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பதிப்புரை 

உடற்செயலியல் என்ற இக் நால், 

தமிழ்காட்டுப் பாடநூல் நிறுவனத்தின் 

722ஆவது வெளியீடாகும். கல்லூரித் தமிழ்க் 

குழுவின் சார்பில் வெளியான 35 நூல்களையும் 

சேர்த்து இதுவரை 757 நூல்கள் வெளி 

வந்துள்ளன. இந் நூல் மைய அரசு, கல்வி, 

சமூக நல அமைச்சகத்தின் 'மாநில மொழியில் 

பல்கலைக்கழக நூல்கள் வெளியிடும் திட்டத்" 

தின்கீழ் வெளியிடப்படுகிறது. 

மேலரண்மை இயக்குநர் 

தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனம்





பொருளடக்கம் 

தோற்றுவாய் 

1. உணவு 

உணவு உட்கொள்வதால் ஏற்படும் நன்மைகள்-- 

உணவின் வகைகள்--புரதம்--புரதத்தின் இரசா 

யளனப் பாகப் பொருட்கள்--புரதத்தின் வகைபாடு | 

புரதத்தின் குணங்கள்--மாவுப் பொருட்கள்-- 

கொழுப்பு--தாது உப்புகள். 

ஊட்டம் 

ஊட்ட வகைகள்--உட்கொள்ளல்--செரித்தல்-- 

கொதிகள்--கொதிகள் வகைபாடு--நொதிகளின் 

குணங்கள்--புரதத்தின் செரித்தல்--மாவுப் பொருட் 

களின் செரித்தல்--செலுலோசின் செரித்தல்-- 

கொழுப்பு செரித்தல் -- உட்கிரகித்தல் -- வெளி 

யேற்றம். 

வளர்சிதை மாற்றம் 

அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம்--சிறப்பு வளர் 

சிதை மாற்றம்--புரத வளர்சிதை மாற்றம்--மாலப் 

பொருட்களின் வளர்சிதை மாற்றம் கொழுப்பு 

வளர்சிதை மாற்றம். 

சுவாசம் : . vee 

காற்றுச் சுவாசம்--காற்றற்ற சுவாசம்--சுவாச 

உறுப்புகள் -- காற்றாட்ட நுரையீரல்கள் -சுவாச 
ஒழுங்கு மூறை--சில விலங்குகளில் காற்றற்ற 

சுவாசம்--சுவாச நிறமிகள்--சுவாச நிறமிகள் 
ஆக்ஸிஜனை எடுத்துச் செல்லல்--ஆக்ஸிஐன் சிதை 
வுறு வளைவுகோடு--கரியமில் வாயு எடுத்துச் 

செல்லப்படல்--சுவாச ஈவு, 

பக்கம் 

37 

65 

79



vi 

இரத்த ஓட்டம் as 

இர,த்தம்--இரத்த சிவப்பு அணுக்கள்--இரத்த 
வெள்ளை அணுக்கள்--இரத்தத் துகள்கள்--இரத் 

தத்தின் வேலைகள்--இரத்தம் உறைதல்--இரத்த 
வகைகள்--இரத்த ஓட்டத்தின் பொது அமைப்பு-- 
இரத்த காளங்கள்--இகயம்--தசைத் தூண்டிதய 

Yb ஈரம்புத் தூண்டிதயமும்--இதயத் துடிப்பு-- 
இரத்த அளவும் இரத்த அழுத்தமும். 

கழிவுப் பொருட்களின் வெளியேற்றம் 

கழிவுப் பொருட்களின் வகைகள்--நைட்ரஜன் 
வளர்சிதை மாற்றம்--அம்மோனியா நீக்கி விலங்கு 
கள்--யூரியா நீக்கி விலங்குகள்--யூரிக் அமில நீக்கி 
விலங்குகள்--யூரியா உண்டாகும் முறை-- விலங்கு 
களில் கழிவுப் பொருட்களின் வெளியேற்றம்-- 
முதுகெலும்பு விலங்குகளின் சிறுகீரகம்--குளோ 
மெருலசில் வடித்தல்--காளங்கள் உட்கிரகித்தல், 

ஊடு கலப்பு ஒழுங்குபாடு ண 
ஒரு செல் உயிரிகளின் ஊடுகலப்பு தகவமைப்பு 

கள்--ஒட்டுண்ணிப் புழுக்களில் ஊடுகலப்பு ஒழுங்கு 
பாடு--ஈன்னீருக்கும் கடல் கீருக்குமான ஊடுகலப்பு 
ஒழுங்குபாடுகள்--நிலத்தை நோக்கி, 

தசைகள் 

தசைகளின் வகைகள்--தசைச் சுருக்கம்--தொடர் 
சுருக்கம்--தசைப்புரதம்--தசைச் சுருக்கத்தின் இர 
சாயனச் செயல்கள். 

நரம்பு மண்டலம் 

நரம்புச் செல்கள்--நரம்பு உணர்வலைகள்--உணர் 
வலைகள் கடத்தப்படல்--நரம்பு, தசையின் சந்திப்பு 
நரம்பு உணர்வலைகளின் வேகம்--அனிச்சைச் 
செயல்கள்--அனிச்சை வில்--அனிச்சைத் தவளை-- 
அனிச்சைச் செயல்களின் வகைகள்--நரம்பு மண்ட 
லத்தின் பரிணாம வளர்ச்சி--நரம்புச் செல்திரள்-- 
மூளையும் தலை சிறப்பெய்தலும்-- தானியங்கும் 
நரம்பு மண்டலம்--பக்கப்பரிவு நரம்பு மண்டலம்-- 

பக்கம் 

104 

134 

153 

174 

192



10. 

14. 

12. 

13. 

Vii 

பரிவு ஈரம்பு மண்டலம்--தாரனியங்கும் நரம்பு மண்ட 

லத்தின் வேலைகள், 

உணர்ச்சி உறுப்புகள் 

உணர்ச்சி வாங்கிகள் வகைப்படுத்துதல்-- 

வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள்--முது கெலும்பல்லன 

வற்றுள் சுவை . அறிதல்--முதுகெலும்பினங்களின் 

சுவை அறிதல் உணர்ச்சி--இயக்க உணர்ச்சி வாங்கி 
கள்--செவி உணர்ச்சி வாங்கி-காதின் அமைப்பு 

ரியோ உணர்ச்சி வாங்கிகள்--ரேடியோ உணர்ச்சி 
வாங்கிகள்--பார்வை உணர்ச்சி வாங்கிகள்-- 

பார்வை கிறமிகள்--தட்ப வெப்ப உணர்ச்சி 
வாங்கிகள். 

இயக்க உறுப்புகள் 

சிலியாக்களும் சாட்டைகளும்--பொய்க்கால்கள் 
--அமீபா இடப்பெயர்ச்சி. கொட்டும் செல்கள் 

நிறமிகள்--மின் உறுப்புகள் உயிர் ஒளி உறுப்பு 

கள்--விலங்குகளில் உயிர் ஒளி--உயிர் ஒளியின் 

பெளதிகப் பண்புகள்--உயிர் ஒளி எவ்வாறு 
உண்டாகின்றது? 

இனப் பெருக்க மண்டலம் 

பிரிதல்--சிறு கூறாகுதல்--மொட்டுவிடுதல்--பால் 

இனப்பெருக்கம்-- இனப்பெருக்க மண்டலம்--பால் 

செல்களின் தோற்றம்--கருவுறுதல்--பால் இன 
விருத்தியில் சில சிறப்பு வகைகள்--முதுகெலும் 

பல்லனவற்றுள் பால் இனப்பெருக்கம்--முதுகெலும் 
பினங்களின் பால் இனப் பெருக்கம்--ஆண்பால் 
சுரப்பிகளின் ஹார்மோன்கள் -- முட்டையகம்-- 
கலவி உணர்ச்சி வட்டம் மாதவிடாய்ச் சுழல்-- 
மூட்டையக ஹார்மோன்கள்--ஹைப்போபைசிசம் 
அதன் ஹார்மோன்களும். 

நாளமில்லாச் சுரப்பிகள் wwe 

முதுகெலும்பல்லன வற்றுள் -- முதுகெலும்பினங் 

களில் -- பிட்யூட்டரி சுரப்பி--மியுரோஹைப்போ 

பக்கம் 

236 
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14. 

viii 

பைசிஸ் ஹார்மோன்கள்--அடினோ ஹைப்போ 

பைசிஸ் ஹார்மோன்கள் — தைராய்டு--பக்க 

தைராய்டு சுரப்பிகள் -- தைமஸ் -- அட்ரீனல் 

சுரப்பிகள் -- லாங்கெர்ஹென் அய்லெட்டுகள்-- 

இனப் பெருக்கச் சுரப்பிகள்--முட்டையகத்தின் 

ஹார்மோன்கள் --வளர்கிதை மாற்றமும் ஹார் 
மோன்களும்-- பீனியல் சுரப்பி, 

விலங்குகளின் ஒழுகலாறு 

ஒழுகலாற்றின் வகைகள்--ஒரே போக்கான 
ஒழுகலாறு--கற்றறிதல்--உண்மையறிதல்-- விலங்கு 

களில் சமூக ஒழுகலாறுகள். 

செய்முறைப் பயிற்சிகள் 

மேற்கோள் நூற்பட்டியல் oe 

கலைச்சொற்கள் or 

பக்கம் 
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தோற்றுவாய் 

உடலில் உள்ள கிசுக்களின், உறுப்புகளின் செயல்களையும் 
அவை ஓவ்வொரு செயலிலும் செயல்படும் முறைகளையும் கூறும் 

நூல் உடற்செயலியலாகும். உடற் செயலியல், உறுப்பமைப் 

பியலிலிருந்து பலவாறு வேறுபடுகின்றது. உறுப்பமைப்பியல் 

(Anatomy) விலங்குகளின் அல்லது தாவரங்களின் வெளித் 
தோற்றத்தையும், அவற்றின் உறுப்புகள் எவ்வாறு அமைந்திருக் 
கின்றன என்பதையும் கூறும் அறிவியலாகும். உடலுறுப்புகளின் - 

செயல்முறையை விளக்கும் பொழுது அவற்றின் செயல்முறைத் 

தொகுப்பினைத் தனியொரு அறிவியலாகக் கொள்வதே சரலச் 
சிறந்ததாகும். 

உடற்செயலியலின் ஆங்கிலச் சொல் (1381௦1௦ஐூ) கிரேக்க 
மொழியினின்றும் எடுக்கப்பட்ட ஒரு சொல்லாகும். உயிரிகள் 

எப்படி வேலை செய்கின்றன அல்லது செயல்படுகின்றன 

என்பதை விளக்கிச் சொல்வதற்கே இச் சொல் கையாளப்பட்டு 
வருகின்றது. உறுப்புகள் வெளிப்படுத்தும் செயல் முறைகள் 
வெவ்வேறு உயிரிகளில் சிறிது வேறுபட்டாலும் அவற்றின் 

அடிப்படை தத்துவம் ஓழுங்கான சில கோட்பாடுகளுக்குட்பட்டே 
இருக்கின்றன என்று அறியலாம், 

உடற் செயலியலின் வரலாறு 

மனித உடற் செயலியலே முதலில் பெரும்பாலும் ஆராயப் 

பட்டது. 3698-ல் வில்லியம் ஹார்வி (971111 மஜா) இரத்த 
ஓட்டத்தைப் பற்றி முதன் முறையாக விளக்க முயன்ருர். 
ஹார்வியின் முதல் முயற்சிதான் உடற் செயலியல் அறிவியலுக்கு 

முதல் படியாகும், 7681-ல் மால்பிீஜி (Malpighi) தந்துகிகளை க் 

கண்டு பிடித்தார். Cane (Hale) என்ற விஞ்ஞானி 17:29-ல் தமனி 
களின் இரத்த அழுத்தத்தை அளவிட்டார். பொரிலி (1௦16114) 
என்பவரால் சுவாசம் எப்படி நடைபெற்றுக் கொண்டிருக்கிறது 
என்று கண்டு பிடிக்கப்பட்டது. அவர் மேலும் எலும்புத் தசை 
கள் எவ்வாறு வேலை செய்கின்றன என்றும் சொன்னார். 79ஆம் 
நூற்றாண்டில் உடற் செயலியல் இரசாயனம் மற்றும் அறிவிய



2 உடற்செயலியல் 

லோடு விளக்கப்பட்டதால், அது மென்மேலும் வளர்ந்தது. லாவா 

சியர் (1.2/015120) பிராணவாயுவைக் தனியாகப் பிரித்தெடுக்கும் 

முறையினைக் கண்டு பிடித்தார். மேலும், அவர் பிராணவாயு திசுக் 

களில் பயன்படுவதால் உண்டாகும் சக்தியினையும் விளக்க முயன் 

ரர். ஜோகன்ஸ் முல்லர், மார்ஷல் ஹால் (1௦120008 1801187 and 

நரீகாஜ்வ11 10811) ஆகிய இரு விஞ்ஞானிகளும் அனிச்சை நியதியைப் 

(௩ 10௦௦10) பற்றி ஆராய்ந்தனர். 1812-80 வருடங்களில் 

லெகலாய்ஸ், மேகண்டை, ஃபுளோரன்ஸ் (1,02௨11018, 1482 01௦, 

11௦மா2156) போன்ற ஆராய்ச்சியாளர்கள் மூளை, தண்டுவடங் 

களின் வெவ்வேறு பாகங்களின் அமைப்பினையும், அவற்றின் 

செயல் முறைகளையும் ஆராய்ந்திருக்கின் றனர், 

79ஆம் நூற்றாண்டின் இடைக்காலத்திற்குள் மேற்சொன்ன 

வாறு உடற்செயலியல் அறிவியல் சிறிது, சிறிதாக வளர்ச்சி 

பெற்று வந்தது. உருப்பெருக்கியின் கண்டுபிடிப்பால் உயிரிய 

லின் மற்ற பிரிவுகளும் வளர்ச்சி பெற்றன போன்று உடற்செயலி 
யலும் விரைவாக முன்னேற்றமடைய ஆரம்பித்தது. வெவ்வேறு 

நாடுகளில் தோன்றிய உடற்செயலியல் ஆராய்ச்சிக் கூடங்களில் 

கண்டு பிடிக்கப்பட்ட உபகரணங்கள், பரிசோதனைப் பொருள்கள் 

ஆகியவை உடற்செயலியல் மேலும் வளருவதற்கு உபயோகமா 

யின. வீபர், பெசோல்ட் (Weber, Bezold) இதயத்தை நரம்புகள் 
எப்படி செயல்படுத்துகின்றன என்ற முறையினையும், மேகன்டை, 
வேடன்ஸ்கி (1848201016, "9/6 8) எலும்புத் தசைகள் பற்றி 

யும் விளக்கியிருக்கிறார்கள். உணர்ச்சி உறுப்புகளின் செயல் 
முறைகளை ஹெல்மாட்ஸ் (1761811012) ஆராய்ந்தார். உணவுப் 
பொருள்களின் செரித்தல் பற்றி பெர்கார்டு (0ம்) பல 
ஆராய்ச்சிகள் ந௩டத்தினார். இருபதாம் நூற்றாண்டில் பல 
உபகரணங்களின் கண்டுபிடிப்பாலும், வரைபடங்களின் உதவி 
யாலும் உடற் செயலியல் மேலும் வளர்ச்சி அடைந்து வந்தது. 

மற்றும் அறிவியல்களுடன் தொடர்பு 

உடற் செயலியல் காலப்போக்கில் மற்ற அறிவியல்களுடன் 
தொடர்பு கொண்டதால்தான் அது வேகமாக வளர்ச்சியெபெற 
முடிந்தது. உடற் செயலியல் உயிரிகளின் முக்கிய செயல்களை 
விளக்குகின்றது. இச் செயல்களைப் புரிந்து கொள்வதற்கு 
பெளதிக வேதிய அறிவியல்களின் துணை வேண்டியிருக்கிறது. 
கணிதத்தின் துணை கொண்டுதான் சில உறுப்புகளின் செயல் 
திறனைக் கணக்கிட வேண்டியிருக்கிறது. மருத்துவம், வேதியியல் 
போன்ற அறிவியல்கள் உடற்செயலியவின் துணைகொண்டு 
வளர்ந்து வருகின்றன.



தோற்றுவாய் 2 

உடற்செயலியலின் உட்பிரிவுகள் 

உடற்செயலியல் கீழ்க்கண்ட உட்பிரிவுகளாகப் பிரிகின் றன” 

1. பொது உடற்செயலியல் (0௦100௨ 113/51010ஐு) : இது 

உடலுறுப்புகளின் செயல்களை முழுமையாக விளக்குவதாகும். 

௨. சிறப்பு உடற்செயலியல் (Special Physiology): இப் 

பிரிவு குறிப்பிட்ட ஒரு திசுவின் அல்லது உறுப்பின் செயல் 
முறையினை விளக்கமாக எடுத்துச் சொல்லும் பகுதியாகும், 

3. ஓற்றுமை உடற்செயலியல் (மேம்ழகாக1446 Physiology): 
இப்பகுதி வெவ்வேறு உயிரிகளின் உறுப்புகள் செயல் முறையினை 

ஒற்றுமைப் படுத்தி விளக்குவதாகும். 

4. பயன்முறை உடற்செயலியல் (Applied Physiology): 

பயன்முறை உடற் செயலியல் தனிப்பட்ட உறுப்புகளின் அல்லது 

உறுப்பு மண்டலத்தின் செயல் முறைகளைத் தெரிந்து கொண்டு 

அவற்றை மற்ற அறிவியல்களுடனோ அல்லது துறைகளுடனோ 

பயன்படுத்தி விளக்குவதாகும். இதில் பல உட்பிரிவுகள் இருக் 

கின்றன. நரம்பு உடற்செயலியல் (Neuro Physiology), நொதி 

Gwed (Enzymology), pratiileveon a7 Swed (Endocrinology), 

செல் உடற் செயலியல் (111181 Physiology), பூச்சி. உடற் 

செயலியல் (11560 11351௦1௦2௫) போன்றவை பயன்முறை உடற் 

செயலினுட்பட்டதாகும்.



1. உணவு 

உணவு உடலுக்குத் தேவையான முக்கிய பொருளாகும். 
இவ்வுலகில் பல வகையான உயிரிகள் வாழுகின்றன, உயிரிகள் 
அண்த்தும் உண்கின்றன, சுவாசிக்கின்றன, கழிவுப் பொருள்களை 
வெளியேற்றுகின்றன, இனப் பெருக்கம் செய்கின்றன. மேற் 
சொன்ன எல்லா வேலைகளும் உயிரிகளுக்கு இன்றியமையா தவை 
யாகும். இவையனைத்தும் உயிரியின் அல்லது உடலின் செயல்கள். 
இச் செயல்கள் நடைபெறுவதற்கு சக்தி தேவைப்படுகிறது சக்தி 
உடலுக்கு உணவின் மூலமே கிடைக்கிறது. 

உணவு உட்கொள்ளுவதால் ஏற்படும் நன்மைகள் 

1 உணவை உட்கொள்வதால் உடலுறுப்புகள் வளர்ச்சி 
பெறுகின்றன. உடலுறுப்புகள் வளர்ச்சி பெறுவதற்கான அடிப் 
படைப் பொருள்கள் உணவில்தான் கிடைக்கின்றன. 

2. Damrey உட்கொள்வதால்தான் உடலுறுப்புகளில் ஏற்படும் 
குறைபாடுகள் பழுதுபார்க்கப்படுகின் றன, குறைகள் நீங்குவ 
தால் உடல் காப்பாற்றப்படுகின்றது. 

9. உடலுறுப்புகள் அல்லது திசுக்கள் வெவ்வேறு செயல் 
களில் ஈடுபட்டுக்கொண்டே இருப்பதால் சக்தி செலவிடப்பட்டு 
வருகின்றது. இழந்த சக்தியை மீண்டும் பெறுவது உணவை உட் 
கொள்வதினாலேயே முடிகின்றது, 

உணவுப் பொருள்களை நாம் தேவையான அளவு சாப்பிட 
வேண்டும். உணவின் அளவு குறையும்பொழுது தேவையான 
சக்தி குறைந்து விடுகிறது. அதனால் உடல் மெலிந்து விடுகிறது. 
மேலும், சத்துள்ள உணவுப் பொருள்களைச் சாப்பிட வேண்டும். 
சத்து இல்லாத உணவுப் பொருள்களை அதிகமாக எடுத்துக் 
கொண்டாலும் உடல் நன்றாக வளராது. அதனால் உடலுக்குத் 
தேவையான அளவில் சத்துள்ள உணவை உட்கொள்வதால் 
உடல் ௩ன்கு வளர்ச்சிபெறும் எனலாம். மேலும், எல்லா செய லுக்கும் வேண்டிய சக்தியும் போதுமான அளவில் கிடைக்கும்.



உணவு ் 8 

உணவின் வகைகள் 

உண்ணப்படும் உணவை நாம் வகைப்படுத்தல் வேண்டும். 

உணவைப் பொதுவாக இரண்டு முறையாக வகைப்படுத்தலாம். 

முதலாவதாக உணவை அதன் இரசாயன அல்லது வேதியப் 

பாகப்பொருள்களைக் கொண்டு வகைப்படுத்தலாம். இம்முறையில் 

உணவு ஆறுவகைகளாகப் பிரியும்: (1) புரதம் (றா௦1611), (2) மாவுப் 

Glum@eraer (carbohydrates), (8) கொழுப்பு (181), (4) தாது 
@_tiyeer (mineral salts), (5) &t (water), (6) வைட்டமின்கள் 

(நாவா) ஆகியவை ஆறு வகைகளான உணவுச் சத்துகள், 

இரண்டாவதாக உணவை அதன் செயல்திறனைக் கொண்டும் 
பிரிக்கலாம்? அவை (1) உடல் வளர்ச்சி உணவுப் பொருள்கள் 

(body builders); (2) #48 GarGé@b உணவுப் பொருள்கள் 

(energy றா௦ம்ப028), (9) ஒழுங்குபடுத்தும் உணவுப் பொருள்கள் 

(regulators) ஆகிய மூன்று வகைகளாகும். உடல் வளர்ச்சிக்கு 

உறுதுணையாக இருக்கும் உணவுப் பொருள்கள் புரதம், தாது 
உப்புகள், நீர் போன்றவை. மாவுப் பொருள்களும், கொழுப்புச் 

சத்தும் உடலுறுப்புகள் செய்யும் பல்வேறு செயல்களுக்குச் 

சக்தியைக் கொடுக்கின்றன. தாது உப்புகளும் வைட்டமின்களும் 

உடற்செயல்களை ஓழுங்கு படுத்தவும் தொடர்ந்தியக்கவும் 

உபயோகப்படுகின்றன. 

புரதம் 
புரதத்தை உடல் வளருவத்ற்காக உண்ணுகின்றோம். புரதத் 

தின் ஆங்கிலச் சொல்லை கிரேக்க மொழியினின்றும் முதலில் 

கையாண்டவர் மல்டர் (14ய1827-1938). இது ஓர் உயிர் கூட்டுப் 

பொருள். புரதமே உணவுச் சத்துகளில் முக்கியமானதும் அத்தி 

யாவசியமானதுமாகும். செல்கள் வளருவதற்கும், புதுப்பிக்கப்படு 
வதற்கும் புரதம் இன்றியமையாதது. புரதம் எல்லா உணவுப் 

பொருள்களிலும் குறைந்த அளவாவது இருக்கின்றது. ஆனாலும் 

மாமிசம், முட்டை, பால், கோதுமை, கடலை, பட்டாணி போன்ற 

உணவுப் பொருள்களில் புரதம் அதிகமாக இருக்கின் றது. 

புரதத்தின் இரசாயனப் பாகப் பொருள்கள் 

புரதத்தில் கீழ்க்கண்ட மூலப் பொருள்களே அடிப்படைப் 

பொருள்களாக அமைகின்றன :1(1) கரிமம் (௦௦), (2) ஹைட்ரஜன் 

(hydrogen), (3) Goren euruy (oxygen), (4) sbgeb (sulphur), 

(5) நைட்ரஜன் (௦170த01), (6)பாஸ்பரஸ்(110801௦:18) போன்றவை 

முக்கிய பாகப் பொருள்களாகும். புரதங்கள் பல வகைப்படும். 
மேற்சொன்ன பாகப் பொருள்கள் புரதங்களில் வெவ்வேறு
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அளவில் கலந்திருக்கின்றன. அவை மூலப் பொருள்களின் 

சேர்க்கை விகிதங்களால் உண்டாகின்றன. புரதங்கள் பலவகைப் 

படுவதாலேயே அவற்றின் பண்புகளும் வேறுபடுகின்றன. 

எடுத்துக்காட்டாக, சில புரதங்கள் நீரில் கரைகின்றன. மற்றவை 

கரைவதில்லை. சில புரதங்கள் இரும்பு, பித்தளை போன்ற 

உலோகங்களுடன் கலக்கின்றன. மற்றவை கலப்பதில்லை. ஒரு 

திரவத்திலும் கரையாத புரதங்கள் சிலவும் உள்ளன. 

புரதம் பல அணுத் திரள்களின் அல்லது மூலக்கூற்றின் 
(molecules) சேர்க்கையாகும், ஒவ்வொரு அணுத்திரளும் 
துண்ணிய பொருள்களாலானது. புரதங்களின் மூலப்பொருள்கள் 
அமிஷே அமிலங்கள். அமினோ அமிலங்கள் பல வகைப்படும். 
அமிஜஷே அமிலங்களின் கூட்டுச் சேர்க்கையால் பல வகையான 
புரதங்கள் உண்டாகின்றன. புரதங்கள் ஒன்றுடன் ஒன்று வேறு. 
படுவதன் காரணம் அமினோ அமிலங்கள் வெவ்வேறு அளவில் 
கலந்திருப்பதால்தான். அமினே அமிலங்களின் அணுத்திரள் 
எடை அல்லது மூலக்கூற்று cron. (Molecular weight) 85,000 
முதல் 210,000 வரை உள்ளன. அமினஜே அமிலங்களில் முக்கிய 
மான வை: (1) ஆர்ஜினைன் (வாஜுா1ம௦) (2)ஹிஸ்டிடைன் (111514810௦), 
(3)ஐசோலியூசின் (18012101௭௨), (4)லியூசின் (121016), (5) லைசின் 
(lysine), (6) மெத்தியோனின் (6111௦114௭௦), (7) ஃபினைல் 
Heoerflsst (phenyl alanine),(8) HAGumesflest (threonine), (9) ட்ரிப் 
டோஃபேன் (tryptophane), (10) வாலின் (valine) ஆகியவை 
களாகும். 

இதுவரை 95 வகையான அமினோே அமிலங்கள் கண்டுபிடிக் 
கப்பட்டுள்ளன. அமினோ அமிலங்களின் எல்லா வகையும் உயிரி 
களுக்குத் தேவையே, கில அமிஜே அமிலங்களை உயிரிகள் 
தானாகவே உற்பத்தி செய்கின்றன. மற்றவைகளை உயிரிகள் அவை 
உட்கொள்ளும் உணவுப் பொருள்களிலிருந்துதான் பெற்றுக் 
கொள்ளுகின்றன. தானாக உற்பத்தி பண்ணும் அமினே அ௮மிலவ் 
கலை (“பினைல் அலனின், ட்ரிப்டோஃபேன் வகையரு முக்கிய 
அமினோ அமிலங்கள் (essential amino acids) என்றும் மற்ற 
வைகளை (கிளிசைன், குளுட்டாமிக் அமிலங்கள் வகையறா முக்கிய 
wip hey 2 AMeomacr (non-essential amino 8௦198) என்றும் 
அழைக்கப்படுகின் றன, 

அமினோ அமிலங்களின் வேதியியலமைப்பு 
அமினோ அமிலங்களில் ஓர் அமினோ (1114,) பகுதியும் ஒரு 

: கார்பாக்சில் (௦8700:01-00017) பகுதியும் அடங்கும். அமினோ 
பகுதி ஒல்றோ அல்லது ஒன்றுக்கு மேற்பட்டோ காணப்படும்,
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மேலும், அமினோ பகுதியும், கார்பாக்சில் பகுதியும் ஓர் கரி 
(வோ௦௦1) அணுவின் உதவியால் தான் ஒட்டிக் கொண்டிருக்கும். 

மேலும், ஒரு அமினோ அமிலத்தின் அமினோ பகுதி மற்ற அமினே 
அமிலத்தின் கார்பாக்சில் பகுதியினுடன் சேரும் தன்மை 

யுடையது. அதனால்தான் இரண்டு அமினோ அமிலங்கள் 

இணைக்கப்படின் அதனை 'டைபெப்டைட்' (010106) என்றும் 

மூன்று அமினோ அமிலங்கள் இணைக்கப்படின் 'ட்ரைபெப்டைட்” 

(tripeptide) crar me, ued ACE அமிலங்கள் இணைக்கப்படின் 
'பாலிபெப்டைட்' (0௦190௦011046) என்றும் பிரிவுபடுத்துகிறோம். 

புரதத்தின் வகைபாடு 

புரதம், தனிப்புரதம் (81821௦ 0௦1611), கலப்புப் புரதம் (௦௦1/ய- 
gated 001611), வரப்பெற்ற புரதம் (4௪1460 றா௦(610) என்று 
மூன்று வகைப்படும். 

தனிப்புரதம் 

தனிப்புரதம் நீருடன் சேர்ந்தால் அமினே அமிலங்களாகப் 

பிரிந்து விடும். கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளவை பல வகை தனிப் 
புரதங்களாகும்: 

1. ஆல்புமின்கள் (Albumines): இவை நீரில் கரையும். 
ஆனால் உஷ்ணப்படுத்தினல் உறையும் தன்மையுடையன. இவ் 
வகையில் முட்டையிலுள்ள வெண்கருவும் இரத்தத்திலுள்ள சீரமும் 
முக்கியமாகும்... கோதுமை, பார்லி போன்ற தானியங்களில் 

கிடைக்கும் லியுக்கோசின் (161௦௦810), பட்டாணிகளில் கிடைக்கும் 

லெகுமெலின் (162ப1௦11॥0) போன்றவைகளும் தனிப்புரதங்களே, 

2. ஆல்புமினாய்டுகள் (,&1ப10௦148): இவ்வகைப் புரதம் 
எந்தவிதமான கரைப்பானிலும் கரைவதில்லை. மேல்தோலிலுள்ள 
கெராட்டின் (24110), மூடி, கொம்பு, ஈகம் போன்றவை இவ் 
வகை புரதத்தைச் சார்ந்ததாகும். 

8. குளோபுலின்கள் (010௦001108) : இவை அமிலங்களிலும், 
காரங்களிலும் கரைவதில்லை, சீரத்திலுள்ள குளோ புலிள், 
பைபிரினேோ ஜன் தசைகளிலுள்ள மையோசின், முட்டையின் 
வெள்ளைக் கருவில் உள்ள ஓவோ குளோபுலின் போன்றவை 
.குளோபுலின்களாகும். 

4. குளுட்டலின்கள் (010181108): இவை நீர்த்த அமிலங்களி 
லும் காரங்களிலும் கரைகின்றன. நீரில் கரைவதில்லை.
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(உ.ம்.) கோதுமையிலுள்ள குளூட்டலின், அரிசியிலுள்ள ஓரிசெனின் 

(0103/20010) ஆகியவை. 

5. ஹிஸ்டோன்கள் (1718101088): இவை நீர்த்த அமோனியா 
வில் கரைவதில்லை. ஆனால், நீரில் கரைகின்றன. (உ.ம்.) இரத்த 

சிவப்பணுவிலுள்ள குளோபின் உயிரின் திசுக்களின் உட்கரு 

புரதத்திலுள்ள (100160010611) ஹிஸ்டோன் ஆகியவை. 

6. புரோட்டமின்கள் (Protamins): இவை நீரில் கரையும். 
சால்மன் விந்துக்களிலுள்ள சால்மின், குளுப்பிடுகளின் (ஐ ஹர4) 
விந்துக்களிலுள்ள குளுப்பினும் சாதாரண புரோட்டமின்களாகும். 

கலப்புப் புரதம் 

கலப்புப் புரதங்களில் புரசு அணுத்திரள்கள் அல்லது மூலக் 
கூறுகள் மற்ற மூலக் கூறுகளுடன் கலந்திருக்கும். இவை 
புரோட்டின் அல்லாத மூலக் கூறுகளாகும். இதைப் பொதுவாக 
புராஸ்தெட்டிக் uGH (prosthetic groups) cre m Oerma gam A. 
கீழே கொடுக்கப்பட்டவை வெவ்வேறு கலப்புப் புரதங்களாகும். 

1. குரோமோ புரதங்கள் (01700௦ Proteins): இவற்றில் 
புரத அணுத்திரள்கள் புராஸ்தெடிக் பகுதியான oth (haem) 
அல்லது இரும்பு மூலக் கூறுகளுடன் சேர்ந்திருக்கின்றன . 
(உ-ம்) ஹீமோகுளோபின், ஹீமோசையனின் . 

2. கிளைக்கோ புரதங்கள் (017௦௦ ௦10115) : இங்கு புரதம் 
மாவுப் பொருள்களுடன் கூட்டு சேர்ந்திருக்கிறது. 

(உ-ம்.) உமிழ்நீர், வயிற்றிலும் குடலிலும் சுரக்கும் நீர் ஆகிய 
வற்றில் உள்ள ம்யூசின் (1101), முட்டையின் வெண்கருவிலுள்ள 
ஓவோமூக்காய்டு (0400100010) ஆகியவை. 

8. லெசித்தோ புரதங்கள் (16௦41௦ 7௦1618): புரத மூலக் 
கூறுகள் புராஸ்தெடிக் பகுதியான லெசித்தினுடன் கலந் 
திருக்கும். (உ-ம்.) திச ஃபைபிரினோஜன், மூட்டை, உணவு. 

4. உட்கரு புரதங்கள் (7401௦௦ Proteins): புரோட்டமின் 
அல்லது ஹிஸ்டோன் புரதங்கள் உட்கரு அமிலங்களுடன் கலந் 
திருக்கும். (உ-ம்.) தைமஸ் (ருமம9), ஈஸ்ட் ஆகியவை, 

5. பாஸ்பரஸ் புரதங்கள் (2௦500௦ 016105) : புரதம் பாஸ் 
பரசுடன் இணைந்திருக்கும். (உ-ம்.) பாலில் உள்ள கேசின் (casein) 
முட்டை மஞ்சட் கருவிலுள்ள ஓஒவோ விட்டலின்,
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வரப்பெற்ற புரதம் 

இப் புரதம் இயற்கையான புரதத்தை நீர்த்தும் பொழுது 
கிடைக்கின்றது. இதில் புரோட்டியேசஸ் பெப்டோன்கள், பெப் 

col Glact (proteases peptones and peptides) போன்ற இடை 

நிலைப் பொருள்கள் கிடைக்கின்றன. 

- புரதங்களில் கிடைக்கும் மூலப் பொருள்களைக் கொண்டும் 

புரதங்ககசா வகைப்படுத்தலாம். முட்டையிலுள்ள புரதத்தை 
முட்டைப் புரதம் (81௦01110), தயிரிலுள்ளதைக் கேசின் (088010) 

என்றும், மாமிசத்திலுள்ளதை மாமிசப் புரதம் .(128* றா௦10111) 
என்றும், கடலை பட்டாணி போன்றவைகளிலுள்ள புரதத்தைப் 

Lup mie yg (millet protein) என்றும் அழைப்பதுண்டு. 

புரதங்களின் குணங்கள் 

2. புரதங்கள் கொலாய்டு போன்றவை, ஆனால், அவற்றில் 

அடங்கிய பொருள்கள் பெரியனவாக இருக்காது. 

4. புரதங்கள் மெதுவாகவே கரைகின்றன. 

8. சாதாரணமாக, புரதங்கள் ஐவ்வுகள் வழியாகக் கடந்து 

செல்வதில்லை. புரதமூலக்கூறுகள் பெரியதாக இருப்பதால் 

அவை இராட்சத மூலக் கூறுகள் எனப்படுகின்றன . 

4, புரதங்கள் கூழ் போன்றிருக்கலாம். ஆனால், அவற்ற டன் 

நீர் கலந்தால் திரவமுமாகலாம், 

5. புரதங்கள் கரைப்பானில் கரைந்த பிறகு நிலைத்த தன்மை 
அடைகின்றன. ஆனாலும் வெப்பம் ற13 போன்றவை அதிகரிக்கு 
மானால் அவற்றின் தன்மைகள் மாறிவிடுகின் றன. 

8. புரதங்ககா உஷ்ணப்படுத்தும்பொழுது அவை பொது 
வாகவே உறைகின்றன. 

7. புரதங்கள் தான் புரோட்டோபிளாசத்தின் முக்கிய அடிப் 
படைப் பொருளாகும். 

8. கரி, ஹைட்ரஜன், ஆக்ஸிஜன், பாஸ்பரஸ் ஆகியவையே 
பூரதங்களின் முக்கிய பாகப் பொருள்கள், 

9. உடலுக்குத் தேவையான கைட்ரஜன், கந்தசம், பாஸ் 
பரஸ் போன்றவை புரதங்களில்தான் கிடைக்கின்றன.
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உட்கரு புரதங்கள்-உட்கரு அமிலங்கள் 

உட்கரு புரதங்கள் தற்கால ஆராய்ச்சிகளில் மிகவும் 

முக்கியத்துவம் அடைந்துவிட்டன. உட்கரு புரதங்களில் உட்கரு 

அமிலத்துடன் ஹிஸ்டோன் அல்லது புரோட்டமைன் சேர்க் 

திருக்கும். உட்கரு அமிலங்கள் இரண்டு வகைப்படும்: (1) டெஸ் 

ஆக்சிரிபோ உட்கரு அமிலம் (19114), (2) ரிபோ உட்கரு அமிலம் 

(8115) ஆகிய இரண்டும் உட்கரு ௮மிலங்சளாகும். டெஸ் ஆக்சி 

ரிபோ உட்கரு அமிலம் உட்கருவில்தான் காணப்படுகிறது. ரிபோ 
உட்கரு அமிலம் சைட்டோ பிளாசத்திலும், சிறிதளவு உட் 
கருவிலும் காணப்படுகின்றது. உட்கரு அமிலம் நியுக்ளியோடைடு 

என்ற பல சிறிய பகுதிகளால் ஆனது. காஸ் பெர்சனும் (மே 

1615501) மற்றும் ஆராய்ச்சியாளர்களும் உட்கரு அமிலங்கள் 

(ரதம் உண்டாக்குவதில் மிகுந்த பங்கு பெறுகின்றன என்று 

கருதுகின்றனர். கீஸ் (21686), தசைகளிலும், மைட்டோ கோண் 

டிரியா (111௦00௦01௨), குரோமோசோம்கள் (011010801063) 

ஆகியவற்றில் இருக்கும் உட்கரு அமிலங்கள் செல்லில் பல செயல் 

களில் ஈடுபடுகின்றன என்று அறிந்தார். உட்கரு அமிலங்கள் 

சில மாவுப் பொருள்களை (013 8800118710௦8) உற்பத்தி பண்ணு 
வதிலும் உதவி செய்கின்றன. குரோமோசோமில் உள்ள டெஸ் 

ஆக்சி உட்கரு அமிலம் இனவிருத்தி அடைந்து பாரம்பரியத்திற்கு 
உதவுகின்றது. 

மாவுப் பொருள்கள் 

மாவுப் பொருள்களில் கரி, ஹைட்ரஜன், பிராணவாயு ஆகிய 
மூன்றும் வெவ்வேறு அளவில் கலந்திருக்கும். ஸ்டார்ச், சர்க்கரை 

போன்றவை சாதாரண மாவுப் பொருள்களாகும். மாவுப் 
பொருள்கள் உடலுக்குச் சக்தியைக் கொடுக்கின்றன. மேலும் 
இவை தான் நம் உணவுப் பொருள்களில் பெரும்பான்மையாகக் 
காணப்படுகின் றன, 

மாவுப் பொருள்கள் மூன்று வகைகளாக வகைப்படுத்தப் 
பட்டுள்ளன : 

1... மானோ சாக்கரைடுகள் (௩௦௦ 8800187108) 

3. டை சாக்கரைடுகள் (04 8800111668) 

3. பாலி சாக்கரைடுகள் (0௦137 8800181028) 

மாவுப் பொருள்களின் பொதுப் பொருள்கள் ஹைட்ரஜன், 
ஆக்ஸிஜன், கரி ஆகிய மூன்றாகும். இவற்றில் ஹைட்ரஜனும், 
ஆக்ஸிஜனும் 28:17 என்ற விகிதத்தில் (அவை நீரில் கரைந் 
திருப்பது போன்று) கலந்திருக்கின்றன.
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மானோ சாக்கரைடுகள் 

இவை தனித்திருக்கும் மாவுப் பொருள்களாகும். மானோ 

சாக்கரைடுகளின் பொதுச் சூத்திரம் ே(1,0)௩. இதில் ஈ 

THU) எண்ணிக்கையைக் குறிக்கும், மானே சாக்கரைடுகளில் 
கரியின் அணுக்களும், நீரின் மூலக் கூறும் சமமாக இருக்கும். 

அதாவது கரி அணுக்கள் எத்தனை இருக்கின்றனவோ அத்தனை 

அளவு நீரின் மூலக் கூறும் சேர்ந்திருக்கும். இப்படியாக டயோசஸ், 

ட்ரையோசஸ், டெட்ரோசஸ், பென்டோசஸ், ஹெக்சோசஸ், 

ஹெப்டோசஸ் (010868, 1740808, tetroses, pentoses, hexoses, 

heptoses) போன்ற பாலி சாக்கரைடுகள் முறையே இரண்டு 

மூன்று, நான்கு, ஐந்து. ஆறு, ஏழு கரி அணுக்கள் கொண்டவை. 

C,H,,0,, C,H,O,, C,H,,0, gfuma முறையே anti 

டோஸ், டெட்ரோஸ், ஹெக்சோஸ் ஆகிய சாக்கரைடுகளின் 

சூத்திரங்களாகும். ஆறு கரி அணுக்கள் கொண்ட wre 

சாக்கரைடுகளே மிக முக்கியமானவை. இவை ஹெக்சோசல் 

எனப்படும். இவற்றில் குஷக்கோஸ், ஃப்ரக்டோஸ், காலக்டோஸ் 

(glucose, fructose, galactose) ஆகியவை முக்கியமானவை 

யாகும். 

H— C—OH H— 

| 

Lx CH2OH ae 

bom Loo கனை 

௦ப-- HO—C—H ட்ட 

பட்ட 
| 

| 
வு நி இரு 1௫ 

(ஸ் OH o--H 

  

CH QOH CHg9OH CH»OH 

ம் - குஞுக்கோஸ் po ப்ரக்டோஸ் காலக்டோஸ் 

ஐந்து கரி அணுக்கள் சேர்ந்த பெண்டோஸ் மாஜே சாக் 
கரைடுகள் உட்கரு அமிலங்களில் இருப்பதால் அவை 

முக்கியமாகக் கருதப்படுகின்றன. -டி- ஆக்சி -டி-ரிபோஸ்
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இவ்வகையைச் சார்ந்ததாகும். இது செல்லின் உட்கருவில் 

கரணப்படுகிறது. 

4O 

C—H 
| 
CH, 

| 
H--C_OH 

| 
H—C—OH 

| 
CH,OH 

டி-2டி ஆக்சி ரிபோஸ் 

டை சாக்கரைடுகள் 

டை சாக்கரைடுகள் நீரில் கரைவன. இரண்டு மாஜே சாக் 

கரைடுகள் கலக்கும் பொழுது ஒரு நீர் மூலக்கூறு வெளியா 

கின்றது. இதனால் கிடைப்பது ஒரு டை சாக்கரைடாகும். 

C.H,,0, + C,H,.O, 0,0௦0, + H,O 

குளுக்கோஸ் ஃப்ரக்டோஸ் சூக்ரோஸ் நீர் 

HO ma 

NC 

| 1 
—C—OH HO—-C—H 

| | ௦ 
HO—C—H H— ன் OH | 

H— -t. — OH | ் 

CH2OH 

bos சூக்ரோஸ் 
; eal pace கரும்புச் சாற்றில் (கரும்புச் சர்க்கரை) கிடைக் 

கின்றது. பீட்ரூட் போன்ற கிழங்கு வகைகளிலும் உண்டு.
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 சூக்ரோசை நீர்த்தும்பொழுது அது ஒரு குளுகோஸ் மூலக் 

கூறாகவும் ஒரு ஃப்ரக்டோஸ் மூலக்கூருகவும் பிரிந்துவீடுகின் றது. 

மால்ட்டோஸ் (811080) என்ற மால்ட் சர்க்கரை டை 

சாக்கரைடாகும். இது ஸ்டார்ச்சு குஞக்கோசாக செரித்தல் 

ஆகும்பொழுது கிடைக்கின்றது. லாக்டோஸ் (1801௦86)) என்ற 

பால் சர்க்கரை இரண்டு குளுகோஸ் மூலக்கூறுகள் சேரும் 

பொழுது கிடைக்கின்றது. லாக்டோசை நீர்த்தும்பொமுது ஒரு 

குளுகோஸ் மூலக்கூறும், ஒரு காலக்டோஸ் மூலக்கூறும், உண்டா 

கின்றன. லாக்டோஸ் பொதுவாகப் பாலூட்டிகளின் பால் சுரப்பி 

களிலிருந்து சுரக்கும் பாலில் கிடைக்கின்றது. 

பாலி சாக்கரைடுகள் 

பல மாலோ சாக்கரைடுகள் ஒன்று சேரும்பொழுது பாலி 

சாக்கரைடுகள் உண்டாகின்றன. பாலி சாக்கரைடுகள் ஒரே 

மாதிரியான மானே சாக்கரைடுகளினாலும் அல்லது பல 

மாதிரியான மானோ சாக்கரைடுகளின் கூட்டாலும் உண்டாக 

லாம். அவற்றின் பொதுவான சூத்திரம் (0,13,,00ம. இங்கு 

॥ மானோ சாக்கரைட் அணுத் திரளின் எண்ணிக்கையைக் 

குறிக்கும், 

(உ-ம்.) ஸ்டார்ச்சு, கிகாக்கோஜன், செலுலோஸ், கைட்டின் 

ஆகியவை முக்கியமான பாலி சாக்கரைடுகளாகும். பாலி 

சாக்கரைடுகள் மீரில் கரையா தவை, ஓவ்வின் வழியாகக் கடந்து 

செல்ல முடியாதவை. 

பாலி சாக்கரைடுகளில் முக்கியமானது ஸ்டார்ச்சு. இது 

தாவரங்களின் சேமிப்புப் பொருளாகும். ஸ்டார்ச்சு தாவர செல் 

களில் துகள்களாகக் காணப்படுகின்றன. 

(உ-ம்.) உருளைக்கிழங்கு, பருப்பு வகைகள். 

ஸ்டார்ச். துகள்கள் அமிலோஸ் (amylose), அமிலோ 

பெக்டின் (க341௦ ற6௦110) என்ற இருவகையான பாலி சாக்கரைடு 

களின் கூட்டுப் பொருளாகும். கிளைக்கோஜன் வீலங்குகளில் 

சேமிப்புப் பொருளாகக் காணப்படுகின்றது. பாலூட்டிகளில் 

கல்லீரலிலும், எலும்புத் தசைகளிலும் கிளைக்கோஜன் சேமித்து 

வைக்கப்படுகின்றது. உடலுக்குத் தேவையான நேரங்களில் 

கிளக்கோஜன் திரும்பவும் குஞக்கோசாக மாற்றப்படுகின்றது. 

கிளைக்கோஜன் நீரில் கரையும் திறனுடையது. 

செலுலோஸ் அமிலோஸ் போன்றது. தாவரங்களின் செல் 

சுவர் செலுலோசால் செய்யப்பட்டது. செலுலோஸ் நீரில் கரை
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யாது. மேலும், செலுலோசை விலங்குகள் ஜீரணிக்க முடியாது. 
ஆனால் ஆடு, மாழுகள் போன்ற கால் ௩டைகளும், மரத்தில் துளை 

யிடும் பூச்சிகளும் செலுலோசை ஷீரணித்துவிடுகின்றன. இதன் 

காரணம் செலுலோசை கீரணிக்கச் செய்யும் சில வகைப் பாக்டீரி 

யாக்கள் அவற்றின் குடலில் வசிப்பதால் தான். கிரஷ்டே ஜியன் கள் 

(07051௨0681) பூச்சிகள் இவற்றின் வெளிச்சட்டகம், கைட்டின் 

என்ற மற்றொரு வகை பாலி சாக்கரைடினால் ஆனது. கைட்டின் 

நீரில் கரையாது. டெக்ஸ்டிரின் என்பது ஸ்டார்ச்சு, மால்டோஸ் 

ஆகிய பாலி சாக்கரைடுகளின் இடைநிலையில் உள்ள பாலி 

சாக்கரைடு, 

கொழுப்பு 

கொழுப்புச் சத்து வெண்ணெய், கெய், மணிலா, கல்லீரல் 
எண்ணெய், எண்ணெய் போன்றவற்றில் இருக்கிறது. கொழுப்புப் 
பொருள்கள், கொழுப்பு சரி, ஹைட்ரஜன், ஆக்ஸிஜன் ஆகிய 
மூன்றின் கூட்டுப் பொருளாகும். கொழுப்பு உணவுப்பொருள்கள் 
சக்தியையும் வெப்பத்தையும் கொடுக்கும் தன்மை கொண்டவை. 
ஒரு கிராம் கொழுப்பில் 98 கலோரி சக்தி வெளிப்படுகிறது. 
கொழுப்புச் சத்து உள்ள உணவு :லிப்பிட்ஸ்” என்று அழைக்கப் 
படுகின்றது. உண்மையான கொழுப்புச் சத்தை நடுநிலை கொழுப்பு 
(neutral fat) என்று சொல்வதுண்டு, கிளிசரால் (215001௦1) 
முக்கிய கொழுப்புச் சத்தாகும். ஒரு கிளிசரால் மூன்று கொழுப்பு 
அமில மூலக்கூறுகளுடன் சேர்ந்திருக்கும்பொழுது அதை ட்ரை 
கிளிசராய்டு (trighyceroid) ere my சொல்கிறோம். 

கொழுப்பு அமிலம் 

Boleyn கொழுப்பு அமிலம் = ட்ரை கிளிசராய்டூ 

கொழப்பு அமிலம் 

௦ 
| 

Cy, —O —C—R, 
௦ 

॥ 
CH —O—C—R, 

| ௦ 

ட்ரை கிளிசராய்டு
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இதே போன்று ட்ரை பால்மிட்டினும் (tripalmitin), 

கிளிசராலுடன் மூன்று பால்மிட் அமிலத்தின் மூலக்கூறுகள் 

சேருவதால் உண்டாகும். 

பால்மிட்டின் அழிலம் 

கிளிசரால் பால்மிட்ழன் அமிலம் - ட்ரை பால்மிட்ழன் 

பால்மிட்டிள் அமிலம் 

இதேபோன்று கிளிசராலுடன் மூன்று ஸ்டீரிக் அமில (516871௦ 

8௦10) மூலக்கூறுகளைச் சேர்க்கும்பொழுது ட்ரை ஸ்டீரின் உண்டா 

கின்றது. ட்ரையோலின் (171011௦6) கிளிசராலுடன் ஒலியிக் 

அமிலம் சேர்வதால் கிடைக்கும். மேற்சொன்ன பால்மிட்டிக், 

ஸ்டீரிக், ஒலியிக் கொழுப்பு அமிலங்களே சாதாரணமாகக் கிடைக் 

கும் கொழுப்பு அமிலங்களாகும். 

கூட்டுக் கொழுப்புப் பொருள்கள் : 

கூட்டுக் கொழுப்புப் பொருட்களில் கொழுப்பு அமிலங் 

களுடன் ஆல்கஹாலும் சேர்ந்திருக்கும், இவற்றில் முக்கியமானது 

பாஸ்பரஸ் கொழுப்பு, காலக்டோ கொழுப்பு (21080௦ 11ற14, 

galacto 11014) ஆகிய இரண்டுமாகும். 

பாஸ்பரஸ் கொழுப்பு 

கொழுப்புடன் பாஸ்பரஸ் சேரும்பொழுது பாஸ்பரஸ் 

கொழுப்பு உண்டாகின்றது. பாஸ்பரஸ் கொழுப்பு பல வகைப் 

படும். பாஸ்பரஸ் கொழுப்பு செல் சவ்வுகளில் உண்டு. மேலும் 

செல்லினுள்ளும் நீரில் கரையும் தாது உப்புகளுடனும் கலந் 

திருக்கும். பாஸ்பரஸ் கொழுப்புகள் பொருள்களைக் கொண்டு 

செல்லல், உறிஞ்சல், தன்மயமாக்கல் போன்ற பல்வேறு செயல் 

களில் ஈடுபடுகின்றன. ஆனால், மேற்சொன்ன கொழுப்புகளின் 

செயல்கள் தனித் தன்மையுடையன. அதாவது குறிப்பிட்ட 

வேலையில் குறிப்பிட்ட பாஸ்பரஸ் கொழுப்புதான் ஈடுபடு 

கின்றது. பாஸ்ஃபாட்டிடிக் 2 Heid (phosphatidic acid), wmrev 

பாட்டிடைல் கோலின்ஸ் (phosphatidyl cholins), Gud g Heir 

போன்றவை சாதாரண பாஸ்பரஸ் கொழுப்புகளாகும். 

கொழுப்புகள் ஓரிடத்திலிருந்து மற்றொரு இடத்திற்குச் செல்ல 

லெசித்தின் பயன்படுகின்றது. மூக£, முட்டை, கல்லீரல் போன்ற 

வற்றில் பாஸ்பரஸ் கொழுப்புகள் உண்டு. 

காலக்டோ கொழுப்புகள் நரம்புத் திசுவில் அதிகமாகக் 

காணப்படுகின்றன. இவற்றை கிளைக்கோ கொழுப்புகள் என்றும்
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சொல்வதுண்டு. காரணம் இவற்றை நீராற் பகுக்கும்பொழுது 

(hydrolysis) சர்க்கரை கிடைக்கின்றது. நீராற்பகுத்தல் 

முறைக்கு காலக்டோஸ் பயன்படுவதும் குறிப்பிடத்தக்க தாகும். 

ஸ்டீரால் (812௦1) என்பது ஆல்கஹாலின் திட ரூபமாகும். 

ஸ்டீரால் இரசாயன முறையில் கொழுப்பு வகையுடன் 

சார்ந்ததல்ல; அது ஆல்கஹால் வகையைச் சார்ந்ததாகும். 

ஸ்டீரால் கொழுப்பு அமிலங்களுடன் சேர்ந்து எஸ்டர் (ester- 

ஆல்கஹாலும் அமிலமும் சேர்ந்த கூட்டுப் பொருளாகும்) 

உண்டாவதற்குத் துணையாயிருப்பதால் தான் கெரழுப்பு 

பொருள்களுடன் சேர்க்கப்பட்டிருக்கின்றது. கோலஸ்டீரால் 

(Cholesterol) ஒரு முக்கிய ஸ்டீராலாகும். இது நிலையான 

வேதியப் பொருளாகும், இது சில ஹார்மோன் அல்லது 

வைட்டமின் போன்ற வேதிய அமைப்புடையது. 

CHz,      

    கோலஸ்டீரால் 
ஆ + 

HOW 

கோலனஸ்டீராலின் படிகங்கள் ஒளி ஊடுருவும் தன்மையுடை 

யன. மெழுகு போன்றது. கோலஸ்டீரால் பொதுவாக அங்கக 
அமிலங்களுடனும் கொழுப்பு ௮மிலங்களுடனும் சேரும். இப்படி 

சேருவதால் கோலஸ்டீரால் எஸ்டர் என்ற கூட்டுப்பொருள் 
கிடைக்கும். இரத்தத்திலும் தோலிலும் கோலஸ்டீரால் 

அதிகமாக உண்டு. 

கொழுப்புச் சத்துப் பொருள்களின் குணங்கள் 

1. நடு நிலை கொழுப்புகள் அல்லது உண்மைக் கொழுப்புகள் 

நீரில் கரைவதில்லை. ஈதர், குளோரோஃபாம், பென்சீன் போன்ற 
திரவங்களில் கொழுப்புகள் கரைகின்்றன. 

3. இவ்வாறு கரைந்த கொழுப்புகள் படிக வடிவங்களில் 
கிடைக்கக்கூடியன. மெழுகுத் தன்மையும் உடையன.
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8. பால்மினேட்டுகள் (1181௦8), ஸ்டீரேட்டுகள் (Steara- 

tes) அதிகம் உள்ள கொழுப்புப் பொருட்கள் திடமாகவும், 

"ஒலியின் கலந்துள்ளவை எண்ணெய் போன்றும் உள்ளன. 

4, சோடியம் ஹைடிராக்ஸைடு($0010௫ 13410௦1106) போன்ற 

காரத்துடன் கொழுப்பைச் சேர்த்துக் கொதிக்க வைத்து கீராற் 
பகுக்கலாம். இதனால் கிளிசராலும், சோடியம் உப்புகள் கலந்த 

கொழுப்பு அமிலங்களும் கிடைக்கின்ஐநன, இம் முறையே சோப்பு 
செய்வதற்கும் பயன் படுகின்றது. ் 

5. வெவ்வேறு கொழுப்புப் பொருட்களின் உருகு நிலைகள் 

சிறிது வேறுபடுகின்றன. 

(உ-ம்.) பால்மிட்டிக் அமிலம்-உருகுநிலை 6246 

ஸ்டீரிக் அமிலம்-69.2₹62 

ஒலியிக் அமிலம்-74”0, 

தாது உப்புகள் 

தாது உப்புகள் ஈமது உடலின் எல்லா வேலைகளும் சீராக 

நடைபெறுவதற்கு மிகவும் அவசியம். இவற்றில் மிகவும் முக்கிய 

மானவை கால்சியம் அல்லது சுண்ணாம்பு, பாஸ்பரஸ், சோடியம், 

பொட்டாசியம், மக்னீசியம், இரும்பு, அயோடின், கந்தகம் 

போன்றவை. மேற்சொன்ன உப்புகள் யாவும் நமக்கு உணவின் 

மூலமே கிடைக்கின்றன. சில தாது உப்புகள் ஈமக்குச் சிறிய 

அளவேதான் வேண்டியதிருந்தாலும் அவை முழுதும் இல்லா 

திருந்தால் சில குறிப்பிட்ட குறைகள் ஏற்படுகின்றன. இதை பல 

பரிசோதனைகள் மூலம் ஆராய்ந்திருக்கின்றனர். 

கால்சியம் (வேர்டு : கால்சியம் அல்லது சுண்ணாம்புச் 

சத்து பால், வெண்ணெய், காய்கறிகள், ஆரஞ்சு, விதைப் 

பருப்புகள், முட்டை முதலியவற்றிலிருந்து கிடைக்கின்றது. கால் 

சியம் எலும்பு, பல் போன்ற கடின பாகங்கள் வளருவதற்கு 

உபயோகப்படுகின்றது. உடல் வளர்ச்சிக்கும் துணை புரிகின்றது. . 

இரத்தம் உறைவதற்கும், தசைகள் சுருங்கி விரிவதற்கும், 

நரம்புகள் உணர்ச்சியுறுவதற்கும் கால்சியம் மிகவும் தேவைப் . 

படுகிறது. — 

கால்சியம் குறைவாகச் சாப்பிடும் பொழுது எலும்புகளின் 

வளர்ச்சி குன்றி விடுகின்றது. சிறுவர்களுக்கு ரிக்கட் (1₹10%௦15) 
என்ற குழந்தைக்கணை அல்லது கால்வகாவு கோயை உண்டாக்கி 

விடுகின்றது. இதன் காரணம் கால்சியம் குறைவினால் கால் 

a
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எலும்புகள் வளர்ச்சி குன்றி விடுவதே. கால்சியம் குறைவதால் 

பல் வியாதிகளும் உண்டாகின்றன. இரத்தம் உறைவதற்கு கால் 

சியம் தேவைப்படுகிறது. 

பாஸ்பரஸ் (2௦50101105) : பால், நெய், தானியங்கள், காய் 

கறிகள், இறைச்சி, மீன் போன்ற உணவுப் பொருட்களில் பாஸ் 

பரஸ் உண்டு. பாஸ்பரஸ் எலும்புகள், பற்கள், தசைகள் வளர்ச் 

சிக்கு இன்றியமையாதது. கொதிகளை வேலை செய்யத் தூண்டு 
தலும் பாஸ்பரசின் வேலை ஆகும். மாவுப் பொருட்கள் கொழுப்பு 
களின் வளர்சிதை மாற்றங்களிலும் செல்லில் பாஸ்பாட்டிடுகளும், 
உட்கரு அமிலங்கள் உண்டாவதற்கும் பாஸ்பரஸ் துணை செய் 
கின்றது. பாஸ்பரஸ் குறைந்தால் வளர்ச்சி குன்றி விடுகிறது. 
மேலும் எலும்புகளும், பற்களும் வளர்ச்சி தடைபட்டு குறைவு 
அடைகின்றன, 

சோடியம் (5௦012) : சோடியம் ஊடு பரவல் அழுத்தத்தை 
ஒரே சீராக வைத்துக்கொள்கிறது. சோடியம் குறைவதால் 
உடலின் எடை குறைந்து விடுகிறது. மேலும் நரம்புகளின் 
தளர்ச்சி ஏற்படுகிறது. சோடியம் ஈமக்கு சாதாரண உப்பின் 
மூலம் கிடைக்கின்றது. 

பொட்டாசியம் (1௦18521110) : பொட்டாசியம் வளர்ச்சிக்கும், 
தசைகள் வேலை செய்வதற்கும், ஊடுபரவல் அழுத்தத்தை 
ஒழுங்காகக் காப்பாற்றுவதற்கும் பயன் படுகிறது, எலிக் குட்டிகள் 
பொட்டாசியக் குறைவினால் வளர்ச்சி இன்றி, கடைசியில் 
இறந்தும் விடுகின்றன. மேலும் பொட்டாசியம் குறைவதால் 
நரம்புகள் ஒழுங்கு தவறுதல், இதயத் துடிப்பு ஒழுங்கின்மை, 
தசைகள் குறைவாகச் சுருங்கி விரிதல் போன்ற குறைகள் ஏற்படு 
கின்றன. தாவரங்களிலிருந்து கடைக்கும் உணவுப் பொருட் 
களில் இச் சத்து மிகுதியாக உள்ளது. 

மக்னீசியம் (18ீ௨ஜு1மா) : மக்னீசியம் நரம்புகளின், தசை 
களின் தொடு உணர்ச்சியை அதிகரிக்கின்றது. மக்னீசியம் குறை 
வானால் நரம்புத் தளர்ச்சி, வளர்ச்சி குன்றல், இதயத் துடிப்பு : 
ஒழுங்கின்மை போன்றவை ஏற்படுகின்றன. பொதுவாக எல்லா 
உணவுப் பொருட்களிலும் இது கலந்திருக்கும். 

இரும்பு (1201): இரும்புச் சத்து ஹிமோகுளோபின் 
உண்டாவதற்கு மிகவும் அவசியம். ஹிமோகுளோபின் சிவப்பு 
இரத்த அணுவில் காணப்படும் துகள்களாகும். இரும்புச் சத்து 
குறையும்பொழுது சோகை உண்டாகின்றது.
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அயோடின் (Iodine): அயோடின் தைராய்டு ஹார்மோன் 
உண்டாவதற்குத் தேவைப்படுகிறது, வளர்சிதை மாற்றம் 
கடைபெறுவதற்கும் அயோடின் அவசியம், அயோடின் குறைவால் 

வளர்சிதை மாற்றம் பாதிக்கப்படுகின்றது. 

கந்தகம் (Sulphur): do புரதங்கள் உண்டாவதற்குக் 
கந்தகம் துணை செய்கின்றது, 

பித்தளை (1855) : ஹிமோசையானின் போன்ற இரத்த 

அணுக்கள் பித்தளை உலோகத்தினல் ஆனவை. இரத்த சிவப். 

பணுக்கள் (ரர111009106) உண்டாவதற்கு பித்தளை தூண்டு 
கோலாக இருக்கிறது. 

புரோமின் (11௦10௦), : புரோமின் இரத்தம் மற்றும் திசுக் 
களிலும் காணப்படுகின்றது. ் 

மேற்சொன்ன உப்புகள் தவிர அலுமினியம், போரான், 

ஆன்டிமெனி, கோபால்ட், நிக்கல், துத்தநாகம், ஆர்செனிக் , 

போன்ற உப்புகளும் நமக்கு உணவாகத் தேவைப்படுகின்றன.
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நீர் 

மனிதன் உடலில் நீர் சுமார் 65 சதவீதம் இடம் பெற்றிருக் 

கின்றது. ஆனால் அதன் விகித அளவு பல்வேறு திசுக்களில் 

பெரிதும் வேறுபடுகின்றது. சில சுரப்பிகளின் திரவங்களில் 

(பால், ஜீரண நீர்கள்) 90-லிருந்து 99 சதவீதம் வரை நீர் இருக் 

கின்றது. இரத்தத்தில் அது 80% ஆகும். இதயம், இணைப்புத் 
திசு (0000601146 118806) தசை, கல்லீரல் போன்ற திசுக்களில் 

70-லிருந்து 80% அளவும், எலும்பு போன்ற கடினத் திசுக்களில் 
20% அளவும் நீர் கலந்திருப்பதாகக் கணக்கிடப்படுகிறது. செல் 

களில் £ரும், மற்றும் செல் உள்உறுப்புகளும் இரண்டறக் கலந்து 

இருக்கின்றன. பொருட்கள் நீரில் மிதந்தும், கலந்தும் ஓரிடத்தி 

லிருந்து மற்றும் இடங்களுக்கு வியாபகம் செல்லுகின்றன. பல 

உப்புகள் நீரில் கரைவதால் உப்புகள் எல்லா இடங்களுக்கும் 
செல்வது எளிதாக இருக்கின்றது. 

நமக்கு நீர் மூன்று வகையில் கிடைக்கின்றது. நரம் 
தாகம் எடுக்கும் பொழுது நீர் அருந்துகிறோம். நாரம் உணவு 

உட்கொள்ளும் பொழுது உணவுப் பொருட்களின் மூலமும் நீர் 
பெறுகின்றோம். மேலும் பல உணவுப் பொருட்கள் ஆக்ஸிகரணம் 

அடையும்பொழுதும் ரர் உண்டாகின்றது. இப்படி வெளியாகும் 

நீரும் செல்லில் உபயோகப்படுகின்றது. மனிதன் ஒரு காளுக்கு 

சீ லிட்டர் நீர் சாப்பிட வேண்டும் என்று ஆராய்ச்சியாளர்கள் 

கணக்கிட்டிருக்கின்றனர். 

நாம் உட்கொள்ளும் நீர் நமது உடலிலிருந்து நான்கு வகை 
யாக வெளியேற்றப்படுகின்றது. 1. சுமார் 75 லிட்டர் அளவுள்ள 

சிறுநீர் ஒவ்வொரு நாளும் வெளியாகின்றது. 2. நாம் மூச்சு 

விடும்பொழுது கீர் ஆவியாதல் மூலம் வெளியேற்றப்படுகின் றது. 
(400 மி.லி.) 8. தோலின் மேற்பரப்பில் வியர்வையாக நீர் வெளி 

யேற்றப்படுகின்றது. இப்படி வெளியேற்றப்படும் கீர் சுமார் 

5800 மி.லி. அளவாகும். 4. மலம் கழிப்பதன் மூலம் சுமார் 

9009 மி.லி. அளவுள்ள டர் வெளியேற்றப்படுகின்றது. மேற் 

சொன்னவாறு வெளியேறும் நீர் எப்பொழுதும் ஒரே சீராக 
இருப்பதில்லை. கோடை காலங்களில் கடுமையாக உழைக்கும் 
பொழுதும் தோலின் வழியாக அதிகமான நீர் வெளியேற்றப் 

படுகின்றது. வயிற்றோட்ட நாட்களில் மலம் மூலம் அதிக நீர் 
வெளியாகலாம். 

வைட்டமின்கள் 

29-ஆம் நூற்றாண்டின் முதலிலிருந்தே பல ஆராய்ச்சி 

யாளர்கள் புரதம், மாவுப் பொருட்கள், கொழுப்பு போன்ற
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உணவுச் சத்துகளன்றி மற்றும் சில சத்துப் பொருட்களும் 

மனிதனுக்குக் தேவைப்படுகின்றன என்று எண்ணிஞர்கள். 

ஸ்கர்வி (800113) என்ற கோய் பலராலும் ஆராயப்பட்டு வந்தது. 
இந்த கோய் எலுமிச்சை, ஆரஞ்சு போன்ற பழங்க உண்ணுவ 

தால் குணமாகின்றது என்று அறிந்தனர். அதனால் ஸ்கர்வீ கோய் 

வராதிருக்க எலுமிச்சை, ஆரஞ்சு போன்ற பழங்களில் ஒருவகைச் 

சத்துப் பொருள் இருக்கின்றது. என்று முடிவெய்தினர்; மேலும் 

அரிசியை மட்டும் உணவாகக் கொள்ளும் ஆசியக் கண்டத்து 

மக்களுக்கு பெரி Gurl (Beri beri) என்ற நோய் வருகின்றது 

என்றும் ஆராய்ந்தனர். ஒரு டச்சு ஆராய்ச்சியாளர் பரிசோதனை 

கள் மூலம் ஒரு பறவைக்கு நன்றாகத் தீட்டிய அரிசியை உணவாகக் 

கொடுத்து வந்தார். குறிப்பிட்ட பறவைக்கு சில நாட்களில் 

பெரி பெரி கோய் கண்டது. பிறகு அப்பறவைக்கு தீட்டப்படாத 

அரிசியை உணவாகக் கொடுத்ததில் நோய் குணமாகி விடுகின்றது 
என்று அறிந்தார். ஃபன்க். என்ற ஆராய்ச்சியாளர் (19/0) 

அரிசயிலிருந்து வாதத்தைத் தடுக்கக் கூடிய பொருளைப் பிரித் 

தெடுத்து அதை வாத கோய்கண்ட புரறாவுக்குக்கொடுத்துவந்தார். 
புறா குணம் பெற்றது. இதனால் பெரி பெரி நோயின் காரணத்தைக் 

கண்டறிய முடிந்தது. ஃபன்க் குறிப்பிட்ட சத்துப் பொருளுக்கு 

வைட்டமின் (/11க௱ம்) என்று பெயரிட்டார். அவர் கொடுத்த 
உணவுப் பொருள் அமைன் (௨1௦) என்ற வகுப்பில் அடங்கிய 

தால் அவர் வைட்டமின் என்ற பெயரைச் சூட்டினார். ஆனால் 
காலப்போக்கில் சில வைட்டமின்கள் *அமைன்' வகுப்பில் 

உள்ளவை அல்ல என்று அறியப்பட்டதால் பின்னால் வந்த விஞ் 

ஞானிகள் வைட்ட மின் (71க௱ரு)என்றே அழைத்து வந்தனர். 

வைட்டமின்களை லத்திய மொழியின் எழுத்துக்கள் கொண்டே 

பெயரிட்டு அழைக்கின்றனர். சில வைட்டமின்கள் அவை எடுபடும் 

செயல்களைக் கொண்டும் அழைக்கப்படுகின்றன. வைட்டமின்கள் 

இருவகைப்படும். அவை கொழுப்பில் கரையும் வைட்டமின்கள், 
நீரில் கரையும் வைட்டமின்கள் என்ற இரு வகையாகும். &,0, 
%,$ போன்ற வைட்டமின்கள் கொழுப்பில் கரைபவை. 

ந, நா, 0, ஆகிய வைட்டமின்கள் நீரில் கரைபவை. 

வைட்டமின் & (சீராப்தால்மியா எதிர்க்கும் வைட்டமின்): 
பால், வெண்ணெய், முட்டைக் ௧௫௬, கல்லீரல், காரட், தக்காளி 

போன்ற காய்கறிகளில் வைட்டமின் & உண்டு, கடல் நீரில் 

வாழும் ஆல்ஹாக்களிலும் வைட்டமின் & கலந்து இருக்கின்றது. 
ஆல்ஹாக்களை மிதவைப் பிராணிகள் சாப்பிடுகின்றன. மிதவைப் 

பிராணிகளை (2௦௦ 181400) சிறு மீன்களும், சிறு மீன்களைப்
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பெரிய மீன்களும் உணவாகஉட்கொள்ளுகிவ் றன. கரட்(மேய),சுரா 

(0௨) போன்ற மீன்களின் கல்லீரல்களில் வைட்டமின் & நிறைய 

சேமித்து வைக்கப்படுகின்றது. அதனால் வைட்டமின் & ஐ விலங் 

குகளால் சேமித்து வைக்க முடியும் என்று தெரிகின்றது. 
வைட்டமின் & காரட் என்னும் மஞ்சள் நிறக் கிழங்குகளிலிருக்கும் 
கரோட்டீன் (கோ௦ர்)போன்றது. பிட்டா. கரோட்டீனுடன் 
நீரைச் சேர்த்தால் வைட்டமின் & கிடைக்கின்றது. குடல் 

சுவரிலும், கல்லீரலிலும் கரோட்டீன் வைட்டமின் & ஆக மாற்றப் 
படுகின்றது. 

வைட்டமின் & விழித்திரையில் ரெட்டினினே (௪1102௦) 

என்ற அமைப்பில் இருக்கின்றது. ரெட்டினினே ஒரு ஆல்டிஹை 

டாகும். அதனுடன் புரதம் சேரும் பொழுது ரொடாப்சின் 

(Rhodopsin) «arp unto gecracr உண்டாகின்றன. 

ரொடாப்சின் தான் விழிக்கிரைக்குப் பார்வை உணர்ச்சியைக் 

கொடுக்கின்றது. வெளிச்சத்தில் ரொடாப்சிள் ரெட்டினினே 

யாகவும், புரதமாகவும் பிரிந்து விடுகிறது. வைட்டமின் க குறை 

வினால் ரொடாப்சின் சூறைந்து விடுகிறது. ரொடாப்சின் குறை 

வால் பார்வை குறைந்து விடுகிறது. மேலும் வைட்டமின் & குறை 

வினால் கருவிழிப்படலம் (௦0௦௨) காய்ந்து கடைசியாக அதில் 

புண் உண்டாகி விடும். இதனை சீராப்தால்மியா (870011181௨) 

என்று சொல்வதுண்டு, வைட்டமின் & நிறைவினால் இந்நோய் 
குணமாவதால் வைட்டமின் & ஐ சிராப்தால்மியா எதிர்ப்பு 

வைட்டமின் (Anti Xerophthalmia) என்றும் அழைக்கப்படு 

கின்றது. வைட்டமின் & குறைவினல் மண்டையோட்டு எலும்பு 
கள், முதுகெலும்புகள் ஆகியவற்றின் வளர்ச்சி தடைபடுகிறது. 

(படம் 1). மேலும் ஈரம்பு மண்டலம் பாதிக்கப்படுகின்றது. வைட்ட 

  

Litibel 

இரண்டு எலிகளில் இடதுபக்கமுள்ளது வைட்டமின் கூ சத்து ஊட்டப் படாமலும் 

வலது பக்கமுள்ளது ௨ஊட்டப்பட்டும் வளர்க்கப்பட்டன- முதல் எலி வைட்டமின் 

க இல்லாமையால் வளர்ச்சி குன்றியிருக்கிறது, 

மின் & குறைவாக இருக்கும் பொழுது காயங்கள் சிக்கிரமாக 

ஆறுவதில்லை. இக்த வைட்டமின் குறைவினால் நிக்டோலோப்பியா
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\Nyctolopia) orarm wrdvd கண் நோய் காண்கின்றது. இதனால் 

மாலை நேரங்களுக்குப்பின் கண் சரிவரத் தெரிவதில்லை. இவ் 

வைட்டமின் குறைவிஞல் சுவாசக் குழல்களின் சிலேட்டுமப் 

படலம் அல்லது கோழைச் சவ்வு (14௦௦05 1௩6086) மிகவும் 

பாதிக்கப்படுகின்றது. மேலும் குழந்தைகளின் தோலில் சிரங்கு 

கள், கட்டிகள் முதலியன தோன்றுகின்றன. தோல் வறண்டு 

சொர சொரப்பாகவும் ஆகிவிடுகின்றது. அன்றாட உணவுடன் 

ஆரோக்கியத்தைப் பேணுதற்கு 1 லிருந்து 8 மில்லிகிராம் வரை 

வைட்டமின் க் வேண்டும். 

வைட்டமின் 

வைட்டமின் % குறைவினால் பெரிபெரி (8௭1௦ம்) என்ற 
கோய் உண்டாகிறது. வைட்டமின் $ பன்னிரண்டு வகைப்படு 

கின்றது. ஆனாலும் %,,1, ரிபோஃப்ளேவின் (1௩1௦11/1), 
நிகோடினிக் அமிலம் (Nicotinic Acid), ஃ&போலிக் அமிலம் 

(17011௦ &௦4), வைட்டமின், 9,, போன்றவையே முக்கியமாகக் 
கருதப்படுகின்றன. இவை எல்லாவற்றையும் மொத்தமாக 

'பிகாம்ப்ளக்ஸ் (8 ௦120) எனக்கூறுகிறோம். இவையாவும் 
நீரில் கரையக் கூடியவை. 

வைட்டமின் ம, 

இது தையாமின் (71உ௱1ற2) என்ற வேதியல் பொருளால் 
ஆனது. அரிசியின் தவிட்டிலும், காடி அல்லது ஈஸ்டிலும் (36286) 
வைட்டமின் 1, இருக்கின்றது. பச்சைக் காய்கறிகளிலும் பழங் 

கவிலும் நிறைய உண்டு. ஆனால் காய்கறிகளைச் சமைக்கும் 

பொழுது வைட்டமின் ந, சத்து நீருடன் கலந்து விடுகிறது. காடி. 

சேர்த்த ரொட்டிகளில் இச் சத்து அதிகமாக உள்ளது. ஆனால் 
அந்த ரொட்டிகளில் சோடா உப்பைச் சேர்ப்பதனால் இவ்வைட்ட 
மின் கெட்டு விடுகின் றது. 

இந்த வைட்டமின் குறைந்து விட்டால் 'பெரிபெரி' என்ற 

, கோய் ஏற்படுகின்றது (படம் 2), இதன் காரணமாகப் பசியின்மை, 

வலுவின்மை, விக்கம், மெதுவான நாடித்துடிப்பு, வாதம் முதலி 
யவை ஏற்படுகின்றன. முதலில் நரம்பு மண்டலமும் பாதிக்கப் 
படுகின்றது. 

வாத நோய், உடலில் முதலில் கால்களில் தோன்றிய பிறகு 
உடலின் மற்ற பாகங்களுக்குப் பரவுகிறது. இவ்வியாதி அரிசியை 
உணவாகக் கொண்டுள்ள சீனா, ஜப்பான், இந்தியா, மலேயா
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போன்ற நாடுகளில் அதிகமாகக் காணப்படுகின்றது. aif 

தீட்டப்பட்டால் இந்த வைட்டமின் சத்து இருக்காது. வாத 

கோயை உண்டாக்குவதல்லாமல் இருதயத்தை விரிவடையவும், 

  

படம்-2: 

முதலில் உள்ள புறாவில் வைட்டமின் 8, குறைவினால் பின்கழுத்துத் தசைகள் 

இழுத்துக் கொண்டன, அதனால் கழுத்து பின்னால் வளைந்திருக்கிறது. 

“தோல் வீக்கமடையவும் செய்கிறது. இந்கோயை ந, வைட்டமின் 

தடுப்பதால் இதற்கு பாலி நியூரைடிஸ் எதிர்ப்பு (Anti Neuritis) 

வைட்டமின் என்றும் பெயர். 

வைட்டமின் 1, மாவுப் பொருட்களின் வளர்சிச்தை மாற்றத் 
தைச் தூண்டுகிறது. தினந்தோறும் 3 மில்லிகிராம் 8, வைட்டமின் 

நம் உடலுக்குத் தேவைப்படுகின்றது. 

வைட்டமின் B, 

இவ் வைட்டமின் வகையினுள் ரிபோஃப்ளேவீன், 

நிக்கோட்டினிக் அமிலம், பயோட்டின் பாண்டோதினிக் அமிலம் 

ஆகியவை அடங்கும். ரிபோஃப்ளேவினும் நிக்கோட்டின் அமில 
மும் நமக்கு மிகவும் தேவைப்படுகிறது.
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நமது உடலில் வைட்டமின் &யும் நீயும் குறைவின்றி 

இருந்தால் ரிபோஃப்ளேவினும் நிறைவாக இருக்கும். ரிபோ 

ஃப்ளேவின் தேன், பால், பால்பொடி, தேயிலை, காட் மீன் (0௦ 

Fish), கல்லீரல், இறைச்சி போன்றவற்றில் குறைவின்றி 

இருக்கின் றது. 
1 ரிபோஃப்ளேவின் : பசுமை கலந்த மஞ்சள் நிறமுடையது. 

மீரில் கரையும். இது உடலில் தனித்தும் மற்றும் புரதங்களுடன் 

சேர்ந்தும் காணப்படும். நாள்தோறும் இவ் வைட்டமின் உடஸீ 

லிருந்து வெளியேற்றப்பட்டுக் கொண்டே இருக்கிறது. இவ் 

வைட்டமின் குறைவினால் வாயின் ஓரங்களில் தோல் வெடிக் 

கின்றது, நாக்கில் எரிச்சலும், புண்ணும் உண்டாகின்றது. 

2. நிக்கோட்டினிக் அமிலம் (ஆண்டி பெல்லாக்ரா அல்லது 

நியாசின்): இது புகையிலையில் உள்ள நிக்கோடினை இரசாயன 
அளவில் ஒத்துள்ளது. ஆனால் இதில் ஈச்சுப் பொருள் இல்லை. 

கோதுமை, அரிசி, உலர்த்தப்பட்ட பால் (பால் கட்டி), காய்கறி 

களில் உருளைக்கிழங்கு, பட்டாணி, பீன்ஸ், மாமிசம், காடி, பீர் 
போன்றவற்றிலிருந்து கிடைக்கின்றது. நிக்கோடினிக் அமிலம் 

குறைந்துவிட்டால் 'பெல்லாக்ரா' (6118தஊல என்னும் நோய் 
உண்டாகிறது. பெல்லாக்ர கோயின் ஆரம்பத்தில் நெற்றி, 

கன்னம், கை, கால் ஆகியவற்றின் தோலில் எரிச்சல் ஏற்படு 

கிறது. (படம் 9). பிறகு நிறம் மாறி வெடிப்புகள் உண்டாகின்றன. 

ந    A 
படம்-3 பெல்லாக்ரா 

A, சாதாரண கை, ந வைட்டமின் குறைவினால் ஏற்பட்டது. தோல் 

தடித்தும் புள்ளிகள் விழுந்தும் சில வெடிப்புகளுடனும் காணப்படுகின் றது, 

சிறிது காலத்திற்குப்பின் அஜீரணமும், அறிவு மந்தமும் ஏற்படு 

கிறது. நரம்பு மண்டலமும் பாதிக்கப்படுகின்றது. இந்த நோய்
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பொதுவாக சோளம் அதிகமாகச் சாப்பிடுகிறவர்களுக்கே 

உண்டாகின்றது. இவ் வைட்டமின் குறை ஏற்படாதிருக்க 

பட்டாணி. கோதுமை, காடி, மாமிசம் சேர்த்துக்கொள்ள 
வேண்டும். இவ் வைட்டமினை பெல்லாக்ரா எதிர்ப்பு வைட்டமின் 

(Anti Pellagra ரகா) என்றும் சொல்வதுண்டு. 

