
கடினமான அசைவுகளுடன் கூடிய மிகச்சிறந்த 
நடனதச்தயயல்ாம் ரசிததிருக்கிறறாம்.  
விசையாட்டுப் ற�ாட்டிகளில நீச்ைல ற�ாட்டிசயக் 
கண்டு நீச்ைல வீரரின் திறசமசய 
யமச்சியிருக்கிறறாம்.   ஆனால இதுற�ான்ற உடல 
ைாரந்த யையலகளுக்கான அறிவியல 
அடிப்�சடசயச் சிநதிததிருப்ற�ாமா? நம் உடலில 
உளை �லறவேறு ்தசைகள ்தஙகளுக்குளளும் 
எலும்புகளுடன் இசைநதும் யைய்ாற்றி 
இத்தசகய அசைவுகசைக் யகாண்டு வேருகின்றன.  
நம் ்தசைகள, இயக்கம் மற்றும் விசை 
ஆகியவேற்சறத ற்தாற்றுவிக்கும் திறன் ய�ற்றசவே.  
எலும்புமண்ட்ம், நரம்பு மண்ட்ம், ்தசை 
மண்ட்ம் ஆகியவேற்றின் ஒருஙகிசைந்த 
கூட்டியக்கத்தால, உடலின் இத்தசகய, 
யையல�ாடுகள கட்டுப்�டுத்தப்�டுகின்றன. 
எனறவே்தான், கண் இசமகளின் அசைவு மு்தல  
20 கிமீ. நீைம் யகாண்ட மாரத்தான் (யநடுஓட்டம்) 

வேசர �ரநது �ட்ட �் இயக்கஙகசை மனி்தன் ்தன் 
உட்ால றமற்யகாளை முடிகிறது.  உைவு, 
�ாதுகாப்பு, இனப்ய�ருக்கம், 
யகான்றுண்ணிகளிடமிருநது ்தப்பித்தல ஆகிய �் 
காரைஙகளுக்காக உயிரிகள ஓரிடம் விட்டு 
மற்றறார இடததிற்கு நகரநது யகாண்றடயுளைன.  
இச்யையல�ாறட இடப்பெயர்ச்சி (Locomotion) 
எனப்�டும்.  இடப்ய�யரச்சி �ரிைாம 
முக்கியததுவேம் வோயந்தது.

இடப்பெயர்ச்சி மற்றும் 
இயக்கம்
பொட உள்ளடக்கம்
9.1  இயக்கங்களின் வக்க்கள்
9.2  தகை்களின் வக்க்கள்
9.3  எலும்புததகை
9.4  தகை சுருக்கப் புரதங்களின் அகைப்பு
9.5  தகை சுருஙகும் விதம்
9.6  எலும்புத தகை சுருக்க வக்க்கள்
9.7   ைட்ட்க ைண்டலம் ைற்றும்  

அதன் பணி்கள்
9.8  அச்சுச்ைட்ட்கம்
9.9  இகையுறுப்புச் ைட்ட்கம் 
9.10  மூடடு்களின் வக்க்கள்
9.11   தகை ைண்டல ைற்றும் எலும்பு 

ைண்டலககுகைபாடு்கள்
9.12  ததா்டர் உ்டற்பயிற்சியின் நன்கை்கள்

அலகு-IV   பொடம் – 9

எலும்பு ைற்றும் நரம்பு தகை ைண்டலங்களின் 
ஒருஙகிகைப்பால் ‘தாவுதல் ைாததியைாகிைது’

• எலும்புத தகையின் 
அகைப்கபயும் அதன் 
பணி்ககையும் ததா்டர்பு 
படுததுதல்.

• எலும்பு 
ைண்டலததிலுள்ை 
எலும்பு்ககை இனம் ்காைக ்கற்ைல்.

• தகைைண்டலம் ைற்றும் எலும்பு 
ைண்டலக குகைபாடு்ககைப் பற்றிய 
அறிகவ வைர்ததல்.

• ததா்டர் உ்டற்பயிற்சியின் 
நன்கை்ககைப்புரிந்து த்காள்ளுதல்.

• எலும்பு முறிவு்களின் வக்க்ககையும், 
குைைாகும் முகை்ககையும் ்கற்ைல்.

்கற்்றலின் ந�ாக்கம்:
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9.1   இயக்கங்களின் வக்க்கள்  
(Types of movement)

நமது உடலில உளை யைலகளில அமீ�ா ற�ான்ற 
இயக்கம், குறுஇசை இயக்கம், நீளிசை இயக்கம் 
மற்றும் ்தசையியக்கம் எனப் �லறவேறு வேசக 
இயக்கஙகள நசடய�றுகின்றன.

அமீபொ பபொன்ற இயக்கம் (Amoeboid movement):  
றமக்றராஃற�ஜ் ற�ான்ற யைலகள 
றநாயக்கிருமிகசை விழுஙகுவே்தற்காக, ்தனது 
சைட்றடாபிைாைதச்த �யன்�டுததிப் 
ற�ாலிக்காலகசை உண்டாக்கி இவவேசக 
இயக்கதச்த றமற்யகாளகின்றன.

குறுஇழை இயக்கம்  (Ciliary movement): 
இவவேசக இயக்கம் சுவோைப்�ாச்த மற்றும் 
இனப்ய�ருக்கப் �ாச்தயில அசமநதுளை 
குறுயிசை எபிதீலிய யைலகளில நசடய�றுகின்றது.

நீளிழை இயக்கம் (Flagellar movement): ைாட்சட 
ற�ான்ற இயக்க உறுப்பு அல்து நீளிசைகசைக் 
யகாண்ட யைலகளில இவவேசக இயக்கம் 
நசடய�றுகின்றது. விநது யைலகள நீளிசை 
இயக்கதச்த றமற்யகாளகின்றன.

தழை இயக்கம் (Muscular movement):  இவவேசக 
இயக்கம் சககள, காலகள, ்தாசடகள, நாக்கு 
ஆகிய உறுப்புகளில ்தசைகளின் சுருஙகி விரியும் 
்தன்சமயால நசடய�றுகின்றது.

9.2    தகை்களின் வக்க்கள்  
(Types of muscles)

கருவேைரச்சியின் ற�ாது நடுப்�சட யைலகளில 
இருநது ற்தான்றும் சிறப்புததிசுறவே ்தசைகள 
ஆகும்.  ்தசைகள சமறயாசைட்டுகள எனும் 
யைலகைா்ானசவே.  ய�ரியவேரகளின் உடல 
எசடயில 40-50% அைவு ்தசைகள உளைது.  
இந்தச் யைலகள இசைப்புத திசுவோல 
இசைக்கப்�ட்டுத ்தசைததிசுவோகின்றது.  
்தசைகசை எலும்புத்தசைகள, உளளுறுப்புத 
்தசைகள மற்றும் இ்தயத்தசைகள என மூன்று 
வேசககைாகப் பிரிக்க்ாம்.

9.3   எலும்புத் தகை (இயககு தகை) 
(Skeletal or voluntary muscle) 

எலும்புத ்தசைகள, ்தசை நாண்கள (Tendon) 
எனப்�டும் யகால்ாஜன் இசைகள மூ்ம் 
எலும்புகளுடன் இசைக்கப்�ட்டுளைன.  

ஒவயவோரு ்தசையும் ஃ�ாசிகிள எனும் 
்தசையிசைக் கற்சறகைால ஆனசவே.  ஒவயவோரு 
்தசை இசையும் நூறு மு்தல ஆயிரக்கைக்கான 
குச்சி ற�ான்ற அசமப்�ா்ான தழை 
நுண்ணிழை்களால் (ழைபயாஃழபெபரில்்கள்) 
ஆனது.  இசவே  ்தசை இசைக்கு இசையாக 
நீைவோக்கில உளைன. ஒட்டு யமாத்தத 
்தசைசயயும் சூழ்நதுளை இசைப்புததிசு உசற 
எபிழைசியம் (Epimysium) எனப்�டும்.  ஒவயவோரு 
ஃபொசிகிழளயும் (Fascicle)  சுற்றியுளை உசற 
்பெரிழைசியம் (Perimysium) எனப்�டும்.  ஒவயவோரு 
்தசையிசைசயயும் சுற்றியுளை உசற  
எனபடாழைசியம் (Endomysium) ஆகும். நம் 
விருப்�ததின் அடிப்�சடயி்ான நடத்தல, ஓடு்தல, 
நீநது்தல, எழுது்தல ற�ான்ற �ணிகளில 
ஈடு�டுவே்தால இ்தசன இயக்கு ்தசைகள 
என்கிறறாம்.

9.3.1  எலும்பு தசையிசையின் 
நுண்ணசமபபு   
(Structure of a skeletal muscle fibre)

ஒவயவோரு ்தசையிசையும் யமலிந்த நீண்ட 
அசமப்�ாகும்.  ய�ரும்�ா்ானசவே ஒரு முசனறயா 
அல்து இரு முசனகளுறமா கூரியனவோக 
முடிகின்றன.  ்தசையிசையில �் நீளறகாை 
வேடிவே உட்கருக்கள ைார்ப்கா்ெம்ைா (Sarcolemma) 
எனப்�டும் பிைாஸமா ைவவின் கீழ் 
அசமநதுளைன.  ்தசையிசையின் 
சைட்றடாபிைாைம் ைார்ப்காபிளாைம் (Sarcoplasm) 
எனப்�டும்.  இதில கிசைக்றகாறைாம், 
சமறயாகுறைாபின் மற்றும் ைாரறகாபிைாை 
வேச்ப்பின்னல ஆகியன உளைன.  
ழைபயாகுபளாபின என்�து ்தசையிசைகளில 
காைப்�டும் சிவேப்பு நிறச் சுவோை நிறமியாகும். 
இது ஹீறமாகுறைாபின் ற�ான்று ஆக்ஸிஜசன 
கவேரும் ்தன்சமயுசடய இரும்பு அயனிகசைக் 
யகாண்ட சுவோை  நிறமியாகும். இநநிறமி 
ஆக்ஸிஜசனத ற்தக்கிசவேக்கும் ்தன்சம 
யகாண்டது.  கிழளகப்காபைாம் என்�து 
றைமிக்கப்�ட்ட கிசைறகாஜன் துகளகள ஆகும்.  
இது ்தசையிசை யையல�ாட்டிற்குத ற்தசவேயான 
குளுக்றகாசை வேைஙகுகிறது.  ஆக்டின், 
சமறயாசின் ஆகியசவே ்தசையிசைகளில உளை 
்தசைப்புர்தஙகள ஆகும்.

்தசை நுண்ணிசையின் நீைம் முழுவேதும் 
அடுத்தடுத்த அடரததி மிகு மற்றும் அடரததி குசற 
�ட்சடகள காைப்�டுகின்றன (�டம் 9.1). அடரததி 
மிகு A �ட்சடகள (மாறு�ட்ட ்தன்சம யகாண்ட 
�ட்சடகள) மற்றும் அடரததி குசறவோன   
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I �ட்சடகள (ஒத்த ்தன்சம யகாண்ட �ட்சடகள) 
ஆகியன மாறி மாறி றநரததியாக அசமநதுளைன.  
இவவேசமப்ற� ்தசைகளுக்கு வேரிகசைத 
்தருகின்றன. ஒவயவோரு அடரததிமிகு �ட்சடயிலும் 
அடரததி குசறவோன H(Helles) �குதி எனும் 
சமயப்�குதி உளைது.  (‘H’ - யெல்ஸ என்�்தற்கு 
்தளிவான என்று ய�ாருள). ஒவயவோரு  
H  �குதிசயயும் M என்னும்  அடரததி மிகு றகாடு 
யைஙகுததுவோக்கில இரண்டாகப் பிரிகிறது.  
I �ட்சடகளின் நடுவில அடரததியான Z றகாடு    
என்னும் �ரப்பு காைப்�டுகிறது. யஜரமானிய 
யமாழியில Zwischenscheibe என்றால I �ட்சடகளுக்கு  
இசடறய உளை ்தட்டு/றகாடு என்று ய�ாருள.