3. பயோட்டின் (71௦111): வைட்டமின் $,வினுள் அடங்கும் 
ஒரு சத்துப் பொருள். இது தானியங்கள், கொட்டைகள், காய் 

கறிகள், பால், கல்லீரல், முட்டை ஆகியவற்றில் கிடைக்கின்றது. 
பயோட்டின் குறைவினால் தசைகளில் வலியும், சோம்பலும் 

உண்டாகின்றது. 

4. &ஃபோலிக் அமிலம் (11011௦ 4014) : பச்சைக் காய்கறிகள், 

கிரை, காடி, பால், தயிர், கல்லீரல், முட்டை முதலியவற்றில் 

கிடைக்கும் &போலிக் அமிலக் குறைவால் சோகை ஏற்படுகின்றது. 

வைட்டமின் £, 

பைரிடாச்சின், பைரிடாக்சால், பைரிடாக்சாமின் (ர் 

doxine, Pyridoxol, Pyridoxamin) என்ற மூன்று பொருட் 

களையும் வைட்டமின் 1, என்று அழைப்பதுண்டு. இவை இயற்கை 

யாக உணவுப் பொருட்களில் கிடைக்கக் கூடியன. அமினோ 

அமிலங்களின் வளர்சிதை மாற்றம் சீராக நடைபெறுவதற்த 

வைட்டமின், மிக அவசியம். இந்த வைட்டமின் குறைவினால் 

மனிதனிலும் மற்ற பாலூட்டிகளிலும் சோகையும் உடல் எடைக் 

குறைவும் ஏற்படுகின்றன . 

urenGior Seflé gs blew (Pantothenic &௦40) : பான்டோ 
தீனிக் அமிலம் பொதுவாக விலங்குகளிலும், தாவர திசுக்களிலும் 

கிடைக்கக் கூடியது. இவ்வமிலத்தின் இயல்பு மனிதனில் இன்னும் 

தெரிந்திருக்கவில்லை. பாகடீரியாக்களிலும் ஒரு செல் விலங்கு 

களிலும் பாண்டோதீனிக் அமிலம் முக்கிய தேவைப் பொருளாகக் 
கண்டு பிடிக்கப்பட்டுள்ளது. எலிகளில் இவ்வமிலக் குறைவினால் 

தோல் அழற்சி (எமகரர்(ர5), சோகை, வளர்ச்சி குன்றுதல் 

போன்றவை ஏற்படுகின்றன. 

கோலின் (01௦110) : இது லெசித்தினுடன் காணப்படுகின்றது. 

கொழுப்பு வளர்சிதை மாற்றத்தில் முக்கிய பங்கேற்கிறது, 

வைட்டமின் %,, 

வைட்டமின் ,, முக்கிய உணவுச் சத்துக்களில் ஒன்றாகும். 

மீன், முட்டை, இறைச்சி, முத்துச் சிப்பி, பால், பாக்டீரியா 

போன்றவற்றில் வைட்டமின் 8, கிடைக்கும். வைட்ட்மின் £., 

9
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இரத்த அணுக்கள் 'உண்டாவதற்குத் தேவைப்படுகிறது. இதன் 
குறைவினால் மனிதனில் சோகை உண்டாகும். 

வைட்டமின் C 

வைட்டமின் யை அஸ்கார்பிக் (க608701௦) அமிலம் என்றும் 

சொல்லலாம். வைட்டமின் ே எலுமிச்சை, ஆரஞ்சு, ஆப்பிள், 

தக்காளி போன்ற பழவகைகளிலும், உருளைக்கிழங்கிலும் காணப் 

படுகின்றது. இவ்வகை உணவைச் சமைக்கும் பொழுது 

வைட்டமின் 0 குறைந்து விடுகின்றது, அதனால் சமைக்காத பழ 

வகைகளைச் சாப்பிடுவதே வைட்டமின் ‘Camu பெறுவதற்குச் 

சிறந்த வழி. 

வைட்டமின் ே இரத்த அணுக்களின் வளர்ச்சிக்கு மிகவும் 

முக்கியமான தாகும். வைட்டமின் ே குறைவினால் ஸ்கர்வி (5௦0713) 

என்ற நோய் ஏற்படுகின்றது. இந்த நோயின் ஆரம்ப காலங் 

களில் தலை சுற்றுதல், மேல் வாயில் புண், எலும்பு மூட்டுகளில் 

வலி முதலியன இருக்கும். இதன் பிறகு மேல் வாயில் வீக்கமும், 

வலியும் ஏற்படும். இரத்தம் வெளிப்படும். பற்கள் வலுவிழந்து 
ஈற்றில் இரத்தம் பெருகும் (படம் 4 ௮), காலப் போக்கில் மூக் 

  

படம் 4௮ படம் & ஆ 

ஸ்கர்வி; வைட்டமின் ேே வேண்டிய ரிக்கட் நோய்: வைட்டமின் ற 

அளவு உண்ணும்பொழுது பல்லின் குறைவால் கால்கள் வளைந்திருக் 

அமைப்பு, வைட்டமின் ம குறைவி கின்றன. 

னால் ஈறுகள் தடித்தும் இரத்தம் 
கசிந்தும் காணப்படுகின்றன 

கிலும் மற்றும் உடலுறுப்புகளிலும் இரத்தக் கசிவு ஏற்படும். 
ஸ்கர்வி சிறுவர்களுக்குக் கொடு கோயாகும். ஈன்றாகக் கவனித்துக் 
குணமாக்காவிட்டால் நோயாளி இறந்தும் போகலாம். இந்த 

வைட்டமின் செல்லிடைப் பொருள் (Intracellular Substance)
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ஆரோக்கியமாக இருப்பதற்கு அவசியமாக அமைந்துள்ளது. 

இவ்வைட்டமின் குறைவிஞல் ஸ்கர்வி (5) என்னும் குறை 

மோய் தோன்றுவதால் இதனை ஸ்கர்வி எதிர்க்கும் வைட்டமின் 

(Anti-scorbutic. vitamin) crarém mAGa@n. 

ஸ்கர்வி கோயைச் சிறிய விலங்குகளில் பரிசோதனைக்காக 
உண்டு பண்ணுதல் முடியாது. அஸ்கார்பிக் அமிலச்சத்து 

இல்லாத உணவை ஊட்டி வந்தாலும் அவற்றின் சில திசுக்களில் 

அஸ்கார்பிக் அமிலம் உண்டாகி விடுகின்றது. ஆனால் மனிதனின் 

உடலில் தானாக அஸ்கார்பிக் அமிலம் உண்டாவதில்லை, விலங்கு 

களின் உடலில் அட்ரினல் (கம்) சுரப்பி, மூக, கல்லீரல் 

போன்ற உறுப்புகளில் வைட்டமின் ே காணப்படுகின்றது. 
மனிதனுக்குத் தினமும் 100 மில்லிகிராம் 'சி' வைட்டமின் தேவை 

யாக இருக்கிறது. 

வைட்டமின் 1) 

இவ்வைட்டமின் கொழுப்பில் உரையும் தன்மையுடையது. 

இதனை கால்சிபெரால் (வே1௦112101) என்னும் வேதியற் பெயரால் 
குறிப்பிடுவதுண்டு. வைட்டமின் 1) சில கூட்டுச் சத்துப் பொருட் 
களாலானது. இவை பொதுவாக, பால், முட்டை, கல்லீரல் 

போன்றவற்றில் அதிகமாகக் கிடைக்கின்றன. வைட்டமின் ம யில் 

கோலஸ்டீரால் (001௦812101), எக்ஸ்டீரால் என்பவை இரு வகைச் 

சத்துக்களாகும். இதை புரோ வைட்டமின் என்று சொல்லலாம். 
இங்க புரோ வைட்டமின் விலங்குகளின் தோலில் காணப்படு 

கின்றது. விலங்குகளின் தோல் சூரிய வெளிச்சத்தில் புற gre 
கதிர்களினால் (Ultraviolet Rays) காக்கப்படும் பொழுது 
கோலஸ்டீரால் வைட்டமின் 1) ஆக மாற்றப் படுகின்றது. 

அதனால் வைட்டமின் 1) பெறுவதற்கு சூரிய வெளிச்சம் தேவைப் 
படுகின்றது. 

வைட்டமின் 1) குறைவினால் குழநக்தைகஞுக்கு ரிக்கெட் 
(131022) என்ற கோய் ஏற்படுகின்றது. இந்த கோய் ஏற்படுவ 

தால் எலும்புகள் நன்றாக வளர்வதில்லை. எலும்பில் கால்சியமும், 
பாஸ்பரசும் படிவதில்லை, அதனால் எலும்பின் சக்தி குறைந்து 
அளவும் குறைந்து விடுகின்றது. மண்டையோட்டின் எலும்புகள் 

ஒன்றாகப் பொருந்துவதில்லை. காரல், கை எலும்புகள் பலவீனம் 

அடைவதால் உடலின் எடை தாங்காமல் அவை வந்து 
விடுகின்றன (படம் 4ஆ). முன் பக்கத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது. 

ரிக்கட் நோயைக் குணப்படுத்த வைட்டமின் 9 உள்ள 

உணவுப்பொருட்களை உணவாகக் கொடுக்க வேண்டும்.அத்துடன்
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கால்சியம், பாஸ்பரஸ் உப்புகள் அடங்கிய உணவுப் பொருட்களை 

யும் கொடுக்க வேண்டும். 

வைட்டமின் 19 அதிகமாகச் சாப்பிடும்பொழுது (நூற்றுக்கு 

மேலான மடங்குகள்) இரத்தத்தில் கால்சியம், பாஸ்பரஸ் 

உப்புகள் அதிகம் கலந்துவிடுகின்றன. மேலும் மேற்சொன்ன 

உப்புகள் வெவ்வேறு உறுப்புகளில் ஆங்காங்கே படிந்து 
விடுகின்றன. 

வைட்டமின் % 

இவ் வைட்டமின் பிராணிகளுக்கு இனப்பெருக்கம் நடை 
பெறத் தேவையாயுள்ளது. இவ் வைட்டமின் குறைவினால் 
மலட்டுத் தன்மை ஏற்படுவதால் இதை மலட்டு எதிர்ப்பு 
வைட்டமின் (கரம் 5சர!11(7 Vitamin) எனவும் கூறுகிறார்கள். 
இந்த வைட்டமினின் முக்கியத்துவம் மனிதனில் மிகக் குறைந்த 
அளவுதான் தெரியவந்துள்ளது. முளை விடப்பட்ட கோதுமை 
யிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட எண்ணெயில் வைட்டமின் 1 மிகுதியாக 
உள்ளது. கீரை, தக்காளி, பீன்ஸ், பால் ஆகியவற்றிலும் காணப் 
படுகின்றது. வைட்டமின் % குறைவினால் மலட்டுத் தன்மை 
ஏற்படும். பெண்கள் கருவுற்றாலும் தொடர்ந்து வைட்டமின் 1 
உடலில் சேர்ந்து கொண்டே இருக்கவேண்டும். இச்சத்து 
குறையும்பொழுது வளர்ந்து வரும் கருவும் பாதிக்கப்படுகின்றது. 
வைட்டமின் % குறைவினால் ஆண்களில் விந்துக்கள் உண்டாவ 
தில்லை. பெண்களுக்குப் பால் சுரப்பதில்லை. வைட்டமின் 1 குறை 
வின்றி இருந்தால் மேற்சொன்ன குறைகள் யாவும் தவிர்க்கப் 
படுகின்றன. 

வைட்டமின் 1$ 

இவ் வைட்டமினை விஸ்காசல் (71500801) எனும் வேதியியல் 
பெயரால் அழைக்கிறோம். வைட்டமின் ₹ முட்டைக்கோசு, பசலை, 

பட்டாணி முதலியவற்றில் உள்ளது. வைட்டமின் 8 கொழுப்பில் 
கரைகின்றது. நீரில் கரைவதில்லை. வைட்டமின் 1 உணவில் 

குறையும்பொழுது இரத்தம் உறைவதில்லை. சிறு காயங்கள் 
ஏற்பட்டாலும் அவ்விடத்தில் இரத்தம் உறையாது. இரத்தம் 
பெருகிக் கொண்டே இருக்கும். (118601182௦). இதன் காரணம் 
கல்லீரலில் புரோதிராம்பின் (£௦111000010) உற்பத்தி குறைவது 
தான். புரோதிராம்பின்தான் இரத்தம் உறைவதற்குக் காரணம், 
மனிதக் குடலினுள் வாழ்ந்து வரும் சில பாக்டீரியாக்கள் இந்த 
வைட்டமினை உற்பத்தி செய்கின் றன.



2. ஊட்டம் 

ஊட்டம் (14மா£ர்(1௦॥) என்பது உணவுப் பொருட்கள் 

உண்ணப்பட்டு அவை உணவுப் பாதையில் செரித்து, உடல் 

திசுக்களோடு ஒன்றுபடும் செயலாகும். ஊட்டம் உணவு பொருட் 

௧௯7 உட்கொள்வதால் ஆரம்பமாகிறது, உயிர் வாழ்வதற்கு 

மிகவும் அத்தியாவசியமாகிறது. ஊட்டத்தினால் கீழே கொடுக்கப் 
பட்டுள்ள முக்கிய வேலைகள் செயல்படிகின் றன. 

7, உடலில் எல்ரை பாகங்களிலும் முக்கிய வேலைகள் 
தடைபெரறாது கடைபெறுவதற்கு ஊட்டம் அவசியம்; 

2. உடலின் வெப்பகிலை பாதுகாக்கப்படுகின்றது. 

8. உடல் உறுப்புகள் வளர்ச்சி அடைகின்றன. 

4. தேய்ந்து போன அல்லது பழுதடைந்த உறுப்புகள் 
சீராக்கப்படுகின்றன. 

மேற்சொன்னவை யாவும் உயிர் வாழ்வதற்கு முக்கியமானவை 

யாதலால் ஊட்டம் இன்றி உயிர் வாழ்க்கை இல்லையெனலாம், 

ஊட்ட வகைகள்: உலகில் பலவகையான உயிரிகள் வாழ்ந்து 
கொண்டிருக்கின்றன. அமீபா போன்ற ஒரு செல் உயிரியிலிருந்து 

மனிதன் போன்ற உயர்வடைந்த பாலூட்டிகள் வரை இவ்வுலகில் 
வாமும் உயிரிகளாகும், உயிரிகளிடையே வெவ்வேறு முறையான 
ஊட்ட வகைகள் காணப்படுவது, இயற்கை. ஊட்டம் இரு வகைப் 

படும். அவை (1) தன்றூட்டம் (410100114௦ ௦7 1௦1௦01441௦), 
(9) வேற்றாட்டம் (Heteotrophic) ஆகியவையாகும். — 

தன்னூட்டம்: தன்னூட்டம் பொதுவாகத் தாவரங்களில் தான் 
உண்டு. யூக்ளினா, வால்வாகஸ் (1$0॥2180௧, 17௦170) போன்ற ஒரு 

செல் உயிரிகளில் தன்னூட்டம் நடைபெறுகின்றது. தாவரங்களில் 

பச்சையம் அல்லது பசுங்கணிகம் (0101001411) என்ற துகள்கள் 

உண்டு. இவற்றின் உதவியாலேயே தன்னூட்டம் செயல்படு 
கின்றது. தாவரங்கள் நீர், கரியமிலவாயு ஆகியவற்றிலிருந்து 
மாவுப் பொருட்களைக் தயார் செய்கின்றன. மாவுப் பொருட்கள்
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உண்டாவது சூரிய வெளிச்சத்தின் உதவியால் தான். இவ்வாறு 

சூரிய ஒளியின் உதவியால் மாவுப் பொருட்கள் உண்டாவதற்கு 

(ஒளிச் சேர்க்கை! (1௦10௦ 3௯5) என்று பெயர், மாவுப் 

பொருட்கள் நைட்ரஜன் உப்புகஞடன் சேர்வதால் தாவரங் 

களுக்கு வேண்டிய புரதம் கிடைக்கின்றது. இவ்வாறு உணவுப் 

பொருட்கமாத் தாவரங்கள் தாமாகவே உற்பத்தி செய்வதற்கு 
தன்னூட்டம் என்று பெயர். 

வேற்றூட்டம்: வேற்றாட்டமானது மற்ற உயிரிகளையோ 

அல்லது அவற்றால் உண்டாக்கிய உணவுப் பொருட்களையோ 

உட் கொள்வதாகும். வேற்றுட்டம் மேலும் மூன்று வகையாகப் 
பிரியும். 

விலங்கு போல் உண்ணுதல் (11௦1௦20௦1௦) 

சாற்றுண்ணுதல் (Saprozoic) 

SpI_ Oait am Bod (Parasitic) 

o
o
m
 

ச 
. 

85 

1. விலங்கு போல் உண்ணுதல் : விலங்கு போல் உண்ணு 
தல் விலங்குகளிடையே காணப் படுகின்றன. இம் முறையில் 
திரவமான அல்லது திடமான உணவுப் பொருட்கள் வாயினால் 
எடுத்துக் கொள்ளப்படுகின்றன. அவை உணவுப் பாதையில் 
சில குறிப்பிட்ட இடங்களில் செரிக்கப்படுகின்றன. 

2. சாற்றுண்ணுதல்: சாற்றுண்ணுதல் தாவரங்களிடத்தும் 
விலங்குகளிடத்தும் காணப்படுகின்றது. இறந்சு உயிரிகளின் 
அங்ககப் பொருட்கள் நீரில் கரைந்திருக்கும். அனங்கக உப்பு 
களும் மற்றும் சத்துப் பொருட்களும் நீரில் BOT UDF. lo User, 
இவ்வாறு நீரில் கரைந்திருக்கும் உணவை உடலின்மேல் சவ்வு 
வழியாக எடுத்துக்கொள்ளுதல் சாற்றுண்ணுதல் ஆகும். 
(உ-ம்) பாக்டீரியா, பூஞ்சணம், ஒரு செல் பிராணிகள் முதலியன . 

3. ஓட்டுண்ணுதல் : சில தாவரங்கள் அல்லது டங்கு 
நிங்கள் உணவிற்காக மற்ற உயிரிகளைச் சார்ந்திருக்கும். சார்க் 
திருக்கும் உயிரிகள் ஒட்டுண்ணிகள் (1௨1௨£1110) என்றும் உணவைக் 
கொடுக்கும் உயிரிகள் ஓம்புளர் என்றும் அழைக்கப்படுகின்றன. 
ஒட்டுண்ணிகள் தங்களின் வாழ்காள் முழுவதும் அல்லது வாழ் 
மாட்களின் ஒரு பகுதியேனும் அவற்றிற்குரிய ஓம்புனரைச் 
சார்ந்திருக்கும். (உ-ம்) மலேரியா ஒட்டுண்ணி, தட்டைப் புமூக்கள், 
சில் உருண்டைப் புழுக்கள். 

ஊட்டம் பலவகைப்படும் என்று பார்த்தோம். ஒவ்வொரு 
உயிரியிலும் ஊட்டம் புல நிலைகளில் கடைபெறுகின்றது.



ஊட்டம் : 29 

ஊட்டத்தின் வெவ்வேறு நிலைகளாவன : 

7. உண்ணுதல் அல்லது உட்கொள்ளுதல் (1௦20841010) 

2. செரிமானம் அல்லது ஜீரணம் (19126811௦1) 

9. 2A see (Absorption) 

4, தன்மயமாதல் (8841121100) 

வெளியேற்றம் (1126581101. ௦ 1967௦08110) 

உட் கொள்ளல் 

உணவை உட்கொள்வது பல வகைப்படும். உணவு சிறி 

தாகவும் பெரிதாகவும், திரவமாகவும் இருப்பதால் உட்கொள் 

ளும் முறையும் வேறுபடுகின்றது. விலங்குகள் உண்ணும் உணவை 

இரண்டு வகைகளாகப் பிரிக்கலாம். அவை (3) கரைந்த 

உணவு (8௦1016 110௦4) (2) குறிப்பிட்ட உணவு (181110101812 10௦0) 
எனப்படுவன. கரைந்த உணவு பற்றி முதலில் சொன்னவர் 

புட்டர் (மரா) என்பவராவர். இறந்த உயிரிகளின் அங்ககப் 

பொருட்கள் நீரில் கரைகின்றன. இதைச் சில விலங்குகள் தங்க 

ஞடைய உடல் சவ்வு மூலம் உட்கொள்கின்றன. அமினோ அமி 

லங்கள், கொழுப்பு அமிலங்கள், சர்க்கரை போன்றவை நீரில் 

கரைந்திருக்கும். அவற்றை ஒரு செல் விலங்குகள் உடல் சவ்வு 
மூலம் உட்கிரகித்துச் கொள்கின்றன. கடல் பஞ்சுகளில் 

கோயென்ஜோேசைட்டுகள் (0௦௨௭௦௦7186) திரவப் பொருட்க 

எடுத்துக் கொள்ளும் சக்தி பெற்றவை. தட்டைப் புழுக்கள், 

உருண்டைப் புழுக்கள் ஆகியவற்றின் ஜட்டுண்ணிகள் செரித்த 
உணவைத் தங்களின் ஓம்புனரிடமிருந்து எடுத்துக் கொள் 

கின்றன. மீன்களும் சில முதுகெலும்பின ங்களும் நீரில் கரைந்த 

உணவுப் பொருட்களை உட்கொள்ளுவதுன் டு. 

பொதுவாக விலங்குகள் குறிப்பிட்ட உணவுப் பொருட் 
களையே உண்ணுகின்றன. சில ஒரு செல் விலங்குகள் கூட 

(பரமேசியம்--0தூகாக201 01) தங்களுக்குப் பிடித்த உணவிற்காகக் 

காத்திருப்பதும், விரட்டுவதும் உண்டு. குறிப்பிட்ட உணவுப் 

பொருட்கள் சிறிதாகவும், பெரிதாகவும் இருக்கும். 

உட் கொள்ளும் முறைகள் 

உட் கொள்ளும் முறைகள் உணவுப் பொருட்களின் அளவைப் 

பொருத்து வேறுபடுகின்றன. சி. எம். யான்ஜி (014. ௦02) 

உட்கொள்ளும் முறையினை மூன்று வகையாகப் பகுத்துள்ளார்..
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, சிறிய உணவுப் பொருட்களை உட் கொள்ளும் முறை. 
be
e 

tw
 , பெரிய உணவுப் பொருட்களை உட் கொள்ளும் முறை. 

& திரவம் அல்லது மெதுவான உணவுப் பொருட்களை உட் 

கொள்ளும் முறை. 

1. சிறிய உணவுப் பொருட்களை உட்கொள்ளும் முறை(141010- 

ஐ1182018 162012: இவ்வகை உணவுப் பழக்கம் நிலையான அல்லது 

ஊர்ந்து செல்லும் வில்ங்குகளிடத்தில் காணப்படுகின்றது. 

கீழே கொடுக்கப் பட்டுள்ளவை சிறிய உணவுப் பொருட்களை 

உட் கொள்ளும் வெவ்வேறு முறைகளாகும். 

௮. பொய்க் கால் முறை (7520010018]1 181௦04): இம் முறை 
அமீபா போன்ற ஒரு செல் விலங்கிடத்தில் காணப்படுகின்றது: 

அமீபா போன்ற ஒரு செல் விலங்குகளில் பொய்க் கால்கள் 

இடப்பெயர்ச்சிக்காக உண்டாகின்றன. இதே பொய்க்கால்கள் 

சிறுஉணவுப் பொருட்களை உட் கொள்ளவும் பயன்படுகின்றன. 

ஆ. சிலியா அல்லது குறுகிழை முறை (Ciliary Method) 
இம்முறை சில ஒரு செல் விலங்குகளிடத்தும் (0111௧1௬௦௨) கடற் 

பஞ்சுகள் (501265) ரோட்டிஃபர் (1௦1112), வளைகளில் வாமும் 

வளைப்புமுக்கள், பிராக்கியோ போடுகள் (178011௦௦08), சில 

உடற்காலிகள் (0881100008) ஆகியவற்றிலும் காணப்படுகின்றது. 

முதுகுசி தண்டினங்களில் (பேோ௦4246) தலைமுதுகுத் தண்டினங் 

களிலும், வால் முதுகுத் தண்டினங்களிலும் (ஜே வ௦ பேமச்க165 

ஊம் 30௦0௦ச்க*28) குறுகிழை முறை காணப்படுகிறது. மேற் 
சொன்ன விலங்குகள் யாவும் நிலைத்து வாழ்வன. பொதுவாக 

நிலைத்து வாழும் தன்மையும் குறுகிழை முறையில் உணவு உட் 

கொள்ளும் முறையும் ஒன்றுடன் ஒன்று இணைந்தே விலங்குகளில் 
காணப்பறிகின்றன. குறுகிழைகள் வரிசையாக வாய்ப்பகுதியில் 

அமைந்திருக்கும். இவற்றின் அசைவால் நீரோட்டம் ஏற்பட்டு 
நீரோட்டம் வாயினுள் வழிப்படுத்தப்படும் பொழுது அதனுடன் 

உணவுப் பொருட்களும் செல்லும். பரமேசியம் போன்ற ஒரு 
செல் விலங்கில் குறுகிழைகள் வரிசையாக அமைந்து நீரோட் 
டத்தை ஏற்படுத்தி வாயினுள் வழிப்படுத்துகின்றன. தலை 

முதுசூத் தண்டினங்களில் குறுகிழை முறை கிறப்பாக வளர்ச்சி 

Oup i mehr ma. (2-1) abou ss av (Amphioxus). 

இ. Saremp (em (Mucoid Method): Garey apnpuled 
உட்கொள்ளும் வகையும் பொதுவாக நிலைத்து வாழும் விலங்கு
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களில் தான் பார்க்க முடிகின்றது. சில குழியுடலிகள் (006121௦- 

72168) தட்டைப்புழுக்கள், வளைகளில் வாழும் வளைப்புழுக்கள், 
பிராக்கியோபோடுகள் போன்றவற்றில் தான்: இம் முறையால் 

ஊட்டம் நடைபெறுகின்றது. வெர்மிட்டஸ் (7ளாம்(ம5)” என்ற 

உடற்காலியில் கோழை வாயிலிருந்து வெளியாகிறது. இக் 
கோழையில் ஒட்டிக் கொள்ளும் உணவுப் பொருட்கள் அவ்வப் 

பொழுது வாயினுள் கொண்டுவரப் படுகின்றன. சில விலங்கு 

களில் குறுகிழைகள் கொண்ட.புற அடுக்கு செல்கள் (1௦10067081 

Cells) கோழையைச் சரக்கின்றள. குறுகிழைகள் கீழ்ப்போக்காக 

அடிக்கும்போது சுற்றியுள்ள நீரில் உள்ள உணவுப் பொருட்கள் 

கோழையில் ஒட்டிக் கொள்கின்றன. முதுகுத் தண்டினங்களில் 

இம்முறை சிறப்பாக வளர்ச்சியடைந்திருக்கிறது. தலை முதுகுத் 

தண்டினங்களில் வாயின் பக்கத்திலும் தொண்டைச் சவர்களிலும் 

கோழை உண்டாகிறது. இச் கோழை குறுகிழைகளின் உதவி 
யால் சுற்றி உள்ள உணவுப் பொருட்களை வளைத்துக் கொள் 

கின்றது. பிறகு உணவுப் பொருட்களுடன் பந்தாகத் திரண்டு 

குடலுக்குள் செல்கின்றது. 

ஈ. பற்றிழை முறை (Tentacular Method): குழியுடலி 
களிலும், முள்தொலிகளிலும் (30141௦0818) பற்றிழைகளின் 

அல்லது உணர்ச்சி நீட்சிகள் உகவியாலேயே உணவப் பொருட் 

கள் உட்செல்லுகின்றன. ஹைட்ரா போன்ற குழியுடலிகளில் 
வாயைச்சுற்றிப் பல பற்றிழைகள் இருக்கின்றன. இப் பற்றிழை 
safle) Gar Gb Gea ser (Stinging Cells-Nematocysts) 2 om @. 

இவை சிறிய உணவு உயிரிகளைக் கொட்டி இறக்கச் செய்கின்றன. 
பற்றிழைகள்ீண்டிருந்தாலும் சருங்கும் தன்மையுடயவை, இவை 

இறந்தஉணவு உயிரிகளை எடுத்து வாய்க்குக்கொண்டுவருகின் றன. 

பற்றிழைகள் ஒட்டும் தன்மை பெற்றிருப்பதால் உணவுப் பெபொருட் 

கள்அவற்றில் ஒட்டிக் கொள்ளும், கடல்வெள்ளரியிலும் (52- 

Cucumber) Mayon காணப்படுகின்றது. 

உ. தசைகளினால்: சில விலங்குகள் தசைகளின் ஓழுங்கான 

அசைவினால் நீரோட்டம் உண்டாக்குகின்றன. கீட்டாப்டிரஸில் 

(1182100871) நீரோட்டம் பக்க அசைவினால் உண்டாக்கப்படு 
கின்றது. இக் நீரோட்டம் வாயினுள் செல்லுகின்றது. நீரோட்டக் 
தில் பல உணவுப் பொருட்களும் அடங்கியிருக்கும். அவை விலங்கு 
களுக்கு உணவாகப் பயன்படுகின் றன, 

ஊ. நுண்முட்கள் முறை ($64086 141௦0): இம்முறையை 

கோப்பிப்பாடுகள், செரிப்பீடுகள் முதலியவற்றில் காணலாம். 

நுண்முட்கள் மேற்சொன்ன விலங்குகளின் கால் போன்ற உறுப்பு
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களில் உள்ளன. அவற்றின் அமைப்பு வெவ்வேறு உறுப்புகளில் 

வேறுபட்டு இருக்கும். நுண்முட்களின் அசைவால் சிறு நீரோட்டம் 

உண்டாகி அக்நீரோட்டத்தின் வழியாகச் சிறிய உணவுப் பொருட் 
கள் வாயை நோக்கிச் செல்கின்றன. காலெனெஸ் (கே1௨௩ய8) என்ற 
கோப்பிப்பாடில் இரண்டாவது மேல் தாடை உறுப்புகள் 
(Second Maxillae) பின் இருந்து முன்னே செல்லும் கீரோட் 
டதிதை உண்டாக்குகின்றன. இந்நீிரோட்டம் உடலை ஓட்டியே 
செல்லும். மேலும் அது முதல் தாடை உறுப்புகளின் அடியில் 
உள்ள கூம்பு போன்ற நுண் முட்களான பையின் வழியாகச் 
செல்லும் போது அதில் அடங்கிய உணவுப் பொருட்கள் பையில் 
ஒட்டிக் சொள்கின்றன. இவ்வுணவுப் பொருட்க மூதல் தாடை 
உறுப்புகள் வாய்க்குள் கொண்டு செல்கின்றன. 

2 பெரிய உணவுப் பொருட்களை உட்கொள்ளும் முறை 
(Macro phagous Feeding): பெரிய உண வுப் பொருட்களை உட் 
கொள்ளும் முறையும் விலங்குகளுக்குத் தகுந்தவாறு வேறுபடு 
கின்றன. இம்முறை மூன்று பிரிவுகளாக வகைப்படுக்சப்பட்டிக் 
கிறது. 

௮. சுக்தியில்லாத உணவினை விழுங்குதல் (Swallowing In- 
active Food): Qs முூறையிளைச் சில வளை தோண்டும் 

விலங்குகள் பின்பற்றுகின்றன. (உ-ம்) மண்புழுக்கள், ஆர்னி 
Garo (Arenicola). இவை பொதுவாக ஈரமுள்ள தரையில் 
வாழ்கின்றன, மண்ணோடு கலந்து அழுகிக் கொண்டிருக்கும் 
அங்ககப் பொருட்களே இவற்றின் உணவாகும். இவற்றின் 
தொண்டை தசைகளால் ஆனது. அதனால் தொண்டையின் உதவி 
யால் அங்ககப் பொருட்களை மண்ணுடனோ அல்லது கூழ் போன்ற 
சேற்றுடனே சேர்த்து எடுத்துக்கொள்கின்றன. யூபோஜிபியா 
(0ற௦2018) என்ற கிரஷ்டேசியன்கள் சேற்றை விழுங்குவதற்கு 
வாய் உறுப்புகளைப் பயன்படுத்துகின்றன. கடல்வெள்ளெரி 
பற்றிழைகளைப் பயன்படுத்துகின் றன. 

ஆ. பிருண்டலும் துளையிடுதலுமான முறைகள் : இம் 
முறைகள் சில தனிப்பட்ட உறுப்புகளில் நடைபெறுகின் றன. 
மெல்உடலிகளின் முள் கரக்கு (%௨மய1௨) இதற்காக அமைக்கப் 
பட்டதே. முள்காக்கு பச்சை இலைகக£ரப் பிருண்டி உணவைச் 
சேகரிக்கப் பயன்படுகின்றது. முள் தொலிகளிலுள்ள (கடல் 
முட்கள்) ஐந்து, நீண்ட பற்களால் ஆன தாடை உறுப்புகள் 
(Aristotle’s Lantern) 2 omayes பொருட்க&£ப் பிராண்டுவதற்கே 
உபயோகப்படுகின்றன. கரையான்களின் வாய் உறுப்புகள் 
மரத்தைச் துளையிடுவதற்கு ஏற்றவாறு அமைந்திருக்கின்றன .
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டெரிடோ (782௦௦) என்ற மரத்தில் துளையிடும் விலங்குகளுக்கும் 

வால்வு போன்ற அமைப்பு உண்டு, 

இ. இரையைப் பிடிப்பதற்கான முறை: இம்முறை மேலும் 

மூன்று வகைப்படுகிநது, 

(1) பிடிப்பதற்கு மட்டும்: சில உறுப்புகள் இரையைப் 
பிடிப்பதற்கு மட்டும் உபயோகப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக 

அமீபாவின் பொய்க்கால்கள் இரையைப் பிடிப்பதற்கு மட்டும் 

உபயோகப்படுகின்றன. மேலும் குழியுடலிகளின் பற்றிழைகள் 
பல் சுணைகளின் (1௦1390180168) தாடைகள், டீனோபோர்களின் 

(Ctenophores) wrGenr (Lasso) Geaact யாவும் சிறிய இரை 

களைப் பிடிப்பதற்குப் பயன் படுகின்றன. 

(14) பிடித்து அரைப்பதற்கான அமைப்பு : மெல் உடலிகளின் 
காடைகள் இரையைப் பிடிப்பதற்கும் அரைப்பதற்கும் பயன் 

படுகின்றன. கிரெஸ்டேசியன்கள், பூச்சிகள் போன்றவற்றிலும் 

தாடை உறுப்புகள் பிடிப்பதற்கும் அரைப்பதற்கும் செயல்படு 

கின்றன. முதுகெலும்பினங்களின் (1621007௨௦5) வாய்ப்பகுதியின் 

தாடைகளில் பற்கள் அமைச்துள்ளன. பற்கள் உணவுப்பொருட் 

களைப் பிடிப்பதற்கும் அரைப்பதற்கும் பயன்படுகின்றன. 

(111) பிடித்து வெளியிலேயே செரிமானம் நடக்கும் அமைப்பு: 
நட்சத்திர மீன்கள் பொதுவாக மெல் உடலிகக்ச் சாப்பிடு 

கின்றன. குழல் கால்களின் (111௦ 1௦௦) உதவியால் அவை மெல் 

உடலிகளின் ஓடுகளை நீக்கும். பின் தங்களின் இரைப்பையை 

வெளியே கொண்டு வந்து உணவைச் சற்றி வளைத்து உண்ணுகின் 

றன, செரிமானமும் வெளியிலேயே ஈடை பெறுகின்றது. செரி 

மானம் முடிந்த பின் திரும்பவும் இரைப்பையை உள் இழுத்துக் 

கொள்கின் றன . 

3. திரவ அல்லது மெதுவான உணவுப் பொருட்களை உட் 
கொள்ளும் முறை: சில விலங்குகள் திரவ உணவை உட்கொள் 

கின்றன. மற்றும் சில மெல்லிய திசக்ககச் சாப்பிடுகின்றன. 
இந்த முறையைம் பயன் படுத்தும் விலங்குஈளிலும் உறுப்புகள் 

சிறப்பாக அமைந்திருக்கின்றன. கீழே கொடுக்கப் பட்டவை 

வெவ்வேறு வகையில் திரவ உணவை உட் கொள்ளும் 

முறைகள். ் 

௮ துளையிட்டு உறிஞ்சுதல்: கொக்கிப் புழுக்கள் கொக்கி 

களைக் கொண்டு திசுக்களில் துளையிட்டு, பின் உறிஞ்சி உணவைப்
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பெறுகின்றன. அட்டைகள், கோப்பிப் பாடுகள், ஒட்டுண்ணிகள்; 

இரு சிறகிகள் (0100௭2), உண்ணிகள் போன்றவை இம் முறை 

யைப் பின் பற்றுகின்றன. 

ஆ. உறிஞ்சுதல் மட்டும்: தட்டைப் புழுக்கள், உருண்டைப் 

புழுக்கள், சில பூச்சிகள் (1,6014001678086) போன்ற விலங்குகளில் 

உணவுப் பொருட்களை உறிஞ்சி எடுப்பதற்கான வாய்உறுப்புகள் 

காணப் படுகின்றன. 

இ. உடலின் மேல் தோல் வழியாகக் கிரகித்தல்: மலேரியா 

ஒட்டுண்ணிகள், நாடாப் புழுக்கள் போன்றவை சுற்றப்புறமுள்ள 

உணவுச் சத்தினைத் தங்களின் மேல் தோல் வழியாகக் கிரகித்துக் 

கொள்கின்றன. வண்டின் உடலோடு ஒட்டிக் கொண்டிருக்கும் 

¢ré@c0ep(sacculina) என்ற ஒட்டுண்ணியும் இம் முறையினால் 

தான் உணவைப் பெறுகிறது. 

செரித்தல் 

உண்ணும் உணவு உடல் திசுக்களோடு சேர வேண்டும். 

உணவு உடல் திசக்களோடு சேர்வதற்கு, சீரண நீர்களின் வில் 
வால் பல மாற்றங்கள் அடைகின்றன.  இம்மாற்றங்களையே 

செரித்தல் என்று குறிப்பிடுகின்றோம். செரித்தல் அல்லது BT 
ணம் இரண்டு வகையில் ஈடைபெறுகின்றது. (1) செல் உள் செரித் 

தலும் (1௩௨ வேகா 012110) (2) செல் வெளி செரித்தலும் 

(Extra Cellular Digestion) ஆகியவை செரித்தலின் இரு வகை 

களாகும். ஒரு செல் விலங்குகள், குழியுடலிகள், மற்றும் சில 

விலங்குகளி. செல் உள் செரித்தல் கடைபெறுகின்றது. இவற்றில் 

பொய்க் கால்களின் துணையால் இரைகள் பிடிக்கப்பட்ட பின் 

சிறிய உணவு வெற்றிடங்கள் (1௦04 *7௨00௦188) உண்டாகின்றன. 

இவ்வுணவு வெற்றிடங்களைச் சுற்றிலுமுள்ள சைடோப்ளாஸத் 

திலிருந்து கொதிகள் சுரந்து உணவினைச் செரிக்க உதவுகின்றன. 

செல் உள் நடக்கும் செரித்தல் சில முன்னேற்றமடைந்த விலங்கு 

களிலும் நடைபெறுகின்றது. மெல் உடலிகளிலும் முள் தொலி 

களிலும் இரத்தத்தில் விழுங்கு செல்கள் அல்லது கழிவு 

உண்ணிகள் (0௨2௦ ரேர்) உள்ளன. இந்த செல்கள் உணவுப் 

பொருட்களைச் சிறிய அளவில் விழுங்கிச் செரிக்கச் செய்கின்றன. 

செல்லுக்கு வெளியே ௩டைபெறும் செரித்தல் பொதுவாக 

எல்லா பல செல் உயிரிகளிலும் காணப்படுகின்றது. உணவுப் 

பொருட்களின் அளவு பெரியதாக இருப்பதாலேயே செல்லிற்கு 

வெளியே செரித்தல் நடைபெறுகிறது என்பது ஆராய்ச்சியாளர்
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களின் முடிவு. உணவுப் பொருட்களின் அளவு பெரிதாக இருப்ப 

தால் உணவை உட்கொள்வதற்கும் செரித்தலுக்கும் சில 
உறுப்புகள் சிறப்பாக உண்டாகியிருக்கின் றன. உணவுப் பொருள் 
கள் செரித்தலுக்கு உணவுப் பாதை உள்ளது. உணவுப் பாதை 

உண்ணும் உணவிற்கு ஏற்றவாறு மாற்றம் அடைந்து இருக்கலாம். 
உணவுப் பாதை ஐந்து குறுகிய பாகங்களாகப் பிரிக்கப் 

பட்டுள்ளது. அவை: (7) உணவைப் பெறும் பகுதி, (9) கடந்தும் 

சேமித்தும் வைக்கும் பகுதி, (8) அரைத்தலும் செரித்தலும் 
நடக்கும் பகுதி, (4) உட்கிரகிக்கும் பகுதி, (5) கடந்தும் மலம் 
உண்டாக்கும் பகுதி என்பனவாகும், 

1. உணவைப் பெறும் பகுதி: வாய், வாய்க்குழி, வாய்க் 
குழியிலுள்ள சில சரப்பிகள் எல்லாம் சேர்ந்து உணவைப் பெறும் 

பகுதியாகிறது. உயர்ந்த வகுப்பு விலங்குகளில் காடை எலும்பு 
களில் பற்கள் வளர்ந்திருக்கின்றன. பற்கள் உணவுப் பொருட்களை 
அரைப்பதற்குப் பயன்படும். அட்டை, கொசு போன்றவை 
இரத்தத்தை உறிஞ்சிச் சாப்பிடுவன. இவற்றின் வாய்க்குழியில் 

இரத்தத்தை உறைய விடாதிருக்க ஒரு திரவம் சுரக்கின்றது. 
இத் திரவம் இரக்தக்தை உறையவிடாமல் இருக்கச் செய்வதால் 
இரத்தம் தொடர்ந்து உறிஞ்சப்பழிகிறது. (அட்டையில் இத் 
திரவத்தின் பெயர் ஹிருடின் (111-141), ஹெலிக்ஸில் (Helix) 
மாவுப் பொருட்களைச் செரிக்கச் செய்யும் ஒருவகை கொதி வாய்க் 

சூழியில் சுரக்கின்றது. பாம்புகளில் சில உமிழ்$ர்ச் சுரப்பிகள் 

நச்சுச் சுரப்பிகளாக மாற்றம் அடைந்திருக்கின்றன. மற்ற 
உயர்ந்த விலங்குகளின் உமிழ்நீர் சரப்பிகளில் டைலின் (Ptyalin) 

என்ற கொதி சுரந்து சர்க்கரையை மால்டோசாக மாறுற்றுவதற்கு 

உதவி செய்கின்றது. 

2. கடந்தும் சேமித்தும் வைக்கும் பகுதி: உணவுக் குழலும் 
தங்குப்பையு இப் பகுதியைச் சேர்ந்ததாகும், உணவுக் குழல் 
வழியாக உணவு தங்குப்பைக்குள் (௦) தள்ளப்படுகிறது, 
உயர்ந்த வகுப்பு விலங்குகளில் உணவுப்பொருட்கள் உணவுக் குழல் வழியாக தொடர் அலை வியக்கம் (2எ॥5(8111௦ Movement) 
என்ற முறையில் இரைப்பைக்குச் செல்கின்றது. சில விலங்குகளில் 
தங்குப்பை பெரிதாகவும், விரிவாகவும் காணப்படுகிறது. அட்டை போன்ற பிராணிகளுக்கு உணவு ஏப்பொழுதும் கிடைக்காததால் 
அவை உணவைச் சேமித்து வைக்க மூயலுகின்றன. அதனால் அவற்றின் தங்குப்பை ீளமாகவும், 19 அல்லது 11 ஜோடி Mr sor 
கொண்டதாகவும் இருக்கின்றன. பூச்சிகளிலும் தங்குப்பை 
உண்டு. பறவைகளில் வயிற்றுப்பகுதிக்கு முன்னதாக மெல்லிய சுவருடைய தங்குப்பை உண்டாகியிருக்கின்றது,
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3. அரைத்தலும் செரித்தலும் நடக்கும் பகுதி : இப்பகுதியின் 

அமைப்பு வெவ்வேறு விலங்குகளில் வேறு படுகின்றது. வப் 

புமுக்களிலும் பாச்சான் போன்ற பூச்சிகளிலும் உருண்டையான 

அரைவைப்பை இருக்கின்றது. இப்பை தசைகளால் ஆனது. 

மேலும் இப்பையீனுள் கைட்டினால் (யே௦) செய்யப்பட்ட பற்கள் 

உள்ளன. இரால், ஈண்டு, போன்ற விலங்குகளில் வயிற்றின் முன் 

பகுதியில் பல மாற்றங்கள் காணப்படுகின்றன. வயிற்றின் முன் 

பகுதி முன் இரைப்பை (கோம்180 50000௨01) என்று சொல்லப் 

படும். முன் இரைப்பையில் கீழிலிருந்து கைட்டிலால் ஆன பல 

பற்கள் நீட்டிக் கொண்டிருக்கும். மேல்தளத்தில் தடித்த சுரசுரப் 

பான மேடுகளும் உண்டு. மேற்சொன்ன உறுப்புகளின் உதவி 
யால் உணவு கன்றாக அரைக்கப்படுகின்றது. அதனால் இந்தப் 

பாகம் இரப்பை ஆலை (0௨1௦ 14111) என்று சொல்லப்படு 

கின்றது. முதுகெலும்பினங்களில் இரைப்பை சிறப்பாக முன் 

னேற்றம் அடைந்திருக்கின்றது. இங்கு தசைச் சுவற்றின் அசை 

வினால் உணவுப் பொருட்கள் புரட்டி எடுக்கப்பட்டு நன்றாக 

அரைக்கப்பட்ட பின் கூழ் போல ஆகின்றது இரைப்பையிலுள்ள 

இரைப்பை சுரப்பிகள் கொதிகளைச் சுரக்கின்நன. அதனால் 

இரைப்பையிலும் செரித்தல் கடைபெறுகின் றது. 

இரப்பைக்குப் பிறகு கொடர்ந்து வருவது முன் சிறுகுடல் 

பகுழியாகும் (0௦061). முன் சிறுகுடலில் தான் பல செரி 
மானத்திரவங்கள் வந்து சேருகின் மன . உணவின் பெரும்பாலான 
பருதி இங்கு தான் செரிக்கப்படுகின்றது. 

4, உட்கிரகிக்கும் பகுதி: உட்கிரகிக்கும் பகுதி சிறு 

குடலாகும். சிறு குடல், முன் சிறுகுடல் போன்று அல்லாது கிறிது 

அமைப்பில் வேறுபட்டு இருக்கும். உட்கிரகித்தலுக்கு ஏற்றவாறு 

சில மாற்றங்களும் காணப்படும். இப்பகுதியில் இரத்த ஓட்டம் 
மிகுதியாக உள்ளது. கிரஷ்டேஷியன்கள், மெல்லுடலிகள் 

போன்றவற்றில் குடலின் பின்பகுதி தான் உட்கிரகிக்கும் செயலைச் 

செய்கின்றது. வளைப்புழுக்கள், பூச்சிகள், கடல் குச்சிகள், கடல் 
வெள்ளரிகள் ஆகியவற்றில் உட்கிரக்கும் பகுதி அதன் முந்திய 

பகுதிக்கும் அமைப்பில் வேறுபட்டு இருக்கின்றது, ஆனால் சில 
மெல்லுடலிகளிலும், ஈட்சத்திர மீன்களிலும் இரண்டு பகுதிகளுக் 
கான வேறுபாடு தெளிவாக இல்லை. 

5. கடந்தும் மலம் உண்டாகும் பகுதி: இது தான் உணவுப் 

பாதையின் கடைசிப் பகுதியாகும். இங்கு செரிமானம் அடைந்த 

உணவில் உள்ள மிகுதியான நீர் உறிஞ்சப் படுகிறது. மிகுதி 
யான நீர் உறிஞ்சப் படுவதால் இதுவரை கூழ் போல் இருந்த 

ல



ஊட்டம் 47 

உணவு கட்டியாகி மலமாகி விடுகிறது. தரையில் வாழும் பூச்சி 

களிலும், முதுகெலும்பினங்களிலும் இப்பகுதி சிறப்பாக வளர்ச்சி 

யுற்று இருக்கிறது. கிரெஸ்டேஷியன்களலும், மெல்லுடலிகளி 

லும் உணவின் மிகுதியான நீரைக் குடலின் கடைசிப் பகுதி 

உறிஞ்சுகிறது. எல்லா விலங்குகளிலும் மலம் கடைசியாக 

வெளியே தள்ளப் படுகிறது. 

இரசாயன அல்லது வேதிய செயல்கள் 

உணவு உட்கொண்ட பின் அது செரித்தலுக்குள்ளாகின்றது. 
இதற்கு உதவியாக இருப்பது பாக்டீரியாக்களும் மற்றும் சில 

நுண்ணிய உயிரிகளும் ஆகும். உணவுப் பாதையை ஒட்டி பல 

சுரப்பிகளும் உள்ளன. இச் சுரப்பிகள் பல கொதிகக£க் கொண்ட 

திரவங்களைச் சுரக்கின்றன. கொதிகளே உணவு செரித்தலுக்கு 

முக்கிய இரசாயனப் பொருட்களாகும். 

நொதிகள் (Enzymes) 

கொதி எள்ற பொருளுடைய கிரேக்க சொல்லுக்கு(1291026) 

ஈஸ்டு அல்லது காடி என்று பொருள்படும். ஈஸ்டு செல்லின் உத 

வியால் தான் முதலில் கொதிகளைப் பற்றித் தெரிய வந்தது. இச் 

சொல்லை முதலில் கையாண்டவர் குஹ்னி (Kuhni—1678) என்ற 

அறிவியலாளர். நொதிகள் என்றால் என்ன £ Qer sar 

அங்ககக் கூட்டுப் பொருளாகும். அவை அசுரப் பிசெல் 

களில் தோன்றி செரித்தல் நடை பெறும் இடங்களுக்குக் கொண்டு 

செல்லப் படுகின்றன. உணவைச் சேரிக்கவைப்பதின் மூலம் 

அவை பல இரசாயனச் செயல்களில் ஈடுபடுகின்றன. நொதி 

களின் பொதுவான வேலை இரசாயன அல்லது வேதியச் செயல் 

களைத்தூண்டுவதேயாகும். அதனால் நொதிகள் கிரியா ஊக்கி(கே௨ 

199) என்றும் அழைக்கப் படுகின்றன. கொதிகளைக் கண்டு பிடித் 

தது உயிரியல் அறிவியலின் பெரும் மூயற்சியாகும். அவற்றின் 

அரியகண்டு (பிடிப்பால் பல உண்மைகள் வெளிப்படையாகத்தெரித் 

தன. கொதிகளின் செயல் உயிரியல் அறிவியலில் மிகவும் முக்கிய 

மாகக் கருதப் படுதலால் கொதியியல் (1302001083) என்ற 

தனித்த அறிவியலும் உண்டாயிற்று. 

நொதிகளைப் பெயரிடுதல் 

மிடாதிகள் சில பொருட்களுடன் இரசாயன முறையில் செயல் 

படுகின்றன. இந்தப் பொருட்கள் தளப் பொருட்கள் ($10517816) 

என்று அழைக்கப்படும். குறிப்பிட்ட ஒரு கொதி குறிப்பிட்ட 

ஒரு தளப் பொருளை இரசாயன மாற்றத்திற்கு உள்ளாக்கு
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கின்றது என்று வைத்துக் கொண்டால் அந்கொதி அத்தளப் 

பொருளின் பெயரோடு ஏஸ் (886) என்ற விகுதி சேர்ந்து 

அழைக்கப்படுகின்றது. (உ-ம்.) சர்க்கரையை ($॥282) செரிக்க 

வைக்கும் கொதிக்கு சூக்ரேஸ் (801886) என்று பெயரிடப் 

பட்டுள்ளது. சில கொதிகள் புரதம், கொழுப்பு போன்ற உணவுச் 

சத்துக்களை உடைக்க (செரிக்க) அல்லது சிறிய கூறுகளாக்கப் 

பயன்படுவதால் அவை முறையே புரோடியோலைடிக்(1101௦01311௦), 

லிப்போலைடிக் (Lipolytic) என்று வழங்கப்படுகின்றன. டைலின் 

ரூவா), பெப்ஸின் (ஷா) டிரிப்ஸின் (13௨ போன்ற 

கொதிகள் அவை கண்டுபிடித்த நாள் முதலே இதே பெயர் 

கொண்டுதான் அழைக்கப்படுகின் றன . 

நொதிகள் வகைபாடு : முன்னாட்களில் கொதிகளை அவை 

ஊக்குவிக்கும் இரசாயன அல்லது வேதியல் செயல் கொண்டு 

வகைப்படுத்தி வந்தார்கள். இந் நாட்களில் நொதிகளை அவற்றின் 

ursu Gum eit ser & (Chemical Composition) Qaran@ ams 

படுத்தி வருகிறார்கள். கொதிக௯ைக் கீழ்க்கண்ட நான்கு முறை 
களாக வகைப்படுத்தலாம். 

I. ஹைட்ரோலேசஸ் (1144101856) 

8. umei0GuimAG weed (Phosphorylases) 
9. பைரோபாலள் படேசஸ் (Pyropbosphatases) 

4. ggreredoeD 4G gea0 (Transferases) 

1. ஹைட்ரோலேசஸ்: இவ்வகை நொதிகள் நீரின் உதவி 
யால் தளப் பொருள்களை அவற்றின் சிறிய பாகப் பொருட் 
களாகப் பிரிக்கின்றன. இதனால் இந்தப் பகுதியில் புரதம், மாவுப் 
பொருட்கள், கொழுப்புச் சத்துக்கள் ஆகியவற்றின் சிறிய பாகப் 

பொருட்களாக மாற்றும் கொதிகளெல்லாம் அடங்கும். சூக்ரோஸ் 
அதன் சிறிய பாகங்களான குளுக்கோஸ், ஃப்ரக்டோஸ் ஆகிய 
பொருட்சளாக மாற்றப்்படுகின்றது. 

C,,H,,.0,,;+H,0 > C,H,,0,4+-C,H,,0, 

ஹைட்ரோலேசஸ் கொதிகள் உணவு செரிமானங்களில் பெரிதும் 
பங்கு கொள்கின்றன. அவை மேலும் மூன்று வகையாக வகைப் 
படுத்தப்படுகின் றன, 

௮. YGrry Cur 4&é Cer Sacr(Proteolytic Enzymes) 
ஆ. சூக்ரோலைட்டிக் கொதிகள் (800701910௦ Enzymes) 
இ. லிப்போலைட்டிக் நொதிகள் (110௦19411௦ Enzymes)
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௮. புரோடியோலைட்டிக் அல்லது புரோட்டியேசஸ் நொதி 
கள்: புரதங்களின் மேல் இரசாயனச் செயல்கள் கொள்ளும் 
கொதிகளை புரோட்டியோலைட்டிக் கொதிகள் என்று சொல் 
கிறோம். புரதம் பல அமினோ அமிலங்களினால் ஆனது. புரோட் 
டியோலைட்டிக் கொதிகள் புரதங்களை அமினே அமிலங்களாகப் 
பிரித்து விடுகின் றன. புரோட்டியோலைட்டிக் அமிலங்கள் மேலும் 
இரு வகைப்படும். 

(1) எண்டோபெப்டிடேசஸ் (1000201/48968) 

(11) எக்ஸோபெப்டிடேசஸ் (1100214485) 

எண்டோபெப்டிடேஸஸ் கொதிகள் பெப்டைடின் மத்திய 

இணை ப்புடன் (3௦4) தாக்குகின்றன அல்லது செயல் படுகின்றன. 

மேலும் பெப்ஸின், டிரிப்ஸின்; கதாப்ஸின், கைமோடிரிப்ஸின், 

(Cathapsin, Chymotrypsin) Gurerm ¢rgrgonr ys smaohayis 
எண்டோபெப்டிடேஸஸ் செயல் படுகின்றது. 

எக்ஸோபெப்டிடேஸஸ் புரதத்தின் கடைப் பகுதியைத் 

தாக்குகின்றன. அதனால் தான் புரதம் பல ௮அமினஷே அமிலங்களா 
கப் பிரிந்து விடுகின்றது. எக்ஸோபெப்டிடேஸஸ் (௮) கார்பா£க்ஸி 

பெப்டிடேஸஸ் (ஆ) அ௮மிஜே பெப்டிடேஸஸ் (இ) டைபெப்டி 

டேஸஸ் என மூன்று வகைப் படும், பெப்டைடுகளிலுள்ள கார் 

பாக்சைல் பகுதியை மட்டும் கார்பாக்ஸி பெப்டிடேஸஸ் (கோம௦5ரு 
நாம ம8506) தாக்குகின்றது. அமினோ பெப்டிடேஸஸ் (க்றம்௦-- 
நின11 48808) அமினோ பகுதியையுடைய பெப்டைடுகளைக் தாக்கு 

கிறது. டைபெப்டிடேசஸ் (11ப்ம்க5௦6) டை பெப்டை.டுககா£ 

மட்டும் தாக்கி அவற்றின் அமினோ அமிலங்களைப் பிரிக்கச் செய் 

கின்றது. 

ஆ. சூக்ரோலைட்டிக் அல்லது புரோட்டியேசஸ் நொதிகள்: 
இந்த கொதிகள் மாவுப் பொருட்களை அவற்றின் சிறிய 
பாகங்களான குளுகோஸாக மாற்றுவதற்குப் பயன்படுகின்றன. 
மேலும் குளுக்கோஸில் இருந்து மாவுப் பொருட்கள் உண்டாவதற் 

கும் இவ்வகை கொதிகளே காரணமாகின்றன. epee (Ptylin) 
அமிலேஸ் (&௱1896) இன்வெர்டேஸ் (10721850), லாக்டேஸ் 
(Lactase), மால்டேஸ் 18811896), சூக்ரேஸ் (5101886) போன்றவை 
சூக்ரோலைட்டிக் கொதிகளுக்கு எடுத்துக் காட்டுகள். 

இ. லிபோலைட்டிக் அல்லது எஸ்ட்ரேசஸ் நொதிகள்: இந்த 

நொதிகள் கொழுப்பை அதன் சிறிய பாகப் பொருட் 
களான கொழுப்பு ௮மிலங்களாக மாற்றுகின்றன. அல்லது 

4
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கொழுப்பு அமிலங்கள் சேர்ந்து கொழுப்பு உண்டாவதற்கு உதவி 

செய்கின்றன. எடுத்துக் காட்டாக லிபேஸலஸ் (110865) கொதி 

யைச் சொல்லலாம். 

2. பாஸ்போரிலேசஸ் : பாஸ்போரிலேசஸ் மாவுப் பொருட் 

களை அவற்றின் சிறிய பொருட்களாக மாற்றுவதற்குப் பயன்படு 

கின்றது. இதற்கு உதவியாக இருப்பது பாஸ்பாரிக் அமிலம். இது 

ஹைட்ரோலைஸஸ் அல்லது நிராற் பகுத்தல் 'போன்றதே. 

பாஸ்போரிலேசஸ் மாவுப் பொருட்களின் வளர்சிதை மாற்றத் 

தில் ஏற்படுகின்றது. 

3. பைரோ பாஸ்படேசஸ் : இந்த நொதிகள் அனங்ககப் 

பைரோபாஸ்பேட்டுகளை ஆர்த்தோ பாஸ்பேட்டுகளாக (0711௦4 

Phosphates) org a Heit per. 

4. டிரான்ஃ்பெரேசஸ்: இந்த கொதிகள் ஒரு பொருளிலுள்ள 

ஒரு பகுதியை மற்றொரு பொருளுக்கு மாற்றுகிறது. எடுத்து 
காட்டாக டிரான்ஸ் அமினேசஸ் அமினோப் பகுதியை மாற்றுகின் 

றது. பாஸ்போகினேசஸ் (11080101102806) பாஸ்பேட் பகுதியை 
மாற்றுகிறது. 

நொதிகளின்குணங்கள் 

7. கொதிகள் புரதங்களாகும். அதனால் அவை புர தங்களின் 
பண்புகள் அதிகம் பெற்றிருக்கின்றன. 

2... கொதிகள் எல்லாம் கொலாய்டு (011014) போன்றவை. 
அவை தேர்வு ஊடுறுவும் (881 ௧௯௨01௦) சவ்வு வழியாகச் 
செல்வதில்லை. 

9. பொதுவாக கொதிகள் நீரிலும், உப்புத்திரவங்களிலும் 
கரைகின்றன. கிளிசரினிலும் அல்லது கிளிசரின் கலந்த நீரிலும் 

கொதிகள் கரையும் இயல்புடையன. அடர்ந்த ஆல்கஹாலில் 
நொதிகள் கரைவதில்லை. 

4, கொதிகள் இரசாயன அல்லது வேதிய மாற்றங்களைத் 
தூண்டுகின்றன. சிறிதளவு கொதியும் சேவையான அளவு 
வேதிய மாற்றங்களைத் தூண்டி விடுகின்றது. அவை வேதிய 

மாற்றங்கள் நடைபெறும் பொழுது அவற்றில் நேரடியாகக் கலக் 

கின்றனவா என்பது தெளிவாகத் தெரியவில்லை. ஆனால் வேதிய 

மாற்றங்கள் கடைபெற்ற பிறகும் அவை முன் போலவே இருக் 

கின்றன.
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5. கொதிகளில் ஆல்கஹாலைச் சேர்க்கும் பொழுது படிதல் 
ஏற்படுகின்றது. காப்பர் சல்பேட், மெர்குரிக் குளோரைடு, 
போன்ற உப்புக்களைச் சேர்க்கும் பொழுது நொதிகள் படிந்து 
விரிகின் றன . 

6. கொதிகள் அவற்றின் வேலைத்திறனில் தனித்தன்மை 
வாய்ந்தவை. குறிப்பிட்ட இரசாயன மாற்றத்தைத் தூண்டும் ஒரு 
கொதி மற்ற இரசாயன மாற்றத்தைத் தூண்டாது. எடுத்துக் 
காட்டாக ஒரு புரதக்தை இரசாயன மாற்றத்திற்குள்ளாக்கும் 
ஒரு கொதி மற்ற புரதங்ககாயோ அல்லது மாவுப் பொருட்கள், 
கொழுப்புக்ககாயோ மாற்றங்களுக்குள்ளாக்கத் தூண்டுதலில் ஈடு 

படாது, இதனால் தான் ஃபிஷர் (1112௦7) என்பவர் பூட்டும் சாவியும் 

(1.௦௦% ஊம் 6) என்ற நியதியைச் சொன்னார். இந் நியதியில் 
உள்ளபடி ஒரு பூட்டுக்கு அதற்கென்று சாவி உள்ளது போன்று 

ஒரு கொதியின் மூலக் கூற்று அமைப்பு அது செயல்படும் தளப் 
பொருளின் முலக் கூற்று அமைப்போடு ஒன்று பட்டிருக்கும் 
(படம் ச.) பெப்ஸின் புரதத்தைத்தான் மாற்றங்களுக்குள்ளாக்கும். 

யா 

  

  
படம் 8 

பூட்டும் சாவியும் நியதியை விளக்கும் படம் 

ஸ்டார்ச்சு குளுகோஸாகக் குறையும் போது இரண்டு படிகள் 

உள்ளன. இந்த இரண்டு படிகளிலும் வெவ்வேறு கொதிகள் 
செயல் படுகின்றன. 

டயாடேஸ் (19181885) 

முதல்படி: ஸ்டார்சு-. ட படட்டும் மால்ட்டோஸ். 
மால்டேஸ் 

Qromriiug: woreCrreo———_» குஞ்கோலஸ், 

7... சில நொதிகளின் வேலைத்திறனை அதிகமாகத் தூண்டு 
வதற்குக் கால்சியம், மக்னீசயம் போன்ற உப்புக்கள் சிறிதள
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வேனும் லேண்டியதிருக்கின் றது. இவை துணை கொதிகள் 

(0௦-66) போன்றவை. 

8. இரசாயன அல்லது வேதிய மாற்றங்களில் தட்ப வெப்ப 

அளவினை அதிகரித்தால் நொதிகளின் தூண்டுதல் சக்தியும் அதிக 

மாகிறது. சில கொதிகள் குறிப்பிட்ட உத்தம தட்ப வெப்ப 

நிலையில் மிக அதிகமாகத் தூண்டுதலில் ஈடுபடுகின்றன. வேதிய 

மாற்றம் குறிப்பிட்ட உத்தம தட்ப வெப்ப நிலையைத் தாண்டும் 

பொழுது நொதிகள் சக்தி இழந்துவிடும், ஆனால் பெப்சின் 

போன்ற சில கொதிகள் தட்பவெப்ப நிலை அதிகரித்தாலும் சக்தி 

இழந்து போவதில்லை, (படம் 6.) 

செ
யல

ின
்

 
வே

கம
்

 

ஓ 20 40 60 

தட்ப வெப்ப நீலை (0) 

படம் 6 

தட்பவெட்ப திலையை அதிகரித்தலால் உண்டாகும் வேதிய மாற்றத்தின் 

வீதத்தை விளக்கும் வரைகோட்டுப் படம் 

9. சில கொதிகள் தங்களின் தூண்டுதலை எதிர்த்துச் செயல் 

படுகின்றன. ஒரு கொதி ஒரு பொருளை வேதிய மாற்றமடையத் 
தூண்டினால் அதே நொதி அதே வேதிய மாற்றத்தை எதிர்த்தும் 

செய்கின்றது, எடுத்துக்காட்டாக, கிகாகோஜினேஸ் (Glyco- 
genase) என்ற நொதி குளுகோஸை கிளகோஜனாக மாற்றிக் 
கல்லீரலில் சேமித்து வைக்கின்றது. இரத்தத்தில் குளுகோஸின் 

அளவு குறையும்பொழுது இதே கொதி கிளைகோஜனை திரும்ப 
வும் குசூகோஸாக மாற்றி விடுகின்றது, இச் செயல் தேவைப் 

படும் பொழுதெல்லாம் கல்லீரலில் கடைபெறுகின் றது. 

10. சில ஒட்டுண்ணிகள் ஓம்புனரின் வயிற்றிலோ, 

குடலிலோ வசிக்கின்றன. ஓம்புனரின் செரிமான நொதிகளால் 
ஒட்டுண்ணிகள் செரித்துவீடாமல் இருக்க அவை எதிர்ப்பு 
கொதிகளை (கறம நிறு ற௦5) உண்டாக்குகின்நன. எதிர்ப்பு 

கொதிகளில், எதிர்ப்பு பெப்சின், எதிர்ப்பு ட்ரிப்சின், எதிர்ப்பு
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அமிலேஸ் (Anti pepsin, Anti trypsin, Anti Amylases 

போன்றவை முக்கியானவை. 

21. குளோரோஃபாம், ஈதர் போன்ற நச்சுத் திரவங்களால் 

நொதிகள் கெட்டுப்போவதில்லை. மேற்சொன்ன திரவங்களால் 

நொதிகளின் வேலைத் திறனும் குறைவதில்லை அதனால் கொதி 

௧௯ குளோரோஃபாம், ஈதர் போன்றவற்றில் வைத்துப் 

பாதுகாக்கின்றனர். 

79. நொதிகளின் வேலைத் திறன் அமில, காரத் தன்மை 

களைப் பொறுத்து வேறுபடும். அமில காரத்தன்மைககா£ 

வரையறுக்க காம் 113 அளவைப் பயன்படுத்துகின்றோம். அதனால் 

ற11 அளவைப் பொறுத்து கொதிகளின் வேலைத் திறனைக் கணக் 

கிடலாம். இரைப்பையில் சுரக்கும் பெப்சின் 7:2லிருந்து 1-8 
அளவு வரையுள்ள ற1ில் (அமிலத் தன்மை) வேதிய மாற்றங்களைத் 

தூண்டுகின்றது. ஆனால் ட்ரிப்சின் 68ிலிருந்து 9:5௪ வரை 

அளவுள்ள காரத் தன்மையில்தான் செயல்களைத் தாண்டும் சக்தி 

யுடையதாக இருக்கின்றது. ற11௪-9 காரத் தன்மையில் ட்ரிப்சின் 

அதிக ஊக்கமாகச் செயல்படுகிறது. 

79, சில நொதிகள் தூண்டுதல் சக்தி இல்லாத நிலையில் 

சுரக்கப்படுகின்றன. இவற்றை சக்தி உள்ளதாக மாற்றுவதற்கு 

மற்றொரு அமிலம் தேவைப்படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக, பெப்சி 
ஷனேஜன் என்ற கொதியை எடுத்துக் கொள்வோம். அது 

இரைப்பை சுரப்பிகளில் சுரக்கின்றது. பெப்கினோஜனால் வேதிய 
மாற்றத்தைக் தாண்ட முடியாது. சைமோஜன் என்ற அமிலம் 

(2900த60 01 10௦60290௦6) பெப்சினோஜனைச் சக்தியுள்ள பெப் 

சினாக மாற்றுகின்றது. 

14. செரிமான நொதிகள் எல்லாம் ஷஹைட்ரோரிலேஸ் 

வகையைச் சார்ந்தவைகளே. இந் கொதிகள் ஹைட்ரோலைஸிஸ் 

அல்லது நீராற் பகுத்தல் என்ற செயலைக் தூண்டுகின்றன. 

உணவு செரித்தல் 

விலங்குகள் உட்கொள்ளும் உணவு கடினமாகவும் கரையாத 

தன்மையுடையனவாகவும் இருக்கும். உணவுப் பொருட்கள் மிருது 
வாகவும், கரையக் கூடியதாகவுமிருந்தால் தான் அவை இரத்தத் 

தில் கலந்து கொள்ள முடியும், அவை மிகச் சிறிய அளவுடைய 

தாகவும் கரைந்த நிலையிலும் இருந்தால் தான் செல்லினுள் புக 

முடியும். மேலும் உணவுப் பொருட்கள் கரைந்த நிலையில் இருக்
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தால் தான் வளர்சிதைமாற்றம் செயல் பட முடியும், செரித்தலின் 
போது உணவுப் பொருட்கள் மிருதுவாகவும் கரைந்த நிலமை 

யிலுள்ளதாகவும் ஆகின்றது. விலங்குகளின் உணவுப் பாதையில் 

புரதம், மாவுப் பொருட்கள், கொழுப்பு போன்ற உணவுப் 

பொருட்கள் மட்டுமே செரித்தலுக்குள்ளாகின்றன. நீர், தாது 

உப்புகள், வைட்டமின்கள் போன்றவை ஒரு வித மாறுதலும் 

அடையாமல் கேரடியாகவே உறிஞ்சப்படுகின் றன. 

புரதத்தின் செரித்தல் 

புரதம் வாயில் செரிக்கப்படுவதில்லை. வயிற்றில் முக்கிய 

மாகக் காணப்படும் கொதி பெப்ஸின். இது நீராற் பகுத்தல் 

(பிரம௦19818) மூலம் புரதத்தை புரோட்டியேசஸ் பெப்டோன்கள், 

அமிஜே அமிலங்களாக மாற்றுகின்றது. பெப்சின் முதலில் சக்தி 

யின்றியே சுரப்பியில் சுரக்கப்படுகின்றது. இதைக் கிளர்ச்சி பெறச் 

செய்ய (&௦(4௭௧11௦௦) பெப்சினோஜன் என்ற அமிலம் அல்லது 

துணை கொதி தேவை. இக்கொகி இரைப்பை சுரப்பிகளில் சரக்கப் 

படுகின்றது. சில வேளைகளில் ஏற்கனவே உள்ள பெப்சினும் 

புதிதாகச் சுரந்த பெப்சினைக் கிளர்ச்சி செய்வதற்குப் பயன்படு 

கின்றது. சில இளம் பாலூட்டிகளில் ரெனின் என்ற நொதி 

இரைப்பைச் சுரப்பிகளில் சுரக்கப்படும். இந் நொதி சக்தியின் றி 

இருத்தலால் இது புரோரெனின் என்று அழைக்கப்படும். 

புரோரெனின் அமிலத்தால் கிளர்ச்சியுறப்படுகின்றது. கிளர்ச்சி 

பெற்ற பிறகு புரதத்தை அதன் சிறு கூறுகளாகப் பிரிக்கின்றது. 

ரெனின் மனிதரின் இரைப்பையில் சரப்பதில்லை, 

முன் சிறு குடலில் புரதத்தைச் செரிக்க வைக்கப் பல கொதி 
கள் காணப் படுகின்றன. இந்த கொதிகள் புரதத்தை பாலி 

பெப்சைடுகள் டைபெப்சைடுகள் பிறகு அமினே அமிலங்களாக 

மாற்றுகின்றன. இந் கொதிகளில் முக்கியமானவை ட்ரிப்சின் 

(Trypsin), erie (Erepsin), msGureficifes (Chyotrypsin), 
கத்தாப்சின் (கேரா) போன்றவை. மட்ரிப்சின் பொதுவாக, 

காரச் சூழ் நிலையில் தான் செயல் படும். 

இர் கொதி கணையத்தில் சுரக்கப் படுகின்றது. சுரக்கும் 

பொழுது சக்தி குறைந்தே காணப்படும். இது எண்டரோகினே 

ஸிஸ் (0௫௭௦110281) கிளர்ச்சியூட்டியால் (&௦(1481௦0) கிளர்ச்சி 
யூட்டப் படுகிறது. டிரிப்சின் பெப்டோன்களை பாலிபெப்டோன் 

களாக மாற்றும். எரிப்சினும் புரோட்டியோலேசஸ் (அல்லது 
புரோட்டியோலைட்டிக்) என்ற கொதி வகையைச் சார்ந்ததுதான். 

இது சிறு குடலில் சுரக்கப் படுகின்றது. பெப்சினும், ட்ரிப்சினும்
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செரிக்கத் தொடங்கிய புரதங்களை எரிப்சின் செரித்து முடிக்கின் 
றது. அதாவது எரிப்சின் பாலிபெப்டைடுகளை அமினே 
அமிலங்களாக மாற்றுகின்றது, 

கைமோட்ரிப்சின் என்ற மற்றொரு புரோட்டியேஸஸ் நொதி 
யும் கணையத்தில் உண்டாகும். இது காரச் சூழ்நிலையில் பாலை 
உறைய வைக்கின்றது. ரெனின் என்ற மற்றொரு நொதி பாலைத் 
தயிராக்க உதவுகின்றது. இந் நொதி பாலைமட்டும் தான் செரிக்க 
உபயோகப் படுகின்றது. சிறு குடலில் உண்டாகும் இந் நொதி 
மற்ற செயல்களில் ஈடுபடுவதில்லை. கத்தாப்சின் கல்லீரலவிலும், 

மண்ணிரலிலும் காணப்படும். இது குளூட்டத்தயோன் அல்லது 
சிஸ்டின் (0101௧11106 ௦1 351216) என்த கிளர்ச்சியூட்டியால் 
தூண்டப் படும். 

மேற் சொன்ன புரோட்டியேஸஸ் நெரதிகலெல்லாம் 

எண்டோபெப்டிடேஸஸ் (74௦ Peptidases) crorm பிரிவினுள் 

அடங்கும். இவை பெப்டைடு இணைப்பின் (11166 7௦0) மத்திய 
பாகத்துடன் வேலை செய்கின்றன. எக்ஸோ பெப்டிடேஸஸ் 
என்ற மற்றொரு புரத கொதிகள் பெப்டைடு இணைப்பின் கடைப் 
பகுதியைத் தாக்குகின்றன. இவ்வகையில் மூன்று நொதிகள் 

உண்டு. அவை கார்பாக்ஸில் பெப்டிடேஸஸ் (கோ$௦கு1- 
Peptidases), 3AC@ QuiigG-evev (Amino Peptidases), டை 
பெப்டிடேஸஸ் (4 - 1611485689) ஆகியவையாகும். இவை பாலி 
பெப்டைடுகளைத் தாக்கி டைபெப்டைடுகளாகவும் அமினே ௮மி 

லங்களாகவும் மாற்றுகின்றன. அடுத்த பக்கத்தில் கொடுக்கப் 

பட்டுள்ள அட்டவணை புரோட்டியோலைட்டில் நொதிகளின் செயல் 

முறைகளை விளக்கும், 

புரோட்டியோலைட்டிக் கொதிகள் பொதுவாக எல்லா வகை 
விலங்குகளிலும் உள்ளதாக ஆராய்ச்சிகள் விளக்குகின்றன. 

கத்தாப்சின் பரமேசியத்தில் இருப்பதாகக் கண்டுபிடிக்கப் 
பட்டுள்ளது. உருண்டைப் புழுக்களில் பெப்டிடேசஸ் கொதிகள் 

சுரக்கப்படுகின்றன. கணுக்காலிகளின் ஈரல் கிளைகளிலிருந்து 

(பிகாம் ௦௦௨) புரதத்தை செரிக்க வைக்கும் கொதிகள் சுரக்கப் 
படுகின்றன. மியுரக்ஸின் (]ரீமாஈ) ஈரல் கிஃலைகளிலிருந்து 
புரோட்டியேசஸ் நொதிகள் சுரக்கின்றன. தலை, வால், முதுகுத் 

தண்டினங்களில் வயிற்றுப் பகுதி இல்லாததால் பெப்சின் சுரப்ப 

தில்லை. இரைப்பை இல்லாத எலும்பு மீன்களிலும் பெப்சின் 

கரணப்படுவதில்லை. தவளை போன்ற நீர், நில வாழ்வனவற்றில் 

இரைப்பையைவிட உணவுக் குழலில்தான் பெப்சின் அதிகமாக
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நொதிகள் | தளப்பொருட்கள் | கிடைக்கும் பொருட்கள் 
1. எண்டோ . . 

பெப்டிடேசஸ் புரோட்டியேசஸ், பெப் 
பெப்சின் புரதம் டோசஸ், பெப்டோன் 

ரெனின் கேசினோஜன் கேசின் 

டிரிப்சின் பெப்டோன்கள் பாலிபெப்டைடுகள் 

எரிப்சின் பாலிபெப்டைடுகள் | அமினோ அமிலங்கள் 
2. எக்சோ 

பெப்டிடேசஸ் 

டைபெப்டைடுகள், 
கார்பாக்சில் |பாலிபெப்டைடுகள் அமினே அமிலங்கள் 
பெப்டிடேசஸ் 

3 NG @) பாரலிபெப்டைடுகள் டைபெப்டைடுகள், 
பெப்டிடேசஸ் அமினே அமிலங்கள் 

டை 
பெப்டிடேசஸ் ) டைபெப்டைடுகள் | அமினோ அமிலங்கள் 

சுரக்கின்றது. பறவைகளில் அரைவைப் பையில்தான் புரதம் 
செரிக்கப்படுகின்றது, 

    
மாவுப்பொருட்களின் செரித்தல்: பாலி சாக்கரைடுகளில் 

ஸ்டார்ச முக்கியமானது. ஸ்டார்ச்சு, அமிலோஸ், அமிலோ 
Qué 5.0 (Amylose, Amilopectin) orarn QG கூறுகளாலானது. 
இந்த இரண்டிலும் குளுகோஸ் மூலக்கூறுகள் உண்டு. ௮மிலோ 
பெக்டினில் குளுகோஸ் மூலக்கூறுகள் பல கிகாகளைக் கொண்ட 
காகக் காணப்படும். டார்ச்சை செரிக்க வைக்கும் எந்த நொதி 
யானலைம் அமிலோ பெப்டினின் குளுகோஸ் மூலக்கூற்றின் 
கிகாகளை பிரிக்கமுடியாது. ஆனால் கிசா க்கோஜனில் குளுக்கோஸ் 
மூலக்கூற்றின்எண்ணிக்கை குறைவாக இருப்பதால் கொதிகள் 
அவற்றைக் தனித்தனியே பிரித்துவிடுகின்்றன. 

பன்றி, யானை, எலி, முயல், மனிதன் போன்ற பிராணிகளுக்கு 
உமிழ்நீரில் டைலின் (1ரவ15) என்ற நொதி காணப்படும். இது 
டார்ச்சிலுள்ள அமிலோஸ், அமிலோ பெப்டின் ஆகியவற்றை 
மால்டோஸாக மாற்றுகின்றது. இந்த வேதிய மாற்றம் pH 6-2 
லிருந்து 6 8க்குள் நடைபெறுகின்றது. பிறகு மால்டேஸ் என்ற 
கொதி மால்டோசைக் குளுகோஸாக மாற்றுகின்றது. மால்டேஸ் 
சிறுகுடலில் சுரக்கப்படுகின்றது. 

இரைப்பையில் மாவுப் பொருட்களை செரிக்க வைக்கும் 
கொதிகள் கிடையாது. ஆனால் முன் சிறுகுடலில் உண்டாகும்
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கொதிகள் இரைப்பையை வந்தடைகின்றன. இங்கு கருப்பச் 

சர்க்கரை, இன்சுலின் போன்றவை அமிலத்தால் நீராற் பகுக்கப் 

படுகின்றன. முதுகெலும்பினங்களுக்கு இன்சுலினை செரிக்க 

வைக்கும் இன்சுலேஸ் என்ற நொதி கிடையாது. அதனால் இரைப் 

பையில் உண்டாகும் அமிலமே இன்சுலினை நீராற்பகுத்தல் மூலம் 

அதன் மூலக் கூறுகளாகப் பிரிக்கின்றது. 

சிறுகுடலில் மாவுப்பொருட்களைச் செரிக்கவைக்கும் கொதிகள் 

காணப்படுகின்றன. இவை டைசாக்கரேசங்களாகும் ' (Disacc- 

harases). val safe மால்டேசஸ், ட்ரகிலேஸ் ('176181856) லாக் 

டேஸ் போன்ற கொதிகள் சிறுகுடலில் காணப்படுகின்றன. 

ட்ரகிலோலஸ் (7172421௦86) ட்ரகிலேசால்(1701121886)8ராற் பகுக்கப் 

படும் பொழுது குளுக்கோசாக மாற்றப்படுகின்றது. இந்த நொதி 

பூஞ்சணம், பூச்சிகள் போன்றவற்றில் காணப்படுகின்றது. மால் 

டோஸ், மால்டேஸ் கொதியால் குளுக்கோசாகவும், சூக்ரோஸ் 

கூக்ரேஸ் கொதியால் குளுக்கேரசாகவும், ஃரக்டோசாசவும் 

பிரிக்கப்படுகின்றன. லாக்டேஸ் கொதி கன்றுக் சூட்டிகளில் 

காணப்படுகின்றது. இது பால் சர்க்கரையை அலது லாக் 

டோசை குளுக்கோசாக அல்லது காலக்டோசாக மாற்று 

கின்றது. 

செலுலோசின் செரித்தல் 

செலுலோஸ் (011௦86) தாவர செல்களின் சுவற்றில் 

காணப்படுகின்றது. வெவ்வேறு தாவர செல் சுவற்றின் செலு 

Care வெவ்வேறு பாகப்பொருட்கக£ உடையது. ஆனால் செலு 

லோலஸ் மாவுப்பொருட்களாலானதுதான். முதுகெலும்புள்ளன 

வற்றுள் செலுலோஸைச் செரிக்கும் செலுலேஸ் (0ே1111886) 

கொதி உண்டு. ஈண்டு, நத்தை டெரிடோ (Teredo) போன்ற 

வற்றுள் செலுலோஸ் செரிக்கப்படுகின் றது. சில வீலங்குகளில் 

செலுலோசை உடன் வாழ்பவை (Symbionts) செரிக்க உதவு 

கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக இலைகளைச் சாப்பிடும் பூச்சிகளில் 

அவற்றின் இரைப்பையினுள் வசிக்கும் பாக்டீரியா மற்றும் ஒரு 

செல் உயிரிகள் செலுலோஸ் செரிப்பதற்கு உதவுகின்றன . 

பாலூட்டிகளில், கால் நடைகளில் செலுலோஸ் சிறப்பாகச் 

செரிக்க ப்படுகின்றது. ஆடு, மாடு போன்ற காரல் நடைகளில் 

இரைப்பை சான்கு அறைகளாகப் பிரிக்கப் பட்டிருக்கின்றது. 

அவை புழ்களைச் சாப்பிட்டவுடன் உணவு வயிற்றுனுள் சென்று 

விடுகிறது. அங்கு செலுலோஸ் பாதி அளவில் செரிக்கப்படு 

கின்றது. திரும்பவும் உணவு வாயினுள் கொண்டு வரப்பட்டு
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நன்றாக அரைக்கப்படுகின்றது. பின்பு மூன்றாவது அறையில் 

திரும்பவும் அரைக்கப்பட்டு நான்காவது அறைக்குக் கொண்டு 

செல்லப்படுகின்றது. (படம் 7.) கால் கடைகளில் செலுலோசைச் 

  

படம் 7 குளம்பினங்களில் வயிற்றுப் பாகங்கள் 

1, உணவு தங்கு அறை (௩) 2, x orey emer cu@s som (Reticulum) 
9: அசைபோட்ட உணவு சேரும் மூன்றாவது அறை (Psalterium) 

&டைண்மையானஅறை (௧௦௦௱௮8ம00) 

செரிப்பதற்கான கொதிகள் சுரக்கப்படுவதில்லை. அவற்றின் 

இரைப்பைகளில் பல இலட்சக் கணக்கான நுண்கிருமிகள் வாழு 

கின்றன. இவை செலுலோசை பிளக்கச் செய்யும் கொதிகளைச் 
சுரந்து செரிக்க வைக்கின்றன. மேலும் இந் நுண்கிருமிகள் 

(பாக்டீரியாக்கள்) புரதம், மாவுப்பொருட்கள் போன்றவற்றையும் 

செரிக்க உதவுகின்றன. மேற் சொன்ன உணவுப் பொருட்கள் 

செரித்த பிறகு இரைப்பையிலும், குடலிலும் உறிஞ்சப்படு 
கின்றன. 

குதிரையில் குடல்வால் பெரியது. இங்குதான் செலுலோஸ் 
செரிக்கப்படுகின்றது. மாடு, எருமை போன்ற வற்றில் இரைப் 
பையின் முதல் அறையில் (யம) பாக்டீரியாக்களால் செரிக்கப் 
படுகின்றது. இந்த அறையில் வாழும் பாக்டீரியாக்கள் நொதிகளை 
வெளிப்படுத்தி செலுலோஸை மீத்தேன், ஹைட்ரஜன், அஸடிக் 
அமிலம், புரோபிரியோனிக் அமிலம் (7௦04௦ க்ஸ் போன்ற 
பாகப்பொருட்களாக பிரிக்கச்செய்கின்றன. மேற்சொன்ன பாகப் 
பொருட்கள் நேரடியாக இரைப்பையில் உறிஞ்சப்படும். 

கங்காரு, சோம்பன் (81௦14) போன்ற பிராணிகளிலும், 
செலுலோஸ் செரிக்கப்பட வசதிகள் உண்டு. ஆப்பிரிக்க காண்டா 
மிருகங்களிலும், Gt (Tapir), Melwr weirs (Guinea Pig), 
வாலில்லாக் குரங்கு, மனிதக் குரங்கு போன்ற பிராணிகளின் 
வயிற்றிலும் செலுலோஸ் செரிக்கப்படுகின்றது. இவ்விலங்கு 
களில் செலுலோஸ் செரிமானம் சாட்டைகள் (Flagellates) 
போன்ற ஒரு செல் உயிரிகளால் நடைபெறுகின்றது.
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கணுக்காலிகளில் உள்ள கைட்டின் (பே) செலுலோஸ் 

போன்றதே. பூச்சித் தின்னிகள் (1080011407086), வெளவால்கள், 
எலிகள் போன்ற விலங்குகளின் இரைப்பையில் சுரக்கும் 

கைட்டினேஸ் (10௨௦6) கொதி கைட்டினைச் செரிக்க வைக்கும் 

திறனுடையது. கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள அடடவணை சில மாவுப் 

பொருட்களைச் செரிக்கும் நொதிககாயும் அவற்றின் செயல் முறை 

களையும் காட்டும். 

  

  

தொதி தளப்பொருள் | கிடைக்கும் பொருள் 

7. அமிலேஸ் ஸ்டார்ச்சு மால்டோஸ் 
7, கிளக்கோஜி| கிளைக்கோஜன் மால்டோஸ் 

Gerad 
8. மால்ட்டேஸ் மால்டோஸ் குளுக்கோஸ் 
சீ. லாக்டேஸ் லாக்டோஸ் குஞக்கோஸ்காலக்டோஸ் 
5. சூக்ரேஸ் சூக்ரோஸ் குளுக்கோஸ், 
6. ஃபரக்டேஸ் பரக்டோஸ் ப்ரக்டோஸ் 
7. காலக்டேஸ் காலக் டோஸ் குளுக்கோஸ் 
8. செலுலேஸ் செலுலோஸ் செலோபையோஸ் 
9. கை ப்டினேஸ் கைட்டின் 
  

கொழுப்பு செரித்தல்: கொழுப்பு சத்து லிப்பேசஸ் நொதிக 
ளால் கொழுப்பு அமிலங்களாக மாற்றப் படுகின்றன. ஒரு செல் 
விலங்குகளில் கொழுப்பின் செரித்தல் அதிகமாக இல்லை, குழியு 
டலிகளின் வயிற்றுக் குழியில் லிப்பேசஸ் காணப்படும். அதனால் 

குழியுடலிகளில் கொழுப்பு செரிக்கப் படுகின்றது எனலாம். 
கணாக்காவிகளின் பல்வேறு வகுப்புகளிலும் கொழுப்புச்செரித்தல் 

நடை. பெறுகிறது என்று ஆராயப் பட்டுள்ளது, மெல்லுடலி 
களில் காணப்படும் ஹெப்படோபான்கிரியஸ் அல்லது கல்லீரல், 
கணையம் (11க4௦-1க௱௦௭௨8]) சுரப்பி கொழுப்பைச் செரிக்கும் 
லிப்பேலைச் சுரக்கின்றது. முதுகெலும்பினங்களில் கொழுப்புச் 

செரித்தல் பெரும் பாலும் சிறு குடலில் தான் நடை பெறும். 

லிப்பேஸில் இரண்டு வகை உண்டு. ஒன்று இரைப்பை.லிப்பேஸ். 

மற்றொன்று கணைய லிப்பேஸ். இரைப்பையில் உண்டாகும் 
லிப்பேஸ் குறிப்பிட்ட சில கொழுப்புப் பொருட்களையே செரிக்க 
உதவுகின்றது. இது முட்டை, கிரீம் போன்ற உணவுப் பொருட் 

களிலுள்ள உணவுச் சத்தினைச் செரிக்க உதவுகின்றது. இரைப்பை 

லிப்பேசால் மிகையான கொழுப்புச் சத்துக்களைச் செரிக்க முடிவ 

தில்லை. இதன் காரணம் இரைப்பையின் ற113 இரைப்பை லிப் 

பேசுக்குப் பொருந்தாமல் இருப்பதே. பித்த நீரும் கொழுப்பு 
செரித்தலுக்கு உதவி செய்கின்றது. கணைய நீரில் உள்ள லிப் 

பேசை பித்த நீரில் உள்ள அமிலம் தூண்டுகின்றது. உணவுக் 

கூழ் இரைப்பையில் இருக்கும் பொழுது அமிலத் தன்மை உடைய
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தாக இருந்தாலும் முன் சிறு குடலை அடையும் பொழுது காரக் 

தன்மை பெற்று விடுகிறது. இதன் காரணம் முன் சிறு குடவில் 

பித்த நீர் உணவுடன் கலந்து விடுவது தான். இதனால் முன் சிறு 

குடலில் கொழுப்பு செரிக்கப் பட முடிகின்றது. லிப்பேசால் 

செரித்தலுக்குண்டான கொழுப்பு, கொழுப்பு அ௮மிலங்களாக 

மாற்றப்படும். கொழுப்பு அமிலங்கள் பித்த நீரில் கரைகின் றன. 

பித்த நீர் கொழுப்புடன் சேருவதால் கொழுப்பு கூழ் போன்ற 

நிலயில் இருக்கும். இதனால் லிப்பேசும் கொழுப்பு செரித்தலில் 

அதிகம் ஈடுபட முடிகின்றது. 

பித்த நீரும் அதன் பயன்களும் : பித்தநீர் கொழுப்பு செரித் 
தலின்போது உதவி செய்கின்றது என்று பார்த்தோம். கொழுப்பு 

செரித்தலில் பித்தநீர் கீழே குறிப்பிட்டுள்ளவாறு உதவுகின்றது. 

1.  கணையநீரில் உள்ள லிப்பேசைச் தாண்டுகிறது. 

2 கொழுப்பு அமிலங்களைக் கரையச் செய்கின்றது. 

9. செரித்த கொழுப்புப் பொருட்கள் உட்கிரகிக்கப் 

படுவதற்கு உ.தவுகின்றது. 

4. முன் சிறுகுடலை அடையும் உணவுக்கூ.ழ் அமிலத் தன்மை 

உடையது. அது சமடிலை அடைவதற்கு பித்தநீர் உதவு 
கின்றது. 

5. கொழுப்பை கூழ்கிலையில் வைத்திருக்கவும் உதவுகின் றது. 

உட் கிரகித்தல் 

உட் கிரகித்தல் என்பது வெவ்வேறு செரித்த உணவுப் 
பொருட்கள் உணவுப் பாதையிலும் மற்ற உறுப்புகளிலும் (கிறு 
8ீரகப்பை, கருப்பை, நுரையீரல்) உறிஞ்சப் படுவதாகும்,. 
உணவுப் பாதையில் உணவுப் பொருட்கள் செல்களுக்குள்ளும் 
திசைகளுக்குள்ளும் உறிஞ்சப் படுகின்றன. பொதுவாக உட் 
கிரகித்தல் என்று குறிப்பிடுவது சிறு குடலில் உணவுப் பொருட் 
கள் உறிஞ்சப் படுவதை மட்டிலும் தான் குறிக்கும். உடலுக்குத் 
தேவையான மருந்துகளும் சிறு குடலில் தான் உட்கிரகிக்கப் 
படுகின்றன. வாய்க் குழியிலும் உணவுக் குழலிலும் உணவுப் 
பொருட்கள் உட்கிரகிக்கப் படுவதில்லை. இரைப்பையிலுள்ள 
கோழைச் சுரட்பிகள் ஆல்ககால், கரியமில வாயு, சில உணவுப் 
பொருட்கள் ஆகியவற்றை உறிஞ்சுகின்றன, சிறு குடலின் 
வெவ்வேறு பாகங்கள் வெவ்வேறு பொருட்களை உட்கிரகிக்கும் 
தன்மையுடையன. எடுத்துக் காட்டாக சிறுகுடலின் முன்பாகம் 
சர்க்கரையை வேகமாக உறிஞ்சுகின்றது. மற்ற பாகங்களில்
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சர்க்கரை குறைவாகக் தான் உறிஞ்சப் படும். சிறு குடலின் பின் 

பகுதியில் 8ீரும் சாதாரண உப்பும்௮திகமாக உறிஞ்சப்படுகின் றன 

சிறு குடலைக் கடந்து பெருங் குடலுக்குச் செல்லும் உணவில் 

உறிஞ்சப் படுவதற்கான சத்துப் பொருட்கள் பொதுவாக இருக் 

காது. ஒரு செல் உயிரிகளில் உட்கிரகித்தல் மிகச் சுலபமாக 

நடை பெறுகின்றது. உணவுக் குமிழ்களில் உணவு செரித்தபிறகு 

அவை மகேரடியாகவே சுற்றியுள்ள சைட்டோபிளோசத்தினல் 

உட் கிரகிக்ஃப்படும். குழியுடலிகளில் வயிற்றுக் குழியின் எல்லாப் 
பாகத்திலும் உட்கிரகித்தல் நடை பெறுகின்றது. மற்ற எல்லாப் 

பல செல் உயிரிகளிலும் ! உட்கிரகித்தல் உணவுப் பாதையின் சிறு 

குடல் பகுதியில் தான் பெரும்பாலான செரித்த உணவுப் பொருட் 

கள் உறிஞ்சப்படுகின்றன. 

உட்கிரகித்தலுக்காகச் சில் மாற்றங்கள் 

உட்கிரகித்தல் முழுவதுமாக நடைபெற வேண்டும். செரித்த 

உணவு வீணாகாதிருக்க அவை முழுவதுமாக உறிஞ்சப்பட 
வேண்டும். உட்கிரகிக்கும் பகுதி அதிகமாக இருக்கும் பொழுது 

உட்கிரகித்தலும் கூடுதலாகும் என்பது ஆராய்ச்சியாளர்களின் 

முடிவு. வளர்சிதை மாற்றத்தின் அளவு விகிதத்தைப் பொருத்தும் 
உட்கிரகிக்கும் பகுதி மாறுபடலாம். உயிரிகள் உட்கொள்ளும் 

உணவினைப் பொருத்தும் உணவுப் பாதையின் அுமைப்பு வேறு 

படுகின்றது. மாமிச உணவைச் சாப்பிடும் விலங்குகளுக்கு சிறு 

குடல் குட்டையாக இருக்கும், தாவர உண்ணிகளுக்கும், சர்வ 

உண்ணிகளுக்கும் சிறுகூடல் ரீளமாக உள்ளது. உட்கிரகித்தல் 

இடம் சில பிராணிகளில் உட்கிரகித்தலுக் கேற்றவாறு சில தக 

வமைப்புக்களைக் கொண்டிருக்கின்நன. தட்டைப் புழுக்களில் 

உணவுப்பாதகை பலகிளைகளாக வியாபகம் கொண்டிருக்கும். 
இதனால் உட்கிரகிக்கும் இடத்தின் பரப்பு பரவலாசவும் கூடுத 

லாகவும் இருச்கின்றது. இவ்வாறு இருப்பதால் எல்லா செரித்த 
உணவுப் பொருட்களும் உறிஞ்சப்படுகின்றன. மண்புழுவில் சிறு 

குடலின் மேற்புறத்தில் ஒரு மடிப்பு உண்டு (டிப்லோ சோல்-குடல் 
மடிப்பு- (1301105016). இம்மடிப்பு உள்ளதால் உட்கிரகிக்கும் 
பரப்பு அதிகமாகின்றது பூச்சிகளிலும் சிலந்திகளிலும் சிறுகுடல் 

ஒவ்வொரு உடற்கண்டத்திற்கும் (562218) பக்கப்பைகள் 

உண்டாகியிருக்கின்றன. நத்தை, சிப்பி போன்றவற்றில் உடல் 

சுரப்பிகள் காணப்படுகின்றன, நீர், நில வாழ்வனவற்றுள் சிறு 

குடலின் மேல் அடுக்கு செல் வரிசை பலநீள மடிப்புக்களைக் 
கொண்டது. பாலூட்டிகளில் குடல் உறிஞ்சிகள் என்ற விரல் 

போன்ற உறுப்:கள் சிறுகுடலின் உட்சுவற்றில் உண்டாகியிருக் 
கின்றன. இவை உட்கிரகிக்கும் பரப்பை அதிகரிக்கின் நன,
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உட்கிரகித்தல் நடைபெறும் முறை 

உட்கிரகித்தல் பற்றி உடல் நூல் வல்லுகர்களால் தெளிவாக 

விளக்க முடியவில்லை. பல ஆராய்ச்சியாளர்கள் உட்கிரகித்தல் 
முறையினைச் சொல்லியிருக்கின்றனர். பெஸ்ட் (884), டெயிலர் 

(7ஐ1௦) என்ற இரு ஆராய்ச்சியாளர்கள் உட்கிரகித்தலை 

சாதாரண பெளதீக விதிகள் கொண்டு விளக்க முடியாதென்று 

கூறுகின்றனர். உட்கிரகித்தல் சிறுகுடலின் உள் அடுக்குச் செல் 

களினால் செலவிடப்படும் சக்தியிஸலேயே ஏற்படுகின்றது என்பது 

அவர்கள் கருச்து. ஜோர்டான் இரசாயன, பெளதீக நியதிகளின் 

உதவிகொண்டு உட்கிரகித்தலை விளக்க முடியாது என்று சொல் 

கிறார். சில அறிவியலாளர்கள் உட்கிரகித்தல் சாதாரண பரவல் 

முறையில் செல், சவ்வு வழியாக நடைபெகின்றது என்று 

கருதுகின்றனர். 

புரதம் உட்கிரகித்தல் 

புரதம் சிறுகுடலில்கான் உட்கிரகிக்கப்படுகிறது” 
சிறுகுடலில் உள்ள குடலுறிஞ்சிகள் புரதத்தை உறிஞ்சி இரத் 

தத்துடன் கலக்கச் செய்கின்றன. இது போர்டல்சிரையில் 
ஒடும் இரத்தத்தை ஆராயும்போது தெரிய வருகின் றது. 

சிறுகுடலில் உறிஞ்சப்படும் அமினோ அமிலங்களை போர்டல் சிரை 

கல்லீரலுக்கு எடுத்துச் செல்கின்றது. கல்லீரலிலிருந்து சிறிதள 

வாக அமினோ அமிலங்கள் இரத்தத்தில் கலந்து கொண்டே 

யிருக்கும். அமினோ அமிலங்கள் சீக்கிரமாக செல்லுக்குள் சென்று 
விடும். விலங்குப் புரதங்களைவிட தாவரப் புரதங்களை 

உட்கிரகிக்க அதிக நேரம் தேவைப்படுகின்றது. 

மாவுப் பொருட்களை உட்கிரகித்தல் 

கயணை நீரில் உள்ளகொதிகள் மாவுப் பொருட்களை மானோ 

, சாக்கரைடுகளாக மாற்றுகின்றன. மாவுப் பொருட்கள் Aner 

ஸில் முழுவதுமாக உட்கிரகிக்கப்படும். செரித்த மாவுப் பொருட் 
கள் மலத்துடன் வெளியே செல்வதில்லை. சிறுகுடலின் முன்பாகம் 

பின்பாகத்தை விட அதிக அளவில் மாவுப் பொருட்ககா உறிஞ்சு 

கின்றது. மானோ சாக்கரைடுகளில் குளஞக்கோஸ்தான் விரைவாக 

உட்கிரகிக்கப்படும். குளுகோஸின் உட்கிரகித்தல் 100% என்று 

வைத்துக் கொண்டால் ஃப்ரக்டோஸ் 44 சதவிகிதமாகும். 
சைலோஸ் (281௦86) 20% ஆகும். 

சர்க்கரைப் பொருட்கள் உட்கிரகிக்கப்படுவது ஹார் 

மோனின் செயலுக்குட்பட்டது. அட்ரினல் சுரப்பியின் மேல் 
உறையை நீக்கினால் சர்க்கரை உட்கிரகித்தல் குறைந்து விடும், 
வைட்டமின் '$” குறைவினாலும் சர்க்கரை உட்கிரகித்தல் குறைய
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லாம். மாவுப்பொருட்களை இரத்தம் முழுவதுமாக ஏற்றுக்கொள்வ 
தால், மாவுப்பொருட்கள் சாப்பிட்ட பிறகு இரத்தத்தில் குளுக் 

கோஸ் அளவு அதிகமாக உள்ளதை அறியலாம். மாவுப் பொருட் 

களை இரத்தம் உறிஞ்சும் பொழுது சிறிதளவு நிணகீருடன் அவை 

கலக்கின்றன என்று ஆய்வுகளின் வாயிலாகக் தெரிகின்றது. 

கொழுப்பை உட் கிரகித்தல் 

கொழுப்பு சிறு குடலீல் தான் அதிகமாக உறிஞ்சப்படுகின் 

றது. கொழுப்பு பொதுவாக நிணநீர் குழாய்களின் வழியாகத் 

தான் உட்கிரகிக்கப்படும். கணைய நீரில் உள்ள Gar fact 

கொழுப்பை அதன் பாகப் பொருட்களான கொழுப்பு அமிலங்க 

ளாகவும் கிளிசராலாகவும் மாற்றுகின்றன. கிளிசரால் நிணநீர் 

குழாய்களால் உறிஞ்சப் படுகின்றன. பொதுவாக கொழுப்பு 

அமிலங்கள் மற்ற உணவுப் பொருட்களுடன் சேர்த்து கலந்திருக் 

காது. கொழுப்பு உறிஞ்சப் படுவதற்கு பித்த நீர் துணையாக 

இருக்கின்றது. சோப்பு போன்ற கொழுப்புப் பொருட்கள் சிறு 

குடலில் உறிஞ்ச ப்படுகின்றன. அதனால் பித்த நீர் இன்றி 

கொழுப்புச் சத்துக்கள் உறிஞ்சப் படுவதில்லை என அறியலாம். 

240 கிராம் பித்த நீர் அமிலத்தில் 48 கிராம் கொழுப்பு அமிலங் 

கள் கரையும் இயல்புடையன,. உட்கிரகித்தலில் கொழுப்பு, 

புரதம், மாவு ஆகிய சத்துப் பொருட்கள் வேறுபடுகின்றன. புர 

தமும் மாவுச் சத்துக்களும் நேரடியாக இரத்தத்தில் உறிஞ்சப் 

படுகின்றன; ஆனால் கொழுப்பு குடலுறிஞ்சிகளிலுள்ள கிணம$£ர் 

இடங்களால் உறிஞ்சப் பட்டு, பிறகு குழாய்களில் சேருகின் றது. 

கொழுப்பு, கொழுப்பு அமிலங்களாகவும் கிளிசராலாகவும் 

உட்கிரகிக்கப் படுகின்றது என்று பார்த்தோம். கொழுப்பு 

கூழ் போன்ற நிலையிலும், உறிஞ்சப் படுகின்றது எள்று பின்னால் 

வந்த அறிவியலாளர் கூறினர்கள். 1860ல் வெப்பர் (Webber) 

முதன் முதலில் சிறு குடலின் உள்ளடைச் செல்களில் செரித்த 

கொழுப்புப் பொருட்களைக் கண்டார். 1900-ல் புளுஜெர் (102) 

நீராற் பிரிக்கப் பட்ட கொழுப்பு மட்டுமே உட்கிரகிக்கப்படுகிறது 

என்றும் கூழ் நிலையிலுள்ள கொழுப்பு உட்கிரகிக்கப் படுவதில்லை 

என்றும் கூறினர். ஆனால் ஷில்லிங் (5611411402, 1902) மேலடைச் 

செல்களில் கொழுப்பின் சிறு துளிகள் (184 070ற1615) இருப்பதைக் 

கண்டார். இறுதியாக பிரேசர் (178207,1940), கொழுப்பு நீராற் 

பகுக்கப்பட்ட நிலையிலும் (கொழுப்பு அமிலங்கள், கிளிசரால்) 

நன்றாகக் கூழாக்கப்பட்ட நிலையிலும் உறிஞ்சப் படுகிறது என்று 

அறிந்தார். அவர், செல்லினுள் காணப்படும் கொழுப்பு சிறுதுளி 

கள் செல் சவ்வின் துளை வழியாக உட் செல்லுகின்றன என்று 

அறிந்தார். மெலன்பி (Mellanby) என்ற அறிவியலாளரும்
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பிரேசரின் கருத்தி ஒப்புக் கொண்டார். வெர்சார் (Verzat) 

கொழுப்பு அமிலங்கள் பித்த அமிலங்களுடன் சேர்வதால் அவை 

ரில் கரையும் தன்மையுடையன வாவது மட்டுமல்லாமல் சிறுகுட 

லின் அமிலத் தன்மையிலும் அதிக நேரம் இருந்து வருகின்றன 

என்று கண்டார். 

மேற் சொன்னவற்றிலிருத்து கொழுப்பு உட்கிரகித்தலில் 

இரண்டு வகைக் கருத்துகள் நிலவி வந்திருக்கின்றன என்று தெரி 

கின்றது. முதலில் புளுஜெர், வெர்சார் ஆகிய அறிவியலாளர்களின் 

Ago §uS (Solution hypothesis), கொழுப்புகள் நீராற் பகுக்க 

பட்ட நிலையில் தான் உறிஞ்சப் படுகின்றன என்று கூறுகின்றது. 

இரண்டாவதான பிரேசரின் பிரித்தல்நியதி(3111100 0) 011105815) 

கொழுப்பு நீராற் பகுக்கப் படும் நிலையிலும் கூழ் நிலையிலும் 

உறிஞ்சப் படுகின்றது என்று கூறுகின்றது. ஐசோடோப்புகளின் 

உதவி கொண்டு சமீப காலங்களில் செய்த ஆராய்ச்சிகளிலும் 

பிரேசரின் பிரித்தல் நியதியின் தத்துவங்களே சிறந்தது என்று 

முடிவு செய்யப்பட்டது. நன்ழுகக் கூழாக்கப்பட்ட கொழுப்புகள் 

சிறு கூடலின் குடலுறிஞ்சிகளில் உறிஞ்சப் படுகின்றன. 8 மைக் 

ரான் அளவிற்கும் சிறியனவாக உள்ள கொழுப்புத் துகள்கள் 

குடல் உறிஞ்சியினுள் உட் சென்று விடுகின்றன என்றும் கொழுப் 

புப் பொருட்களை மிகச் சிறியன வாக்குவதில் பித்த நீரும் லிப்பே 

சும் பங்கு கொள்கின்றன என்றும் அறியப் பட்டது. பித்த நீர் 

கொழுப்பு அமிலங்களுடன் சேர்வதால் கொழுப்பு நீரில் கரையும் 

தன்மையை அடைகின்றது. இதனால் கொழுப்பு கூழாகின்றது. இக் 

கலவையுடன் லிப்பேஸ் சேரும் பொழுது மானோ, ட்ரை கிளிசரை 

டுகள் கொழுப்பிலிருந்து விடுபடுகின்றன. கொழுப்பின் மற்றொரு 

பாகம் லிப்பேஸின் உதவியால் நீராற் பகுக்கப் படுகின்றது. மேற் 
சொன்ன நீராற் பகுக்கப் படல் அமிலச் சூழ் நிலையிலேயே wer 

பெறுகின்றது. கொழுப்பு நீராற் பகுக்கபடுவதற்கு பித்த நீரும் 

துணை செய்கின்றது. இறுதியாக நீராற்பகுக்கப்பட்ட கொழுப்பு 

நன்றாகக் கூழ் நிலையில் உட் கிரகிக்கப் படுகின்றன து. 

வெளியேற்றம் 

சிறுகுடலில் செரித்த உணவுப் பொருட்கள் உறிஞ்சப்பட்ட 

பின் பெருங்குடலை அடைகின்றது. பெருங்குடலில் தேவைக்கு 

அதிகமான நீர் உறிஞ்சப்படும். நீர் உறிஞ்சப்பட்ட பின் செரித்த 

உணவு சக்கை போன்றிருக்கும். சக்கை மலக்குடலில் வந் 
தடையும் பொழுது மலம் என்று பெயர் பெறறு விடுகிறது. மலக் 

குடலிலிருந்து மலம் அவ்வப்பொழுது வெளியேற்றப் படுவது 

மல வெளியேற்றம் (8ஐ05(101. 07 19௦7௦௦8110) என்று அழைக்கப் 

படுகின்றது.



9. வளர்சிதை மாற்றம் 

வளர்சிதை மாற்றம் உடலிலும் செல்களிலும் ஈடைபெறும் 

பொதுவான இரசாயன அல்லது வேதிய மா ற்றங்களாகும். 

செல்களில் கூட்டுப் பொருட்கள், அவற்றின் பாகப் பொருட் 

களாகப் பிரிக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு ௩டைபெறும் பொழுது 

சக்தி வெளிப்படுகின்றது. மேலும் செல்களில் சிறிய பாகப் 

பொருட்கள் சேர்ந்து கூட்டுப் பொருட் களாகின்நன. தன்னூட்ட 

உயிரிகளில் சூரிய வெளிச்சத்தின் உதவியால் ஸ்டார்ச்சு தயாரிக் 

கப்படுவதில் பல இரசாயனச் செயல்கள் இடம்பெறுகின்றன. 

அங்ககக் கூட்டுப் பொருட்கள் உடல் திசுக்களுன் தன்மயம் 
ஆவதற்கும் பல இரசாயனச் செயல்கள் நடை பெறுகின் றன. 

அதனால் செல்களில் உண்டான எல்லா இரசாயனச் செயல்களும் 

வளர்சிகை மாற்றங்கள் ஆகும். : 

சிறு குடலில் செரித்த உணவுப் பொருட்கள் உறிஞ்சப்படு 

கின்றன. இவை இரத்த ஓட்டத்தில் சேர்ந்து இரத்த காளங் 

களின் வழியாக உடலின் எல்லாப் பாகங்களுக்கும் எடுத்துச் 

செல்லப்படும். செரித்த உணவுப் பொருட்கள் உடலின் எல்லாப் 

பாகங்களுக்கும் எடுத்துச் செல்லப்படுவதால் இரசாயன மாற்றங் 

களூம் எல்லா செல்களிலும் கடை பெறுகின்றன. வளர்சிதை 

மாற்றம் இரண்டு நிலைகளில் செயல்படுகின்றது. அவை (4)ஆக்க 

மாற்றங்கள் (கறவ்௦11210), (2) அழிவு மாற்றங்கள் (Katabolism) 

ஆகியவைகளாகும். ஆக்கமாற்றங்களில் அங்ககப் பொருட்கள் 

உண்டாக்கப்படுகின்றன. அழிவு மாற்றங்களில் அங்ககப் பொருட் 

கள் சிதைக்கப்பட்டு அதன் பாகப் பொருட்களாக மாற்றப்படும். 

அழிவு மாற்றங்களின் போது சக்தி வெளிப்படுகின்றது. இவ் 

வாறு வெளிப்படும் சக்தி செல்களில் பல வகையாலும் பயன்படு 

கின்றது. உடல் முழுவதும் ஒரே மாதிரியான வெப்ப நிலையைப் 

பாது காப்பது, தசைகள் சுருங்கி விரிவது, சுரப்பிகள் சுரப்பது, 

கழிவுப் பொருட்கள் வெளியேற்றப்படுவது ஆகிய உடற் செயல் 

களுக்குச் சக்தி தேவை, அழிவு மாற்றங்களில் வெளிப்படும் சக்தி 

யால் தான் மேற் சொன்ன செயல்கள் எல்லாம் ௩டைபெறு 

கின்றன. 

6
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வளர்சிதை மாற்றம் சமீப காலத்தில் தீவிரமாக ஆராயப் 

பட்டு வந்துள்ளது. செயற்கை கதிரிகளை உடலினுள் செலுத்து 
வதால் அவை இரசாயனச் செயல்கள் நடைபெறும் எல்லா இடங் 
களுக்கும் பாய்ந்து செல்கின்றன. இது தடம் பதிவேதி முறை 
(17௧௦௦7 14210௦04) என்று சொல்லப்படுகின்றது. தடம் பதிவேதி 
முறையின் மூலம் வேதிய மாற்றங்களின் வேகத்தை அறிய 
முடிகின்றது. உடலின் செல்களில் உள்ள மூலக்கூறுகள் என்ன 
செயல்களில் ஈடுபடுகின்றன, அவை என்ன மாற்றங்களுக்கு 
உள்ளாகின்றன என்றும் அறியலாம். 

அடிப்படை வளர் சிதை மாற்றம் 

வளர் சிதை மாற்றம், அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம் (Basal 
8612001151), தனித்த அல்லது சிறப்பு வளர்சிதை மாற்றம் 
(Special Metabolism) crergy Qa வகைப்படுகின்றது. வளர் 
சிதை மாற்றம் என்று குறிப்பிடும்பொழுது நாம் ஒரு செல்லில் 
அல்லது உயிரியில் ஏற்படும் மொத்த சக்தி மாற்றங்களைக் குறிப் 
பிடுகின்றோம். சக்தி மாற்றங்கள் பல இரசாயன மாற்றங்களால் 
ஏற்படுகின்றன. ஒரு உயிரி சாதாரண அளவில் அல்லது தேவை 
யான அளவில் சக்தியைப் பயன்படுத்திக் கொண்டு இருக்கிறது 
என்று வைத்துக்கொள்வோம். மேற்சொன்ன சாதாரண அளவு 
சக்தியை வெளிப்படுத்த எத்தனை அளவு இரசாயனச் செயல்கள் 
நடைபெறுகின்நனவோ அதுவே அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம் 
என்று சொல்லப்படுகின்றது. அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றத்தின் 
போது உடலில் தீவிரமான அல்லது சக்தி மிகுதியான செயல்கள் 
ஏற்படாது. அதனால் அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம், ஒரு உயிரி 
நிலையாக அல்லது ஓய்வு எடுத்துக் கொண்டு இருக்கும்போது 
தான் நடைபெறுகின்றது. ஏதாவது ஒரு செயலில் ஈடுபடும் 
போது அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம் பாதிக்கப்படுகின்றது 
எனலாம். அதாவது ஒரு உயிரி உணவை உண்ணுகின்றது, 
நடக்கின்றது, ஓடுகின்றது போன்ற செயல்களில் எடுபட்டுக் 
கொண்டிருந்தால் ௮வ்வுடலில் தசைகள் இயக்கப்படுகின் றன. 
மற்ற உறுப்புக்களும் தத்தமக்குரிய வேலைகளில் ஈடுபடுகின்றன. 
உறுப்புக்கள் வேலைகளில் ஈடுபடும்போது அடிப்படை வள ர்சிதை 
மாற்றம் மாற்றப்படுகின்றது. மனிதனில் அடிப்படை வளர்சிதை 
மாற்றத்தை அவன் அயர்ந்து தூங்கும்போது கணக்கிடவேண்டும். 

வளர்சிதை மாற்றம் பல வகையால் பாதிக்கப்படலாம். BGS 
கள் நோயினால் தாக்கப்படும் பொழுது வளர்சிதை மாற்றத்தின் 
வேகம் குறைந்து விடுகின்றது. மேலும் தைராய்டு சுரப்பி குறை
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வாகச் சுரப்பதாலும், உணவு பற்றாமையினாலும் வளர்சிதை 
மாற்றம் குறைகின்றது. பிட்யூட்டரி சுரப்பி பாதிக்கப்படுவதாலும் 
அட்ரினல் சுரப்பியின் செயல் குறைவுத் தன்மையாலும் வளர் 

சிதை மாற்றம் குறைந்து விடுகின்றது என்று சில ஆய்வுகளில் 

அறிந்திருக்கிறார்கள். அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம் வயது, 
பால் (88%) உடல் எடை போன்றவற்றைக் கொண்டும் மாறுபடும். 

குழந்தைகளில் அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம் அதிகமாகவும் 
வயது அதிகமாக அது குறைந்து கொண்டும் வரும். பெண்களை 
விட ஆண்களில் அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம் அதிகமாக 
இருக்கும், மேலும் உடல் எடை அதிகமாக இருந்தாலும் குறை 

வாக இருந்தாலும் அடிப்படை வளர்சிதை மாற்றம் மாறு படு 

கின்றது. 

சிறப்பு வளர்சிதை மாற்றம் 

சிறப்பு வளர்சிதை மாற்றங்கள் திசுக்களில் தொடர்ந்து 
ஏற்படுகின்றன. ஒரு அங்ககச் கூட்டுப் பொருள் தொடர்ந்து பல 

மாற்றங்களுக்குள்ளாகி கடைசியாக திசுக்களுக்கு வேண்டிய ஒரு 

பொருளாகின்றது. மேற் சொன்ன இரசாயன மாற்றங்கள் 
எல்லாம் வளர்சிதை மாற்றங்களே. வளர்சிதை மாற்றங்கள் 
குறிப்பிட்ட ஒரு பொருளில் நடைபெறும் பொழுது அவை சிறப்பு 
வளர்சிதை மாற்றங்கள் என்று அழைக்கப்படுகின்றன. சில 

சிறப்பு வளர்சிதை மாற்றங்களைப் பின் வரும் பகுதியில் 
ஆராய்வோம். 

புரத வளர்சிதை மாற்றம் 
(Protein Metabolism) 

புரதங்கள் சிறுகுடலில் செரிக்கப்பட்டு அமினே அமிலங் 

களாக மாற்றப்படுகின்றன. அ௮மினே-அமிலங்கள் உடலின் 
எல்லா பாகங்களுக்கும் கொண்டு செல்லப்படுகின்றன. திசுக்கள் 

எல்லாம் ஒரே மாதிரியான புரதங்களால் ஆனது இல்லை. 

வெவ்வேறு திசுக்கள் வெவ்வேறு புரதங்களைக் கொண்டதால் 

அவை, அவற்றிற்குரிய புரதங்களையே தயாரிக்கின்றன. மேலும் 

தயாரிக்கப்படும் புரதங்களும் தேவையான அளவில்தான் இருக் 

கும். அவை தேவையான அளவிற்கு அதிகமாக இருந்தால், மீத 

முள்ளவை கைட்ரஜன் கழிவுப் பொருளாக ((141470261015 Waste 
Products) வெளியேற்றப்படுகின்றன. திசுக்களில் மாவுப் 

பொருட்கள், கொழுப்புப் பொருட்கள் ஆகியவை குறையும் 

பொழுதும் புரதங்கள் வளர்சிதை மாற்றங்களுக்குள்ளாகி திசுக் 

களில் பயன்படுகின்றன. புரதத்தில் இருந்து நைட்ரஜனை நீக்கும்
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பொழுது அதிலிருந்து சக்தி வெளிப்படுகின்றது. இவ்வாறு 

வெளிப்படும் சக்தி திசுக்களில் பல செயல்கள் நடைபெற உதவு 

கின்றது. புரத அழிவு மாற்றம் என்பது (Protein Katabolism) 
புரதத்திலிருந்து நைட்ரஜன் வெளிப்படும் இரசாயன மாற்றங் 

களாகும். அமோனியா, ட்ரை-மீத்தையில்-௮மையின் (111- 

11061191 ஊாடர்ப௦), சிறுநீர், சிறுரீர் அமிலம் (Uric Acid), ஆகிய 
நைட்ரஜன் கழிவுப் பொருட்கள் புரதத்திலிருந்து பிரிவதால் 

நைட்ரஜனும் நீக்கப்படுகின்றது. 

நைட்ரஜன் டீக்கப்படுவதும் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவுக்குட் 

பட்டதே. உணவுப் பொருட்களின் மூலம் நமக்குக் கிடைக்கும் 
நைட்ர ஜனும் கழிவுப் பொருட்களின் மூலம் வெளியேற்றபடும் 
பொழுது அவற்றுடன் வெளியேறும் கைட்ரஜனும் சம அளவில் 
இருக்க வேண்டும். இதை 'நைட்ரஜன் சமநிலை” (Nitrogen equili- 
றார்மம) என்று சொல்வதுண்டு. வளர்ச்சி நிலையில் உடலுக்குக் 
கிடைக்கும் கைட்ரஜனின் அளவு, வெளியேற்றப்படும் நைட்ரஜ 
னின் அளவைவிட அதிகமாக இருக்கும், இந்நிலைக்கு 'கூடுதல் 
நைட்ரஜன் சமநிலை' (ற0541476 nitrogen balance) என்று பெயர். 
இக்கிலையில் உணவின் மூலம் கிடைக்கும் நைட்ரஜன் உடல் 
வளர்ச்சிக்குப் பயன்படுகிறது. உணவின்றி இருக்கும் பொழுதும் 
கோயுற்ற காலங்களிலும் உணவினால் ஈமக்குக் கிடைக்கும் 
நைட்ரஜனை விட உடலிலிருந்து வெளியேறும் நைட்ரஜன்தான் 
அதிகமாக இருக்கும். இந்கிலையை குறைந்த கைட்ரஜன் சமகிலை” 
(negative nitrogen balance) என்று சொல்லலாம். உண்ணும் 
உணவிலிருந்து சிதைக்கப்பட்டு கிடைக்கும் கைட்ரஜனும் வெளி 
யேற்றப்படும் நைட்ரஜனும் ஒரே அளவுள்ளதாக இருந்தால் 
நைட்ரஜன் சமநிலையில் உள்ளது என்று அறிந்து கொள்ளலாம். 

அமினோ பிரிதல் (196 காம்றகர்101) 

அமினே அமிலங்கள் திசு புரதங்களிலிருந்து தயாரிக்கப் 
பட்டுக்கொண்டே இருக்கும். உணவு உட்கொள்ளுவ தினாலும் 

அமினே அமிலங்கள் கிடைத்துக் கொண்டிருக்கின்றன. மேற் 
சொன்ன இரண்டு வகை அமினோ அமிலங்களும் ஒன்று சேர்ந்து 
வளர்சிகை மாற்றச் செயலுக்கு பொது சேமிப்புக்காக (0௦00௦ 
8100%) இரத்தத்திலும் திசுக்களிலும் காணப்படுகின்றன. இந்த 
பொது சேமிப்பிலிருந்துதான் நைட்ரஜன் உள்ள பொருட்களுக் 
குத் தேவையான அமினோ அமிலங்கள் கிடைக்கின்றன. இதனால் 
பெரும்பாலான அமினோ அமிலங்கள் அமினோ (அமின்) பிரிதலுக்கு 
அல்லது நீக்கத்திற்கு உள்ளாகின்றன.
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அமின் பிரிதலின் போது, கார்பாக்சில் பகுதியிலிருந்து 
அமின் பகுதி பிரிக்கப்படுகின்றது. இச்செயலின் விவாக 
அமினே கைட்ரஜன் உண்டாகின்றது. அமினோ நைட்ர ஜனிலிருந்து 
பிறகு யூரியா உண்டாகின்றது. அமின் பகுதி நீக்கப்பட்ட நைட் 
ரஜன் அல்லாத மூலக்கூற்றின் மீதப்பொருள் அதனுடைய 
கீட்டோ அமிலமாக மாற்றமடைகிறது, 

திசுப்புரதங்கள் 
ச் 

  

— அழி£ஐு அமிலங்களின் -௨ட்கரு அமிலங்கள் 

அமிஜே அமிலங்கள் Sea அ ஹார்மோன்கள் 

| 
யூரியா 

      

உயர்வகை விலங்குகளில் குஞட்டாமிக் டிஹைடிரோஜினேஸ் 
(glutamic de hydrogenase) என்ற ஒரு கொதியுண்டு. இந்த 
கொதியும் அமினோ பிரிதலுக்கு உதவி செய்கின்றது. அமினே 
அமிலங்களின் அமின் பகுதியை குஞட்டாமிக் அமிலத்தின் 
அமின் பகுதியோடு சேரச் செய்வதே இந்சதெரதியின் 
செயலாகும். இச்செயலுக்கு 'அமினமாற்றி” (transamination) 
என்று சொல்வதுண்டு, அமின மாற்றி செயல் மூலம் கீழே 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளவாறு அமினோ அமிலங்களிலிருந்து அமின் 
பகுதி நீக்கப்படுகிறது. இங்கு குளுட்டாமிக் அமிலத்திலிருந்து 
அமோனியாவும் ஈ-கீட்டோ குளுட்டாரிக் அமிலமுமாகவும் மாற்ற 
மடைகிறது. இம்மாற்றம் நிலையானதல்ல. திரும்பவும் மேற் 
சொன்ன அம்மோனியாவும் ஈ-கீட்டோ ]குளுட்டாரிக் அமிலமும் 
சேர்ந்து குளுட்டாரிக் அமிலம் உண்டாகலாம். 

R CHNHp COOH ௭. கீட்டோகுளுட்ட$ரட் 

அம்$மானியா 

அமினமாற்றி குளுட்டாமிக் ழ ஹைடி£ராஜி8ஏஸ் 

RCO COOH ப்பி
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இந்த அமின நீக்கம் கல்லீரலிலும் சிறுநீரகங்களிலும் ஏற்படு 
கின்றன. இவ்வேதிய மாற்றத்தின் முடிவில் உண்டாகும் 

அம்மோனியா, யூரியாவாக மாற்றமடைகிறது. அம்மோனியா 

கரியமில வாயுவுடன் இனைந்து யூரியாவாக மாற்றமடைவதை 

கிரப், ஹென்சிலேட் என்ற இரு ஆராய்ச்சியாளர்களின் கண்டு 
பிடிப்பான ஆர்னித்தின் சுழற்சி” அல்லது வட்டம் விளக்குகிறது. 

  

ஆர்ஜிகாஷ. 

ணி ர் ஆர்கி$ளஸ் 
அம்$மானியா [ 

      

அம்மோனியா 

கரியமிலவாயு 

அமினோ அமிலக் குறைவு நிலை (&7௦10௦ 8014 4081016109) 

௩ம் உடலுக்குத் தேவையான அமினோ அமிலங்கள் காம் உட் 
கொள்ளும் உணவில் கிடைக்காத பொழுது௮வை திசுக்களிலேயே 
தயாரிக்கப் படுகின்றன. இவ்வாறு அமினோ அமிலங்கள் தயா 
ரிக்கப்படுவது (க௱ம்க11௦1) கல்லீரலில் நடை பெறுகின்றது. கிர 
கிக்கப்பட்ட (உண்ணும் உணவிலிருந்து) அமினோ அமிலங்களின் 
கைட்ரஜன் பகுதியானது கல்லீரலில் சேமித்து வைக்கப்பட்டுள்ள 
கிகாக்கோஜனுடன் சேர்ந்து புது அமினோ அமிலங்கள் தயாரிக்கப் 
படுவதும் உண்டு. இவ்வாறு கல்லீரலில் சில அமினோ அமிலங் 
கள் தயாரிக்கப்படுவது உண்டென்றாலும், உடலுக்கு இன்றியமை 
யாத அமினோ அமிலங்கள் உண்ணும் உணவிலிருந்துதான் நமக் 
குக் கிடைக்கின்றன. 

புரதம், மாவுப் பொருட்கள், கொழுப்பு ஆகியவை அவற்றின் 
சிறிய பாகப் பொருட்களாகக் குறையும்பொழுது சக்திவெளிப்படு
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கின்றது என்று அறியலாம். பாலூட்டிகளின் கல்லீரல்களிலும், 
சிறுநீரகங்களிலும், புரதம் கீட்டோ அமிலங்களாக மாற்றப்படு 
கின்றது. கீட்டோ அமிலங்கள், கிரப் சுழற்சியில் (87௨ Cycle) 
ஈடுபட்டு சக்தியை வெளிப்படுத்துகின்றது. (கிரப்ஸ் சுழற்சி 
பின்னால் விளக்கப்படும்.) 

மாவுப் பொருட்களின் வளர்சிதை மாற்றம் 
(Carbohydrate Metabolism) 

மாவுப் பொருள்கள் செரித்தலின்போது அவற்றின் சிறிய 

கூறுகளான குளுக்கோசாக மாற்றப்படுகின்றன. குளுக்கோஸ் 

குடலில் உறிஞ்சப்பட்டு இரத்தத்தில் கலக்கின்றது. இரத்தம் 

குடலின் எல்லாத் திசுக்களுக்கும் கொண்டு செல்கின்றது. 

ஆரோக்கியமான மனிதனின் இரத்தத்தில் 0:72% குளுக்கோஸ் 

கலந்துள்ளது. இந்த அளவிற்கு மேல் குளுக்கோஸ் இத்தத்தில் 

இருந்தால் அது இரத்த ஓட்டத்தின் மூலம் கல்லீரலுக்கு எடுத்துச் 
செல்லப்படுகின்றது. கல்லீரலில் எஞ்சியுள்ள குளுக்கோஸ், 

கிளைக்கோஜனாக மாற்றப்படுகின்றது. குளுக்கோஸ் கிளைக் 

கோஜனாக மாற்றப்படும்பொழுது சக்தி வெளிப்படுகின்றது. 

இந்த சக்தி திசுக்களில் பல செயல்கள் நடைபெறுவதற்கு உதவி 
யாக இருக்கின்றது. குளுக்கோஸ் கிளைக்கோஜனாக மாற்றப் 

படுவது மாவுப் பொருட்களின் ஆக்க மாற்றங்களாகும்(41௨0011810 

of Carbohydrate). மாவுப் பொருட்களின் அழிவு மாற்றங்களின் 
போது சக்தி வெளிப்பட்டு கழிவுப் பொருட்கள் வேளியிடப் 

படுகின்றன. 

மாவுப் பொருட்களின் வளர் சிதை மாற்றங்கள் கீழ்க் கண்ட 

மூன்று நிலைகளில் ஏற்படுகின் றன. 

7. கிளைக்கோஜெனசிஸ் (015002616518) 
2. கிளைக்கோஜீனோலைசிஸ் (0019002610157518) 

2. கிகக்கோலைசிஸ் (Glycolysis) 

1. கிளைக்கோ ஜெனஸிஸ் : கிகாக்கோஜெனசிஸ் என்பது 
குளுக்கோஸ் போன்ற மானோ சாக்கரைடிலிருந்து கிளை க்கோஜன் 
உண்டாகும் தொடர் இரசாயனச் செயல்களாகும். கிளைக்கோ 

ஜெனசிஸ் கல்லீரலில் நடைபெறுகின்றது. இரத்தத்தின் மிகுதி 

யான குளுக்கோஸ்,” ஃப்ரக்டோஸ், காலக்டோஸ் போன்றவை 

கல்லீரலுக்குக் கொண்டு செல்லப்படுகின்றன, கிளைக்கோஜென 

சின் போது முதலில் குளுக்கோஸ், குளுக்கோஸ்-6 பாஸ்பேட்டாக 

(011௦080 -61%௦8018(6) மாற்றப்படுகின்றது, இந்த மாற்றம் 
ஹெக்சோகினேஸ் (116%0%10886) என்ற கொதியால் தூண்டப்
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படுகின்றது. பிறகு குஷக்கோஸ் -8 பாஸ்பேட், பாஸ்போ குளுக் 

கோ மூட்டேஸ் என்ற கொதியால் குஞக்கோல்-17 பாஸ்பேட்டசக 

மாற்றப் படுகின்றது. குஞக்கோஸ் -1 பாள்பேட் கிகாக்கோஜ 

ஒக பாஸ்போரிலேஸ் (11)082110191856) என்ற கொதியால் இரசா 

யன மாற்றம் அடைகின்றது. 

குரக்கோஸ் 
ர் (ஹெக்சோ கினேஸ்) 

ர் 
குநக்கோஸ்-6 பாஸ்பேட் 

| (பாஸ்போ-குஞ்க்கோ மூட்டேஸ்) 
குஞுக்கோஸ்-1 பாஸ் பேட் 

பாஸ்போரிலேஸ்) 

கிளைக்கோஜன் 

இணைப் போன்று ஃப்ரக்டோசம், காலெக்டோசம் கிராக் 
கோஜதை மாற்றம் அடைகின்றன. கிளைக்கோஜன், அமினோ 
அமிலங்களில் இருந்தும் உண்டாகின்றது. மேற்சொன்னவாறு 
HNC அமிலங்களிலிருந்து கிளக்கோஜன் உண்டாவது பொது 
வாக மாமிச உண்ணிகளில்தான். 

2. கிளைக்கோஜீனோலைசிஸ் : கிளைக்கோஜீனோலைசிஸ் சார்ந்த 
இரசாயன செயல்கள் எல்லாம் கல்லீரலில்தான் செயல்படு 
கின்றன. இரத்தத்திலும் குளுக்கோஸ் குறையும்பொழுது 
கல்லீரலில் உள்ள கிளைக்கோஜன் திரும்பவும் குளுக்கோஸாக 
மாற்றப்படுகின்றது. கல்லீரலில் கிளக்கோஜனிலிருந்து குளுக் 
கோஸ் உண்டாவதே கிளைக்கோஜீஷனேலைசிஸ் என்று அழைக் 
கப்படுரின்றது. கிகக்கோஜனில் பாஸ்பேட் பகுதி நீக்கப் 
பட்டு கடைசியாக குஞக்கோஸ் உண்டாகின்றது. இங்கும் 
ஒவ்வொரு இரசாயன மாற்றமும் கொதியால் தூண்டப் 
படுகின் றது. 

கிளைக்கோஜன் 

ழ் ்.. (பாஸ்போரிலேஸ்) 
குளுக்கோஸ்-7 பாஸ்பேட் 

1 (பாஸ்போ குளுக்கோ மூட்டேஸ்) 
குளஞுக்கோஸ்-6 பாஸ்பேட் 

ர (ஹெக்லோ கினேஸ்) 
குளுக்கோஸ் 

இரத்தத்தில் குளுக்கோஸின் அளவை ஓழுங்குபடுத்துவது 
ஹார்மோனின் வேலையாகும். கணையத்தில் இன்சுலின் (Insulin)
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என்ற ஹார்மோன் சுரக்கின்றது. இரத்தத்தில் குளுக்கோஸை 
ஒழுங்குபடுத்துவது இன்சலின் ஹார்மோன், குளுக்கோஸின் 
அளவு அதிகமானால் இன்சுலின் கல்லீரலைத் தாண்டுகின்றது. 
கல்லீரல் மிகுதியான குஞ்க்கோலைக் கிராக்கோஜனாக மாற்று 
கின்றது. அதேபோன்று குளுக்கோஸின் அளவு குறையும் போது 
டயபெட்டோஜன் (19/808௦26ஈ) என்ற ஹார்மோன் கிளைக்கோஜ 
னிலிருந்து குளுக்கோஸாக மாற்ற உதவி செய்கின்றது. டயபெட் 
டோஜன் ஹார்மோன் பிட்யூட்டரியின் முன் பாகத்தில் சுரக்கப் 
படுகின்றது. 

3. கிளைக்கோலைசிஸ்: குஞக்கோஸ் லாக்டிக் அமிலமாக 
மாற்றம் அடைந்து பிறகு கரியமிலவாயு, கீர் என்ற இரு கூறு 
களாகப் பிரிவது கிர க்கோலைசிஸ் ஆகும், கிரக்கோலைசிஸ் ஈடை 
பெறும் பொழுது பல வேதிய மாற்றங்கள் ஆக்ஸிஜன் இன்றியே 
(&௨௦7௦01௦) செயல்படுகின்றன. அம்முறைக்கு எம்டன்மேயர் 
வழித்தொடர் (Embden Mayer’s Pathway) எனப்பெயர். 
மூதலில் பாஸ்போரிலேசஸ் நடைபெறும் பொழுது குளுக்கோஸ் 
குளுக்கோஸ்-6 பாஸ்பேட்டாக மாந்றப்படுகின்றது. இந்த 
வேதியச் செயலின் போது அடிஜேசின்ட்ரை பா ஸ்பேட்டிலிருந்து 
(&06105106 ]'71ற11௦8ற1216-&70) போஸ்பேட் பிரிந்து குளுச்கோ 
ஸாடன் சேர்கின்றது. இச் செயலின்போது அடிலோேசின் ட்ரை 
பாஸ்பேட் குறைக்கப்படுவதால் அது அடினோசின் டை பாஸ் 
பேட்டாக ஆகின்றது. (06105106 Di-Phosphate-AD P). ATP 
ADP ஆக குறைக்கப்படுவது, அடிஜேசின் ட்ரை பாஸ்பெட் 
டேஸ்என்ற கொதியின் உதவியால் தான். அடுத்து, குளுக்கோஸ்ஃி 
பாஸ்பேட், ஃப்ரக்டோஸ்-6 பாஸ்பேட்டாக மாற்றம் அடை 
கின்றது. இந்த இரசாயன மாற்றம் பாஸ்போ ஹெக்ஸோ ஐசோ 
மிரேஸ் (10501௦ Hexo Isomerase) crorm கொதியால் தான் 
தூண்டப்படுகின்றது. அடுத்து ஃப்ரக்டோஸ்-ர பாஸ்பேட், 
ஃப்ரக்டோஸ்/-6 பாஸ்பேட்டாக ஆக்கப்படுகின்றது. இந்த 
இரசாயன மாற்றம் பாஸ்போ ஃப்ரக்டோகினேஸ் (Phospho- 
fructo kinase) என்ற நொதியால் தூண்டப்படுகின்றது. இதே 
போன்று படிப்படியாக பல இரசாயன மாற்றங்கள் தொடர்ந்து 
நடைபெறுகின்றன. ஒவ்வொரு படியும் ஒரு கொதியின் து 
யால் தூண்டப்பட்டு செயல்படுகின்றது. 

குளுக்கோஸ் 

் ஹெக்லோ கினேஸ் 
குளு க்கோஸ் -6 பாஸ்பேட் 

ர் பாஸ்போ ஹெக்ஸோ ஐசோமிரேஸ்
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ஃப்ரக்டோஸ் -6 பாஸ்பேட் 

ய பாஸ்போ ஃப்ரக்டோ கினேஸ் 

ஃப்ரக்டோஸ்-7-6 டை பாஸ்பேட். 

* ஆல்டோலேஸ் 

கிளிசரால்டி ஹைடு 3 பாஸ்பேட் 

ழ் கிளிசரால் டி ஹைடு 8 பாஸ்பேட் டி 

ஹைட்ரோதஜினேஸ் 

கிளிசரிக் அமிலம்..7-ச டை பாஸ்பேட் 

ழ் பாஸ்போ கிளிசரிக்கினேஸ் 

கிளீசரிச் அமிலம் 2 பாஸ்பேட் 

Y பாஸ்போ கிளிசரோ முட்டேஸ் 

கிளிசரிக் அமிலம் 2 பாஸ்பேட் 

Y எனோலேஸ் 

பாஸ்போ இனால் பைரூவிக்௮மிலம் 

Y பைரூவிக் கினேஸ் 

பைரூவிக் அமிலம் 

Y லாக்டிக் அமிலம் டி ஹைட்ரோஜினேஸ் 

லாக்டிக் அமிலம் 

பைரூவிக் அமிலம் லாக்டிக் அமிலமாக மாற்றப் படுவது தசை 

களில் தான் நடை பெறுகின்றது. லாக்டிக் அமிலம் (ஈதனால்- 

(௩௨௦1) ஒரு நச்சுப் பொருளாகும். அதனால் லாக்டிக் அமிலம் 

தொடர்ந்து உண்டாகுவது தவறாகும். லாக்டிக் அமிலம் அதிக 
மானால் செல்களில் நடை பெறும் வளர்சிதை மாற்றம் தடை 

படும். 

லாக்டிக் அமிலம் உண்டாவதுதான் மாவுப் பொருட்களின் 

வளர்சிதை மாற்றத்தின் கடைகிலையாகும். இதன் பிறகு லாக்டிக் 

அமிலம் ஆக்ஸிஜன் துணையால் கரியமில வாயுவாகவும் நீராகவும் 

மாற்றப்படுகின்றது. இது தொடர்ந்து பல இரசாயன மாற்றங் 

களால் நடைபெறும். மேலும் இம்மாற்றங்கள் இரண்டு நிலைகளில் 

நடைபெறுவதாக ஆராயப்பட்டு இருக்கிறது. முதல் நிலை ஆக்ஸி 

டேட்டிவ் டி கார்ப்பாக்ஸிலேசன் (Oxidative de Carboxyla- 

ரய) என்றும் இரண்டாவது நிலையை ம்ரை கார்ப்பாக்ஸிலிக் 

அமில சுழற்சி அல்லது சிட்ரிக் அமில சுழற்சி அல்லது கிரெப் 

சுழற்சி (1ர௦8ா௦0ு11௦ 8௦4 cycle or citric acid cycle or 

Kreb’s cycle) என்றும் அழைக்கப்படுகின்றன. மேற்சொன்ன 

இரசாயன மாற்றங்களால் சக்தி வெளிப்படுகின்றது. 

கிரெப் சுழற்சி: லாக்டிக் அமிலம் ஆக்ஸிஜன் துணையால் கரிய 

மில வாயுவாகவும் நீராகவும் மாற்றமடைகின்றது என்று பார்த் 

தோம். கிரெப் (11.8. ரஸ்) என்ற ஆங்கில அறிவியலாளரே
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மேற் சொன்ன செயல் முறைகளைக் கண்டு பிடித்தார். அதனால் 
இச் சுழற்சி அவர் பெயராலேயே அழைக்கப்படுகிறது. கிரெப் 
சுழற்கியில் கீழ்க் கண்ட மாற்றங்கள் கடைபெறுகின்் றன. 

கிரெப் சுழற்சிக்கு முன்னதாக பைரூவிக் அமிலம் அசட்டைல் 

துணை நொதியாகவும் கரியமில வாயுவாகவும் பிரிகின்றது. 

இதுவே முன் சொன்ன ஆக்சிடேட்டிவ் டி கார்பாக்சிலேஸ் வேதி 

யல் செயலாகும். கிரெப் சுழற்சியின் போது அசட்டைல் துணை 

கொதி & (௧௦6191 ௦௦. க) லிருந்து அசட்டைல் பகுதி பிரிந்து ஆக் 

சாரல் அசட்டிக் அமிலத்துடன் சேர்ந்து சிட்ரிக் அமிலமாகின்றது 

(011710 ௨௦10). இதனால் துணை நொதி க சழற்சியிலிருந்து விடுபட்டு 

மற்றும் வளர்சிதை மாற்ற செயல்களை க் தூண்டப் பயன்படுகிறது. 

சிட்ரிக் அமிலம், சிஸ் அக்கோனிடிக் (015--80011110) அமிலமாகி, 

பிறகு நீருடன் சேர்வதால் ஐசோசிட்ரிக் (18001171௦0) அமிலமாகின் 

றது. மேற் சென்ன இரண்டு வேதியல் மாற்றங்களும் 

அகோனிடேஸ் (8001118566) என்றநொதியால் நடைபெறுகின்றன . 

அடுத்து, ஐசோசிட்ரிக் அமிலம் ட்ரை பாஸ்போபைரிடின் 

(171- ற௦ஜஹ௦ நராம்ம6 18171) என்ற துணை கொதியால் (இத் 

துணை கொதி உடனடியாக மின் துகள்களைக் கிரகிக்கும் சக்தி 

பெற்றது) ஆக்சலோ சக்சினிக் (௦%81௦ 81001110) அமிலமாக மாற் 

றப்படுகின்றது. ஆக்சலோ சக்சினிக் அமிலம் ந - கீட்டோ அமில 

வகையைச் சார்ந்ததால் அதிலிருந்து உடனடியாக கரியமிலவாயு 
பிரிந்து விடுகிறது. அதனால் ஆக்சலோ சக்சினிக் அமிலம் 0- 

கிட்டோ குஞட்டாரிக் அமிலமாகின்றது (a-ketoglutaric acid). 

0 கீட்டோ குளுட்டாரிக் அமிலம் திரும்பவும் கரியமில வாயு 
வெளியேற்றத்தால் சக்சினிக் அமில (800111௦ 8010) மாகின்றது. 

மேற் சொன்ன மாற்றம் துணை நகொகதி- க, தைமின் பைரோ 
பாஸ்பேட் (111) லிப்போயிக் அமிலம் (11010௦8014) ஆகிய 

வற்றின் துணையால் தான் கடைபெறும். பிறகு, சக்சினிக் டி 
ஹைட்ரோதஜினேள் (8100101௦ 06 13470201886) என்ற கொதியால் 

சக்சினிக் அமிலம் ஃபூமெரிக் அமிலமாக (10010 8௦101) மாற்றப் 
படுகின்றது. பூமெரிக் அமிலத்துடன் நீர் சேர்வதால் மாலிக் 
whom (malic acid) உண்டாகின்றது. பிறகு டை பாஸ்போ 

பைரிடின் நியுக்விடைடு (Diphospho pyridine nucleotide-D PN) 
மாலிக் அமிலத்தை ஆக்சிகரணம் செய்வதால் அது ஆக்சால் 
அசட்டிக் அமிலமாகின்றது. இவ்வாறு கிரெப்சழற்சியால் ஆக்சால் 

அசட்டிக் அமிலம் திரும்பவும் உண்டாகின்றது. மேற் சொன்ன 
கிரெப் சுழற்சியின் கடைசி வேதியல் மாற்றம் திரும்பவும் கிரெப் 

சுழற்சியைக் தொடர்வதற்கு முகல் வேதியல் மாற்றமாகின்றது. 
இவ்வாறு கிரெப் சுழற்சி தொடர்ந்து கடைபெறுகின்றது.
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கிரெப் சுழற்சி வளர்சிதை மாற்றங்களின் (புரதம், மாவுப் 

பொருட்கள் , கொழுப்பு) முக்கிய நிகழ்ச்சியாகும். கிரெப் சுழற்சி 

யின் மூலம் தான் ஒரு அசட்டைல் பகுதி சார்ந்த அமிலமும், 

அது ஆக்ஸிகரணம் ஆவதால் கரியமிலவாயுவும் நீரும் உண்டாகின் 

நன. கிரெப் சுழற்சியினால் தான் சக்தி கிடைக்கின் றது. 

கிணக்கோஜன் 

| CO2 
eughe oHod ———_=~——_— > அசட்டிக் அமிலம் 

ச வூ 
ஆக்சுலோ அசட்டில் சிட்ரிக் அமிலம் 

அமிலம் 

சக்சினிக் அமிலம் CO2 

ae கீட்டோ . 
- குளுட்டாரிக அமிலம் 

0௦2 

கிரப் சுழற்சியை விளக்கும் படம் 

கொழுப்பு வளர்சிதை மாற்றம் 
(Fat Metabolism) 

புரதம் மாவுப் பொருட்கள் இவற்றைவிட கொழுப்பு அதிக 
சேமிப்பு சக்தி வாய்ந்தது. கொழுப்பு எரியும்பொழுது அதிக 
சக்தி வெளிப்படுகின்றது. (1 கிராம் கொழுப்பை எரிக்கும் 
பொழுது 9,800 கலோரி சக்தியும், 1 கிராம் மாவுப் பொருளை 
எரிக்கும்பொழுது 4,200 கலோரி சக்தியும், 1 கிராம் புரதத்தை 
எரிக்கும்பொழுது ச்,600 கலோரி சக்தியும் வெளிப்படுகின் றது. 
மேலும் கொழுப்பு ஆக்சிகரணம் நடைபெறும்பொழுது அதிக 
நீரும் வெளிப்படுகின்றது. நீரில்லாத பாலைவனங்களில் வாமும் 
விலங்குகள் கொழுப்பை சேமித்து வைக்க முயற்சி செய்கின்றன. 
இதன் காரணம் சேமித்து வைக்கப்பட்ட கொழுப்பின் வளர்சிதை 
மாற்றத்தின்போது அதிக கொழுப்பு வளர்சிதைமாற்ற நீர்
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வெளிப்படுவலே ஆகும். வண்டுகளுக்கும் கெகொழுப்பைபச் 
சேமித்து வைக்கும் பழக்கம் உண்டு. முதுகெலும்பினங்களின் 
தோலுக்கு அடியில் கொழுப்புக் கிடங்குகள் உள்ளன. இக்கிடங்கு 
களில் கொழுப்பு சேமித்து வைக்கப்படுகின்றது. 

பாலூட்டிகளில் கொழுப்பு சிறுகுடலில்தான் உறிஞ்சப்படு 

கின்றது. கொழுப்பு நிணநீர்க் குழாய் வழியாக இரத்தத்தில் 

சேர்ந்து கொழுப்புக் கிடங்குகளுக்குக் கொண்டு செல்லப்படுகின் 

றது. இரத்தத்தின் மூலம் கொழுப்பு உடலின் வெவ்வேறு பாகய் 

களுக்கு எடுத்து செல்லப்படும்பொழுது அது கொழுப்பு ரூபத்தி 

லேயே உள்ளது. திசுக்களுக்கு அது பாஸ்போ லிபிட் (11௦91௦- 
Lipid) என்ற கூட்டுப்பொருளாக எடுத்துச் செல்லப்படுவதில்லை. 

இதன் காரணம் சிறுகுடலில் கொழுப்பு அமிலங்கள் உறிஞ்சப் 
பட்டவுடன் திரும்பவும் அவை கொழுப்பாக மாறிவிடுவதுதான். 

அவ்வப்பொழுது திசுக்களில் கொழுப்பு தேவைப்படும்போது 

மாவுப் பொருட்கள் இல்லாத சூழ்நிலைகளிலும் கொழுப்புக் 

கிடங்குகளில் உள்ள கொழுப்புப் பொருட்கள் திசுக்களுக்கு 
எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றன. திசுக்களில் கொழுப்பூபாஸ்போ 

லிப்பிடாக மாற்றப்படுகின்றது. மிகுதியான பாஸ்போ லிப்பிடுகள் 
இரத்த ஓட்டத்தின் மூலம் கல்லீரலுக்கு எடுத்துச் செல்லப்படு 

கின்றன. கல்லீரலில் கிளைக்கோஜன் குறைந்த சூழ்நிலையிலும், 
அங்குள்ள கொழுப்பு கில்க்கோஜனாக மாற்றப்படும். பல 

நாட்களாக உணவின் றி வாழும் விலங்குகளில் சேமித்து வைக்கப் 
பட்ட கொழுப்பே வளர்சிதை மாற்றம் அடைந்து திசுக்களில் 

பயன் படுகின்றது. உணவு உண்ணாமையால் மாவுப் பொருட்கள் 

இன்றித் திசுக்கள் சக்தியிழந்து போய்விடும். இந்நிலையில் 

சேமித்து வைக்கப்பட்ட கொழுப்பு தான் வளர்சிதை மாற்றம் 

அடைகின்றது. சுருக்கமாகச் சொன்னால் உணவு உ.ண்ணாத 

நாட்களில் விலங்குகள் உயிர் வாழ்ந்து கொண்டிருப்பதின் 

காரணம் சேமித்து வைக்கப்பட்ட கொழுப்புச் சத்துகள் வளர் 
சிதை மாற்றம் அடைவதால்தான். ஆகாரம் இன்மையால் 

விலங்குகள் இறந்தாலும் சிறிது கொழுப்பு அவற்றின் உடலில் 
எஞ்சியிருக்கலாம். இதுவே உண்மையான கொழுப்பாகும். 

சிறுகுடலில் செரிக்கப்பட்டு நிணநீர் நாளங்களால் உறிஞ்சப் 

பட்ட கொழுப்பு வளர்சிதை மாற்றம் அடைகின்றது. வளர்சிதை 
மாற்றத்தின் போது அது கரியமிலவாயு, நீர் ஆகிய இரு கூறு 

களாகப் பிரிக்கப்படுகின்றது. மேற்சொன்ன மாற்றங்கள் 

கொழுப்பு அமிலங்கள் 'கிரெப் சுழற்சியில்' நுழைந்த உடன் ஏற் 

படுகின்றன. கிரெப் சுழற்சியில் நுழைவதற்கு முன் கொழுப்பு 

அமிலங்கள் 3-ஆக்ஸி கரணி என்ற மாற்றத்திற்குள்ளாகின் றன,
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8-ஆக்ஸிகரணம் (8-033481401) : 8-ஆக்ஸிகரண த்தின் 

போது கொழுப்பு அமிலங்கள் முதலில் துணை கொதி &யுடன் 

சேர்கின்றது. இச்செயலுக்கு அடினோசின் ட்ரை பாஸ்பேட்டி 

லிருந்து (&7) சக்தி கிடைக்கின்றது. பிறகு ஹைட்ரஜன் 

கொழுப்பு அமிலங்களிலிருந்து வெளியேறுகிறது. மீதமுள்ள 

கொழுப்பு அமிலங்களுடன் டர் சேரும் பொழுது மேலும் ஹைட் 

ரஜன் பிரிந்து செல்கின்றது. கடைசியாக மற்றொரு துணை கொதிக் 

எஞ்சியுள்ள கொழுப்பு ௮மிலங்களுடன் வேதியியல் மாற்ற 

மடைந்து புதிய அசட்டைல் துணை கொதி க உண்டாகின்றது. 

இப்படியாக உண்டாகும் அசட்டைல் துன நொதி & கிரெப் 

சுழற்சியில் சேர்ந்து கொழுப்பு வளர்சிதை மாற்றத்தைக் 

தொடருகின்றது. மேற்சொன்ன வேதியியல் மாற்றங்கள் எல்லாம் 

சைட்டோ பிளாசத்திலும் மைட்டோ காண்ரியாவிலும் went 

பெறுகின்றன.



4. KOM FID 

சுவாசம் என்றால் என்ன[ ஆக்ஸிஜனை சுவாச உறுப்புக் 
கஞூக்கு எடுத்துச் சென்று அங்கு வாயு மாற்றங்கள் ஏற்பட்டு 
கரியமில வாயுவை வெளிவிடுவதே சுவாசம் என்று முன் வகுப்பு 

களில் சொல்லிக் கொடுப்பதுண்டு. ஒரு செல் பிராணிகளிலும் 
சில புழுக்களிலும் சுவாசம் எளிமையான முறையில் நடைபெறு 

கின்றது. ஆக்ஸிஜன் அல்லது பிராணவாயு விலங்குகளின் மேல் 

தோல் வழியாக உட்செல்லுகிறது. கரியமில வாயுவும் அதே 
முறையில் வெளியேற்றப்படுகின்றது. ஆனால் உடற்செயல் இயல் 
வல்லுனர்கள் சுவாசத்தின் விளக்கத்தை இத்துடன் நிறுத்திக் 
கொள்ளுவதில்லை. ஆக்ஸிஜன் இரத்த ஓட்டத்தின் மூலமாக 
எல்லா திசுக்களுக்கும் எடுத்துச் செல்லப்படும்; திசுக்களில் 
ஆக்ஸிஜன் பல வேதிய மாற்றங்களில் ஈடுபடுகின்றது. இதனால் 
சக்தி வெளிப்படும். வேதிய மாற்றங்களின் போது துணைப் 

பொருளாக உண்டாகும் கரியமில வாயு திசுக்களில் இருந்தும் 

வெளியேற்றப் படுகிறது. சுவாசத்தின் குறிக்கோள் சக்தியை 
வெளிப்படுத்துதலே, 

சுவாசம் உயிர் வாழ்க்கையின் ஒரு முக்கிய செயலாகும். 
சுவாசம் இன்றி உயிர் வாழ்க்கை இல்லை. அது வளர்சிதை 
மாற்றத்துடன் துணை நின்று செயல் படுகின்றது. ஆக்ஸிஜன் 

சவாசத்திற்கு மட்டுமின்றி உணவுப் பொருட்களைச் செரிப்பது, 
புரோட்டோ பிளாசம் (உயிர்த்தாது) புதுப்பிக்கப்படுவது, 

வெப்பத்தை வெளிப்படுத்துவது, தசைகளின் இயக்கம் போன்ற 

மற்ற முக்கியமான உடற் செயல்களிலும் பயன்படுகின்றது. 

சுவாசம், வெளிச் சுவாசம் (External Respiration), உட் 

சுவாசம் அல்லது செல் சவாசம் (Internal orcell Respiration) 
என்று இரு வகைப்படும். வெளிச் சுவாசம் என்பது ஆக்ஸிஜனை 

சுவாச உறுப்புகளுக்கு எடுத்துச் செல்வதும் அவ் வறுப்புக்களி 

லிருந்து கரியமில வாயுவை வெளியேற்றுவதுமாகும். உட்சுவாசம் 

ஒவ்வொரு செல்லிலும் எற்படும் wéablagent (Oxidation) 

போன்ற வேதிய மாற்றங்களை விளக்குவதாகும். சுவாசத்தை 
மற்றொரு வகையாலும் இரண்டாகப் பிரிப்பதுண்டு,
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1. காற்றுச் சுவாசம் (௧௦௭௦0612 Respiration)? Qua 

பாலான விலங்குகளில் உட்சுவாசத்தின்போது ஆக்ஸிஜன் பயன் 

படுகின்றது. செல்லில் ஆக்ஸளிகரணம் நடைபெறும்பொழுது 

கரியமில வாயு வெளியேற்றப்படுகின்றது. இதன் காரணம் 
குளுக்கோஸ், செல்களில் கரியமிலவாயுவாகவும் நீராகவும் 

பிரிக்கப்படுவதேயாகும். இவ்வாறு சுவாசத்திற்கு ஆக்ஸிஜன் 

கேரடியாகப் பயன்படுவதை காற்றுச் சுவாசம் என்று அழைக் 
கிரோம். இச் சுவாசத்தின்போது சக்தி மிகுதியாக வெளிப் 
படுகின்றது. 

2. காற்றற்ற சுவாசம் (anerobic Respiration): கிளைக் 
கோஜன் லாக்டிக் அமிலமாக மாற்றப்படும்பொழுது ஆக்ஸிஜன் 
உபயோகப்படுவதில்லை. ஈஸ்டில் குஷ்க்கோஸ், ஈதைல் ஆல்ககா 
லாகவும் கரியமில வாயுவாகவும் பிரியும்பொழுது உண்டான 
இரசாயன மாற்றங்களிலும் தனித்த ஆக்ஸிஜன் உபயோகப்படுவ 
தில்லை. இவ்வாறு ஆக்ஸிஜனின்றி ஆக்ஸிகரணம் நடை 
பெறுவதே காற்றற்ற சுவாசமாகும், இச் சுவாசத்தின்போது 
சக்தி அதிகமாக வெளிப்படுவதில்லை. 

சுவாச உறுப்புகள் 

_ விலங்குகளின் பரிணாம வளர்ச்சியில் சுவாச உறுப்புகளும் 
முக்கிய பங்கெடுத்து வந்திருக்கின்றன. முன்னேற்றமடைந்த 
விலங்குகளில் சுவாச உறுப்புகள் சிற்ப்பாக வளர்ச்சி அடைந் 
திருப்பதால் சுவாச வாயுக்களுக்கும் இரத்தத்திற்கும் நெருங்கிய 
கொடர்பு ஏற்பட்டுள்ளது. விலங்குகளில் சவாச உறுப்புகள் 
நான்கு வகைப்படும். அவை: (1) தோல், (2) சுவாசக் குழாய்கள், 
(8) செவுள், (4) நுரையீரல் முதலியன. 

தோல் : தோல் உடலின் வெளி உறையாகும். தோல் மெல்லி 
யதாக இருந்தால் சுவாச வாயுக்கள் ஆதன் வழியாக உடலில் 
செல்லவும் வெளியேறவும் முடிகின்றது. ஒரு செல் பிராணிகளில் 
சுவாசம் வெளித்கோல் வழியாகவே நடைபெறுகின்றது. பல 
சுனைக் காலிகள் (1௦19018016) ஈரமான சூழ்நிலைகளில் வகிப்பன . 
அவை தோல் வழியாகத்தான் சுவாசம் செய்கின்றன. கீட்டாப் 
டிரஸ் (012௦(0010108) என்ற பல்சுளை பக்ககால்களின் (81௨௦1௨) 
உதவியால் அலைகளை உண்டாக்கி உடலில் மோதச் செய்கின்றது. 
இதனால் உடலின் மேல்பாகம் எப்பொழுதும் பிராணவாயு கலந்த 
நீருடன் மோதிக் கொண்டே இருக்கின்றது. ட்ரைலோ கிரியல் 
(மவ்ி௦யபம) என்ற புழு வாயுமண்டலத்திலுள்ள காற்றை குழிழ் 
களாக மாற்றி மேல் தோலிலுள்ள நீண்ட பள்ளங்களில் சேர்த்து 
வைக்கின்றது. தவகா தேரைகளில் ஈவாசம் தோல் வழியாக 
ஏற்படுவதற்கு தோல் தகவமைப்புகள் பெற்றிருக்கின்றது,
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செவுள்கள் : மீன்களில் சுவாசத்திற்காக வளர்ந்திருக்கும் 
உறுப்பையே நாம் செவுள் என்று சொல்கிறோம். ஆனால் செவுள் 
சில விலங்குகளில் சில மாற்றங்களைக் கொண்டு வேறுபட்டிருக் 
கின்றன. முள்தொலிகளிலுள்ள தோல் செவுள்களின் (48721 
branchiae) wens) மிகவும் சாதாரணமாக உள்ளது. இச் 
செவுள்கள் மேல் பரப்பில் மென்மையான தோலை உடையன. 
தோலில் கடல் நீர் அலை மோதிக் கொண்டிருக்கும். தோலின் 
மேல் உள்ள குறுகிளைகள் (001118) அசைவதால் நீரில் புதிய 
அலைகளை உண்டாக்கிக். கொண்டே இருக்கின்றன. இதனால் 
ஆக்ஸிஜன் கரைந்த புகிய நீருடன் தோலுக்குத் தொடர்பு ஏற்ப 
டும், 8ீரிஸ் ,அர்னிகோலா போன்ற பல் சுளைக் காலிகளில் மேல் 

தோல் பரந்து கிளைகளுடன் காணப்படுகின்றது. இத் தோல் 

பரப்பில் நீர் அலைகள் மோதுவதால் சுவாச வாயுக்களின் 
பரிமாற்றம் பெருமளவில் நடைபெறுகின்றது. இம் முறையில் இவ் 

விலங்குகள் ஈமாராக 47% சுவாசத்தை மேற்கொள்கின்றன. 
மெல்லுடலிகளில் செவுள் நீளமாகவும் படி போன்றும் அமைந்திருக் 
கின்றது. கிரஸ்டேஷியன்களிலும் செவுள்கள் உண்டு, இச் செவுள் 
களினுள் தந்துகிகளின் மூலம் இரத்தம் பரய்ந்து கொண்டே இருக் 
கின்றது. செவுள்களுக்கு அருகில் நீர் அல்களை உண்டாக்குவதற் 
கென்று ஒரு அமைப்பு உண்டு. அதன் அசைவால் புதிய நீர் 

அலைகள் செவுள்களின் மேல் பாய்ந்து கொண்டே இருக்கும்.டீரில் 
வாழும் பூச்சிகளில் ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக் கொள்ள செவுள்கள் 
உண்டு. இச்செவுள்கள் சுவாசக் குழல் போன்ற அமைப்புடையன . 

மே இளம் பூச்ச்சிகளில் வால் பக்கத்தில் செவுள்கள் உண்டு 
(படம் 89). அவற்றிற்கு இளம் பூச்சிகளுக்குத் தேவையான 60% 

  

படம் $ 

மே இளம் பூச்சிகளில் சுவாசக் குழல்கள், இவற்றின் உதகியாலேயே 
மே இளம் பூச்சிகள் சுவாசம் செய்கின்றன, 

6
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ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக்கொள்ளும் சக்தி உள்ளது. மீதமுள்ள 60% 

உடலின் மெல்லிய கோல் மூலம் கிடைக்கின் றது. 

ஆதி முதுகுத் தண்டினங்களில் (1700110708188), செவுள்கள் 
தொண்டையின் பக்கச் சுவர்களில் வரிசையாகக் கரணப்படு 

கின்றன. தலை முதுகுத் கண்டினங்களில் சுமார் 200 செவுள்கள் 
தொண்டையில் உண்டு, 

செவுள்கள் உணவுப் பழக்கங்களிலும் உபயோகப் 
படுகின்றன. செவுள்கள் சிறப்பாக அமைந்திருப்பது மீன்களில் 
தான், மீன்களில் அவை தலைக்குப் பின்னால் இரு பக்கங்களிலும் 
அமைந்திருக்கும். ஒவ்வொரு செவுளிலும் தோல் மடிப்புகள் பல 
உள்ளன. இவை சீப்பின் பற்கள் போன்று வரிசையாகக் 
காணப்படும். தோல் மடிப்புகள் ஒரு எலும்பு வளை யதீதில் ஒட்டிக் , 
கோண்டிருக்கின்றன. இந்த எலும்பு வளையம் தொண்டையையும் 
தாங்கிக் கொண்டிருக்கிறது. பொதுவாக மீன்களில் பக்கத்திற்கு 
மான்காக மொத்தம் எட்டு செவுள்கள் உண்டு, நீர் வாயின் 
வழியாகத் தொண்டையினுள் செல்லும், தொண்டைத் தசைகள் 
கன்றாக விரிந்து கொடுப்பதால் அது செவுள்களின் வழியாக நீரை 
அதிகமாகச் செலுத்த உதவுகின்றது. குருத்தெலும்பு மீன்களில் 
செவுள்களைப் பாதுகாக்க வெளி அமைப்பு ஒன்றும் இராது ஆனால் 
எலும்பு மீன்களில் செவுள்களுக்கு மேலாக ஒரு மூடி உண்டு, 
செவுள் மூடி, நீர் சீக்கிரமாக வெளியே சென்று விடாமல் இருக்க 
உதவுகின்றது. எல்லாச் செவுள்களிலும் நுண்ணிய இரத்தக் 
குழாய்கள் உள்ளன. அதனால் செவுள்களின் மெல்லிய சுவற்றின் 
வழியாகச் சுவாச வாயுக்களின் பரிமாற்றம் ஈடைபெறுகின்றது. 
சில மீன்களில் செவுள்களுச்குக் துணையாக வேறு சுவாசஉறுப்புக் 
களும் இருக்கின்றன. ஓஃபியோசெஃபாலஸ் (Ophiocephalus) 
என்ற மீனில் செவுள்களுக்கு மேலாக உள்ள ஒரு அறையில் பல 
மடிப்புக்கள் காணப்படுகின்றன. இந்த அறைக்கு மிகுதியான 
இரத்தமும் செலுத்தப்படுகின்றது. வாயினுள் புகுந்த காற்று 
மேற் சொன்ன சுவாச அறையினுள் புகுந்து சுவாசத்தை 
அதிகப்படுத்துகின்றது. கெழுத்தி மின்களின் செவுள் வளைவு 
களில் பல குமிழ்கள் உள்ளன. இக் குமிழ்கள் சுவாசப் பரப்பினை 
(Respiratory Surface) 9 Ssuu@s Hi Mar mar. 