்தசை நுண்ணிசையில (Myofibrils) சுருஙகும் 
அசமப்�ான ைார்ப்காமியர்்கள் உளைன.  இசவே 
எலும்புத்தசையின் யையல அ்கு ஆகும்.  ஒரு 
ைாரறகாமியர என்�து ்தசை நுண்ணிசையின்  
அடுத்தடுத்த இரு  Z  றகாடுகளுக்கு இசடப்�ட்ட 
�குதியாகும்.  ஒரு ைாரறகாமியரில நடுவில  
A �ட்சடயும் அ்தன் இருபுறமும் �ாதி  
I �ட்சடகளும் உளைன.  ஒவயவோரு 
ைாரறகாமியரிலும் ்தடித்த இசைகள மற்றும் 
யமலலிய இசைகள என்று இரு வேசக இசைகள 
உளைன.  ்தடித்த இசைகள A �ட்சட முழுவேதும்  
நீண்டு காைப்�டுகின்றன.  யமலலிய இசைகள  
I �ட்சடப்�குதியின் முழுநீைப்�குதி மட்டுமின்றி,  
A  �ட்சடயிலும் ஒரு �குதிவேசர நீண்டு 
காைப்�டுகின்றன. ைாரறகாய்ம்மாவின் 
உட்குழிவு குறுக்குவோட்டுக் குைலகசை 
(T-tubules)  உருவோக்குவேதுடன் A மற்றும் I  
�ட்சடகளின்  ைநதிப்புப்�குதியின்  
இசடப்�குதியிலும் நுசைநதுளைன.

9.4   தகைச் சுருக்கப் புரதங்களின் 
அகைப்பு

்தசைச் சுருக்கச் யைய்ானது ்தசையிசைகளில  
உளை ஆகடின மற்றும் ழைபயாசின எனும் 
்தசைப் புர்தஙகசைச் ைாரந்தது (�டம் 9.2). ்தடித்த 
இசைகள சமறயாசின் என்னும் புர்தத்தா்ானது.  
இசவே கற்சறகைாக உளைன. ஒவயவோரு 
சமறயாசின் மூ்க்கூறும் மீறராசமறயாசின் 
எனும் பைாபனா்ைரால் (Monomer) ஆனது.  
ஒவயவோரு மீறராசமறயாசின் மூ்க்கூறும்

குட்சடயான கரததுடன் கூடிய றகாைவேடிவே 
்தச்ப்�குதிசயயும் சிறிய வோல �குதிசயயும் 
யகாண்டது.  குட்சடயான கரததில ்கனைான 
மீபராழைபயாசினும் (HMM) வோல �குதியில 
இெகுவான மீபராழைபயாசினும் (LMM) உளைன. 
்தச்ப்�குதியில ஆக்டின் இசையும் �குதி 
மற்றும் ATP இசையும் �குதி என்ற இரண்டு 
�குதிகள உளைன. றமலும் இவவிடததில ATPசய  
சிச்தக்கும் ATPறயஸ யநாதியும் உளைது.  
இநயநாதி ்தசைச்சுருக்கததிற்கான ஆற்றச் 
ATPசய சிச்தப்�்தன் மூ்ம் அளிக்கின்றது. 

படம் 9.1 எலும்புத்தசையின் கடடசைப்பு படிநிசைகள்

Sarcomere

A I

Z 

Z Z

ZH

I A M

M

Z ZH

ப�ொதுச் பைொல் தகை்களில் அதற்கு ஈடொன 
பைொல்

்ைல் தசையிசை/ தசை நுணணிசை

பி்ளாஸமா ைவ்வு ைார்கந்கா்லம்மா

சைடநடாபி்ளாைம் ைார்கந்காபி்ளாைம்

எணநடா பி்ளாை 
வசலபபின்்னல்

ைார்கந்காபி்ளாை வசலபபின்்னல்
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படம் 9.2 ்தடித்த ைற்றும் மைல்லிய இசைகளின் 
ஆககககூறுகள்

ஒவயவோரு யமலலிய இசையும்,  பின்னிய இரு 
ஆக்டின் மூ்க்கூறுகைால ஆனது.  ஆக்டினில 
குறைாபு்ார ஆக்டின் �குதி (G ஆக்டின்) மற்றும் 
இசை ஆக்டின் �குதிகள (F ஆக்டின்) என இரு 
�குதிகள உளைன. ஒவயவோரு யமலலிய 
இசையும் நீள வோக்கில பின்னிய இரண்டு  
F ஆக்டின் இசைகைால ஆனசவே. F ஆக்டின் 
என்�து றமாறனாயமரிக் G ஆக்டினின் �ாலியமர 
ஆகும். இதில சமறயாசின் இசையும் �குதியும் 
உளைது. யமலலிய இசையில, ஒழுஙகு�டுததும் 
புர்தஙகைான டபராபபொழைபயாசின (Tropomyosin) 

மற்றும் டபராபபொனின (Troponin) ஆகியன 
உளைன.  இசவே ஆக்டின் மற்றும் சமறயாசினுடன் 
இசைநது ்தசைச் சுருக்கதச்தக் ஒழுஙகு 
�டுததுகின்றன.

9.5  தகை சுருஙகும் விதம்  
(Mechanism of muscle contraction)

ைறுககும் இசை ந்காடபொடு  
(Sliding  Filament theory):

இக்றகாட்�ாடு 1954 ஆம் ஆண்டு ஆனடரூ  
F. ஹகஸ்லி (Andrew F. Huxley) மற்றும் பரால்ப 
நீடர்்்கர்க (Rolf Niedergerke) என்�வேரகைால 
உருவோக்கப்�ட்டது.  இக்றகாட்�ாட்டின் �டி  
குறிப்பிட்ட நீைமுசடய ஆக்டின் மற்றும் 
சமறயாசின் இசைகள ஒன்றின் மீது ஒன்றாக 
இசைகிறது.  இ்தன் விசைவோகத ்தசைச்சுருக்கம் 
ஏற்�டுகின்றது.  இநநிகழ்வின்ற�ாது ஆற்றச்ப் 
�யன்�டுத்த�டுகின்றது .  ்தசைச்சுருக்க நிகழ்வோல 
உருவோக்கப்�டும் விசை ஒரு �ளுசவே நகரத்தறவோ 
அல்து எதிரக்கறவோ  �யன்�டுகின்றது.  ்தசை 
சுருக்கததினால உருவோகும் விசை ்தசையின் 
இழுவிழை (Muscle tension) எனப்�டும். �ளு அல்து 
சுசம என்�து ்தசைச் சுருக்கததிற்கு எதிரான 
ஆற்றல அல்து எசட ஆகும். ்தசை சுருக்கம் 
என்�து ்தசைகளில இழுவிசைசய 
ஏற்�டுததுவே்தாகும். இது  ஒரு யையலமிகு 
நிகழ்வோகும்.  ்தசைத ்தைரவு என்�து சுருக்கததின் 
ற�ாது உருவோன இழு விசைசய விடுவித்தல 
ஆகும்.

 சமய  நரம்பு மண்ட்ததிலிருநது இயக்க 
நரம்பு வேழிறய அனுப்�ப்�டுகின்ற நரம்பு தூண்டல 
்தசைச் சுருக்கதச்தத துவேக்குகின்றது.  
்தசையிசையில இயக்க நரம்பும் 
ைாரறகாய்ம்மாவும் இசையுமிடம், நரம்பு தழை 
ைந்திபபு (Neuromuscular Junction) அல்து இயக்க 
முழனததடடு (Motor end plate) எனப்�டும். 
இவவிடதச்த நரம்புததூண்டல வேந்தசடயும் 
ற�ாது அசிட்சடல றகாச்ன் 
விடுவிக்கப்�டுகின்றது. இது ைாரறகாய்ம்மாவில 
யையலநிச் மினனழுதததழத (Action potential) 
உருவோக்குகின்றது.

 இந்த யையலநிச் மின்னழுத்தம், �் 
அயனிக்காலவோயகசைத  திறக்கிறது.  
குறுக்குவோட்டு குைலின் வேழியாகச்  யைலலும் 
யையல மின்னழுத்தததின் விசைவோல அதிக 
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அைவி்ான காலசியம் அயனிகள ைாரறகாபிைாை 
வேச்ப் பின்னலிலிருநது யவேளிறயறுகின்றன.  
இவவோறு அதிகரிக்கின்ற காலசியம் அயனிகள 
யமலலிய  இசையிலுளை ட்றராற�ானின் எனும் 
புர்தததுடன் இசைகின்றன. யமலலிய 
இசையிலுளை (ஆக்டின்) சமறயாசின் 
இசைப்பிடதச்த டபராபபொழைபயாசின 
யவேளிக்யகாைரகிறது. இந்தச் யையலமிகு �குதி 
சமறயாசினின் ்தச்ப்�குதியுடன் றைரநது 
குறுக்குப்�ா்ததிசன உருவோக்குகின்றது.  
குறுக்குப்�ா் உருவோக்கததின்ற�ாது ஆக்டின் 
மற்றும் சமறயாசின் ஆகியசவே இசைநது 

ஆக்றடாசமறயாசின் எனும் புர்த கூட்டசமப்ச� 
உருவோக்குகிறது. இப்ற�ாது, நீராற்�குக்கப்�ட்ட 
ATPக்கைால உருவோகும் ஆற்றச்ப் �யன்�டுததி 
சமறயாசினில உளை ்தச்ப்�குதி 
்தசையிசையின் அச்சுப்�குதிக்கு 90°  றகாைததிற்கு 
வேரும் வேசர சுைலகிறது.  இநநிச்யில ஆக்டின் 
மற்றும் சமறயாசின் இசடறய பிசைப்பு 
ஏற்�ட்டுச் சுருஙகி-விரியும் சுைற்சிசயச் யையல�ட 
சவேக்கிறது.  இ்தசனத ய்தாடரநது வேலிசமயான 
விசையின் ்தாக்கம் உருவோகிறது. சமறயாசினின் 
்தச்ப்�குதியும் அது பிசையும் �குதியும் 90° 
றகாைததிலிருநது 45°க்கு ைாயந்த பின் விசையின் 

படம் 9.3 ்தசைச் சுருககததின் குறுககுப்பபாை சுைற்சி

XI_Bio_Zoology_Ch09.indd   177 14-02-2020   2.28.05 PM



178

படம் 9.4 ்தசைச் சுருககததின் சுருங்கிய நிசை,
 ்தளர்ந்த நிசை 

்தாக்கம் ய்தாடஙகுகிறது. இ்தனால குறுக்குப்�ா் 
அசமப்பு உறுதியான உயரவிசை பிசைப்�ாக 
மாறி சமறயாசின் ்தச்ப்�குதிசய 
சுை்சவேக்கிறது. இவவோறாக சமறயாசின் 
்தச்ப்�குதி சுைன்று இயஙகும் ற�ாது அ்தனுடன் 
இசைந்த ஆக்டின் இசைகள A �ட்சடயின் 
சமயப்�குதிக்கு இழுக்கப்�டுகின்றன.  
சமறயாசின் �சைய நிச்க்கு திரும்பி ADP  
மற்றும் �ாஸற�ட் அயனிகசை  விடுவிக்கின்றன.  
பிறகு ஒரு புதிய ATP மூ்க்கூறு  
சமறயாசினின் ்தச்ப்�குதியில பிசைகிறது.  
இ்தனால குறுக்குப்�ா்ம் உசடகிறது. 
இவவிசைத்தாக்கததின் முடிவில சமறயாசின் 
்தச்ப்�குதியில இருநது ஆக்டின் இசைகள 
விடுவிக்கப்�டுகின்றன. சமறயாசின் மீண்டும் 
சுைன்று அடுத்த ஆக்டிறனாடு இசைநது அடுத்த 
சுருக்க சுைற்சிக்குத ்தயாராகின்றது. (இந்த இயக்க 
மானது �டகில �யன்�டுத்தப்�டும் துடுப்பின் 

î¬ê„ ²¼‚èˆF¡ õK¬ê‚Aóññ£ù
Gè›¾èœ

®«ó£«ð£¬ñ«ò£C¡ e‡´‹ Ý‚®¡
Þ¬öJ½œ÷ Þ¬íŠHìƒè¬÷ Í´î™

¬ñò ïó‹¹ ñ‡ìô êI‚¬èèœ G¡Á
«ð£î™; è£™Cò‹ ÜòQèœ e‡´‹

ê£˜«è£H÷£ê õ¬ôJÂœ ªê½ˆîŠð´î™

¬ñ«ò£C¡ î¬ôŠð°F ÝŸø™ I° M¬ê
Þò‚èˆ¬î (Power Stroke) «ñŸªè£œ÷™

Ý‚®¡ Þ¬ö ê£˜«è£IòK¡
¬ñòŠð°F‚° ïè¼î™ (î¬ê„ ²¼‚è‹)

Ý‚®¡ Þ¬öJ™ àœ÷ ¬ñ«ò£C¡
Þ¬íŠHìƒèœ ªõOŠð´ˆîŠð´î™:

¬ñ«ò£CQ¡ î¬ôŠð°F ÜšMìƒèO™
Þ¬íî™

è£™Cò ÜòQèœ ®«ó£«ð£Q¡ àì¡
Þ¬íî™: Ý‚®¡ Þ¬öJ™ àœ÷

Þ¬íŠ¹ Þìƒè¬÷ ®«ó£«ð£¬ñ«ò£C¡
Fø‰¶ ¬õˆî™

ê£˜«è£H÷£ê õ¬ôJL¼‰¶ è£™Cò‹
ÜòQèœ ªõOf´ É‡ìŠð´î™

ïó‹¹ î¬ê ê‰FŠH™ ÜC¬ì™
«è£¬ô¡ ªõOMìŠð´î™

î¬ê Þ¬öèO™ ªêò™ I¡ù£Ÿø™
àŸðˆFò£î™

¬ñò ïó‹¹ ñ‡ìôˆFL¼‰¶ A¬ì‚°‹
êI‚¬ëè÷£™ î¬ê„ ²¼‚è‹ ¶õƒ°î™

இயக்கததுக்கு நிகரானது). ்தசையிசை சுருஙகும் 
வேசர விசைத்தாக்கம் ய்தாடரநது �் முசற 
நிகழ்கின்றது. ஆக்டின் மூ்க்கூறுகசை 
சமறயாசினின் ்தச்ப்�குதி, பிசைதது, உளறை 

XI_Bio_Zoology_Ch09.indd   178 14-02-2020   2.28.06 PM



179

நகரததிப் பின் விடுவிக்கின்றது. இநநிகழ்ச்சி 
ய்தாடரநது நசடய�றுவே்தால யமலலிசைகள 
ைாரக்றகாமியரின் சமயப்�குதிசய றநாக்கி 
நகரகின்றது. இவவோறாகத ய்தாடரநது 
குறுக்குப்�ா்ம் உருவோ்தலும் உசட்தலும் 
்தசையிசைகளில ைறுக்கச் ஏற்�டுததுகின்றன.  
ஆனால, ்தடித்த மற்றும் யமலலிய இசைகளின் 
நீைததில இ்தனால எந்த மாற்றமும் இலச். 
ஆக்டின் இசைகளுடன் இசைந்த Z றகாடுகள 
இரு �க்கததில இருநதும் உளறநாக்கி 
இழுக்கப்�டுவே்தால ைாரறகாமியர நீைம் 
குசறகின்றது.  இ்தன் முடிவில ைாரறகாமியர 
சுருஙகுகிறது. ்தசைகளுக்கான தூண்டல  மற்றும்  
காலசியம் அயனிகளின் ய்தாடர யவேளிறயற்றம் 
ஆகியசவே இருக்கும் வேசர இச்சுருக்க நிகழ்வு 
ய்தாடரநது நசடய�றுகிறது. இயக்கத தூண்டல 
நின்றவுடன்,  காலசியம் அயனிகள 
ைாரறகாபிைாைததினுள மீைச் யைலுத்தப்�டுவே்தால 
ஆக்டின் இசைகளின் யையல�டு �குதியான 
இசைப்பிடம் மசறக்கப்�டுகின்றது. இ்தனால 
மறயாசின் இசைகளின் ்தச்ப்�குதி ஆக்டின் 
இசையுடன் இசைய இய்ாசமயால,  
Z றகாடுகள �சைய நிச்க்குச் யைலகின்றன. 
இ்தற்குத ்தசை ்தைரவேசட்தல என்று ய�யர 
(�டம் 9.3).

9.6  எலும்புத்தகைச் சுருக்க வக்க்கள்  
(Type of skeletal muscle contraction)

்தசைச் சுருக்கம் இரு மு்தன்சம வேசககைாக வேசக 
�டுத்தப்�ட்டுளைன.  அசவே ஐபைாடானிக  
(ைை இழுவிழை சுருக்கம்) சுருக்கம் மற்றும் 
ஐபைா்ைடரிக (ைை நீள சுருக்கம்) சுருக்கம் 
ஆகியனவோகும்.  ்தசையிசைகள சுருஙகும் ற�ாது  
்தசையிசைகளின் நீைம் மற்றும் அவேற்றின் 
இழுவிசைத ்தன்சமயில ஏற்�டும் 
மாறு�ாடுகசைப் ய�ாறுதது ்தசைச்சுருக்கததின் 
வேசக அசமகிறது.

ஐநைாடானிக சுருக்கம் (ைம இழுவிசைச்  
சுருக்கம்) (Isotonic contraction)

(ஐபைா – ைைம், படான – இழுவிழை)

இவவேசக சுருக்கததின்ற�ாது ்தசைகளின் 
நீைததில மாற்றம் ஏற்�டுகின்றது ஆனால  
இழுவிசையில மாற்றம் ஏற்�டுவேதிலச். இஙகு 
உருவோக்கப்�டும் விசையில எந்த மாற்றமுமிலச். 
எ.கா. �ளு தூக்கு்தல, மற்றும் டம்ய�ல தூக்கு்தல.

ஐநைா்மடரிக சுருக்கம் (ைம நீ்ளச்  
சுருக்கம் - Isometric contraction) 

(ஐபைா – ைைம், ்ைடரிக– அளவு (அ) நீளம்)

இவவேசக சுருக்கததின்ற�ாது ்தசையின் நீைததில 
மாற்றமசடவேதிலச் ஆனால இழுவிசையில 
மாற்றம் ஏற்�டுகின்றது. இ்தனால இஙகு 
உருவோக்கப்�டும் விசையிலும் மாற்றம் 
ஏற்�டுகின்றது. எ.கா. சுவேசரக் சககைால 
்தளளு்தல, அதிக எசடயுசடய ச�சயத 
்தாஙகு்தல.

எலும்புததசையிசை்களின் வச்க்கள 
(Types of skeletal muscle fibres)

்தசையிசைகள சுருஙகும் றவேகததின் அடிப்�சடயில 
துரி்தமாகச் சுருஙகும் ்தசைகள மற்றும் 
நி்தானமாகச் சுருஙகும் ்தசைகள என இரு 
வேசககைாகப் பிரிக்க்ாம்.  றமலும் 
்தசைச்சுருக்கததிற்குத ற்தசவேயான ATP- 
உருவோக்கததின் அடிப்�சடயில ஆக்ஸிஜறனற்ற 
(Oxidative) வேசக மற்றும் கிசைக்றகாஜன் சிச்தவு 
(Glycolytic) வேசக எனத ்தசையிசைகள வேசக 
�டுத்தப்�ட்டுளைன.  அதிக அைவு ATP- றயஸ 
யையல�ாடுகசைக் யகாண்ட சமறயாசின் உளை 
்தசையிசை துரிதைா்கச் சுருங்கும் தழையிழை 
என்றும் குசறந்த அைவு ATP றயஸ யையல�ாடுகள 
யகாண்டசவே நிதானைா்கச் சுருங்கும் தழையிழை 
என்றும் அசைக்கப்�டுகின்றன. அதிக 
எண்ணிக்சகயில சமட்றடாகாண்டிரியாசவேயும் 
அதிக அைவு ஆக்ஸிகரை �ாஸற�ட் ஏற்ற  
(Oxidative phosphorylation) திறனும் ய�ற்ற 
்தசையிசைகள ஆகஸிஜபனற்ற இழை்கள் 
எனப்�டுகின்றன.  இவவேசக ்தசை இசைகள 
ஆக்ஸிஜன் மற்றும் உைவூட்டப் ய�ாருட்கசைத 
்தசைகளுக்கு வேைஙகுவே்தற்கு இரத்த ஓட்டதச்தச் 
ைாரநதுளைன.  எனறவே ஆக்ஸிஜறனற்ற வேசக 
்தசையிசைகளுக்கு சிவபபு தழையிழை்கள்  
(Red muscle fibres) என்று ய�யர. ஒரு சி் சமட்றடா 
காண்டிரியாக்களும், அதிக எண்ணிக்சகயில 
கிசைக்றகாச்டிக் யநாதிகளும் மற்றும்  அதிக 
அைவு கிசைக்றகாஜன் றைமிப்பும் யகாண்ட ்தசை 
இசைகளுக்குக் கிழளகப்காழெடிக தழையிழை்கள் 
(Glycolytic fibres) என்று ய�யர.  சமறயாகுறைாபின் 
இல்ா்த ்தசையிசைகள யவேளிர நிறமாக உளைன.  
எனறவே இ்தற்கு ்வண்ழை நி்றத தழையிழை்கள்  
(White muscle fibres) என்று ய�யர.
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எலும்புத் தகை 
கிகைக்்கொஜன் 
�குப்�ொய்வு (SMGA):  
தட்க்ள வீரர்்களின் 
விச்ளயாடடுத தி்றச்ன 

அ்ளவிட தசை்களில் உயிர்ததிசு 
நைாதச்ன (Biopsy) ்ையயபபெடுகி்றது.  
தசை்களில் உள்ள கிச்ளகந்காஜச்ன 
அ்ளவிட உதவும் நிசலயா்ன 
முச்றயாகும்.  ்காற்றில்லா நிசல 
உடற்பெயிற்சியின் நபொது தசையிலுள்ள 
கிச்ளகந்காஜன் தான் ஆற்்றல் 
மூலமாகும். நமலும், உடலில் 
நைமிக்கபபெடடுள்ள கிச்ளகந்காஜனும், 
நீணட ந�ர ்ையல்பொடடுக்கா்ன 
ஆற்்றசலத தரும் வ்ளர்சிசத மாற்்ற 
நி்கழ்வில் பெஙந்கற்கின்்ற்ன.  ஒற்ச்ற 
கிச்ளகந்காஜன் மூலககூறில் ஏ்றததாை 
5000 குளுகந்காஸ அலகு்கள உள்ள்ன.  
இசவ 5000 தனிதத குளுகந்காஸ 
மூலககூறு்களுககுச் ைமமாகும்.

 ்தரிந்து ்தளிநவாம்

்கால்சியம் பிச்ணவதற்்கா்ன இடதசதப 
்பெற்றுள்ள தசையிசை எது? 
்கால்சியததுடன் பிச்ணயும் மூலககூறின் 
்பெயர் என்்ன?

எலும்பு ்தசையிசைகசை றமற்குறிப்பிட்ட 
முசறயில மூன்று வேசககைாகப் பிரிக்க்ாம்.  
அசவே நிதானைான – ஆகஸிஜபனற்ற இழை்கள், 
துரித –ஆகஸிஜபனற்ற இழை்கள் ைறறும் துரித–
கிழளப்காழெடிக இழை்கள் என்�னவோகும்.

1. நிதானைான – ஆகஸிஜபனற்ற இழை்கள்  
(Slow – oxidative fibres):- இவவேசக இசைகளில 
குசறந்த வீ்தததிற்றய சமறயாசின் ATPக்கள 
நீராற் �குக்கப்�டுகின்றன.  ஆனால அதிக 
அைவு ATP க்கசை உருவோக்குகின்றன  
இவவேசக இசைகள நீண்டறநர, ய்தாடர 
யையலகைான நீண்டதூர நீச்ைல, 
ற�ான்றனவேற்றில �யன்�டுகின்றன.  நீண்ட 
தூர ஓட்டப்�ந்தய வீரரின் கால ்தசையில இத்தகு  
்தசையிசைகள அதிக அைவில உளைன.

2. துரித ஆகஸிஜபனற்ற இழை்கள்  
(Fast oxidative fibres):- இவவேசக இசைகளில 
அதிக அைவு சமறயாசின் ATP-றயஸ 
யையல�ாட்டால அதிக அைவு ATP  
உருவோக்கப்�டுகின்றன.  இவவேசக ்தசைகள 
துரி்தச் யையலுக்கு உகந்தன.

3. துரித – கிழளகப்காழெடிக இழை்கள்  
(Fast Glycolytic fibres) கிசைக்றகாச்டிக் 
இசைகளில சமறயாசின் ATPறயஸ 
யையல�ாடு இருந்தாலும் அதிக அைவு 
ATPஉருவோவேதிலச்.  ஏயனனில இ்தன்  
ATPக்களுக்கான ஆ்தாரம் கிசைக்காச்சிஸ 
ஆகும். இவவேசக இசைகள துரி்த, தீவிரச் 
யையலகளுக்கு உகந்தன. எ.கா: குறுகிய 
தூரதச்த அதிக றவேகததில கடத்தல.

 ்தரிந்து ்தளிநவாம்

எல்லா தசை்களும் இயக்கதசத 
ஏற்பெடுததி்னாலும் எலும்புததசை மடடுநம 
இடப்பெயர்ச்சிககு  ்கார்ணமாகும்.  இதன் 
்பொருள என்்ன?

9.7.  ைடட்கைணடலம் ைற்றும் அதன் 
�ணி்கள் (Skeletal 
system and its 
function) :

ைட்டக மண்ட்ம், எலும்புகள 
மற்றும் குருதய்தலும்புகைால 
ஆன ஒரு கட்டசமப்பு ஆகும். 
இது கருவேைரச்சியின் ற�ாது 
நடு அடுக்கிலிருநது  ற்தான்றியது ஆகும். 
எலும்புகள ்தசைகளுடன் யடன்டான் (Tendon) 
எனப்�டும் ்தசை நாண்கைால 
இசைக்கப்�ட்டுளைன. இசவே எலும்பு 
மண்ட்தச்த யநம்புறகால ற�ால இயக்கத 
ற்தசவேயான விசைசய அளிக்கின்றது.  ைட்டக 
மண்ட்ம் கீழ்காண் முசறயில மூன்று 
வேசகப்�டும்.

நீர்ைைடட்கம் (Hydrostatic skeleton): இவவேசக 
ைட்டகமானது (திரவேம் நிசறந்த உட்�குதிசயச் சுற்றி 
்தசைகள சூழ்ந்த அசமப்பு ஆகும்). யமன்சமயான 
உட்சமப்பு யகாண்ட முதுகுநாைற்ற வி்ஙகுகளில 
இது காைப்�டுகின்றது.  (எ.கா. மண்புழு).

பு்றச்ைடட்கம் (Exoskeleton): இவவேசக ைட்டகம் 
முதுகு நாைற்ற உயிரிகளில காைப்�டுகின்றது.  
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இது, உடலின் புறப்�குதியில உளை உறுதியான 
மற்றும் கடினமான �ாதுகாப்பு அசமப்�ாகும். 
(எ.கா.கரப்�ான் பூச்சி).

அ்கச்ைடட்கம் (Endoskeleton) : இவவேசக 
ைட்டகம் முதுயகலும்பிகளின் உடலினுள 
உளைது. எலும்பு மற்றும் குருதய்தலும்புகைால 
ஆன இவவேசமப்பு ்தசைகைால சூைப்�ட்டுளைது 
(எ.கா. மனி்தன்).

மனி்தனில அகச்ைட்டகம் எனும் எலும்பு 
மண்ட்ம் 206 எலும்புகைாலும் மற்றும் 
குருதய்தலும்புகைாலும் ஆனது.  இம் மண்ட்தச்த 
இரு வேசககைாகப் பிரிக்க்ாம்.  அசவே, 
அச்சுச்ைட்டகம் மற்றும் இசையுறுப்புச் ைட்டகம் 
ஆகியனவோகும்.  அச்சுச் ைட்டகததில 80 
எலும்புகளும் இசையுறுப்புச் ைட்டகததில 126 
எலும்புகளும் உளைன (அட்டவேசை-8.1) .

ைடட்க மணடலததின் பெணி்கள

• இவவேசமப்பு உடலுக்கு உறுதியான 
கட்டசமப்ச� அளிப்�துடன் புவியீரப்பு 
விசைக்கு எதிராக உடல எசடசயத 
்தாஙகுகின்றது.  

• உடலுக்கு நிச்யான வேடிவேதச்தத ்தநது 
அ்தசன நிரவேகிக்கிறது.

• யமன்சமயான உளளுறுப்புகசைப் 
�ாதுகாக்கின்றது.  

• காலசியம், �ாஸ�ரஸ ற�ான்ற ்தாதுப்புக்கசை 
றைமிக்கின்றது.  றமலும் மஞைைான எலும்பு 
மஜ்சஜப் �குதியில ஆற்றல மூ்மான 
யகாழுப்ச� (டிசரகிளிைசரடு) றைமிக்கின்றது. 

• எலும்புகறைாடு இசைக்கப்�ட்ட 
்தசைகளுடன் றைரநது யநம்புறகாலற�ால 
யையல�ட்டு இடப்ய�யரச்சிக்குப் 
�யன்�டுகின்றது.  

• அதிக எசடசயத ்தாஙகக்கூடிய வேலுசவேத 
்தருவேதும், இயக்க அதிரவுகசை ஏற்�தும் 
எலும்புகறையாகும்.

• வி்ா எலும்புகள, �ஞசு ற�ான்ற 
முளயைலும்புகளின் �குதிகள மற்றும் நீண்ட 
எலும்புகளின் முசனப்�குதி ஆகிய இடஙகளில 
இரத்தச் சிவேப்�ணுக்கள மற்றும் 
யவேளசையணுக்கள உற்�ததி 
யையயப்�டுகின்றன.

9.8 அச்சுச் ைடட்கம் (Axial skeleton)

இந்தச் ைட்டகம் உடலின் முக்கிய அச்சை 
உருவோக்குகின்றது.  மண்சடறயாடு, நாவேடி 
(ெயாயடு) எலும்பு, முதுயகலும்புத ய்தாடர 
மற்றும் மாரபுக் கூடு ஆகியசவே அச்சுச் ைட்டக 
எலும்புகள ஆகும்.

அ) மணசடநயாடு (Skull) :

மண்சடறயாட்டில  (�டம் 9.5) உளை எலும்புகள 
க�ா் எலும்புகள மற்றும் முகதய்தலும்புகள என 
இரு ய்தாகுப்புகைாக அசமநதுளைன. 
யமாத்தமாக உளை 22 எலும்புகளில க�ா் 
எலும்புகள 8ம் முகதய்தலும்புகள 14ம் அடஙகும்.  
க�ா் எலும்புகள மூசைக்கு உறுதியான 
�ாதுகாப்பு யவேளியுசறசய அளிப்�்தால இ்தற்கு 
மூழளப ்பெடட்கம் (Brain Box) என்று ய�யர.  இ்தன் 
யகாளைைவு சுமார 1500 க.யைமீ. ஆகும்.  க�ா் 
எலும்புகள ச்தயல ற�ான்ற அசமப்பினால  
அசையாமல  இசைக்கப்�ட்டுளைன.  க�ா் 
எலும்புகளில ஓரிசை உச்சி எலும்பு (Parietal) 
ஓரிழை ்பொட்டலும்பு (Temporal) ஆகியசவேயும், 
நுத்ெலும்பு (Frontal), பிடரிஎலும்பு (Occipital), 
எதைாய்டு (Ethmoid), மற்றும் ஆபபுருவ எலும்பு 
(Sphenoid) ஆகியன ்தனி எலும்புகைாகவும் 
உளைன.

ய�ாட்யடலும்பில உளை ய�ரிய துசை 
புறச்யைவித துசையாகும்.  முகதய்தலும்புகளில 
பைல்தாழட்யலும்பு (Maxilla), ்கனனததின 
வழள்யலும்பு (Zygomatic), அண்ை எலும்பு 
(Palatine), ்கண்ணீர்ச்சுரபபியண்ழை எலும்பு 
(Lacrimal), மூககினிழட கீழ் ்காஞைா (Inferior nasal 
concha) மற்றும் மூககினிழடத தட்டலும்பு  
(Nasal) ஆகியசவே இசை எலும்புகைாகவும் 
கீழ்ததாழட்யலும்பு (Mandible)  மற்றும் இழடநாசி 
எலும்பு (Vomer)  ஆகியன ்தனி எலும்புகைாகவும், 
உளைன. இசவேயசனததும் இசைநது 
மண்சடறயாட்டின் முன்�குதிசய உருவோக்கு 
கின்றன. ய்தாண்சடக் குழியின் அடிப்�குதியில  
U வேடிவே ஒற்சற நாவடி (Hyoid) எலும்பு உளைது.  
ஒவயவோரு நடுச்யைவியிலும் சுததி வடிவ (Malleus) 
எலும்பு, பெடடழட (Incus) எலும்பு மற்றும் அங்்கவடி 
(Stapes) எலும்பு ஆகிய 3 சிற்யறலும்புகள உளைன. 
இவேற்றிற்குச் ்ைவிச்சிற்்றலும்பு்கள் என்று 
ய�யர.

றமல்தாசட, றமக்ஸில்ா என்னும் 
றமல்தாசட எலும்புகைாலும் கீழ்த்தாசட, 
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றமன்டிபிள என்னும் கீழ்த்தாசட எலும்புகைாலும் 
ஆனது. க�ா்ததுடன் இசைந்த றமல்தாசட 
அசையும் ்தன்சமயற்றது.  அசையும் ்தன்சம 
யகாண்ட கீழ்த்தாசடயானது ்தசைகள மூ்ம் 
க�ா்ததுடன் இசைநதுளைது.

கண்குழிகள, நாசிப்�ளைம் ஆகியசவே 
மண்சடறயாட்டில உளை முக்கியத துசைகள 
ஆகும்.  ைண்ழடபயாடடு ்பெருந்துழள
(Foramen Magnum) எனும் ய�ரிய துசை 
மண்சடறயாட்டின் பின்புறம் உளைது.  இ்தன் 
வேழியாகறவே மூசையின் முகுைப்�குதி 
்தண்டுவேடமாகக் கீழிறஙகுகின்றது.

ஆ)  முது்்கலும்புத ்தாடர்  
(Vertebral column): 

33 முளயைலும்புகள  ய்தாடரநது வேரிசையாக 
இசைக்கப்�ட்டு உடலின் முதுகுப்புறததில  
முதுயகலும்புத ய்தாடராக உளைது இம் 
முளயைலும்புகள முளயைலும்பு இசடத 
்தட்டுகள (Inter vertebral discs) என்னும் 
குருதய்தலும்புகைால இசைக்கப்�ட்டுளைன 
(�டம் 9.6). மண்சடறயாட்டின் அடிப்�குதியில 
ய்தாடஙகும் இதய்தாடர இடுப்புப் �குதிவேசர 
நீண்டு நடுவுடல �குதிக்குக் கட்டசமப்ச� 
அளிக்கின்றது.  முதுயகலும்புத ய்தாடரிலுளை 
எலும்புகள ஐநது ய�ரும் �குதிகைாகப் 
பிரிக்கப்�டுகின்றன. அசவே ்கழுதது 
முள்்ளலும்பு்கள் (Cervical - 7), ைார்பு 
முள்்ளலும்பு்கள்  (Thoracic - 12), இடுபபு 
முள்்ளலும்பு்கள் (Lumbar - 5) மற்றும் 

திரு்வலும்புபபெகுதி முள்்ளலும்பு்கள் (Sacral - 5),  
(சகக்குைநச்தகளில 5 எலும்புகைாக இருந்த 
திருயவேலும்புப்�குதி ய�ரியவேரகளில ஒறர 
எலும்�ாக இசைநதுளைன.) மற்றும்  
வால் எலும்பு (Coccyx – 1) ஆகியன. (குைநச்தகளில 
இருந்த, 4 வோல முளயைலும்புகள ய�ரியவேரகளில 
ஒன்றிசைநது ஒற்சற வோல எலும்�ாக 
மாறியுளைன).

படம் 9.6 முதுமகலும்புத ம்தபாடர

படம் 9.5 ைனி்தனின் ைணசடயயபாடு 
முன்புறத ய்தபாற்றம் பககவபாடடுத ய்தபாற்றம்
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ஒவயவோரு முளயைலும்பின் சமயததிலும் 
உளளீடற்ற �குதி உளைது. இ்தற்கு 
நரம்புக்கால்வாய் என்று ய�யர. இ்தன் 
வேழியாகறவே ்தண்டுவேடம் யைலகின்றது. மு்தல 
முளயைலும்பு அடெஸ் (Atlas) என்றும் 
இரண்டாவேது முளயைலும்பு அச்சு முள்்ளலும்பு 
(Axis) என்றும் அசைக்கப்�டுகின்றன. மு்தல 
முளயைலும்பு,  பிடரிஎலும்பில காைப்�டும் 
முண்டுப்�குதிறயாடு  (Occcipital condyles) அசையும் 
வேசகயில இசைநதுளைது.