சுவாசக் குழாய்கள் (7178011681 (௦6) 

சுவாசக் குழாய்கள் பூச்சிகளில் காணப்படுகின்றன. நிலத்தில் 
வாமும் பூச்சிகளில் சுவாசக் குழாய்கள் வழியாகத்தான் சுவாசம் 
நடைபெறுகின்றது. நுண்ணிய சுவாசக் குழாய்கள் உடலின்
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எல்லாத் திசுக்களிலும் ஊடுருவிச் செல்லுகின்றன. சுவாசக் 

குழாய்கள் உடலின் பக்கங்களில் உள்ள சுவாசத் துளைகள் 
($றர்£க௦1௦8) வழியே வெளியே திறக்கின்றன. வயிற்றுப் பகுதியில் 

உள்ள தசைகள் உடல் சுருங்கி விரிவதற்குச் துணை செய்கின்றன. 

சுவாசத் துளைகள் வழியாக வாயு உடலினுள் செல்லுகின்றது. 

பெரிய சுவாசக் குழாய்கள் பல கிள்களாகப் பிரியும், கிளைகள் 

பல சுவாச நுண் குழாய்களாகப் (17௨௦4௦௦168) பிரிந்து திசுக்களின் 

ஊடே செல்லுகின்றன. சுவாசக் குழாய்களும் சுவாச நுண் 

குழாய்களும் மெல்லிய சவருடையன. சுவாசக் குழாய்கள் சுருங் 

கிப் போகாதிருக்க கைட்டினாலான வரிகள் சுற்றப்பட்டிருக்கும் 

(படம் 9), சுவாச நுண் குழாய்களில் ஒரு திரவம் நிரம்பி இருக் 
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i
 

    
      

படம் 9, 

1. ஒகு சுவாச நுண்குழல் 2, ஒரு சுவாசக்குழலை$பெரிதாக்கிக்?காட்டி 

யிருக்கின்றது, 

கிறது. இச் திரவத்தில் குழாயினுள் புகுந்த வாயு கரைகின்றது. 
திரவத்தில் கலந்த வாயுக்கும் (003720) திசுக்களில் உள்ள 
வாயுக்கும் (001008 04 ௦37146) பரிமாற்றம் ஏற்படுகின்றது. 

சில பூச்சிகளில் சவாசக் குழாய்கள் விரிந்து பை போன்றிருக் 

கின்றன. இத்தகைய மாற்றம் சுறுசுறுப்பான பூச்சிகளான 

வெட்டுக்கிளி, ஈ, டிஸ்டிடஸ் போன்றவற்றில் காணப்படுகின்றது. 

சுவாசக் குழாய்கள் மூலம் சுவாசிக்கின்ற பிராணிகள் பொதுவாக ' 

மற்ற பிராணிகளை விடச் சிறிய உடலுடையனவாக இருக்கும், 

இதன் காரணம் சுவாசக் குழாய்கள் மூலம் குறைந்த அளவு 

சுவாசம் நடைபெறுவது தான். குறைந்த அளவில் சுவாசம் நடை 

பெறுவதால் வளர்சிதை மாற்றமும் குறைந்த அளவில் தான் 

இருக்கும்.
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நுரையீரல் 

மற்ற சுவாச உறுப்புக்களை விட நுரையீரல் சிறந்த அமைப் 

புடையது. நுரையீரல் உடலினுள் வளர்ந்த ஒரு உறுப்பு. 

நுரையீரலும் பல வகைப்படுகின்றது. நுரையீரல் நீரால் நிரப்பப் 

படுவதின் மூலம் சுவாசம் ஈடைபெற்றால் அது நீர் நுரையீரலாகும் 

(water lung). 67 நுரையீரல் கடல் வெள்ளரியில் காணப்படு 
கின்றது. உணவுப் பாதையின் கடைப் பகுதியில் இருந்து ரீண்ட 
குழல் போன்ற இரண்டு உறுப்புக்கள் வளர்ந்து இருக்கின்றன: 
இவ் வுறுப்புக்கள் பல கிளாகளை உடையன. அதனால் இந்த 
உறுப்புக்களை சுவாச மரங்கள் என்றும் அழைப்பதுண்டு. உடல் 
சுருங்கி விரிவதால் கடல் நீர் சுவாச மரங்களுக்குள் சென்று 
வருகின்றது. சுவாச மரங்களின் சுவர்கள் மென்மையானது. 
அதனால் சுவாச வாயுக்கள் இந்தச் சுவற்றின் வழியாகப் பரிமாற 
றம் அடைந்து கொள்கின்றன. 

சில உடற் காலிகளில் (2881000068) வாயுப் பைகள் உண்டு 
(air bladder). aru mu போர்வையில் இருந்து (Mantle) 
தொங்கிக் கொண்டிருக்கும். சாதாரண நத்தையில் வாயுப் பை 
சிற்ப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றது. இந் ஈத்தைகள் அதிக 
மாக நிலத்திலேயே வசிக்கின்றன. அல்லது மரங்களில் ஒட்டிக் 
கொண்டு வாழும். இவற்றில் செவுள்கள் இல்லை. அதனால் சுவாசத் 
திற்கு வேண்டிய ஆக்ஸிஜன் எல்லாம் வாயுப் பையின் மூலம்தான் 
கிடைக்கின்றது. சில உடற்காலிகள் நில வாழ்க்கையில் இருந்து 
நீர் வாழ்க்கைக்குத் திரும்பியதுண்டு. அவற்றிற்கு வாயுப் 
பை நீர்நுரையீரல்களாக மாற்றம் அடைந்திருக்கின்றது. 
(ப்ளனார்பிஸ்-012001018). கெழுத்தி மீன்களுக்குச் சுவாச அறையில் 
இருந்து இரண்டு வாயுப் பைகள் உண்டாயிருக்கின்றதன. இந்த 
வாயுப் பைகள் மிகவும் நீளமானவை. வாயுகிடைக்கும் பொழுது 
இந்தப் பைகளில் சேமித்து வைக்கப்படும். பாலிப்டீரஸ் 
(polypterus) என்ற மீனிலும் வாயுப்பைகள் சுவாசத்திற்குத் 
துணை செய்கின்றன. 

நுரையீரல் மீன்களில் வாயுப் பைகள் நுரையீரல் போன்று 
மாற்றமடைந்திருக்கும். லெப்பிடோசெரின், புரோடோப்டீரஸ் 
(10ம்05172, 1101000505) என்ற மீன்களில் இரண்டு பைகளும் 
செரட்டோடஸ் (0௨10005) மீனில் ஒரு பையும் உண்டு, மேற் 
சொன்ன மீன்கள் எல்லாம் கன்னீரில் வசிப்பவை. சிறிய நன்னீர் 
நிலைகள் வரண்டு போகும் பொழுது இக்த மீன்கள் வாயுப் 
பைகளின் துணையால் சுவாசம் செய்கின்றன. இந்த மீன்களின் 
வாயுப் பைகளுக்கு அசுத்த இரத்தம் நுரையீரல் தமனியால்
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வந்தடைகின்றது, பைகளில் சுவாசம் நடைபெறும் பொழுது 
இரத்தம் திரும்பவும் நுரையீரல்களுக்கு எடுத்துச் செல்லப் 
படுகிறது. 

காற்றூட்ட நுரையீரல்கள் 

காற்றாட்ட நுரையீரல் முதுகெலும்பினங்களில் காணப்படு 
கின்றது. இந் நுரையீரல் அதிகமான காற்றை எடுத்துக் 

கொள்ளும் சக்தியுடையது. நுரையீரலில் பல இலட்சக் கணக் 

கான காற்றறைகள் உள்ளன. காற்றறைகளின் சுவர் மெல்லிய 

தாகவும் அதிக இரத்த ஓட்டம் உடையதாகவும் இருக்கும். 

சுவாசம் இரண்டு நிலைகளில் நடைபெறுகின்றது. முதலில் காற்று 
நுரையீரலுள் இழுக்கப் படுகின்றது. இக்நிலையில் மார்புக் கூட் 

டின் விலா எலும்புகள், முதுகெலும்பு, அவற்றை ஒட்டிய தசைகள் 

எல்லாம் விரிவடைகின்றன. பாலூட்டிகளில் மார்புக் கூட்டுக்குக் 

கீழே உள்ள உதரவிதானம் என்ற தசை கீழ்நோக்கி இழுக்கப் 

படுகின்றது. இதனால் மார்புக் கூட்டின் அளவு அதிகரிக்கும். 

வாயு மண்டலத்தில் உள்ள காற்று மூச்சுக் குழல் வழியாக நுரை 

பீரல்களுக்குச் சென்று அவற்றை விரிவடையச் செய்கிறது. 

இரண்டாவது நிலை காற்று வெளியிடுதலாகும். காற்று வெளி 

யிடுதல் உதரவிதானம் மேல் கோக்கித் தள்ளப்படுதலாலும், 

விலா எலும்புகளும் தசைகளும் சுருங்குவதாலும் ஏற்படுகின்றது. 

தவளையில் மேற்சொன்ன இரண்டு நிலைகளும் வேகமாக கடை 

பெறும். வாய்குழியின் (60௦௦81 கோ1(3) பக்க தசைகள் சுருங்கி 

விரிவதால்தான் தவளையில் காற்று உள் இழுத்தலும் வெளியிடு 

தலும் கடைபெறுகின்றன. 

காற்நூட்ட நுரையீரல் சில முதுகெலும்பினங்களில் மாறு 

பட்ட அமைப்புடையன. பாம்புகளில் இரண்டு நுரையீரல்களும் 
ஓரே அளவுடையதல்ல. பச்சோந்தியின் நுரையீரல்களின் கடைப் 

பகுதியிலிருந்து பல காற்றுப் பைகள் உண்டாகியிருக்கும் 

பறவைகளின் நுரையீரல் வியக்கத்தக்க அமைப்புடையது 
நுரையீரலின் முன்பாகம் பஞ்சு போன்றும் பல நுண்ணிய 
அறைகளை உடையதாகவும் இருக்கும். நுரையீரலின் பின்பாகம் 

பல காற்றுப் பைகளுடன் தொடர்பு கொண்டிருக்கும். இக் 

காற்றுப் பைகள் உடலின் எல்லா பாகங்களுக்கும் வியாபகம் 

செய்திருக்கின்றன . கிரவ் (187021) என்ற அறிவியலாளர் காற்றுப் 

பைகளின் மூலம் நடைபெறும் சுவாசம் நான்கில் மூன்று பங்கா 

கும் என்று கணக்கிட்டு இருக்கிறார். பறவைகளின் இத்தகைய 

மாற்றங்களுக்குக் காரணம் அவற்றின் பறத்தல் தகவமைப்பே 

என்று கூறப்படுகின்றது.
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சுவாச ஒழுங்கு முறை : தட்பவெப்ப நிலை கூடுவதின் அள 

வைப் பொருத்து சுவாசத்தின் அளவு அதிகரிக்கும். சாதாரண 

மாக, ஒரு வினாடிக்கு மனிதனின் நுரையீரல் 76 தடவைகள் காற் 

றூட்டப்படுகின்றது. ஆஞல் 10006 தட்பவெப்ப நிலையில் காற் 

றூட்டம் 28 தடவைகளுக்கும் அதிகரிக்கின்றது. ஆக்ஸிஜன் 

தேவைப்படும் அளவிற்கு காற்றாட்ட வேகமும் ஒழுங்குபடுத்தப் 

படலாம். மேலும் காற்றூட்ட வேகம் நரம்பு மண்டலத்தாலும் 

வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகளின் (௫2௧௦ 1606010185) செய்கை 

களினாலும் ஒழுங்கு படுத்தப்படுகின்றது. இந்தச் செய்கைகள் 

அனிச்சையாகவோ அல்லது மூளையின் உத்தரவின் பேரிலோ 

ஏற்படலாம். மூளையில் சுவாசத்தைக் கட்டுப்படுத்தும் இடம் 

முகுளம். முகுளத்திலிருந்து புறப்படும் சஞ்சாரி நரம்புகள் (48205 

167168) காற்று உள்ளிழுத்தலை ஒழுங்கு படுத்துகின்றது. காற்று 

உள்ளிழுத்தலின் போது நுரையீரல் விரியும். மேலும் விரித்தல் 

உணர்ச்சி வாங்கிகள் (51௦1௦1. 60601075) முகுள த்திற்குச் செய்தி 

அனுப்பும் பொழுது விரிதல் நிறுத்தப்படுகின்றது.. முகுளம் கீழ்க் 

கண்ட குறைவு நிறைவுகளால் பாதிக்கப்படலாம். 

7. திசுக்களில் ஆக்ஸிஜன் குறையும் பொழுது, 

2. தமனி இரத்தத்தில் (தாாசாரவ/ 51௦௦6) கரியமில வாயு 

அதிகப்படும் பொழுது, 

9. இரத்த ஓட்டம் மிகும் பொழுதும் குறையும் பொழுதும், 

8. அமிலத் தன்மை மிகும் பொழுதும் (குழைவான pH sora), 

8. தட்ப வெப்பத்தன்மை அதிகரிக்கும் பொழுதும் குறையும் 
பொழுதும் முகுளத்தின் வேலைத் திறன் பாதிக்கப்படுகின்றது. 

இரத்தத்தில் ஆக்ஸி ஐன் குறைவு ஏற்படும் பொழுது 
அயோர்ட்டிக், கரோட்டிட்(௨01110, 070114) உறுப்புக்களின் வேதிய 

உணர்ச்சி வாங்கிகளால் தூண்டப்படுகின்றன. வேதிய உணர்ச்சி 

வாங்கிகள் முகுளத்திற்குச் செய்தி அனுப்ப, முகுளம் காற்று 
உள்ளிழுத்தலை அதிகமாக்கச் கட்டளை இடுகின்றது. இரத்தத்தில் 
கரியமில வாயுவின் அளவு 9%க்கும் அதிகமானால் காற்று 

உள்ளிழுத்தல் வேகமாகும். இதன் காரணம் கரியமில வாயு 

அதிகமாக உள்ள இரத்தம் சுவாசமையத்தின் (முகுளம்) செல்களை 

அடையும் பொழுது அவை நேரடியாகவே பாதிக்கப் படுகின்றன. 

இரத்த ஓட்டத்தின் வேகமும் தட்ப வெப்ப நிலையும் மறைமுக 

மாகக் காற்று உள்ளிழுத்தலைப் பாதிக்கின்றன. ் 

இரத்த ஓட்டத்தின் வேகமும் தட்பவெட்ப நிலையும் மாறும் 
பொழுது சில உறுப்புக்களின் செயல்கள் பாதிக்கப்படுகின் றன.
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இவ்வுறுப்புக்களின் இயக்கம் குறையும் பொழுது சுவாச மையம் 

தூண்டப்படுகின்றது. அதனால் அதிகமான காற்று உள்ளிழுக்கப் 

படும். அமிலத் தன்மை மிகும்பொழுதும் இரத்தம் சுவாச 

மையத்தின் செல்களை நேரடியாகப் பாதிக்கச் செய்கின் றது. 

பறவைகளில், காற்றை வெளியிடுதல் வேகமாய் ஈடைபெறும். 

முதல் நிலையான காற்று உள்ளிழுத்தலுக்கு சில நேரங்களில் கான் 

சுவாச மையத்தில் இருந்து கட்டளை பிறப்பிக்கப்படுகின்றது . 
வாத்து, குருவி போன்ற பறவைகளின் இரத்தத்தில் கரியமீல 

வாயு அதிகமானால் சுவாச மையம் தூண்டப்படுகிறது. ஆனால் 

மற்ற பறவைகளில் ஆக்ஸிஜன் குறையும்பொழுதுதான் காற்று 

உள்ளிழுத்தல் வேகமாகச் செயல்பட சுவாச மையம் தூண்டப் 

படுகின்றது. 

ஊர்வனவற்றில், காற்று உள்ளிழுத்தலையம் வெளியேற்றலை 

யும் ஒழுங்குபடுத்த மூளையில் வெவ்வேறு பகுதிகள் உண்டு. 

அவற்றில் கரியமில வாயு குறைந்தாலும் அல்லது ஆக்ஸிஜன் 

குறைந்தாலும் அவற்றிற்குரிய மையம் பாதிக்கப்படும். 

நீர் நில வாழ்வனவற்றிலும் மீன்களிலும் சுவாச வாயுக்கள் 
மிகுவதையும் குறைவதையும் சுவாச மையங்கள் ஒழுங்குபடுத்துவ 

தில்லை. அவற்றில் சுவாச வாயுக்கள் இரத்தத்தில் குறைவதையும் 

மிகுவதையும் தோல் சுவாசம் ௩கடைபெறுவதின் மூலம் ஈடுசெய்ய 

முடிகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக: இரத்தத்தில் ஆக்ஸிஜன் 
குறைந்தால் தோல் சுவாசம் அதிகரிக்கப்படுகின்றது. கரியமில 

வாயு குறையும் பொழுது சுவாச மையங்கள் பாதிக்கப்படுவதாகச் 

சில அறிவியலாளர்கள் கருதுகின்றனர். 

இரத்தத்தில் ஆக்ஸிஜன் குறையும் பொழுதும் கரியமிலவாயு 

அதிகமாகும் பொழுதும் மூச்சுத் திணறல் உண்டாகும். பென் 
குயின் போன்ற நீர்ப் பறவைகள் நீரில் அதிக நேரம் மூழ்கீ 
இருக்கின்றன. பாலூட்டிகளில் சீல், வால்ரஸ், திமிங்கலம் 
போன்ற . விலங்குகளும் நீரினுள் அதிக நேரம் காலம் கழிக் 

கின்றன. இவற்றிற்கு அதிக காற்றை உள்ளிழுத்துக் கொள்வதற் 
காக நுரையீரல் பெரியதாக இருப்பதில்லை. வளர்சிதை மாற் 
றத்தின் பொழுது சர்க்கரை அதன் பகுதிப் பொருட்களாகக் 

குறைக்கப்படுவதின் மூலம் வெளிப்படும் சக்தியே நீரில் அதிக 
நேரம் வாழ்ந்திருக்க உதவி செய்கின்றது. 

காற்றற்ற சுவாசம் (anaerobiosis): சுவாசம் இருவகையில் 

நடைபெறுகிறது என்று இந்த அத்தியாயத்தின் முதலில் பார்த்
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தோம். பொதுவாக விலங்குகளில் பிராண வாயு அல்லது ஆக்ஸி 

ஜனின் உதவியால்தான் சுவாசம் ஈடை பெறுகின்றது. இதைக் 

காற்றுச் சுவாசம் என்று குறிப்பிட்டுள்ளோம். சில விலங்குகளில் 

ஆக்ஸிஜனல் சுவாசம் கடைபெறுவதில்லை. இவ்வாறு நடை பெறு 
வதுதான் காற்றற்ற சுவாசம் என்றும் அறிந்தோம். காற்றற்ற 

சுவாசம் ஒரு செல் பிராணிகளிலும் புமுக்கள், பூச்சிகள் ஆகிய 

வற்றிலும் நடைபெறுகின்றது. சில பாக்டீரியாக்களுக்கு ஆக்ஸி 

222 இருப்பது அவை அழிவதற்குக் காரணமாகின்றது. 

வான் பிராண்டு (7௦ 8ம்) முது9கலும்பற்ற விலங்குகளில் 
காற்றற்ற சுவாசத்தை அறிய பல பரிசோதனைகளைச் செய்துள் 
ளார். அவர் காற்றற்ம சுவாசத்தை மேற் கொள்ளும் விலங்குகளில் 
ஊட்டம் போன்ற மற்ற செயல்கள் வேறுபடுகின்றன என்று 
கூறியுள்ளார். காற்றற்ற சுவாசம் சில குளிர் இரத்த விலங்கு 

களில் நடைபெறுகிறது. வெப்ப இரத்த விலங்குகளில் இச் 
சுவாசம் நடைபெறுவதே இல்லை. பேராழக் கடல் சூழ்நிலை 
களிலும் ஆழமான ஏரிகளின் அடிமட்டத்திலும் ஆக்ஸிஜன் குறை 
வாக இருக்கும். மனிதனின் குடலிலும் தனித்த ஆக்ஸிஜன் 

இருப்பதில்லை. ஆனால் மேற்சொன்ன மூன்று நிலைகளிலும் ஒரு 
செல் பிராணிகள், புழுக்கள், பூச்சிகள். சில மெல்லுடலிகள் 
ஆகியவை வாழுகின்றன. இவ் விலங்குகள் பொதுவாக குறை 
வாகக் கிடைக்கும் ஆக்ஸிஜ்னையே சுவாசித்து வாழுகின்றன. 
பன்றி போன்ற பாலூட்டிகளின் குடலில் தனித்த ஆக்ஸிஜன் 
சிறிதளவு இருக்கின்றது . அதனால் பன்றிகளின் குடலில் வாழும் 
சில புழுக்கள் ஆக்ஸிஜனை சுவாசித்து வாழுகின்றன. ஆனால் 
மனிதனின் குடலில் ஆக்ஸிஜன் மிகவும் குறைவாதலால் அங்கு 
வாழும் புழுக்கள், கிருமிகள் சுவாசிக்க மரற்று வழிகளைத்தான் 
தேட வேண்டியிதிருக்கிறது. 

காற்றற்ற சுவாசத்தில் முக்கிய பங்கு கொள்வது மாவுப் 

பொருட்களாகும். காற்றற்ற சுவாசத்தை அறிந்து கொள்வதற்கு 
கரப்பான் பூச்சிகளில் பல பரிசோதனைகள் செய்யப்பட்டன. 

கரப்பான் பூச்சிகள் தனித்த ஆக்ஸிஜன் இன்றி ஒரு மணி கேரம் 

உயிர் வாழ முயற்சிக்கின்றன. இதன் காரணம் மாவுப்பொருட் 
களின் வளர்சிதை மாற்றமாகும். மாவுப் பொருட்களின் வளர் 

சிதை மாற்றத்தின் பொழுது லாக்டிக் அமிலம் உண்டாகின்றது. 

காற்றற்ற சுவாசத்தின் போது லாக்டிக் அமிலம் ஆக்ஸிகரணம் 
௩டைபெரறாமலேயே உண்டாகிறது. மேலும் ஆக்ஸிஜன் இல்லாத 
காரணத்தால் லாக்டிக் அமிலம் சேமித்து வைக்கப்படுகின்றது. 
லாக்டிக் அமிலம் அதிகமாதலால் திசுக்களில் அமிலத்தன்மை
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கூடுகின்றது. அதனால் கரியமிலவாயு உண்டாகி அது வெளியேற 

றப்படுகின்றது. காற்றற்ற சுவாசத்திலிருந்து கரப்பான் பூச்சியை 
காற்று சுவாசத்திற்கு கொண்டுவந்த பின் அது ஆக்ஸிஜனை அதிக 

மாக எடுத்துக் கொள்ளத் தொடங்குகின்றது. கரியமிலவாயுவின் 

வெளியேற்றம் குறைவாக இருக்கின்றது. இந்த நிலையில் லாக்டிக் 

அமிலம் ஆக்ஸிஜனின் உதவியால் ஆக்ஸிகரணம் ஆகி கரியமில 

வாயுவாகவும், சீராகவும் பிரிந்து, கரியமிலவாயு வெளியேற்றப் 

படுகின்றது, 

காற்றற்ற சுவாசம் தசைகள் வேலை செய்யும் பொழுது கடை 

பெறுகிறது. தசைகள் அசையும் பொழுது குளுக்கோஸ் லாக்டிக் 

அமிலம் ஆக மாற்றப்படுகிறது. இந்த இரசாயன மாற்றத்தின் 

போது சக்தியும் வெளிப்படுகின்றது. ஆனால் ஆக்ஸிஜன் குறை 

வால் சக்தி வெளிப்படுவதும் குறைவாகவே இருக்கும். 

C,, H,, O, —> 2C, 11, 0 * சக்தி 

குளுக்கோஸ் --, லாக்டிக் அமிலம் 4 சக்தி 

காற்றற்ற சுவாசம் எப்பொழுதும் நடைபெறுவதில்லை. 

ஆனால் பொதுவாக எல்லா விலங்குகளிலும் கடைபெறுவதாக 

ஆராய்ச்சியாளர்கள் சொல்கிறார்கள். வான் பிராண்டு (4/0 

மரவம்), ஆபர்டு (றர) போன்றவர்கள் சில விலங்குகளில் 

ஆராய்ந்ததில் காற்றற்ற சவாசத்தின் போது பல மாற்றங்கள் 

உண்டாவதைக் கவனித்தனர். ஆனால் இந்த மாற்றங்கள் 

அனைத்தும் பரிசோதனைகளின் தன்மைகளைப் பொருத்தே உண்டா 

யின. காற்றற்ற சுவாசம் விலங்குகளில் குறைவாகவும் அதிக 

மாகவும் ஏற்படுகிறது என்று ஆராய்ச்சியாளர்களின் கருத்து 

வேறுபடுகின்றது. புராசர் (1ா08867), காற்றற்ற சுவாசம் விலங்கு 

களில் குறைவாகவே ஏற்படுகின்றது என்று கருதுகின்றார். 

சில விலங்குகளில் காற்றற்ற சுவாசம் 

நாக்குப் பூச்சி (ககா) கரடாப்புழு (180௦ Worm) 

போன்றவை மனிதனின் குடலில் வசிப்பவை. குடலினுள் 

ஆக்ஸிஜன் மிகவும் குறைவாகவே இருக்கும். இப்புமுக்கள் 
காற்றற்ற சுவாசத்தையே மேற்கொள்கின்றன. பொதுவாக அக 

ஒட்டுண்ணிகளில் (Endoparasites) கிளைக்கோஜன் அதிகமாக 

இருக்கும். சுமார் சீ சசவிதம் என்று பல ஆராய்ச்சியாளர்கள் 
கணக்கிட்டிருக்கிறார்கள். இப்புழுக்களைக் காற்றற்ற சூழ்நிலையில் 

வைத்தால் கிரைக்கோஜன் மாற்றங்களுக்குள்ளாவதால் அது 

சீக்கிரமாகக் குறைந்து விடுகிறது. நாக்குப் பூச்சியில்
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கிளாகோஜன் கரியமில வாயுவாகவும், கொழுப்பு ௮ மில்ங்க 

ளாகவும் பிரிந்து விடுகின்றது. ஆனால் மற்ற புமுக்களில் உப 

பொருட்கள் கிடைப்பதில் சிலவேறுபாடுகள் உள்ளன. எடுத்துக் 

காட்டாக, ஈரல் புழுக்களில் (17. 112021106) காற்றற்ற சுவாசத்தில் 

நடைபெறும் கிளக்கோஜனில் உண்டாகும் கொழுப்பு௮அமிலங்கள் 

பொதுவாக ஆவியாக முடியாதவைகளாக (Non volatile) 

இருக்கும். 

ஆக்ஸிஜன் கிடைக்கும் பொழுது மேற்சொன்ன புழுக்களில் 

ஆல்ஸிஜனை எடுத்துக்கொள்ளும் திறன் சிறிது வேறுபடுகிறது: 

காற்றற்ற சுவாசத்தில் ஈடுபட்டுக் கொண்டிருக்கும் ஓரு 

நாக்குப்பூச்சியைக் காற்று சுவாசத்திற்குக் சொண்டு வந்தால் அது 

அதிகமாக ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக் கொள்ளும். சூழ்நிலையில் 

ஆக்ஸிஜன் குறைவாக இருப்பதால் அக ஒட்டுண்ணிகள் குறை 

வாகவே சுவாசிக்கின்றன. ஆனால் ஆக்ஸிஜன் அதிகமாகக் 

கிடைக்கும் பொழுது அவை அதிக ஆக்ஸிஜன் எடுத்துக் கொள்ள 
முயலுகின் றன. 

வளையில் வாழும் சில வளைப்புழுக்களிலும் காற்றற்ற சுவாச 

முறை காணப்படுகிறது. டுயபிஃபெக்ஸ் (1170) என்ற 
வளைப்புழுக்கள் சுமார் 80 மணி நேரம் காற்றற்ற சுவாசத்தை 

மேற்கொள்கின்றன. ஆக்ஸிஜன் குறைவாக உள்ளதால் அவை 

குறைவாகவே சுவாசிக்கின்றன. திரும்பவும் காற்றுள்ள சூழ் 
நிலையில் இப்புழுவைப் பரிசோதித்தால் இழந்த ஆக்ஸிஜனை 

எடுத்துக் கொள்கின்றன. காற்றற்ற சூழ்நிலையில் ஆக்ஸிகரணம் 

ஆக வேண்டிய பொருட்கள் தேங்கிக் கிடக்கின்றன. திரும்பவும் 
ஆக்ஸிஜன் கிடைக்கும் பொழுது தேங்கிய பொருட்கள் விரைவாக 

ஆக்ஸிகரணம் செய்யப்படுகின்றன. காற்றற்ற சுவாசத்தில் 

கிளைக்கோதன் கரன்கு மடங்கு அதிகமாக உபயோகப்பட்டு 

மாற்றப்படுகின்றது. காற்று சுவாசத்தில் இழந்த கிளக்கோஜன் 
திரும்பவும் உண்டாக்கப்பட்டு சேமிக்கப்படுகின்றது. 

பூச்சிகளிலும் காற்றற்ற சுவாசம் காணப்படுகிறது, 
பூச்சிகளில் இச் சுவாசத்தின் போது லாக்டிக் அமிலம் சேமித்து 

வைக்கப்படுகின்றது. ஆனால் காற்றுள்ளபோது லாக்டிக் அமிலம் 
முழுவதுமாக ஆக்ஸிகரணம் செய்மப்படுகின்றது. கரப்பான் 

பூச்சியைப் பரிசோதித்சதகில் காற்றற்ற சுவாசத்தை விட காற்று 

சுவாசத்தில் முன்று மடங்கு ஆக்ஸிஜன் உபயோகப்படுகின்றது 
என்று தெரியவருகிறது. 

சக்தி வெளிப்படும் முறை: வளர்சிதை மாற்ற வழியில் 
(matabolic pathways) ஆக்ஸிஜனைச் சென்று அடைய மின்னணுக்



சுவாசம் 91 

களின் (electrons) துணை வேண்டியதிருக்கிறது. இதையே 
மின்னணு போக்குவரத்து மண்டலம் (81601100 transport 

ஹூரா), சுவாசத் தொடர் (865ற1ரக10ர] 081) அல்லது சைட் 

டோகுரோம் மண்டலம் (091007௦106 83510) என்று சொல் 
வதுண்டு இம்மண்டலத்தால் திசுக்களில் நடைபெறும் செயல் 

களுக்குச் சக்தி கிடைக்கின்றது. சக்தியை உண்டாக்கும் மேற் 

சொன்ன மண்டலம் செல்களிலுள்ள மைட்டோ கோண்டியாக் 

களில் நடைபெறுகின்றது என்பது ஆராய்ச்சியாளர்கள் முடிவு. 

மைட்டோ கோண்டியாக்களில் தான் வளர்சிதை மாற்றங்களுக்குத் 

தேவையான நொதிகள் காணப்படுகின் றன. மாவுப்பொருட்கள், 

புரதம், கொழுப்பு ஆகிய சத்துப் பொருள்கள் செரித்தவுடன் 

பைரூவேட் ($9ரய1816) என்ற பொருளாகி கிரெப் சுழற்சியைத் 

தொடருகின்றன. கிரெப் சுழற்சி மைட்டோ கோண்டியாக்களின் 

கிரிஸ்டாவில்தான் ஈடைபெறுகின்றது. சுழற்சியின் கடைநிலையில் 

Hoyo FELL (Active acetate) உண்டாகின்றது. ஒவ்வொரு 

ஆக்டிவ் அசட்டேட் அணுத்திரளும் (018016) சுழற்சியின் 

முடிவில் கரியமிலவாயுவாகவும் ராகவும் பகுக்கப்படுகின்றது. 

குளுக்கோஸ், கிளைக்கோஜன் ஆகீயவற்றின் காற்றற்ற கிளைக் 

கோலைசிஸ் சைட்டோபிளாசத்தில் நடைபெற்றாலும் அவற்றின் 

முடிவுப் பொருளான பை ரவேட் கிரெப் சுழற்சியில்கான் ஈடுபடு 

கிறது இதே போன்றுதான் அமினோ அமீலங்கள், கொழுப்பு 

அமிலங்கள் ஆகியவையும் வளர்சிதை மாற்றத்தில் கடைப் 

பொருளான பைரூவேட் ஆகி கிரெப்சுழற்சியைத் தொடருகின்றன 5 

கிரெப் சுழற்சியில் உண்டான ஆக்ஸிகரணங்களின் முடிவில் 

ஆக்ஸிஜன் நீராக மாற்றப்படுகின்றது. மேற்சொன்ன ஆக்ஸி 

கரணங்களில் மின்னணுக்கள் நொதிகளின் மூலமாக எடுத்துச் 

செல்லப்படுகின்றன. முதலில் குறைக்கப்பட்டுள்ள (reduced) 

துணை நொதியான டை பாஸ்போ பைரிடின் நியுக்லியோடைடி 

லிருந்து (Diphosphopyridine 7410120001) பல 

கொதிகள் மின்னணுக்களை (114) ஆக்ஸிஜனை நோக்கி எடுத்துச் 

செல்லுகின்றன . ( இதையே முதலில் குறிப்பிட்ட் சுவாசத் தொடர் 

அல்லது மின்னணு போக்குவரத்து மண்டலம் என்று குறிப்பிடு 

கிறோம்). அந்கொதிகள் ஃபிளேவோ புரதம், சைட்டோகுரோம் 

ந, சைட்டோகுரோம் ௦, சைட்டோகுரோம் 8, சைட்டோகுரோம் 

௨, ஆகியவையாகும். இறுதியாக மின்னணுக்களை எடுத்துக் 

கொண்ட சைட்டோகுரோம் ௨, கொதி ஆக்ஸிஜனுடன் சேர்வதால் 

கரியமில வாயுவும் நீரும் உண்டாகின்றன மேற்சொன்ன 

ஒவ்வொரு நிலையிலும் ஒவ்வொரு &% (அடிஜேசின் டை 

பாஸ்பேட்) அணுத்திரள் உண்டாகின்றது. இவை அதிக சக்தி 

யுடைய இனைப்புகளாகச் சேமித்து வைக்கப்படுகின் றன.
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15.6 @ Aleit —P wo P +- Pi ——> 3g. B @ Heit —P wo Pw P 

ADP + 936 UravGuL —» ATP 

(organic phosphate) 

மேற்சொன்ன வேதியல் மாற்றத்தில் ஆக்ஸிகரணமும் 

பாஸ்போரிலேஷனும் சேர்ந்து (க யுடன் மற்றொரு பாஸ்பேட் 

சேர்வதால் &11 உண்டாகின்றது) செயல்படுகின்றன இவ்வாறு 

சேர்ந்து செயல்படுவதால் ஆக்ஸிஜன் பயன் படுகிறது. அதாவது 

ஆக்ஸிஜன் சவாசத்திற்கு எடுத்துக்கொள்ளப்படுகின்றது. 

சுவாச நிறமிகள் 

(Respiratory Pigments) 

இரத்தத்தில் சுவாச நிறமிகள் (அல்லது நிற அணுக்கள்) 

இருக்கின்றன. சுவாச நிறமிகள் தேவையான சூழ்நிலையில் 

ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக் கொண்டும் தேவையற்ற சூழ்நிலையில் அதை 
வெளியேற்றவும் செய்கின்றன. சுவாச நிறமிகள் இரத்தத்தில் 
இருப்பதால், இரத்தம் அதிகமான அளவில் ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக் 

கொள்ள முடிகிறது. மேலும் இரத்த நிறமிகள் இல்லாவிடில் 
பெரும்பாலான உயிரிகள் ஆக்ஸிஜன் குறைவால் உயிர் வாழ 

முடியாமல் போய்விடும். 

சுவாச நிற அணுக்களில் நான்கு வகை உண்டு. அவை 
ஹீமோகுளோபின் (Haemo globin), குளோரோகுருயோரின் 
(Chlorocruorin), ஹீம் எரித்திரின் (11808 நாம்ம), ஹீமோ 
சையானின் (1188௦ கார்) முதலியன. இவற்றில் ஹீமோ 
குளோபின், ஹீமோ சையானின் சுவாச நிற அணுக்கள் அதிக 
மான விலங்குகளில் காணப்படுகின்றன. ஹீமோகுளோபின், 
ஹிமோ எரித்திரின் ஆகிய இருவகை நிற அணுக்களும் திரவங் 
களாகவும், துகள்களாகவும் செல்களில் காணப்படுகின்றன. 
ஆனல் ஹீமோசையானின், ' குளோரோகுருயோரின் ஆகிய 
இரண்டு நிற அணுக்களும் திரவங்களா £த்தான் காணப்படுகின் 
றன. மற்றும் சில நிற அணுக்கள் வனடியம் (72௨010), எக்கினோ 
@Gonb (Echinochrome), பின்னாகுளோபின் (Pinnaglobin), 

மால்பாடின் (Molpadin) Geadasohed gytowrsd காரணப் 
படுகின்றன. 

ஹீமோகுளோபின் : ஹீமோகுளோபினில் ஹிம் (Haem) 
என்ற நிற அணு குளோபின் (01௦1௦) என்ற புரதத்தோடு கலந் 
திருக்கும். ஹீமோகுளோபினுடைய அமைப்பை பார்பைரின் 
வட்டம் (Porphyrin ring) ore g Osraa gan @. (படம் 10.) ஒரு
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ஹிமோகுளோபின் அமைப்பு : இரும்பு அணு பார்பைரின் 

வட்டமாகவும். பார்பைரின் வட்டத்தைச் சுற்றி குளோபின் புரதமும் 

உள்ளது பார்பைரின் குளோபினுடன் புள்ளிக்கோட்டால் 

இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

அணுத்திரளுக்கு நான்கு பார்பைரின் வட்டங்கள் உண்டு. இதில் 

இரும்புடன் (112௦08) கான்கு நைட்ரஜன் அணுக்கள் ஒட்டிக் 

கொண்டிருக்கும். பார்பைரின் வட்டங்களுடன் குளோபின் சேர்ந் 
திருக்கும். குளோபின் அணுத்திரள் நிலைச்த தன்மையுடையதாக 
இருக்கிறது. அதனால் தான் ஆக்ஸிஜன் இரும்புடன் சீக்கிரமாகச் 

சேர்ந்து விடுகிறது. இந்த சேர்க்கையில் இரும்பு ஆக்ஸிகரணம் 

ஆவதில்லை. ஆக்ஸிஜனின் சேர்க்கையால் இரும்புக்கும் நைட் 
ரஜன் அணுக்களுக்கும் எலெக்ட்ரான் சேர்வதில் வித்தியாசம் 
ஏற்படுகிறது. சில இரசாயன அல்லது வேதியப் பொருட்களைக் 

கொண்டு ஹீமோகுளோபினை ஆக்ஸிகரணம் செய்தாலும் இரும்பு 

அதன் நிலையிலிருந்து (112018) மாறுவதில்லை, 

ஆக்ஸிஜன் இரும்புடன் சேர்ந்த கூட்டை ஆக்கிஸிஹிமோ 

சூளோபின் (11% 0,) என்று சொல்வதுண்டு. ஹிமோகுளோபின் 

ஒவ்வொரு இரும்பு அணுவிற்கும் ஒரு அணுத்திரள் (மூலக்கூறு) 
ஆக்ஸிஜன் கூட்டுச்சேருகின்றது. ஹிமோகுளோபினுடன் கூட்டுச் 

சேர்ந்த ஆக்ஸிஜனை மற்றும் வேதியல் பொருட்களால் பிரித்து 

விடலாம். மேலும் பயன்படுத்தப்பட்ட வேதியல் பொருள் ஆக்ஸி
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ஜனுடன் சேர்ந்து கூட்டுப்பொருள் அல்லதுசேர்மம் (௦௦ urd 

உண்டாகிறது. 

முதுகெலும்பிகளின் இரத்தத்தில்காணப்படும் ஹிமோகுளோ 

பினில் புரதம் முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் இரத்தத்தில் காணப் 

படும் புர தத்திற்கும் வேறுபடுகிறது. அதஞல் முதுகெலும்பல்லன 

வற்றின் இரத்த ஹிமோகுளோபின் எரித்திரேோ குருயோரின் 

(நரூம்ர௦ ரேமா) என்று அழைக்கப்படுகிறது. நீரிஸ், மண்புழு, 

அர்னி கோலா, அட்டை போன்ற வளைப்புழுக்களிலும் டாஃப்னியா 

போன்ற கணுக்காலிகளிலும் எரித்திரோ குருயோரின் காணப் 

படுகிறது. டிஸ்கோகுளோசஸ் (1915002108808) என்ற ஆதி 

முதுகுத்தண்டினத்தில் ஹிமோகுளோபின் இருப்பதாகக் கண்டு 

பிடித்திருக்கிறார்கள். சில மீன்கக£த் தவிர எல்லா முதுகுத் 

தண்டினங்களின் இரத்தத்திலும் ஹிமோகுளோபின் உள்ளது. 

குளோபினின் வகையைப் பொருத்தும் ஹீமோகுளோபின் வேறு 

படுகின்றது. அதனால் வெவ்வேறு குூளோபினுடைய ஹிமோ- 

குளோபின் கரைதிறன், அடர்த்தி போன்ற பண்புகளில் வேறு 

படுகின்றன. 

குளோரோ குருயோரின் : 1588ல் மில்னி எட்வர்ட்ஸ் (141106- 
காம) என்பவரால் குளோரோ குருயோரின் சுவாச நிறமிகள் 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இது பச்சை நிறமானது. பின்னால் லான் 
கஸ்டர் (8௩%) இதன் பண்புகளை ஆராய்ந்திருக்கிறார். 

குளோரோடுருயோரின் இரண்டு தன்மையுடையது என்றும் 
சொன்னார். முதலில் இவ்வணு சுவாசச் செயல் புரிகின்றதா என்ற 

சந்தேகம் எழுந்தாலும் காலப் போக்கில் குளோரோகுருயோரின் 

ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக்கொள்ளும் பண்பு பெற்றது என்று பல 
ஆராய்ச்சிகளால் தீர்மானிக்கப்பட்டது. குளோரோ குருயோரின் 

சாபெல்லிடே, செர்புல்லிடே என்றபல சுனைக்காலிகளின் (1௦194- 

ஸ்க%௨) இரண்டு குடும்பங்களின் இரத்தத்தில் காணப்படுகின் றன, 

ஹீம் எரித்திரின் : இந்த அணுவில் இரும்புடன் ஒருவகைப் 

புரதம் கலந்திருக்கும். ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக் கொள்ளும் பொழுது 

ஹீம் எரித்திரின் பழுப்பு நிறத்தில் இருக்கும். மஜிலோனா (14826- 
lona) «reir பல்சுளைக்காலியிலும், சைஃபன்குலிட், லின்குலா 

போன்ற பிராணிகளிலும் காணப்படுகின்றன. 

ஹீமோசையானின் : ரெம்ஃபில்டு (8ம் 11910) என்ற 
ஆராய்ச்சியாளர்தான் ஹிமோசையானின் பண்புகளை நன்கு 

ஆராய்ந்தார். இந்த இரத்த அணு நில பிறத்தில் இருக்கும். 

இதில் இரும்புக்குப் பதிலாக தாமிரம் புரதத்துடன் கலந்திருக்
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கும். ஹீமோசையானினைப் படிகங்களாக்க முடியும். படிகங்கள் 
ஊசி போன்றும் பிரிசம் போன்றும் இருக்கும். நீரிலும் கரையும் 
திறனுடையது. ஹிமோகுளோபிளைவிட ஹிமோசையாளனின் குறை 
வாகத்தான் ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக்கொள்கிறது. ஹிமோசை 
யானின் கணவாய், பேய் கணவாய், லாலிகோ (1௦112௦) 
பஸ்ஸினியம் (ம51ரமாா) போன்ற உடல் காலியிலும் தேள், 
அரசநஈண்டு போன்றவற்றிலும் இருப்பதாக அறியக்கிடக்கின்றது 

சில்லறை சுவாச நிறமிகள்: மேற்சொன்ன சுவாச நிறமிகள் 
தவிர சில சில்லரை சுவாச நிறமிகளுப் விலங்குகளில் உள்ளன. 
பின்னா (108)என்றத சிப்பியில் பின்னு குளோபின் (1101௨ globin) 
என்ற பழுப்பு வண்ண நிறமிகள் உண்டு, இவை மாங்கனீஸ் 
அடர்க்ச நிறமியாகும். அசீடியன் என்ற வால்முதுகுக் தண்டினங் 
களின் உடல் திரவத்தில் (19௦03 11ப44) வனடியம் குரோமோஜன் 
(Vanadium Chromogen) என்ற நிறமிகள் காணப்படுகின் றன. 
எக்கினோகுரோம் (1011௦07006) என்ற நிறமிகள் கடல் முட் 
களிலும் (5௦8௨ ப7011115) மால்படின் (14௦1ற௨01) மால்படியா என்ற 
கடல் வெள்ளரியிலும் கிடைக்கின்றன. மேற் சொன்ன எல்லா 
நிறமிகளும் சுவாசச் செயலுக்குப் பயன்படுகிறதா என்பது தெளி 
வாகத் தெரியவில்லை, 

சைட்டோகுரோம்கள்(10011100068): காற்றுச் சுவாசம் நடை 
பெறும் எல்லா செல்களிலும் சைட்டோகுரேோம் நிறமிகள் உண்டு. 
சைட்டோகுரோம்கள் ஒருவகைப் புரதமாகும். இதன் அமைப்பு 
ஹீமோகுளோபின் போன்றது. சைட்டோகுரோமின் அமைப்பில் 

புரதம் அல்லாத புராஸ்கெட்டிக் பகுதி உண்டு. இப்பகுதியை 
புரோட்டோஹிீமின் (7010188110) என்று சொல்வதுண்டு, 
இதன் காரணம் புரோட்டோஹீமினில் ஹீம் அணு அமைத்திருப் 
பதாலேயே. ஹீமோகுளோபின் போன்று ஹீமின் அணு ஒட்டிக் 
கொண்டிருந்தாலும் ஹீமோகுளோபினுக்குரிய பண்புகள் 
சைட்டே குரோமுக்குக் கிடையாது. ஹீமோகுளோபினுக்கு ஆக்ஸி 

ஜனை ககிரகிக்கும்கன்மை உண்டு என்றாலும் அதனின் oul Heir பகுதி 
ஃபெரஸ் (1௦18) நிலையிலேயே இருக்கும். சைட்டோகுரோம்கள் 
ஆக்ஸிஜனைக் கிரகிக்காது. மாறாக ஆக்ஸிஜன் உள்ள சூழ்நிலையில் 
ஹீம் பகுதி ஃபெரள் நிலையிலிருந்து ஃபெரிக் (7௭1௦) நிலையை 
அடைந்து விடுகிறது. மேற் சொன்ன வேதிய மாற்றத்தைத் 

தூண்டுவது சைட்டோகுரோம் ஆக்சிடேஸ் (Cytochrome 
010886) என்ற கொதியாகும். சைட்டோகுரோம்களும் அவை 

ஈடுபடும் வேதிய மாற்றங்களும் சேர்த்து சைட்டோகுரோம் 
மண்டலம் (1001170106) என்று அழைக்கப்படுகிறது.
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சைட்டோகுரோம் மண்டலத்தால் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள 

இரு பயன்கள் ஏற்படுகின்றன. 

7. ஃபிளேவோ புரதம் (Flavo protein) ஆக்ஸிகர ணம் நடை 

பெறுவது சைட்டோகுரோரம் மண்டலத்தினால்தான். 

2. ஹீமோகுளோபின் . ஆக்ஸிஜனைக் கிரகிக்கும்பொழுது 

சைட்டோகுரோம்கள் கிரியா ஊக்கியாகச் செயல்படுகின் றன. 

சக்சினிக் அமிலத்தின் செயலால் சைட்டோகுரோம்கள் குறைக்கப் 

பட்டு ஹைட்ரஜ ஜன் வெளியேற்றப்படுகிறது. இவ்வாறு வெளி 

யேறும் ஹைட்ரஜன் சுவாசத்திற்குத் தேவையான ஆக்ஸிஜனுடன் 

pais நீராகிறது. ஹைட்ரஜன் குறைந்த சைட்டோகுரோம்கள் 

திரும்பவும் ஆக்ஸிஜனால் ஆக்ஸிகரணம் செய்யப்படுகின்றன. 

துணை நொதி குறைக்கப்பட்ட லசைட்டோகு8ராம்கள் குறைக்கப்பட்ட nessa 

“பிளேவின் (அிபரிக்) சைட்8டாகு$ராம் 
ஆக்சி8டஸ் 

னு 1. 1. குறைக்கப்பட்ட சைட்€டோகு$ராம் 

துளோநொதி “ee சைட்டோகு£ராம்கள் ஆக்சி6டஸ் நீர் 
(2 டிபரஸ்) 

ப்ட் மண்டலம் 

(ூக்சிகரணத்தின் சுவாகத்தொடர் படத்தில் காட்டியுள்ளது) 

மூன்று வகையான சைட்டோகுரோம்கள் உண்டு என்று 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. அவை சைட்டோகுரோம் க, 

ஆகியவை. இதில் 6 வகை மட்டுமே தனியாகப் பிரித்தெடுக்கப் 

பட்டுள்ளது. இதன் காரணம் 6 வகை நிலைத்த தன்மை உடையது 

என்பதால்தான். மேலும் 6 வகை சைட்டோகுரோம்கள் பரவ 

லாகக் கிடைக்கக்கூடியது. ஆக்ஸிஜனுடன் கலக்கும்பொழுது 
0 சைட்டோகுரோம் ஆக்ஸிகரணம் அடைவதில்லை. இதயத் 

தசையில் சைட்டோகுரோம்கள் உள்ளதாக அறிவிய்லாளர்கள் 

கண்டுபிடித்துள்ளார்கள். 

சுவாச நிறமிகள் ஆக்ஸிஜனை எடுத்துச் செல்லல்; ஹிமோ 

குளோபினின் வேலைகள்: இரத்தத்தில் ஆக்ஸிஜன் கலப்பதால் 
அது இரத்தத்தோடு உடலின் எல்லா திசுக்களுக்கும் 

எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றது. ஆக்ஸிஜன் இரத்தத்தில் எவ் 

வளவு அளவு அதிகமாகக் கரைந்திருக்க முடியுமோ அந்த. அள 

வினையே இரத்தம் ஆக்ஸிஜனை எடுத்துச் செல்ல முடியும் அளவு 
என்று கணக்கிடப்படுகிறது. ஆக்ஸிஜன் எடுத்துச் செல்லப்படும் 

அளவினை சதவீதத்திலும் அல்லது ஒரு லிட்டர் இரத்தத்தில்
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கலந்திருக்கும் மோல்கள் என்றும் குறிப்பிடுவதுண்டு. ஆக்ஸிஜன் 
அளவினை அளவிட இரத்தத்தை ஆக்ஸிஜனின் பூரிதக் கரைச 

லாக்க வேண்டும். 

ஆக்ஸிஜன் அளவு இரத்தத்தில் உள்ள இரத்த செல்களின் 

எண்ணிக்கையைப் பொருத்து வேறுபடுகின்றது. பொதுவாக 

பாலூட்டிகளிலும் பறவைகளிலும் 100 மி. லி.க்கு 15 லிருந்து 20 

அளவு வரை என்று ஆக்ஸிஜனின் அளவினைக் கணக்கிட்டிருக் 
கிறார்கள். குளிர் இரத்த முதுகெலும்பினங்களில் ஆக்ஸிஜன் 

அளவு சீ லிருந்து 19 கொள்ளளவு சதவீதம் என்றும் இளம் உயிரி 

களின் இரத்தம் வாலிப உயிரிகளின் இரத்தத்தை விடக் குறைவாக 

எடுத்துக் கொள்கின்றது என்றும் ஆராயப்பட்டுள்ளது. ஆழ் 

கடலில் வசிக்கும் மீன்களின் இரத்தத்தை விட கரையோரங்களில் 

வசிக்கும் மீன்களின் இரத்தத்தில் அதிக ஆக்ஸிஜன் கலந்திருக் 

கிறது. 

கிழூழ கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை சில விலங்குகளின் 

இரத்தத்தின் ஆக்ஸிஜன் அளவினைக் காட்டுகின்றது. 
  

  

விலங்குகள் 0, அளவு % | விலங்குகள் | 0, அளவு % 

நன்னீர் சிப்பி 0:70 வெள்ளை எலி 18°6 

அரச ஈண்டு 74-27 lamang 17-5 

செப்பியா 7 பூனை. 16 

பேய் கணவாய் 3°9-5'0 முயல் 15 

அர்னி கோலா 5:7 -8°2 மனிதன் 20 

மீன் விலாங்கு 79:75. 
முதலை 8-10 

கோழி 10-5 
வாத்து 412°3 

புறா ” 
சில் 29:28     
  

ஆக்ஸிஜன் சிதைவுறு வளைவுகோடு(0:0.260 Dissociation Curve) 

மேற்சொன்ன சுவாச நிறமிகள் ஆக்ஸிஜனைக் கிரகித்துக் 

கொள்கின்ற தன்மை பெற்றுள்ளன என்று பார்த்தோம். 

ஆக்ஸிஜன் சிறிதும் கலந்திறாத நிறமிகள் ஆக்ஸிஜனோடு சேர்க்கும் 

பொழுது, முதலில் நிறமிகள் ஆக்ஸிஜனை வேகமாகக் கிரகித்துக் 

கொள்கின்றன. பிறகு கிரகிக்கும் வேகம் குறைந்து 100 சதவீத 

நிலையை (ஆக்ஸிஜன் நிறமிகளில் பூரிதமாகக் கரைந்த நிலை) அடை 

கின்றது. ஆக்ஸிஜனின் கரைதல் அதன் அழுத்த நிலையைப் 

பொருத்து வேறுபடும். ஆக்ஸிஜன் அழுத்தநிலையும் அது நிறமி 
7
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களோடு சேர்வதையும் ஒரு வரைபடம் கொண்டு விளக்கலாம். 

இவ் வரைபடத்தில் வளைவுகோடு தனித்தன்மை உடையது. இது 

ஆக்ஸிஜன் சிதைவுறு வளைவு என்று அழைக்கப்படுகின் றது. 

HONS! Bsod ar ¢wGZo oud ajGar@ (Oxygen Equilibrium 

யோ) என்றும் அழைக்கலாம். இச்சமநிலை வளைவின் மேல் 

பாகம் அல்லது கடைநிலை கேர்கோடாக இருக்கும். இந்த வளைவு 

கோடு நிறமிகள் ஆக்ஸிஜனைக் கிரகித்துக்கொள்வதையும் (Process 

of Association) ஆக்ஸிஜன் நிறமிகளிலிருந்து விடுபடுவதையும் 
(0101௦80102 ௦1 0020) விளக்கும் (படம் 17.) பக்கம் 99. 

ஆக்ஸிஜன் சமநிலை வளைவின் கடைநிலை நேராகச் செல்வதால் 

நிறமிகள் 100% பூரிதக் கரைசல்தான் அதிக அளவு கிரகிக்கும் 

தன்மை பெற்றவை என்று கருதக்கூடாது. அதனால் நிறமிகளின் 
அதிகக் கிரகிக்கும் அழுத்தம் (1ீஹய்்பா Loading Tension) 95% 
பூரிதக் கரைசல் நிலையைத்தான் கருதவேண்டும். மேலும் 

வெவ்வேறு நிறமிகளின் ஆக்ஸிஜன் சமநிலை வகளவுகோடுககை 

ஒற்றுமைப்படுத்தஆ க்ஸிஜன் விடுபடு நிலைகளின் மையப்பகுதியை 

எடுத்துக்கொள்வதே நலமாகும். ஆக்ஸிஜன் விடுபடும் மையநிலை 

பொதுவாக 80% பூரிதக் கரைசலாகும். பொதுவாக இம்நகிலையில் 

ஆக்ஸிஜன் உள்ள நிறமிகளும் ஆக்ஸிஜன் இல்லாத நிறமிகளும் 
சமமாக இருக்கும். 

இங்கே வரையப்பட்ட படத்தில் அர்னிகோலா, புறா, மனிதன் 

ஆகிய மூன்று விலங்குகளின் இரத்தத்தை ஆராய்ந்து அவற்றின் 
ஹீமோகுளோபின்கள் எத்தனை அளவு ஆக்ஸிஜனைக் கிரகிக்கும் 
சக்தி பெற்றிருக்கின்றன என்பது காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது . 

அர்னிகோலாவின் ஹிமோகுளோபின்கள் 19 ஸா நத ஆக்ஸிஜன் 
அழுத்த நிலையில் 98% ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக்கொள்கின்றன. 

மனிதனின் ஹிமோகுளோபின்கள் மம 12 நிலையில் 95% 
ஆக்ஸிஜன் பூரிதக் கரைசலை அடைகின்றன. ஆனால் வரை 

படத்தில் உள்ளவாறு புறாவின் இரத்த நிறமிகள் ஆக்ஸிஜனை 
எந்த அழுத்த நிலையிலும் 95 % பூரித கரைசலை அடையவில்லை. 

மேலே குறிப்பிட்ட மூன்று ஆக்ஸிஜன் சமநிலை வளைவுகளும் மூன்று 
விலங்குகளின் வாழ்க்கைத் தகவமைப்புகளைக் காட்டுகின் றன. 60% 

பூரிதக் கரைசல் நிலையில் புருவின் ஹீமோகுளோபின்கள் ஓரளவு 
ஆக்ஸிஜனை விடுபடச் செய்கின்றன. ஆனால் அர்னிகோலாவீன் 

ஹீமோகுளோபின்கள் மேலே குறிப்பிட்ட நிலையில் (60% பூரிதக் 
கரைசல் நிலையில்) குறைவாகத் தான் ஆக்ஸிஜனை விடுபடச் 

செய்கின்றன. ஆனால் 95% பூரிதக் கரைசல் நிலையில் ஆக்ஸிஜன் 
அதிக அளவில் விடுபடுகின்றது. இதிலிருந்தும் அர்னிகோலா
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இரத்தத்தில் உள்ள நிறமிகள் (ஹீமோகுளோபின்) குறைந்த 

ஆக்ஸிஜன் அழுத்த நிலையில் மிகுந்தஆக்ஸிஜனைக் கிரகிக்கும் சக்தி 

பெற்றிருக்கின்றது என்று அறியலாம். ஆதலால் குறைந்த 

ஆக்ஸிஜன் அழுத்த நிலையில் . ௮அர்னிக்கோலா போன்ற விலங்கு 

களம் அதிக ஆக்ஸிஜன் அழுத்த நிலையில் புரு போன்ற விலங்கு 
களும் வசிப்பது சிறப்புடையதாகும். 

ஹீமோகுளோபின்களில் ஆக்ஸிஜன் அளவு குறையக் குறைய 

ஆக்ஸிஜன் சம நிலை வளைவுகோடு படத்தின் வலது பக்கமாக 
சாய்ந்து விடுகின்றது? (படம்- 19), இது போர் விளைவு (௦1 
17601) என்று சொல்லப்படும். இப்படிச் சாய்வது ஈல்லதென்றே 

8 

  | ம் ட { 

1௦ 2 Bo 40 30 60 

௦5 (மீ.மீ.பா) 

படம் 13 
மேயா (4௨1௨), நண்டின் ஹிமோ சையானின் இரந்த அணுவின் ஆக்ஸிஜன் 
சிதைவுறு வளைகோட்டில் கரியமில வாயுவால் உண்டாகும் மாற்றங்கள்; 

கருத வேண்டும். அதாவது திசுக்களில் வளர்சிதை மாற்றம் 
விரைவாக நடைபெறுவதால் உண்டாகும் கரியமில வாயு ஹீமோ 
குளோபினுடன் சேர்ந்துகொள்கிறது. அதே போன்று ஆக்ஸிஜனும் 
சீக்கிரமாக விடுபட்டு செல்களில் பயன்பட்டுக் கொண்டே 

இருக்கிறது. ஆனால் குறைந்த ஆக்ஸிஜன் அழுத்த நிலையில் வகா 

78
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கோடு வலது பக்கம் கோக்கிச் சென்றால் அந்நிலை உயிரிகளுக்குச் 

சிறந்ததாக இருக்காது. தேக்க நீர்களில் ஆக்ஸிஜன் குறைந்தும் 

கரியமில வாயு மிகுந்தும் உள்ள நேரங்களில் தான் இக்நிலை 

ஏற்படும். 

கரியமில வாயு எடுத்துச் செல்லப்படல் 
கரியமில வாயு இரத்தத்தில் கரையும் தன்மையுடையது 

இரத்தம் மற்ற திரவங்ககாவிட அதிக அளவில் கரியமிலவாயுவை 

கிரகித்துக்கொள்ளும். எடுத்துக் காட்டாக மனிதனின் இரத்தம் 

0 சதவீதஅளவு (கொள்ளளவு) கரியமில வாயுவை எடுத்துக் 

கொள்ளும் சக்தி வாய்த்தது. சில விலங்குகளின் இரத்தம்தான் 

(வால்முதுகுத் தண்டினங்கள்)கீரைவிடக் குறைவான அளவு கரிய 

மில வாயுவை எடுத்துக் கொள்கின்றது. ஆனால் சாதாரணமாக 

மேற்சொன்ன அதிகஅளவில் கரியமிலவாயுவை கிரகித்துக்கொள் 

ஞம் சக்தி இரத்தத்திற்குக் கிடையாது. அதனால் அதிக அளவில் 
கரியமில வாயுவை கிரகித்துக் கொள்ள சிறப்பான சாதனங்கள் 

ேதவை. 

கரியமில வாயு அமினோ அமிலத்தின் அமிலப் பகுதியுடன் 

சேரும் தன்மை வாய்ந்தது. மேலும் புரதத்துடனும் ஹீமோ 

குளோபினுடனும் கரியமில வாயு சேரும் தன்மையுடையது. 

இவ்வாறு சேர்வதால் கார்பமினோ சேர்மங்கள் (Carbamino 

compounds) 2 exr_rHier per. Cwp@erérer சேர்மங்கள் 

ஆக்ஸிஜனுடன் எதிர்ப்பு செயல்கள் காட்டுவதால் ஆக்ஸிஜன் 

எடுத்துக்கொள்ளப்படும் பொழுது கரியமிலவாயு வீடுபடுகின்றது. 

கரியமில வாயு இரத்தத்தில் பைகார்பனேட்டாகவும் கார்பானிக் 

அமிலமாகவும் எடுத்துச் செல்லப்படுகிறது. கார்பமினே 

சேர்மமாகவும் கரியமில வாயு இரத்தத்தில் எடுத்துச் செல்லப் 

படுகின்றது. 

கார்பமினே சேர்மமாக எடுத்துச் செல்லப்படுவது மொத்த 

கரியமிலவாயுவில் £ பகுதியாகும். அதனால் பெருல்பாலானவை 

பைகார்பனேட்டாகத்தாள் எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றது என்று 

அறியலாம். 

முதலில் கரியமிலவாயு இரத்தத்தில் கலந்தவுடன் இரத்த 

சிவப்பு செல்லினுள் நுழைகின்றது. இரத்த சிவப்பு செல்லினுள் 

கரியமிலவாயு நீருடன் சேர்ந்து கார்பானிக் அமிலம் உண்டா 

கின்றது. 
Co, + H,o = H, Co, 

இதே போன்ற செயல் பிளாஸ்மாவிலும் கடைபெறுவதால் 

பிளாஸ்மாவிலும் கார்பானிக் அமிலம் உண்டாகின்றது. கரி
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பமிலவாயு நீருடன். கலந்து கார்பானிக் அமிலமாவது மெதுவாக 

"நடை பெறுவதால் இதை கார்பானிக் அன் ஹைட்ரேஸ் (08- 

‘bonic பார்ருர886) என்ற கொதி கார்பானிக் அமிலம் உண்டா 
வதைக் தூண்டுகின்றது. பிறகு கார்பானிக் அமிலம் பை கார்ப 

னேட் அயனிகளாகப் பிரிந்து விடுகின்றது. 

H, Co, = H* + HC O,- 

©: பைகார்பனேட் அயனிகள் ஊடுறுவும் தன்மை வாய்ந்தவை. 
அவற்றின் அடர்த்தி இரத்த சிவப்பு அணுவில் அதிகமாக இருப 
பதால் அவை செல் சவ்வு வழியாக பிளாஸ்மாவிற்கு ஊடுருவிச் 
செல்கின்றன. ஆனால் ஹைட்ரஜன் அயனிகள் செல்லினுள்ளே 
தங்கிவிடுகின்றன. இதனால் இரத்த அணுவின் ற1] அதிகரிக்கும். 
இரத்த அணுவின் pH sore அதிகரித்தாலும் அது உடன் 
குறைக்கப்படுகின்றது. இதன் காரணம் பிளாஸ்மாவில் உள்ள 
சோடியம் குளோரைடு அயனிகள் இரத்த அணுவினுள் நுழைவது 
தான். இவ்வாறு பிளாஸ்மாவிலுள்ள சோடியம் நேர் அயனிகள் 
இரத்த அணுவிலிருந்து வரும் பைகார்பனேட் எதிர் அயனி 
களுடன் சேர்ந்து சமநிலை ஏற்படுகின்றது. மேற்சொன்னவாறு 
கரியமிலவாயு பைகார்பனேட் அயனிகளாக பிளாஸ்மாவுக்கும் 
குளோரைடு அயனிகள் இரத்த செல்லினுள்ளும் இடப்பெயர்ச்சி 
செய்து கொள்கின்றன. இவ்வாறு இடப்பெயர்ச்சி ஏற்படுவது 
குளோரைடு நிலைமாற்றம் (0%1௦7145 8170) என்று அழைக்கப்படு 
கின்றது. இம்முறையை ஹாம்பர்கர் (Hamburger) என்பவர் 
முதலில் கண்டுபிடித்ததால் இதற்கு ஹாம்பர்கர் நிகழ்ச்சி 
(Hamburger phenomenon) என்றும் பெயர். 

சில ஹைட்ரஜன் அயனிகள் குளோரைடு நிலை மாற்றத்தில் 
கலந்து கொள்வதில்லை. இந்த அயனிகள் ஹிமோகுளோபினின் 
புரதத்துடன் சேர்வதால் இரத்த அணுவிலுள்ள எதிர் அயனிகள் 
குறைக்கப்படுகின்றன. எதிர் அயனிகள் குறைககப்படுவதால் 
ஆக்ஸிஜனை கிரகிக்கும் சக்தி குறைகின்றது. இதுதான் போர் 
விளைவுக்குக் காரணம் என்றும் கருதப்படுகின்றது. 

sere mey (Respiratory Quotient) 

சுவாச ஈவு என்பது ஆக்ஸிஜன் பயன் படுவதற்கும் கரியமில 
வாயு உண்டாவதற்குமான ஈவுத் தொகையாகும். Bas RQ 

என்று FHFsurasQe row gic @.( RQ = Coe) 
௦ 

சுவாச ஈவுத் தொகையின் உதவியால் உணவுப்பொருட்கள் ' 
வளர்சிசை மாற்றம் அடைவதின் அளவினை அறியலாம். எடுத்துக்
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காட்டாக உடலில் மாவுப் பொருள் எரியும் பொழுது ஒரு மூலக் 

கூறு 0, பயன்பட்டால் ஒரு மூலக்கூறு 0, உண்டாகின்றது. 

அதனால் மாவுப்பொருட்கள் எரியும் பொழுது சுவாச ஈவு-1. 

பே + ௦, > Co, + H,o RQ = S22 == 1 

2 

மாவுப்பொருள் ஆக்ஸிஜன் கறி ரர் 

யமிலவாயு 

சுவாச ஈ _ உண்டான கரியமிலவாயு 
= fad 

பயன்பட்ட ஆக்ஸிஜன்" மா 

கொழுப்புச்சத்தினை வளர்சிதை மாற்றம் அடையச் செய்யும் 

செயல்களில் சுவாச ஈவு ஒன்றுக்கும் குறைவு. இதன் காரணம் 

ஆக்ஸிஜன் அதிகமாகப் பயன்படுத்தப் படுகிறது. ஆனால் கரியமில 

வாயு குறைவாகத்தான் உண்டாகின்றது. எடுத்துக் காட்டாக 

ஒரு மூலக்கூறு Logured Me oir (Tripalmitin) ere கொழுப்பு 

எரிவதற்கு 72:5 மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜன் தேவைப்படுகிறது. ஆனால் 

57 மூலக்கூறு கரியமிலவாயு தாள் உண்டாகின்றது. சுருக்கமாக, 

(C,, H;,; Coo), C, H, + 72:5 0, > 51 Co, + 49 H,o 

உட கரியமிலவாயு — Fi = ove 
ஆக்ஸிஜன் 72.5 

சுவாச ஈவுத்தொகை வெவ்வேறு கொழுப்புச் சத்துக்கும் வேறு 

படலாம். 

  

புரதத்தை வளர்சிதை மாற்றமடையச் செய்யும் செல்களிலும் 

சுவாச ஈவு ஒன்றுக்கும் குறையலாம். இதன் காரணம் புரதம் 

அமினோ அமிலங்களால் ஆனது. அமினோ அமிலங்கள் எரிவதற்கு 

அதிக அளவு 0, வேண்டியதிருக்கிறது. பொதுவாக அமினோ 

அமிலங்களின் ௦ தொகை 0-9 இருக்கும். மேற்சொன்ன மூன்று 

சத்துப்பொருட்களின் அளவைப் பொருத்து அவை வளர்சிதை 

அடையும் மாற்றத்தின் ௩௦ வேறுபடும். மாவுப்பொருட்கள் 

அதிகமாக வளர்சிதை மாற்றமடைந்தால் மொத்தத்தில் ௩௦ 

தொகை அதிகமாக இருக்கும். பொதுவாக மனிதனில் சராசரி 

wre 0825 சுவாச ஈவு என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது.. மேலும் 

சுவாச உறுப்பு செல்களில் செல்லின் RQ Ogre ஒன்றுக்கு 

அதிகமாக இருக்கும்.



9. இரத்த ஓட்டம் 

மனித வாழ்க்கையில் போக்குவரத்து இன்றியமையாததாகி 
விட்டது. மனிதர்களோ அல்லது பொருட்களே இடம்விட்டு 
இடம் பெயர்ந்து கொண்டே இருப்பதால்கான் மனித வாழ்க்கை 
இயங்கிக் கொண்டிருக்கிறது. உயிரிகளின் உடலினுள்ளும் 
இப்படியொரு போக்குவரத்து நடைபெற்றுக் கொண்டிருக்கிறது. 
இரத்தம் என்ற திரவத்திசு உடலின் எல்லா பாகங்களிலும் 
பாய்ந்து இரத்த ஓட்டம் என்ற போக்குவரத்து நடைபெறுவதற்கு 
உதவியாக இருக்கிறது. இரத்த ஓட்டம் உயிர் செயல்களில் 
முக்கியமான ஒன்றாகும். செரித்த உணவுப் பொருட்கள், உடலின் 
எல்லா பாகங்களுக்கும் எடுத்துச் செல்வது இரத்த ஓட்ட த்தினால் 
தான். 

மேலும் திசுக்களுக்கு வேண்டிய ஆக்ஸிஜனையும் இரத்தமே 
எடுத்துச் செல்கின்றது. செரித்த உணவுப் பொருட்களும் 
ஆக்ஸிஜனும் தேவைப்பட்ட இடங்களுக்குக் கொண்டு செல்லப் 
பட்டால்தான் வளர்சிதை மாற்றமும் சுவாசமும் கடைபெறும், 

ஒரு செல் உயிரிகள், குழியுடலிகள், குழிகுடலுடவிகள், 
சில புழுக்கள் போன்றவற்றில் இரத்த ஓட்டம் இல்லையெனலாம். 
இதன் காரணம் இவற்றின் உடலிலுள்ள திசுக்கள் நேரடியாக 
சூழ்நிலையோடு தொடர்பு கொண்டு இருப்பதால் தான். மேலும் 
இவ் விலங்குகளில் விரிவான உறுப்புக்களோ அல்லது உறுப்பு 
மண்டலங்களோ அமைந்திருப்பதில்லை. செரித்தல் உடவில் 
எல்லா அல்லது அதிகமான பாகங்களில் நடைபெறுவதால் 
திசுக்கள் உணவு செரித்தலுக்கு நேரடியாகத் தொடர்பு கொண் 
டிருக்கின்றன. அதே போன்று வாயு மண்டலத்திலுள்ள 
ஆக்ஸிஜனும் செல்களின் வெளி ஜவ்வு வழியாக திசுக்களில் 
உட்புகுகின்றது. அதனால் ஆக்ஸிஜனை எடுத்துச்செல்லவும்செரித்த' 
உணவுப் பொருட்களை கிரகித்துச் செல்லவும் இரத்த ஓட்டம் 
தேவையற்றதாகி விடுகின்றது. ஆனால் மேம்பட்ட விலங்குகளில் 
இவ்வாறான அமைப்பு இல்லை. அதனால் போக்குவரத்து இரத்தம் 
என்று திசுவால் நடைபெற வேண்டிய அவசியம் ஏற்பட்டுள்ளது .
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உயிரிகளில் இரத்த ஓட்டம் கான்கு வகைத் திரவங்களால் 
நடைபெறுகின்றது. அவை 1. $£ர்நிணம் (Hydrolymph), 2. 
Qs Bond (Haemo lymph), 8. Aewris (131) 4. இரத்தம் 
(21௦௦4) ஆகியவையாகும். 

1. நீர்நிணம் (1934701901) : உருண்டைப் புழுக்களிலும் 
ரோட்டி ஃபெர்களிலும் நீர் நிணத்தால் இரத்த ஓட்டம் நடை 
பெறுகின்றது. நீர் நிணம் நீர் போன்றுள்ளது. அதில் செரித்த 
உணவுப் பொருட்கள் கலந்திருக்கும். அதில் கழிவுப் பொருட் 
களும் கலந்திருப்பதால், நீர் கிணத்திற்கு கழிவுப் பொருட்களைக் 
கழிவு நீக்க உறுப்புக்களுக்குக் கொண்டு செல்லும் வேலையும் 

செய்ய வேண்டியதிருக்கிறது. ஆனால் .நீர் நிணம் ஆக்ஸிஜனை 
எடுத்துச் செல்வதில்லையாதலால் சுவாச வேலை அதற்குக் கிடை 
யாது எனலாம். 

2. இரத்த நிணம் (1480௦௦ 1310) : இரத்த கிண ஓட்டம் 
கணுக்காலிகளிலும் மெல்லுடலிகளிலும் காணப்படுகின்றது. நீர் 

நிணத்தைவிட இரத்த நிணம் அடர்த்தியானது. புரதச் சத்து 

உடையதுஇரத்த நிணம் செரித்த உணவுப் பொருட்களை வெவ் 

வேறு பாகங்களுக்குக் கொண்டு செல்வதற்கும் சுவாச வாயுக்க௯£ 
(Respiratory 28565) கிரகித்தலுக்கும் பயன்படுகிறது. 

3. நிணம் (131) : நிணம் அல்லது நிண நீர் எல்லா முது 
கெலும்பு விலங்குகளிலும் காணப்படுகின்றது. கிண நீர் இரத்தத் 

தந்துகிகளுக்கும் செல்களுக்கும் இடையே தொடர்பை ஏற்படுத்து 

கின்றது. நீர் அழுத்தத்தாலும் ஊடு கலப்பு அழுத்தத்தாலும் 
(அல்லது சவ்வூடு அழுத்தம்-081௦110௦ றா658016) தந்துகிகளி 
லிருந்தும் திசுக்களிலிருந்தும் நிணநீர் உண்டாகின்றன. நிண நீர் 
இரத்த சீரம் போன்றதே. ஆனால் இரத்த சீரத்தில் நிணடீரை 

விட புரதம் அதிகமாகக் கலந்திருக்கும். தமனியின் தந்துகிகளில் 

அதைச் சுற்றியுள்ள திசுக்கள், மற்றும் சிரைத் தந்துகிகள் ஆகிய 

வற்றை விட இரத்தஅழுத்தம் அதிகம். : அதனால் தந்துகிகளின் 
மெல்லிய சுவற்றில் உள்ள துவாரங்களின் வழியாக பிளாஸ்மா 
வெளியேறி விடுகின்றது. இதுவே நிணநீராக நிணநீர் குழாய் 

களில் ஓடுகின்றது. மேலும் நிணநீர் குழாய்கள், தமனிதந்துகி 
களுக்கும் சிரை தந்துகிகளுக்கும் தொடர்பு ஏற்படுத்துகின்றன . 

நிண நீர் ஓட்டத்தில் சில நிணநீர் சுரப்பிகளும் (1911 0௦0௦ 
௦1 ஐிஹம்) உள்ளன. மண்ணீரல் ஒரு பெரிய நிணநீர் சுரப்பி
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யாகும். நிணநீர் சுரப்பிகள், நிணநீர் அணுக்களை (Lyphocytes) 
உற்பத்தி பண்ணுகின்றன. நிணநீர், இச்சுரப்பிகளைக் கடந்து ' 

செல்லும் பொழுது நிணநீர் ஓட்டத்தோடு அணுக்கள் ஓன்று 

சேர்ந்து விடுகின்றன. மேலும் கிணநீர் சுரப்பிகளில் விழுங்கு 

செல்கள் அல்லத! கழிவு உண்ணிகள் ([Phagocytes) உள்ளன. 

இவை நிண நீருடன் கலக்கும் தேதேவையற்ற பொருட்களை விழுங்கி 

விடுகின்றன. நிணநீரில் இரத்தத்துகள்கள் (Blood platelets) 

இல்லாததால் அது சீக்கிரமாக உறைவதில்லை. விழுங்கு 
சுரப்பிகள் போன்றவை அதிகமாகக் காணப்படுவதால் இரத்த 
பிளாஸ்மாவை விட நிணநீர் அசுத்தமுடையதாக இருக்கும், 

4. இரத்தம் (81௦௦0): இரத்தம் அல்லது குருதி சிவப்பு 
நிறமுடையது. பரிணாம வளர்ச்சியடைந்த விலங்குகளில் இரத்தமே 
போக்குவரத்துச் சாதனமாகப் பயன் படுகிறது. மனித உடலினுள் 
சராசரி 8 லிட்டர் இரத்தம் உள்ளத. இதில் சோடியம் உப்புகள் 
இருப்பதால் உப்புச் சுவை கொண்டிருக்கிறது. அதனால் 
இரத்தத்தைப் பற்றி சிறிது விரிவாக ஆராய முயலுவோம். 

இரத்தத்தின் அமைப்பு 
இரத்தத்தில் முக்கிய பாகப் பொருளாக இருப்பது 

பிளாஸ்மா” (12802) என்ற திரவப்பொருளாகும். இத் திரவப் 
பொருளில் பல திடப்பொருட்களும் கலந்திருக்கின்றன. திடப் 
பொருட்களில் முக்கியமானவை அணுக்களாகும் (Corpuscles). 
மனித இரத்தத்தில் மூன்றில் இரண்டு பாகம் (ளாஸ்மாவும், ஒரு 
பாகம் அணுக்களுமாகும். அணுக்களில் மூன்று வகை உண்டி. 
அவை சிவப்பு இரத்த அணுக்கள் (Red Blood Corpuscles— 
(R.B-C.) or Erythrocytes), @aucr3n Orgs xemiescir (White 
Blood Corpuscles—(W.B.C.) இரத்தக் துகள்கள் (Blood 
118161618) முதலியன. வெள்ளை இரத்த அணுக்களில் நிணரீர் 
அணுக்களும் அடங்கும். 

பிளாஸ்மா : இது இரத்தத்தில் உள்ள திரவப் பொருள் 
பிளாஸ்மாவில் 90 சதவிகிதம் நீர் க்லந்திருக்கிறது. வைக்கோல் 
நிறம் கொண்டது. கரிம அல்லது அங்ககப் பொருட்களான 
புரதம், மாவுப் பொருட்கள், கொழுப்பு ஆகியவை பிளாஸ்மாவின் 
பாகப் பொருட்கள். அங்ககப் பொருட்களில் புரதம்தான் அதிகம் 
கலந்திருக்கும். (6 1௦ 5%)ஃபைபிரிநோஜன், சீரம் ஆல்புமின், சீரம் 
@GernyeMer (Fibrinogen, Serum Albumin, Seram Globulin) 
ஆகியவை புரதத்தின் வகைகளாகும். மாவுப் பொருட்கள் 
மிகவும் குறைவாகக் கலந்திருக்கும். மாவுப் பொருட்களில் குளுக் 
கோஸ் 0:7 சத விதம்தான் கலந்திருப்பதாகக் கணக்கிடப்பட்டுள் 
ளது. இந்த அளவானது சூழ்நிலையைப் பொருத்து சிறிது கூடவோ
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அல்லது குறையவோ செய்யலாம். (கோயுற்ற காலங்களில் 0:26% 
இருப்பதாகவும் கணக்கிடப்பட்டுள்ளது.) சர்க்கரை சாப்பிட்ட 
பின் இரத்தத்தைப் பரிசோதித்துப் பார்த்தால் சர்க்கரை அதிக 
அளவில் கலந்திருக்கக் காணலாம். மற்றும் சில மாவுப் பொருட் 
களும் மிகவும் குறைவான அளவில் கலந்திருக்கலாம் உண்மை 
யான கொழுப்பு 0:9% அளவில் கலந்திருக்கும். கோலஸ்டீரால், 
எஸ்டெர் லெசித்தின், செஃபாலின் போன்ற லிப்பிறுகள் 
(கொழுப்புகள்) 08% அளவில் கலந்திருக்கும். 

அனங்கக உப்புகள் பிளாஸ்மாவில் 0:85% உண்டு. 
குளோரைடுகள் கார்பனேட்டுகள், பாஸ்பேட்டுகள் போன்றவை 
முக்கிய அனங்கக உப்புகளாகும். கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள 
அட்டவனை மனித இரத்தத்தில் அ௮னங்கக உப்புகளின் 
ச.தவிகிதத்தைக் காட்டுகின்றது. 