்தண்டுவேடதச்தப் �ாதுகாப்�து, ்தச்சயத 
்தாஙகுவேது, வி்ா எலும்புகள இசையும் 
புளளியாகச் யையல�டுவேது, மற்றும் பின்�க்கத 
்தசைகசை இசைப்�து ஆகியன முதுயகலும்புத 
ய்தாடரின் �ணிகைாகும்.
இ) ைார்்பெலும்பு (Sternum)
்தட்சடயான மாரய�லும்பு வேயிற்றுப்புறததில 
மாரபுக்கூட்டின் சமயப் �குதியில உளைது. இது  
வி்ா எலும்புகள மற்றும் வேயிற்றுப்புறத ்தசைகள 
இசைவே்தற்கு இடமளிக்கின்றது.
ஈ) விொ எலும்புககூடு (Rib cage) 
12 இசை வி்ா எலும்புகள உளைன.  யமலலிய 
்தட்சடயான (�டம் 9.7) ஒவயவோரு வி்ா எலும்பும் 
முதுகுப்புறததில முதுயகலும்புத ய்தாடருடனும் 
வேயிற்றுப்புறததில மாரய�லும்புடனும் 
இசைநதுளைது.  இவேற்றின் முதுகுப்புறததில 
இரு அசையும் இசைவுப் �குதிகள உளை்தால 
இசவே இருதழெக ்்காண்டன (Bicephalic) 
எனப்�டுகின்றன.  மு்தல 7 இசை வி்ா 
எலும்புகள உண்ழை விொ எலும்பு்கள்  
(Vertebro- sternal ribs) அல்து முளயைலும்புகள 
வி்ா எலும்புகள என்று அசைக்கப்�டுகின்றன. 
இசவே முதுகுப்புறததில முதுயகலும்புத ய்தாடரின் 
மாரபு முளயைலும்புகளுடனும் 
வேயிற்றுப்�குதியில மாரய�லும்புடனும் 
செயலின் குருதய்தலும்�ால இசைக்கப் 
�ட்டுளைன. 8, 9, 10 ஆவேது இசை வி்ா 
எலும்புகள றநரடியாக மாரய�லும்புடன் 
இசையாமல 7ஆவேது வி்ா எலும்பின் 
செயலின் குருதய்தலும்பு �குதிறயாடு 
இசைநதுளைது. இ்தற்குப் பபொலி விொ 
எலும்பு்கள் (Vertebro-chondral ribs) என்று ய�யர.  
கசடசி இரு இசைகள (11 மற்றும் 12 ஆவேது 
இசை) வேயிற்றுப் �குதியில ைார்்பெலும்புடன 
இழையாைல் இருபபெதால் இவறறிறகு மிதககும் 
விொ எலும்பு்கள் (Vertebral ribs) என்றும் ய�யர.  
ைார்பு முள்்ளலும்பு்கள், விொ எலும்பு்கள் 
மற்றும் ைார்்பெலும்பு ஆகியவேற்றால வி்ா 
எலும்புக்கூடு உருவோகியுளைது. நுசரயீரல, 

இ்தயம், கலலீரல ற�ான்ற உறுப்புகசைப் 
�ாதுகாப்�துடன் சுவோைததிலும் வி்ா 
எலும்புக்கூடு �ஙறகற்கின்றது. 

படம் 9.7 ைபாரபுககூடு

9.9  இகையுறுப்புச் ைடட்கம் 
(Appendicular skeleton)

சகயயலும்புகள, கால எலும்புகள மற்றும் 
அவேற்றின் வேசையஙகள யகாண்ட ய்தாகுப்பு 
இசையுறுப்புச் ைட்டகம் ஆகும்.  இச்ைட்டகததில 
126 எலும்புகள உளைன.

படம் 9.8 சகமயலும்புகளுடன் ய்தபாள் வசளயம்
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உள்ளங்ழ்க எலும்பு்கள் (Metacarpals) மற்றும் விரல் 
எலும்பு்கள் (Phalanges) ஆகியன உளைன (�டம் 9.8).

ைணிக்கடடு  எலும்பு 
்கொல்வொய்  ்�ொய்  (Carpal 
Tunnel  syndrome  -  CTS) 
மணிக்கடடில் உள்ள 

எலும்பு்களும்  இச்ணபபு �ார்்களும் சிறுதது 
சமய �ரம்சபெ அழுததுகி்றது.  எழுததர், 
்மன்்பொருள துச்றயில் பெணிபுரிநவார், 
்கர்பபிணி்கள மற்றும் அசலநபெசியில் 
்தாடர்ந்து விச்ளயாடுநவார் அல்லது 
்தாடர்ந்து ்ையதி அனுபபுநவார் 
ஆகிநயாருககு இந்ந�ாய ஏற்பெட வாயபபு 
அதி்கமுள்ளது.

யமாத்தததில 8 மணிக்கட்டு எலும்புகள ்த்ா 
4 வீ்தம் இரு வேரிசையாக அசமநதுளைன. 
மணிக்கட்டின் றமற்�குதியில ஒரு காலவோசய 
இது ற்தாற்றுவிக்கின்றது. இ்தற்கு மணிக்கட்டுக் 
காலவோய என்று ய�யர. உளைஙசகயில  
5 உளைஙசக எலும்புகளும் விரலகளில 14 விரல 
எலும்புகளும் உளைன.

படம் 9.9 கபால் எலும்புகளுடன் இடுப்பு வசளயம்

அ) நதாள வச்ளயம் (Pectoral girdle)

சககள ற்தாள வேசையததுடன் இசைநதுளைன. 
இ்குத்தன்சம யகாண்ட இவவேசையம், எல்ா 
திசைகளிலும் றமற்சக அசைய அனுமதிக்கிறது.  
இ்தனால்தான் இவவேைவு அசைவு உடலின் 
றவேயறந்த �குதியிலும் காைப்�டுவேதிலச். 
ற்தாள வேசையம் இரு �குதிகசைக் யகாண்டது 
(�டம் 9.10).  ஒவயவோரு �குதியும் காசரயயலும்பு 
அல்து ்கழுததுப பெடழட எலும்பு (Clavicle or Collar 
bone) மற்றும் பதாள்பெடழட எலும்பு (Scapula) 
ஆகியவேற்றால ஆனசவே.  ற்தாள�ட்சட எலும்பு 
ய�ரிய முக்றகாை வேடிவே எலும்�ாகும். இது 
மாரபுக் கூட்டின் முதுகுப்புறததில  2 மு்தல 7வேது 
வி்ா எலும்புகளுக்கிசடறய அசமநதுளைது.  
இதில உளை ைற்று புசடத்த விளிம்புசடய 
்தட்சடயான விரிந்த அசமப்பு ஏகுபராமியன 
(Acromion process) நீட்சி எனப்�டுகின்றது. 
இநநீட்சிறயாடு காசரயயலும்பு அசையும் 
வேசகயில இசைநதுளைது. ஏகுறராமியன் 
நீட்சியின் கீழுளை �ளைம் ழ்க்யலும்பு ் பொருந்து 
குழிவு (Glenoid cavity) ஆகும்.  இவவிடததில 
றமற்சக எலும்�ான ஹியுமரஸின் ்தச்ப்�குதி 
இசைநது ற்தாள�ட்சட மூட்சட 
உருவோக்குகின்றது.  காசரயயலும்பு இரு 
வேசைவுகசைக் யகாண்ட நீண்ட எலும்�ாகும். 
இசவே �டுக்சகவோட்டில அசமநது அச்சுச் 
ைட்டகதச்தயும் இசையுறுப்புச் ைட்டகதச்தயும் 
இசைக்கின்றன.

ச்க:

சிறப்�ாக இயஙகும் வேசகயில சகயில 30 ்தனி 
எலும்புகள உளைன. ற்தாள�ட்சடக்கும் 
முைஙசகக்கும் இசடறய உளை �குதியில உளை 
எலும்பிற்கு பைறழ்க எலும்பு (Humerus) என்று ய�யர.  
றமற்சக எலும்பின் ்தச்ப்�குதி 
ற்தாள�ட்சடயயலும்பின் சகயயலும்பு 
ய�ாருநதுக்குழிவுப் �குதியுடன் ய�ாருநதியுளைது.  
இ்தன் கீழ்முசனப்�குதி இரு எலும்புகளுடன் 
இசைநதுளைன.  முைஙசகக்கும் 
மணிக்கட்டுக்கும் இசடறய ஆர எலும்பு (Radius) 
மற்றும் அல்னா (Ulna) ஆகிய இரு முன்சக 
எலும்புகள முன்சகயில உளைன. ஒலிகிரனான 
நீடசி (Olecranon process) என்�து அலனாவின் 
றமற்�குதியில உளை நீட்சியாகும்.  இது 
முைஙசகயில உளை கூரசமயான �குதியாகும்.  
சகப்�குதியில ைணிக்கடடு எலும்பு்கள் (Carpals) 
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ஆ) இடுபபு வச்ளயம் (Pelvic Girdle) :

இடுப்பு வேசையம் (�டம் 9.9), அதிக எசடசயத 
்தாஙகும் �டியான, உறுதியான சிறப்பு வோயந்த 
அசமப்�ாகும்.  இசவே காக்ைல எலும்பு எனும் 
இரு இடுப்பு எலும்புகைால ஆக்கப்�ட்டுளைது.  
இவயவேலும்புகள காலகசை அச்சுச் ைட்டகததுடன் 
இசைதது �ாதுகாக்கிறது.  திரு்வலும்பு (Sacrum) 
மற்றும் வா்ெலும்புடன (Coccyx) இசைநது 
றகாப்ச� வேடிவே அசமப்ச� இடுப்பு 
வேசையததிற்குத ்தருகிறது. ஒவயவோரு காக்ைல 
எலும்பும், இலியம் (Ileum), இஸ்கியம் (Ischium) 
மற்றும் பூப்பெலும்பொல் (Pubis) ஆனது.  இந்த 
மூன்று எலும்புகளும் இசைநதுளை �குதியில 
அசிட்டாபு்ம் எனும் ஆழ்ந்த அசரக்றகாைக் குழி 
இடுப்பின் �க்க வோட்டில உளைது.  
இக்குழிப்�குதியில ்தாழட எலும்பின (Femur) 
்தச்ப்�குதி ய�ாருநதியிருப்�்தால, ய்தாசட 
எலும்பு  நன்கு அசைகிறது.  வேயிற்றுப்�குதியில 
இடுப்பு வேசையததின் இரு �குதிகளும் இசைநது, 
நாரிசைக் குருதய்தலும்ச�க் யகாண்ட பூப்பெலும்பு 
இழைழவ (Pubic symphysis) உண்டாக்குகின்றன.

 ்தரிந்து ்தளிநவாம்

இடுபபு வச்ளயம், ்க்னமா்ன மற்றும்  
உறுதியா்ன வச்ளயமாகும்.  இதன் 
அசமபபு அதன் பெணிசய எவ்வாறு பிரதி 
பெலிககி்றது?

இடுப்ய�லும்பின் றமற்�குதியில உளை 
இலியம் எடுப்�ான எலும்�ாகும்.  ஒவயவோரு 
இலியமும் பின்�க்கததில திருயவேலும்புடன் 
உறுதியான இசைப்ச� உருவோக்கியுளைது.  
இஸகியம் ஒரு வேசைந்த �ட்சடயான எலும்�ாகும். 
V வேடிவேப் பூப்ய�லும்பு, முன்�குதியில உளை 
பூப்ய�லும்பு இசைவுடன் அசையும் வேண்ைம் 
ய�ாருநதியுளைது. ஆண்களின் இடுப்பு வேசையம், 
ய�ரிய உறுதியான கனத்த எலும்புகசையுசடய 
குறுகிய ஆைமான அசமப்�ாகும். ய�ண்களின் 
இடுப்பு வேசையம் குசறந்த ஆைமுசடய அகன்ற 
மீள்தன்சமயுசடய அசமப்�ாகும். ய�ண் 
ொரறமான்கைால கட்டுப்�டுத்தப்�டும் இந்த 
அசமப்பு கரப்�கா்ததில உ்தவிகரமாக உளைது.
்கால் :

கா்ானது நிமிரந்த நிச்யில உடல எசடசயத 
்தாஙகும் வேசகயிலும் ஓடும்ற�ாதும் 
குதிக்கும்ற�ாதும் ஏற்�டும் விசைசயத ்தாஙகும் 

வேசகயிலும் 30 எலும்புகசைக் யகாண்ட 
அசமப்�ாகும்.  சக எலும்புகசை விடக் கால 
எலும்புகள ்தடிமனானதும் வேலிசமயானதும் 
ஆகும்.  ஒவயவோரு காலிலும் ய்தாசட, கீழ்க்கால 
மற்றும் �ா்தம் என மூன்று �குதிகள உளைன. 
்தாழட எலும்பொனது (Femur) உடலின் மிக நீண்ட, 
மிகப்ய�ரிய மற்றும் மிக உறுதியான எலும்பு 
ஆகும்.  இவயவேலும்பின் ்தச்ப்�குதி இடுப்பு 
வேசையததில அசிட்டாபு்ம் என்னும் குழியினுள 
ய�ாருநதி இடுப்பு மூட்சட உருவோக்கியுளைது.

டிபியா மற்றும் ஃபிபு்ா எனும் இசை 
எலும்புகள கீழ்க்கால �குதியில உளைன.  கிண்ை 
வேடிவேப் பெடடல்ொ (Patella) எனும் முைஙகால 
சிலலு முைங்்கால் மூடிழய (Knee cap) 
உருவோக்குகின்றது. இது முன்புற முைஙகால 
மூட்சட �ாதுகாக்கிறது றமலும் முைஙகாலின் மீது 
யையல�டும் ய்தாசடத்தசைகளின் யநம்புறகால 
்தன்சமசய றமம்�டுததுகிறது. கால �ா்தததில 
டார்ைஸ் (Tarsus) எனும் 7-கணுக்கால 
எலும்புகளும் ்ைடடாடார்ைஸ் (Metatarsus) எனும்  
5 �ா்த  எலும்புகளும் ஃபபெெஞைஸ்  (Phalanges) 
எனப்�டும் 14 விரல எலும்புகளும் உளைன.  
�ா்தம் நமது உடல எசடசயத ்தாஙகுவேதுடன் 
யநம்புறகால அடிப்�சடயில யையல�ட்டு நடத்தல 
மற்றும் ஓடு்தலின் ற�ாது நமது உடச் 
முன்றனாக்கி நகரததுகின்றது. சகவிரல 
எலும்புகசை விடக் கால விரல எலும்புகள 
சிறியன. 

நீணடசமந்த மாதிரி எலும்பின் அசமபபு 
(Structure of a typical long bone)

நீண்டசமந்த மாதிரி எலும்பில டயாஃச�சிஸ, 
எபிஃச�சிஸ மற்றும் ைவவுகள (�டம் 9.10) ஆகிய 
�குதிகள உளைன. குைலற�ான்ற டயாஃச�சிஸ 
�குதி, எலும்பின் நீள அச்சிசன உருவோக்குகிறது. 
சமயததிலுளை யமடுல்ரி குழி (அ) 
மஜ்சஜக்குழிசயச் சுற்றி ்தடித்த �ட்சடயான 
இறுக்கமான எலும்பு கட்டசமக்கப்�ட்டுளைது. 
எபிஃச�சிஸ என்�து எலும்பின் முசனகைாகும். 
எபிஃச�சிஸின் யவேளிப்புறததில இறுக்கமான 
எலும்புப்�குதியும் உளறை சிவேப்பு எலும்பு 
மஜ்சஜசயக் யகாண்ட �ஞசு ற�ான்ற எலும்புப் 
�குதியும் உளைன. எபிஃச�சிஸ �குதியும், 
டயாஃச�சிஸ �குதியும் ைநதிக்கும் இடம் 
யமடாஃச�சிஸ எனப்�டுகிறது.  இசைப்புப் 
�குதிசயத ்தவிர எலும்பின் யவேளிப்�ரப்பு 
முழுவேதும் இரட்சட அடுக்கா்ான 
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அட்டவேசை 8.1 ைட்டக மண்ட்ததில அடஙகியுளை எலும்புகள (Bones of the skeletal system)
ய�ாருள எலும்பின் ய�யர எலும்புகளின் 

எண்ணிக்சக

எலும்புகளின் யமாத்த 

எண்ணிக்சக

அச்சுச் ைட்டகம்  (80 

எலும்புகள)

மண்சடறயாடு க�ா்ம்

முகதய்தலும்பு

நடுக்காது எலும்பு

நாவேடி எலும்பு

8

14

6 (2x3)

1

29 

முதுகுயகலும்புத 

ய்தாடர

கழுததுப்�குதி

மாரபுப்�குதி

இடுப்புப்�குதி

திருயவேலும்பு

வோய்லும்பு

7

12

5

1 

(5 எலும்புகள 

இசைந்தது).

1

 (4 எலும்புகள 

இசைந்தது)

26 (ய�ரியவேரகள)

மாரய�லும்பு 1 1
வி்ா எலும்புகள 12x2= 24 24

இசையுறுப்பு ைட்டகம் 

(126 எலும்புகள)

சக றமற்சக எலும்பு

ஆர எலும்பு

அலனா

மணிக்கட்டு எலும்புகள

உளைஙசக எலும்புகள

சகவிரல எலும்புகள

1

1

1

8

5

14

(2x30)

60

கால ய்தாசட எலும்பு

டிபியா

ஃபிபு்ா

கணுக்கால எலும்புகள

உளைஙகால 

எலும்புகள

காலவிரல எலும்புகள

முைஙகால சிலலு

1

1

1

7

5

14

1

(2x30)

60

ற்தாளவேசையம் ற்தாள�ட்சட எலும்பு

காசர எலும்பு

1

1

(2x2)

4

இடுப்பு வேசையம் இன்னாமிறனட் 

(இலியம் இஸகியம் 

பூப்ய�லும்பு ஆகியசவே 

இசைந்த ய�யரற்ற 

ஒறர எலும்பு) 

1 (1x2)

2

்ைாததம் எலும்பு்கள் 206
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ய�ரியாஸடியம் எனும் ைவவினால 
சூைப்�ட்டுளைது.  யவேளிநாரிசை அடுக்கு, 
அடரததியான சீரற்ற இைப்புத திசுக்காைல 
ஆனது.  உளைடுக்கான ஆஸடிறயாயஜனிக் 
அடுக்கில எலும்பு உருவோக்க யைலகைான 
ஆஸடிறயாபிைாஸடுகள உளைன. இசவே 
எலும்பின் ்தைப்ய�ாருள கூறுகசையும், எலும்ச� 
சிச்தக்கும் ஆஸடிறயாகிைாஸட் யைலகசையும் 
சுரக்கின்றன. றமலும் ஆஸடிறயாபிைாஸட் 
யைலகைாக மாறக்கூடிய சிறப்�சடயா்த ்தண்டு 
யைலகைான ஆஸடிறயாயஜனிக் யைலகள 
உளைன.  ய�ரியாஸடியததில, நரம்பிசைகள, 
நிைநீர நாைஙகள மற்றும் இரத்த நாைஙகள 
ஆகியசவே அதிகமுளைன. எலும்பின் உட்�ரப்பில 
யமலலிய இசைப்புத திசு ைவவோன 
என்றடாஸடியம் காைப்�டுகிறது. �ஞசு எலும்பின் 
டிரபிகுற் (Trabeculae) மீதும் இறுக்கமான 
எலும்பினுள யைலலும் காலவோயகளின் 
உட்சுவேற்றிலும் என்டாஸடியம் உளைது. 
என்றடாஸடியததில ஆஸடிறயா பிைாஸடுகளும், 
ஆஸடிறயா கிைாஸடுகளும் உளைன.  
எபிஃச�சிஸ மற்றும் டயாஃச�சிஸ 
ஆகியவேற்றுக்கிசடறய எபிஃச�சியல ்தட்டு 
அல்து வேைரச்சித்தட்டு  உளைது.

ªñ´™ôK °N¾

Þ¬íŠ¹
°¼ˆªî½‹¹

ªè†®ò£ù â½‹¹

º¡ âHç¬ðCv
ªêPõŸø â½‹¹

Þóˆî‚ °ö™èœ

ªðKÝv®ò‹

ªñ†ì£ç¬ðCv

ìò£ç¬ðCv

H¡âHç¬ðCv

ªñ†ì£ç¬ðCv

படம் 9.10 நீணடசை்ந்த  ைபாதிரி எலும்பின் அசைப்பு

9.10  மூடடு்களின் வக்க்கள்  
(Types of Joints)

உடலில உளை எலும்புப்�குதிகளின் அசனதது 
வேசக இயக்கஙகளுக்கும் மூட்டுகள 
அவேசியமானது.  எலும்புகள இசையும் 
புளளிகளுக்கு மூட்டுகள என்று ய�யர (�டம் 9.11).

சி் ைமயஙகளில மூட்டுகள �ாதுகாப்புப் 
�ணிகசை றமற்யகாளகின்றன.  ்தசைகளில 
உருவோகும் விசைகசைக் யகாண்டு மூட்டுகள 
இயஙகுகின்றன.  மனி்தனின் அன்றாட வோழ்வியல 
யைல�ாடுகளுக்கு இசவேய�ரிதும் உ்தவுகின்றன.  
மூட்டுகள யநம்புறகாலின் சுைல புளளியாக  
யைய்ாற்றுகின்றன.

அசமப்பு அடிப்�சடயில மூட்டுகசை மூன்று 
ய�ரும் பிரிவுகைாகப் பிரிக்க்ாம்.

அ) �ாரிச்ணபபு மூடடு்கள (Synarthroses)

இவவேசக மூட்டுகள அசையா முட்டுகள ஆகும். 
எனறவே எலும்புகளுக்கிசடறய எந்த 
அசைவுமிருக்காது.  மண்சடறயாட்டு 
எலும்புகளில உளை ச்தயல ற�ான்ற மூட்டுகள  
நாரிசைப்பு வேசகயானசவே.

ஆ) குருத்தலும்பு மூடடு்கள 
(Amphiarthroses)

இவவேசக மூட்டுகள சிறி்தைவு அசையும் 
்தன்சமய�ற்றசவே, இவேற்றின் மூட்டுப்�ரப்புகள 
குருதய்தலும்�ால பிரிக்கப்�ட்டுளைன.

எ.கா. முதுயகலும்புத ய்தாடரில உளை 
அடுத்தடுத்த முளயைலும்புகளுக்கிசடறயயான, 
இசைப்பு.

 ்தரிந்து ்தளிநவாம்
நைார்வா்ன ஒரு மா்ணவன், ஒரு 
உசரசய ந்கடடுக ்்காணடிருந்தான் 
30 நிமிடங்களுககுப பி்றகு அவனுககு 
அதில் ஆர்வமிைந்து ்பெரிய அ்ளவிலா்ன 
்்காடடாவி விடடான். ஒரு ைமயததில் 
அவ்னால் வாசய மூட இயலவில்சல. 
கீழ்ததாசடயா்னது தி்றந்த நிசலயில் 
நின்று நபொ்னது. இது எத்னால் �டந்தது 
என்று நிச்னககி்றாய?
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இ)  உயவு மூடடுக்கள அல்லது திரவ 
மூடடு்கள அல்லது சைந்னாவியல் 
மூடடு்கள (Diarthroses joints or synovial 
joints)

இவவேசக மூட்டுகள நன்கு அசையும் ்தன்சம 
யகாண்டசவே. எலும்புகளுக்கு இசடறய உளை 
இசடயவேளிகள சைறனாவியல திரவேத்தால 
நிரப்�ப்�ட்டுளைன. இம்மூட்டுகளின் வேசககள 
கீறை யகாடுக்கப்�ட்டுளைன.

முசை அச்சு 
மூட்டு  (அல்து) 
சுை்ச்சு மூட்டு 
(Pivot joint)

மு்தல கழுதது 
முளயைலும்பு மற்றும் 
அச்யைலும்புக்கிசடயி்ான 
மூட்டு

நழுவு மூட்டு  
(Gliding joint)

மணிக்கட்டு 
எலும்புகளுக்கிசடயி்ான 
மூட்டு

றைை மூட்டு

(Saddle joint)

மணிக்கட்டு எலும்பு மற்றும் 
உளைஙசக எலும்பிற்கும் 
இசடறயயான மூட்டு

�நது கிண்ை 
மூட்டு  
(Ball and socket 
joint)

ற்தாள�ட்சட 
வேசையததிற்கும் றமற்சக 
எலும்புக்கும் இசடயி்ான 
மூட்டு

கீல மூட்டு  
(Hinge Joint)

முைஙகால மூட்டு இசைப்பு

றகாை மூட்டு 
(Condyle/ Angular/ 
Ellipsoid)

ஆர எலும்புக்கும் 
மணிக்கட்டு எலும்புக்கும் 
இசடயி்ான மூட்டு

9.11  தகை ைணடல ைற்றும் எலும்பு 
ைணடலக குகை�ொடு்கள் 
(Disorders of muscular and skeletal 
system)

அ) தசை மணடலக குச்றபொடு்கள 

ழையாஸ்தீனியா கிபரவிஸ்: (Myasthenia gravis)  
நரம்பு ்தசை  ைநதிப்பில அசிட்சடல றகாச்ன் 
யையல�ாடு குசறவே்தால இநநிச் 
ற்தான்றுகின்றது. இது ஒரு சுய்தசடகாப்பு 
றநாயாகும்.  இ்தனால எலும்புத்தசைகளில, ்தசைச் 
றைாரவு, �்மின்சம மற்றும் �க்கவோ்தம் ஆகியன 

ற்தான்றும். ைாரறகாய்ம்மாவில 
அசிட்சடலறகாச்ன் உைரறவேற்பிகசை 
எதிரப்ய�ாருட்கள ்தசடயையவே்தால  ்தசைகளில 
�்மின்சம எற்�டுகின்றது.  இநறநாய முற்றிய 
நிச்யில யமலலு்தல, விழுஙகு்தல, ற�சு்தல, 
சுவோசித்தல ஆகியன கடினமாகும்.