உப்புகள் சதவிகிதம் 

குளேோரைடுகள் 0:25 

சல்பேட்டுகள் 0072 

பாஸ்பேட்டுகள் 0-016 

பொட்டாசியம் 0:021 

சோடியம் 0°54 

கால்சியம் பாஸ்பேட் 0:03 

மக்னீசியம் பாஸ்பேட் 0:0.22 

இரும்பு, சிலிக்கா, மற்றவை. 0:022 

மேற்சொன்ன அளவுகள் சூழ்நிலையைப் பொறுத்து சிறிது 
வேறுபடலாம். கழிவுப் பொருட்களாக யூரியா, யூரிக் அமிலம், 
கிரியேட்டின் (281108), கிரியேட்டினைன் (ரோ2க1ா10௦), கிளைக்கு 
ரோணிக் அமிலம் (019007011௦ &௦14) போன்றவையும், சிறிய 
அளவில் கலந்து இருக்கும். இவற்றின் அளவு சழிவு நீக்க உறுப் 
புக்களில் அதிகமாக இருக்கும். ஆக்ஸிஜன், கரியமிலவாயு, நைட் 
ஜன் மற்றும் சிறுகுடலிலிருந்து வெளியாகும் வாயுக்களும், 
பிளாஸ்மாவில் கலந்திருக்கும். லிப்பேஸ், காட்டலேஸ் (0181996) 
போன்ற கொதிகளும், சிறிய அளவில் கலந்திருக்கும், ஹார்மோன் 
களும், உயிர் எதிர்ப்பொருட்களும் பிளாஸ்மாவில் கலந்திருக்கும் 

இரத்த சிவப்பு அணுக்கள் 

வெள்ளை அணுக்களை வீட சிவப்பு அணுக்களே அதிகம். ஒரு 
கன மி.மீட்டர் இரத்தத்தில் சீலிருந்து 83 மில்லியன் சிவப்பு 
அணுக்கள் இருக்கின் றன என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. பெண் 
களின் இரத்தத்தில் சுமார் £ மில்லியன் சிவப்பு அணுக்கள் குறை
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வாகவே இருக்கிறது, சிவப்பு அணுக்கள் வட்டவடிவம் 

உடையன. இரண்டு பக்கமும் குழி விழுந்து தட்டையாக 
இருக்கும். இளம் மஞ்சள் நிறமுடையன, ஆனால் கூட்டமாக 
இருக்கும் பொழுது சிவப்பு நிறத்தில் தோன்றும். சிவப்பு அணு 
வின் குறுக்களவு சுமார் 0:000.9 அங்குலம். மீன்கள், தவளை, ஊர் 
வன போன்றவற்றின் இரத்தத்திலுள்ள சிவப்பு அணுக்களில் 
உட்கரு காணப்படுகின்றது. ஆனால் மனித சிவப்பு அணுக்களில் 
உட்கரு இல்லை. ஆனால் சிவபபு அணுக்கள் புதிதாக உண்டாகும் 
பொழுது அவற்றில் உட்கரு காணப்படுகின்றது. அதன் பிறகு 
சிறிது சிறிதாக உட்கரு தேய்ந்து விடுகின்றது. 

சிவப்பு அணுவைச் சுற்றி ஒரு மெல்லிய சவ்வு இருக்கின்றது. 
இது லெசித்தின், கோலஸ்௩ீரால் என்ற இரு பொருட்களா 
லானது. சிவப்பு அணுவில் இருப்புத் தன்மையுடைய பஞ்சு 
போன்ற ஒரு பொருள் உண்டு. இது வலை போன்று பின்னிக் 
கொண்டிருக்கும். இது ஸ்ட்ரோமா (Stroma) என்றழைக்கப் 
படும். இதனுள் ஹிமோகுளோபின் என்ற சிவப்பு நிறத்துகள்கள் 
காணப்படுகின்றன. இத்துகள் தான் இரத்தத்திற்கு சிவப்பு 
நிறம் கொடுக்கிறது. ஹிமோகுளோபின் ஒரு புரத கூட்டுப் 
பொருளாகும் (சேர்மம்), அதை நீராற்பகுக்கும் பொழுது 
(1190017816) குளோபின் என்ற புரதமாகவும் ஹீம் அல்லது 
ஹிமாட்டீன் (11860 0 Haematin) srarm புரதம் அல்லாத துகள் களாகவும் (சிரிகின்றது. ஹிமாட்டீன் ஆல்கஹாலில் துரிதமாகக் 
கரையும் இயல்புடையது, அதனால் ஹிமோகுளோபினில் இருந்து 
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ஹிமாட்டினை தனியாகப் பிரித்து எடுப்பது மிகவும் எளிதாகும், 
ஹிமோகுளோபின் ஒரு இரும்புச் சேர்மம். பிஷர், செலி (1180 
26116) என்ற இரு ஆராய்ச்சியாளர்கள் ஹிமோகுளோபினின் 
அமைப்பை அறிய முயன்றார்கள். அது நான்கு நைட்ரஜன் அணுக் 
களை உடையது. அவை ஹிமோகுளோபின் மூலக்கூற்றில் 
(அணுத்திரள்-]1௦12011௦) பைரோல் போன்ற அமைப்புடன் 
சேர்க்கப்பட்டிருக்கின்றன. 

இதன் அமைப்பு சில தாவர நிறமிகள் போன்று காணப்படு 
கின்றது. 

ஹிமோகுளோபின் ஆக்ஸிஜனைக் கிரகித்துக் கொள்வது 
மன்றி, கார்பன்மோனாக்சைடு போன்ற வாயுவுடன் சேரவும் 
செய்கின்றது. அது கார்பன் மோனாக்சைடுடன் சேருவதால் 
கார்பானில் ஹிமோகுளோபின் (00ற31 1188021௦51) என்ற 

சேர்மம் உண்டாகின்றது. ஹிமோகுளோபினின் இந்த பண் 
பானது அதனுடன் ஆக்ஸிஜன் சேருவதை குறைத்து விடுகிறது, 
ஹிமோகுளோபின் கைட்ரிக் அமிலத்துடனும் சேருவதுண்டு. அது 

ஆக்ஸிஜனுடன் சேர்ந்து ஆக்ஸி-ஹிமோகுளோ பின் (0:ூ1)82110- 
தில) ஆகின்றது. ஆக்ஸி-ஹிமோகுளோபின் திசுக்களை அடை 
யும்போது ஆக்ஸிஜக விட்டு விடுகிறது. அதாவது ஆக்ஸி- 
ஹிமோகுளோபின் ஆக்ஸிஜனகவும், குளோபினஞகவும் பிரிந்து 
விடுகின்றது. திசுக்கள் ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக் கொள்கின்றன , 

இரத்த சிவப்புஅணுக்கள் விலாஎலும்புகள்,முள்ளெலும்புகள் 
ஆகியவற்றின் மஞ்ஞையில் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. அவை 
இரத்த ஓட்டத்தில் கலந்து 90லிருந்து 125நாட்கள் வரை சக்தி 

யுடையனவாக இருக்கின்றன. சக்தியற்ற சிவப்பு அணுக்கள் 
துகள்களாகி பிளாஸ்மாவிலேயே காணப்படுகின்றன. பிறகு 
விழுங்கு செல்கள் (அல்லது கழிவு உண்ணிகள்) துகள்களை விழுங்கி 
கல்லீரல், மண்ணீரல் போன்ற சுரப்பிகளுக்குக் கொண்டு செல்லு 

கின்றன. கல்லீரலிலும், மண்ணீரலிலும் சக்தியற்ற சிவப்பு 

அணுக்கள் அழிக்கப்படும், சிவப்பு அணுக்கள் கல்லீரலில் 
அழிக்கப்படும் பொழுது அவை பிலிருபின், பிலிவெர்டின் 

(Bilirubin, Biliverdin) என்றபொருட்களாக மாறுகின்றன. இவை 

தான் பித்தநீரில் நிறத் தோற்றத்திற்குக் காரணமாகின்றன, 
கல்லீரலில் சேமித்து வைக்கப்படும் இரும்பு சிவப்பு அணுக்கள் 
உற்பத்தி ஆவதற்குத் தான் பயன்படுகின்றது. 

இரத்த வெள்ளை அணுக்கள் 

இரத்த வெள்ளை அணுக்கள் பலவகையான அமைப்புகள் 

கொண்டவை, அவற்றைப் பலவகையாக ஆராய்ச்சியாளர்கள்
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வகைப்படுத்தினலும் ஏர்லிச்(1071101) என்த அறிவியலாளரின் 

வகைபாடே சிறந்து விளங்குகின் றது. அவர் வெள்ளை அணுக்களை 
இரண்டு வகையாகப்பிரித்துள்ளார். அவை நிண அணுக்கள் 
(Lymphocytes) வெள்ளைஅணுக்கள் (Leucocytes) ஆகியவை 
யாகும். 

நிண அணுக்கள்: இவை பல உருவமுடையன என்றாலும் 
பொதுவாக உருண்டைவடிவான அணுக்களே அதிகமாக இருக் 
கும். இடப்பெயர்ச்கிசெய்யும் தன்மை இல்லா விட்டாலும் வடி 

  
படம் 13 

1. இரத்த சிவப்பு அணுக்கள் : முன்தோற்றமும் பக்க தோற்றமும். 
பக்க தோற்றத்தில் பல அணுக்கள் சேர்ந்திருப்பதாகக் 

காட்டப்பட்டுள்ளது,
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வத்தை மாற்றிக்கொள்ளும் பண்பு பெற்றிருக்கின் றன. ஜவ்வொரு 

நிணஅணுவிலும் ஒரு உட்கருதான் உண்டு. சிறிய நகிணஅணு 

சிவப்பு அணுவின் அளவினைப் போன்றுதான் இருக்கும். 

வெள்ளைஅணுக்கள்: இவையே உண்மையான இரத்த வெள் 
ஊையணுக்களாகும். கிரானுலோசைட்டு (ரோ௨ஊய1௦05185) அல்லது 

துகள் அணுக்கள் என்றும் சொல்வதுண்டு. ஒவ்வொரு வெள்ள 

அணுக்களிலும் . உட்கருமத்தியில் பெரியதாக இருக்கும். உட் 
கருக்கள் வடிவத்தில் வேறு படக்கூடியன. உட்கருவைச் சுற்றி 
சைட்டோபிளாசம் துகள்ககக் கொண்டது. வெள்ளை அணுக்கள் 

சிவப்பு அணுக்களை விட பெரியதாக இருக்கும் (படம் 79) 

வெள்ளை அணுக்களில் சிலவகை பல உட்கருக்களை 

கொண்டவை (Polymor phonuclear leucocytes). வெள்ளை 

அணுக்களில் 70 சகவீகம் இவ்வகை அணுக்களே. இவைஅதிகத் 
துடிப்புடையன. விரைந்து செல்லும் தன்மையுடையன, ஓவ் 
வொன்றிலும் ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட உட்கருக்கள் இருக்கும். 

அல்லது ஓரு உட்கரு பல பாகங்களாகப் (மடல்களாகமப்) 

பிரிந்திருக்கும். உட்கருக்கள் பல காணப்பட்டால் ௮வை மெல்லிய 
இழைகளால் இணைக்கப் பட்டிருக்கும். இவற்றில் இரண்டு 
வகையரன அணுக்கள் உள்ளன. 

நீயூட்ரோஃபில் (1121110115): இவ்வணுக்களின் சைட்டே 
பிளாசத் துகள்கள் அமிலம், காரம் இரண்டும் கலந்த வேதயச் 
சாயங்களுடன் (௦14, 18௧51௦ 1765) குறைவாக நிறத்தை எழுத்துக் 
கொள்ளும். 

ஈசனோஃபில் (1805100011115 ௦1 &௦10௦ற11118): இந்த அணுக்கள் 
அமிலம் சார்ந்த அணுக்களுடன் சேர்ந்து நிறத்தைக் கிரகிக்கும் 
தன்மையுடையன, இவை இரத்தத்தில் வெள்ளை அணுக்களின் 
மொத்தத்தில் 2 லிருந்து £ சதவீதம் தான் உள்ளன. இவ்வணுக் 
களின் எண்ணிக்கை குறைவதாலும் அதிகரிப்பதாலும் கிலகோய் 
கள் உண்டாகின்றன என்று ஆய்வுகள் கூறுகின்றன. அதனால் 
ஈசனோஃபில் அணுக்களின் எண்ணிக்கை சில நேோரய்களைக் 
கண்டறிவதற்கும் பயன்படுகின்றது. 

பேசோஃபில் (8850011186) என்ற மற்றொரு வகை இரத்த 
வெள்ளை அணுக்களின் துகள்கள் கார சாயங்களுடன் சேர்ந்து 
நிறம் பெறுகின்றன, பேசோஃபில் மொத்த வெள்ள அணுக்களில் 
ஒரு சதவிகிதம்தான் காணப்படும். மாஜேசிஸ்டுகள் (Mono- 
0518) என்ற வெள்ளை அணுக்கள் இரண்டிலிருந்து 70 சதவிகிதம்
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வரை காணப்படுகின்றன. இந்த வெள்ளை அணுக்களில் ஒரு 

உட்கருதான் என்றாலும் அது மடிந்து இரண்டு மடல்களாக (1,௦௦௨ 

இருக்கும், சைட்டோபிளாசத் துகள்கள் தெளிவற்றுக் காணப் 

படும். அவை ஈடுநிலைச் சாயங்களுடன் (1417௨1 5905) சேர்ந்து 
வண்ணமுடன் திகழும். மேற்சொன்ன இரத்த அணுக்களை 
அடையாளங் கண்டு எண்ணுவது தகுந்த தேர்ச்சி பெற்ற அல்லது 

அனுபவம் வாய்ந்த வல்லுனர்களாலேயே முடியும், 

இரத்த வெள்காயணுக்களின் எண்ணிக்கை காலநிலையைப் 
பொருத்து வேறுபடலாம். எடுத்துக்காட்டாக குளிர்காலங் 
களிலோ அல்லது குளிர்ந்த நீரில் அதிக நேரம் குளித்தாலோ 
இரத்த வெள்ளை அணுக்களின் எண்ணிக்கை அதிகரிக்கக் காண 
லாம். ஈன்றாகச் சாப்பிட்ட பின்னும் தேகப் பயிற்சிக்குப் பிறகும் 
இரத்தவெள்ளை அணுக்களின் எண்ணிக்கை அதிகமாகும். ஆனா 
லும் அணுக்களின் எண்ணிக்கை சுமார் 4000 லிருந்து 9000 வரை 
வேறுபடும். இதற்கு மேலும் அதாவது 9000 க்கு மேலும் இரத்த 
வெள்ளையணுக்களின் எண்ணிக்கை இருந்தால் சில நோய்களின் 
காரணம் என்று அறியலாம். 

பெண்களுக்குப் பிரசவ காலங்களில் இரத்த வெள்காயணுக் 
களின் எண்ணிக்கை வேறுபடுகிறது என்று ுறிந்திருக் 
கின்றனர். 

இரத்த வெள்ளையணுக்களின் வேலைகள் 

பல உட்கரு கொண்ட அணுக்கள் பாக்டீரியா போன்ற 
தேவையற்ற உயிரிகள் இருந்தால் விழுங்கிவிடுகின் றன. அதனால் 
கோய்கள் உண்டாக்கும் பாக்டீரியாக்கள் இவ்வகை அணுக்களில் 
அதிகம் காணப்பபடுகின்றன. வீக்கம் அடைந்த இடங்களிலும் 
தசை கெட்டு சீழ்வழியும் இடங்களிலும் இவ்வகை வெள்ளை 
அணுக்கள் அதிகமாகக் காணப்படும். வெள் ௯ அணுக்கள் இரத்த 
ஓட்டத்திலிருந்தும் பாதிக்கப்பட்ட இடங்களுக்குச் செல்கின்றன. 
அவை இரத்தத் தந்துகிகளில் இரத்தத்துடன் காணப்படும் 
பொழுது தந்துகிகளில் சுவர்களின் துளை செய்து இரத்த ஓட்டத் 
திலிருந்தும் வெளியேறிபா திக்கப்பட்ட இடத்தை அடைகின்நன. 
இவ்வாறு வெள்ளையணுக்கள் தந்துகிகளிலிருந்து வெளியேறிச் 
செல்வதை டையபெடசிஸ் (10180606518) என்று சொல்வதுண்டு. 
வெள்ளையணுக்கள் பாக்டீரியாக்களை விழுங்குவதால் அவை 
விழுங்குசெல்கள் (2182003168) என்றும் அழைக்கப்படும். வெள்ளை 
யணுக்களுக்கும் பாக்டீரியாக்களும் உண்மையில் சண்டை நடை 
பெறுகின்றது. இப்போட்டியில் வெள்ளையணுக்கள் வெற்றி 
பெற்றுல் உடல் கேோரயிலிருந்து பாதுகாக்கப்படுகின்றது.
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சில வெள்ளையணுக்கள் பாக்டீரியாக்களோடு போட்டியிட முடியா 
மல் இறந்துவிடுகின்றன. இறந்து வெள்ளையணுக்கள் கெட்டுப் 
போன திசுக்களுடன் (சீழ்) சேர்ந்து வெளியேற்றப்படுகின்றன . 

வெள்ளையணுக்கள் சிறுகுடலில் செரித்த கொழுப்புப் 
பொருட்களை உறிஞ்சும் சக்தி பெற்றிருக்கின்றன. 

வெள்ளையணுக்கள் கார்புரதம் (Fibrinogen) gurt செய்வ 
தற்கும் பயன்படுகின்றன. அதிகமான கார்புரதம் இரத்தத் 

திலிருந்து வெளியேறியபின், திரும்பவும் அது வெள்ளையணுக் 
களால்தான் உண்டாக்கப்படுகிறது. வெள்ளையணுக்கள் ௮திக 
மாக இருந்தால்தான் செலவாகிய கார்புரதம் திரும்பவும் தயார் 
செய்ய முடியும் என்று பல ஆராய்ச்சியாளர்கள் கண்டு 
பிடித்திருக்கிறார்கள். 

இரத்தத் துகள்கள் (810௦04 118161615-- 17௦00௦௦051) 

இரத்தச் துகள்கள் வட்டமாக அல்லது உருவமற்று 

இருக்கும். ஒரு மில்லிமீட்டர் கன அளவில் சுமார் 2,50,000 
இரத்தத் துகள்கள் இருப்பதாகம் கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 

சிவப்பு அணுக்களைவிடச் சிறியவை. இவை இரத்தம் வெளிப்படும் 
பொழுது அழிந்துவிடுகின்றன. இரத்தம் உறைவதற்கும் மிகுந்த 
துணைபுரிகின்றன. இரத்த நாளங்களில் சிறிய காயத்தினால் 
துகள் விழுந்தால் இவை சென்று அடைத்துவிடுகின் மன, 

இரத்தத்தின் வேலைகள் 
31. இரத்தம் சுவாச வாயுக்களை எடுத்துச் செல்கின்றது 

இரத்தத்திலுள்ள சிவப்பு அணுக்கள் ஆக்ஸிஐகக் கிரகித்து 
திசுக்களுக்கு எடுத்துச் செல்கின்றன. சிவப்பு அணுக்களிலுள்ள 
ஹிமோகுளோ பினுக்கு ஆக்ஸிஜனைக் கிரகித்துக்கொள்ளும் சக்தி 
உண்டு. சுவாச உறுப்பான நுரையீரலில் ஹிமோகுளோபின் 
ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக் கொண்டு ஆக்ஸிஹிமோகுளோ பிஞகிறது. 
இரத்ச ஓட்டம் ஒவ்வொரு திசுவையும் கடந்து செல்லும்பொழுது 
அங்கு ஆக்ஸிஜன் தேவைப்பட்டால் ஹிமோகுளோ பினிலுள்ள 
ஆக்ஸிஜன் திசுவுக்குச் சென்றுவிடுகிறது. திசுவிலுள்ள சரியமில 
வாயுவை ஹிமோகுளோபின் திரும்பவும் எடுத்துக் கொண்டு 
நுரையீரலுக்கு வருகின்றது. நுரையீரலில் திரும்பவும் வாயு 
பரிமாற்றம் நடைபெறுகின்றது. 

கி... இரத்தப் பிளாஸ்மா செரித்த உணவுப் பொருட்ககாத் தேவையான இடங்களுக்கு எடுத்துச் செல்கின்றது. செரித்த 
8
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உணவுப் பொருட்கள் குடல் உறிஞ்சிகள் மூலமாக சிறுகுடலில் 

இரத்த ஓட்டத்தில் இடம் பெறுகின்றன. இரத்தம் வெவ்வேறு 

இடங்களுக்குச் செல்லும் பொழுது தேவையான இடங்களில் 

செரித்த உணவுப் பொருட்கள் எடுத்துக்கொள்ளப்படுகின்றன. 

8. கழிவுப் பொருட்கள இரத்தம் எடுத்துக்கொண்டு 

அவற்றைக் கழிவுடீக்க உறுப்புக்களுக்கு எடுத்துச்செல்லுகின் றது. 

புரதங்கள் வளர்சிதை மாற்றம் அடையும் பொழுது செல்களில் 

கழிவுப் பொருட்கள் உண்டாகின்றன. கழிவுப் பொருட்கள் 

இரத்த பிளாஸ்மாவில் கரைகின்றன. பிளாஸ்மா கழிவு நீக்க 

உறுப்புக்களான தோலுக்கும் சிறு நீரகங்களுக்கும் கொண்டு 
செல்லுகின்றது. தோலில் கழிவுப் பொருட்கள் வியர்வையாக 

வும், சிறு நீரகங்களில் யூரியா போன்ற கழிவுப் பொருட்கள் சிறு 

நீராகவும் அதனுடன் கலந்த உப்புக்களாகவும் வெளியேற்றப் 

படுகின்றன. 

4. சுரப்பிகளுக்கு வேண்டிய சத்துப்பொருட்களையும், உப்பு 
களையும் இரத்தம் தான் கொண்டு செல்லுகின் றது. 

ச. சில மாளமில்லாச் சுரப்பிகள் ஹார்மோன்களை இரத்தத் 
தில் நேரடியாகச் சுரக்கின்றன. இந்த ஹார்மோன்களைத் தேவை 
யுள்ள அல்லது பயன்படும் உறுப்புக்களுக்கோ, சரப்பிகளுக்கோ 
கொண்டு செல்வது இரத்த ஓட்டம் தான். 

6. இரத்த பிளாஸ்மா எல்லா திசுக்களையும் அடைவதால் 
திசுக்களுக்கு வேண்டிய நீரைக் கொடுப்பதும் இரத்த ஓட்டமே. 
நீர் அதிகமாக உள்ள திசுக்களிலிருந்து ரீரைப் பெற்றுப் 
கொண்டும், குறைவாக உள்ள திசுக்களில் 8ீரைக்கொடுத்தும் 
வருவதால் திசுக்களில் நீரின் அளவை ஒழுங்காக்கிச் செல்லு 
கின்றது என்றும் சொல்லலாம். மேலும் திசுக்களை ஈரம்சக்கி 
எப்பொழுதும் பதமுள்ள தாகவும் வேலை செய்யும் திறன் கொண்ட 
தாகவும் ஆக்குகின்றது. 

£.... இரத்த ஓட்டத்தினால் உடலின் தட்ப வெப்ப நிலை ஒரே 
Forder og. SOF உடலின் சில உறுப்புக்களில் வெப்பம் கூடு 
தலாக வெளிப்படலாம். உதாரணமாக கல்லீரல், இரைப்பை 
போன்ற உறுப்புக்களில் வெப்பம் கூடுதலாக உண்டாகும். 
இவ்வாறு கூடுதலாக உண்டாகும் வெப்பத்தை இரத்த பிளாஸ்மா 

உறிஞ்சிக் கொள்கிறது. அது இரத்த ஓட்டத்தோடு செல்லும் 
பொழுது தோலில் மிகுதியான வெப்பத்தை வெளியிடுகின்றது. 
இதனால் வெப்பம் உடல் முழுவதும் ஒரே சீராக்கப்படுகின்றது.
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நிலையான தட்ப வெப்ப நிலையைப் பாதுகாப்பதும் இரத்த 
ஓட்டமே. 

8. இரத்தம் உயிர் எதிர்ப்பு சக்திகளையும், நச்சு எதிர்ப்பு 
சக்திகளையும் (&1111௦ஈர06) உற்பத்தி செய்கின்றது. 

9. இரத்தம் இரத்தக் குழாய்களிலிருந்து கசிவதால் உண்டா 
னதே மிணகீர், நிணடரில் சிவப்பு அணுக்கள் கிடையாது. தந்துகி 
களிலிருந்தும் வெள்ளையணுக்கள் வீடுதலை பெற்று நிணநீருடன் 
கலந்து விடுகின்றன. இதனால் கிணகீர் இரத்த நிணநீர் குந்துகி 
களுக்கும், திசக்களுக்கும் ஊடுபொருளாக வேலை செய்கின்றது. 

70. வெள்ளையணுக்கள் கோய் கொடுக்கும் பாக்டீரியாக்களை 
விழுங்கிக் கொள்கின்றன. அவற்றுடன் சண்டையிட்டு அவற்றை 
எதிர்த்துப் போரிடுகின்றன. போரிடுவதால் நோய்கள் வருவது 
தவிர்க்கப்படுகின்றது. சில வெள்காயணுக்கள் போரிட்டு உயிர் 
துறக்கின்றன. 

ll. இரத்தம் துகள்கள் இரத்தம் உறைவதற்கு உதவி 
செய்கின்றன. நார் புரதங்களால் ஏற்பட்ட வலைப்பின்னல்களின் 
துளைகளில் துகள்கள் சென்று அடைத்துக் கொள்கின்றன. இதனால் 
இரத்தம் வரும் வழியானது தடைப்படுகின்றது. இரத்தம் 

வீணாவதும் தடுக்கப்படுகின்றது. இரத்தம் உறைவது மிகவும் 

அவசியமாகும். இரத்தம் உறைவதற்கு இரத்தக் துகள்கள் 
உதவி செய்கின்றன. 

இரத்தம் உறைதல் (0821181101) 

இரத்தம் உறைவது இரத்தத்தின் முக்கிய பண்பாகும். 
ஒரு சிறிய காயம் பட்டாலும் அதன் வழியாக இரத்தம் அதிக 
மான அளவு வெளியாகும். இதைத் தடுத்து நிறுத்த இரத்தம் 

உறைய வேண்டும். அதனால் இரத்தம் உறைய வேண்டியது ஒரு 
முக்கியத் தேவையாகும். சிலருக்கு இரத்தம் உறைவதில்லை. 

அதனால் சிறு காயம் ஏற்பட்டாலும் இரத்தம் வெளியாகிக் 
கொண்டேயிருக்கும். இரத்தம் வெளியேறுவதால், இரத்தம் 

குறைந்து உயிர் வாழ்வதற்கு முடியாமல் போய்விடலாம். இரத்தம் 

உறையாதிருப்பது ஒரு நோயாகும். இந்த நோயை இரத்தப் 
போக்கு(116002114118) என்று சொல்வதுண்டு. இரத்தப் போக்கு 
கோய் பாரம்பரியத் தன்மை கொண்டது. 

இரத்தம் உறைவது ஃபைபிரின் (111) அல்லது கார் 
என்னும் புரதத்தால் ஈடைபெறுகின்றது. இரத்தத்தை ஒரு
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பீக்கரில் எடுத்து சிறிது நேரம் கழித்துக் கவனித்தால் அது 

உறைந்து காணப்படும். இது எவ்வாறு நடை பெறுகின்றது? 

ஃபைபிரின் அல்லது நார் புரதம் நுண்ணிய படிகங்களாக மாறு 

கின்றது. இந்தப் படிகங்கள் வலைபின்னியது போல் இருக்கும், 

நார் புரத பின்னலில் இரத்தத் துகள்களும் அணுக்களும் சிறை 

பட்டு விடுகின்றன. அதனால் இரத்தத்தில் நார்புரதமும் இரத்த 
அணுக்களும் உறைதலின் போது ஒன்று சேர்வதால் பிளாஸ்மா 
மட்டும் மஞ்சள் நிற திரவமாகத் தனித்து இருக்கும். 

இரத்தம் உறைவது பற்றி ஹோவெல் (Howell) பல 
பரிசோதனைகள் செய்துள்ளார். பின் வந்த ஆராய்ச்சியாளர் 
களான லோயெப் (1௦ல்), கிளார்க் (01871), இருவரும் 
ஹோவெல்லின் கருத்துக்களை ஏற்றுக் கொண்டிருக்கிறார்கள். 
ஆனாவ் இரத்தம் எப்படி உறைகின்றது என்பது பற்றி பல 
ஆராய்ச்சியாளர்கள் வெவ்வேறு கருத்துக் கொண் டிருக்கிறார்கள். 
கீழே கொடுக்கப்பட்டவை வெவ்வேறு ஆராய்ச்சியாளர்களின் 
கருத்துக்கள். 

1. ஹோவெல் நியதி; ஹோவெல்் பாலூட்டிகளின் 
இரத்தத்தை ஆராயும்பொழுது இரத்தம் உறைதல் இரண்டு 
நிலைகளில் ஏற்படுகின்றது என்று சொன்னார். முதல் நிலையில் 
புரோதிராம்பின் என்ற பாஸ்பரஸ் கலந்த கொழுப்புச் சத்தி 
G65 SyrbiGer (Prothrombin and Thrombin) உண்டா 
கின்றது. இரண்டாவது நிலையில் ஃபைப்பிரினேஜன் என்ற நார் 
புரதத்தோடு கிராம்பின் சேர்ந்து ஃபைபிரின் என்ற நார் உண்டா 
கிறது. இரத்தம் உடலிலிருந்து வெளியேறும்போது திசு செல்கள் 
செஃபாலின் புரதம் (ஜேவி1ா Protein) என்ற புரதத்தை 
உண்டாக்குகின்றன. செஃபாலின் புரகம் உடலிலுள்ள எதிர்ப்புத் 
திராம்பினை நடுகிலையாக்குகின்றது. அதனால் எதிர்ப்புத் திராம்பின் 
(Anti Thrombin) கால்சியம் உப்பை புரோதிராம்பினுடன் 
கலந்து அதைக் திராம்பினாக்க உதவுகிறது. திராம்பின் கார்புரதத் 
துடன் சேர்ந்து நார் படிகங்களை உண்டாக்குகின்றது. 

  

ஈடுகிலையாக்கம் 
திசுசெல்கள்--செஃபாலின் புரதம் ௮ எதிர்ப்புத் 

கிராம்பின் 

புரோதிராம்பின் 

  

நார்படிகங்கள் - நார்புரதம் - திராம்பின் - கால்சியம் 

இரத்தம் உடலில் உள்ளபோது உறைவதில்லை. இதன் 
காரணம் உடலில் எதிர்ப்புத் திராம்பின் இருப்பதால்தான்.
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எதிர்ப்புத் திராம்பின் இருப்பதால் திராம்போஜன் அல்லது 

புரோதிராம்பின் இயக்கமற்று அல்லது சக்தியற்று இருக்கின்றது. 

2. பெஸ்ட், டெய்லர் Aw (Best and Taylor’s Theory): 
இவர்களின் கருத்தாவது: புரோத்திராம்பின் கல்லீரலில் 

உண்டாகி இரத்த ஓட்டத்தில் சிறிய அளவில் இருந்து 

வருகின்றது. திராம்போ பிளாஸ்டின் (11௦5௦ 118910) ஒரு 

பாஸ்பரஸ் கலந்த கொழுப்புக் கூட்டுப் பொருளாகும். இது 

திசுக்களில் காணப்படும். இரத்தம் பெருகும்பொழுது திராம்போ 
பிளாஸ்டின் காயமடைந்த திசுக்களிலிருந்து வெளிவருகின் றது. 

இது புரோதிராம்பினுடன் கலந்து அதைத்திராம்பினாக்குகின்றது. 

இந்த மாற்றம் கால்சியம் உப்புகளின் உதவீயால் நடைபெறும். 
இப்பொழுது உண்டான திராம்பின் மிகுந்த சக்தியுடையது. 

திராம்பின் நார் புரதத்துடன் (கரைதல் திறனுடையது) சேர்ந்து 
நார்ப் பொருளாக்குகின்றது. கார் புரதம் கரையாதது. 

மெல்லிய இழைகளாக வலை போன்று பின்னிக் கொண்டிருக்கும். 

வலைகளின் இடைவெளிகளில் இரத்த ௮ணுக்கள் அகப்பட்டுக் 

கொள்வதால் உறைதல் முழுவதுமாகின்றது. 

புரோதிராம்பின் -. கால்சியம் 4- திராம்போ பிளாஸ்டின் ௮ 

கிராம்பின் 

| 

நார்வலை & நார்பூரதம் <! 

3. SudG, Memussr Aw) (Fuld and Spiro’s Theory) : 

இவர்களின் நியதி ஹோவெலின் நியதியைப் போன்று 

இருந்தாலும் ஒருசில கருத்துக்களில் வேறுபடும். எதிர்ப்புத் 
திராம்பினை நடுநிலையாக்க செஃபாலின் புரதம் திசு செல்களால் 
உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றது என்று ஹோவெல் சொன்னார். 
2பல்டும், ஸ்பைரோவும் இரத்தம் உறைதலின்போது திராம்போ 
கினேஸ் என்ற கொதி உண்டாகின்றதென்றும், இக்கொதி 
புரோதிராம்பினைத் திராம்பினக்குகிறது என்றும் கூறினஞர்கள். 

இக்கொள்கையின் விளக்கப்படி உறைதல் ஏற்படுதலை பல 
கிலைகளாகக் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளவாறுவரிசைப்படுத்தலாம். 

திராம்போகினேஸ் -- கால்சியம் -_ புரோதிராம்பின் >» 

கிராம்பின் 

நார்படிகங்கள் & நார்புரதம் -௪
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திராம்போகினேல் என்ற நொதி இரத்தத் துகள்களில் உண்டா 

கின்றது என்று ஃபல்டு, ஸ்பைரோ கொள்கை கூறுகின்றது. 

இரத்த வகைகள் 

இரத்தம் ஒருவரிடமிருந்து மற்றொருவருக்கு கொடுக்கப்படு 
வது வழக்கம், கோயுண்டவரோ காயமுற்றவரோ இரக்கக் குறை 

Hoo அவதியுற்றால் அவருக்கு மற்றவர்களிடமிருந்து இரத் 
தம் செலுத்துவது மருத்துவத் துறையில் முக்கியமானதொளன்று 

கும். இவ்வாறு செலுத்துகையில் சிலருடைய இரத்தம் கோயுற்ற 
வருக்கு ஏற்றுக் கொள்வதில்லை. அதனால் எல்லா மனிதர்களின் 

இரத்தமும் ஒன்று போல் இருப்பதில்லைஎன்று அறியலாம். அறி 
வியலாளர்கள் மனித இரத்தத்தை கான்கு வகைகளாகப் பிரித் 
திருக்கிறார்கள். அவை: &, , கற, 0 ஆகியவையாகும். இரத்தம் 
வகைப்படுவதன் காரணம் இரத்தத்தில் .சிவப்பு அணுக்களும் 

பிளாஸ்மாவும் வேறுபடுதலாகும். இரத்தசிவப்பு அணுக்கள் இரு 
வகை ஒட்டு அணுக்களாக (த்ஹ9ி0110௦ஐ௦1) வேறுபடுகின்றன. 
பிளாஸ்மாவும் இரண்டு வகை ஓட்டு பிளாஸ்மாவாக 

(கறிய) வேறுபடுகின்றது. இரண்டு வகை ஓஒட்டுஅணுக் 
களும் முறையே &, என்றும், இரண்டுவகை ஓட்டுப் பபிளாஸ்மாக் 

களும் முறையே ௨, என்றும் அழைக்கப்படுகின்றன. & வகை 
@C@ ssmdecr (Agglutinogen or antigen) A. vas இரத்தத் 
தில் காணப்பெறும். அவை பிளாஸ்மாவில் 5” வகை ஒட்டு 
பிளாஸ்மாவை & «ro &@w. (Agglutinin orAnti boby) B aes 
இரத்தத்தில் 1 வகை ஒட்டு அணுக்கள் உள்ளன. இவை & என்ற 
ஒட்டு பிளாஸ்மாவை உண்டாக்கும். & வகை இரத்தம் &,% 
என்ற இரு வகை ஓட்டுஅணுக்களையும் கொண்டது. அவைஓூஃடுப் 
பிளாஸ்மாவை உண்டாக்குவதில்லை. நான்காவது வகையான 
௦ வகை இரத்தத்தில் சிவப்பு அணுக்கள் ஒஓட்டுவகையைச் 
சார்க்கதில்ல. ஆனால் அதில் 8,% வகை ஓட்டுபிளாஸ்மா 
காணப்படும், கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவ& கான்கு 

வகை இரத்தத்திளையும் ஒட்டுதல் உண்டாக்கும் சிவப்பு௮ணுக் 
களையும்காட்டும். 

  

  

வகை | ஓட்டுதல் உண்டாக்கும் இரத்த சிவப்பு அணுக்கள் 

A A 
B B 

AB A,B இரண்டும் 

9 ஒட்டுதல் உண்டாச்கும் இரத்த சிவப்பு அணுக்கள் 
இல்லை. 
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வகை ~ | ஒட்டுதல் உண்டாக்கும் பிளாஸ்மா 

A b 

B a 
AB ஓட்டுதல் உண்டாக்கும் பிளாஸ்மா இல்லை 
0 உ இரண்டும் 
  

சுருக்கமாக, 1. க, 0, க வகையின் சிவப்பு அணுக்கள் 
௦ வகை பிளாஸ்மாவுடன் சேரும் பொழுது ஓட்டிக் கொள்ளுதல் 
ஏற்படுகின் றது, 

2, க வகையின் சிவப்பு அணுக்கள் & வகை பிளாஸ்மா 
வுடன் சேரும் பொழுது ஒட்டிக்கொள்ளுதல் ஏற்படுகின்றது. 

2.&, 3 வகையின் சிவப்பு அணுக்கள் & வகை பிளாஸ்மாவு 
டன் சேரும் பொழுது ஒட்டிக் கொள்ளுதல் ஏற்படுகின்றது. 

மேற்சொன்னவற்றிலீருந்து 0 வகை இரத்தத்தின் சிவப்பு 
அணுக்கள் எந்தவகை பிளாஸ்மாவுடனும் ஓட்டிக் கொள்வதில்லை 

என்று தெரிகிறது. அதனால் ட வகை இரத்தத்தை எந்தவகை 
இரத்தம் உடையவர் உடலிலும் செலுத்தலாம். அதனால் 0 வகை 

இரத்தம் உடையவர்கள் பொது புரவலர்கள் (1711767581 4௦105) 
என்று சொல்லப்படுவார்கள். அது போன்று &, $ வகை 

இரத்தத்தின்பிளாஸ்மா எந்தவகை இரத்த சிவப்புஅணுக்களுடன் 
சேர்ந்தாலும் ஒட்டிக் கொள்வதில்லை; அதனால் & இரத்தம் 

உள்ளவர்கள் எந்தவகை இரத்தம் உடையவர்களிடமிருந்தும் 
இரத்தம் பெற்றுக் கொள்ளலாம். அதனால் &8 இரத்தம் உள்ள 
வர்கள் பொதுப் பெறுநர்கள் (Universal recipients) என்று 
சொல்லப்படுவார்கள். 

11) இரத்த வகை: இன்னும் பல முறைகளாலும் இரத்தத்தை 
வகைப்படுத்துகிறார்கள். அவை 1,Rh., 2 M.NS., 2.௩. 
8. லூத்தரன்., 5. செல், 6. லூயிஸ்., 7., டஃபி., 8. கிட் ஆகியவை. 
இவற்றில் முதலில் சொன்ன 1. முக்கியமானதாகும். 

19408 air oir odieen +, Fert (Landsteiner, Weiner) என்ற 
இரு அறிவியலாளர்களும் ரீசஸ் குரங்கின் (Rhesus monkey) 
இரத்த சிவப்பணு மிகவும் வேறுபடுவதை அறிந்தனர். இதை 81% 
இரத்தவகை என்று அழைத்தனர். காலப்போக்கில் இந்த இரத்த 
வகை மிகவும் முக்கியத்துவம் அடைந்துவிட்டது. இதன் காரணம் 
பிறந்த குழந்தைகளில் இரத்த ஒழுக்கு நோய் 8 இரத்த வகை 
யுடன் தொடர்பு கொண்டிருப்பதுதான். வெள்ளையர்களின் 86
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சதவீத மக்கள் 1 இரத்த வகையைச் சார்ந்தவர்கள், இவர்கள் 
1 கேர் என்றும், 1) இரத்தவகை இல்லாதவர்கள் Rh எதிர் 
என்றும் அழைக்கப்படுகிறார்கள். 1 நேர் பண்டர்கா வர்களின் 
இரத்த அணுக்களில் ஒருவகை: எ திர்க்தோன் றி றத டண்டு. 
HEHE or Hit Qua Ger (anti boby) கிடையாது. லாண்ஸ்டீனர், 
வீனர் ஒரு பரிசோ தனையில் ஒரு ரீசஸ் குரங்கின் இரத்தத்தை 
எடுத்து கினியா பன்றியின் . உடலில் செலுத்தினர். இதனால் 
கினியா பன்றியின் இரத்த அணுக்களில் ஒருவித மாற்றமும் 
இல்லை, ஆனால் ரீசஸ் இரத்த அணுக்கள் ஒட்டிக்கொண்டன. 
அவர்கள் ரீசஸ் இரத்தத்தை மனிதனில் செலுத்தியதிலும் மனித வின் இரத்த அணுக்கள் ஒட்டிக்கொள்வதை அறிந்தனர். இதி லிருந்து ரீசஸ் குரங்கின் இரத்தத்தை ரீசஸ் இரத்தம் இல்லாத விலங்குகளுக்குச்செலுத்தினல் குறிப்பிட்ட விலங்கின் இரத்தக்தில் எதிர்ப்புப் பொருளைத் தோன்றச் செய்து (ஆனால் ஒருவித மாற்ற மும் அடையாமல்) தன்னுடைய இரத்த அணுக்களை ஒட்டிக் கொள்ளச் செய்கின்றது, அதேபோன்று வெள்ளையர்களின் 8b % மக்களிலும் மேற்சொன்ன எதிர்ப்புத் தோன்றிகள் காணப்படுவ தால், அவர்களின் இரத்தத்திலுள்ள அணுக்கள் ரீசஸ் அணுக் களின் வகையைச் சார்ந்தவை, மீதமுள்ள .15 சதவித மக்களின் இரத்தத்தில் மேற்சொன்ன எதிர்ப்புத் தோன்றி இருக்காது. 

11 கேர் இரத்த வகையுள்ள ஒரு மனிதனின் இரத்தத்தை 11௭ திர் மனிதனின் உடலில் செலுத்தினால் எதிர் Qu rajer (anti- body or anti Rh or agglutinin) உண்டாகின்றது, இவ்வாறு இரத்தத்தைச் செலுத்தும்பொழுது உண்டான எதிர்பொருள் உண்மையில் ஒருவிதமான கெடுதியும் விளைவிப்பதில்லை. ஆனால் அதே மனிதனுக்கு 709 நாட்கள் கழித்து மற்றொரு முறை ரீசஸ் இரத்தத்தைச் செலுத்தும்போது தேங்கிக்கிடக்கும் எதிர் பொருளிஞல் (801 Rh) இன்னல்கள் விசையும். கில நேரங்களில் ம எதிர் மனிதன் இறந்தும் போகலாம். 

இதே போன்றுதான் 1 எதிர் உள்ள காய்க்கும் 11 கேர் உள்ள தந்தைக்கும் பிறக்கும் சில குழந்தைகள் இரக்க ஒழுக்கு (Erythroblastosis 12௨116) ஏற்பட்டு இறந்து போகின்றது. தந்தை Rh கேர் (agglutinogen) இரத்த வகையைச் சார்ந்திருக் தால் தாயின் வயிற்றில் 1 நேர (agglutinogen) இரத்த வகையைச் சார்ந்த குழந்தைதான் Ti 5 வளர்ந்து வரும்பொழுது அதன் இரத்தத்திலுள்ள Rh நேர் அணுக்கள் தாயின் இரத்த ஓட்டத்தில் கலந்துவிடலாம் (மெல்லிய தாய் -சேய்இணைத்திச வழியாக Placenta) அதனால் குழந்தையின்
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இரத்தத்திலுள்ள 11 கேர், 11) எதிரான தாயின் இரத்தத்தில் 
எதிர்ப்பு Rh (anti Rh or agglutinin or anti ௦09) யைச் தூண்டு 
கிறது. எதிர்ப்பு 81% தாயின் இரத்தத்தில் குறைவாக இருந்தால் 
குழந்தை கோயின்றி பிறந்துவிடும். ஆனால் தொடர்ந்து 
குழந்தைகள் உண்டாகும். இவ் வகைத் தாயின் இரத்தத்தில் 
எதிர் 8 அதிகரித்துவிடுமாகலால், பிறக்கும் குழந்தைகள் 
இரத்த ஒழுக்கு கோயால் அவதிக்குள்ளாகின்றன. இதன் 
காரணம் தாயின் எதிர் ௩1 இரத்தம் தாய் சேய் இணைத்திச 
வழியாகச் குழந்தையின் இரத்த ஓட்டத்தில் கலந்துவிடுகிறது. 

இரத்த ஒழுக்கு குழந்தை பிறப்பதற்கு முன்னும் பின்னும் ஏற்படும். 
இவ்வாறு பிறக்கும் குழந்தைகளின் உடலில் அதிகப்படியான 11 

எதிர் இரத்தத்தைச் செலுத்தினால் அவை பிழைக்க வழியாகும், 

இந்தியாவில் 98% மக்கள் 0 கேர் வகையைச் சார்ந்தவர்கள் 
என்றும், மீதமுள்ள 4% Rh எதிர் வகையைச் சார்ந்தவர்கள் 
என்றும் கணக்கிட்டிருக்கிறார்கள். 

இரத்த வகைகளை அறிவதால் ஏற்படும் பயன்கள் 

இரத்த வகைகளைத் தெரிந்துகொண்டதால் மருத்துவ உலகு 

பெரிதும் முன்னேற்றம் அடைந்திருக்கிறது. 

3... இரத்தக் குறைவினால் அவதியுறும் கோயாளிகளுக்கு 

அவர்களின் இரத்த வகையிளைச் தெரிந்தபிறகு இரத்தம் 
கொடுத்து நோயாளிகளைக் காப்பாற்றலாம். 

9. இரத்த ஒழுக்கினால் அவதியுறும் குழந்தைகளுக்கு 
சிகிச்சை செய்யலாம். 

a. குடற்புண்கள் போன்ற கோய்கள் இரத்த வகைகக£ச் 
சார்க்திருப்பதால் நோய்களை அறிந்துகொள்ள முடிகிறது. 

4. வழக்குகளில் சாய் தந்தயரை அறிந்துகொள்ள 
உதவியாயிருக்கின்றது. 

5, இரத்த வகைகளைக் கொண்டு மனிதனின் வரலாறு, 
வியாபகம் முதலியவற்றை அறிய முடிகின்றது. 

இரத்த ஓட்டத்தின் பொது அமைப்பு 

இரத்த ஓட்டத்தின் வகைகள் ' 

இரத்த ஓட்டம் பல வகைப்படுகின்றது. குறிப்பிட்ட சில 
பண்புகளைக் கொண்டு வேற்றுமைப்படுத்தினல் இரத்த ஓட்டம்
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ஆஞல் 0 5, கார்டர் (0.5. கோச 1910) என்த 

லாளர் இரத்த ஓட்டத்தினை ஆறு வகைப்படுத்தியுள்ளார். 

f Gurégazy 2a (intracellular transport) 
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போக்குவரத்து (Mov f externa] medium) 
உழியாகப் பேரச் (Mevements of body 

  

Aeids by. somatic muscles). 4. 3 நின் திறந்த இரத்த 

evi (Movement of haemolymph in an open vascular system) 

5. Bextt Br35 ஓட்டம் (Lymphchanneis), 8. இரத்தக் 
குழாய்களில் இரத்த ஒட்டம் ஆகியவையாகும், 

1. செல்லினுள் போக்குவரத்து : இரு செல் உயிரிகளில் 
போக்க வரத்த இம் ee நடைபெறுகின்றது. புரோட் 

பி த்தி பயர்ச் 

   

  

   

ஆக்கு 
தான், அல்லது வழி 

ப ரமேசியம் போன்று 

ரகவ. செல்கரிலும் 

யை அறியலாம். 

  

es வெளிப் eee: கடற்பஞ்சுகள் துழியுடலி 

! ள் சுற்றுப்புறம் வழியாக 

ன் உடலை ஒட்டிய சிவியாக்கள், 

ள் ஏற்பட்டு உணவுப் பொருட் 

் வறை செல்லட்படுகின்றன. இம் 

முறையில் ம் புநமம் போக்குவரத்து நடை 
பெறுகின் ற. 

3. உடல் தசைகளின் வழியாகப் போக்குவரத்து: இத்தகைய 
போக்குவரத்து உருண்டைப் புழுக்கள் போன்ற போலி உடற் 
குழிகள் (56100௦௦௦61) உள்ள விலங்குகளில் காணப்படுகின்றது. 
மேற் சொன்ன குழிகளில் உடற்திரவங்கள் (8௦09 110108) உண்டு. 
இவைதசைகளின் அசைவால் ஓரிடத்திலிருந்து மற்ற இடங்களுக்கு 
எடுத்துச் ள்ல oan பல சுனைக்காலிகளிலும் கடல் 
வெள்ளசியிலும் இத்தகைய ஓட்டத்தைக் கானலாம். சில உடற் 
திரவங்களில் சுவாச வேலையைச் செய்யும் நிற அணுக்களும் 
உள்ளன. மெல்லுடலிகளில் உடற்குழி குறுகிய இடங்களான
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இதயஉறை இடைவெளி, இனஉறுப்புக்கள், கிறுநீரகங்கள் 

போன்ற உறுப்புக்களின் உள்ளிடங்கள் போன்றவற்றில் இரத்தம் 

தசைகளினால் கொண்டு செல்லப்படுகின்றது. 

4. இரத்த நிணநீரின் திறந்த இரத்த ஓட்டம்: இவ்விரத்த 
ஓட்டத்தை கணுக்காலிகள், மெல்லுடலிகள், வால்முதுகூத்தண்டி 

னங்கள் ஆகியவற்றில் காணலாம். இவற்றில் ஒர் இதயம் உண்டு, 

இதயம் இரத்தம் போன்ற நிணநீரை அழுத்தி அதைத் தொடர்ந்த 

ஒரு மகாதமனிக்குள் செலுத்துகின்றது. இரத்தம் உடலின் 

உறுப்புகளுக்கிடையே பாய்ந்து முடிவாக இரத்தம் சேரும் இடங் 

களச் (81011566) சேர்ந்து, பிறகு இதயத்தை அடைகின்றது; நீரில் 

வாழும் ஐசோபாடுகளில் (isopods) இரத்த நாளங்கள் சிறப்பாக 

வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன. ஆனால் இரத்தம் சேரும் இடங்கள் 

தெளிவாகக் காட்சியளிக்கவில்லை, நிலத்தில் வாழும் ஐசோபாடு 

களில் இவை மாறாக உள்ளன. 

5. நிணநீர் இரத்த ஓட்டம் : முதுகெலும்பினங்களில் செல் 

சனிடையே உள்ள இடைவெளிகள் இரத்த ஓட்டத்துடன் நிணகீர் 

குழாய்கள் மூலம் தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. இக்ரூழாய்கள் 

சிரை களில் குவிந்து வலைபோன்று பின்னிக் கொண்டிருக்கும். சில 

எலும்பு மீன்களிலும், சில நீர்நில வாழ்வனவற்றிலும் கிணகீர் 

இதயங்களும் காணப்படுகின்றன. 

6. இரத்தக் குழாய்களின் இரத்த ஒட்டம்: இதுதான் 

சிறப்பாக வளர்ச்சிபெற்ற இரத்த ஓட்டமாகும், வளைப்புழுக்கள், 

தலைக்காலிகள், கடல் வெள்ளரி, எல்லா முதுகெலும்பினங்கள் 

ஆகிய விலங்குகளில் குழாய் இரத்த ஓட்டம்தான் உண்டு. இதயதீ 

திலிருந்து வெளிப்படும் இரத்தக் குழாய் பலகிளை களாகப் பிரிந்து 

அவற்றின் தந்துகிகள் உடலின் எல்லா பாகங்களுக்கும் 

இரத்தத்தைக் கொண்டு செல்கின்றன. சிரைகள் என்ற இரத்தக் 

குழாய்கள் இரத்தத்தை இதயத்திற்குக் கொண்டு வருகின்றன 

இரத்த ஓட்டத்தைப் பற் றி சில நூற்றாண்டுகளாகத் தெரிக்தி 

ருந்தாலும், அதன் பொது அமைப்பு பயன்கள் பற்றி விளக்கமாக 

ஆராய்ந்தவர் வில்லியம் ஹார்வி (9711148170 ரகா) என்பவரே. 

இரத்த நாளங்கள் 

இதயத்தினின்று இரத்தத்தை உடலின் பல்வேறு Has 

களுக்கும் கொண்டு செல்வது காளங்கள், நாளங்கள் மூன்று 

வகைப்படும். அவை தமனிகள், தந்துகிகள், சிரைகள் என்பன 

வாகும். இவை ஒவ்வொன்றையும் சற்று விரிவாகப் பார்ப்போம்.
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தமனிகள் 

தமனிகள் இதயத்தினின்றும் இரத்தத்தைக் திசுக்களுக்குக் கொண்டு செல்லும் இரத்தக் குழாய்களாகும். பொதுவாக தமனி 
களில் ஆக்ஸிஜன் கலந்த இரத்தம்தான் ஓரும். ஆனால் வலது 
கீழறையிலிருந்து இரத்தத்தை துரையீரல்களுக்கு எடுத்துச் செல்லும் நுரையீரல் தமனியில் மட்டும் கரியமிலவாயு கலந்த இரத்தமே ஓடும். தமனியின் குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றத்தை ஆராயும்பொழுது அதன் சுவர் மூன்று உறைகளாலானது என்று காணலாம். அவை முறையே வெளியிலிருந்து வெளி உறை, நடுஉறை, உள் உறை (7001௦௧ Adventia, Tunica Media, Tunica Intima) ஆகியவையாகும். வெளியறை, இணைப்புத் திசுவும் இழுப்பு காண்களும் (0017601175 Tissue and Elastic Fibre) சேர்ந்த வலை போன்ற பின்னலாகும். தமனிகளின் இழுப்புத் தன்மைகளுக்குக் காரணம், வெளியுறையில் இழுப்பு நாண்கள் இருப். பதினலேயே, நடு உறை வரியற்ற Unstriped) smeaoarr லானது. மேலும் இழுப்பு இணைப்பு திசுவின் காண்களும் தசைகளுடே காணப்படுகின்றன. உள் உறையில் உள்ளடை (Endothelial) செல்கள் ஒரு வரிசையாக உள்ளன. (படம் 74. 

  

படம் 14 

குமனி, சிரை, தந்துகி ஆகிய இரத்தக் குழாய்களின் 
குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றங்கள். 

தந்துகிகள் 

தீந்துகிகள் மிகச் சிறியன., இவற்றின் சுவர்கள் உள்ளடை செல்களால் ஒரே வரிசையினால் ஆக்கப்பட்டன (படம் 14), தீந்துகிகள், தமனிகள் பூல கிளை களாகவும், சிறிய Hen weir, துண்கிகாகளாகவும் பிரிவதினலேயே உண்டாகின்றன. இவை தமனிகளையும் சிரைகளையும் இணைக்கின்றன என்று கொள்ளலாம்.
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சிரைகள் 

தந்துகிகள் கூடுவதால் நுண் சிரைகள் உண்டாகின்றன. நுண் 

சிரைகள் சேருவதால் பெரிய சிரைகள் உண்டாகின்றன. பொது 

வாக எல்லா சிரைகளிலும் கரியமிலவாயு இரத்தம் ஓடும். ஆனால் 

நுரையீரல் சிரையில் மட்டும் ஆக்ஸிஜன் இரத்தம் காணப்படும். 

தமனிகள் போன்று சிரையின் உறைகளும் மூன்று உறைகளால் 

ஆனவை. ஆனால் நடு உறை நன்றாக வளர்ச்சி பெறாததால் 

அது மெல்லியதாகவே இருக்கின்றது. பெரிய சிரைகளில் 

ஆங்காங்கே வால்வுகள் காணப்படுகின்றன. இந்த வால்வுகள் 

இரத்தத்தை ஒரே போக்காகச் (இதயத்தை நோக்கி) செலுத்து 

வதற்கு உதவிபுரிகின் றன. 

இதயம் 
இரத்த ஓட்டத்தில் இரத்தம் சுற்றிக் கொண்டே வருகிறது. 

இரத்த நாளங்களில் இரத்தத்தைச் செலுத்த ஒருசாதனம் தேதவை. 

மிகவும் தொன்மையான விலங்குகளில் சில இரத்தக் குழாய்களே 

இந்தப் பணியை மேற்கொள்கின் றன. சில இரத்தக் குழாய்களின் 

சுவர் தசைப்பற்றுடன் இருப்பதால் அவை சுருங்கிவிரியும் தன்மை 

பெற்றிருக்கின்றன. மண் புமூவில் இரத்தக் குழாய்கள் சுருங்கி 

விரியும் இயல்புடையன . இதனால் இரத்தம் முன் நோக்கிச் 

செல்கின்றது. இரத்தக் குழாய்கள்சுருங்கி விரிதல் ஒரேநேரத்தில் 

இருப்பதில்லை, முதலில் ஒரு பக்கமும் பிறகு அதைத் தொடர்ந்து 

முன் பக்கத்திலும் சுருங்கி விரிதல் ஏற்படலாம். மேற்சொன்ன 

சுருங்கி விரியும் முறைக்கேற்றவாறு இரத்தமும் முன் நோக்கியோ 

அல்லது பின்னோச்கியோ செலுத்தப்பட்டுக் கொண்டிருக்கும். 

முன்னேற்றமடைந்த விலங்குகளில் இரத்த ஓட்டத்தை இயக்க 

இதயம் என்ற தசையாலான ஒரு உறுப்பு உண்டாகின்றது. 

இதயம் சுருங்கி விரியும். விலங்குகளில் காணப்படும் இதயங்களை 

நான்கு வகைகளாகப் பிரித்திருக்கின்றனர். அவை: 1. சுருங்கி 

விரியும் நாளங்கள், 2. குழாய் இதயங்கள், 8. அறைகள் உள்ள 

இதயங்கள், 8. துணை இதயங்கள் ஆகியவை. மேற்சொன்ன 

ஒவ்வொன்றையும் சிறிது விரிவாகப் பார்ப்போம். 

1. சுருங்கி விரியும் நாளங்கள்: சுருங்கி விரியும் காளங்கள் 

பின்தங்கிய விலங்குகளில் காணப்படுகின்றன. இந்துகாளங்களில் 

இரத்தம் அலைஅலையாகச் செல்லும், காளங்கள் சுருங்கிவிரிவதா 

லேயே இரத்தம் இரத்தக் குழாய்க்குள் செலுத்தப்படுகிறது. 
சுருங்கி விரியும் நாளங்கள் மண் புழுக்களில் உண்டு, மண்புழுவில் 

உணவுப் பாதைக்கு மேலாக மேல் இரத்தக்குழாய் (Dorsal blood 

428961) செல்கின்றது. இந்தக் குழாயில் பின் புறமிருந்து முன்
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புறம் செலுத்தப்படுகின்றது. இவ்விரத்தக் குழாய் சுருங்கி 
விரிவதால் இரத்தம் ௮லை அலையாக முன்னோக்கிச் செல்லும் 
மேல் இரத்தக் குழாய்க்கு இரு பக்கங்களிலும் பக்கக் குழாய்கள் 
உள்ளன. இவையும் சருங்கிவிரியும் தன்மையுடையன, இவற்றில் 
இரத்தம் மேலிருந்து கீழாகச் செல்கின்றது. பக்கக்குழாய்கள் 
கீழ் இரத்தக் குழாயில் திறக்கின்றன. பக்கக்குழாய்கள் சுருங்கி 
விரிந்து கீழ் இரத்தக்" குழாய்க்குள் இரத்தத்தைச் செலுத்துகின் 
றன. கீழ் இரத்தக் குழாயில் இரத்தம் பின்னோக்கி ஓடுகின்றது. 

பல்சுளைக்காலிகளில் (7௦190181௦5) இரத்த ஓட்டத்தின் 
வேகம் மிகவும் குறைவு. அட்டையில் இரண்டு பக்கக் குழாய்கள் 
உண்டு. அவை சுருங்கி விரியும் தன்மையுடையன. அர்னி 
கோலாவில் (Arenicola) ஒரு முதுகுக் குழாய் இரண்டாகப் 
பிரிந்து முன்கோக்கிச் செல்கின்றது. இவை சுருங்கி விரியும் 
தன்மையுடையன. அர்னிகோலாவில் சுருங்கி விரியும் நாளங்கள் 
கொண்டையின் பக்கங்களிலும் காணப்படுகின்றன. 

2. குழாய் இதயங்கள் : குழாய் இதயங்கள் கணுக்காலி 
saie (Arthro Pods) காணப்படுகின்றன, கணுச்காலிகளின் 
முதுகுப் பக்கம் ஒரு பெரிய இரத்தக் குழாய் ஓடுகின்றது. 
இரத்தக் குழாய் நீண்டு மூன் சிறுகுழாய்களாகப் பிரிந்து 
இருக்கும், இக்குழாய் சுருங்கி விரியும் தன்மையுடையதால் 
இரத்தம் முன்னோக்கித்தான் செலுத்தப்படுகிறது. இரத்தம் சிவப்பு நிறமுடையது. இதயத்தைச் சுற்றி இர த்தக்குழி (11260௦- 
0061) அமைந்திருக்கும், ஒரு மெல்லிய ஜவ்வு இதயத்தையும் 
இரத்தக் குழியையும் பிரிக்கின்றது. இந்த வ்வு பெரிகார்டியல் 
உறை (இதய உறை) என்றழைக்கப்படும். இதயத்தின் முன்னால் 

பிரிந்து இருக்கும் சிறிய குழாய்கள் இரத்தக் குழியுனுள்தான் திறக் கின்றன. இதயம் மெல்லிய கசைகளால் மேல்சுவற்றில் இணைச்கப் 
பட்டிருக்கின்றது. தசைகள் சுருங்கும்பொழுது இதயம் விரி 
கின்றது. இதயம் விரியும்ள்பாழமுது இரத்தக் குழியிலிருந்து 
இதயத்திற்கு இரத்தம் வருகின்றது. பிறகு இதயம் சுருங்கு கின்றது. இதயம் சுருங்குவதால் இரத்தம் முன்நோக்கிச் செலுத் 
தப்படும். குழாய் இதயங்கள் பக்க திசைகளின் ருருக்கத்தி 
ஞலேயே வேலை செய்கின் றன. இவற்றில் இரத்தம் எப்பொழுதும் 
முன்கோக்கியே செல்கின்றது. 

3. அறைகளுடைய இதயங்கள்: One at Beall dr உடலில் 
இதயம் ஒரு சிறிய இடத்தில் அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
இதயத்தைச் சுற்றி இகய உறை உண்டு. இதயம் கருங்கி விரியும்
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தன்மையுடையது. சுருங்கி விரியும் தன்மை மற்ற இடங்களுக்குப் 

பரவாமல் இதயத்தோடு நின்றுவிடும். மெல்லுடலிகளின் இதயம் 

ஒரு அறையால் ஆனது. இதயம் சுருங்குவதால் இரத்தம் தமனி 
களுக்குச் செல்கின்றது. இதயம் விரிவதால் சிரைகளிலிருந்து 

இரத்தம் இதயத்திற்குள் வடிகின்றது. மெல்லுடலிகளில் காணப் 

பெறும் ஓர் அறை, இதயம் பின்னல் இரண்டு அறைகளுடன் 

வளர்ச்சியடைகின் றது. இரண்டு அறைகளும் இதய மேலறை 

(கீமார௦16), இதய கீழறை (Ventricle) என்றழைக்கப்படுகின் நன. 

இதய மேலறை இரத்த ஓட்டத்தின்போது உடலின் எல்லாப் 

பாகங்களிலுமுள்ள இரத்தத்தைப் பெற்றுக்கொள்கின்றது . 

அதாவது இரத்த ஓட்டத்தின்போது தந்துகிகள் அசுத்த 

இரத்தத்தைத் திசுக்களில் இருந்து எடுத்து சிறிய சிரைகளா 

கின்றன. சிறிய சிரைகள் ஒன்று சேர்ந்து பெரிய சிரைகளா 

கின்றன. பெரிய சிரைகள் இரத்தத்தை இதய மேலறைக்குள் 

கொட்டுகின்றன. அதனால் இந்த அறையில் இரத்த அழுத்தம் 

குறைவாகத்தான் இருக்கும். இதய கீழறையிலிருந்து இரத்தம் 
திரும்பவும் எல்லா பாகங்களுக்கும் அனுப்பப்படுகிறது. அதனால் 

இரத்த வேகத்தை அதிகரிக்க கீழறை சுருங்கி விரிகின்றது. 

இதனால் கீழறையின் சுவர்களும் தடித்திருக்கும். நீர் நில வாழ்வன 

ஊர்வனவற்றின் இதயங்களில் மூன்று அறைகளும், பறப்பன, 

பாலூட்டிகளில் நான்கு அறைகளும் உண்டாகியிருக்கின் றன. 

பாலூட்டிகளில் இதயம் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கிறது. 

இதயத்தின் இடது கீழறையில் இருந்துதான் இரத்தம் அழுத்தப் 
படுகிறது. இதயம் சுருங்கி விரிவதால் இரத்தம் நாளங்களில் 

குதித்துக் குதித்துச் செல்கின் றது. 

4 துணை இதயங்கள்: முக்கிய இதயத்திற்குத் துணையாகச் 

சில விலங்குகளில் துணை இதயங்கள் காணப்படுகின்றன. 

செப்பியா என்ற கணவாய் மீன்களில் செவுள்களின் ஆரம்ப 

இடத்தில் செவுள் இதயங்கள் (Branchial Hearts) 2 c7r@. இவ் 

விதயங்கள் செவுள்களுக்கு வேண்டிய இரத்தத்தை ஓர் இரத்தக் 

குழாய் மூலம் செலுத்துகின்றன. இந்தஇதயங்கள் சுருங்கி விரியும் 

தன்மையடையன. 

_ தசை தூண்டிதயமும் . நரம்புத்தூண்டிதயமும் (11/0 2601௦ ௨ற0- 

Neurogenic Hearts) 

இதயம் தானாக இயங்கக்கூடியது. அதனால்தான் இதயத்தை 

மட்டும் தனியாக வெட்டி வவத்தாலும் அது இயங்கிக் கொண்டி 

ருக்கிறது. இதயத்தை மூக இயங்குவதில்லை என்று இதிலிருந்து
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அறியலாம். இதயத்தை இயக்குவது சில செல்களின் கூட்ட 

மாகும். இது செயல்விக்த நிர்ணயி (Pace Maker) என்று 

அழைக்கப்படுகிறது. செயல்விக்த நிர்ணயி மற்றும் சூழ்நிலை இயக் 

கங்களோடு தொடர்பு கொண்டிராது. மற்றும் ஆணைகளுக்கும் 

உடன்படாது. தானாகவே குறிப்பிட்ட அளவில் தொடர்ந்து 

இயங்குகிறது. செயல் விக்த நிர்ணயியைப் பொருத்து இதயம் 

இருவகைப்படுகிறது. 1. தசைத்தூண்டிதயம் (Myogenic- 
Heart)- YaeGagblecrHsaaay Queda chaoh ab Qoiane 

இதயம் காணப்படுகின்றது. இதயத்தின் ஒரு பகுதி இவ்வியக் 

கத்திற்காக சிறப்பெய்திருக்கும். செயல் விக்த நிர்ணயி புற 

காரலாங்களால் பாதிக்கப்பட்டால் பக்கத்திலுள்ள தசை இவ் 

வியக்கத்திற்காக சிறப்பெய்திவிடும். நீர், நில வாழ்வன போன்ற 

வற்றில் இதய சுருக்கம் சைனஸ விஷேசஸ் (811105 20808) 
அறையிலிருந்து ஆரம்பிப்பதால் செயல் விக்த நிர்ணயி சைனஸ் 

வினோசஸ் இதய மேலுறையோடு பொருந்தும் இடத்தில்தான் 
இருக்கவேண்டும் என்று கருதப்படுகிறது. 2. நரம்புத் தூண்டிதயம் 
(ஸா௦தர்௦ 11கர)- ஈரம்புத் தூண்டிதயம், வளைப்புமுக்களிலும், 

கணுக்காலிகளிலும் உண்டு. இதில் அலைவியக்கம் நரம்பு செல் 
களாகத் துவக்கப்படுகின்றது. நரம்பு செல்கள் இதயத்தின் 
மேல் பக்கம் காணப்படுகின்றன. 

மேற்சொன்ன தசைத் தூண்டிதயத்தையும் ஈரம்புத் தாண்டித 
யத்தையும் வேறுபடுத்திக்காட்ட ஒரு பரிசோதளையும் உள்ளது. 

அசெட்டைல் கோலின் (&௦6141011௦106) என்ற மருந்தை தசைத் 

தூண்டிதயத்தில் கலந்தால் துடிப்பு வேகம் பாதிக்கின்றது. 

ஆனால் நரம்புத் தூண்டிதயத்தில் துடிப்பு வேகம் அதிகப்படு 

கின்றது. அதனால் அசெட்டைல் கோலின் பரிசோதனையைக் 

கொண்டு இதயத்தை மேற்சொன்ன இரண்டு வகையாக வேறு 

படுத்தலாம் என்பது ஆராய்ச்சியாளர்கள் முடிவு. 

இதயத்துடிப்பு (146௧1 Beat) 

தவகயின் இதயத்தைப் பரிசோதனை செய்யும் பொழுது 
கீழ்ப் பெருஞ்சிரை சைனஸ்வினோசஸ் திறக்குமிடத்திலிருந்தே 

ஆரம்பித்துவிடுகிறது. முதலில் சைனஸ் வினோசஸ் சுருங்குகிறது. 
பின்னர் இதய மேலறை, கடைசியாக இதயக் கீழறை முடிய முறை 

யாகச் சுருங்குகின்றன. சைனஸ்வினஷேசஸ்க்கும் இதய மேலறைக் 
கும் இடையே ஒரு நால் கட்டு போடுவோம். இப்பொழுது 
சைனஸ்விஷேசஸ் தனித்து சுருங்கி விரிந்து கொண்டேயிருக் 
கிறது. இதய மேலறையும், கீழறையும் முதவில் நின்று, பின்னர்
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சுருங்கி விரிகின்றன . இரண்டாவதாக மேலறைக்கும் 

கிழறைக்கும் ஊடே ஐரு கட்டுபோட வேண்டும். இப்பொழுது 

கீழறை முதலில் நின்று, பின்னர் சுருங்கி விரிய ஆரம்பித்து 
விடுகிறது. இதிலிருந்து ஒவ்வொரு அறைக்கும் தனித்தனியே 

சுருங்கி விரியும் தன்மை உண்டென்றும் ஆனால் சுருங்கி விரிதல் 
முதலில் சைனஸ்வினோசஸ் இடத்தில் தான் தொடங்குகிறது 

என்றும் அறியலாம். ஆனால் செயல் விக்த கிர்ணயி சைனஸ் 

விஷேசஸ்ஸில் தான் இருக்கிறது. அதன் உந்து சக்தியால் தான் 

மற்ற அறைகளும் செயல்படுகின்றன என்று அறியலாம். 

பாலூட்டிகளில் சைனஸ்வினோசஸ் இல்லை. ஆனால் வலது 

மேலறையில் மேற்பெருஞ்சிறை திறக்குமிடத்தின் அருகில் ஓர் 

ஒட்டு போன்ற தசை இருக்கின்றது. இது தான் பாலூட்டிகளின் 

இதயத்தில் செயல் விக்த நிர்ணயி. பாலூட்டிகளின் கர வளர்ச் 

சியில் சைனஸ்வினோசஸ் தோன்றினாலும் ௧ரு முழு உருவம் 
அடையும் முன்னர் அது குறைந்து விடுகின்றது. முழு வளர்ச்சி 

நிலையில் சைனஸ்வீனோசஸ் செயல் விக்த கிர்ணயி ஆகிய ஓட்டுக் 
தசையாகத்தான் இருக்கும். இந்த செயல் விக்த நிர்ணயி தான் 

இதயத்தை இயக்கச் செய்கின்றது என்று பல அறிவியலாளர்கள் 
ஆராய்ந்து இருக்கின்றனர். ஆய்வின் போது மேற்குறிப்பிட்ட 

ஓட்டுத்தசையை வெட்டி நீக்கும் பொழுது இதயம் சுருங்கி விரிதல் 
நின்று விடுகிறது; அல்லது குறைந்து விடுகிறது. செயல் விக்த 

நிர்ணயியைச் சூடுபடுத்தினல் இதயத்துடிப்பு அதிகமாகின்றது. 

குளிரச்செய்தால் இதயத்துடிப்பு குறைந்து விடுகிறது. பாலூட்டி 
களின் இதயத்தின் செயல் விக்க கிர்ணயியை சைனஸ் மேலறைக் 

& om) (Sinuauricular node) என்று அழைக்கப்படுகின்றது. 

மேலறைத் தடுப்புச் சவருக்குக் கீழாக மற்றொரு கணுவும் 
உண்டு. இது மேலறை-கீழறைக் கணுவாகும் (&ய1001௦-ளம்ா1- 

cular node). மேலறை-கீழறைக் கணுவிலிருந்து சிலகசை மார்கள் 
சேர்ந்து கட்டப்பட்ட ஒரு தசை ஆரம்பித்து கீழறைத் தடுப்புச் 
சுவரை நோக்கிச் செல்கின்றது. இது ஹிஸ் தசைக்கட்டு என்று 
அழைக்கப்படும் (300016 ௦7 1716) ஹிஸ் தசைக்கட்டு இரண்டாகப் 

பிரிந்து ஒவ்வொன்றும் ஒவ்வொரு கீழறைக்குச் செல்கின்றது. ஒவ் 
வொரு பிரிவும் பல சிறிய தசைகார்களால் ஆனது. தசைகார்கள் 

பர்கின்ஜி eriaer (Purkinje Fibres) crargib, அவற்றின் பர 
வலுக்கு பர்கின்ஜி நார்கள் மண்டலம் (Purkinje Fidre System) 

என்றும் அழைக்கப்படுகின்றது. utders நார்கள் மண்டலம் 

இருப்பதால் கடத்தல் சீக்கிரமாகவும், எளிதாகவும் நடைபெறு 

கின்றது. மேலும் கீழறைத் தசைகள் ஒன்றுபோல் சுருங்கி விரிவ 
தற்கும் இம்மண்டலம் பயன் படுகின்றது (படம் 75). 

9
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சைனஸ் 
-மேலறைகணு 

இடதாமேலறை 

வஊலதுமேலறை 
மேலறை: 

றிஸ்தசைக்கட் <n ஹிஸ்த: டு 

இடதுகீழறை 

வலதுகிழறை பர்க்கின்ஜி நார்க்கள் 

மண்டலம் 

(படம் 15) 
இதயத்தின் செயல்விக்த திர்ணயி 

இர,க்த ஓட்டம் மேலறையில் சுருங்குவதிலிருந்து ஆரம்பமா 
கிறது. மேலறைகள் இரண்டும் சேர்ந்துதான் சுருங்குகின்றன . 
இதயம் சுருங்குவதை சிஸ்டோல் (Systole)erair 9 சொல்வதுண்டு. 
மேலறைகளுக்கும் சிரைகளுக்குமிடையே வால்வுகள் பொருத்தப் 
படவீல்லை. மேலறை சுருங்கும் பொழுது சிரைகளின் ஆரம்பத்தி லுள்ள தசைகளூம் சுருங்குவதால் இரத்தம் திரும்பவும் சிரை 
களூக்குள் புகுவதில்லை. அதனால் இரத்தம் கிழுறைகளுக்குள் மட்டும்தான் பாய்கின்றது. பிறகு கீழறைகள் இரண்டும் சேர்ந்து சுருங்குகின்றன. அவை சுருங்குவதால் இரத்தம் கீழறைகளி லிருந்து வெளியேற்றப்படுகின்றது. இரத்தம் முழுவதுமாக வெளி யேறியவுடன் மேலறைகள் of fiBes mer. (Diastole). மேலறைகள் 
விரியும்பொழுது சிரைகள் இரத்தத்தை அறைக்குள் கொட்டுகின் றன. விரிதலின் கடைசி நேரத்தில் இரத்தம் மேலறைகளிலிருந்து கீழறைகளுக்குச் செல்கின்றது. கீழறைகள் சுருங்கும் பொழுது இதயத்தை ஒட்டிய பெரிய தமனிகள் விரியும். இதயம் சுருங்கும் 
பொழுது அது அடக்கமாகவும் சிறியதாகவும் இருக்கும். இந்நிலை யில் இதயத்தின்மேல் பாகம் தன்னுடைய இருப்பிடத்தைச் சிறிது மாற்றுவதைப் பார்க்கலாம். அதே நேரத்தில் இதயம் முழுவது 
மாக இடது பக்கமிருந்து வலதுபக்கமாகத் திரும்புகின்றது. இதனால் இடது கீழறை மார்பு சுவரின் பக்கத்தில் வந்து செல் கின்றது. இதை நாம் உணர்வதால் இதயக் துடிப்பு என்று 
சொல்கிறோம்.
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இதயம் ஒரு முறை சுருங்கி விரிந்தபின் அது பாஸ் (2096) 
என்னும் ஓய்வு நிலையை அடைகிறது. ஒரு ஸிஸ்டோல், ஒரு 

டையாஸ்டோல் ஒரு பாஸ் கொண்டதுதான் ஓர் இதயத்துடிப்பு 

எனப்படும். ஓவ்வொரு பிராணியினத்திற்கும் ஒவ்வொரு குறிப் 

பிட்ட எண்ணிக்கையில் தான் இதயத்துடிப்பு இருக்கும், மனித 

னுக்கு நிமிடத்திற்கு 72 தடவைகளும், குதிரைக்கு 80 தடவைகளும் 
யானைக்கு 252 தடவைகளும் இதயம் துடிக்கின்றது. குழந்தைப் 

பருவத்தில் 140 முறைகள் இதயத்துடிப்பு உள்ளது. அதிகமான 
உடல் வெப்பத்தாலும் பயத்தினாலும் உணர்ச்சிப் பெருக்கினாலும் 
இதயத்துடிப்பு அதிகரிக்கப் படுகின்றது. 

இரத்த அளவும் இரத்த அழுத்தமும் (81000 volume and 
blood pressure) 

முன்னேற்றமடைந்த விலங்குகளில் இரத்தம் நாளங்கள் 
வழியாக எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றது. இரத்த ஓட்டத்தில் 
இரத்தஅளவு மிகவும் முக்கியமானதாகும். விலங்குகளில் 

பொதுவாக இரத்தம் இரத்த நாளங்களின் அளவினை விட 

அதிகமாக இருக்கும். ஆனால் இரத்த அளவு சமகிலையை விட்டுச் 

சிறிது அதிகரித்தோ அல்லது குறைக்தோ இருக்குமே தவிர 
பெருமளவில் வேறுபடாது. இரத்தத்தை ஓழுங்காகக் கொண்டு 

செல்வதுஇரத்தக்குழாய்களின் வேலையாகும். உடலில் இரத்தம் 
குறைவாக இருந்தால் இரத்த ஓட்டம் சிறப்பாக நடைபெற முடி 
யாது, இதன்காரணம் சிவப்பு அணுக்களின் எண் ணிக்கைகுறைந்து 
விடுவது தான். ஆதலால் ஆக்ஸிஜனை கிரகிக்கும் அளவும் குறைந்து 

விடுகிறது. சிறுகுடலில் ஜீரணமாகும். அத்தனை உணவுப் 

பொருட்களையும் கிரகிக்கும் ஆற்றல் குறைந்து இரத்த ஓட்டம் 
மெதுவாக நடைபெறுகின்றது. மேற்சொன்ன காரணங்களால் 
உடலில் இரத்தம் அதிக அளவில்தான் இருக்கவேண்டுமென 

அறியலாம். ஆனாலும் இரத்தத்தின் அளவு அதன் உத்தம: 
அளவைவிட அதிகரிக்கும்போது இரத்தஅமுத்தம் உண்டர 
கின்றது. பறவைகளிலும், பாலூட்டிகளிலும்தான் அதிகஇரத்தம் 
உண்டு. பாலூட்டிகளில் உடலின் மொத்த எடைக்கு? லிருந்து 
20 சதவிகிதம் வரை இரத்தத்தின் எடையாகும். மேலும் WAGs se 

92 சதவிகிதம் உள்ள நிண$ரும் இதயம் சுருங்கி விரிவதால்தான் 
திசுக்களில் பாயமுடிகின்றது. எலும்பு மீன்களில் 758 லிருந்து 
9 சதவிகிதம் வரையிலும், குறுத்தெலும்பு மீன்களில் சதவிகிதமும் 

என இரத்த அளவை கணக்கிட்டிருக்கிறார்கள்.ஆனால் இந்தஅளவு 

உடலின் செயல்இயலைப் பொருத்து வேறுபடலாம். இரத்த 

அளவினைக் கணக்கிட வெவ்வேறு முறைகள் கையாளப் 
படுவதாலும் இரக்த அளவு வேறுபடலாம்.
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இரத்த அழுத்தம் அதன் அளவு அதிகமாவதால் ஏற்படு 
கின்றது. இரத்தத்தின் அளவு அதிகமாகும் பொழுது இரத்த 
ஓட்டத்தின் அழுத்தமும் அதிகமாகின்றது. அதனால் இரத்தம் 
குழாய்களிலிருந்தும் வெளியேசெல்ல முயல்கிறது. இளம்வயதில் 

இரத்தக்குழாய்கள் சுருங்கிவிரியும் தன்மையுடையன. அதனால் 

இரத்தம் குழாய்களில் அதிகமாகப் பாய்ந்தாலும் அவை விரிந்து 

கொடுக்கின்றன. ஆனால் முதிர்ந்த வயகில் இரத்தக் குழாய்கள் 

கடினமாகி விடுவதால் அவை விரிந்து கொடுக்க முடியாமையால் 
வெடித்து விடலாம். 

இரத்த அழுத்தம் இரத்த ஓட்டத்தின்வெவ்வேறு உறுப்புக் 
களில் வேறுபடுவதாக அறியப்பட்டுள்ளது. தமனிகளில் அழுத் 
தம் அதிகமாகவும் கிரைகளில் குறைவாகவும் இருக்கும், இதயம் 
சுருங்கும் போது ஒரு வாலிபனின் கைக்குச்செல்லும் தமனியில் 
2200 பாதரசம் அழுத்தம் இருக்கும். இதயம் விரியும்பொழுது 
அதே தமனியில் 80011 பாதரசஅழுத்தம் இருக்கும். கீழே 
கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை உடலின் தில பகுதிகளில் 

இரத்த அழுத்தத்தினைக் காட்டுகின்றது. 

  

  

உறுப்புகள் அழுத்தம் 

4, தமனிகளின் முடிவில் 80 பாதரசம் 

2. சிரைகளின் முடிவில் 12 ற n 

3 பெரிய சிரைகளில் 6 ற ற 
  

குளிர் இரத்த பிராணிகளில் இரத்த அழுத்தம் குறைவாக 
இருக்கும். ஆனால் வெப்ப இரத்த பிராணிகளில் இரத்த அழுத்தம் 
அதிகமாக இருக்கும். 

மனிதர்களில் 50 வயதிற்குமேல் இரத்த அமுத்தம் சிறிது 
அதிகரிக்கும் (120லிருந்து 140 ர. ற, பாதரசம் வரை). இரவில் 
தூங்கும்பொழுது இரத்த அழுத்தம் குறைவாக இருக்கும். இரவில் 
தூங்காது விழித்திருந்தாலும் அழுத்தம் குறைவாகத் தான் இருக் கும். பொதுவாக வலிய வேலை செய்வதாலும், சிந்தனைக்கு இடம் 
கொடுப்பதாலும் உணர்ச்சி வசப்படுவதாலும் அழுத்தம் அதி 
கரிக்கும். 

இதயத் துடிப்பும், இரத்த அழுத்தமும் ஹார்மோனின் கட்டுப் 
பாட்டில் இருக்கின்றன. இதயத்தில் சிறிது அட்ரினல் சுரப்பியின்
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ஹார்மோளனைச் செலுத்தினால் அது வேகமாக இயங்குகிறது. ஹார் 
மோன் இரத்த நாளங்களைச் சுருங்கச் செய்கின்றது. இதயத்தை 
வேகமாகத் துடிக்கச் செய்கின்றது. இதனால் அழுத்தம் கூடு 
கின்றது. திரும்பவும் அழுத்தத்தைக் குறைப்பதற்கு இரத்த காளங் 
களில் உள்ள அழுத்தத்தை அதிகப்படுத்த வேண்டும். இதனால் 
இதயம் பழைய நிலைக்குத் திரும்புகின்றது. இரத்த நாளங்களிலும் 

சீரான இரத்த அழுத்தம் ஏற்படுகின்றது.



6. கழிவுப்பொருட்களிள் மவளியற்றம் 

சத்துப் பொருட்களான புரதம், மாவுப் பொருட்கள், 
கொழுப்பு முதவியன வளர்சிதை மாற்றம் அடையும் பொழுது 
நீரும் கரியமில வாயுவும் கழிவுப் பொருட்களாக உண்டாகின்றன: 
அமிஜே அமிலங்கள் வளர்சிதை மாற்றம் அடையும் பொழுது 
நைட்ரஜன் கலந்த கழிவுப் பொருட்கள் உண்டாகின்றன. 
சத்துணவுகள் வளர்சிதை மாற்றம் அடையும் பொழுது கழிவுப் 
பொருட்கள் முடிவுப் பொருட்களாக (பீம் 17001018) உண்டா 
கின்றன. இவை உடலுக்கு வேண்டியதில்லை. மேலும் இவை 
இருந்தால் உடல் வளர்ச்சி பாதிக்கவும் செய்யலாம். அதனால் 
உடல் வளர்ச்சிக்குத் கேவையற்ற மேற்சொன்ன பொருட்கள் 
கழிவுப் போருட்களாகக் கருதப்படுகின்றன. கழிவுப் பொருட்கள் வெளியேற்றப் படவேண்டும். அவை அதிகமாக உடலில் தங்கக் 
கூடாது. அதனால் கழிவுப் பொருட்களை சில உறுப்புக்கள் வெளி 
யேற்றிக் கொண்டேயிருக்கின்றன. இவ்வுறுப்புக்களைச் கழிவு 
நீக்க உறுப்புகள் என்று சொல்கிறோம், 

கழிவுப் பொருட்களின் வகைகள் 

கழிவுப் பொருட்கள் விலங்குகளில் அமினோ அமிலங்களின் அமின் குறைப்பால் (Deammination) உண்டாகின்றது. அமினக் குறைப்பின் போது அம்மோனியா வெளியேற்றப் படுகின்றது. கீழே கொடுக்கப்பட்டவை அம்மோனியாவும் 
கலந்த மற்றும் கழிவுப் பொருட்களுமாகும். 

அம்மோனியா (4114): அம்மோனியா கழிவுப் பொருட்களில் 
முக்கியமானது. அம்மோனியா பொதுவாக அம்மோனியா 
@M perry (Deammination) நடைபெறுவதால் வெளியேற்றப் 
படுகிறது முதுகெலும்பு விலங்குகவில் அம்மோனியா குறைப்பு 
கல்லீரலில் நடைபெறுகின்றது. கிரஷ்டேஷியா, மெல்லுடலிகள் 
போன்ற முதுகெலும்பு அல்லனவற்றுள் கல்லீரல்-கணையம் 
(Hepato-Pancreas) என்ற சுரப்பியில் நடைபெறுகின்றது. இவ்வாறு பிரித்கெடுக்கப்பட்ட அம்மோனியா இரத்தத்துடன் கலந்து உடலின் வெவ்வேறு பாகங்களில் வெளியேற்றப் 
படுகின்றது. 

அம்மோனியா
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அம்மோனியா திசுக்களின் வளர்ச்சியைப் பாதிக்கும். சம்னர் 

(8பயா07) முயலின் இரத்தத்தில் பரிசோதனை செய்தார். 100 ce 
இரத்தத்தில் 5 மி.கி. அம்மோனியா இருந்தாலும் முயலுக்குக் 
கெடுதியை விளைவித்து அதைக் கொல்லக் கூடிய தன்மை 
உடையது என்று ஆராய்ந்துள்ளார். முதுகெலும்பல்லன வற்றுள் 

பல விலங்குகள் அம்மோனியாவை அப்படியே வெளியேற்று 

கின்றன. நீரில் வாழ்வனவற்றுள் அதிகமானவை அம்மோனி 

யாவை.வெளியேற்றும் வீலங்குகள். அவற்றின் தோல்களில் சிறிய 

துவாரங்கள் உள்ளதால் அவற்றின் வழியாக அம்மோனியா 

வெளியேறி விடுகின்றது. மேலும் அம்மோனியா நீரில் இலகுவாகக் 

கரையக்கூடியது. அதனால் உடலைவிட்டு அது சீக்கிரமாக நீங்கி 

விடுகிறது, 

யூரியா((01 11.) , யே]: கன்னீர் மீன்கள், குருத்தெலும்பு 

மீன்கள், நீர் நில வாழ்வன, பாலூட்டிகள் எல்லாம் ௮ம்மோனி 

யாவை நகேரடியாக வெளியேற்றாமல் யூரியா என்ற கூட்டுப் 

பொருளாக்கி வெளியேற்றுகின்றன. அம்மோனியாவிலிருந்து 

யூரியா உண்டாவதும் கல்லீரலில்தான். யூரியா உண்டாகும் 

முறையை ஆர்னித்தின் வட்டம் (ரொர்(1106 016) என்று சொல்வ 

துண்டு. கிரெப் (ரல்), ஹென்ள்லீட் (Henseleit) crarm BG 

ஆராய்ச்சியாளர்கள் கல்லீரலைப் பரிசோதனை செய்யும்பொழுது 

மேற்சொன்ன சழற்சியினைக் கண்டுபிடித்தார்கள். ஆர்னித்தின் 

வட்டத்தில் யூரியா ஒரு உபபொருளாக உண்டாகின்றது. யூரியா, 

அம்மோனியாவைவிட குறைந்த விஷத்தன்மை உடையது. அது 

சிறுரீருடன் வெளியேற்றப்படுகிறது. 

யூரிக் அமிலம் (6,17,11,0,): பறவைகள், நிலத்தில் வாழும் 

ஊர்வன, நத்தைகள் போன்றவை, அம்மோனியாவை யூரிக் அமில 

மாக மாற்றி கழிவுப் பொருட்களாக வெளியேற்றுகின் றன. 

அம்மோனியா போன்று யூரிக் அமிலம் அதிக ஈச்சுத் தன்மை 

யுடையதன்று. மேலும் மீரில் அதன் கரைதிறன் மிகவும் குறை 

வானது. மேற்சொன்ன விலங்குகள் நீரைச் சேமித்து வகைக் 
வேண்டிய அவசியம் உள்ளவை. அதனால் அம்மோனியாவை 

யூரிக் அமிலமாக மாற்றுகின்றன. யூரிக் அமிலமும் கல்லீர விலேயே 

பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றது, இது பரிசோதனைகளின் மூலம் 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. கல்லீரலில் எடுக்கப்பட்ட வாத்தின் 

இரத்தத்தில் அம்மோனியாவும், அமிஜே அமிலங்களும் கூடுத 

லாகக் கரைந்திருக்கின்றன. கல்லீரலில் அமினோ அமிலங்களை 

அதிகமாகச் செலுத்தும்பொழுது அதில் அதிகமாக யூரிக் அமிலம் 

இருப்பதாகவும் பரிசோ கனைகள் மூலம் தெரிய வந்துள்ளது.
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AMSurLy t-ANCur 216  (Creatine-C,H,N,O, and 
Creatinine-C,H,N,O): கிரியேட்டின் பாஸ்பேட்டுடன் சேர்ந்து 

கிரியேட்டின் பாஸ்பேட்டாகக் (௦81106 1110801216) காணப்படும். 

கிரியேட்டின் பாஸ்பேட்டு தசைகளில் உண்டு. முதுகெலும்பல் 

லனவற்றின் தசைகளில் கிரியேட்டின் பாஸ்பேட்டுக்குப் பதிலாக 

ஆர்ஜினைன் பாஸ்பேட்டு (02116 ௦50816) காணப்படு 

கின்றது. கிரியேட்டினுக்கு அமினோ அமிலத்தின் அமைப்பு இருக் 

தாலும் அது புரதத்தைச் சார்ந்தது அல்ல. கிரியேட்டினைன் கிரி 

யேட்டினிலிருந்துதான் உண்டாகின்றது என்று கம்பப்படுகிறது. 
அது சிறுநீர் வழியாக வெளியேற்றப்படுகிறது. கிரியேட்டினி 

லிருந்து, கிரியேட்டினைன்னக மாற்றமடைவது எந்த உறுப்பில் 

நடைபெறுகின்றது என்று தெளிவாகத் தெரியவில்லை.' 

பைரிமிடின் ($£11410௦) : பைரிமிடின் கழிவுப்பொருட்களில் 
ஒன்று, அது பைரிமிடினயகவே வெளியேற்றப் படுகின்றது. 
ட்ரை மெத்தில் அமைன் ஆக்சைடு (711 methylamine oxide): 
கடல் மீன்களில் ட்ரை மெத்தில் அமைன் கழிவுப் பொருட்களாக 
வெளியேற்றப்படுகிறது. ட்ரை மெத்தில் அமைனை உணவாகக் 
கொள்ளும் விலங்குகளிலும் அது கழிவுப் பொருளாக வெளியேற் 
றப்படுகிறது. 

ஹிப்யூரிக் அமிலமும் ஆர்னித்தூரிக் அமிலமும் (Hippuric 
acid and Ornithuricacid): பென்சாயிக் அமிலம் கலந்த 
உணவினை உண்ணும்பொழுது பாலூட்டிகள் ஹிப்யூரிக்அமிலத்தை 
வெளியேற்றுகின்றன. பென்சாயிக் அமிலம் கிளைசினுடன் கலந்து 
ஹிப்யூரிக் அமில கழிவுப் பொருள் உண்டாகின்றது . 
பறவைகளில் பென்சாயிக் அமிலம் ஆர்னித்தினுடன் கலந்து 
ஆர்வித்தூரிக் அமிலம் என்ற கழிவுப் பொருளாக மாத்ற 
மடைகிறது. குவாளின் (0810௦) கழிவுப் பொருளாக 
சிலந்திகளில் மட்டும் வெளியேற்றப்படுகிறது. அது எப்படி 
உண்டாகிறதுஎன்பது தெரியவில்லை. அல்லன் டாயின் (Allantoin) 
என்பது மற்றொரு கழிவுப் பொருள். இது யூரிக் அமிலம் 
ஆக்ஸிகரணம் ஆவதால் உண்டாகின்றது. 

நைட்ரஜன் வளர்சிதை மாற்றம்: புரதத்திலிருந்து தான் 
கைட்ரஜன் கிடைக்கின்றது. பொதுவாக எல்லா விலங்குகளிலும் 
ஒரே மாதிரி தான் அம்மோனியா பிரித்தெடுக்கப் படுகின்றது. 
செரித்தலின் போது புரதமானது புரோட்டியோலைட்டிக் நொதி 
களினால் அமினறே ௮மிலங்களாக மாற்றப்படுகின்றது. பிறகு 
கல்லீரலில் அமினக்குறைப்பு(118௨௯௭108110) நடைபெறுகின்றது
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அமினக்குறைப்பின் போது HNC அமிலங்களிலிருந்தும் 

அம்மோனியா வெளியேற்றப்படுகிறது. 

செரித்தலின் போது உண்டாகும் அமினோ அமிலங்களின் ஒரு 

பகுதி திசுக்களின் வளர்ச்சிக்கும் சேதம் அடைந்த திசுக்கள் 
புதுப்பிக்கப் படுவதற்கும் பயன்படுகிறது, மற்றொருபகுதி 

கொதிகள், ஹார்மோன்கள், மற்றும் நிற துகள்கள் உண்டாகு 

வதற்கும் பயன்படுகிறது. முதுகெலும்பற்றனவற்றுள் மிகுதி 

யான அமினோ அமிலங்கள் அமினோ அமிலங்ளாகவே கழிவுப் 

பொருட்களாக வெளியேற்றப்படுகின் றன, 

அம்மோனியாவை அம்மோனியாவாகவும், யூரியாவாகவும் 
யூரிக்அமிலமாகவும், மற்றும் கழிவுப் பொருளாகவும் விலங்குகள் 

வெளியேற்றுகின் றன : 

கழிவுப் பொருட்களை நீக்கும் விலங்குகள் 

விலங்குககா கழிவுப்பொருட்களை நீக்கும் முறை கோண்டு 

மூன்றாக வகைப்படுத்தியிருக்கிறார்கள். 

1, giGorotur 6&8 Gougecr (Ammonotelic Animals) 

2. யூரியா நீக்கி Momas@or (Ureotelic Animals) 

2. யூரிக் அமில நீக்கி விலங்குகள் (116001611௦ 410௧18) 

அம்மோனியா நீக்கி விலங்குகள்: அம்மோனியாவை கழிவுப் 

பொருட்களாக நீக்கும் விலங்குகள் அம்மோனியா நீக்கி விலங்கு 
ட களாகும். விலங்குகள் எல்லா வகையிலும் கழிவுப் பொருட்களை 
வெளியேற்றுகின்றன. கரியமிலவாயு, சுவாசக் துவாரங்கள் மூலம் 
வெளியேறுகின்றது. யூரியா, யூரிக் அமிலமம் இவ்வகை விலங்கு 
களில் கழிவுப் பொருட்களாக உண்டாகின்றன. மேற்சொன்ன கழி 

வப் பொருட்களெல்லாம் கிறிதளவுதான் வெளியேற்றப்படுகின் 
றன. ஆனால் அம்மோனியா மற்ற எல்லா கழிவுப் பொருட்களை 
விடக் கூடுதலாக வெளியேற்றப்படுகின்றது என்று (02:9%) கணக் 
கிடப் பட்டுள்ளது. அதனால்தான் இவ்வகை CFO Hi he Sot 
அம்மோனியா நீக்கி விலங்குகள் என்று சொல்கிமரும். 

உடலில் பிரித்தெடுக்கப்படும் அம்மோனியா மேல் தோல் 
வழியாக வெளியேற்றப்படுகின்றது. புறத்தோலில் உள்ள 
துவாரங்கள் வழியாகவும் மற்றும் சவ்வுகள் வழியாகவும் வெளியே 
கசிகின்றது. கசிகின்ற அம்மோனியா நீரில் கரைகின்றது.
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பொதுவாக அ௮ம்மோனியாவை வெளியேற்றும் விலங்குகள் 

நீரிலேயே வசிக்கின்றன, அம்மோனியா நிக்கி விலங்குகளில், 

முக்கியமானவை, சில ஒரு செல்லுயிரிகள், பல்சுளைக்காலிகள் 

(Polychaetes), கிரஷ்டேஷியன்கள், அப்ளிசியா (Aplysia), 
கணவாய் மீன்கள் (52018), பேய் கணவாய் மீன்கள் (0௦4௦௦8) 

எலும்பு மீன்கள் (Teleosts), தலைப்பிரட்டை, முதலைகள் 
முதலியன. 

அம்மோனியா நீக்கிகள் அம்மோனியாவை சிறுநீர் 
மூலமாகவும், செவுள்களின் வழியாகவும் வெளியேற்றுகின்்றன. 
முள்தொலிகள், கிரஷ்டேஷியன் களில் அம்மோனியா அதிக 
அளவில் வெளியேற்றப்பட்டாலும், அவை அமினே அமிலங் 
களையும் அதிகமாக (80%) வெளியேற்றிவிடுகின்றன. இதன் 
காரணம் இவ்வகை விலங்குகள் உணவினின்றும் எல்லா அமினே 
அமிலங்களையும் பிரித்தெடுக்க முடியாததாகும். 

அம்மோனியா நீரில் கரையும் திறன் கொண்டதால் சிறிய 
விலங்குகள் தங்களின் புறத்தோலினாலேயே வெளியேற்றி 
விடுகின்றன. ஆனால் சிறப்புற்ற உயிரிகள் அம்மோனியாவைப் 
பிரித்தெடுத்து வெள்யேற்றுவதற்குச் சில உறுப்புக்களைப் 
பெற்றிருக்கின்றன. முதுகெலும்பற்ற அம்மோனியா நீக்கி 
விலங்குகளில் கழிவுப் பொருட்களைப் பிரித்து எடுப்பதற்ஞூச் சில 
உறுப்புக்கள் அமைந்திருக்கின்றன. இவ்வுறுப்புக்கள் கடு கலப்பு 
ஒழுங்குபாடு செயலையும் கவனித்துக்கொள்கின்றன. கழிவு நீக்க 
உறுப்புக்கள் அம்மோனியாவைப் பிரித்தெடுப்பதன்றி யூரியா 
யூரிக்அமிலம் போன்றவற்றையும் பிரித்தெடுக்கின்றன. புக்கம் 
1789ல் கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை சில அம்மோனியா நீக்கி 
விலங்குகளில் அம்மோனியாவும் மற்ற கழிவுப் பொருட்களும் எந்த 
விகிதத்தில் வெலியேற்றப்படுகின்றன என்பதைக் காட்டுகிறது. 

கடல் மீன்கள் ட்ரைமெத்தில் அமைன் ஆக்சைடு அதிகமாக 
(28%) கழிவுப் பொருளாக வெளியேற்றினாலும் அவை அம்மோ 
னியா நீக்கி விலங்குகளே. காரணம்,மொத்த நைட்ரஜன் வெளி 
யேற்றத்தில் 56% அம்மோனியாவாகவே வெளியேற்றுகின்றன. 
அம்மோனியா நீக்கம் மீன்களில் சூழ்கிலைக்குத்தக்கவாறும் மாறுவ 
துண்டு நுரையீரல் மீன்கள் (1.முத 112126) நீர் அதிகமாக உள்ள 
காலங்களில் யூரியாவைவிட அம்மோனியாவை முன்று மடங்கு 
அதிகமாக வெளியேற்றுகின்றன. ஆனால் நீரற்ற வரண்ட காலப் 
களில் அம்மோனியா வெளியேற்றம் குறைந்துவிடுகின் றது. அவை . 
சேற்று நிலத்தில் வேனல் உறக்கம்கொள்ளும்போது தசைகளில்
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யூரிக் 
விலங்குகள் |அம்மோ (யூரியா। அமி (கிலே பியூரின்| மற்ற 

னியா லம் |அமிலம் வை 

1. ஆஃப்ரோ | 

டைட் 50 0-2 0-8 — — - 
(Aphrodite) 

9, செப்பியா 67 1:7 a1 78 49 — 
(Sepia) 

8 சியோனா 87 ன் ன _— 2 2 
(1008) 

4, அசிடியன் 95 — — — — — 
ச. கம்மாரஸ் &7 0 0 7 —_ —_ 

(கடல்) 
6. கார்சினஸ் 68 3 0 67 82 ட 

ர. ஆர்கெஸ் 70 1 0 il — 10 

டியா 
(Orchestia) : 

8, கம்மாரஸ் 71 10 0 10 sae Ve 

(ஈன்னீர்) 
9 சைப்பிரினஸ்| 60 6:2 02: 685 — ! 22.       
அம்மோனியா, யூரியாவாக மாற்றட்படுகின்றது. அதனால் 

அம்மோனியா நீக்கம் சூழ்நிலைக்குத் தக்கவாறும் மாறுபடுகின்றது 

என்று அறியலாம். 

யூரியா நீக்கி விலங்குகள் : எலும்பு மீன்கள் சிறிதளவு 

யூரியாவை வெளியேற்றுகின்றன. கடலில் வாழும் குருத்தெலும்பு 

மீன்களின் இரத்தத்தில் 2 லிருந்து 2:5 சதவிகிதம் யூரியா இருப்ப 

காகக் சணக்கிடப்பட்டுள்ளது. ஆனால் நன்னீரில் வாழ்வன வற்றுள் 

யூரியாவின் அளவு குறைவாகவே (71%) இருக்கின்றது. குருத் 

தெலும்பு மீன்களில் அதிக யூரியா காணப்படுவதன் காரணம் 

அவை பரிணாம வளர்ச்சியில் வளர்சிதை மாற்ற முறையில் 

யூரியாவை அதிகமாக உண்டாக்கும் சக்தி பெற்றதால்கான். 

அதனால்தான் சுரா போன்ற குருத்தெலும்பு மீன்களின் மூக்ாயைத் 

தவிர எல்லா திசுக்களும் யூரியவை உண்டாக்கும் சக்தி 
பெற்றிருக்கின்றன. அதிகமான அளவு (80%) யூரியாவைக் கழிவுப் 
பொருளாக வெளியேற்றவும் செய்கின்றன. யூரியா சுரா மீன் 

களில் செவுள்களின் வழியாகத்தான் வெளியேற்றப்படுகின்றது. 

சுராமீன்களின் முட்டைகளிலும் அதிகமான அளவு யூரியா காணப் 
படும். கருக்கள் முதலிலேயே யூரியாவை உண்டாக்கும் சக்தி 

பெற்று விடுகின் றன... 

நில நீர் வாழ்வன கங்களஞுடைய முழுவளர்ச்சி நாட்களில் 

யூரியா நீக்கி விலங்குகளாகவே வாழுகின்றன. தேரை, sad
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களின் சிறு நீரகங்களில் உள்ள சிறு ரீரகக் குழாய்களில் யூரியா 
பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றது. பாலூட்டிகள் எல்லாம் யூரியா 
நீக்கி விலங்குகளைச் சார்ந்தனவையே. பாலூட்டியின் கரு திரவச் 
சூழ்நிலையில்தான் வளருகின்றது. ௧௬ நிலையில் கழிவுப் பொருட்கள் 
தாயின் இரத்த ஓட்டத்தில் கலக்கின்றன. முழு வளர்ச்சி நிலையில் 
சிறு நீரகங்களில் யூரியா திடப்பொருளாக மாற்றப் படுகின்றது. 
சிறு நீரகங்களில் திரும்பவும் நீர் உறிஞ்சப்படுவசால் யூரியா 
மேலும் திடப்பொருள் நிலையை அடைகின்றது. பாலைவனத்தில் 
வசிக்கும். பாலூட்டிகளின் சிறு நீரகக்குழாய்களில் யூரியா, 
அதிகம் பிரித்தெடுச்கப்படுகின்ற து, கால் நடைகள் சில 
நேரங்கள் யூரியாவிலிருக்து புரதத்தைக் தயார் செய்து கொள் 
கின்றன. ஒட்டகம், ஆடு போன்றவை புரதம் குறைந்த உணவைச் 
சாப்பிடும்போது யூரியாவை அதிகமாக வெளியேற்றுவதில்லை. 
காரணம், அவை யூரியாவிலிருந்து புரதத்தைக் தயார் செய்து 
கொள்ள முயல்வதுதான். 

  

      

  

      

யூரிக் 
விலங்குகள் |யூரியா (அம்மோ அமி |அமினோபியூரின்| மற்ற 

னியா லம் (அமிலம் வை 1. மண்புழு 944 6 0:7 a —_ 7 (உணவில்லாத) 
2. டார்பீடோ | 84-3 17 _— 17 ௭ — (Tarpedo) 
8. தவளை 84 | 3-2 O-4 = -{- 4, நாய் 68 a7 04 — = = (வளர்ச்சி 
அடைந்தது) 
8. மனிதன் 70 | 76 ‘8 _ — — (௧௬) 
6. முழு 8 | B35 9-2 ப - | வளர்ச்சி 
7. பூளை 861 4:8 13 17 _ 10 8. ஒட்டகம் 68 a4 13 1:7 — 10 9. Anges | 87-1 | 39 0:06 | 0:66 | 0:2௪ | +52           

மேலே கண்ட அட்டவணை சில விலங்குகளின் யூரியா, மற்றும் கழிவுப் பொருட்களின் வெளியேற்றத்தின் அளவினைக் காட்டு கிறது. 

யூரிக் அமில நீக்கி விலங்குகள்: யூரிக் அமில நீக்கி விலங்குகள் பொதுவாக வறண்ட சூழ்நிலையில் வசிக்கின் றன. பூச்சிகளில் பல யூரிக் அமில மீக்கிகளாகும். சில £ீரில்வாமும் பூச்சிகள் சூழ்கிலைக்கேற்றவாறு அம்மேோனியாவை வெளியேற்று
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கின்றன. மால்பீஜியன் நுண்குழாய்களில்தகான் (Malpighian 

பய) பூரியாவும் யூரிக்அமிலமும் பிரித்தெடுக்கப்படுகின் றன. 
மால்பீஜியன் நுண்குழாய்களில் திரும்பவும் உறிஞ்சப்பட்ட பிறகு 

(௩௦௩050101100) அதில் யூரிக்அமிலம்தான் அதிகமாக உள்ளதாகக் 
கணக்கிடப் பட்டுள்ளது. லூசிலியா (101118) கூட்டுப்புழு 

பருவத்தில் யூரிக்அமிலத்தைக் கழிவுப்பொருளாக வெளியேற்று 

கின்றது. லெப்பிடாப்டீரா (1,20100ற107௨) புழுப்பருவத்தை 

விட கூட்டுப்புழு பருவத்தில் அதிகம் யூரிக் அமிலத்தை வெளி 

யேற்றுகின்றது. 

அட்டவணை: சில விலங்குகளின் யூரிக்அமிலம் மற்றும் 

msg per கழிவுப் பொருட்களின் விகிதங்கள். 

  

  

    

  

யூரிக் அம்மோ 
விலங்குகள் அமி | னியா (யூரியா ,அமினோபபியூரின் மற்ற 

லம் அமிலம் வை 

17. ஆமை 58 28 | 20-2 44 — \ iF 
2. மலைப்பாம்பு 89 &7 — a3 — ட 

3. Geng Car 
சோமா। 98 0:6 0 — 

4. கோழி 87 34) — | 20 | — [ந 
8. கோழி ௧௫௬ 

முதல் நாள்| 46 29 25 — — _ 

70 காள் 64 5) $1 _. — ட 
21 நாள் 78 | Li 11 — — னு 
8. ரோட்னீயஸ் 90:92 9 (குறைவு 0 ன _ 

(Rhodnius) 
7. அட்டாக் 80.8 L8 |@mma! 96 — a. 

கஸ் 
8. ஏடெஸ் 47°83 od L1°9 4-4 — 19 

(Aedes) 
9. கொசு 46°9 10} 79 5.5 அ 20             

நன்னீரிலும், நிலத்திலும் வளரும் உடற்காலிகளின் (0௨௨17௦ 
0௦45) வளர்ச்சி நிலை ளில் யூரிக் அமிலத்தின் உற்பத்தியும் அதிக 
மாகிக் கொண்டு வருவதைப் பார்க்கலாம். அவை வேனில் 

உறக்கம் கொள்ளும் போது கிறுநீரகங்கள் அதிகமான யூரிக் 

அமிலத்தைச் சேமித்து வைக்கின்றன. பல்லிகள், ஒணான்கள் 

பாம்புகள் யாவும் பயூரிக்அமில நீக்கிகளாகும், நைட்ரஜன் 
கழிவுப் பொருட்கள் முட்டையினுள் கருவளரும் பொழுதும் 

உண்டாகின்றன. கழிவுப்பொருட்கள் முட்டை பொரிக்கும் 
சமயத்தில்தான் வெளியேற்றப்படுகின்றன. ஃபிரைய்கோசேோமா
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afe) (Phrynosoma)yiiglonb, காய்ந்த உருண்டையாக வெளி 

வருகின் றன, 

பறவைகளும் யூரிக்அமில நீக்கிகள்தான். அவை புரதத்தி 
லிருந்து யூரிக்அமிலத்தைப் பிரித்தெடுக்கின்றன. கழிவுப் 

பொருள் வெளியேற்றம் அடர்ந்த திரவப் பொருளாக இருக்கும், 

யூரிக்அமில நீக்கி விலங்குகளின் இரத்தத்தில் யூரிக் அமிலம் 

அதிகமாகக் கலந்திருக்கும். ஆனாலும் யூரிக்அமிலம் இரத்தத்தில் 

அதிகமாகக் கலந்திருப்பதால் குறிப்பிட்ட விலங்கில் யூரிக் அமிலம் 

தான் அதிகமான அளவில் வெளியேற்றப்படுகின்ற கழிவுப் 

பொருள் என்று கொள்வதிற்கில்லை. 

யூரியா உண்டாகும் முறை : கிளமென்டி (10ம்) யூரியா 

நீக்கி விலங்குகளின் ஈரலில் ஆர்ஜினேஸ் என்ற இரசாயனப் 

பொருள் இருப்பதை அறிந்தார். நைட்ரஜனை யூரிக் அமிலமாக 

வெளியேற்றும் விலங்குகளில் ஆர் ஜீனேஸ் இல்லையென்றும் அவர் 

அறிந்தார். அதனால் யூரியா உண்டாவதற்கும் ஆர்ஜினேஸாக்கும் 

ஏஹோ ஒரு தொடர்பு இருக்க வேண்டும் என்று தெரிய வந்தது. 

கிரெப், ஹென்சிலீட் (டால் ௨௦ 142151௦1) என்ற இரு ஆராய்ச்சி 

யாளர்களே யூரியா உண்டாவதற்கும் ஆர்ஜினேசுக்கும் உள்ளா 

தொடர்பினை முதலில் அறிந்தவர்கள். தொடர்ச்சியான சில 

வேதியல் செயல்களால் யூரியா உண்டாகிறது என்றும் wire 

னேஸ் யூரியா உண்டாவதில் முக்கிய பங்கேற்கிறது என்றும் அறிந் 

தனர். தொடர்ச்சியான ௮ல்லது வட்டமாக அமைந்துள்ள வேதி 
யல் அல்லது இரசாயனச் செயல்களை ஆர்னித்தின் வட்டம் 
(ரேர(1010௦ 03016)என்று அழைத்தார்கள். ஆர்னித்தின் வட்டத்தை 
பாலூட்டிகளில் முதலில் கண்டு பிடித்தது கிரெப் என்பவர்தான். 

ஆர்னித்தின் வட்டம் நடைபெறும் முறையைச் சுருக்கமாகச் 

சொல்லலாம். முதலில் ஆர்னித்தின் வட்டம் ஆர்னித்தின் என்ற 

அமினோ அமிலத்திலிருந்தே தொடங்குகின்றது. ஆர்னித்தின் 
முதலில் அம்மோனியாவுடன் கரியமில வாயுவும் கலந்து சிம்று 

லின் (11ப11106) உண்டாகிறது. இந்த வேதியச் செயலில் நீர் 

வெளியேற்றப்படுகிறது. சிட்றுலின் அம்மோனியாவுடனும் நீரு 

டனும் கலந்து ஆர்ஜிணன் உண்டாகின்றது. இப்பொழுது 
ஆர்தினேஸ் என்ற கொதி ஆர்ஜினேஸை ஆர்னித்தினாகவும் 

யூரியாவாகவும் மாற்றுகின்றது. இந்த மாற்றங்களெல்லாம் 

கல்லீரலிலேயே கடைபெறுகின்றன. : 

ஆர்ஜினேஸ் குருத்தெலும்பு மீன்களின் தசைகளிலும் காணப் 
படுகின்றது. அதனால் மீன்களின் தசைகளில் ஆர்ஜினேஸின் 
உதவியால் யூரியா உண்டாகின்றது.
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விலங்குகளில் (முதுகெலும்பல்லனவற்றுள்) கழிவுப் பொருட்களின் 
வெளியேற்றம் 

கழிவுப் பொருட்கள் வெளியேறுவது இரண்டு முறைகளில் 

நடைபெறலாம். செல்களின் அல்லது விலங்கின் வெளித் தோல்
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மெல்லியதாக இருந்தால் அதன் வழியே ஊடுருவிச் செல்லலாம்; 

அல்லது சிறு நாளங்கள் அல்லது குழாய்கள் கழிவுப் பொருட்களை 

உடலிலிருந்து எடுத்து வெளியேற்றுவதாகவும் அமையலாம். 

முதலில் சொன்ன முறை முன்னேற்றமடையாத கில நீரில் 

வாழும் வலங்குகளிலேயே காணப்படுகின்றது. செயல் முறை 

மண்டலங்கள் சிறப்பாக வளர்ந்த விலங்குகளில் மேற்சொன்ன 

இரண்டாம் முறையினைக் காண்கிறோம். 

நாளங்கள் முன்று வகைப்படுகின்றன. பரிணாம வளர்ச்சியில் 

முதலாவதாகத் தோன்றியது முதல் கழிவுநீரகம் (1௦1௦ 142றமரர்- 

பயம). இது புறத்தோலிலிருந்து உள்ளாக வளர்ந்து வந்திருப்ப 
தாகும், முதல் கழிவு நீரகம் செல் போன்ற அமைப்புடையது. 
அ தனுள் வெற்றிடமும் அதில் சில சிலியாக்களோ (குறுகிழைகள்) 
அல்லது சாட்டைகளோ (01118 ௦£ 17182611௨) உண்டு. இதனை 
சுடர் செல்கள் (171806 ௦19) என்றும் சொல்வதுண்டு. பின் வரும் 
சில விலங்குகளில் சிலியாக்கள் செல்லினுள் இருக்காமல் அல்லது 
செல்லிற்கு வெளியாக உடற்குழிக்குள் நீண்டு கொண்டிருக்கும். 
இதையே இடை கழிவு $ரகம் (14618 14141௨) என்று சொல்வ 
துண்டு இவ்வகைக் கழிவு நீரகங்களுக்கு வெளித் துவாரமும் 
உள் துவாரமும் இருக்கலாம். மேற்சொன்ன கழிவு நீரகங்கள் 
தட்டைப் புழுக்கள், ரோட்டி ஃபெர்கள் (101115), உருண்டைப் 

புழுக்கள், வப்புழுக்கள், மெல்லுடலிகளின் லார்வாக்கள் 
ஆகியவற்றில் பார்க்கலாம். 

உடற்குழி நாளங்கள் ((0610000ய௦15) கழிவு ரீரகங்களுக்கும் 
மாறுபட்டது. உடற்குழி காளங்கள் உடற்குழி சுவற்றில் அதாவது 
நடு அடுக்கிலிருந்து (Mesoderm) உண்டானவை. இவற்றி 
னுள்ளும் சிலியாக்கள் உள்ள வெற்றிடங்கள் உண்டு. முதுகெலும்பு 
விலங்குகளின் சிறு நீரகத்தில் உள்ள நாளங்கள் இவ்வகை உடற் 
குழி நாளங்களே, உடற்குழி காளங்கள் வளைப்புழுக்கள், மெல்லு 
டலிகள், கிரஸ்டேஷியன்கள், தேள்கள், முள்தொலிகள் ஆகிய 
வற்றில் காணப்படுகின்றன. ஆனால் எல்லாவகை விலங்குகளில் 
காணப்படும் உடற்குழி நாளங்களும் ஒன்று போல் இருப்பதில்லை. 
கிரஸ்டேஷியன்கள், பூச்சிகள், சிலந்திகள் ஆகியவற்றுள் சிலவகை 
நாளங்கள் உணவுப் பாதையுடன் சேர்ந்திருக்கின்றன. அதனால் 
உணவுப் பாதை வழியாகவும் கழிவுப் பொருட்கள் வெளியேற்றப் 
படுகின்றன. 

ஒருசெல் உயிரிகளில் அமீபா நைட்ரஜனை யூரிக்அமிலமாக வெளி 
யேற்றுகின்றது. டைடினம் அம்மோனியாவாகவும், பரமேசியழ்
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யூரியா வாகவும் வெளியேற்றுகின் றன. கருங்கி வீரியும் வெற்றி 

டங்கள் ஒரு செல் உயிரிகளில் உண்டு. இவை மிகுதியான மீரைச் 

சேர்த்து வெளியேற்றுகின்றன. வெளியேற்றப்படும் நீரில் 
கழிவுப் பொருட்களும் கலந்திருக்கலாம். ஆனால், பொதுவாகக் 
கழிவுப் பொருட்கள் உடலின் எல்லாப் பகுதி வழியாகவும் வெளி 

யேற்றப்படுகின்றன. சில ஒருசெல் உயீரிகளைச் சுற்றியுள்ள ஓடும் 

(81611) கழிவுப் பொருள் என்றே கருதப்படுகின்றது. (ஓடு, 

கால்சியம் கார்பனேட், ஸ்ட்ரான்சியம் சல்பேட், சிலிக்கா, நைட் 

ரஜன் கலந்த பொருள்களால் ஆனது.) இதன்காரணம், பொதுவாக 

உயிரிகளைச் சுற்றிதான் ஓடு உண்டு. ஆனால், சில ஒரு செல் 

உயிரிகளைச் சுற்றியுள்ள ஓடுகளுக்கு வெளியேயும் புரோட்டோ 

பிளாசம் காணப்படுகிறது. அதனால், ஓடுகள் உயிரிகளின் பாது 

காப்பிற்காகத்தான் உண்டாகின்றன என்ற நியதியைப் பொய் 

யாக்குகின்றது. 

குழியுடலிகளில் ஒரு செல் உயிரிகள் போன்றே கழிவுப் 

பொருட்களும் வெளியேற்றப்படுகின்றன.. கழிவுப் பொருட்களை 

வெளியேற்றுவதற்கென்று தனி உறுப்புகள் இல்லை. ஆனால், 

குறிப்பிட்ட இடங்களில் கழிவுப் பொருட்கள் குவிகின்றன என்றும் 

அவ்விடத்தில் அவை மொத்தமாக வெளியேற்றப்படுகின்றன' 

என்றும் நம்பப்படுகிறது. 

தட்டைப்புழுக்களில் சுடர் செல்கள் (171276 ௦6118) இருக் 
கின்றன. இவை முதல் கழிவு நீரகங்கள். மேற்சொன்ன கழிவு 

நீரகங்களின் செல்களில் சிலியாக்கள் உண்டு. அவை கைட்ரஜன 

அம்மோனியாவாக மாற்றி வெளியேற்றுகின்றன. உருண்டைப் 
புழுக்களில் சிலியாக்களும் இல்லை. சுடர் செல்களும் இல்லை. 

ஆனால் 11 அல்லது ஈ போன்ற அமைப்புடைய ஒருசெல்லாலான 
நாளம் (ஒரு பெரிய செல் குடைந்து எடுக்கப்பட்டநு போன்று) 

காணப்படுகின்றது. சில புழுக்கள் சிறிதளவு யூரியாவையும் 
அமினோ அமிலங்கள் ஆகியவற்றையும் வெளியேற்றுகின் றன. 
உருளைப்புழுக்களிலும் நைட்ரஜன், அம்மோனியாவாகவே வெளி 
யேற்றப்படுகின்றது. கழிவுநீரகங்கள் (142ற௱11018) ஒவ்வொரு 
கண்டத்திலும் உண்டு (சில கண்டத்தில் தவிர). அதனால்தான் 

கழிவு நீரகங்களாக் கண்ட உறுப்புகள் (Segmental organs) 
என்றும் சொல்வதுண்டு, இவை உடற்குழியிலுள்ள கழிவுப் 

பொருட்களை உட்புழையின் (18821070810006) வழியாக உறிஞ்சி 
வெளிப்புழை (142ற1710100016) வழியாக வெளியேற்றுகின் றன 

என்பது உண்மை. ஆனால், கழிவுநீரகங்களின் செயல்முறைகளை 

விளக்கமாக இன்னும் அறிய முடியவில்லை. . குளோரகோஜன் 
10
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செல்களும் (0110820260 061156) கழிவுப் பொருட்களை வெளி 

யேற்றத் துணை செய்கின்றன. அவை யூரியாவை உண்டாக்கு 
கின்றன. குடல் சுவரிலிருந்தும் அவை விலகி உடற்குழிக்குள் 

விழுகின்றன. உடற்குழியிலிருந்து கழிவு நீரகங்களின் உட் 

புழைகள் உறிஞ்சி எடுத்து விடுகின்றன. அவை வெளிப்புழை 
வழியாக ிெவளியேற்றப்படுகின்றன. 

கிரஷ்டேஷியாவில் டெக்காபோடுகள்தான் (Decapods) 
நன்றாக ஆராயப்பட்டு வந்திருக்கின்றன. டெக்காபோடுகளில் 
அதிகமாகஅம்மோனியாவாகவும் சிறிதளவு அமினோ அமிலங்களா 
கவும் கழிவுப் பொருட்கள் வெளியேற்றப்படுகின்றன. கிரஷ் 
டேஷியாவில் மேல்தாடை #yti9 (Maxillary 018004), உணர் 
@erby #7u9 (Antennary 01800) இவை யாவும் கழிவப்பொருட் 
களை வெளியேற்றும் உறுப்புகளாகும். டெக்காபோடுகளில் 
பச்சை சுரப்பிகள் (0௦60 018008) உண்டு. ஆனால், இவற்றில் 
நைட்ரஜன் கழிவுப் பொருட்கள் சிறிதளவே வெளியேற்றப்படு 
கின்றன. இரால் மீன்களின் கல்லீரலும் கழிவுப் பொருட்க& 
வெளியேற்றும் பணியைச் செய்கின்றது. 

ஆம்ஃபிபோடுகளும் (Amphipods) ஐசேோபோடுகளும் 
அம்மோனியாவை அதிகமாக வெளியேற்றுகின்றன. கடலில் 
வாழும் லிஜியா (11212) 70-90 சதவிகிதம் அம்மோனியாவை 

வெளியேற்றுகின்றது. பூச்சிகள் யூரிக் அமிலத்தைத்தான் பிரதான 
கழிவுப் பொருளாக வெளியேற்றுகின்றன. ஆனால், யூரியாவும் 
சில பூச்சிகளில் குறைவான அளவில் காணப்படுகின்றது. நீரில் 
வாழும் பூச்சிகளில் அம்மோனியாதான் மூக்கிய கழிவுப் பிபாரு 
ளாகும்; பூச்சிகளில் மால்பீஜியன் குழாய்கள் இருக்கின் றன. 
மால்பீஜியன் குழாய்கள் வெவ்வேறு பூச்சிகளில் வெவ்வேறு 
அமைப்புடையன. அவை மலக்குடலின் ஆரம்பத்தில் உணவுப் 
பாதையுடன் சேருகின்றன. இரண்டிலிருந்து நூறு மால்பீஜியன் 
குழாய்கள் உண்டு, மால்பீஜியன் குழாய்கள்மூலம் யூரேட்டும் கரி 
யமிலவாயுவும் வெளியேற்றப்படுகின் றன. மால்பீஜியன் குழாய் 

கள் முதுகெலும்பி விலங்குகளின் சிறு££ரகக் குழாய்போன்றதே. 
் மால்பீஜியன்குழாய்களின் முதற்பகுதியில் பொட்டாசியம் அல்லது 
சோடியம் யூரேட் உறிஞ்சப்படுகின்றது. பின்பகுதியில் நீரும் 
கார உப்புகளும் திரும்பவும் உறிஞ்சப்படுகின் றன. அதனால் 
கழிவுப் பொருட்கள் அடர்ந்த யூரிக் அமிலமாகக் காணப் 
படுகின்றன. பூச்சிகள் நீரைச் சேர்த்து வைக்க வேண்டிய 
அவசியம் உள்ளதால்தான் இத்தகைய தகவமைப்பை அவை 
மேற்கொண்டிருக்கின்றன. சில பூச்சிகளில் மலக் ன் குடலில் தான் 
நீர் திரும்ப உறிஞ்சப்படுகிறது.
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Andean Becher Oa amedeyzaie (Lamelli Branches) 
அம்மோனியாதான் பிரதான கழிவுப் பொருள், பூரியாவும் 

பியூரினும் சிறிதளவு காணப்படுகின்றன. போஜானஸ் உறுப்பில் 

(Organ of Bojanus) மக்னிசியமும் பாலஸ்ஃபேட்டும்தான் 

உள்ளதாக ஆராயப்பட்டுள்ளது. 

சீபர் உறுப்பு (886 02௨) நைட்ரஜன் கழிவுப் பொருட் 

க& வெளியேற்றுகின்றது. அது எம்முறையில் நடைபெறு 

கின்றது என்பது தெரியவில்லை, உடற்காலிகளில் சிறுரீரகம் 

உண்டு. ஈந்தை போன்ற தரைவாழ்வன வற்றில் கைட்ரஜன் 

யூரியாவாகவும், அப்லிசியா (&ற132/2) போன்ற கடல் வாழ்வன 

வற்றில் அம்மோனியாவாகவும் வெளியேற்றப்படுகிறது. மற்றும் 

யூரிக் அமிலம், she அமிலங்கள், பியூரின்க௧ளும் சிறிதளவு 

காணப்படும். தலைக்காலிகளின் சிறுநீரில் அம்மோனியா, ட்ரை 

மெத்தில் அமென் ஆக்சைடு, அமினோ அமிலங்கள், யூரியா ஆகிய 

கழிவுப் பொருட்கள் சிறிதளவாகக் கலந்திருக்கின்றன. 

முள்தோலிகளில் நைட்ரஜன் கழிவுப் பொருட்கள் நீர் இரத்த 

ஓட்டம் (Water-Vascular System) மூலமே வெளியேற்றப்படு 

கின்றது. நீர் இரத்த ஓட்டத்தில் ஓடும் திரவத்தில் மைட்ரஜன் 

கழிவுப் பொருட்கள் கலந்திருப்பதை ஆராய்ச்சியாளர்கள் அறிந் 

திருக்கின் றனர். 

முதுகெலும்பி விலங்குகளின் சிறுநீரகம் 

முதுகெலும்பி விலங்குகளின் சிறுகிரகம் சிறப்பாக வளர்ச்சி 

பெற்றிருச்கின்றது. மேலும் எல்லா சூழ்நிலைக்கும் தகவமைத்துக் 

கொண்டிருக்கிறது. நீர், நைட்ரஜன் மற்றும் உப்புகள் எல்லாம் 

சிறுநீரகத்தில் பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன. முதுகெலும்பி விலங்கு 

களில் பொதுவாக இரண்டு சிறுநீரகங்கள் உண்டு. அவை வயிற் 

றறையில் முதுகுபூறமாக முதுகெலும்பு தொடருக்கு இரு 
பக்கத்திலும் இருக்கும். எல்லா முதுகெலும்பி விலங்குகளின் 

சிறுநீரகங்களும் அடிப்படை அமைப்பில் ஒன்றுபோலவே 

இருக்கின் றன. 

முதுகெலும்பி விலங்குகளின் சிறுமீரகத்தையும் அது வேலை 

செய்யும் முறையினையும் பார்ப்போம். சிறுநீரகத்தின் நெடிய 

வெட்டுத் தோற்றத்தை எறித்து அதனின் உட்பாகங்களைப் 

பார்க்கலாம் (படம் 16). சிறுமீரகத்தின் வெளிப்பாகம் அடர்த்தி 

யாக உள்ளது, இதைப் புறணி (மோ!) என்று சொல்வதுண்டு,
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புறணிக்கு உள்ளாக இருக்கும் சிறு$ரகத்தின் மத்திய பாகத்திற்கு 

@w@eer (Medulla) carga பெயர். மெடுல்லாவில் சில குமிழ் 

புறணி      
     

    

மெடுல்லா 

பிரமிடு 

   
க Tus 

> (UTS 
    

பெல்விஸ் 

சிறுநீர்நாளம் 

படம் 16 

பாலூட்டியின் சிறுநீரகத்தின் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் 

போன்ற அமைப்புகள் புறணியை நோக்கிச் செல்கின்றன. இவை 
பிரமிடுகளாகும். பிரமிடுகள் என்பது சிறுகிரக நுண் குழாய் 
களின் ((பீரர்ரகாரு 1ம0ய125) தொகுப்புதான். இவை சிறுநீரகத்தின் 
உட்பாகத்தில் உள்ள பள்ளத்தில் முடிகின்றன. இப் பள்ளமே 
பெல்விஸ் (161418) என்பது. பெல்விசிலிருந்து சிறு£ீர் நாளம் கீழ் 
கோக்கிப் பாய்கின்றது. இரண்டு சிறுநீரகத்தின் நாளங்களும் 
அடிவயிற்றுப்பகுதியில் உள்ள சிறுநீர்ப்பையில் (Urinary Blad- 
021) திறக்கின்றன. 

புறணியை உருப்பெருக்கியின் துணை கொண்டு பார்க்கும் 
பொழுது அதில் பல உருண்டை வடிவ அமைப்புகளைப் பார்க்க 
லாம். இவை மால்பிஜியன் (Malpighian) உறுப்புகளாகும். 
மால்பீஜியன் முடிச்சு இரண்டு சுவர்களாலானது. சுவர்கள் ஒரு 
குவிந்த பெட்டகம் போன்நிருப்பதால் அது பெளமான் 
பெட்டகம் என்று அழைக்கப்படுகின்றது. அதன் உள் பாகத்தில்
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உள்ள இரத்தத் தந்துகிகளின் தொகுதிக்கு குளோமெருலஸ் 
(பிணொளய/18) என்று பெயர் (படம் 17). பெளமாள் பெட்டகத்தின் 

வெளிச்செலுத்து குழாய்     
- உட்செலுத்துகுழாய் 

படம் 17 

குளோமெருலஸின் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் 

சுவர்கள் மெல்லியன. மேலும் இரத்தக் குழாயிலுள்ள இரத்தக் 

திற்கும் பெளமான் பெட்டகத்திற்கும் இடையே மெல்லிய சுவர்கள் 
தான் இருக்கின்றன. சுவர்கள் மெல்லியதாக இருப்பதால் 

இரத்தத்திலிருந்து சிறுநீர் பிரிந்து உட்புகுவதற்கு எளிதாக 
இருக்கின்றது. மால்பிஜியன் முடிச்சிலிருந்து புறப்படும் நுண் 
குழாய் புறணியிலும் மெடுல்லாவிலும் சுற்றிச் சுற்றி வந்து செல் 
கிறது. நுண்குழாய் சுற்றிச் செல்லும்பொழுது நீண்ட 0” வடிவ 

அமைப்பு ஏற்படுகின்றது. இதற்கு ஹென்லி வளைவு என்று 

பெயர் (படம் 76), ஒவ்வொரு நுண்குழாயும் பல இரத்தத் தந்துகி 

களால் சூழப்பெற்றிருக்கின்றது. இதனால் மேலும் இரத்தத் 
திலிருந்து கழிவுப் பொருட்கள் பிரிந்து நுண்குழாயினுள் சேர 
வாய்ப்பிருக்கின்றது. ஹென்லி வளைவுக்குப் பிறகு நுண்குழாய் 
ஓர் அகன்ற வடி நுண்குழாயுடன் சேருகிறது. இதேபோன்று 

பல நுண்குழாய்கள் ஒரு வடி நுண்குழாய்க்குள் (0116801102 
மம்மி) சேருகின்றன. 

குளோமெருலசில் வடித்தல் 

குளோமெருலசில் சுமார் 80 தந்துகிகளின் வரவுகள் 
இருக்கும். இத் தந்துகிகளில்தான் இரத்த ஒட்டத்தின் வேகம்
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அதிகமாக இருக்கும். தந்துகிகளின் சுவரும் மிக மெல்லியதாக 

இருக்கின்றது. இதனால் தந்துகிகளின் வழியாகப் பிளாஸ்மா 

கதன் கருவ றுணாய் 

   

yea ‘ 
மல்பிஜியன் 

உறுப்பி C 

கடை கருவ்பகுழமம்டா   

இறங்குகை           ஏறுகை உட்டு 

          U   ஹென்லிவளைவு   
படம் 18 

இரண்டு சிறுநீரக நுண்குழாய்களைக் காட்டியிருக்கின்றது. இடது பக்கத்தில் 
தீத்துகிகள் இல்லாமலும், வலது பக்கத்தில் தீ.ந்துகிகளுடனும் வரையப்பட் 
டுள்ளது, இரண்டு நுண்குழாய்களும் மத்தியிலுள்ள வடிநுண்குழாய்க்குள் 

திறக்கின் றன. 

கரைந்து பெளமான் பெட்டகத்தில் சேருகின்றது. இப்படியாக 
வடிக்கப்பட்ட திரவத்தில் இரத்தத்தின் சிவப்பு, வெள்ளை அணுக் 
களும் புரதங்களும் இருக்காது. மற்ற எல்லா உப்புகளும் 
கழிவுப் பொருட்களும் இரத்தத்தில் கலந்துள்ள அளவு போன்றே 
கலந்திருக்கும். குளோமெருலசில் வடிக்கப்பட்ட பிளாஸ்மாவில் 
இரத்தச் செல்களும் புரதங்களும் மட்டுமே இல்லாதிருப்பதால் 
அது புரதமில்லா இரத்த பிளாஸ்மா (11௦121 free Filtrate of 
the Blood Plasma) என்று சொல்லப்படுகின்றது. சிறுநீர் வடித் 
தெடுக்கப்படுவது முதல் நிலையாதலால் முதல் சிறுநீர் என்றும் 
சொல்லலாம். 

இரத்தத்தில் கலந்திருக்கும் சர்க்கரை, உப்புகள், யூரியா, 
HNC அமிலங்கள் போன்றவை முதல் சிறுநீரிலும் காணப்
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படுகின்றன. மேலும் மேற்கண்ட பொருட்களின் அளவும் 

இரத்தத்திலும் முதல் சிறுகீரிலும் ஒன்றுபோலவே கரைந்திருப் 
பதாக அளவிடப்பட்டுள்ளது. இக் கருத்தினயே பெளமான், லட் 

விக் (304181 and Ludwig) என்ற இரு ஆராய்ச்சியாளர் colar 

பரிசோதனைகளும் வலியுறுத்தியுள்ளன. 

குளோமெருலசில் இரத்த ஓட்டத்தின் அழுத்தம் அதிகம் 

உள்ளது என்று பார்த்தோம். இந்த இரத்த அழுத்தமே நீர்நிலை 

அழுத்தமாகும் (113/470518110 172ய72). குளோமெருலசில் பொது 

வாக நீர்நிலை அழுத்தம் 70-லிருந்து 90 ராம, 112 இருக்கும். ஊடு 

கலப்பு ஒழுங்குபாடு (Osmotic Regulation) g4 ga) நியதிப்படி 

குறைந்த அடர்த்தியுடைய திரவத்திலிருந்து அதிக அடர்த்தி 
உள்ள திரவத்திற்கு நீர் ஊடுவுறுகின்றது என்பதாகும். குளோ 

மெருலசில் வடித்தலில் இரத்தத்திலுள்ள எல்லாப் பொருட்களும் 

. (அணுக்கள் புரதம் நீங்கலாக) தந்துகிகளின் சுவர் வழியாகக் 

கடந்து வருகின்றன. புரதம் சார்ந்த கொலாய்டு பொருட்கள் 

வடித்தலவில் ஊடுருவுவதில்லை. இதன் காரணம், இரத்தப் பிளாஸ் 

மாவின் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு அழுத்தம் முதல் சிறுநிரை விட 

அதிகமாக இருப்பதுதான். 

நாளங்கள் உட்கிரகித்தல் 

குளோமெருலசில் வடித்தெடுக்கப்பட்ட முதல் சிறுநீர் நாளங் 

களின் அல்லது குழாய்களின் வழியாக வடிஞழாய்க்குள் வரு 

கின்றது. நாளங்களில் முதல் சிறுரீரின் பகுதிப் பொருட்கள் சில 

திரும்பவும் உட்கிரகிக்கப்படுகின்றன. லட்விக், குஷ்னி (பேடி) 

போன்றவர்கள் நாளங்களில் திரும்பவும் உட்கிரகித்தல்பற்றிப் 

பல பரிசோதனைகள் செய்திருக்கின்றார்கள். காளங்களில் முதல் 

சிறுநீர் வரும்பொழுது நீர், சில உப்புகள், யூரியா, சர்க்கரை 

போன்றவை திரும்பவும் உறிஞ்சப்படுகின்றன. உறிஞ்சப்படு 

பவை தந்துகிகளிலுள்ள இரத்தத்தில் சேர்ந்துவிடுகின்றன . 

குளோயெருலசிலும், மற்றும் சிறுநீர் நுண் குழாய்களின் வெவ் 

வேறு இடங்களிலும் உள்ள சிறுநீரை நுட்பமான செயல்முறை 

களக் கொண்டு ஆராய்ந்துள்ளனர். இதிலிருந்து சில உண்மை 

கள் தெரிந்துள்ளன. 1, முதல் சிறுநீரில் கரைந்திருக்கும் 

சர்க்கரை ஹென்லி வளைவில் சிறுநீர் வருவதற்குள் முழுவதுமாக 

உறிஞ்சப்படுகிறது. 9. முதல் சிறுகீர் அதிக அளவுடையதாகவும் 

நாளத்தின் கடைப்பகுதியில் அது அளவில் குறைந்தும் விடு 

கின்றது. 4. குளோரைடு உப்புகளும் யூரியாவும் காளங்களி 

லிருந்து திரும்பவும் இரத்தத்திற்கு உறிஞ்சப்படுகிறது. 4. காளத்
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தின் முதலிலும் ஹென்லி வளைவிலும் நீர், முதல் சிறுநீரிலிருந்து 

திரும்பவும் இரத்தத்திற்கு உறிஞ்சப்படுகின்றது. 

கிழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை இரத்த பிளாஸ்மா; 

முதல் சிறுகீர், கடை சிறுநீர் ஆகியவற்றில் பாகப் பொருட்களின் 
அளவினைக் காட்டுகின்றது (பைக்காவிலிருக்குழ். 

  

  

    

பொருள் பிளாஸ்மா [முதல் சிறுநீர்[கடை சிறுநீர் 

1. நீர் 99-92 93 98-99 
க புரதம்,கொழுப்பு, 7-9 _— a 

கின்க்கோலன் 
2 குளுக்கோஸ் 047 0-1 —= 
4, சோடியம் 0-3 0°38 O-4 
5. @@orm Meir 0:87 0°87 07 
8. பொட்டாசியம் 0:02 0-02 0°15 
2. சல்ஃபேட்டு 0-002 9:002 0-18 
8. மக்வீசியம் 0:0025 00025 0-006 
9. யூரியா 0-08 0:03 2-0 10. யூரிக் அமிலம் 0:004 0:004 0:05 

24. கிரியேற்றிளைன் 0:001 0:001 0:05 
 



! 

7. dar(h) SOL] QAPHIGUIG 
(Osmoregulation) 

உயிர் நீரில்கான் தோன்றியிருக்க வேண்டுமென்பது பொது 
வான கருத்து, இதன் காரணம் நீரின்றி உயிரி உயிர்வாழ 
முடியாததாகும். மேலும் பல செயல்கள் நீரின் உகவியாலேயே 

நடைபெறுகின்றன. உயிர் செல்களில் நீர் உள்ளதால்தான் வளர் 
சிதை மாற்றங்களும் பல இரசாயனச். செயல்களும் நடைபெறு 
கின்றன. மேலும் நீரில் ஏராளமான கரைபொருட்கள் கரை 

கின்றன. ஆதலால் நீர் உயிர்செல்களுக்கு அதிகம் தேவைப்படு 

கிறது. நீரிலிருந்து உயிரிகள் அவற்றின் பரிணாம வளர்ச்சியின் 
பொழுது கிலத்திற்குச் சென்றிருக்கின்றன. இதற்காக அவை பல 
துகவமைப்புகளை மேற்கொண்டு அவற்றில் வெற்றியும் பெற்றிருக் 
கின்றன. சில உயிரிகள் திரும்பவும் நீருக்கு வக்ததுண்டு. மற்றும் 
சில தங்கள் வளர்ச்சிப் பருவத்தில் ஏகாவது ஒரு நிலையை நீரில் 

கழிப்பதுண்டு. 

உயிர்வாழ்வதற்கு நீர் தேவைப்படுவதால் உயிரி நீரைப் 

பாதுகாத்து வைத்துக் கொள்ள வேண்டியதிருக்கிறது. தேவை 
யான அளவு உடலில் கீர் இருந்தால்தான் உயிரியில் இரசாயன 

(அல்லது வேதியியல்) செயல்கள் உண்டாக முடியும், மேலும் 

குறிப்பிட்ட அளவிற்கு நீர் மிகுவதும் குறைவதும் உயிரிகளுக்குத் 

துன்பத்தை விளைவிக்கலாம். அதாவது உயிரிகளின் செல்களில் 
நீர் குறிப்பிட்ட உத்தம அளவில்தான் தேவைப்படுகின்றது. 

அதனால் மிகுதியாக உள்ள நீரை வெளியேற்றவோ குறைவாக 
இருந்தால் நீரைச் செலவிடாது பாதுகாக்கவோ வேண்டிய 
திருக்கிறது. இதற்காக உயிரிகள் பல சாதனங்களை மேற் 

கொண்டிருக்கின்றன. 

உயிரிகள் பல செல்களாலானவை. செல்லைச் சுற்றியது செல் 

சவ்வாகும். செல் சவ்வு பல துளைககக் கொண்டது. அமீபா 
போன்றவற்றின் செல் சவ்வில் 4&” அளவுடைய துகளும் 

இரத்தத் தந்துகிகளில் 60130 க” (மின் உருப்பெருக்கியாலும் 

பார்க்க முடியாது) அளவுள்ள துளைகளும் உண்டென கணக்கிடப்
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பட்டுள்ளது. இத் துளைகள் வழியாக நீரும் மற்றும் உப்புகளும் 

ஊடுருவிச் செல்லுகின்றன. அயனிகளின் அடர்த்தியைப் 
பொறுத்து அவை செல்லினுள் சென்று வருகின்றன. பொதுவாக 

அயனிகள் அதிக அடர்த்தியிலிருந்து குறைவு அடர்த்தியை 
கோக்கிச் செல்லும். ஒரு சவ்வு அயனிகளைக் குறைந்த அடர்த்தியி 

லிருந்து அதிக அடர்த்தி உள்ள திரவத்திற்குக் கடத்துமானால் 
அந்த சவ்வு அயனிகளைக் கடத்துவதில் தீவிரமாக ஈடுபட்டிருக் 
கின்றது என்று பொருள். 

செல் சவ்வு வழியாக நீரும் உப்புகளும் செல்லினுள் செல் 
கின்றன. அதேபோன்று செல்லிலிருந்து நீரும் உப்புகளும் 
வெளியேற்றப்படுகின்றன. இது ஊடுகலப்பு (080518) என்று 
வழங்கப்படுகின்றது. ஊடு கலப்புப் பண்புகள் உயிரிகள் வாமும் 
சூழ்நிலையைப் பொறுத்தும் அவற்றின் வயது, வாழும் இடம், 
உணவுப் பொருள்கள், இனப் பெருக்கமுறை ஆகியவற்றைப் 
பொறுத்தும் வேறுபடும். சிலவற்றில் மரபியலுக்குக் தக்கவாறும் 
ஊடுகலப்புப் பண்புகள் மாறுவதுண்டு. 

ஊடுகலப்புபற்றித் தெரிந்துகொள்ளுமுன் ஊடுகலப்புபற்றிய 
சொற்களைத் தெரிந்துகொள்ளவேண்டும், 

சழ உப்புத் திரவம் (1501௦14௦ 80101108) : சம உப்புத் திரவம் 
என்பது அத் திரவத்தில் செல் அல்லது உயிரி தன்னுடைய கன 
அளவினை மாற்ருது. 

ஊடுகலப்பு அடர்த்தி (08011௦ Concentration): ஒரு 
லிட்டர் திரவத்தில் கரைந்திருக்கின்ற மொத்த கரையபொருளின் 
அளவு ஊடுகலப் ) அடர்த்தியாகும். கரைபொருளின் தன்மை 
அல்லது அளவு அத்திரவத்திலேயே வேறுபடலாம். ஊடுகலப்பு 
அடர்த்தியினை அளவிட ஆஸ்மோல்ஸ் என்ற அளவினைக் குறிப் 
பிடுகிறார்கள். ஆஸ்மோல்ஸ் என்பது ஒரு லிட்டர் திரவத்தில் 
கரைந்திருக்கும் கரைபொருளின் மூலக்கூற்றினைக் (Moles) 
குறிப்பிடுவதாகும், 

ஊடுகலப்பு அழுத்தம் (08௦11௦ Pressure): ஒரு தேர்வு 
ஊடுகலப்பு சவ்வு (Semipermiable 4210107206) வழியாகச் 
செல்லும் நீரைத் தடுப்பதற்கு எவ்வளவு அழுத்தம் தேவையோ 
அது ஊடுகலப்பு அழுத்தம் என்று வழங்கப்படுகிறது, 

சம ஊடு கலப்புத் திரவம் (Isomotic Solution): a@ Aran 
மற்றொரு திரவத்தின் ஊடுகலப்பு அடர்த்தியுடன் சம அளவில் 
இருந்தால் முதல் திரவத்தைச் சம ஊடுகலப்புத் திரவம் எனலாம்.
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குறைவு ஊடுகலப்புத் திரவம் (1330௦ ௦871011௦2 Solution): 
ஒன்றை மற்றொரு திரவத்தின் அடர்த்தியோடு ஒப்பிட்டுப் 

பார்க்கும்பொழுது முதல் திரவத்தின் அடர்த்தி குறையுமானால் 

முதல் திரவம் குறைவு ஊடுகலப்புத் திரவமாகும். 

நிறை அல்லது அதிக ஊடுகலப்புத் Syeub (Hyper Osmotic 

Solution): நிறை அல்லது அதிக ஊடுகலப்புத் திரவம் என்பது 
ஒற்றுமைப்படுத்தும் இரண்டாம் திரவத்தைவிட அடர்த்தி அதிகம் 

உள்ளதாக இருக்கும். 

ஊடுகலப்பு ஓத்தமைவு (01௦௦௦1 Formers): விலங்குகள் 

சூழ்நிலையின் திரவ அடர்த்தியோடு ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு 

மேற்கொண்டால் அதை ஊடுகலப்பு ஒத்தமைவு எனலாம். 

ஊடு கலப்பு ஒழுங்கியக்கி (080 15621121௦1) : சூழ்நிலையின் 

தன்மை எவ்வாறு இருந்தாலும் தன் உடல்ச் சூழ்கிலைக்கேற்றவாறு 

ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடுசெய்யாது நிலையாக வைத்துக்கொள்வது 

ஊடுகலப்பு ஒழுங்கியக்கியாகும். 

ஸ்டீனோ ஹலைன் ($10101121116): விலங்குகள் ஒரு குறுகலான 

உப்புத்தன்மையுடைய சூழ்நிலைக்கு மட்டும் பழகியிருந்கால் அவை 

ஸ்டீனோ ஹலைன் என்று அழைக்கப்படுகின்் றன. 

யூரிஹலைன் (Euryhaline): விலங்குகள் மிகப்பரவலான 

உப்புத்தன்மையுடைய சூழ்நிலைக்கு மட்டும் பழகியிருந்தால் 

அவை யூரிஹலைன் என்று அழைக்கப்படுகின் றன. 

ஒரு செல் உயிரிகளின் ஊடுகலப்பு தகவமைப்புகள் 

ஒரு செல் உயிரிகள் மிக நுண்ணியவை. அதனால் ஊடுகலப்பு 

ஓழமுங்குபாடுபற்றி அறிதல் எளிதான காரியமன்று. கடலில்வாமும் 

ஒருசெல் உயிரிகள் சம ஊடுகலப்புதீ திரவத்தில் (1800310011) 

வசிப்பதால் அவற்றில் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு ஒழுங்காக நடை 

பெறுகின்றது. அதே போன்று ஒட்டுண்ணியாச வாழும் ஒரு 

செல் உயிரிகளும் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாட்டை ஒழுங்காகச் 

செய்கின்றன. நன்னீரில் வாழும் ஒருசெல் உயிரிகள் அதன் 

சுற்றுப்புறத்திற்கு திக ஊடுகலப்பு திரவத்தில் வாழ்கின்றன. 

அதிகமாக உட்புகும் நீரானது சுருங்கி விரியும் வெற்றிடங்களின் 

மூலமாக வெளியேற்றப்படுகின்றது. சில ஒருசெல் உயிரிகள் 

வடிரீரிலிருந்து (00/24/1164 ௨12) கடல்நீர் வரை எத்தகைய 

சூழ்நிலையிலும் வாழும் சக்தியுடையன. ஆனால், மற்றும் சில
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குறிப்பிட்ட உப்புத்தன்மையடைய இடையீட்டுத் திரவத்தில்கான் 

வசிக்கின்றன. அமீபா லாசரேட்டா (க 180௦௧1௨) எல்லா 

உப்புத் தன்மையுடைய நீரிலும் வசிப்பன . பரமேசியம் 

eriGuccrib (P. cardatum) குறுகிய உப்புத் தன்மையுடைய 

நீரிலேயே வசிக்கும் இயல்புடையன. 

நீர் உட்புகல் : நீர் செல்சவ்வு வழியாக உட்புகுகின்றது. 
நீர் உடலினுள் செல்வதால் உயிரி அளவில் பெரிதாகும். குறித்த 
நேரத்திற்குள் சவ்வு வழியாக எவ்வளவு நீர் உட்புகுகின்றது 
என்பதைக் கணக்கிட முடியும். நீரில் மிதந்து அலையும் முட்டை 
sid br அதிகமாக உட்புகுகின்றது. அமீபா போன்ற ரைசோ 
பாடுகளிலும் (8112000468) ரீர் அதிகமாக உட்புகுகின்றது, 
ஆனால், சிலியேட்டுகளில் (Ciliates) வெளியுறை (1614) 
குறைவாகவே நீலர உட்புக அனுமதிக்கின் நன. செல் சவ்வுகளின் 
வழியாக மட்டுமன்றி நீர் உணவு வெற்றிடங்கள் (1௦00 4௨0௦185) 
உண்டாகும்பொழுது உட்செல்கின்றது. சில ஒருசெல் உயிரிசளில் 
8-லிருந்து :0 சதவிகிதம் வரை நீர், உணவு வெற்றிடங்கள் வழி 
யாகத்தான் செல்கின்றது. சிலியேட்டுகளில் உணவு வெற்றி 
டங்கள் வழியாகச் செல்லும் நீர் அதிக அளவுடையது (80%) 
என்று கணக் கிடப்பட்டுள்ளது. 

நீர் உட்புகுதல்போன்று நீர் வெளிச் செல்லுதலும் வேண்டும். 
ஒரு செல் உயிரிகள் உணவு உட்கொள்ளும்பொழுது நீரையும் 
எடுத்துக் கொள்கின்ற: என்று பார்த்தோம். அவை உணவு 
உட்கொள்ளும்பொழுது நீரை வெளியிடவும் செய்கின்றன. 
hut Agr (Amoeba Mira) ereir m ஒரு செல் உயிரியில் உணவு 
வெற்றிடங்கள் உண்டாகும்பொழுது உடலினுள் வெற்றிடங் 
களும் உண்டாகின் றன. இந்த வெற்றிடங்கள் தகுந்த அளவு நீரை 
வெளியேற்றுகின் நன . 

சுருங்கி விரியும் வெற்றிடங்களின் வேலை 

சுருங்கி விரியும் வெற்றிடங்கள் (Contractile Vacuoles) s1@ பரவல் ஒழுங்குபாட்டில் மிகவும் துணைபுரிகின்றன. நன்னீரில் வாழும் எல்லா ஒரு செல் உயிரிகளிலும் வெற்றிடங்கள் காணப் படுகின்றன. கடல் நீரில் வசிக்கும் சிலவற்றில்தான் வெற்றிடங் கள் காணப்படுவதில்லை. ஒட்டுண்ணிகளாக வாழும் ஒரு செல் உயிரிகளில் அதிகமான வற்றுள் வெற்றிடங்கள் காணப்படுவ தில்லை. கடல் நீரிலும் ஒட்டுண்ணிகளாக வாழும் ஒரு செல் உயிரி களிலும் உள்ள வெற்றிடங்கள் சிறிதளவு நிரை வெளியேற்று கின்றன. இந் Fit சூழ்கிலையிலிருந்து வெளிச்சவ்வு மூலம் செல்லுக்
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கூள் நுழைவதன்று. உணவில் உள்ள நீரும் உணவும் தன்மயமாத 

லால் வெளியிடப்படும் நீரும் வெற்றிடங்களில் வெளிப்படுத்தப் 

படுகின்றன. அயனிகள் ஒழுங்குபாடு (1௦11௦ 1%6தய181100) பற்றி 

விளக்கம் எதுவும் இதுவரை தெரியவில்லை. ஆனால், நன்னீரில் 

வாழும் ஒரு செல் உயிரிகளில் வெற்றிடங்கள் ஊடுகலப்பு ஒழுங்கு 

பாட்டுக்கு மிகவும் துணைபுரிகின்றன. சில ஒரு செல் உயிரிகள் 

தங்களின் உடல் பரப்பு கன அளவு நீரை சுமார் 4:]ஃலிருந்து 58 

நிமிடங்களுக்குள் வெளியேற்றுகின்றன. ஆனால், சில கடல் சிறப் 

பினங்களைப் (8$ற601686) பரிசோதித்ததில் அவற்றிற்கு சுமார் 2$ 
-லிருந்து 43 மணிநேரம் வரை தேவைப்படுகின்றது. இதனால் 

கடலில் வாழும் ஒரு செல் உயிரிகள் செல்லுக்குள் அதிகமான 

நீரை உட்புக விடுவதில்லை என்று அறியலாம். 

உப்புத்தன்மையைப்(1௦010119) பொறுத்து £ர் வெற்றிடங்கள் 

வழியாக வெளியேற்றப்படுவது வேறுபடுகின்றது. சில ஒட்டுண் 

ணிகளைக் கடல்நீர் அகர் அல்லது கடற்கோரை (&௨) வளர்ப்பு 

சூழ்நிலையில் வளர்த்தால் வெற்றிடங்கள் உண்டாவதில்லை, ஆனால், 

இதே ஒட்டுண்ணிகளை நன்னீரில் கடற்கோரை வளர்ப்பு சூழ் 

நிலையில் வளர்த்தால் ஒன்றிரண்டு வெற்றிடங்கள் தோன்று 
கின்றன. மிவற்றிடங்கள் அழகாகச்சுருங்கி விரிவதையும் கோக்க 

லாம். ஆம்ஃபிலீப்ட்டஸ் sere (Amphileptus Gutta) என்ற 

சிலியேட்டைக் கடல்நீரில் வளர்க்கும்போது அவை வெற்றிடங்கள் 

வழியாக நீரை வெளியேற்றுவதில்லை, அவற்றை 70% கடல்நீரில் 

வளர்த்தால் வெற்றிடங்கள் வழியாக வெளியேறும் கீர் 21% 

அதிகரிக்கின்றது. மேலும் 60% கடல்நீரில் வளர்க்கும்பொழுது 

வெற்றிடங்கள் வழியாக நீர் வெளியேற்றப்படுவது இன்னும் அதி 

கரிக்கின்றது மேற்சொன்ன எடுத்துக்காட்டுகள் மூலம் நன்னீரில் 

வளர்க்கப்படும் ஒரு செல் உயிரிகளில் வெற்றிடங்கள் உண்டா 

கின்றன எனவும் அவ் வெற்றிடங்கள் மிகுதியான நீரை வெளி 

யேற்றுகின்றன எனவும் அறியலாம். மேலும் உப்புத்தன்மை 

குறைவதைப் பொறுத்து நீரின் வெளியேற்றம் அதிகமாவதையும் 

அறியலாம். 

ஒட்டுண்ணிப் புழுக்களில் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு 

குடலில் வளரும் ஒட்டுண்ணிப் புழுக்கள் வெவ்வேறு சூழ் 

நிலையில் வளர்கின்றன. ஆட்டின் குடலில் வாழும் ஒரு காடாப் 

_y@ (Cysticercus Tenuicollis) ¢w ஊ.டுகலப்பு திரவத்தில் 

(15௦ ௦80110) வாழ்ந்தாலும் அது அதிக உப்புத் தன்மையையும் 

Gm pe 211 § sor owe wu ts(Hypertonicity and Hypotonicity) 

தாங்கும் சக்தியுடையது. ஒரு மீனின் ஒட்டுண்ணியான
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ஸ்கைஸ்டோ செஃபாலஸ்(801115(00201வ105) ஒம்புனரைப் போன்ற 

ஊடுகலப்பு அடர்த்தி கொண்டது, ஈரல்புழு (178501012 16021108) 

அதன் ஒம்புனரைவிட அதிக ஊடுகலப்பு திரவத்தில் வாழும் 

சக்தி கொண்டது. உருண்டைப் புழுவான நாக்குப்பூச்சி (&5௦8715) 
குடலிலுள்ள திரவ சூழ்கிலையைவிடக் குறைவு ஊடுகலப்பு திரவத் 

தன்மையுடையது. எடுத்துக்காட்டு: 

  

& ஊடுகலப்பு |Cl- (mM/1) குளோ 

  

பொருள் அடர்த்தி ரைடு அடர்த்தி 
நாக்குப்பூச்சி 016526 | 52 

பன்றியின் குடல் திரவம் 0:869°C 66 

  

(ஊடுகலப்பு அடர்த்தியை A அடையாளமிட்டும் குளோரைடு 

அடர்ததியை 0- (18/7) என்று அடையாளமிட்டும் குறிப்பிடுவ 

துண்டு. 

சாதாரண 100% கடல்நீரில் 84:6% உப்பு கரைந்திருக்கும். 
இக்கரைதல் நிலையை ஊடுகலப்பு அடர்த்தி என்றும், அடர்த்தி 
எண் ($ற.ரே.) 7:02/5 (100 வெப்பநிலையில்) என்றும் குறிப்பிடு 
வதுண்டு. இந்டிலையில் இதன் குளோரைடு தன்மை 18% 
ஆகவும் ஊடுகலப்பு அடர்த்தி (08001கர௫) 1-01 ஆகவும் 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளது]. 

குறைந்த அடர்த்தியுள்ள ஒரு திரவத்தில் உருண்டைப் 
புழுவை வளர்க்கும்பொழுது நீர் உடலினுள் செல்லுகின்றது. 
அப்பொழுது குளோரைடு உப்புகள் கழிவுப் பொருட்களாக 
வெளியேற்றப்படுகின்றன. 

நன்னீருக்கும் கடல் நீருக்குமான ஊடுகலப்பு 
ஒழுங்குபாடுகள் 

மீன்கள் 

மீன்கள் நன்னீரிலும் கடல்நீரிலும் வசிக்கின்றன. மரபற்றுப் போன பட்டைமீன்கள் (2120008708) வாழ்ச்கது கடல்ரீரிலா அல் லது நன்னீரிலா என்பதுபற்றித் திட்டவட்டமாகச் சொல்ல முடிய வில்லை. மீன் நன்னீரில்தான் முதலில் தோன்றியிருக்கவே 
என்ற கருத்துக்கான சான்றுகள்: (1) தற்கால 
உள்ள இரத்தம் அடர்த்தி குறைந்து 
தெலும்பு மீன்களின் இரத்தத்தில் 

ண்டும் 
எலும்பு மீன்களில் 

காணப்படுவது; (2) குருத் 
உப்புகள் குறைந்திருப்பது;
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(2) குறைவு ஊடுகலப்பில் சிறுகீரை வெளியேற்றும் தன்மை 

யுடைய சிறுநீரகம் ஆகியவை, 

மேற் சொன்ன சான்றுகள் மீன்கள் ஈன்னீரில்தான் தோன்றி 

இருக்கவேண்டும் என்பதை வலியுறுத்துகின்றன. காலப்போக்கில் 
நன் னீரிலிருந்து கடல் நீருக்குப் பல மீன்கள் சென்று கடலில் 

வாழ ஆரம்பித்துவிட்டன. இவற்றுள் சில திரும்பவும் sei af GEG 
வந்துள்ளன . மற்றும் சில மீன்கள் நன்னீரிலேயே வாழ்ந்து வரு 

கின்றன. சிலவகை மீன்கள் நன்னீரிலிருந்து கடலுக்கும் கடலி 

லிருந்து நன்னீருக்கும் வலசை போகவும் செய்கின்றன. 

எலும்பு மீன்கள் 

முழுவதுமாக ௩ன்னீரில் வசிக்கும் மீன்கள் குளங்களிலும் 
ஏரிகளிலும் வசிக்கின்றன. ஆற்றின் முகத்துவாரதுதில் வசிப் 

பவை கழிமுகங்களில் வாழக் கற்றுக் கொண்டவை. கழிமுகங்களில் 

வாழும் சில மீன்களின் குஞ்சுகள் ஆற்றை கோக்கி வலசை போவ 

தும் உண்டு. 
கார்ப் நன்னீர் மீன்: இதைச் சிறிது சிறிதாக உப்பு குறை 

வான கடல் நீரில் வளர்க்கச் செய்தால் அது தனது இரத்த 

அடர்த்தியை சூழ்நிலக்கேற்றவாறு ஒழுங்காக்கிக் கொள் 
கின்றது. ஆனால், அதிக உப்பு அடர்த்தியுள்ள கடல் நீரில் குறை 
வான நேரம்தான் உயிர் வாழமுடியும். 

பொதுவாக நன்னீர் மீன்களின் இரத்த அடர்த்தி 

180-68 6H) 720 மில்லி ஆஸ்மோலார் (148111109100187) ஆகும். 

    உணவு 

™“s ஓ 

உப்பு 

கீர்த்தசிறுநீர் 

படம் 19 

ஒரு நன்னீர் மீனில் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு 

[மில்லி ஆஸ்மோலார் (41) என்பது ஊடுகலப்பு அழுத்தத்தை 

அளவிட்டுக் கூறும் அலகாகும்.] நன்னீரில் வளரும் மீன்களின் கிறு 
நீர் அடர்த்தி குறைந்திருக்கும். அவை கசூறைவாகத்தான் நீரை 
அருந்துகின் நன. தோலின் வழியாக நீர் உட்புகுவது மிகக் குறை 

வாகும். ஆனால், வாயின் வழியாகவும் செவுள்களின் வழியாகவும் 

நீர் ஊடுகலப்பு ஆகின்றது (படம் 19). இவ்வாறு ஊடுகலப்பு
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ஆகும் மீர் உடலினுள் செல்கின்றது. உடலில் அதிகமாகும் நீர் 

சிறுகிரகங்களிலுள்ள குளோமெருலசில் வடிக்ஃப்படுகின்றது. 

வடிக்கப்பட்ட திரவம் நாளங்கள் வழியாக வரும்பொழுது உப்பு 

கள் எல்லாம் திரும்ப உறிஞ்சப்படுகின்றன. அதனால் மிஞ்சுவது 

அடர்த்தி குறைந்த சிறுநீர்தான். ஆனாலும் சூழ்நிலை நீரைப் 

போன்று அதிக அடர்த்தி குறைந்திருக்காது, அதனால் ஓரளவு 

சிறு$ீர்வழியாக உப்புகள் வெளியாகின்றது என்று அறியலாம். 

இவ்வாறு வெளியாகும் உப்பு கட்டாயமாக ஈடு செய்யப்பட 

வேண்டும். சாப்பிடும் உணவு வழியாகச் சிறிதளவு உப்பு ஈடு 

செய்யப்படுகிறது. செவுள்களில் உள்ள சுரக்கும் செல்கள் சிறிது 

உப்பைச் சூழ்நிலை நீரிலிருந்து சேகரித்துக்கொள்கின்றன. 