்டடடனி: (Tetany) �ாரச்தராயடு ொரறமான் 
�ற்றாக்குசறயின் காரைமாக உடலில 
காலசியததின் அைவு குசறகிறது. இ்தனாற்றய 
தீவிரத ்தசை இறுக்கம் ஏற்�டுகின்றது. அ்தற்கு  
யடட்டனி என்று ய�யர.

தழைச்பைார்வு (Muscle fatigue) :

ய்தாடரநது �்முசற ்தசைச்சுருக்கம் நசடய�ற்ற 
பின்னர ்தசை றமலும் சுருஙக முடியா்த நிச்சய 
அசடயும். இநநிச்றய ்தசைச்றைாரவோகும். 
்தசைகளில ATP  �ற்றாக்குசற மற்றும் 
ஆக்ஸிஜனின்றி நசடய�றும் குளுக்றகாஸ 
சிச்தவின் விசைவோக றைகரமாகும் ்ாக்டிக் 
அமி்ம் ஆகியசவே ்தசை றைாரவேசடயக் 
காரைஙகைாகும்.

தழைச்்ையலிைபபு (Atrophy) :

்தசைகளின் யையல�ாடுகள குசறவேது அல்து 
முற்றிலும் முடஙகிப்ற�ாகும் நிச் 
்தசைச்யையலிைப்பு எனப்�டும்.  ்தசைகளின் அைவு 
சுருஙகுவே்தால ்தசைகள �்மிைநது விடுகின்றன. 
நீண்ட கா்மாகப் �டுக்சகயில இருக்கும் 
றநாயாளிகள, ்தசைகசைத ய்தாடரநது 
�யன்�டுத்தா்த்தால அசவே வேலுவிைக்கின்றன.

தழைபபிடிபபு (Muscle Pull) :

்தசையில ஏற்�டும் கிழிைற் ்தசைப்பிடிப்பு 
எனப்�டும். வி�தது ற�ான்ற அதிரச்சி இழுப்�ால 
்தசையிசைகளில ஏற்�டும் கிழிவு சுளுக்கு 
எனப்�டும்.  ்தசைகளின் மீள திறசனவிட 
அதிகமாகத திடீயரன இழு�டுவே்தால இநநிச் 
ஏற்�டுகின்றது.  ைரியற்ற நிச்யில நீண்ட றநரம் 
இருக்சகயில அமரவே்தால முதுகுத ்தசைகளில 
்தசைப்பிடிப்பு ஏற்�ட்டு முதுகுவேலி உண்டாகிறது.

தழைச்சிழதவு பநாய் (Muscular dystrophy) :

�் ்தசைறநாயகளின் ஒன்றிசைந்த ய்தாகுப்பு 
்தசைச் சிச்தவுறநாய என்�்தாகும்.  எலும்புத 
்தசைகளின் தீவிரச் யையலிைப்பு, ்தசைகசைப் 
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�்மில்ாமல ஆக்கி, நுசரயீரல மற்றும் இ்தயச் 
யையலிைப்ச� உண்டாக்கி இறுதியில இறப்ச� 
ஏற்�டுததுகிறது.  டச்சீன தழைச் சிழதவு (Duchene 
Muscular Dystrophy -DMD) என்�து ய�ாதுவோக 
காைப்�டும்  ்தசைச் சிச்தவு றநாயாகும். 

ஆ) எலும்பு ைண்டெ குழ்றபொடு்கள் 
(Disorders of skeletal system):

மூடடுவலி (Arthritis) மற்றும் எலும்புப்புசர 
(Osteoporosis) ஆகியன எலும்பு மண்ட்ததில 
ஏற்�டும் முக்கியக் குசற�ாட்டு றநாயகைாகும்.

1. மூடடு வலி (Arthritis) வீக்கம் மற்றும் 
சிச்தவு ஆகியசவே மூட்டுகசைப் �ாதிப்�ற்த 
மூட்டுவேலி எனப்�டும்.  இவேற்றில �் வேசககள 
உளைன. அசவே 

அ) ஆஸ்டிபயாஆர்தழரடிஸ் (Osteoarthritis): 
இது வேயது முதிரவு காரைமாக எளிதில அசையும் 
மூட்டுகளில உளை எலும்பு முசனகளின் 
சிச்தவோல ற்தான்றுகிறது. விரலகள, முைஙகால, 

இடுப்பு, முதுயகலும்புத ய்தாடர 
ற�ான்றவேற்றின் மூட்டுகளில 
இவவி்தப் �ாதிப்பு ற்தான்றுகின்றது.

ஆ) ருைடாய்ட ஆர்தழரடிஸ் 
(Rheumatoid arthritis): மூட்டுகளின் 
இசடறய உளை உயவு (Synovial) 
�ட்ததில அதிகத திரவேம் றைரநது, 
அதிக வேலியுடன் வீக்கம் 
ற்தான்று்தல ருமடாயட் 
ஆரதசரடிஸ ஆகும். இது எந்த 
வேயதிலும் ற்தான்ற்ாம்.  ஆனால 
அறிகுறிகள இயல�ாக 50 வேயதுக்கு 
முன்னர யவேளிப்�டும்.

இ) ் ்கௌட (Gouty arthritis or gout): 
மூட்டுகளில யூரிக் அமி்ம் 
�டிகஙகைாகப் �டிவேது அல்து 
அவேற்சறக் கழிவு நீக்கம் மூ்ம் 
யவேளிறயற்ற முடியா்த நிச்யில 
யகௌட் ற்தான்றுகின்றது.  உயவு 
மூட்டுகளில  இது �டிகின்றது.

2. எலும்புபபுழர (Osteoporosis): 
காலசியதச்த உைவின் வேழியாகப் 
ற�ாதுமான அைவிற்கு 
எடுததுக்யகாளைா்த நிச்யிலும் 
ொரறமான் குசற�ாடு 
காரைமாகவும் இநறநாய ற்தான்று 

கின்றது. இது குைநச்தகளில ரிக்்கடஸ் 
றநாசயயும் வேயது முதிரந்த ய�ண்களில 
ஆஸ்டிபயாைபெசியா றநாசயயும் 
உண்டாக்குகின்றது. இநநிச்யில எலும்�ானது 
யமன்சமயாகவும் எளிதில உசடயும் 
்தன்சமயுசடய்தாகவும் மாறுகின்றது. 
இநநிச்சயப் ற�ாதுமான அைவு காலசியம் 
உட்யகாளைல, சவேட்டமின் D உட்யகாளைல 
மற்றும் ய்தாடரச்சியான உடற்யையல�ாடுகைால 
குசறக்க்ாம். 

9.12  பதொடர் உடற்�யிற்சியின் 
�ன்கை்கள் (Benefits of regular 
exercise): 

உடற்�யிற்சி மற்றும் உடற்யையல�ாடுகசை  
4 அடிப்�சட வேசககைாகப் பிரிக்க்ாம்.   
அசவே ்தாஙகும் ்தன்சம, உறுதித்தன்சம, 

படம் 9.11 மூடடுககளின் வசககள்
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ைமநிச்த்தன்சம  மற்றும் வேசைநது யகாடுக்கும் 
்தன்சம ஆகியனவோகும்.

தாங்கும் தனழை: சுவோைப்�யிற்சிகள, 
சுவோைம் மற்றும் இ்தயச் யையல அைவு 
ஆகியவேற்சற உயரததுகின்றது.  இது இரத்த ஓட்ட 
மண்ட்தச்த ந்முடன் சவேதது உடலின் 
கட்டசமப்ச� றமம்�டுததுகிறது.

உறுதிததனழை உடறபெயிறசி (Strength 
Exercises): இது ்தசைகசை றமலும் 
உறுதியாக்குகின்றது. இது ்தனித்தன்சமயுடன் 
இருக்கவும் அன்றாட யையல�ாடுகைான மாடிப்�டி 
ஏறு்தல மற்றும் சுசமப்ச�கசைத தூக்கு்தல 
ற�ான்றவேற்சறச் யையயப் �யன்�டுகின்றது.

ைைநிழெபபெயிறசி: இது வேய்தானவேரகளிடம் 
ய�ாதுவோகக் காைப்�டுகின்ற ்தவேறி விழுநதுவிடல 
ற�ான்றனவேற்சறத ்தடுக்க உ்தவும் �யிற்சியாகும்.  
�் உடல உறுதிப்�யிற்சிகள உடல 
ைமநிச்சயயும் றமம்�டுததுகிறது.  

வழளந்து ்்காடுககும் தனழைப பெயிறசி: 
மூட்டுகள சு்தநதிரமாக இயஙகுவே்தற்கு ஏற்ற�டி 
உடல ்தசைகள நீட்சியசடய இது உ்தவி யையகிறது

ய்தாடர உடற்�யிற்சியினால �் 
உடற்யையலியல நன்சமகள உண்டு. அசவே:

•  ்தசைகள நீண்டு வேைரவேதுடன் 
உறுதியாகின்றது.

•  இ்தயத ்தசை ஓயவு வீ்தம் குசறகின்றது.

•  ்தசைநாரகளில யநாதிகளின் உற்�ததி 
உயரகின்றது.

•  ்தசைநாரகள மற்றும் ்தசை நாண்கள 
உறுதியசடகின்றன.

•  மூட்டுகள றமலும் வேசையும் 
்தன்சமயசடகின்றது.

•  மாரசடப்பிலிருநது �ாதுகாப்பு கிசடக்கின்றது.

•  ொரறமான்களின் யையல�ாட்சட 
அதிகரிக்கிறது.

•  அறிவோற்றல ய்தாடர�ான �ணிகசை 
றமம்�டுததுகிறது.

•  உடல �ருமசனத ்தடுக்கிறது.

•  ்தன்னம்பிக்சகசயயும் மரியாச்தசயயும் 
அதிகரிக்கிறது.

•  நல் உடற்கட்டு அைகுப்�ண்ச�க் கூட்டும்.

•  ்தரமான வோழ்வுடன் ஒட்டுயமாத்தமாக உடல 
ந்மசடகின்றது.

•  மன அழுத்தம், ்தசகப்பு மற்றும் �்தட்டம் 
ஆகியவேற்சறத ்தடுகிறது.

உடற்�யிற்சி யையயும்ற�ாது வேைரசிச்த 
மாற்ற வீ்தம் அதிகரிக்கிறது.  அ்தற்றகற்� 
்தசைகளில ஆக்ஸிஜன் ற்தசவேயும் அதிகரிக்கிறது.  
இதற்தசவேசய ஈடுயையய அதிக அைவு ஆக்ஸிஜன் 
யகாண்ட இரத்த சிவேப்�ணுக்கள, யையல�டும் 
சமயஙகளுக்குச் யைலகின்றன.  இ்தய துடிப்பும், 
இ்தயததிலிருநது யவேளிறயறும் இரத்தததின் 
அைவும் அதிகமாகிறது.  ்தசைகசையும்  
எலும்புகசையும் உறுதியாக்க, ைரிவிகி்த 
உைவுடன், உடற்�யிற்சியும் முக்கிய 
�ஙகாற்றுகிறது.