கடல் மீன்களின் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு மிகவும் வேறு 
படுகின்றது. அவை நீரைச் சேர்த்து வைத்துக் கொள்ள 
வேண்டும். உப்பை வெளியேற்ற வேண்டும், இரத்த அடர்த்தி 

      

  

\ மங்லிசியம், 
மற்றவை 

சோடியம் 
பொட்டாசியம் i ழ் 

குளோரைடு | teh Fae 
உப்புகள் gear, | 

குவோரைடு 

படம் 30 

ஒரு கடல் மீனில் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு 

நன்னீர் மீன்களைவிடச் சிறிதுதான் கூடுதலாக இருக்கும் (சுமார் 
Ai 0:79), அதனால் குறைவு ௨உப்புத்தன்மையை (Hypotonicity) 
ஒழுங்குபடுத்தும் முறைகள் கடல்மீன்களுக்கு தேவைப்படுகின்றது, 
கடல் மீன்கள் குறைவாகத்தான் சிறுநீரை வெளியேற்றுகின்றன 
(சுமார் 2:8-லிருந்து 4 மி.லி./கி.கி./94 மணி நேரத்தில்). சிறுநீர் இரத்தக்தைவிட குறைவு ஊடுகலப்புத் திரவமாகத்தான் (Hypo 
Osmotic) QAa@és@ub. அதனால் குளோரைடு உப்பு அதிகமாகக் 
கலந்திருக்கும் என்று சொல்ல முடியாது. கடல் மீன்கள் நன்னீர் 
மீன்களைவிட அதிகமாக நீரை உட்கொள்கின் 
டர் பரிசோதனைகள் மூலம் 
இரைப்பை சுரப்பிகளிலிருந்து 

றன. இதை வண்ண 
அறியலாம், வயிற்றினுள் உள்ள 
அதிகமான இரைப்பை நீர் FT SEL
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படுகின்றது. இரைப்பை நீரில் பொட்டாசியம் அதிகம் கரைக் 

திருக்கும். கடல்கீர், குடலின் வழியாகக் கடந்து வரும்பொழுது 

சோடியமும் குளோரைடும் அதிகமாக உறிஞ்சப்படுகின் றன. 

மக்னீசியமும் சல்பேட்டும் குறைவாக உ றிஞ்சப்படுகின்றன. கடல் 

மீன்களில் உணவுப் பாதையைக் கடந்து வரும்பொழுது மீர் குறை 

வாகவும் உப்புகள் அதிகமாகவும் உறிஞ்சப்படுகின்றன(படம் 0). 

  

  

  

        

4] ஓ a ‘a ம் ட். ன் 

| 3 & 3 2 8 a 
உரச |] 7 |S | 8 & 1] 
ஷ் டீ “J டூ ட 5 & 
2] ப ட் ட் 2 ஷூ 8 
ஷ் ம 3 8 g இ ம் 

GS 

2. கடல்நீர் pes?) — | 426| 80; 35 860 1 46 

3. சிறுகுடலின் 104) 148| 77 |152) 601) 909) 94 

முன்பாகம் 

5. சிறுகுடலின் 0891722127 78:01 92) 72) 122 

பின் பாகம் 

4, Aner O64) — 176 148 | 75 | 161 | 36 

9, இரத்தம் 0°66         
  

(அட்டவணை : லோப்பியஸ் (Lopius) மீனில் உணவுப் 

பாதையின் வெவ்வேறு நிலையில் உள்ளிருப்பனவற்றை ஆராயும் 

பொழுது உப்புகளின் அளவு கணக்சிடப்பட்டுள்ளது.) 

கடல் மீன்களின் மலத்தில் மக்னீசியம், சல்பேட் உப்புகள் 
இருப்பதில்லை. சோடியம், பொட்டாசியம், குளோரைடு உப்புகள் 

வெளியே நீக்கப்படுவதால் மக்னீசியம், கால்சியம், சல்பேட், 

பாஸ்பேட் போன்றவை சிறுநீர் வழியாகத்தான் வெளியேற்றப் 
படுகின்றன. சில மீன்களின் சிறுநீரில் குளோரைடு சிறிதும் 

இல்லாததைப் பார்க்கலாம். ஆனால், அவற்றை நிரிலிருந்தும் 

எடுத்து வெளியே வைத்திருக்கும்பொழுது சிறுகீரில் குளோரைடு, 

மக்னீசியம், சல்பேட், பாஸ்பேட் போன்ற உப்புகளின் விதம் 

அதிகமாவதை அறியலாம். நைட்ரஜன் கழிவுப் பொருட்கள் 

எல்லாம் செவுள்கள் மூலம்தான் வெளியேற்றப்படுகின்றன , 

il
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விலாங்கு மீன் மாள் ஒன்றுக்கு 40லிருந்து 200 மிலி வரை நீர் 

அருந்துகிறது. கடல் மீன் அதிக நீர் அருந்துவதிலிருந்தும் 
தடுத்தால் அது சீக்கிரமாக இறந்துவிடலாம். 

கடல் எலும்பு மீன்களில் சிறுநீர் குறைவாகத் தான் வெளி 

யேற்றப்படுகின்றது. இதற்கு சிறுகீரகத்தின் அமைப்புதான் 
காரணம். சிறுநீரக காளங்களில் சுருண்டு இருக்கும் கடைச்சுருள் 

குழாய் கிடையாது. மேலும் குளோமெருலஸ் உள்ள சிறுநீரகங் 
களிலும் சிறுநீர் பிரிதல் குறைவாகத் தான் இருக்கின்றது. சில 
மீன்களில் (1,௦ற1106) குளோமெருலஸ் இல்லாமலிருக்கின்றது. 
தேரைமீனில் (7௦80 11181) ஒரு நாளைக்கு 2-5 மி-லி/ கிகி தான் 
சிறு£ீர் உண்டாகிறது. ஆனால் ஒரு ஈன்னீர் மீனில் ஒரு நாளைக்கு 
சாதாரணமாக 800 மி: லி/கிகி சிறுநீர் வெளியேற்றப்படுகின் றது. 
குளோமெருலஸ் உண்டாகியிருக்காத சிறுடீரகங்களில் நாளங் 
களின் வழியாகத் தான் சிறுநீர் பிரித்தெடுக்கப் படுகின்றது. இவ் 
வகை சிறுநீரகம் மக்னீசியம் ஹைட்ரஜன் பாஸ்பேட் (Mg Hpo,), 
சல்பேட், குளோரைடு, யூரிக் அமிலம், கிரியேடினைன் போன்ற 
வற்றை இரத்தத்தில் இருந்து பிரித்தெடுக்கின்றது. இரத்த 
அழுத்தம் கூடுகலாக இருந்தாலும் குஞக்கோஸ் சிறுநீருடன் 
கலந்திருப்பதில்லை. இன்சுலினும் (டிய) சிறுநீரில் கலக் 
திருப்பதில்லை . 

கடல் மீன்களில் செவுள்களின் வழியாகத்தான் சோடியம் 
குளோரைடு வெளியேற்றப்படுகிறது. இரத்தத்தில் கலந் 
திருப்பது போன்று மூன்று மடங்கு சோடியம் குளோரைடு 
செவுள்கள் வழியாக வெளியாகி நீரில் கரைகின்றது. இரத்தத் 
தில் உப்பின் அளவு கூடுமானால் செவுல்கள் வழியாகக் கரையும் 
அளவும் அதிகரிக்கின்றது . இரத்தத்தில் உப்பின் அளவ குறைபு 
மானால் உப்பு பிரித்தெடுக்கப்படுவது நிறுத்தப்படுகின்றது. 
செவுள்களில் உள்ள 6மல்படை செல்களில் (Epithelial Cells) 
மைட்டோகோண்ட்ரியா (Mitochondria) அதிகம் காணப்பமும், 
அவை சுரக்கும் செல்கள். அவை மீன்கள் கடல் நீரில் வகிக்கும் 
பொழுது குளோரைடு உப்பை நீக்க உதவுகின்றன. மீன்ககா 
நன்னீருக்கு மாற்றினால் மேற்சொன்ன செல்கள் குளோரைடு 
உப்பைக் கிரகிக்கும் பணியில் ஈடுபடுகின் றன . 

சில மீன்கள் கடல்நீரிலும் நன்னீரிலும் வசிக்கக் கூ 
சால்மன் மீன்கள் அப்படிப்பட்டவை, கடல்நீரில் சால்மன் மீனின் 
இரத்தம்-0:762”ல் உறைகின்றது. நன்னீருக்கு முட்டையிடச் செல்லும் பொழுது இரத்தம்-0-666”ல் உறைகின்றது. அதாவது 
மூட்டையிடச் செல்லும் நன்னீர் சூழ்நிலையில் சால்மன் மீனின் 

டியவை,
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இரத்தம் 79% மீராக்கப்படுகின்றது (1911011௦01). சால்மன் மீனின் 

இரண்டு வகையைப் பரிசோதித்ததில் இருவகை அதிக உப்புச்சூழ் 

நிலையில் வளரக்கூடியது. இந்தவகை சம்சால்மன்சளாஞும் (ரே பா 
Solmon). சம்சால்மனின் குஞ்சுகள் முட்டையிடும் இடங்களில் 

அதிகம் தங்குவதில்லை, அவை உடன் கடல் நோக்கி வந்து விடு 

கின்றன. அடுத்த வகை கோகோசால்மன் (லேோ௦ 5010௦0) என்ற 

வகை. இவை இளமைப் பருவத்தில் அதிக உப்புமிரில் வசிக்க 
முடியாதவை. ஆதலால் முட்டையிடும் இடங்களில் நெடுங்காலம் 
தங்கி வாழ்கின்றன. 

கில்லி என்ற ஒருவகை மீன் கடல்கீரிலும், கன்னீரிலும் நன்றாக 

வசிக்கக் கூடியது. கடல் நீருக்கு அதை மாற்றும் பொழுது 6 மணி 

நேரத்தில் சூழ்கிலைக்குக் தக்கதாகி விடுகின்றது. Baral GHEE 
மாற்றும்பொழுது 24 மணி நேரத்தில் கூழ்கிலைக்குத் தகவமைத்துக் 
கொள்கிறது, நன்னீரில் மீனை வளர்க்கும் பொழுது மிதவை 

பையில் (810 131804) காற்று கிரம்புகின்றது. அதனால் மீனின் 

அடர்த்தி குறைந்து விடுகிறது. இரத்தத்தில் குளோரைடு அடர்த் 
தியும் குறைந்து விடும். 

விலாங்குமீனை உப்பு பீரில் உணவின்றி வளர்த்து வற 

வேண்டும். மூன்று நாட்களுக்குள் 12 சதவீதம் எடை குறைந்து 

[ரிறகு இறந்து விடுகிறது. நன்னீரில் உணவின்றி பல நாட்கள் 

வாழும். ஆனால் ஒரு நாளுக்கு 0:7% எடை குறைந்து விடுகிறது. 

இதிலிருந்து விலாங்கு மீன் நன்னீரில் வசிக்கும்பொமுது நீர் 

அருந்தாமலும், கடல்நீரில் வசிக்கும்பொழுது நீர் அழுந்தியும் வாழ் 
கின்றது என அறியலாம். அன்குயிலா (கரர111௨) என்ற மீனின் 
கிறு நீரகத்தில் குளோமெருலஸ் உண்டு. நன்னீரில் இதன் சிறு 

நீரகங்கள், நன்னீர் மீன்களின் சிறு மீரகங்கள் போலவே வேலை 

செய்கின்றன. மேலும் தோல்வழியாகவும் செவுள் வழியாகவும் 
குறைந்த அளவிலேயே குளோரைடு வெளியேற்றப்படுகிறது. 
ஆனால் உப்பு நீரில் செவுள்கள் குளோரைடை அதிகமாக வெளி 
யேற்றுகின் றன. 

குருத்தெலும்பு மீன்கள் 

குருத்தெலும்பு மீன்களின் வகைகளான சுரா, திருக்கை 

போன்றவை கடலிலேயே வசிக்கின்றன. இவற்றின் இரத்தம் 

ஊடுகலப்பு அடர்த்தி மிகுந்தது. இரத்த பிளாஸ்மாவில் உப்பு 
களின் அடர்த்தி நன்னீரிலும், கடல்கீரிலும் வசிக்கின்ற குறுத் 
தெலும்பு மீன்களுக்கு ஒரே அளவாகத்தான் இருக்கின்றது.”
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யூரியாவை உடல் திரவங்களிலும், திசுக்களிலும் சேர்த்து வைத்த 

லால் ஊடுகலப்பு அடர்த்தி நடைபெறுகின்றது. அதனால் குருத் 
தெலும்பு மீன்கள் ஈன்னீரிலும், கடல்டகீரிலும் ஒரே அளவாக 
ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு செய்கின்றன. பிளாஸ்மாவில் யூரியா 
கலந்திருப்பதைப் பொருத்துதான் சிறுகிரகங்களின் நாளங்களில் 
திரும்ப உறிஞ்சு தல் (162507011௦) நடைபெறுகின்றது. மேலும் 
குளுக்கோஸ், நீர் முதலியவை திரும்ப உறிஞ்சப்படுதல் போன்று 
யூரியா திரும்ப உறிஞ்சப்படுதலும் தனித்து நடைபெறுகின்றது. 
ஆனால் நாளங்களின் எந்த இடத்தில் திரும்ப உறிஞ்சப்படுதல் 
நடைபெறுகின்றது என்பது தெரியவில்லை. தோலும் செவுளும் 
யூரியாவை வெளியேற்றுவதில்லை, கருவிலும் யூரியா வெளியேற்றப் 
படாமல் பாதுகாக்கப்படுகின்றது. சில குருத்தெலும்பு மீன் 
களில் கருவைச் சுற்றி சவ்வுகள் இருப்பதால் சவ்வீனுள்ளேயே 
யூரியா தங்கி விடுகின்றது. மற்றும் சிலவற்றுள் ௧௬, முட்டை 
ஓட்டினுள் வளருவதால் யூரியா முட்டை ஓட்டினுள்ளேயே தங்கி 
விடுகின்றது. 

கடலில் வாழும் குருத்தெலும்பு மீன்களில் சிறு நீர் குறை 
வாகத்தான் வெளியேற்றப்படுகின்றது . ஆனால் சிறு நீர் அடர்த்தி 
கூடுதலாகவும், இரத்தத்திற்கு குறைவு ஊடுகலப்புத் திரவ 
மாகவும் இருக்கும். மக்னீசியம், பாஸ்பேட், சல்பேட் Cure mone 
சிறு டீர் வழியாக வெளியேற்றப்படுகின்றன. சிலவற்றுள் மிகுதி 
யான சோடியம் குளோரைடு உப்பு மலக்குடல் சுரப்பி (Rectal 
Gland) வழியாக வெளியேற்றப்படுகின்றது. 

முடிவாக எல்லா கடல்வாழ் மீன்களும் இரத்தத்தை விட குறைவு ஊடுகலப்பு திரவமாகவுள்ள சிறுநீரை வெளியேற்று கின்றன. இதே போன்றுதான் நன்னீரில் வாழ்வன வற்றிலும் காணப்படுகிறது. மேலும் கடலில் வசிக்கும் மீன்கள் சிறுநிரைக் குறைவாகச் சுரக்கின்றது. இது குளோமெருலஸ்ஸின் குறுகிய வளர்ச்சியால் நடைபெறுகின்றது. வெளிக்கோல் வழியாக உப்புகளும் வெளியேற்றப்படுகின் றன . குருத்தெலும்பு மீன்கள் தங்களின் இரத்தத்தை அதிக ஊடுகலப்பு திரவமாகவும் யூரியாவின் அடர்த்தியாகவும் வைத்துக் கொள்கின்றன. 

நிலத்தை நோக்கி 

நீர்நில வாழ்வன: டீர்நில வாழ்வனவற்றுள் சில நிரந்தரமாக நீரிலேயே வாழ்கின்றன . மற்றும்சில மீரிலும்நிலத்திலும் வாழ்ந்து வருகின் றன. நீர்நில வாழ்வன பொதுவாக நீரில்தான் முட்டை. யிடுகின்றன. முட்டையிலிருந்து வெளிவரும் தலைப்பிரட்டைகளும்
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நீரில்தான் வசிக்கின்றன. சில நீர் நில வாழ்வன பாலைவனத்தில் 
வசிக்கின்றன. நீர் நில வாழ்வனாவற்றின் முட்டைகள் நீரில் நுரைப் 

பகுதியிலோ அல்லது இலைகளின் உட்பக்கத்திலோ இடப்படு 

கின்றன. முழுவளர்ச்சி நிலையைவிட தலைப்பிரட்டைப் பருவத்தில் 
அதிகம் நீரை உறிஞ்சுகின்றன . 

ஒரு தவளையின் இரத்தம் நன்னீரைவிட அதிக ஊடுகலப்பு 

திரவமாகும். இரத்தத்தைவிட சிறுநீர் குறைவு ஊடுகலப்புத் 

திரவம். ஒருதவளையை நீர்த்த கடல் நீரில் போட்டால் இரத்தம் 

அதிக ஊடுகலப்புத்திரவமாகவே இருக்கிறது. சிறுநீரின் அடர்த்தி 

இரத்தத்தைவிட அதிகரித்து விடுகின்றது. நன்னீர் சூழ்நிலையில் 

தவகாயைச் சில பரிசோதனைகள் செய்து காட்டியிருக்கிறார்கள். 

நன்னீரின் அடர்த்தியை அதிகரிக்கும் பொழுது (உப்பு அல்லது 

சர்க்கரையைக் கரைக்கலாம்) தவச தன்னுடைய எடையை 

அதிகரிக்கும் விகிதம் குறைந்து விடுகின்றது. அதாவது அதிக 

ஊடுகலப்பு திரவத்தில் தவளையின் எடை குறைந்து வருகின் றது . 

தோல் இல்லாத தவளையை நன்னீரில் வளர்த்தால் அதன் எடை 

சிறிதளவு கூடுகின்றது. (இதன் காரணம் தவளையில் தோலி 

விருந்து நீர்கசிவு உண்டாவதாக இருக்கும்). நிலத்தில் வசிக்கும் 

பொழுது நீர் ஆவியாதல் மூலம் தவளையின் எடை குறையலாம். 

ஆனால் தோலின் வழியாக நீர் ஆவியாதல் மிகவும் குறைவாகும். 

சூழ்நிலையில் ஈரப்பதம் அதிகமாக இருக்கும் பொழுது (100%) 

உடலிலிருந்து நீர் குறைவாகத்தான் வெளியேற்றப்படுகின்றது. 

அனால் 94%க்கும் ஈரப்பதநிலை குறையும் பொழுது நீர் இழப்பு 

(கன 1௦88) அதிகரிக்கின்றது. இந்தூர் இழப்பினால் குறையும் 

வெப்பம் வளர்சிசை மாற்றத்தால் உண்டாகின்ற வெப்பத்தைவிட 

அதிகமாக இருக்கின்றது. தவளை ஈன்னீரில் வளரும் பொழுது 

நீர் அருந்துவதில்லை. தோலின் வழியாகத்தான் சிறிது நீரை 
உடலினுள் எடுத்துக் கொள்கின்றது, ஆனால்அதை உபபு நீருக்கு 

மாற்றும் பொழுது கீரை வாயின் வழியாக உடலினுள் எடுத்துக் 

கொள்வது பரிசோதனைகள் மூலம் அறியப்பட்டுள்ளது . 

ஒரு தவளைக்கு உப்புகள் உணவின் மூலமும் தோல் நீரி 

லிருந்து உறிஞ்சுவதாலும் கிடைக்கின்றன. வடிநில் (1915111160 
7810) ஒரு தவளை நாளடைவில் எடை குறைந்து விடுகின்றது. 

இந்தக் தவளையை நன்னீருக்கு மாற்றும் பொழுது அது ஓரளவு 
உப்புகளைக் கிரகிக்கின்றது. மேலும் இழந்த உப்புகள் உணவின் 
மூலமும் கிடைக்கலாம். தவளையின் சிறுகீரகங்களுக்கு உப்புகளைச் 
சேர்த்துவைக்கும் திறன் உண்டு. தவலஃையின் சிறுகீரகங்களில் 

உள்ள நாளங்களில் நுண்ணிய பிப்பெட்டுகள் மூலம் (14107௦



Sas 
உடற்செயலியல் 

Pipette) சிறுநீரை எடுத்து பாகப் பொருட்களை சிச்சர்டும் 

(81௦0ம்) அவரைச் சார்ந்தவர்களும் ஆராய்ந்திருக்கின் றனர். 
குளோமெருலசில் உள்ள திரவத்தில் சர்க்கரை, குளோரைடு 
அடர்தீதிகள் இரத்தத்தைப் போலவே இருக்கக் கண்டனர். 
அதில் இரத்தப் புரதங்கள் கலந்திருக்கவில்லை. குளோரைடின் 
அடர்த்தி, நாளங்களின் கசிவுப் பகுதியில் குறைந்து விடுகிறது. 
இதன் காரணம் நாளங்களில் குளோரைடு திரும்பவும் உறிஞ்சப் 
படுவது தான். குளுக்கோஸ் அடர்த்தியும் கீழ்நோக்கிக் குறைந்து 
கொண்டுதான் வருகிறது. ஃபுளோரைசின் (Phlorhizin) என்ற 
மருந்தை ஊசியின் மூலம் ஏற்றினால் குஞக்கோஸ் திரும்ப உறிஞ் 
சப்படுதல் குறைந்து விடுகின்றது. இதனால் GSC ar ah or 
அடர்ச்தி கீழ்நோக்கி அதிகமாகிக் கொண்டு செல்கின்றது. 
(காளங்களில் கீழ்கோக்கி நீர் உறிஞ்சப்படுவதால்) நாளங்களின் 
முதலிலும் கடையிலும் நீரும் உப்புகளும், திரும்பவும் உறிஞ்சப் 
படுகின்றன. நாளங்களின் கடைப்பகுதியில் உள்ள சிறுநீர் சிறிது 
அமிலத்தன்மையுடையது. நாளங்களின் கடைப்பகுதி உப்புக் 
களையே அதிகமாகக் கிரகித்துக் கொள்கின்றன. அப்பகுதிநீரைக் 
குறைவாக உறிஞ்சுகின் றன. அ தனால் சிறுநீர் குறைவு ஊடுகலப்பு 
திரவமாக இருக்கின்றது . நாளங்களில் ர் திரும்பவும் உறிஞ்சப் 
படுவது போன்று சிறுநீர்பையிலும் நீர் உறிஞ்சப்படுகின்றது, 

ஊர்வனவற்றில் : ஊர்வன நீரிலிருந்து விலகி வாழ்கின்றன. அவற்றின் முட்டை பாதுகாப்பான ஓட்டினால் குழப்பட்டுள்ளது. ஊர்வன நில வாழ்க்கைக்குப் பழகிக் கொண்டமையால் அவை நீரை வெளியிடா வண்ணம் பாதுகாத்துக் கொள்ள வேண்டிய 
திருக்கிறது. அதனால் தான் முட்டையைச் சுற்றி ஓடு சூழ்ந்திருக் கிறது. இவ்விலங்குகளின் புறத்தே புறச் சட்டகம் (Exoskeleton) காணப்படுகின்றது. புறச்சட்டகம் நீரை வெளியிட ரதிருக்கின்றது, 

ஊர்வன மிகக் குறைவாகத்தான் சிறுரிரை வெளியேற்று கின்றன. பாம்புகள், பல்லி வகைகளில் சிறுரீர் திடமாகவோ கூழ் போன்றோ வெளியேற்றப்படுகின் றது. இதன் காரணம் அதிகமான அளவு நீர் திரும்ப உறிஞ்சப்படுவது தான். ஆனால் நீர் திரும்ப உறிஞ்சப்படும் இடம் எதுவென்று திடமாகச் சொல்ல முடியவில்லை. சிலர் பொதுப்புழையில் (01௦802) நீர் திரும்ப உறிஞ்சப்படலாம் என்று எண்ணுகின்றனர். 

பாலைவனத்தில் வசிக்கும் ஊர்வனவற்றிற்கு நீர் அது உண்ணும் உணவிலிருந்துகான் கிடைக்கின்றது. உடலிலிருந்து நீர் வெளியேற்றப்படுவது நுரையீரல் வழியாகத்தான் பெரும்
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பாலும் ஈடைபெறுகின்றது. உடலிலிருந்து வெளியேற்றப்படும் 

நீருக்கு ஈடாகப் பல்லிவகைகளும் பாம்புகளும் நேரடியாக நீரை 

அருந்துகின்றன. இதற்கு எடுத்துக் காட்டாக நீர் ப்பாம்பின் ஒரு 

வகையினளைச் சொல்லலாம். இவ்வகைப் பாம்பு உப்பு நீரிலும் 

வாழ்கின்றது. உப்புநீரில் வாழும் பாம்புகள்£ர் அருந்துவதில்லை. 

ஆனால் அதேவகைப்பாம்பு நன்னீரில் வசிச்கும்பொழுது நீர் 

அருந்துவகாக ஆராயப்பட்டுள்ளது. 

பறவைகளில் ; பறவைகளிலும் ஊடுகலப்பு பலவகைகளிலும் 

ஒழுங்குபடுத்தப்படுகின்றது. பறவைகளின் முட்டையும் ஒரு ஓடால் 

சூழப்பெற்றது. ஓடு நீரை வெளியிடுவதில்லை. 

பறவைகளின் சிறுநீர் கூழ்போன்றும், அடர்த்திகூடிய கடின 

பொருளாகவும் உள்ளது. அதாவது சிறுநீரில்உள்ள மிகுதியான 

நீர் திரும்பவும் எடுத்துக் கொள்ளப்படுகின்றது. நீரைத் திரும்ப 

உறிஞ்சும் பகுதி எது என்று திடமாகச் சொல்ல முடியவில்லை, 

உப்பளங்களில் வாழும் சிட்டுக் குருவிகள் அதிக அளவில் நீர் 

அருந்துகின்றன. ஆலால் உப்பு அடர்த்தி அதிகமாக உள்ள கடல் 

நீரைக் குறைவாகவே அருந்துகின்றன. கரரஷம், சூழ்நிலை 

யிலிருந்து குறைவான அளவு உப்பைப் பெற முயற்சிப்பதேயாகும். 

கடல்பறவைகள், நீர்க்காகங்கள் (கோர1018016), பெலிக்கன் 

(சிர்கா) முதலியனவற்றிற்கு காசி சுரப்பிகள் (14881 glands) 

உள்ளன. இவை குளோரைடு கூடுதலாக உள்ள திரவத்தைச் 

சுரக்கின்றன. இவ்வாறு சுரப்பதின் காரணம், இரத்தத்தில் 

உப்புக் தன்மை அதிகமாதலால்தான். நாசி சுரப்பிகளில் 

உள்ள செல்களின் வெளிச்சவ்வு அதிகமடிப்புகள் கொண்டவை, 

இவை சோடியம் குளோரைடை மிகுதியாக வெளியேற்றும் 

பண்புடையன, மேலும் சிறுநீர் சுரப்பதற்குக் குறைந்த அளவு 

நீர் இருந்தாலும் போதுமானதாகும், (கடல் வாழ்வன வற்றில்) 

கடல் நீரிலிருந்து மக்னீசியத்தைச் சிறுநீரகங்கள் தனியாகப் 

பிரிக்தெடுக்கின் றன . 

பாலூட்டிகளில் : நீர் ஊடுகலப்பு பாலூட்டிகளில் ஒழுங்காக 
அமைந்துள்ளதால் அவை நன்னீர், கடல்நீர், கிலம்போன்ற 

வெவ்வேறு சூழ்நிலைகளில் வசிக்கமுடிகின்றன. இதற்கு வெவ் 

வேறு உபகரணங்கள் துணைபுரிகின்றன. 

பாலூட்டிகளில் நீர் உடலிலிருந்து அதிகமாக வெளியேற்றப் 

படுகின்றது. எடுத்துக் காட்டாக 70 கிலோ எடையுள்ள ஒரு
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மனிதனின் உடலிலிருந்து 7400 லிருந்து 2700 மி. லி வரை நீர் 

வெளியேற்றப்படுகிறது. கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை 

மேற்சொன்ன மனிதனின் உடலில் இருந்து வெளியாகும் கீரின் 

அளவினைக் காட்டுகின்றது. 

  

  

எண் Bir அளவு (மி. லிட்டரில்) 
வெளியாகும் வழி 

ம் சிறு நீரகங்கள் மூலமாக ் 600 — 2000 
gs மலம் 50 — 200 
3. தோலின் ஆவியாதல் 250 -- 700 

மூலமாக 
4, வியர்வை 50 — 400 
ஃ, | அரையீரல் மூலமாக 850 — 400 
  

குழந்தைக்குப் பால் கொடுக்கும் தாய் ஒரு நாளைக்குச் சுமார் 
ஒரு லிட்டர் நீரைப் பாலின் மூலமாக வெளியேற்றுகின்றாள். நீர் 
வெளியா தல் சூழ்நிலையின் தன்மையைப் பொருத்தது. சூழ்கிலையின் 
காரணங்களால் உயிரிகளின் உடற் செயலியல் வேறுபடலாம். 
உடலிலிருந்து வெளியேற்றப்படும் நீர் ஈடு செய்யப்படவேண்டும்- 
ஈடு செய்தல் மூன்று வகையில் நடைபெறுகின்றது. அதிகமான 
அளவு மீர் அருந்துவதாலும், உணவின் மூலமும், வளர்சிதை மாற் 
றங்களினாலும் உடலிலிருந்து வெளியேற்றப்படும் நீர் ஈடு செய்யப் 
படுகின்றது, 

பாலூட்டிகளின் தோல் நீரை ௮ 
வதில்லை. (நீரில் வரமும் பாலூட்டிகளிலும் இப்பண்பு காணப்படு 
கிறத). ஆனால் தோலின் வழியாக நீர் அதிகமாக வெளியேற்றப் 
படுகின்றது. சில நேரங்களில் பாலூட்டிகள் வேகமாகச் சுவாசம் 
(Panting) செய்து. அதிக நீரை வெளியேற்றுகின்றன. ஆனாலும் 
குறிப்பிட்ட அளவிற்கு நீர் குறைவது பல துன்பங்கக உண் 
டாக்கும். எடுத்துக் காட்டாக மனிதனில் 10% நீர் உத்தம ௮ளவி 
னின்றும் குறைந்து விட்டால் நோயிளை உண்டாக்கும். எலியில் 
50% கீர் குறைந்து விட்டால் அது இறந்து விடலாம். 

திகமாகக் கிரகித்துக் கொள் 

சூழ்நிலையின் தன்மையைப் பொருத்து சிறுநீரின் அடர்த்தி 
வேறுபடுகின்றது. நீர் இழப்பைக் குறைக்க வேண்டுமென்றால் சிறுநீரின் அடர்த்தி அதிகமாகி விடுகின்றது. மனிதனின் சிறுநீரின் குறைந்த அடர்த்தி 20௦௨4, கூடிய அடர்த்தி 1400 ௦8. இவ் வேறுபாடு சூழ்கிலையைப் பொருத்தது, மேலும் உடற் செயல்களும் சிறிதளவு காரணமாகின்றன. பாஜ; வனத்தில் வாழும்எலிகள் நீர்
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இழப்பைக் குறைக்க வேண்டும். அதனால் அவைகள் சிறுகீர் 
வழியாக நீர் வெளியேற்றப்படுவதைக் குறைக்கின்றன. பாலைவன 

எலியின் சிறுநீர் அடர்த்தி 8000 ௭௦8]8 என்று கணக்கிடப்பட் 
டுள்ளது. பாலைவன விலங்குகளின் சிறுகீரக நுண்குழாய்களின் 

நீளம் அதிகமாக இருப்பதன் காரணம், அவை அதிகமான அளவு 

நீரைக் திரும்ப உறிஞ்ச வேண்டியதிருப்பதால்தான். 

குளோமெருலசில் அதிகமான அளவு கிறுநீர் பிரித்தெடுக்கப் 

படுகிறது என்று பார்த்தோம். மனிதனில் குளோமெருலசின் 
வழியாகச் சுமார் 1100 லிட்டர் பிளாஸ்மா செல்கின்றது. இதில் 
290 விட்டர் குளோமெருலசில் ஊடுருவிச் சிறுநீரக நுண்குழாய் 

களுக்குச் செல்கின்றது. ஆனால் 176:8 லிட்டர் திரும்பவும் காளங் 
களின் வழியாக உறிஞ்சப்படுகின்றது. அதனால் 7-5 லிட்டர் 
அளவுதான் சிறு$ீராக வெளியேற்றப்படுகின்றது. குளோ 
மெருலசில் எல்லா உப்புகளும் பிரித்தெடுக்கப்பட்டாலும் புரதம் 

மாத்திரம் பிரித்தெடுக்கப்படுவதில்லை. இரத்த சீரகத்தின் ஊடு 
கலப்பு அழுத்தத்தைப்பொருத்தே குளோமெருலசில் சிறுநீர் வடிக் 

தெடுக்கப்படுகின்றது. இரத்த தந்துகிகளிலிருந்து திரவம் 

குளோமெருலசில் உள்ள ௮௧ அடுக்குச் செல்களூடே (14௦1121181 

08115)உண்டான இடைவெளி வழியாக அடிச் சவ்வைக் 
(Basement Membrane) a_ég GurGLamet@ear (Podocytes) 

என்ற பெளமான் பெட்டகத்தின் வெளிச் செல்களுக்கு 
வருகின்றது. நாளங்களில் முதல் பகுதியில் சர்க்கரை திரும்பவும் 

உறிஞ்சப்படுகின்றது. நாளங்களின் முதற் பகுதியிலுள்ள 
திரவமும், இரத்த பிளாள்மாவும் சம ஊடுலைப்புத் திரவங் 
களாகும். காளங்களில் உப்புகளும், ரும் திரும்பவும் உறிஞ்சப் 
படுகின்றன. ஹென்லியின் ஏறுகையிலும் இறங்குகையிலும் 
(Ascending and Descending Limbs) sx@s@ury gti 6A ofa 

மாக உள்ளது. இதன் காரணம், அவற்றில் கிறுநீர் எதிர்த்த 
திசைகளில் ஓடிக்கொண்டிருப்பதுதான். 

கங்காரு எலி என்ற பாலைவன விலங்குகள் நீரைப் பாதுகாத் 

துக் கொள்ளப் பல வழிகளை மேற்கொள்கின்றன பகல் பொழுதில் 
அவை வளைகளில் இருந்து கொள்கின்றன. இதனால் அதிக வெப் 
பத்தினால் காசி மூலம் நீர் ஆவியாதல் ₹8% குறைக்கப்படுகில் றது. 

மேலும் சிறுநீர் அதிக அளவில் திரும்ப உறிஞ்சப்படுகின்றது. 
இதனால் கிறுறீர் திடப்பொருளாக வெளியேற ரப்படுகின்் றது. 

பாலாட்டீகளில் தோலில் வியர்வை சுரக்கின்றது. வியர்வை 

சுரப்பது நீர் வெளியாவதின் ஒரு வழியாகும். சூழ்டிலையில் 887 

இருக்கும்பொழுது மனிதனின் வியர்வைச் சுரப்பிகள் வியர்வை
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சுரக்க ஆரம்பிக்கின்றன. வியர்வை சரப்பது உணின் வெப்ப 
நிலையைச் சீராக்கவும் பயன் படுகிறது. உடலின் வெவ்வேறு உறுப் 

புக்களில் உள்ள இரத்தம் தோலை அடைகின்றது. அங்கு வியர்வை 

சுரப்பிகளில் வியர்வை தனியாகப் பிரித்தெடுக்கப்படுகின் றது, 

வியர்வையுடன் சில உப்புகளும் வெவியேற்றப்படுகின்றன. 
அதனால் தோலில் வியர்வை சுரப்பதால் உடலில் உப்புகளின் 
அளவு குறைந்து விடுகிறது. ஒரு மனிதன் பாலைவனத்தில் நடந்து 
சென்று கொண்டிருந்தால் நேரத்திற்கு நேரம் 3வப்பம் அதிரித்துக் 
கொண்டே இருக்கின்றது. அப்பொழுது அவன் உடலில் வியர்வை 
யும் அதிகமாகச் சுரக்கின்றது , அதிக வெப்ப நிலையில் நீரும் உப்பு 
கஞம் இழக்கப்படுவதால் அவை ஈடுசெய்யப்பட வேண்டும். நீர், 
வியர்வையாக வெளியேற்றப்படுவதால் நீர் குறைந்து விடுகின் 
றது. அவனுக்குத் தாகம் ஏற்படுகின்றது. அவனின் மொத்த 
எடைக்கு 12% நீர் இழப்பால் குறைந்துவிட்டால் அவன் இறந்து 
விடுகின்றான். 

ஒட்டகங்கள் நீரை வெளியிடா வண்ணம் சில தகவமைப்புகள் 
பெற்றிருக்கின் றன . கிடைக்கும் வேளைகளில் அவை அதிகமான 
அளவில் நீரைச் சேமித்து வைத்துக் கொள்கின் றன. சிறுநீர் 
வெளியிடுவது குறைந்த அளவுதான். மலத்தின் மூலமும் உடலின் மேற்பரப்பு வழியாக ஆவியாதல் மூலமும் நீர் குறைவாகரழ்தான் 
வெளியேற்றப்படுகின்றது. ஒட்டகங்கள் நீர் இல்லாமல் 16 நாட்கள் வரை உயிர் வாழ்ந்திருக்கும். நீர் கிடைக்கும் பொழுது 
20 நிமிடங்களுக்குள் சுமார் 40 லிட்டர் நீரை அருந்துகின்றன. 

கடலில் வாழும் சில், வால்ரஸ், திமிங்கிலம், போன்ற பாலூட் டிகளிலும் சிறப்பாக ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு நடைபெறுகின்றது. சீல்வகை விலங்குகளைப் பரிசோதனை செய்ததில் அவற்றிற்கு இரண்டு வகையில் நீர் கிடைக்கின்றது என்பது அறியப்பட்டது, உணவை உட்கொள்வதாலும் வளர்சிதை மாற்றத்தினாலும் நீர் கிடைக்கின்றது. நீர் இழப்பு மூன்றுமுறைகளில் ஏற்படுகின் றது, நுரையீரல் மூலமும், மலம் ற்றும் சிறுரீர்மூலமும், நீர் வெளியேற றப்படுகின்றது. ஆனால் நீர் எடுத்துக் கொள்வதும் வெளியேற் றப்படுவதும் ஒரே அளவுடையதாக இருக்கிறது. இதைக் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை காட்டுகின்றது . 

நீர் எடுத்துக் கொள்ளப்படுவது 

  

உணவின் வழியாக — 2000 கி.கிராம் 
வளர்சிதை மாற்றத்தால்- 121 » » 

மொத்தம் _ 1121 ” ” 
—_—
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நீர் வெளியேற்றப்படுவது 

நுரையீரல் வழியாக ௨௨ 7006 கி.கிராம் 

மலம் ௫ _ 200 » ” 

சிறுநீர் 3 _ 815 ” 

மொத்தம் — 1121» ” 
  

பாலூட்டிகள் கருவளர்ச்சியின் பொழுது நீர்ச் சூழ்நிலையி 

லேயே வளருகின்றன. முழு வளர்ச்சி நிலையில் நீர் ஊடு கலப்பு 

தோலின் வழியாகக் குறைவாகத்தான் நடைபெறுகின்றது. ஆனால் 

மூச்சு விடுவதன் வாயிலாகவும், வியர்வை சரப்பதின் வாயி 

லாகவும், அதிகமான அளவு நீர் வெளியேற்றப்படுகின்றது. 

அவை திரவமான சிறுரீரைத்தான் வெளி3யேற்றுகின்றன. கிறுகீர் 

வெளியேற்றம் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாட்டின் முக்கிய அம்சமாகை 

யால் அது வெவ்வேறு சூழ்நிலையில் வாழும் பாலூட்டிகளில் வெவ் 
வேறு அடர்த்தியில் வெளியேற்றப்படுகின்றது . 

பூச்சிகளில்: பூச்சிகளில் அதிகமானவை நிலத்தில் வாழ்ந்து 

வருகின்றன. சில பூச்சிகள் நீரில் வசிக்கின்றன . சில பூச்சிகளின் 

லார்வாக்களும் நீரில் வசித்து வருகின் றன. 

பூச்சிகளின் இரத்த Barbi கிரஷ்டேஷியன்களின் இரத்த 

நிணநீர் போன்றதே. அதாவது இரண்டு வகை விலங்குகளின் 

இரத்த நிணநீர் ஊடுகலப்பு அடர்த்தி ஒன்றுபோலவே இருக் 

கின்றது. பூச்சிகளின் இரத்த Bomb hie குளோரைடு அதிகமாகக் 

கலந்திருக்கும் மற்றும் அங்கக உப்புகளும் அதிகமாகக் கரைக் 

திருக்கும். இதனால் மற்றும் விலங்குகளிலிருந்து பூச்சிகளின் 

இரத்த நிணரீர் ஊடுகலப்பு அழுத்தம் சிறிது வேறுபடுகின்றது. 

கொசுக்களின் லார்வாக்களில் ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடுபற்றி 

அதிகம் படித்து அறியப்பட்டுள்ளது. லார்வாக்களில் உள்ள வால் 
பகுதி ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடுடன் தொடர்பு கொண்டிருக்கிறது. 
விகில்ஸ் வொர்த் (Wiggles 94/௦1), ஏடிஸ் (௧6௦௦5) என்ற 

இனத்தைச் சார்ந்த கொசுவின் லார்வாக்களில் பல பரி 

சோதனைகள் செய்துள்ளார். லார்வாவின் வால் பகுதிதான் 
அதிகமான 8ரை உறிஞ்சுகின்றது. அதிகமான நீர் வெளியேற்றப் 

படுவது மால்பிஜியன் நாளங்கள் நீரை உ.றிஞ்சுவதால்தான். 

மால்பீதியன் நாளங்கள் நீரை உறிஞ்சி கடை உணவுப் பாதைக்கு 

அனுப்புகின்றன. அங்கிருந்து பொதுப் புழை வழியாக வெளி 

யேற்றப்படுகின்றது. கியுலக்ஸ் (மே16%) என்ற இன கொசுவின் 

லார்வாவை 0:65 % சோடியம் குளோரைடு உப்பு நீரில் வளர்த்
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தால் லார்வாவின் வால்பகுதி பெரிதாக இருப்பதில்லை. ஆனால் 

0-006% உப்பு நீரில் அதை வளர்க்கும் பொழுது வால்பகுதி 

உருவத்தில் பெரிதாகின்றது. சியாலிஸ் (518118) லார்வாவின் 

உடல் ரீரை உட்கிரகிப்பதில்லை. இதன் காரணம் லார்வாவின் 

மேல் தோல் கைட்டினுலானது, வெளியேற்றப்படும் கழிவுப் 

பொருள் இரத்தத்திற்கு அதிக ஊடுகலப்பு திரவமாகும்: 

(கொசுவில் கழிவுப்பொருள், இரத்தத்திற்கு குறைவு ஊடுகலப்பு 

திரவமாகும்). கழிவுப்பொருளில் சோடியம், பொட்டாசியம் 

போன்றவை குறைவாகக் கலந்திருந்தாலும், பை கார்பனேட் 

அதிகமாகக் கலந்திருக்கின்றது. குளோரைடு மால்பீஜியன் 

நாளங்களால் திரும்ப உறிஞ்சப்படுவதால் கழிவுப் பொருட்களில் 

சோடியம் சிறிதும் காணப்படாது. 

நிலத்தில் வாழும் பூச்சிகள் ஊடுகலப்பை ஓழுங்காக்க 
பல தகவமைப்புகள் பெற்றிருக்கின்றன. அவற்றின் திசுக்களில் 

சுமார் 50 லிருந்து 70 சத விகிதம் £ர் இருக்கின்றது. இரத்த 
நிணநீரின் ஊடுகலப்பு அடர்த்தி நீரில் வாழும் பூச்சிகளை விட 

சிறிது கூடுதலாக இருக்கின்றது. 

  

  

பூச்சிகள் வாழும் சூழ்நிலை அடர்த்தி 

ட. 
பழப்பூச்சி (01௦8011115) நிலத்தில் வாழ்வன |O70 AK — 

மாண்டிஸ் (141116) ர ” 0 885 A 

கொசு லார்வா நீரில் வாழ்வன 0-65 A 
    

பூச்சிகள் மூன்று வகையில் நீரைப் பெறுகின்றன. 

1. உணவை உண்ணுதலால் 

8... வாயு மண்டலத்திலிருந்து சிறிது நீர் வெளிச்சட்டகம் 
வழியாகக் கிரகிக்கப்படுவதால் 

3. உணவின் வளர்சிதை மாற்றத்தால், 

பூச்சிகளின் இரத்தத்தில் அமினே அமிலங்கள் அதிகம் 
கலந்திருக்கின்றன. ஆனால் குளோரைடு உப்புகள் குறைவாகவே 
கரைக்திருக்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக பழப்பூச்சியின் லார்வாக் 
களின் இரத்த நிணநீரில் 80% அமினோ அமிலங்களும் 10% 
குளோரைடு உப்புகளும் பாகப்பொருட்களாகும்.
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பூச்சிகளின் வெளிச்சட்டகம் கைட்டின் சிமெண்டு, மெழுகு - 

போன்ற கடினப் பொருட்களால் ஆனது. மேலும் வெளிச்சட்டகம் 

குடித்தும் அடர்ந்தும் காணப்படுகின்றது. இதனால் உடலின் 
வெளிப்பாகத்திலிருந்து நீர் ஆவியாதல் மிகவும் குறைவாகும்- 

மேலும் 8ர் இழப்பு உணவுப்பாதை மூலமாகவும் தடை செய்யப் 

படுகின்றது. மலக்குடலில் நீர் திரும்பவும் உறிஞ்சப்படுகிறது. 
மேலும் நைட்ரஜனை கழிவுப் பொருட்களாக வெளியேற்றுவதின் 

மூலமும் மீர் இழப்பு தடுக்கப்படுகின்றது. இவ்வாறு பூச்சிகள் 

ஊடு கலப்பினைச் சிறந்த முறையில் ஒழுங்கு படுத்துகின் றன.



8. தசைகள் 

உறுப்புகள் செயல்படுவதற்கும் அவை ஒன்றோடொன்று 
தொடர்ந்து இயங்குவதற்கும் தசைகளும் ஈரம்புகளும் சேர்ந்து 

செயல்படுகின்றன. இதையே நரம்பு-தசை இயக்க மண்டலம் 

என்று குறிப்பிடுகிறோம். படித்து அறிவதின் வசதிக்காக மேற் 
சொன்ன இரண்டு மண்டலங்களையும் தனித்தனியே ஆராய்வோம். 

தசைகள் உடலின் அசைவுக்குப் பயன்படுகின்றன. உயிரி 

களின் இடப்பெயர்ச்சிக்கும் உடலின் உறுப்புகளின் அசைவிற்கும் 
உறுதுணையாக இருப்பது தசைகள். தசைகள் வேறுபாடடைந்த 

செல்களால் ஆனது. இச்செல்கள் சுருங்கி விரிவதற்கேற்றவாறு 
நீண்டிருக்கும், தசைகள் ஈரம்பு மண்டலத்தோடு இணைந்துள்ளன, 

நரம்புகள் பொதுவாகத் தசையில் முடிவுற்றிருக்கும். நரம்புகளின் 
தூண்டுதலால் தசைகள் சுருங்கி விரிகின்றன. சில நேரங்களில் 

தசை சுருங்குவதில்லை. இதற்கு இரு காரணங்கள் உண்டு. ஒன்று, 
தசைகள் உறுதியான பாகங்களுடன் இணைந்திருக்கலாம். 
மற்றொன்று, எதிர்த்திருக்கும் தசைகள் இயக்கம் பெறுவதாலும் 
ஆகும். தசைகள் சுருங்கி விரிகின்றன என்று சொல்வதை விட 
அவை இழுப்பு சக்தி கொண்டவை என்று சொல்லலாம். 

சுருங்கி விரியும் தன்மை எல்லா தொகுதியிலுமுள்ள விலங்கு 

களிலும் காணப்படுகின்றது. தசைகளின் பண்புகளும் வேலை 
செய்யும் முறையும் எல்லா விலங்குகளிலும் ஒரே சீராகவே 
உள்ளன. தசைகள் கிறப்பாக வளர்ச்சி அடைந்திருப்பது 

முதுகெலும்பினங்களில்தான். பாலூட்டிகளின் தசைகள் சிறப் 

பாக ஆராயப்பட்டுள்ளன. 

தசையின் பொதுப் பண்புகள் 

தசைகள் இழுப்புத் தன்மை உடையன. மிருதுவாகவும் ஒளி 
ஊடுறுவும் தன்மையுடையதாகவும் உள்ளன. உடலில் உயிர் 
நீங்கியபின் தசையின் தன்மை முழுவதுமாக மாறுபட்டுவிடுகிறது, 
இழுப்புத் தன்மையும் ஒளி ஊடுறுவும் தன்மையும் மறைந்துவிட 
கிறது. தசையும் மிருதுத் தன்மை இழந்து விறைத்துவீடுகிறது. 
இதை விறைப்பு நிலை (1207001118) என்று சொல்வதுண்டு.
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விறைப்பு நிலை உடலில் உயிர் மீங்கிய சில நிமிடங்களில் 
ஆரம்பித்து 5 அல்லது 6 மணி நேரங்களில் முடிவு பெற்றுவிடு 
கிறது. இயங்கு தசைகளில் விறைப்பு நிலையைப் பற்றி விளக்க 
மாகத் தெரியவில்லை. 

கசையை இரு கைகளினிடையே வைத்துப் பிழியும்பொழுது 
திசையிலிருந்து வெளிப்படும் திரவப் பொருள் தசை சீரம் (185016 
881ம1) எனப்படும். தசை சீரம் உலரக்கூடியது அல்லது 
உறையக்கூடியது. தசையின் பாகப் பொருள் தசை உறை (145016 
௦1௦1) என்று சொல்லப்படுகிறது. தசை சீரம் தசை புரதத்தா 
லானது. தசை உறை, கரையும் தன்மையடைய மையோ 
கினோஜன், பாராமையோசினோஜன் (1490810026, Para Myosi- 
10280) என்ற இரு புரதங்கள் நொதியின் வேதிய செயலால் 
கரையாத தன்மையுடையதாவதால் உண்டாகும் திடப் 

பொருளாகும். 

சுருங்குதலும் விரிகலுமே தசையின் முக்கிய பண்புகளாகும், 
சுருங்குதல், விரிதல் ஆகியவை இரண்டு செயல்களானாலும் 
அவற்றை தசைச் சுருக்கம் என்று சேர்த்துச் சொல்வதே மரபு. 
திசைகள் பல்வேறு தூண்டுதல்களுக்கு செயல்படுகின்றன. அவை 
இயக்க, தட்ப வெப்ப, வேதிய, மின் ஆகிய தூண்டல்களுக்குச் 
சுருங்கி விரிகின்றன. சசை சருங்கிவிரிவதால் அவற்றின் நீளம், ௮௧ 
லம் வேறுபடுகின்றதே தவிர அதன் மொத்த அளவு மாறுவதில்லை. 
திசைச் சுருக்கத்தின் நேர அளவு தூண்டுதல்களைப் பொருத்தும் 
தசைககீப் பொருத்தும் வேறுபடுவதுண்டு. சில திசைகள் ஒரு 
தூண்டுதலுக்குக் குறைவான நேரமும் சில அதிக நேரமும் 
எடுத்துக்கொள்கின்றன. தவளையின் முழங்கால் தசை (Gastro- 
600116 10105016) ஒரு சுருக்கத்திற்கு சுமார் 0:7 விநாடி நேரம் 
செலலிடுகின்றது. கில எடுத்துக்காட்டுகள் : 

மனிதனின் முழங்கால் தசை ஒரு சருக்கத்திற்குத் 

தேவைப்படும் நேரம் O'110 விநாடி 
எலியின் ஸு 5 ர 0084 விகாடி 
பூனையின் i ‘6 ட 002.9 விநாடி 

ஒரு தூண்டலுக்குத் தசை ருங்கும் குறைந்த Cay அளவு 
குறைவுச் தொடக்கத் SranQ@se (Minimal threshold stimulus) 
என்று அழைக்கப்படுகிறது. குறைவுத் தொடக்கத் தூண்டு 
தலுக்கும் குறைவாகத் தூண்டுதல் ஏற்பட்டால் தசைத் துடிப்பு 
அல்லது சுருக்கம் ஈடைபெறுது. ஆனால் GM Moy தொடக்கத்



126 உடற்செயலியல் 

கூண்டுதலுக்கும் குறைவான தூண்டல் தொடர்ந்திருந்தால் 
தசைத்துடிப்பு ஏற்படலாம். நூண்டுதல் சிறிதுசிறிதாக அதிக 

ரிக்கும் பொழுது தசைத் நுடிப்பும் அதிகரிக்கும், நூண்டுதல் 

தொடர்ந்திருக்கும் பொழுது ஒரு குறிப்பிட்ட நிலையில் தசைக் 
துடிப்பு இல்லாமலிருக்கும். இதையே அதிகத்தூாண்டல் அல்லது 

Am poy & sy oor _o) (Maximal stimulus) srair ay GAUGOAC Go. 
மிறைவுத் தூண்டலும் ஒரு தசையில் சூழ்நிலையைப் பொருத்து 
வேறுபடலாம். 

தசைகளின் வகைகள் 

தசைகளை மூன்று வகையாகப் பிரிழ்துள்ளார்கள். அவை; 

ம. வரித்துசை (Striped muscle or striated muscle) 

2. aflugo seme (Nonstriated muscle or smooth muscle) 

3. QsuSsme (Cardiac 118016) ஆகியவையாகும். 

மேற்சொன்ன வகைபாடு சில வேளைகளில் முதுகெலும்பற்ற 
விலங்குகளின் தசைகளோடு ஒப்பிட முடிவதில்லை, அதனால் 
தசைகளை அவற்றின் செயல்முறை கொண்டும் பிரித்திருக் 
கிறார்கள். 

1. இயங்க தசை அல்லது எலும்புத்தசை (Voluntary or skeletal 
or striped muscle) 

2. இயங்கு தசை அல்லது உடலுள் தசை (11701(ர்தாரு or visce- 
ral or non striated muscle) 

3. Q)sugeme (Cardiac muscle) 

மேற் சொன்ன இரண்டு வகைபாடுகளுக்கும் அதிக வேறு 
பாடில்லை. முகலில்சொன்ன வரித்தகைதான் பின்னால் சொல்லப் 
பட்ட இயங்குதசை,. முதல் வகைபாட்டில் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள 
வரியற்ற மசைதான் பின்னால் சொல்லப்பட்ட இயக்குதசை. 
மேலும் இதயத்தசை இரண்டு வகைபாட்டிலும் ஒன்றுபோலவே 
உள்ளது. 

இயக்கு தசை தானக இயங்காது. நரம்புகள்கான் இத் திசையைத் தூண்டவேண்டும். ஆனால் இயங்கு தசைகள் தானா கவே இயங்கிக் கொண்டிருக்கும். இயங்கு தசையில் அசைவு தொடர்கந்திருக்கும். கரம்புகளின் அல்லது ஹார்மோன்களின் தூண்டுதல் தேவையில்லை. இதனால் இயக்குத் தசைகளை ரம்பூத் தூண்டி(146ப02611௦) தசைகள் என்றும் இயங்கு தசைகளை
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தசைத் தூண்டி (Myogenic) தசைகள் என்றும் அழைப்ப 

துண்டு. இவ்வாறு வகைப்படுத்தும் பொழுது இதயத் தசையும் 
தசைத் தூண்டி வகையினுள் அடங்கி விடுகின் றது. 

இயக்கு தசை: இத் தசைகள் நீளமாகவும் ஐடுக்கமாகவும் 

உள்ளன. ஒவ்வொரு தசையிலும் பல தசை கார்கள் உண்டு. 
ஒவ்வொரு தசை காரும் பல தசைகார் நுண் இழைகளால்(148370111- 

ம118) உருவாக்கப் பெற்றது. இந்துண் இழைகளினுள் சார்க்கோ 

பிளாசம் ௮ல்லது தசை கார் கூழ் உள்ளது. தசை நகார்களைச் சுற்றி 
சார்கோலெம்மா (581௦௦10078) அல்லது தசை கார் உறை என்ற 

சவ்வு இருக்கின்றது. சார்க்கோலெம்மாவுக்கும் சார்க்கோ 

பிளாசத்திற்கும் இடையே பல உட்கருக்கள் காணப்படுகின்றன, 

(படம் 21). 

  

"படம் 21, 

1. இயங்கு தசை 3, இயக்கு தசை 8, இதயத்" தசை 

சாதாரண உருப் பெருக்கியின் மூலம்(141010850006)ஒவ்வொரு 

தசை நரர் நுண் இழையிலும் பல கோடுகளைப் பார்க்கலாம். மின் 

உருப் பெருக்கி கொண்டு (181௦011001 1410108006) நுண் இழை 

களை ஆராயும் பொழுது அவற்றின் கோடுகள் தெளிவாகவும் 
விளக்கமாகவும் தெரிந்தன. படம் (22), தசை கார் நுண் இழை 
௧௯ ஒழுங்காக அசைத்தால் நுண் இழைகள் பல துண்டுகளாக 

($31001001௦8) விடுபடுகின்றன, இத்துண்டுகளின் இரண்டு எல்லை 
12
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படம் 22 

ஒரு தசையிள் நுண்ணிய பாகங்களைக் காட்டும் படம்,
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களிலும் 2 என்ற மெல்லிய வரிகள் காணப்படுகின்றன. இவ்வரி 
களுக்கு உள்ளாக இரண்டு பக்கங்களிலும் இரண்டு அடர்த்தி. 

குறைந்த பாகங்கள் காணப்படுகின்றன. இவற்றிற்கு 1] வரிகள் 

என்று பெயர். நுண் இழைக் துண்டின் ஈுமிப்பாகம் அடர்ந்த 

வரியுடையது. இதை & வரியென்பர். & வரியின் மத்தியில், 
அடர்த்தி குறைந்த 13 வரியையும் பார்க்கலாம். 

சார்க்கோபிளாசம் (3700018881), தசை நார் நுண் இழை 
களுக்கிடையே நீண்டு ஓடிக் கொண்டிருக்கிறது. சார்க்கோ 

பிளாசத்தில் நீண்ட ஒடுங்கிய ஓடைகள் குறுக்கும் நெடுக்கும் ஆக 
வலை போன்று காணப்படுகின்றன. இவைதான் சார்க்கோ 

பிளாச ரெட்டிகுலம் அல்லது தசைகார் கூழ் வலைகள் ($க௦௦- 

plasmic Reticulum). 

தசைநார்கள் கூட்டாகக் கட்டப்பட்டுள்ளன. இத்தசை 

ort கற்றைகளைச் (Fasciculi) சுற்றி இணைப்புத் திசக்களால் 

er (Connective tissue) தசைநார் கற்றை உறை (எடுப) 
என்ற உறை உண்டி, பல கசைகமார் கற்றைகள் சேர்ந்து ஒரு: 

தசை உண்டாகின்றது. தசையைச்சுற்றி இணைப்புத் திசவாலான 

ae GQueacdu Gaolssme 2mm (Epimysium) தசையைப் 

பாதுகாக்கின்றது, 

இயக்கு தசைகள் பொதுவாக எலும்புகளுடன் சேர்ந் 

திருக்கும். அதனால் இவற்றிற்கு எலும்புத்தசை என்ற பெயரும் 

உண்டு. 

இயங்கு தசை: இயங்குதசையின் கார்கள் இயக்குத்தசையை 
விடச்சிறியன (படம் 81), இயங்குதசையின் ஒவ்வொரு நாரும் 
மத்தியில் தடித்து இரண்டு முடிவிலும் கூர்மையாகவும் இருக்கும். 

மத்திய பாகத்திற்கு பெல்லி (8௦119) அல்லது வயிறு என்றுபெயர் , 
இயங்குகசை கார்கள் வெவ்வேறு நீளமுடையன. மெல்லுடலி 
களின் அடக்ாடர் (க௦ம40(01 15016) தசைகார்கள் சுமார் 2 செ.மி. 
நிளம்வரை அளவிடப்பட்டுள்ளது. ஆனால் கடல் சாமந்தியில் 

(868 ௨0 20006) உள்ள கார்கள் மிகச்சிறியன (0:02 -- 0 mm). 

சைட்டோப்பிளாசம் (010018880௭) தெளிவாக உள்ளது. 
அதில் கோடுகளோ அல்லது வரிகளோ இல்லை, இதனால்: 

இவற்றை வரியற்றதசைகள் என்று சொல்வதுஸ்டு. வயிற்றின் 
மத்தியில் ஒருபெரிய உட்கரு இருக்கின்றது. உணடப்பாதையிலும் 
இரத்தகாளங்கள் மற்றும் நாளங்கள் எல்லாம் இயங்கு தசையால் 

ஆனவை, இத்தசை தானாக இயங்கக் கூடியது.
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இதயத்தசை : முதுகெலும்பினங்களின் இதயங்கள் இத்தசை 
களால் ஆனது. இத்தசையின் அமைப்பு இயக்கு, இயங்கு 

தசைகளின் அமைப்பிற்கு இடைப்பட்டதாக உள்ளது. தசை 

நார்கள் நீண்டு பலகிளாகளை உடையனவாக உள்ளன. ஒரு 
காரின்கிகாகள் பக்கத்துகாரின் கிளகளோடு சேர்ந்துவலைபோலப் 
பின்னிக் கொண்டிருக்கும். சார்க்கோலெம்மா கிடையாது. 
உட்கரு ஆங்காங்கே காணப்படும். தசைகளின் காரில் மெல்லிய 
வரிகள் உண்டு. இவ்வரிகள் வரித்தசைகளில் உள்ள வரிகள் 
போன்ற அமைப்புடையதில்லை. இதயத்தசை தானாக இயங்கும் 
தன்மையுடையது (படம் 22), 

தசைச் சுருக்கம் 

ஒரு தசை நேரடியான அல்லது: மறைமுகமான ஒரு தூண்டு 
தீலுக்குச் சருங்கவோ அல்லது ரீளவோ செய்தால் அதைத் 
தசைச் கருக்கம் என்று சொல்லலாம். தசைச் சுருக்கம் இரு 
வகைப்படும். 

1. ஐசோமெட்ரிக் அல்லது சமநீளச்சருக்கம் (150005171௦ cont- 
1&01101)2. ஐசோடோனிக் அல்லது சம இழுப்புச்சுருக்கம் (150101௦ 
6011180110) என்பனவாகும். 

சமச் நீளச் சுருக்கம் கடைபெறும்பொழுது தசையில் இழுப்பு 
சக்தி உண்டாகின்றது. ஆனால் தசையில் ஏற்படும் இழுப்பு 
சக்தியால் வேலை ஒன்றும் நடைபெருது. எடுத்துக்காட்டாக ஒரு மேஜையின் மேல் விரலால் அமுத்தும்பொழுது தசையில் இழுப்பு சக்தி ஏற்படுகின்றது. ஆனால் இவ்விழுப்பு சக்தியால் வேலை 
நடைபெறுவதில்லை, சம இழுப்புச் ஈருக்கம் பொதுவாக ஒரு வேலையைச் செய்யும்பொழுது ஏற்படுகின்றது. ஒரு பளுவைத் தூக்கும்பொழுது இழுப்புச் சக்தி ஏற்பட்டுக்கசை சுருங்குகின்றது. சம இழுப்புச் கருக்கத்தால் ஏதாவது ஒரு வேலை நடை 
பெறுகின்றது. 

தசைச் சுருக்கத்தை அளவீட கைமோகிராஃப் (Kymograph) என்ற கருவி உண்டு (படம் 29). இக் கருவியில் ஒரு உரு சுற்றிக் கொண்டிருக்கும். அவ்வுருளையில் புகை படரச் செய்த தாள் ஒன்று ஒட்டப்பட்டிருக்கும். உருளையின் பக்கத்தில் ஒரு தளம் அமைக்கப்பட்டிருக்கும், அத்தளத்தில் ஆய்வுக்குரிய விலங்கினயோ அல்லது தசையையோர ஒரு நூலோடு இணைத் திருப்பார்கள். இந்நூல் ஒரு கெம்புகோலுடன் கட்டப்பட்டு,
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கெம்புகோலின் கூர்மையான முனை உருகாயைத்தொட்டுகிற்கும். 

ஆய்வு நடக்கும்பொழுது தசையைத் தூண்டுவதற்குத் தசையுடன் 

  

  

  

  

      
படம் 23 

கைமோகிராஃப்: கைமோகிராஃபின் உதவியால் தசைச் சுருக்கம் 

அதியப்படுகின்றது: ௮. உருளை, ஆ, உருளையைத் தாங்கும் தாங்கி, 
இ. நெம்புகோல் ஈ, தசை, ௨. மின் சக்தியின் இணைப்பு. 

மின்கம்பிகளை இணைத்து மின்சாரம் பாய்ச்ச வேண்டும். 
மின்சாரம் தூண்டலாகும், மின் பாய்ந்தவுடன் (தூண்டல் ஏற் 
பட்டவுடன்) தசை தடிக்கும் அல்லது சுருங்கும், தசையின் 

சுருக்கத்தால் நெம்புகோல் அசைந்து சழன்று கொண்டிருக்கும் 

உருளையில் கோடிடும், தூண்டுதலுக்கு ஏற்ப தசைச் எருக்கம் 
உண்டாகும். தசைச் சுருக்கத்திற்கேற்ப நெம்புகோல் கோடிடு 

தலும் வேறுபடும். 

SOFS Flotity (Muscle Twitch) 

ஒரு தசையை ஏதாவதொரு உணர்ச்சி கொண்டு தாண்டும் 
பொழுது அது திடீரென்று சுருங்குகின்றது. இத்திடீர்ச் சுருக்கமே 

தசைத் துடிப்பாகும். தசை செயல்படுவதற்கு உணர்ச்சி தேவை. 

ஒரு செயலுக்கு முதலில் தேவைப்படும் குறைவுத் தூண்டுதலே 

(Threshold Stimulation) தொடக்கக் தூண்டுதலாகும். 
தொடக்கக் தூண்டல் அதிகமானால் தசைச் சுருக்கம் தூண்டலுக் 
கேற்ப அதிகமாகும். உச்சச் சருக்கத்திற்குக் தேவைப்படும் 

குறிப்பிட்ட அளவான தாூண்டலே உச்சக் தூண்டலாகும் 

Maximal Stimulation).



182 
உடற்செயலியல் 

திசையின் ஒரு துடிப்பை மேற்சொன்ன கைமோகிராஃப் 
மூலம் ஆய்வு செய்து ஒரு வரைபடம் தயாரிக்கலாம் (படம் 24). 

  

படம் 24 

தசையின் ஒரு துடிப்பைக் காட்டும் படம் 

இவ்வரை படத்தில் ௮, ஆ என்ற குறியிட்ட இடைப்பட்ட தூரம் தூண்டுகல் தொடங்கி தூண்டுதலால் தசைச் செயல்பட ஆரம்பித்த நேரத்தைக் குறிக்கும். இதுவே தசைச் சுருக்கத்தில் உள்ளார்ந்த கேரம் (181204 1எர்௦ம் of Muscular Contraction). உள்ளார்ந்த நேரம் பொதுவாக 0-01 மணித் துளி அளவில் (14100105) இருக்கும். இந்த நேர அளவு சரியானது என்று சொல்லிவிட முடியாது. ஏனென்றால் கெம்புகோலின் அமைப்பு நேரத்தைக் குறியிடுவதில் தாமதத்தை உண்டாக்கியிருக்கலாம். அதனால் தசைச் சருக்கத்தின் உள்ளார்ந்த நேரம் பொதுவாக உரு&£யில் வரையப்படும் அளவு நேரத்தைவிடக் குறைவாகவே இருக்கும். ஆ? விலிருந்து இ? வரை உள்ள இடைப்பட்ட தூரம் திசையின் எருக்க நேரத்தைக் காட்டுவதாகும். இ: யிலிருந்து வரைகோடு கீழ்நோக்கி இறங்கி ஈ' யைத் தொடுகின்றது. இது தசையின் விரிதலைக் காட்டும் நேரத்தை அளவிட உதவுகின்றது. ஆய்வுச்சாலையில் தவகயின் Ypuere  (Gastrocnemius 405016) தசை ஒரு தடவை சுருங்கி விரிவதற்கு 0:17 மணித்துளி நேரம் எடுத்துக் கொள்கின்றது என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 

தொடர் சுருக்கம் (7481௦ Contraction) 

பொதுவாக; தசைகள் குறுகிய நேர அளவில் சுருங்கி விரிந்து விடுகிறது. அதிகமாக எடுத்துக் கொண்டால் ஒரு தசை 0: மணித்துளி அளவில் சுருங்கி விரிந்து விடுகிறது. ஆனல் உணர்ச்சி தொடர்க்திருக்கும்பொழுது தசை தொடர்ந்து கருங்குகின்றது. தசை சில மணித்துளி அளவிற்கோ அல்லது சிலமணி Gag a களுக்கோ தொடர்ந்து சுருங்கிவல் அது தொடர்சருக்கம்
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என்று அழைக்கப்படுகின்றது. தொடர்சுருக்கம் தொடர்ந்து 

வரும் உணர்ச்சியாலும் அதனால் ஏற்படுகின்ற சிறுசிறு சுருக்கத் 

தாலும் ஏற்படுகின்றது. 

தொடர் சுருக்கச்தை அறிய, ஒரு தசையை ஆராய்வோம், 

சில தூண்டுதல்களை அத்தசைக்கு விட்டு விட்டுச் செலுத்தினால், 

தூண்டு தலின் நேரத்திற்கேற்ப தசையும் சுருங்கி விரிகின்றது. 

தூண்டுதல்களின் இடைவெளியைச் சருக்கினால் தசையின் சுருங்கி 

விரிதலும் விரைவாக ஈடைபெறுகின்றது. ஒரு தூண்டுதலினால் 

தசை சுருங்கி விரிவதற்கு முன்னால் அடுத்த தாண்டுதலைக் 

கொடுக்கும் பொழுது, சுருங்கி விரிதல் முழுமையாக இராது, 

அவை உடனுக்குடன் தொடர்ந்து ஏற்படுகின்றது. இவ்வகை 

சருக்கத்தின் வரைபடம் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளது போல 

இருக்கும் (படம் 26). முதலில் தூண்டுதல் விட்டுவிட்டு இருக்கும் 

  

படம் 25 

தொடர் சுருக்கத்தைக் காட்டும் படம் 

பொழுது ஒவ்வொரு சுருக்கத்தையும் காட்டும் வரை கோடு 
உயரமாக இருக்கும். தூண்டுதலின் இடைவெளியைக் குறைக்கும் 

பொழுது வரைகோடு பற்கள் போன்று குறுகிய கோடுகளாக 

இருக்கும். 

தொடர் சுருக்கம் முழுமையாக ௩கடைபெறும் பொழுது தான் 

தசைகள் நன்றாகச் செயல்படுகின்றன. தவளையின் கணுக்கால் 

முழுத்தொடர் சுருக்கம் பெற ஒரு மணித்துளிக்கு 20 லிருந்து 50 

தூண்டுதல்கள் வேண்டியதிருக்கிறது. பாலூட்டிகளின். தசைகள் 

முழுத்தொடர் சுருக்கம் பெற ஒரு மணித்துளிக்கு 80 தாண்டு
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தீல்கள் வேண்டியதிருக்கிறது. சில பூச்சிகளின் சிறகு தசைகள் 

ஒரு மணித்துளிக்குள் 800 கடவை தூண்டப்படுகின் றன. 

M. aizatGar@ (M Curve) 

ஒரு தசையின் ஒர தூண்டுதலால் ஒரு வளைகோடு ஏற்படு 

கின்றது. தசையின் சுருங்குதல் முடிந்து விரிதல் ஈடக்கும்பொழுது 

இரண்டாவது தூண்டுதலைச் செயல்படுத்தினால் இத்தூண்டுதவி 
னல் திரும்பவும் ஒரு வளைகோடு ஏற்படுகின்றது. மேற்சொன்ன 
இரண்டு தூண்டுதலினாலும் ஏற்பட்ட வரைகோடுகள் ஆங்கில 
எழுத்து '14' போன்றிருப்பதால் ௮து ‘M’ வரைகோடு என்று 
சொல்லப்படுகிறது (படம் 26), 

  

படம் 20 

ர. வளைகோடு 

Ost@sHé & GHGs (Summation) 

தொகுத்துச் சருங்குகலின் போது முதவில் ஒரு தசைச் 
சருக்கம் ஏற்படுகின்றது. முதல் தசைச் சுருக்கத்திற்குப் பிறகு 
அதைத் தொடர்ந்து இரண்டாவது தூண்டுதலை ஏற்படுத்தினால் 
தசை மேலும் சுருங்கும். தொகுத்துச் சுருங்குதலில் பின்வரும் 
தூண்டுகலால் தசை அதிக அளவில் சுருங்கி விரிகின்றது. 
இதனால் தசையின் நீளமும் குறைந்து விடுகின் றது, 

ஏறுபடி நிலை (Stair Case Phenomenon or Treppe) 
தூண்டுதல்களை ஒழுங்கான இடைவெளிகளுடன் தொடர்ந்து 

கொடுத்து வந்தால் முதலில் உள்ள தூண்டுதல்களால் ஏற்படும் வரைகோடுகள் ஒன்றுக்கு மேல் ஒன்றாகக் காணப்படும். இதுவே



தசைகள் 185 

ஏறுபடி நிலை என்று சொல்லப்படுகிறது. ஏறுபடி நிலை தசை 

களின் கூருணர்ச்சியைப் (1711211114) பொருத்தும் தட்பவெப்ப 
நிலை அதிகரிப்பதற்கு ஏற்றவாறும் ஏற்படுகின்றது (படம் 27). 

படம் 27 

ஏறுபடி நிலையை௩ காட்டும் வளைகோடு 

களைப்பு நிலை (181126) 

ஒரு தசை தொடர்ந்து குறுகிய இடைவெளியுடன் தூண்டு 

தலுக்கு உட்பட்டால் அதன் கருங்கும் சக்தி குறைந்து விடு 

கின்றது. இத்தகைய தாண்டுதல் தொடர்ந்திருந்தால் தசையின் 

சுருக்கம் நின்று விடுகிறது (படம் 36). தசையின் சருக்கம் நின்று 
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படம் 28 

களைப்பு நிலையைக் காட்டும் வளைகோடு 

விடுதல் அதன் களைப்பு நிலையைக் காட்டுகின்றது எனலாம். 

தனித்த ஒரு தசையை ஆராயும் பொழுது seri நிலை உண் 

டாவது தசையில் சுருக்கத்திற்குக் காரணம் ஆகும் சக்தி குறைந்து 

கொண்டு வருகின்றது எனலாம். ஆனால் உடலோடு ஒட்டிய ஒரு 

தசையில் தசைச் சுருக்கத்தை ஆராயும் பொழுது ஏற்படும் 

களைப்பு நிலைக்குக் காரணம் அத்தசையில் லாக்டிக் அமிலம் 
போன்ற கழிவுப் பொருட்கள் உண்டாவதுதான் லாக்டிக் 

அமிலம் செரித்த உணவுப் பொருட்களின் வளர்சிதை மாற்றத் 

தால் உண்டாகின்றது. ரிங்கர் திரவத்தை (Ringer’s Solution) 
சொட்டுச் சொட்டாக இடுவதால் தசையிலிருந்து கழிவுப்
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பொருட்கள் வெளியேறி விடுகின்றன. அதனால் தசை திரும்பவும் 
செயல்படுவதற்கு ரிங்கர் திரவம் பயன்படுத்தப்படுகின் றது, 

தசையின் வேேதியப் பாகப் பொருட்கள் 

தசையில். 75% நீரும் 20% புரதமும் 2% உப்புகளும் பாகப் 

பொருட்களாக உள்ளன. தசையிலுள்ள தசைப்புரகம் மிக 
முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது. 

தசைப் புரதம் (Muscle Protein) 

தசை நார்களில் காணப்படும் புரதம் தசைப்புரதமாகும். 

தசைப்புரதம் மூன்று வகைப்படும். அவை; மையோசின், ஆக்டின், 

LEGrrGurenwGur Aer (Myosin, Actin and Tropomyosin) 
ஆகியவையாகும். 

மையோசின்: மையோசின் தசையில் காணப்படும் முக்கிய 
மான புரதங்களில் ஒன்று, அதன் மூலக்கூற்று எடை எண் 42,0000. 
(Molecular weight), அதன் அமைப்பு மூன்று இழைகளால். 

ஆனது.மூன்று இழைகளும் இணைந்து முறுக்கி இருக்கும் (படம் 29) 

  

  

  

படம் 29 

தசைப் புரதத்தின் அமைப்பு 
ஆக்டினும் மையோசினும்இணைந்துள் ளது. ஆக்டின் இரண்டு இழைகளா 
லானது. ஒவ்வொரு ஆக்டின் இழையும் இரண்டு இழைகளாக 
திருகுச்சுருள் போன்று பின்னிக் கொண்டிருக்கும். மையோசின் மூன்று 

இழைகளாகப் பின்னிக் கொண்டிருக்கும், 

Lider (Trypsin) என்ற புரதத்தைச் செரிக்கும் கொதி 
மையோசினையும். செரிக்கச் செய்கின்றது. மையோசின் 
செரிக்கப்படும் பொழுது இரண்டு பொருட்களாகப் பிரிகிறது. 
ஒன்று 11-மீரோமையோசின் (14. Meromyosin). wos
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L-SGCyrewGuir Aer (L- Meromyosin). Qae @rem@is Qares 
வேறு மூலக்கூற்று எண்கள் உடையன. மையோசினும் 17-மீரோ 
மையோசினும் நொதிகள் போன்றவை. அவை, 'ஏறி.3' யிலி 
ருக்கும் பாஸ்பரஸ் பகுதியுடன் இரசாயன மாற்றங்கள் அடைய 

உதவி செய்கின்றன. *ஏறிபி'யின் இரசாயன மாற்றம் தான் 
தசைச் சுருக்கத்தின் முக்கிய நிலையாகும். 

1-மிரோமையோசினுக்கு நொதிகளின் பண்புகள்கிடையாது, 

அதனால் மேற்சொன்ன இரசாயன மாற்றத்தில் ஈடுபடுவதில்லை. 

இதனால் மையோசினில் 11-பகுதியே சக்தி வாய்ந்ததாகக் கருதப் 
படுகின்றது. 

ஆக்டின்: ஆக்டின் புரதத்திற்குச் சுருங்கி விரியும் சக்தி 
கிடையாது. ஆனால் அதற்கு இழுப்புச் சக்தி உள்ளதால் அது 

சிறிது நீளும். இதன் மூலக்கூற்று எடை சுமார் 60,000. ஆக்டின் 
மற்ற உருவங்களிலும் காணப்படும். 0 ஆக்டின் என்ற குளோ 

புலார் ஆக்டின் (0-&௦111 or globular actin) Terug) agams. 
ஆக்டினை 1 ஆக்டினாகவும் மாற்றலாம் (படம்-99), 

( ஆக்டின் 11ஆக்டினாக மாற்றப்படுவதற்கு க டேதவை. 

கற, தசையில் அதிகமான அளவில் இருப்பதால் ம ஆக்டின் 
ம1ஆக்டினாக மாற்றம் அடைந்து கொண்டேயிருக்கும். ஆக்டின் 
இரண்டு இழைகளாகப் பின்னிக் கொண்டிருக்கும். 

ட்ரோப்போமையோசின்: இவ்வகை புரதமும் சுருங்கி விரிவ 
தில்லை. முதுகெலும்புகளின் ட்ரோப்போ மையோசினுக்கு 
முதுகெலும்பல்லனவற்றின் ட்ரோப்போமையோசின் வேறுபடு 
வதால் முன்னதை ட்ரோபோ மையோசின் என்றும் பின்னதை 
ட்ரோப்போமையோசின் & என்றும் குறிப்பிடுவதுண்டு. 

தசையிலிருந்து தசைப்புரதங்களைச் சில பரிசோதனைகள் 
மூலம் பிரித்தெடுக்கலாம். தசைப் புரதங்களைப் பிரிக்தெடுப்பதன் 

மூலம் குறிப்பிட்ட தசைப்புரதம் தசைகாரின் எந்தெந்த இடங் 

களில் அதிகமாக இருக்கின்றது என்று அறிந்திருக்கிறார்கள். 

மையோசின் பொதுவாக & வரியிலும் ஆக்டின் ] வரியிலும் 
காணப்படுகின்றன. மின் உருப்பெருக்கியின் மூலமாக ஒவ்வொரு 

கசைகாரும், பல தசை இழைகளால் ஆனது என்றும் அவற்றில் 

தடித்த கசை இழைகளும் ஒடுங்கிய ௪சை இழைகளும் ஒழுங்காக 

அமைக்கப் பெற்றிருக்கின்றன என்றும் கண்டுபிடிக்கப்பட் 

டுள்ளது. இதில் தடித்ததசை இழைகள் மையோசினாலும் ஒடுங்கிய 
தசைஇழைகள் ஆக்டினாலும் ஆனவை.
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உப்புகளும் அங்ககக்கூட்டுப் பொருட்களும் 

எம்டென் (84610) என்ற அறிவியலாளர் வெவ்வேறு தசை 

களின் பாகப் பொருட்களை அட்டவணைப் படுத்தியுள்ளார். 

அவர் கருத்துப்படி பொட்டாசியம், மக்னீசியம், பாஸ்பரஸ், 

சோடியம், சுண்ணாம்பு போன்ற உப்புகள் தரையில் உள்ளன. 

இவற்றில் பொட்டாசியம் அதிக அளவிலும் மற்ற உப்புகள் 

குறைந்த அளவிலும் உள்ளன. விலாங்கு மீனின் தசையில் 

சோடியத்தை விட எட்டு மடங்கு பொட்டாசியம் இருப்பதாக | 

எம்டென், கணக்கிட்டுள்ளார். தவளை, கோழி, எலி, மனிதன் 

ஆகியனவற்றின் எலும்புத் தசைகளில் சுண்ணாம்பை விட மக்னீசியம் 

அதிகமாக உள்ளது. 

அங்ககப் பொருட்களில் முக்கியமானவை கிளக்கோதஜன் 
லிப்பிடுகள், ஸ்டீராய்டுகள், புரதம் அல்லாத நைட்ரஜன் கூட்டுப் 

பொருட்கள் ஆகியவை. புரதம் அல்லாத நைட்ரஜன் கூட்டுப் 

பொருட்களில் முக்கியமானவை கிரியேட்டின், பாஸ்போ கிரி 
யேட்டின், அடினோசின் டை பாஸ்பேட், யூரியா ஆகியவை. 

கிளைக்கோஜன்: தசைச்சுருக்கத்திற்குச் சக்தித் தேவை, சக்தி 
தசைகளில் கிளைக்கோஜனிலிருந்து கிடைக்கின்றது. குளுக்கோஸ் 
அதிகமாகும் பொழுது ௮து கிளைக்கோஜனாக வேதிய மாற்ற 

மடைந்து தசைகளில் சேமித்து வைக்கப்படுகின் றது. 

லிப்பிடுகள் ண: பாஸ்போலிப்பிடுகள் (கொழுப்புகள்) தசை 
களில் உண்டு. காட்டில் வளரும் முயலின் தசையில் பாஸ்போலிப் 
பிடுகள் கூடுதலாகவும் ஆய்வுச்சாலையில் வளரும் முயலின் 

தசையில் குறைவாகவும் இருக்குமென்று புளூர், ஸ்கைடர் (11௦௦, 

Snider) என்ற இரு அறிவியலாளர்கள் கண்டிருக்கிறார்கள். 

இதனால் தசை இயக்கம் அதிகம் உள்ள விலங்குகளில் பாஸ் 
போலிப்பிடுகள் கூடுதல் அளவில் இருக்கும் என்று அறிய முடி 
கிறது. இதே போன்றுதான் வீட்டில் வளரும் கோழிகளின் 
தரைகளிலும் காடுகளில் வளரும் புருக்களின் தசைகளிலும் 

பாஸ்போலிப்பிடுகளின் அளவு வேறுபடுகின்றது. 