  �ொடச் சுருக்கம்

இடப்ய�யரச்சி வி்ஙகுகளின் 
குறிப்பிடத்தக்கய்தாரு �ண்�ாகும். அமீ�ா ற�ான்ற 
இயக்கம், குறுஇசை இயக்கம், நீளிசை இயக்கம் 
மற்றும் ்தசையியக்கம் ஆகியன �லறவேறு இயக்க 
முசறகள ஆகும். எலும்புத்தசைகள, 
உளளுறுப்புத்தசைகள, மற்றும் இ்தயத்தசைகள 
ற�ான்ற மூன்று வேசக ்தசைகள மனி்தனில 
காைப்�டுகிறது. எலும்புகளுடன் ்தசைநாண்கள 
மூ்ம் எலும்பு ்தசைகள இசைக்கப்�ட்டுளைன. 
நுண்றைாக்கி அசமப்பில அடரததி மிகு 
�ட்சடகள மற்றும் அடரததி குசற �ட்சடகள 
எனத ய்தாடரச்சியாகச் சீராக அசமநதுளைசம 
எலும்புத ்தசையின் முக்கிய அசமப்�ாகும். 
்தசைகளின் முக்கியப் �ண்புகைாவேன, 
கிைரச்சிததிறன், சுருஙகும்திறன், கடததும் திறன் 
மற்றும் மீட்சிததிறன் ஆகியனவோகும்.  
ைமநீைச்சுருக்கம் மற்றும் ைம இழுப்புச் சுருக்கம் 
என்ற இருவேசக சுருக்கஙகள ்தசைகளில 
காைப்�டுகின்றன. ைட்டக மண்ட்ம் என்�து 
எலும்புகளும் குருதய்தலும்புகளும் யகாண்ட 
கட்டசமப்�ாகும். ைட்டக மண்ட்ததில, அச்சுச் 
ைட்டகம் மற்றும் இசையுறுப்புச் ைட்டகம் என்ற 
இரு மு்தன்சம வேசககள உளைன. நாரிசைப்பு 
மூட்டுகள, குருதய்தலும்பு மூட்டுகள மற்றும் 
உயவு மூட்டுகள என்ற மூன்று வேசக மூட்டுகள 
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உடலில உளைன.சமயாஸதீனியா கிறரவிஸ, 
்தசைச்சிச்தவுறநாய, யடட்டனி, ்தசைச்றைாரவு, 
்தசைப்பிடிப்பு மற்றும் ்தசைச்யையலிைப்பு ஆகியன 
்தசை மண்ட்க் குசற�ாட்டுடன் ய்தாடரபுசடய 
றநாயகைாகும். மூட்டு வேலி மற்றும் எலும்புப்புசர 
ஆகியன எலும்பு மண்ட்க் குசற�ாட்டு றநாயகள 
ஆகும்.  ஒழுஙகான உடற்�யிற்சி உடச்ச் 
சீராகவும் ந்முடனும் சவேததிருக்கும்.

ஒரு நீண்டசமந்த எலும்பில சடயாஃச�சிஸ, 
எபிஃச�சிஸ மற்றும் ைவவுகள ஆகியசவே 
உளைன. எலும்புகள உறுதியாக இருப்பினும் 
அசவே உசட்தலுக்கும் முறிவுக்கும் உட்�டுகின்றன. 
எளிய எலும்பு முறிசவேச் ைரியைய்தலில நான்கு 
முக்கிய நிச்கள உளைன. இயன் மருததுவேததில 
உடற்�யிற்சிகள மூ்ம் சிகிச்சை அளிக்கப்�ட்டு 
சக, காலகள இயல�ாக இயஙகச் 
யையயப்�டுகின்றன.

  மதிபபீடு:

I.  ைரியா்ன விசடசயத 
நதர்ந்்தடு.

1.  ்தசைகசை உருவோக்கும் அடுக்கு.
அ) புறப்�சட 
ஆ) நடுப்�சட 
இ) அகப்�சட 
ஈ) நரம்பு புறப்�சட

2.  ்தசைகள இவேற்றால ஆனசவே
அ) ்தசைச்யைலகள 
ஆ) லியூக்றகாசைட்டுகள 
இ) ஆஸடிறயாசைட்டுகள 
ஈ) லிம்ற�ாசைட்டுகள

3. எலும்புகறைாடு இசைநதுளை ்தசைகள 
இவவோறு அசைக்கப்�டுகிறன.
அ) எலும்புத்தசைகள 
ஆ) இ்தயத்தசை 
இ) இயஙகு்தசை 
ஈ) யமன்்தசைகள

4. எலும்புத்தசைகசை எலும்புகறைாடு 
இசைப்�து
 அ) ்தசைநாண்கள ஆ) ்தசைநார 
இ) ய�க்டின்  ஈ) ஃச�ப்ரின்

5. ்தசை இசைக் கற்சற இவவோறு 
அசைக்கப்�டுகின்றன.
அ) சமறயாஃச�ப்ரிலகள 
ஆ) ஃ�ாசிக்கிள 
இ) ைாரறகாமியர
ஈ) ைாரறகாப்பிைாைம்

6. ்தசைநாரிலுளை ஆக்ஸிஜசனச் றைமிக்கும் 
நிறமி
அ) சமறயாகுறைாபின் 
ஆ) ட்றராற�ானின் 
இ) சமறயாசின் 
ஈ) ஆக்டின்

7. ்தசைநாரகளின் யையல அ்கு 
அ) ைாரறகாமியர 
ஆ) ைாரறகாபிைாைம் 
இ) சமறயாசின் 
ஈ) ஆக்டின்

8. ்தடித்த இசைகளிலுளை புர்தம்

அ) சமறயாசின் ஆ) ஆக்டின் 
இ) ய�க்டின்  ஈ) லியூசின் 

9. யமலலிய இசைகளிலுளை புர்தம்

அ) சமறயாசின் ஆ) ஆக்டின் 
இ) ய�க்டின் ஈ) லியூசின்

10. அடுத்தடுத்த இரண்டு ‘Z’ றகாடுகளுக்கிசடறய 
உளை �குதி

 அ) ைாரறகாமியர  ஆ) நுண்குைலகள 
இ) சமறயாகுறைாபின்  ஈ) ஆக்டின்

11. ஒவயவோரு எலும்புத்தசையும் இ்தனால 
மூடப்�ட்டுளைது.
அ) எப்பிசமசியம் 
ஆ) ய�ரிசமசியம் 
இ) எண்றடாசமசியம்   
ஈ) செப்ற�ாசமசியம்

12. இது முைஙகால மூட்டுக்கு உ்தாரைம்
அ) றைைமூட்டு 
ஆ) கீலமூட்டு 
இ) முசை அச்சு மூட்டு 
ஈ) நழுவு மூட்டு
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13. மு்தல முளயைலும்பு மற்றும் அச்சு 
முளயைலும்புகளுக்கு இசடறய உளை   
மூட்டின் ய�யசரக் கூறு.
 அ) உயவு மூட்டு 
ஆ) முசை அச்சு மூட்டு 
இ) றைைமூட்டு 
ஈ) கீலமூட்டு

14.  ்தசைச்சுருக்கததிற்கான ATPறயஸ யநாதி 
உளை இடம்
அ) ஆக்டினின் 
ஆ) ட்றராப்ற�ானின் 
இ) சமறயாசின் 
ஈ) ஆக்டின்

15. சைறனாவியல திரவேம் காைப்�டும் இடம்
அ) மூசையின் யவேன்ட்ரிக்கிளகள 
ஆ) ்தண்டுவேடம் 
இ) அசையா மூட்டுகள 
ஈ) நன்கு அசையும் மூட்டுகள

16. யூரிக் அமி்ப் �டிகஙகள றைரவே்தால 
மூட்டுகளில வீக்கம் ற்தான்றுவேது
அ) யகௌட் 
ஆ) மயஸதீனியா கிறரவிஸ 
இ) எலும்புப்புசர
ஈ) ஆஸடிறயாமற்சியா

17. அசிட்டாபு்ம் இதில அசமநதுளைது.
அ) காசர எலும்பு 
ஆ) இடுப்ய�லும்பு 
இ) ற்தாள�ட்சட எலும்பு 
ஈ) ய்தாசட எலும்பு

18. இசையுறுப்புச்ைட்டகம் என்�து
அ) வேசையஙகளும் அச்தச்ைாரந்த 

இசையுறுப்புகளும்
ஆ) முளயைலும்புகள 
இ) க�ா்ம் மற்றும் முளயைலும்புதய்தாடர
ஈ) வி்ாஎலும்புகள மற்றும் மாரய�லும்பு

19. மாக்றராஃற�ஜ்கள யவேளிப்�டுததும் இயக்கம்
அ) நீளிசை
ஆ) குறுயிசை 
இ) ்தசையியக்கம் 
ஈ) அமீ�ா ற�ான்ற இயக்கம்

20. முைஙசகயின் கூரசம �குதி
அ) ஏகுறராமியன் நீட்சி 
ஆ) கிளிநாயடு குழி 
இ) ஓலிகிராைன் நீட்சி 
ஈ) இசைவு

21. �லவேசக இயக்கஙகளின் ய�யரகசைக் கூறுக.

22. ைாரறகாமியரிலுளை ்தசையிசைகளின் 
ய�யரகசைக் கூறுக.

23.  எலும்புத ்தசைகளிலுளை சுருஙகு 
புர்தஙகளின் ய�யரகசைக் கூறுக.

24. எலும்புத ்தசைகசை விைக்கும்ற�ாது 
“வேரியுசடய” என்�து எச்தக்   குறிக்கிறது?

25.  ைம இழுப்பு சுருக்கம் எவவி்தம் 
நசடய�றுகிறது?

26. ைம நீைச் சுருக்கம் எவவி்தம் நசடய�றுகிறது?

27.  க�ா் எலும்புகளின் ய�யரகசைக் குறிப்பிடுக.

28. மனி்த உடலில இசைக்கப்�டா்த எலும்பு எது?

29. அச்சு ைட்டகததில அடஙகியுளை மூன்று 
முக்கியப் �குதிகளின் ய�யரகசைப் 
�ட்டியலிடுக. 

30. யடட்டனி எவவோறு ஏற்�டுகிறது?

31. மரை விசறப்பு எவவோறு ஏற்�டுகிறது?

32. மாரபுக்கூட்சட உருவோக்கும் 
வி்ாஎலும்புகளின் வேசககள யாசவே?

33. இடுப்பு வேசையததிலுளை எலும்புகள 
யாசவே?

34. ்தசைமண்ட்ததின் றகாைாறுகசைப் 
�ட்டியலிடுக.

35. ்தசைச்சுருக்கததிற்கான ைறுக்கு – 
இசைக்றகாட்�ாட்சட விைக்கு.

36. ய்தாடர உடற்�யிற்சி யையவே்தன் நன்சமகள 
யாசவே?

XI_Bio_Zoology_Ch09.indd   192 14-02-2020   2.28.09 PM



193

இசையச்மையல்பபாடு 

எலும்பு மண்டல இணைய பக்கத்தின் உரலி 
https://www.getbodysmart.com/skeletal-system

படிகள்
1. க்கொடுக்கபபட்டிருககும் உரலி / விணரவுக குறியீட்ண்டப பயன்படுத்தி getbodysmart என்னும் 

பக்கத்திற்குச் கெலலவும். திணரயில ்கொைபபடுவனவற்றுள் Skeletal Organisation என்பதணனச் 
கெொடுககி எலும்பு்களின் உள்்ளணமபபு மற்றும் கெயலபொடு்கள் ஆகியவற்ணறை ஆரொய்ந்து அறியவும்.

2. பின்னொ் மீணடும் முந்ணதய Skeletal Organisation பக்கத்திற்குச் கெலலவும். இபகபொழுது Upper 
Limb Bones என்பதணனச் கெொடுககி  clavicle, scapula, humerus, radius, ulna, carpal, and hand 
bones பபொன்றை எலும்பு்கண்ளப பற்றி ஆரொய்ந்தறியவும்.

3. பமற்கூறியப படி்கண்ளப பின்பற்றி இன்னும் பல எலும்பு்களின் அணமபபு மற்றும் பயன்பொடு்கண்ள 
அறியவும்.

4. கீபே க்கொடுக்கபபட்டுள்்ள ப்டங்களின் துணைகக்கொணடு எலும்பு மண்டலத்தின் கூடுதல 
த்கவல்கண்ளத் கதரிந்து க்கொள்்ளவும்.

எலும்பு ைணடைதச்த 
ஆரபாய்்நது புரி்நது 
மகபாள்யவபாைபா!

We like to move
இடப்மபயரச்சி ைற்றும் இயககம்

படி 1 படி 2 படி3 படி 4

* ப்டங்கள் அண்டயொ்ளத்திற்கு மட்டுபம.

XI_Bio_Zoology_Ch09.indd   193 14-02-2020   2.28.10 PM


	XI_Bio_Zoology_Ch01
	XI_Bio_Zoology_Ch02
	XI_Bio_Zoology_Ch03
	XI_Bio_Zoology_Ch04
	XI_Bio_Zoology_Ch05
	XI_Bio_Zoology_Ch06
	XI_Bio_Zoology_Ch07
	XI_Bio_Zoology_Ch08
	XI_Bio_Zoology_Ch09