பாஸ்போகிரியேட்டின்: பாஸ்போகிரியேட்டின் ஒரு சக்தி 
நிலையம் போன்றது. அது அடிலேசின் டை பாஸ்பேட் (கற), 
அடிலேசின் ட்ரைபாஸ்பேட்டாக (71) மாற்றமடைவதற்கு 
உதவி செய்சிள்றநு. தசைச் சருக்கத்திற்தச் சக்தி அடினோசின் 
ட்ரை பாஸ்பேட்டிலிருந்து உடனடியாகக் கிடைக்கிறது. .
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தசைச் சுருக்கத்தின் இரசாயனச் செயல்கள் 

தசைச் சருக்கத்தின்போது தசை வேலை செய்கின்றது தசை 

சுருங்குவதற்குச் சகீகி வேண்டும். தொடர்ந்த பல இரசாயனச் 

செயல்களால்தான் சக்தி கிடைக்கப் பெறுகின்றது. சக்தி 
கிடைத்த பிறகு தசைச் சுருக்கம் நடைபெறுகின்றது. 

தசையின் பாகப் பொருட்கள் நீரும் புரதமுமே. மற்ற 

பொருட்கள் குறைந்த அளவில்தான் காணப்படுகின்றன. நீர் 

75% ஆகவும், புரதம் 90% ஆகவும் தசையில் இருப்பதாக 

ஆராய்ச்சியாளர்கள் கணக்கிட்டிருக்கிறார்கள். மீதமான 5% 

அனங்ககஉப்புகளும் குஸக்கோஸ், கொழுப்பு பொருட்கள், கி&ரக் 

கோஜன் போன்ற அங்ககப் பொருட்களுமாகும். கால்சியம், பொட் 

டாசியம்,பாஸ்பரஸ், சோடியம் போன்ற உப்புகள் மிகவும் 

குறைந்த அளவிலேயே உள்ளன புரதமல்லாத நைட்ரஜன் கலப் 

புப் பொருட்களும் தசையில் காணப்படுகின்றன. அவைகிரியேட் 

டன் பாஸ்போகிரியேட்டின், அடினோசின் ட்ரைபாஸ்பேட், யூரியா 

போன்றவை. புரதமல்லாக நைட்ரஜன் கலப்புப் பொருளாகும். 

புரதத்தில் முக்கியமானவை மையோசினும் ஆக்டினும், இப் 

புரதங்கள் தசைச் சருக்கத்தின்போது சேர்ந்தும் செயல்படு 
கின்றன. சேர்ந்து செயல்படும் பொழுது அவை ஆட்டோமைசின் 

என்று பெயர் பெறுகின்றன. ஆட்டோமைசின் தசைச் சருக்கத்தின் 
போது இரசாயனச் சேர்க்கைக்குள்ளாகின்றது. 

தசையில் சில நிற அணுக்களும் உண்டு. அவை மயோ 

குளோபினகும். மையோகுளோபின் அதன் உருவத்திலும் 

செயலீலும் ஹிமோகுளோபின் போன்றது. 

குசைச் சுருக்கத்தின்போது காற்றற்ற கிளக்கோஜனின் 

உடைதல் (0170017515) கடைபெறுகின்றது. அதனால் நேரடியாக 

ஆக்ஸிஜன் கிரகிக்கப்படுவதில்லை என்று அறியலாம். ஆனால் 

தசை விரியும்பொழுது ஆக்ஸிஜன் கிரகிக்கப்படுகின்றது. கரியமில 

வாயு வெளியேற்றப்படுகின்றது ஆக்ஸிஜன் இல்லாவிட்டாலும் 

குசைச் சருக்கம் கடைபெறும். ஆனால் சீக்கிரமாகக் களைப்பு நிலை 

ஏற்பட்டுவிடும். முழுவதுமாகக் களைப்பு நிலை ஏற்பட்ட தசையை 

ஆராயும்பொழுது 'ஏறிபி'யும் கிளக்கோஜனும் கரணப்படுவ 

தில்லை. ஆனால் லாக்டிக் அமிலம் அதிக அளவில் உண்டாகிவிடு 

கின்றது. மேலும் ஆக்ஸிஜன் இல்லாதபொழுது களைப்புத் தன்மை 

நிலைத்துவிடுகின்றது. ஆனால் ஆக்ஸிஜன் கிடைக்கும்பொழுது 

களைப்புத் தன்மை நீங்கி தசை செயல்பட ஆரம்பிக்கின்றது,
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தசை செயல்படுவதால் 'ஏறிபி'யும் கிளாக்கோஜனும் உண்டாகும். 

அதனால் லாக்டிக் அமிலத்தின் இருப்பு குறைந்துவிடுகின்றது. 

கதுசையிலுள்ள 'ஏறிபி' 'ஏடிபி' யாகவும், பாஸ்பாரிக் அமில 

மாகவும் (11,2௦,) குறைந்து விடுகின்றது. தசை சுருங்வதற்கான 
முதல் இரசாயனச் செயல் இதுதான். “ஏறிபி: யிலிருந்து பிரிந்த 

பாஸ்பாரிக் அமிலம், கிளைக்கோஜனுடன் சேருகின்றது. இப் 

பொழுது பாஸ்பரஸ் சேர்ந்த(1௦0ர12124) குளுக்கோஸ் 

பாஸ்பேட் (010086 10801816) கிளைக்கோஜனிலிருந்து பிரிந்து 
வருகின்றது. குஞக்கோஸ் பாஸ்பேட் பலஇரசாயனச் செயல்கள் 

மூலம் ஃப்ரக்டோஸ் டை பாஸ்பேட் (004086 194 1௦1816) 

ஆகின்றது. இது பல செயல்களைக் கடந்து லாக்டிக் அமிலம் 

ஆகின்றது. (மேற்சொன்ன இரசாயனச் செயல்கள் யாவும் 
வளர்சிதை மாற்றத்தினால் வரும்.) 

'ஏறிபி' யிலிருந்து ஒரு பாஸ்பரஸ் மூலக்கூறு பிரிந்து கிளைக் 
கோஜனுடன் சேர்ந்த பிறகு பாஸ்போ கிரியேட்டின் (Phospho 
0ர521106) கிரியேட்டினாகவும், பாஸ்பாரிக் அமிலமாகவும் பிரி 
கின்றது. இந்த பாஸ்பாரிக் அமிலம் திரும்பவும் 'ஏடிபி" யுடன் 
சேர்ந்து 'ஏறிபி' ஆகின்றது. ் 

பாஸ்போ கிரியேட்டின்? கிரியேட்டின் --பாஸ்பாரிக்அமிலம் 

பாஸ்பாரிக் அமிலம் -- ஏடிபி - ஏறிபி, 

பாஸ்போகிரியேட்டின் உடைவதால் தான் பாஸ்பரஸ் 
உண்டாகின்றது. இந்த பாஸ்பரஸ் ஏறிபி ஆவதற்கு உதவியா 
கின்றது. அதனால் சக்தியை மீண்டும் பெற முடிகின்றது. குளுக் 
கோஸ் பாஸ்பேட் உடைந்து லாக்டிக் அமிலமாவதால், பாஸ்போ 
கிரியேட்டினும் திரும்ப உண்டாக்கப்படுகின்றது: உண்டாக்கப் 
படும் லாக்டிக் அமிலத்தில் ஐந்தில் ஒரு பங்கு கரியமில 
வாயுவாகவும் நீராகவும் ஆக்ஸிகரணம் செய்யப்படுகிறது. மீதி 
யுள்ளது திரும்பவும் கிளைக்கோஜனாக மாற்றப்படுகின்றது. 
கிளைக்கோஜன் கல்லீரலிலோ, தசை மற்றும் திசுச்களிலோ 
சேர்த்து வைக்கப்படலாம். 

'ஏறிபி' யிலிருந்து பாஸ்பரஸ் வெளியேற்றப் படுவதும் 
பாஸ்போகிரியேட்டின் உடைக்கப்படுவதும், திரும்பவும்உண்டாக் 
கப்படுவதும் ஆகிய செயல்கள் ஆக்ஸிஜன் இல்லாமலேயே 
ஈடைபெறும். குளுக்கோஸ் பாஸ்பேட்டிலிருந்து லாக்டிக் அமிலம் 
ஆவதும், பாஸ்போகிரியேட்டின் திரும்பவும் உண்டாச்கப் 
படுவதும் ஆக்ஸிஜனின் துணையுடன் தான் நடைபெறுகின்றது.
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அதனால் தசை சுருங்கும் பொழுது ஆக்ஸிஜன் இல்லாமலும் தசை 

விரியும் பொழுது ஆக்ஸிஜன் துணையுடனும் செயல்கள் ௩டைபெறு 

கின்றன என்று சொல்லலாம். மேற்சொன்ன இரண்டு நிலையில் 
முதலில் சொன்னது முதலில் நடப்பது, இரண்டாவது. குறிப் 

பிட்டது தொடர்ந்து நடைபெறுவது. இரண்டாவது குறிப்பிட்ட 

நிலையும் (காற்றுச் சுருக்கம்) நடைபெற்றால்தான் தசைச் சுருக்கம் 

தொடர்ந்து இருக்கும். 

மேற்சொன்ன எல்லா இரசாயன சேர்க்கைகளும் சுருக்க 

மாகக் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . 

lL அடிரோசின் ட்ரை பாஸ்பேட் ௮ ஒரு பாஸ்பாரிக் அமில 

மூலக்கூறு - அடினோசின் டை பாஸ்பேட். 

இந்த இரசாயன மாற்றம் 'ஏறிபேஸ்' (&4810910௦ ']ரர்ற1ு05- 
ந1121886) என்ற கொதியால் கடைபெறுகின்றது. 

2. பாஸ்போகிகியேட்டின் ௮ கிரியேட்டின் 1 பாஸ்பாரிக் 

அமிலம். இந்த இரசாயனமாஜற்றத்தின் மூலம் ஏடிபி, ஏறிபி ஆக 

சக்தி கிடைக்கிறது. 

9, பாஸ்பாரிக் அமிலம் 4- கிக்க்கோஜன் குளுக்கோஸ் 

பாஸ்பேட். 

4. குஞக்கோஸ் பாஸ்பேட் ௮ ஃப்ரக்டோஸ் டை பாஸ்பேட் 

2. ஃப்ரக்டோஸ்டை பாஸ்பேட் ௮ லாக்டிக் அமிலம், 

6. பாஸ்பாரிக் அமிலம் + அடினோசின் டை பாஸ்பேட் 

அடினோகின் ட்ரை பாஸ்பேட் 

7. கிரியேட்டின் -- பாஸ்பாரிக் அமிலம் ௮. பாஸ்போ 

கிரியேட்டின், 

9. லாக்டிக் அமிலம் 1 மீர் 4 கரியமிலவாயுவாக ஆக்ஸி 
கரணமாகிறது. $ கிளாகோஜனா5 மாற்றப்படுகின்றது.



9, நரம்பு மண்டலம் 

உயிரிகளின் பழக்க வழக்கங்கள், செய்கைகள் எல்லாம் 
அவை வாழும் சூழ்நிலையைப் பொருத்தது. சூழ்நிலையின் 
வெவ்வேறு தூண்டுதல்களால் தான் உயிரிகள் செயல்படுகின் நன. 
ஒரு செல் உயிரிகள் கூட சூழ்நிலையின் பல தூண்டுதல்களுக்கு 
ஏற்றவாறு செயல்பட்டு வருவதை ஆய்வுச் சாலையில் அறியலாம். 
ஆனாலும் அவற்றின் எல்லாச் செயல்களும் தூண்டுதல்களுக்கு 
ஏற்றவாறு இருப்பதில்லை. ஆனால் உயர் விலங்குகளில் உணர்ச்சி 
உறுப்புகளும் செல்களும் சிறப்பாக வளர்ந்திருப்பதால் சூழ் 
நிலையின் தூண்டுதல்களுக்கேற்றவாறு அவை திறம்படச் செயல் 
படுவதுண்டு, உடலில் சில சிறப்புற்ற உறுப்புகளும் மேற்சொன்ன 
தூண்டுதல்களைப் பெறுகின்றன. இவையே உணர்ச்சி வாங்கி 
களாகும் (1560001018). உயர் விலங்குகளில் பலவகை உணர்ச்சி 
வரங்கிகள் உள்ளன. இவையாவும் ஒரே சமயத்தில் செயல் 
படலாம். அதனால் எல்லா உணர்ச்சி வாங்கிகளின் உணர்ச்சி 
கள்யும் தனித்தனியே பிரித்து செயல்படுவதற்கு மத்தியநரம்பு 
மண்டலம் துணைபுரிகின்றது. மத்திய கரம்பு மண்டலம் தூண்டலைப் 
பெற்று குறிப்புகளை அனுப்பிச் செயல்பட உதவுகின்றது. குறிப்பு 
களைச் செயல்பட உடலில் பல உறுப்புகள் இருக்கின்றன. 
இவையே இயக்க உறுப்புகளாகும் (Effectors). Quds உறுப்பு 
கள் பொதுவாக தசைகளாக இருக்கலாம். அவை நரம்பு 
மண்டலத்தின் தூண்டுதலுக்கேற்ப செயல்படுகின்றன, அவை 
சரப்பிகளாக இருக்கலாம், சுரப்பிகள் தூண்டுதல்களுக்கு ஏற்பச் 
FFs Het ner. 

நரம்பு மண்டலத்தின் அவசியம் மிகவும் முக்கியமானது. 
அவைதான் உறுப்புகளின் எல்லாத் தூண்டுதல்களையும் செயல் 
களையும் ஒழுங்காகக் கவனித்துச் செயல்பட வைக்கின்றன. ஈரம்பு மண்டலம் ஒரு செல் உயிரிகளிலும் பஞ்சுகளிலும் தான் (5001த68) இல்லை. மற்ற எல்லா விலங்குகளிலும் நரம்பு மண்டலம் 
சாதாரணமாகவோ அல்லது சிறப்பாகவோ உண்டாகியிருக் கின்றது. தாழ்ந்த விலங்குகளில் மாறுபட்ட செல்கள் உள்ளன. இவை தாண்டுதல்களின் கடத்தலுக்கும் தொடர்தலுக்கும் பயன் 
படுகின்றன.
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நரம்புச் செல்கள் (Nerve cells or Neurons) 

5ரம்பு மண்டலம் நரம்புச் செல்களால் ஆனது. நரம்புச் 

செல்கள் கூட்டுச் சேர்ந்து தாண்டல்களை வாங்கி கடத்திச் செயல் 

செல் உடல் பகுறி 

   
   

   
   

  

HED றுப்பு 

உட்கரு 

௮ நரம்புக்கிளே 

ப ப ப டட. ஆக்ரான் 

வலை கணுூடுடை 

Bryans oy 

Vaal eb ணு 

மைலின் உறை         

  

படம் 90 
ஒரு நரம்புச்செல் 

படுகின்றன. நரம்புச் செல்கள் மற்ற செல்களிலிருந்து மாறு 

பட்டவை. அவை பரந்து விரிந்து கிடக்கும், ஒன்றோடொன்று 

தொடர்பு கொண்டவை, நரம்புச் செல் நீண்டிருக்கும் (படம் 30), 
42
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அதன் ஒரு முனை அகன் நிருப்பதால் அதற்கு செல் உடற்பகுதி 

(Cell Body) என்று பெயர். செல் உடற் பகுதியில் புரோட்டோ 

பிளாசம் மிறைந்திருக்கும். புரோட்டோபிளாசத்தில் நிசில் 
துகள்கள் (141521 ரொகா188) நிறைந்திருக்கும். உடற்பகுதியின் 

மத்தியில் உட்கரு ஒன்றும் பெரிதாகக் காணப்படும். உடற் 

பகுதியின் சுற்றுப்படலம் பல நீட்சிககா உடையதாக இழுக்கும். 

நீட்சிகள் நீண்டும் கிகாகளுடையலவ வாகவும் காணப்படுகின்றன. 

இவை டரம்புக் கிளகளாகும் (192ர1188). கரம்புக் கிளைகளில் 

ஒரு கிளை மட்டும் அதிகம் ரீண் டிருக்கும். இந்த மீண்ட கிலாக்கு 

ஆக்சான் (௧௦) என்று பெயர். ஆக்சாளின் உதவியால் நரம்புச் 
செல்கள் நீண்ட தூர இடங்களையும் தொடர்பு கொள்ளுகின் றன. 

ஈரம்புச் செல்சளில் மூன்று வகை உண்டு. 

1. ஊடு நரம்புச் செல்கள் (11402 74ம11௦81 06116) : இவ்வகை 
நரம்புச் செல்களின் நரம்புக் கிளைகள் நிறைய உள்ளன. ஊடு 

நரம்பு ச்செல்கள் மற்ற நரம்புச் செல்கஞுடன் தொடர்புகொள்ளப் 
பயன்படுகின்றன. இவற்றில் ஆக்சான் காணப்படுவதில்லை. 

2. உணர்ச்சி நரம்புச் செல்கள் (Sensory Neuron): 

உணர்ச்சி நரம்புச் செல்களில் ரீண்ட ஆக்சான்௧கள் உள்ளன, ஆக் 

சான்கள் தூர இடங்களில் உள்ள உணர்ச்சி வாங்கிகளுடனும் 
மத்திய ஈரம்பு மண்டலத்துடனும் தொடர்பு கொள்கின் றன, 

3. இயக்கு நரம்புச் செல்கள் (14௦107 188010): இவற்றிலும் 
ண்ட ஆக்சான்௧கள் உள்ளன. இயக்கு ஈரம்புச் செல்கள் தூர 

இடங்களில் உள்ள செயல் உறுப்புகளையும் மத்திய நரம்பு 
மண்டலத்தையும் இணைக்கின்றன. 

ஆக்சான் ஆக்சோ பிளாசத்தாலும் (௧௩௦ ஐ18600) ஆக்சோ- 

பிளாசத்தைச் சுற்றி ஒரு மெல்லிய சவ்வாலும் சூழப்பட்டுள்ளது. 

ஆக்சானைச் சுற்றி ஒரு செல் உறை உள்ளத; இந்த செல் உறை 

அமைப்பில் வேறுபடுவதுண்டு, உறையில் உள்ள செல்கள் 
சுவான் செல்கள் (5011௨0 0௦1156) எனப்படும் (படம் 8.1), சுவான் 

செல்கள் ஆக்சானை முழுவதுமாலச் குழ்க்கிருப்பதில்லை. ஆக்சானி 

லிருந்தும் புறப்படும் சிறிய வழிகள் சுற்றியிருக்கும் நரம்புத் திர 
வின் திரவத்தோடு தொடர்பு கொண்டிருக்கும். சவான் செல் 

களின் வெளி சவ்வு அதிகமாக வந்து ஆக்சானைப் பல சுற்றுகள் 
சுற்றி ஒரு உறை போன்ற அமைப்பு கொண்டிருக்கும். இவ் 

வுறையை மைலின் உறை (190110 5௦110) என்றும் மைலின் 
உறை உள்ள நரம்புச் செல்கள் மைலின் உறையுள்ள நரம்புச்
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செல்கள் எனப்படும். மூளையின் வெண்பகுதியும் தண்டுவடமும் 

இவ்வகைச் செல்களால் ஆனவை, மைலிள் உறை இல்லாத செல் 

/™ 

ட      
   

      

படம் 31 

மைலின் உறை உண்டாதல்: சிறிய வட்டமாக இருப்பது சுவான் செல், 

சுவான் செல்லைச் சுற்றிய பிளாஸ்மர சவ்வு திருகிச் சுற்றுவதால் 

மைலின் உறை உண்டாகின்றது, 

Bor minder 2 muihm (Non-Myelinated Nerve cell) செல்கள் 

எனப்படும். இவ்வகைச் செல்கள் மூளையின் சாம்பல் நிறப் பகுதி 

ம
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யில் உள்ளன. மைலின் உறை தொடர்ந்திராது. சில இடை 

வெளிகள் இருக்கும். இவ்விடைவெளிகள் ரான்வியர் கணு 

(கரன் 11௦0௦) என்றும் இரண்டு கணுக்களிடையே உள்ள 

தூரத்தை கணு இடை (10187 14௦06) என்றும் சொல்லப்படுகின் 

றன. மைலின் உறையைச் சற்றியிருக்கும் சவ்வு நீயுரிலம்மா 

அல்லது ஈரம்பு வெளி உறை (141118) என்று பெயர். 

நரம்புச் செல்கள் அவற்றின் அமைப்பு கொண்டு மேலும் 
மூன்று வகையாக வகைபடும், 

(1) ஒரு துருவ ஈரம்புச் செல்கள் (Unipolar Neuron): @di 
வகைச் செல்களில் ஒரு நீட்சியே இருக்கும், மீட்சி உடன் இரண்டு 
கிளைகளாகப் பிரியும். இரண்டு கிளைகளில் ஒன்று மத்திய நரம்பு 
மண்ட லத்தை நோக்கியும், மற்றது அதை விட்டு மீங்கியும் செல் 
கின்றன.ஒரு முனை நரம்புச் செல்கள் பொதுவாக தண்டுவட 
wytbtysefler (Spinal nerves) பின் வேர்களிலும் சில மூ 
கரம்புகளிலும் காணப்படுகின்றன. 

(1)இருதுருவ நரம்புச் செல்கள் (Bipolar Neuron) : Q@ 
துருவ நரம்புச் செல்களில் இரண்டு நீட்சிகள் உண்டு. ஒன்று நரம் 
புக் கினாயாகவும் மற்றது ஆக்சானாகவும் செயல்படுகின்றன. 

(111) பலதுருவ நரம்புச் செல்கள் (Multipolar Neuron) : இவ் 
வகைச் செல்களில் பல நரம்புக் கிளாகளையும் ஒரு ஆக்சாணயும் 
காணலாம். செல்களின் ஆக்சான் தான் நீண்டு உருண்டிருக் 
கின்றன. அதனால் ஆக்சானுக்கு அச்சு உருளை (Axis cylinder) 
என்ற பெயரும் உண்டு. மைய உருளைகள் சேர்ந்து நரம்பு 
காணாகச் (142776 fibre) செயல் படுகின்றது. 

நரம்புப்பசை அல்லது நியுரோகிளியா (1-௦ 01௦682) :நியுரோ 
கிளியா நரம்புச் செல்களால் ஆனது அல்ல, ஆனால் அது நரம்பு 
இழைகளை இணைத்து நரம்பு உண்டாவதற்குக் துணைசெய் 
கின்றது. 

ஈரம்பு உணர்வலைகள் 
(Nerve Impulse) 

நரம்பு உணர்வலை என்பது ஒரு ஆக்சான் வழியாக ஒரு 
உணர்ச்சி கடந்து செல்லும் பொழுது உண்டாகும் மொத்த 
பெளதீக, இரசாயனச் செயல்களாகும். (& 1124 impul se is the
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sum total of physical and chemical events associated with 

transmission of a signal along an axon). a%éerer ஒரு தந்திக் 
கம்பீ போன்றது. அதன் உட்பகுதி செய்திகளை வேகமாக எடுத் 

துச் செல்லப்பயன்படுகிறது. ஆனால் சவ்வு போன்ற அதன் வெளிப் 

பகுதி கடத்தலுக்கு அதிக எதிர்ப்பைக் கொடுக்கின்றது. தூண்டு 

தல் நரம்பு உணர்வலைகளின்று வேறுபடுகின்றது. தூண்டுதல் 

வெளியே நடைபெறும் செயலாகும். ஆனால் நரம்பு உணர் 

வலைகள் உணர்ச்சி கடத்தப்படுதலால் நரம்புகளில் ஏற்படும் 
விஃவைக் குறிக்கும். 

பரிசோதனைச் சாலையில் தனித்த நரம்புகளில் பல பரிசோ 
தைகள் செய்து காட்டியிருக்கின்றனர். நரம்புத் தூண்டலுக்குப் 
பொதுவாக மின் சக்தியைப் பயன் படுத்திப் பல ஆய்வுகள் செய் 
யப்பட்டிருக்கின்றன. மின் தூண்டலால் நரம்பு உணர்வலைகளின் 
சில தன்மைகளை அறிய முடிகின்றது. 

2. நரம்பு வேலை செய்வதற்கு ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு தூண் 
டல் 6ேவேண்டியதிருக்கிநது. இது பொதுவாக சிறிய நரம்புகளில் 
அதிகமாகவும் பெரிய நரம்புகளில் குறைவாகவும் இருக்கும். 

தூண்டல்கள் ஈரம்பில் அலை போன்று செல்லும், 

2. நரம்பின் வழியாக ஒரு தூண்டல் நடைபெற்றபின் 

அடுத்து வரும் தூண்டல் எவ்வளவு பெரிதாக இருந்தாலும் 
இரண்டாவது தூண்டல் செயல்படுவதற்குமுன் ஒத்திசைவற்ற 

(Refractory) கால இடை வெளி ஏற்படும். 

3. நரம்புகள் உணர்வலைகளை இரண்டு திசையிலும் 
எடுத்துச் செல்கின்றன., உணர்ச்சி நரம்புகள் (568003) 112746) 
உணர்வலைகளை உணர்ச்சி உறுப்புகளிலிருந்து மூளையை நோக்கி 

எடுத்துச் செல்கின்றன. இயக்கு நரம்புகள் (14௦107 Nerves) 

உணர்வலைகளை மூளையிலிருந்து இயக்க உறுப்புகளுக்கு எடுத்துச் 
செல்கின் றன. 

4. பொதுவாக உணர்வலைகள் ஒரு ஈரம்பு இழையிலிருந்து 
அடுத்து உள்ள நரம்பு இழைகளுக்குப் பரவுவதில்லை. இதன் 
காரணம் மைலின் உறை உணர்வலைகளைகத் தடுப்பதுதான். 

5. ஆக்ஸிஜன் குறைவின்றி இருந்தால் நரம்புகள் உணர் 
வலைகளை அதிக நேரம் எடுத்துச் செல்கின்றன. ஆக்ஸிஜன் குறை 
வாக இருந்தாலும் அல்லது நரம்புகள் களைப்படைந்துவிட்டாலும் 
உணர்வலைகள் கடத்தப்படுதலில் ஒழுங்கற்ற செயல்கள் ஏற்படு 
கின்றன.
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6. ஒரு நரம்பின் வழியாக ஒரு உணர்வலை செல்வதற்கு 
குறிப்பிட்ட அளவு நேரம் தேவைப்படுகின்றது. சிறிய நரம்பு 
இலைைகலவிடப் பெரிய நரம்பு இழைகள் உணர்வலைகளை வேச 
மாகக் கொண்டு செல்கின்றன. மேலும் மைவின் உறையுள்ள 
நரம்பு இழைகள் மைலின் உறையல்லனவற்றைவிட உணர் 
வலைகளை வேகமாகக் கடத்துகின் றன. 

7. சாதாரணமாக நரம்பு இழைகள் அதிகமான உணர் 
வலைகளை எட௫த்துச் செல்லுகின்றன. அவை எல்லாம் அல்லது 
இல்லை (&11 ௦7 71005) என்ற விதியை அனுசரிக்கின் றன. 

உணர்வலைகள் கடத்தப்படுதல் 

நரம்பு இழைகளில் உணர்வலைகள் கடத்தப்பட்டு தசையை 
அடை.யும்பொழுது தசை சுருங்குகின்றது. தசை சுருங்குவதால் 
நரம்பில் உணர்வலைகள் வந்திருக்கின்றன என்று அறியலாம். 
தசைச்சருக்கம் இல்லாதபோது நரம்பில் உணர்வலைகள் கடத்தப் 
படுவதில்லை. உணர்வலைகள் கடத்தப்படுவதை நரம்பில் ஏற்படும் 
மின் மாற்றங்களைக் கொண்டும் அறியலாம். இதைப் பரிசோ தனை 
மூலம் செய்து காட்டமுடியும், இதற்கு ஒரு ஈரம்பினுடன் மின் 
கம்பிகளை இணைக்கவேண்டும். உணர்வலைகள் நரம்பில் கடத்தப் 
படாத பொழுது ஒரு மாற்றமும் ஏற்படுவதில்லை. ஆனால் உணர் வலைகள் கடத்தப்படும்பொழுது அயனிகளின் அசைவால் சில மாற்றங்கள் ஏற்படுகின்றன. ஆக்சானைச் சுற்றியுள்ள சவ்வு 
ஆக்சானுக்கு உள்ளே உள்ள திரவத்தையும் (ஆக்சோபிளாசம்) 
வெளியேஉள்ள திரவத்தையும் (ஊடுதிரவம்-- 111௨ fluid) பிரிக்கின்றது. ஆக்சானுக்குவெளியே உள்ள திரவத்தில் 99%சோடி 
யம் அயனிகளும் (Positively charged) 70% குளோரைடு அயனி கஞூம் உண்டு (Negatively charged). ஆனால் ஆக்சானுக்குள் 
உள்ளதிரவத்தில் சோடியம், குளோரைடு அயனிகள் குறைவா 
கவே உள்ளன. அவை மற்ற கரைந்திருக்கும் உப்புகளின் அயனி களில் 70%க்கும் குறைவாகவே இருக்கும். ஆக்சானுக்குள் உள்ள அயனிகளில் பொட்டாசிய அயனிகளே முக்கியமானவை, மற்ற 
அயனிகள் பெரிய அளவுடையதாக இருப்பதால் அவை ஆக்சான் சவ்வு வழியாகக் கடந்து வெளியே வரமுடியாது. சோடியத்தின் அயனிகள் (ஆக்சானுக்கு வெளியே) 10 பங்கு கூடுதலாக இருக் கின்றன. ஆனால் ஆக்சானுக்குள் பொட்டாசிய அயனிகள் 
50 பங்கு அதிகமாக இருக்கின் றன . மேலும் மற்ற அயனிகளை விட பொட்டாசியம், குளோரைடு அயனிகள், ஆக்சான் ஜவ்வூ வழியாக இலகுவாலச் செல்கின் றன.



நரம்பு மண்டலம் 199 

நரம்பில் உணர்வலைகள் கடத்தப்படுதல் : ஆக்சான் சவ்வு 
சுமார் 50£லிருந்து 100” கன அளவு உள்ளது. அதன் உயிர்மின் 

வெளியே சவ்ஷ உள்ளே         
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படம் 92 

சோடியம் பம்பு : ஆக்சான் சவ்வின் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றமும், அதன் உட் 

புறமும் வெளிப்புறமும். அயனிகள் எவ்வாறு கரைகின்றன என்று காட்டப்பட் 

டுள்ளது, சோடியம் அயனிகள் ஆக்சானின் உட்புறத்திலிருந்து வெளியே 

செல்லுகின்றன. அதே நேரத்தில் பொட்டா : யம் அயனிகள் வெளியே 

யிருந்து (வெளியே அயனிகளின் அடர்த்தி குறைவு) உள்ளே செல்லு 

கின்றன. அதனால் ஆக்சானுக்குள் பொட்டாசியம் அயனிகளின் 

அடர்த்தி 30 மடங்கு ஆகிறது, சோடியம் பொட்டாசியம் அயனிகள் 

இரண்டும் நேர்மின் சக்தியுடையன வாகையால், சோடியம் அயனி 

கள் வெளியே அதிகம் கரைகின்றன, ஆக்சானின் உட்புறத்தில் 

எதிர்மின் சக்தியுடைய பொட்டாசியம் இருப்பதாலும் சோடியம் 

அயனிகள் வெளியே அதிகம் செல்லுகின் றன. 

சக்தி (106186114௦ Potential) அல்லது சவ்வு மின் சக்தி 
(Membrane Potential) சுமார். 80 மில்லி வோல்ட்டுகளாகும். 
ஒரு நரம்பில் உணர்வலைகள் செல்லாதபோது ஆக்சோபிளாசத்தி
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லிருந்து ஊடுதிரவத்திற்கு சோடியம் அயனிகள் கடந்து சென்று 
கொண்டேயிருக்கின்்றன. அதனால் ஆக்சோபிளாசத்தில் சோடியம் 

குறைவாகவும் பொட்டாசியம் அதிகமாகவும் ஆகின்றது. இவ் 
வாறு சோடியம் அயனிகள் அதிகமாக ஊடுருவி ஊடு திரவத்தில் 

கலப்பதால் இது சோடியம் பம்பு (8௦0811. ஊற) எனப்படும். 
சோடியம் பம்பு தொடர்ந்திருப்பதால் ஆக்சோபிளாசம் மின் 
எதிர்ப்பு சக்தி உடையதாக இருக்கின்றது. இதுதான் ஒரு 
கரம்பின் எப்பொழுதுமுள்ள மின் துருவ ஈர்ப்புப் படுத்தல் நிலை 

வண்கை ௦187158110) ஆகும் (படம் 32). 

ஒரு ஈரம்பைத் தூண்ட பல உணர்ச்சிகளை ஏற்படுத்தச் 
செய்யலாம். எடுத்துக்காட்டாக ஒரு தவளையின் கால் நரம்பையும் 
(Sciatic Nerve) அதன் தசையையும் எடுக்க வேண்டும். இதை ஒரு 
மின் கலத்தின் இரண்டு துருவங்களுடன் (0841006874 Anode) 
இணைக்கலாம் அல்லது ஒரு ஊசியைக் கொண்டு நரம்பில் 
குத்தலாம். அல்லது சிறிய கம்பி கொண்டு அடிக்கலாம். இம் 
மாதிரியான செய்கைகளால் நரம்பு தாண்டப்படுகின்றது. ஒரு 
நரம்பு, உணர்ச்சிகளால் தூண்டப்படும் பொழுது நரம்பில் 
சோடியம் பம்பு நிறுத்தப்படுகின்றது. மேலும் தூண்டல் உணர் 
வலைகளாக நரம்பில் எடுத்துச் செல்லும்பொழுது மின்துருவ 
ஈர்ப்பு. குறைக்கப்படுகின்றது (Depolarisation). oA Aras 
திலிருந்து, கலைந்த சோடியம் அயனிகள், சவ்வு வழியாக 
ஆக்சானுக்குள் செல்லுகின்றன (படம் 84). சோடியம் அயனிகளின் 
ஊடுருவல் குறிப்பிட்ட ஒரு இடத்திலிருந்து தொடங்குகின்றது. 
இதனால் ஆக்சானின் உள்பாகம் நேர்மின் விசையாகவும் 
(Positive) அதனின் . வெளிப்புறம் எதிர் மின் விசையாகவும் 
(122:119௦) மாற்றப்படுகின்றன. மின்துருவ ஈர்ப்பு குறிப்பிட்ட 
இடத்தில் தொடங்கி இரண்டு முன்களை நோக்கி பரவிக் 
கொண்டே இருக்கின்றது. அதாவது நரம்பின் இரண்டு திசை 
களிலும் சோடியம் அயனிகள் சவ்வு வழியாக ஆக்சோ பிளாசத் 
தில் கலந்து கொண்டே இருக்கின்றன. இச் செயல் நீடிக்கும் 
பொழுது ஆக்சானின் உட்பகுதி முழுவதுமாக நேர்மின் விசைக்கு 
மாற்றப்படுகின்றது. இப்படியாக மின் துருவ ஈர்ப்பு குறைதல் 
சவ்வின் இரண்டு முனைக்கும் பரவுகின்றது அல்லது உணர் 
வலைகள் எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றன என்று சொல்லலாம். 

மின் துருவ ஈர்ப்பு குறைதல் ஒரு ஈரம்பின் முழு நீளத்திற்கும் 
நடைபெற்ற பிறகு சோடியம் அயனிகள் ஆக்சானுக்குள் செல்வ தில்லை. ஆனால் பொட்டாசியம் அயனிகளின் உட்புகுதல் தொடர் கின்றது. பொட்டாசியம் அயனிகளின் உட்புகுதல் அதிகமாத
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லால் ஆக்சர்னின் உட்பாகம் சீக்கிரமாக எதிர்மின் விசையாகவும் 
அதன் வெளிப்பாகம் நேர்மின் விசையாகவும் மாற்றப்படுகின்றது. 

அதாவது நரம்பில் மின்துருவ ஈர்ப்புக் திரும்பவும் சரியாக்கப் 

படுகின்றது. இதற்கு மின்துருவ ஈர்ப்புத்திரும்பல் (௩-௦1க1128- 

ஆ டம் வட ழு பி விய வத வும் பூம புட்டு ஒழு மு ப 
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உணர்வலைகள் நரம்பில் கடத்தப்படும் பொழுது ஏற்படும் மின் துருவ 
ஈர்ப்பும் மின்துருவ ஈர்ப்பு குறைதலும்: 

11௦0) என்று பெயர். இதள் மூலம் உணர்வலைகள் நரம்பின் ஓரிடத் 
திலிருந்து மறு முனைக்கு எடுத்துச் செல்லப் படுகின்றன. ஓர் உணர் 
வலை கடத்தப்படும் பொழுது மின் துருவ ஈர்ப்பு குறைந்தாலும் 
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மின் துருவ ஈர்ப்பு திரும்பவும் ஏற்பட்டு விடுகின்றது. அடுத்த 

மின் துருவ ஈர்ப்பு குறைதல் அடுத்த உணர்வலையைக் கடத்தும் 

பொழுது ஏற்படுகின்றது. இப்படியாக மின் துருவ ஈர்ப்பு 

குறைதலும், மின் துருவ ஈர்ப்பு திரும்புதலும் அடுத்து அடுத்து 
தொடர்ந்து நடைபெற்றுக் கொண்டிறக்கின்றன. மேற் சொன்ன 

இரண்டு செயல்களும் ஒரு விகாடியின் குறுகிய நேரத்திற்குள் 

நடைபெற்று விடுகின்றன. 

இணைப்பில் உணர்வலைகள் கடத்தப்படுதல்: இணைப்பு 

(Synapse), ஒரு ஈரம்பு செல்லையும் மற்றொரு ஈரம்பு செல்லையும் 

இணைக்கும் பகுதி. இணைப்பு பொதுவாக இணைப்பு நரம்பு செல் 

கிளைகளின் வழியாகத்தான் ஏற்படுகின்றது. ஒரு நரம்பு செல் 

லின் நரம்புக்கிளைகள், பக்கத்து நரம்பு செல்லின் நரம்புக் கிஸ் 
களோடு இணைந்திருக்கும். ஆனால் இயக்கு நரம்பு செல்கள் ஒரு 

தசையில் முடியலாம். தசையில் அவை முடிவதால் உணர்வலைகள் 
தசையில் முடிகின்றன. ஆனால் நரம்பு செல்கள் ஒரு செல்லி 

லிருந்து மற்ற செல்களுக்கு உணர்வலைகளைக் கடத்துவதும் இயக்கு 
நரம்பு செல்கள் தசையில் முடிவடைவதும் செய்முறையில் ஒன்று 

போல் தான் இருக்கின்றன. இணைப்புப் பகுதியில் உணர்வலைகள் 
கடத்தப்படும்பொழுது இரசாயனப் பொருட்கள் உண்டாகின் றன. 

அசெட்டைல்கோலின் (த௦019101௦1106) என்ற இரசாயனப் 
பொருள், இணைப்புகளில் உண்டாகி அது உணர்வலைகள் கடத்தப் 

படுவகற்கு உதவுகின்றது. அசெட்டைல் கோலின் உண்டான 

வுடன் அது நீக்கப்பட வேண்டும். அசெட்டைல் கோலின் இணைப்பு 

களில் இருக்கும்பொழுது அடுத்துவரும் உணர்வலை கடந்து 
செல்லாது. பொதுவாக இணைப்புகளிலும் இயக்கு நரம்பு 
செல்கள் தசையில் முடிவடையும் இடங்களிலும் அசெட்டைல் 

கோலின் உற்பத்தியாகிச் சேர்ந்து கொண்டேயிருக்கும். இது 

உடனுக்குடன் நீக்கப்பட வேண்டும். அசெட்டைல்கோலின்௭ஸ்ட் 

Gyen (Acetylcholinesterase) என்ற கொதி அசெட்டைல் 

கோலினை நீராற்பகுக்கின்றது. அதனால் அது அசட்டேட்டாகவும் 

கோலினாகவும் பிரிக்கப்படுகின்றது அதனால் அடுத்துவரும் 

உணர்வலை கடத்தப்படும்பொழுது திரும்பவும் அசெட்டைல் 

கோலின் உண்டாவதற்குத் துணையாயிருக்கின்றது. 

அசெட்டைல்கோலின் சீக்கிரமாகப் பிரிக்கப்படுவதால் அது 
உண்டாவது பற்றி சாதாரண முறைகளில் தெரிச்து கொள்வது 
இயலாது. கொதி செயல்படாதிருந்தால் அசெட்டைல்கோலின் 
அதிகமாகச் சேர்ந்து விடும், பொதுவாக இணைப்புகளில் அசெட் 
டைல்கோலின் மிகக்குறைந்த அளவுதான் உண்டாவதால் அது
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உண்டாவதுபற்றி தெரிந்துகொள்ள மிகவும் அரிதாகிவிடுகின்றது. 

ஆனால் தற்காலத்தில் இணைப்புகளில் அசெட்டைல்கோலின் உண் 

டாவதை அதனுடன் செயல்படும் மற்ற இரசாயனப் பொருட்களைச் 

சேர்த்து ஆராய முடிகின்றது, இயக்க நரம்புகளின் முடிவில் 
அசெட்டைல்கோலின் அதிகமாகச் சேர்ந்திருந்தால் சிறிது உப்பு 

நீரை ஊற்றவேண்டும். உப்பு நீரை ஊற்றினால் அசெட்டைல் 

கோலின் நிறைந்து விடும், அல்லது நீங்கிவிடுமாதலால் உணர் 

வலைகள் மீண்டும் கடத்தப்படுகின்றன. அசெட்டைல்கோலின் 

எஸ்ட்ரேஸ் கொதியால் நீராற்பகுக்கப்படும்பொழுது கீழ்க்கண்ட 

இரசாயன மாற்றம் ஏற்படுகிறது. 

ப 
DN + CHa — CH2—O—C—CHs + H2O Sone 

Hac” | || 
CHss ௦ 

அசெட்டைல்கோலின் 

HC 
SDN +—CH2— CHQ0H + H-O—C—CHs 

HC 
2 கோலிள் 

௮செட்டிக் அமிலம் 

இணைப்புகளில் அசெட்டைல்கோலின் உண்டாவது போல் 
Aiur sé Hor (Sympathin) என்ற வேதியல் பொருள் உண்டா 
கின்றது. அசெட்டைல்கோலின், சிம்பாத்தின் ஆகிய இரண்டும் 

பல பண்புகளில் ஒற்றுமைப்படுகின்றன. சில முதுகெலும்புகளின் 

நரம்பு இணைப்புகளில் நான் அட்ரீனலின் (11௦0 ஈம்காவி1ஈ) என்ற 
வேதியப்பொருளும் உண்டாகின்றது. அசெட்டைல் கோலினை 

உண்டாக்கும் நரம்பு கோலினெர்ஜிக் என்றும் நான் அட்ரினலினை 
உண்டாக்கும் நரம்பு அமட்ரீனர்ஜிக் என்றும் அழைக்கப் 

படுகின்றன. 

நரம்பு--தசையின் சந்திப்பு 

இயக்கு நரம்பு செல்கள் தசையில் மூடிகின்(ரன. இதுவே 

கரம்பு--தசையின் சந்திப்பாகும் (18மா௦ ]/408018ா 7110௦01100) 
நரம்பு தசை சந்திக்கும் இடத்தை முூனைத்தட்டு (மாம் ரஷ 
என்றும் சொல்வதுண்டு (படம் 84). நரம்பு தசையுடன் சேரும் 
இடங்களில் நரம்பில் மைலின் உறை இருப்பதில்லை. ஆக்சானும் 

பல கிளைகளாகப் பிரிந்து நரம்புமுனை கிள களாகின்றன. (11246 

ற 01028), நரம்பு முணைகிளைகள் தசையின் சார்க்கோ பிளாசத் 
தோடுதொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. நரம்பு முனை கிளைகளுக்கும்
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சார்க்கோ பிளாசத்திற்குமிடையே டிலோக்லியா, பாலிசேடுகள் 

(Telogiia, Palisades) crarmn இரு அடுக்குகள் உண்டு. கரம்பி 

லிருந்து தசைக்கு உணர்வலை கடத்தப்படும்பொழுது பின் ஏலைகள் 

வேகமாக வருகின்றன. மின் அலைகள் முனைத்தட்டுக்கு வங்தவுடன் 

மின் துருவ ஈர்ப்புக் குறைவு ஏற்படுகின்றது. இதனால் முனத் 
தட்டில் ஒரு சக்தி உண்டாகி (1ம் 71816 ௦12ப/181) அது அசை 

சவ்வுக்கும், பின்பு சார்க்கோபிளாசத்திற்கும் பரவுகின்றது. 

மேலும் முனைத்தட்டில் அசெட்டைல்கோலின் உண்டாகின்றது. 

அசெட்டைல் கோலின் உண்டாவதால் உணர்வலை தசை செல் 

    

    

    

மைலின் உறை 

ஆக்சான் 

டிலோக்லியா 

பாலிமேடுகள் நரம்புழுனைக்கிவே 
் முனைத்தட்டு 

  
  
  தசை 

படம் 94 

தரம்பு--தசையின் சந்திப்பு 

களுக்குக் கடத்தப்படுகின்றது. அதனால் தசைச் கருக்கம் ஏற்படு 
கின்றது. அசெட்டைல் கோலின் திரும்பவும் கோலின் எஸ்ட்ரேஸ் 
கொதியால் 8ீராற்பகுக்கப்படுகின்றது. அதனால் உணர்வலை 
தொடர்ந்து கடத்தப்படுகிள்றது. 

நரம்பு உணர்வலைகளின் வேகம்: ஈரம்பு உணர்வலைகள் 
கரம்பில் கடத்தப்படுப்பொழுது அதன் வேகத்தை அளவிடலாம், 
பொதுவாக உணர்வலைகளின் வேகம் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள 
பண்புகளைப் பொருத்து மாறுபடுகின்றது. 

3. மைலின் உறைகள் இல்லாத நரம்பு செல்களைவிட, 
உள்ளவை உணர்வலைகளை வேகமாகச் கடத்துகின்றன. 

8. குளிர் இரத்த விலங்குகளின் நரம்புகள் உணர்வலைகளை 
வேகமாகக் கடத்துவதில்லை. 

3. நீளமான நரம்புகளில் உணர்வலைகள் வேகமாகக் 
கடத்தப்படுகின்றன. இதன் காரணம் நீளமான By by sale
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இனைப்புகள் இல்லாதிருப்பதுதான். (இணைப்புகளில் உணர் 

வலைகள் கடத்தப்படுவது தாம்தப்படுகின்றது.) 

4. அகலமான அல்லது தடித்த நரம்புகளிலும் உணர் 

வலைகள் வேகமாகக் கடத்தப்படுகின்றன. 

சோடியம், பொட்டாசியம், அயனிகளின் அசைவுகளினால் 

உணர்வலைகள் கடத்தப்படுகின்றன என்று பார்த்தோம். அயனி 

கள் கடத்தப்படுவதால் உண்டான செயல் வேக சக்தியை 

(Action potential) ஐசோ டோப்புகள் மூலம் அளவிடலாம். கண 
வாய் மீன்களின் பெரிய நரம்புகள் ஆராய்ந்ததில் அவை ஒரு 

ஜக்கு சுமார் 27 2, 0௦11 சோடியம் அயனிகளை ஆக்சான் 

சவ்வு நுழைய விடுகின்றது. அதே போன்று 4:8 ம, ம, 1101 

பொட்டாசியம் அயனிகளும் கடந்து செல்லுகின்றன (ஒரு உணர் 

வலை கடத்தப்படும் பொழுது) என்று கணக்கிட்டிருக்கிறார்கள். 

சுமாராக இரண்டு வகை அயனிஈளின் கடந்து செல்லும் வேகமும் 

ஒரே அளவாகத்தான் இருக்கின்றன. ஆக்சான் அல்லது, ஆக்சா 

னின் புற இட கன அளவைவிட ஆக்சான் சவ்வின் கனஅளவு மிக் 

குறைவு. இவ்விடங்களில் அயனிகள் அதிஈ அளவில் உண்டு சவ் 

வின் கன அளவு குறைவாதலால் மொத்த அயனிகளுக்கு சவ்வின் 

வழியாகக்கடந்து செல்லும் அயனிகள் குறைவாகத்தான் 

இருக்கும். 

மைலின் உறை உள்ள ஒரு இயக்க நரம்பு ஒரு வினாடிக்கு 
Sort 720 மீட்டர்வரை உணர்வலைகளைக் கட.த்துகின் றது. ஆனால் 

மைலின் உறை இல்லாத ஈரம்பு 10 லிருந்து 20 மீட்டர்வரை கடத் 

துகின்றது. கணவாய் மீன்களில் (54014) வெவ்வேறு விட்டம் 

உள்ள நரம்புகள் உண்டு. கணவாய் மீன்களின் சில நரம்புகள் 

7. ரா. மு. விட்டம் அளவுடையன. ஆனால் அவற்றில் மைலின் 

உறை மெல்லியதாக இருப்பதால் அவை ஒரு விகாடிக்கு 92 மீட் 

டர் தூரம்தான் உணர்வலைகளைக் கடத்துகின் றன. 

அனிச்சைச் செயல்கள் 
(Reflex Actions) 

நடைமுறையில் சில செயல்கள் தன்னிச்சையாகச் செயல்படு 
கின்றன. தூசி அல்லது கண்களை நோக்கிப் பறந்து வரும் பொருட் 

களிலிருந்து பாதுகாத்துக் கொள்ள கண்ணிமைகள் உடனே 

மூடிக்கொள்கின்றன. ஊசி, ஆணி போன்ற சில சிறிய ஆயுதங்கள் 
  

  

ம. ம, ஐ01--1/1,000,008 கிராம் மோல்.
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கரலில் குத்தி விட்டால் காலை வெடுக்கென்று எடுத்துக் கொள்கி 

றோம். அதே போன்று சூடான நீரையோ, பாத்திரத்தையோ 

தொட்டுவிட்டாலும் கையை வெடுக்கென்று எடுத்துக் கொள்கி 

றோம். தும்முவதும் இருமுவதும் இவ்வகைச் செயல்களைச் சார்ந்த 

தாகும். வியர் வை சுரப்பதும், வெப்பம் உடலைத் தாக்குவதால் 

உண்டாகும் செயலாகும். மேற்சொன்ன செயல்கள் எல்லாம் 

அனிச்சைச் செயல்கள் என்று சொல்லப்படுகின்றன. உடலினுள் 

ரூம் இதே போன்று சில செயல்கள் நடைபெறுகின்றன. எடுத் 

துக்காட்டாக செரித்தல், நாளங்களில் இரத்த ஓட்டம் வேறு 

படல், இதயத் துடிப்பு, சுரப்பிகளின் சுரத்தல் போன்றவை 

அனிச்சைச் செயல்களாகக் கருதப்படுகின்றன. 

அனிச்சைச் செயல் நரம்பு மண்டல செயல்களின் ஒரு சிறு 

பகுதியாகும். இச்செயல் பொதுவாக சுய நினைவின்றி நடைபெற் 
றுக் கொண்டிருக்கும். சுய நினைவுடன் மூளையின் ஆணையால்செயல் 
படும் அனிச்சைச் செயல்களும் உண்டு. பெஸ்ட், டெய்லர் (Best 
and Taylor) orcirm இரு அறிவியலாளர்களின் கருத்துப்படி 
அனிச்சைச் செயல் என்பது உணர்ச்சி நரம்புகள் தூண்டப்படும் 
பொழுது ஏற்படும் தானாக, நினைவின் றி உண்டாகும் செயல்களா 
கும். 

அனிச்சை வில் (86116௩ ௨௦): பொதுவாக ஒரு செயல் 
ஒரு முறையான வழியில் செயல்படுத்தப் படுகின்றது. முதலில் 
உணர்ச்சிஈரம்பு தாண்டப்படுவதால் அது உணர் வலைகளை மத்திய 
நரம்பு மண்டலத்துக்கு எடுத்துச் செல்லுகின்றது. மத்திய நரம்பு 
மண்டலம் தூண்டுதலுக்கேறப இயக்க ஈரம்பிற்கு ஆணை பிறப்பிக் 
கின்றது, இயக்க ஈரம்பு ஆணையை இயக்க உறுப்புகள் (1314760100) 
நோக்கி எடுத்துச் சென்று அதை செயல்பட வைக்கின்றது. 
செயல் இவ்வழிப்படுவதே அனிச்சை வில் (12416௩ afc) எனப் 
படுகிறது (படம்-98). அனிச்சைவில் செயல்படுவதற்கு உணர்ச்சி 
வாங்கி உறுப்பு (8௦061010 ௦12௨௭) உணர்வால் தூண்டப்படு 
கிறது. தூண்டலை உணர்ச்சி நரம்புசெல் தண்டுவடத்திறகும் தண்டு 
வடத்திலிருக்து மத்திய ஈரம்பு மண்டலத்திற்கும் எடுத்துச் செல்ல 
உதவுகின்றது. தண்டுவடத்தில் ஊடுநகரம்பு செல்களும் உள்ளன. 
அவை உணர்வலைகளை உணர்ச்சிகரம்பு செல்லிலிருந்து இயக்க 
நரம்பு செல்லுக்கு எடுத்துச் செல்கின்றன. இயக்க நரம்பு செல் 
நரம்பு மண்டலத்தின் கீழ்பகுதியில் இருக்கும். இச்செல் நரம்பு 
அலைக இயக்க உறுப்புக்குக் (148201௦1 organ) கடத்துகின்றது. 
கடைசியாக இயக்க உறுப்பு மத்திய நரம்பு மண்டலத்தின் ஆணைக் 
கிணங்க செயல்படும் நரம்பிலும் தண்டுவடத்திலும் ஒரு அனிச்சை
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வில்ல அடுத்து மற்ற இணைப்புகளும் உள்ளன, ஒரு இணைப்பி 
லிருந்து அடுத்து உள்ள இணைப்புகளுக்கும் உணர்வலைகள் கடத் 

௬௮ வ. ஏனை ரை ௮ ௮ கடக ஷி ஷி 
சீ 

உள்செலுத்தவழி 7 

உ
ண
ா
ர
்
க
ி
 

வ
ா
ங
்
க
 

fs 

ge
 
O
S
 
I
 

௬ 

மத
்த

ிய
 

நர
ம்
பு
 
ம
ண
்
ட
ல
ம
்

 

  

ez 

2 3 
Gd வெளிசெலுத்துவழி *% 

% 

wad 

அனிச்சை வில்லை விளக்கும் பொதுவான படம் 

தப்படுவதுண்டு. இவ்வாறு கடத்தப்படும் பொழுது குறிப்பிட்ட 

உணர்வலைகளைக் கடத்த பல அனிச்சை வில்கள் சேர்ந்து செயல் 

படுகின்றன என்று கொள்ளலாம். 

அனிச்சைத்தவளை (16116௩ 11102): தவளைகளில் அனிச்சைச் 

செயல்கள் ஈன்கு படித்து அறியப்பட்டுள்ளன. ஒரு தவளையை 

எடுத்து அதன் கபாலப் பகுதியில் துகயிட்டு உள்ளிருக்கும் 

planer எல்லாப் பகுதிகளையும் சிதைத்துவீட வேண்டும். 

மேலும் மூகயின் பின் பகுதியையும் வெட்டி தண்டு வடத்திற்குச் 

செல்லும் தொடர்பையும் நீக்க வேண்டும். இந்நிலையில் தவளைக்கு 
மூளை இல்லை எனலாம். இதை அனிச்சைத் தவளை என்று 

சொல்வதுண்டு. முதலில் தவளை சக்தியின்றி இருந்தாலும் சிறிது 
நேரம் கழித்து பல தூண்டல்களுக்கு அது செயல்படும் இதே 
பரிசோதனையை பூளை, நாய் போன்ற விலங்குகளில் செய்யலாம். 
ஆனால் தவளையில் தான் பரிசோதனைகள் செய்ய சில அனுகூலப் 
கள் உள்ளன. தவளையின் மூளையைத் துண்டிப்பதால் அதிகம் 

குருதி வடிவதில்லை, மூச்சு விடுவதிலும் தடை இருப்பதில்லை. 

த வளையில் தோலில் அதிக சுவாசம் ஈகடைபெறுவதால் இரத்தம் 

சுத்தமாகிக் கொண்டே இருக்கின்றது. அதனால் பரிசோதனை 

தடையேதுமின்றி நீண்ட கேரம் ஈடைபெற முடிகின்றது. 

அனிச்சைத் தவளை மற்ற தவளாகளைப் போன்றே பல செயல் 

களில் செயல்படுகின்றது. ஒரு விரலைச் சிறிது அழுத்தினாலும்



wy 
உடற் செயலியல் 

காலை உடனே இழுத்துக் கொள்கின்றது. அதே விரலை கை 

மாக அழுத்தினால் காலை வேகமாக இழுத்துக் கொள்கின்றது. 

சிறிய காயத்தை ஏற்படுத்தினால் துள்ளிக்குதித்தாற் போண்ற 

அசைவு ஏற்படுகின்றது. ஒரு துண்டுத்தாளில் அசெட்டிக் 

wo gens (Acetic Acid) நனைத்து தவளையின் முதுகுத்தோவில் 
வைக்க வேண்டும். இப்பொழுது தவளையின் பல தசைகளின் 
அசைவைக் காணலாம். இவ்வசைவுகள் மற்ற தவளைகளில் 
ஏற்படுவது போன்றே உள்ளன. 

மேற்சொன்ன பரிசோதனைகள் மூலம் மத்திய நரம்பு 
மண்டலத்தின் துணேயில்லாமலேயே மேலே குறிப்பிட்ட செயல் 
கள் நடைபெற முடியும் என்று அறியலாம். ஆதலால் மேற் 
சொன்ன அனிச்சைச் செயல்கள் எல்லாம் தண்டு வடத்தின் மூலம் 
தான் செயல்படுத்தப் படுகின்றன என்று கொள்ள வேண்டும். 
தண்டுவடத்தில் உள்ள ஊடு நரம்புச் செல்கள் உணர்ச்சி நரம்புச் 
செல்களிலிருக்து செயல்கநரம்புச் செல்களுக்குக் கடத்துகின்றன. 
இதை ஒரு பரிசோதளையைக் கொண்டு தெளிவாக உணரலாம். 
அனிச்சைத் தவளையின் காவில் சிறிது அழுத்தினால் அதனால் 
ஏற்படும் தூண்டுதலை எட்டாவது தண்டுவட நரம்பு தண்டுவடகத் திற்குக் கடத்திச் செல்லுகின்றது. இக்ஈரம்பில் உள்ள நரம்புச் 
செல்களின் செல் உடற்பகுதி (011 ௦0) அந்ஈரம்பின் நரம்புச் செல் திரளில் (Ganglion) அமைந்திருக்கும். இங்கிருந்து தூண்டல் உணர்வு செல்களின் வழியாகத் தண்டுவடத்திற்கு எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றது. தண்டு வடத்தில் உள்ள நரம்புச் செல்கள் தூண்டலைப் பெற்று இயக்க 5ரம்புச் செல்களுக்குக் கடத்துகின்றது. இயக்க நரம்புச் செல்கள் தண்டு வடத்தின் அடிப் பக்க Set (Ventral 000) வழியாக நரம்பலைகளை அதே எட்டாம் தண்டுவட நரம்பிற்குக் கடத்துகின்றது, எட்டாம் தண்டு வடத்தில் உள்ள இயச்க நரம்புச் செல்கள் உணர்வலைகளை இயக்க உறுப்புக்கு எடுத்துச் செல்கின்றன. எட்டாம் தண்டு வட. நரம்பு பின்னங்காலில் உள்ள திசைகளில் முடிவதால் தசை யைச் சுருங்கச் செய்கின்றன. தசை கருங்குவதால் கால் இமுத்துக்கொள்ளுகின்றது. 

மேற் சொன்ன பரிசோதனையில் ஒரு அனிச்சைச் செயலில் ஒரு உணர்ச்சி நரம்புச் செல், சில ஊடு ஈரம்புச் செல்களும் ஒரு செயல் நரம்புச்செல்லும் செயல்படுகின்றன. (அனிச்சை வில்) சில அனிச்சைச் செயல்களில் ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட அனிச்சை வில்களும் செயல்படுவதுண்டு,
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அனிச்சைச் செயல்களின் வகைகள் 

அனிச்சைச் செயல்கள் இரண்டு வகைப்படும். முதல்வகை, 

தண்டுவட அனிச்சைச் செயலாகும் (Spinal Reflexes). ar 
வனிச்சைச் செயல்கள் தண்டுவடத்தாலேயே செயல்படுத்தப் படு 

கின்றன. இரண்டாவது, கபால அனிச்சைச் செயலாகும் 

(Cranial ௩2110%28). கபால அனிச்சைச் செயல்கள் மூக அல்லது 
கபால நரம்புகளினால் (ரேகா181 116146) செயல்படுத்தப் படு 

கின்றன. 

அனிச்சைச் செயல்கலா அவை செயல்படும் முறைககைக் 

கொண்டும் வகைப்படுத்தலாம். அவை கான்கு வகைப்படும். 

7. பாதுகாப்பு அனிச்சை (Protective Reflex) 

9, எதிர் ஈர்ப்பு அனிச்சை  (Antigravity Reflex) 

8. திருத்த அனிச்சை (Righting Reflex) 

4. நிபந்தனை அனிச்சை (Conditioned Reflex) 

ஆகியவை அனிச்சைச் செயல்களின் வகையாகும். 

பாதுகாப்பு அனிச்சை : பாதுகாப்பு அனிச்சை Hoo Qos 
தால் செயல்படுத்தப்படுகின்றது. தூண்டுதல், துன்பம் 

விளைவிக்கக்கூடிய ஒரு பொருளிலிருந்து வந்து, அத்தூன்டலால் 
உறுப்பு செயல்படுத்தப்பட்டால் அது பாதுகாப்பு அனிச்சை 

யாகும். அனிச்சைத் தவளை அமிலம் தோய்ந்த துண்டுக் காகிதத் 
திலிருந்து விடுபெற கரலை இழுத்துக்க।(ள்வது பாதுகாப்பு 
அனிச்சையாகும். கண்களின் இமைகள் மூடிக்கொள்வது, சூடான 

பொருளை தொட்டுவிட்டால் உடனே கையை எடுத்துக்கொள்வது 
ஆகியவைகளும் பாதுகாப்பு அனிச்சைச் செயல்களே, இவ்வகை 

தூண்டல்களினால் ஏற்படும் அசைவுகள் சில துன்பங்களி 

லிருந்தோ, பொருந்தா உபகரணங்களிலிருந்தகோ கம்மைப் 
பாதுகாத்துக்கொள்ள உதவுகின்றன. 

எதிர் ஈர்ப்பு அனிச்சை: இச் செயல்களில் தண்டுவடமும் 
முகுளமும் (சேர்ந்து செயல்படுகின்றன. புவிஈர்ப்பை எதிர்த்து 

விலங்குகள் தங்கள் சமப்படுத்திக்கொள்ளும்பொழுது எதிர் 
ஈர்ப்பு அனிச்சைச் செயல்கள் ஈடைடிபறுகின்றன. பின்னங்கால் 

நரம்பு நாண சிறுகழியைக் கொண்டு தட்டும்பொழுது கால் 
_ இழுத்துக்கொள்வது எதிர் ஈர்ப்பு அனிச்சைச் செயலாகும். 
ஷெரிங்ட்டன் (861001) என்ற ஆராய்ச்சியாளரே எதிர் 

ஈர்ப்பு அனிச்சைச் செயல்பற்றி முதலில் ஆராய்ந்தவராகும், 
id
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திருத்த அனிச்சை: இவ்வகை அனிச்சைச் செயல்கள் 

முகுளம், தண்டுவடம், மூளையின் மத்திய பகுறி ஆகியவற்றால் 

செயல்படுகின்றன. திருத்த அனிச்சைச் செயல்களிலும் தசை 

களிலிருந்தும் தசை சாண்களிலிருந்தும் உணர்வலைகள் ஆரம்பிக் 

கின்றன. 

நிபந்தனை அனிச்சை: நிபந்தனை அனிச்சைச் செயல்களை 

முதலில் பரிசோதனைகள் மூலம் செய்துகாட்டியவர் ரஷ்ய 

அறிவியலாளர் பாவ்லோவ் (810) என்பவரே, அவர் ஒரு 

நாய்க்கு ஒருவரை வைத்தே உணவுட்டிப் பழக்கப்படுத் திஞர். 

இதனால் குறிப்பிட்ட ஈபரைப் பார்த்தவுடன் நாய்க்கு உமிழ்நீர் 

சுரக்கக் கண்டார். இப்பரிசேோதணையை நாம்க்குப் பசியில்லாத 

போதும் செய்து பார்க்கலாம், நாய்க்குப் பசியில்லாதபோ றும் 
உணவு கொடுக்கும் அதே நபரைப் பார்த்தவுடன் அது உமிழ்நீர் 

சுரப்பதைக் காணலாம், இதில் காய் உணவு கொடுப்பவனைப் 

பார்ப்பது தூண்டப்படும் உணர்ச்சியாகும், உணஷூட்டுபவரை 

மட்டும் பார்க்கும்பொழுது உமிழ்நீர் சுரப்பது அனிச்சைச் 

செயலாகும். இது ஒரு நிபந்தனைக்குட்பட்டு செயல்படுகின்றது . 
அதனால்தான் ;பாவ்லோவ்' இதனை நிபந்தனை அனிச்சைச் செயல் 

என்று குறிப்பிட்டார். 

பாவ்லோல் இதே பரிசோதனையைச் சிறிது நுணுக்கமாகவும் 
செய்து காட்டினார். ௮வர் நாயின் வாய்ப்பக்கத்திலுள்ள உமிழ்மீர் 
சுரப்பியில் துக் ஏற்படுத்தி அத்துளை தாடைக்கு வெளியே 

தெரியும்படி செய்தார். அத்துளையிலிருந்தும் ஒரு கண்ணாடிக் 
குழாயைப் பொருத்தி உமிழ்நீரை வடியச் செய்தார். உமிழ்நீரை 

அளவிட சில சாதனங்களையும் ஏற்படுத்தினர். மேலும் வெவ்வேறு 
சூழ்நிலைகளிலும் தட்டவெப்ப நிலைகளிலும் உமிழ்ரீர் சுரப்பியின் 

செயலைக் கவனித்து வந்தார். மணி ஒலிகேட்கும் போதும் 

அவ்வொலி கேட்ட சிறிது நேரத்தில் உணவு கிடைக்கும் படியும் 
பரிசோதனைகளைச் செய்தார். குறிப்பிட்ட மணி ஓலி அளவினைக் 
கேட்கும் பொழுது உணவு கிடைக்கும் என்பதனை அறிந்து பழகி 
யதால் ஒலி கேட்ட நேரங்களிலெல்லாம் உமிழ்£ர் சுரக்கச் 

செய்கின் றதைக் கவனித்தார். இதே போன்று ஒரு மணி அடித்த 

இரண்டு நிமிடத்தில் நாய்க்கு உணவு கிடைக்கும்படி பழக்கலாம், 

இதனால் மணி அடித்த இரண்டு நிமிடத்தில் உமிழ்நீர் சுரப்பதைக் 

காணலாம். இதே பரிசோதனையில் குறிப்பிட்ட நேரத்திற்குள் 
உணவு கிடைக்காவிட்டாலும் உமிழ்நீர் சரப்பது தடைபெருது 
நடைபெறுகின்றது என்பதையும் அறிந்தார். 

நிபந்தனை அனிச்சைச் செயல்கள் சில தடைகள மூலம் பாதிக் 
கப்படுவதும் உண்டு, எடுத்துக்காட்டாக மணி அடித்த பிறகும்
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உணவு வரவில்லையானால் காம் தூங்குவதற்கு ஏதுவாகும். நாம் 
படித்துக் கொண்டிருக்கும் பொழுதும் தூக்கம் வருவது இயல்பு. 

இதன் காரணம் முதலில் சில தூண்டுதல்களால் ஏராளமான 

ஈரம்புசெல்கள் தூண்டப்படுகின்றன. அதன்பிறகு மேற்சொன்ன 

நரம்பு செல்கள் தூண்டப்படாதிருக்கின்றன. அதாவது நஈரம்பு 
செல்கள் தூண்டப்படுவதற்கேற்ற நூண்டல்கள் ஏற்படா திருக் 

கின்றன. அதனால் தூண்டுதல் உணர்ச்சி தராத கட்டுரைகளையோ 

அல்லது படங்களையோ பார்க்கும் பொழுது இயற்கையாகவே 

தூங்கிவிடுகின் ரோம். 

நரம்பு மண்டலத்தின் பரிணாம வளர்ச்சி 

மற்ற உறுப்பு மண்டலம் போன்று நரம்பு மண்டலமும் பரிணாம 
முறையில் வளர்ச்சி பெற்று வந்திருக்கிறது. ஒரு செல் விலங்கு 
களிலும் (7010208189) கடற்பஞ்சுகளிலும் (௦112௧) நரம்பு 
மண்டலம் என்று ஒன்று இல்லை. ஆனால் ஓழு செல் விலங்குகளில் 

சாட்டைகள் (171826118௨) குறுகிழைகள் (011128) போன்றவை 
உணர்ச்சிகளால் கடத்தும் திறன் கொண்டவை. பரமேசியம் 
போன்ற ஒரு செல் விலங்குகளில் குறுகிய இழைகள் ஒழுங்காக 
உடலின் மேல்புறத்தில் அமைந்துள்ளன. அவை ஓரிடத்திலிருந்து 
மற்றும் இடங்களுக்கு உணர்ச்சிகளைல் கடறத்துவதாக ஆய்வுக் 

கூடங்களில் கண்டு பிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 

குழியுடலிகளில் ஈரம்புவலை 

நரம்பு வலைகள் எல்லா விலங்குகளிலும் காணப்படுகின் றன. 

குழியுடலிகள், முள்தொலிகள் (130110௦00௦1105) வால் முதுகுத் 
தண்டினங்கள் (Urochordates) போன்றவற்றுள் உடல் முழு 

வதிலும் நரம்பு வலைகள் பரவிக்கிடந்தாலும், வளைப்புமுக்கள் 

(Annelids), மெல்லுடலிகள் (14௦0111568), முறுகெலும்பினங்கள் 

(Vertebrates) போன்றவற்றுள்ளும் இடப்பெயர்ச்சி நரம்புவலை 

கவின் கூட்டுச் செயலால்தான் ௩டைபெறுகின்றது. நரம்பு 

வலைகள் சிறப்பாக உண்டாகியிருப்பது குழியுடலிகளிலும் முள் 
தொலிகளிலும்தகான். 

குழியுடலிகளில் ஈரம்புவலை நரம்புச்செல்களின் இணைப்பு 

களாலானது (படம் 86. ௮). சில குழியுடலிகளில் ஈரம்புச்செல்கள் 

ஆங்காங்கே குறுக்கிட்டு இணைப்புகள் (3420808) உண்டாகி 

இருக்கும். ஆனால் பொதுவாக எல்லா குழியுடலிகளிலும் ஈரம்புச் 

செல்கள் ஒன்றுடன் ஒன்று இணைந்து வம்போல் பின்னிக் 

கொண்டிருக்கும், இணைப்புகள் முடிவு பெற்றிராது. அதனால் ஒரு



212 உடற்செயலியல் 

இணைப்பில் அல்லது ஒரு இடத்தில் கோன்றும் தாண்டுதலானது 

எல்லாப் பக்கங்களுக்கும் பரவும். குறிப்பிட்ட ஓரு எல்லையை 

  

uw 36, 3 

குழியுடலிகளின் சுவற்றில் நரம்புவலைகள் 

கோக்கியோ அல்லது திசையை கோக்கியோ உணர்வலைகள் 

கடத்தப்படுவதுல்லை, 

குழியுடலிகளின் ஸ்கைஃபோசோயா ($0103)ற௦2௦8), ஆன்த் 

தோசோயா (10௦208) போன்ற வகுப்புகளில் நரம்புவலைகள் 
நன்றாக ஆராயப்பட்டுள்ளன. மேற்சொன்ன வகுப்புகளில் உள்ள 

விலங்குகளின் உடலில் சில இடங்களில் நரம்புவலைகள் சேர்ந்து 
கடித்த ஆக்சான்க௧ளாகக் காணப்படும். இவ்வகை ஆக்சான்கள் 

மற்ற ஆக்சான்களை விட உணர்வலைகளைச் சீக்கிரமாகக் கடத்தும் 
திறன் கொண்டவை. 

பொதுவாக மற்ற விலங்குகளின் நரம்பு மண்டலத்தைவிட 

குழியுடலிகளின் நரம்புவலைகள் குறைவாகவே உணர்வலைகளைக் 
கடத்துகின்றன (196௦௨1 Conduction) இதை கடல் 

சாமந்தி (868 காரா) போன்ற குழியுடலிகளில் சோதித்து 
அறியலாம். ஒரு கடல் சாமந்தியில் மின் சக்தியால் உணர்ச்சி 

யைத்தூண்டினால் அதன் உடல் உடன் இழுத்துக் கொள்ளாது. 

மின் சக்தியைச் சிலவினுடிகள் இடைவிட்டு செலுத்திக் கொண்டே 

யிருந்தால் தூண்டலால் உடல் இழுத்துக் கொள்ளாது. ஆனால் 

ஒரு தூண்டலுக்குப் பிறகு அடுத்த தூண்டுதல் இரண்டு வினாடி 
களுக்குள் இருந்தால் தாண்டலால் உண்டாகும் அதிர்ச்சி சிறிது 

காணப்படும், ஒரு வினாடிக்குள் இரண்டாவது தூண்டல் இருந் 
தால் அதிகமாக அதிர்ச்சி இருக்கும், ஒரு வினாடிக்குள்
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கொடர்ந்து ச தூண்டல்கள் கொடுத்தால் அதிர்ச்சி மிக அதிக 
மாக இருக்கும், 

முள்தொலியில் நரம்பு மண்டலம் 

குழியுடலிகளுக்கு அடுத்து நரம்பு மண்டலம் சிறிது முன் 
னேற்றமடைந்திருப்பது மூள்தொலிகளில்கான். முள்தொலிகள் 
ஆர சமச்சீருடையன (05௩041௧119 5) ௦10௭1), அதனால் நரம்பு 
மண்டலத்தின் அமைப்பு சிறப்படைந்திருக்கின்றது என்று சொல்ல 

இயலாது. ஆனால் மத்திய நரம்பு மண்டலத்தின் அடிப்படை 
அமைப்பு சிறிது காணப்படுகிறது எனலாம். நட்சத்திர மீன் 

களில் (காரு மத்திய கரம்பு மண்டலம் நரம்பிழைகளால் 
ஆனது (படம் 88, ஆ). நரம்பிழைகள் (11246 31௨48) ஒவ்வொரு 

    
   aria ay ; 

ஆரநரச்பிழை 4 |! 

  

் 
குழாய்க் கால்கள் 

படம் 86ஆ. 

முதல் படம் : sles A Solar ஒருகையின் குறுக்குவெட்டுக் தோற்றம். 
அடுத்த படம் : வாய்ப் பகுதி நரம்புகள். 

கையின் அடிப்பாகத்தின் மையப் பகுதியில் செல்கின்றன. 

ஜந்து கைகளின் ஆர ஈரம்பிழைகளும், வாய்ப்பகுதியைச் சுற்றி 
யிருக்கும் ஒரு சுற்று நரம்பிழையால் இணைக்கப்பட்டிருக்கின் றன. 

மேற் சொன்ன இழைகள் நரம்பு வலைகளின் தொகுப்புதான். 
இவற்றின் இயக்க நரம்புச் செல்கள் தசைகளோடு இணைக்கப் 
பட்டிருக்கின்றன. இவ்வாறு கரம்புச் செல்களும் தசைகளும் 

ஒன்றுடன் ஐஜன்று தொடர்பு கொண்டிருப்பதால் நட்சத்திர 
மீன்கள் தங்களில் நூற்றுக்கணக்கான குழாய்க் கால்களால் 

(Tube Feet) நடந்து செல்ல முடிகின்றன. ஈட்சத்திர மீன் நடந்து 
செல்லும் பொழுது 8 கைகளில் ஒரு கை மாத்திரம் முன்னிழுத்துச்
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செல்லுகின்றது. மற்ற கைகளிலுள்ள குழாய்க் கால்கள் முன்னி 

மூ.ந்துச் செல்கின்ற , கையின் குழாய்க்கால்களுக்கு இணையாக 
அசைகின்றன. ஒரு பரிசோதனையில் முன்னிழுத்துச் செல்லும் 
கைக்கு ஒரு அதிர்ச்சியைக் கொடுத்ததில் மற்ற நான்கு கைகளில் 
ஒருகை தன்னுடைய திசையில் முன்னிழுத்துச் செல்லுகின்றது. 
இம்க முன்னிழுத்துச் செல்லும் கையின் குழாய்க்கால்களுக்கே ற்ப 
மற்ற கைகளின் குழாய்க்கால்களும் இணைந்து செயல்படுகின் றன. 
வாயைச் சுற்றியுள்ள ஈரம்பிழையே எத்திசையில் செல்ல வேண்டு 
மென்பதைக் கட்டுப்படுத்துகின்றது. நட்சத்திர மீனில் வாய்ச் 
சற்று கரம்பை (௨1 றன 1102) நீக்கி விட்டால் 5 கைகளும் 
வெள்வேறு திசையில் செயல்படுகின்றன. ஆர நரம்பிழைகளைத் 
அுண்டரக்கும் பொழுது குறிப்பிட்ட கை செயல்படுவதில் குறைந்து 
விடுவதில்லை. இதன் காரணம் தாண்டல்கள் நரம்பு வலைகளின் 
வழியாக எடுத்துச் செல்லப்படுவது தான். 

நரம்புச் செல் திரள் (௨21108) 

நரம்புச் செல் திரள், நரம்புச் செல்களின் கூட்டுச்சேர்க்கை 
யால் உண்டாகின்றது. நரம்புச் செல் திரள்கள் ஈரம்புகளின் 
உதவியால் உணர்ச்சி வாங்கியுடனும் (15௦௦40) இயக்க உறுப் 
1//_னும் (Effector) தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. ஈரம்புச்செல் 
திரள்கள் பொதுவாக விலங்குகளின் இடப்பெயர்ச்சித் திறனைப் 
பொருத்து சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்று வந்திருக்கின்றன. குழியு 

வலிகளின் மெடுசாக்களில்தான் முதலில் நரம்புச் செல் திரள்கள் 
காணப்படுகின்றன. அவை உணர்ச்சி நரம்புச் செல்களால் 
அனவை. மெடுசாக்களின் ஈரம்புச் செல் திரள்கள் அவற்றின் 
பொதுவான உணர்தல், இயக்க, கதான்தோன்றியாகச் செயல் 
படுதல் (828019, Motor, Spontaneous activity) ஆகிய மூன்று 
பண்புகளும் கொண்டவை. ஆனாலும் மெடுசாக்களின் நரம்புச் 
செல்திரள்கள் மிகச் சிறியன; சிறப்பாக வளர்ச்சி பெராுதவையே, 

வளைப்புழுக்களில் : மண்புழு போன்ற வள்ப்புழுக்களில் 
ஈரம்புச் செல் திரள்கள் ஒவ்வொரு கண்டத்திலும் காணப்படு 
கின்றன. இரண்டாம் கண்டத்தில் நரம்புச் செல் திரள்களும் 
ஈரம்புகளுமாக ஓரு வளையமாக மோதிர வடிவில் இருக்கும். 
இதுதான் ஈரம்பு வஃ்யம் (18846 102). நரம்பு வளையத்திலிருந்து 
பின்புறமாக இரண்டு நரம்புகள் ஆரம்பமாகின்றன. அவை 
ஒவ்வொரு கண்டத்திலும் இணைந்து நரம்புச் செல் திரள் உண்டா 
கின்றன. ஒவ்வொரு நரம்புச் செல் திரளிலிருந்தும் உணர்வு 

5 ம்புகள் செயல் நரம்புகளுடன் தொடர்பு கொண் டிருக்கின்றன. 
இந்த நரம்புச் செல் திரள்களும் முூள்தொலிகளில் காணப்படு
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கின்ற ஆர நரம்பிழைகள் போன்றவையே. கண்டங்களில் உள்ள 

கண்ட நரம்புச் செல் திரள்கள் (5௦2 கோரிக) தனித் 

தனியே அல்லது சேர்ந்தோ உணர்ச்சிகளுக்கு ஏற்றவாறு செயல் 
நரம்புகளுக்கு ஆணை பிறப்பிக்கின்றன. அவை நரம்பு வளையத்தின் 

கட்டளைகளுக்கு மாத்திரம்தான் உட்பட்டிருக்கின்றன என்று 

சொல்வதற்கில்லை. கண்டங்களிலே ஏற்படும் தூண்டுதல்களுக் 
கேற்ப அக்கண்டங்களே தனித்தோ, சேர்ந்தோ செயல்படு 

கின்றன. இதைச் சில பரிசோ தணகள் மூலம் செய்துகாட்டலாம். 

ஃபிரீட் ret (Fried Lander) என்ற அறிவியலாளர் ஒரு 
மண்புழுவை எடுத்து இரண்டாகக் துண்டித்தார். பிறகு 
துண்டித்த இரு முணைகளையும் ஒரு மெல்லிய நூலினால் இணைத்தார். 

இந்தப் பரிசோதனையில் மண்புழுவின் முதல் பாதியில் ஏற்படு 

கின்ற தொடர் தசை அலையியக்கம் (02181) இரண்டாம் 

பாதியிலும் ஏற்பட்டது. ஆனால் முதல் பாதியின் துண்டித்த 
பகுதியில் ஒரு குண்டுசியால் குத்திய பிறகு தொடர் தசை அலை 

யியக்கம் இரண்டாம் பாதியில் தோன்றவில்லை. இதே 
பரிசோதனையை 1902ல் பீடர்மான் (81641) சிறிது மாற்றிச் 

செய்தார். மண்புழுவின் இரண்டு பாதிகளையும் முழுமையாகத் 

துண்டிக்காமல் உடலின் அடிப்பகுதியில் உள்ள நஈரம்புகளை 

மட்டும் இணைத்து வைத்திருந்தார் (படம் 22). சில கண்டங்களின் 

eq] nw 

வரார் 
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ULL 

    

படம் 37 

மண்புழுவின் அலையியக்கத்தை காட்டும் படங்கள் 

முதல் படத்தில் ஒரு மண்புழு இரண்டாக வெட்டப்பட்டு ஒரு நூலினால் 

இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது, இதில் அலையியக்கம் முன்னாலிருந்து பின்னால் 

செல்கின்றது: இரண்டாவதில் முதல் பாதியில் ஒரு குண்டூசியைக் குத்திய 

தால் அலையியக்கம் பின்னால் தொடரவில்லை, மூன்றாவதில் சில கண்டங் 

கள் நீக்கப்பட்டாலும் நரம்புத் தொடர்ச்சி உள்ளது. இத்திலையில் முதல் 

பாதியில் குண்டுசியைக் குத்தினாலும் பின்பாதியில் அலையியக்கம் 

தொடர்கின்றது. 

தசைப் பகுதிகளை முழுமையாக நீக்கிவிட்டார். மேலும் முதல் 

பாதியின் வெட்டுப் பகுதியில் ஒரு குண்டுசியைக் குத்தினார். இப்
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பரிசோதனையில் மண்புழுவின் மற்ற பாதியிலும் தசை அலை 
யியக்கம் தோன்றியது. இதன் காரணம் என்ன? மண்புழுவின் 
மத்திய நரம்பு மண்டலத்தின் அமைப்பு மேர்சொன்ன தனித்த 
செயலுக்கு உறுதுணையாக இருக்கின்றது ஈரம்பு மண்டலத்தில் 
கீண்ட தடித்த ஈரம்புகளும் உள்ளன. இவை தவிர குட்டையான 
கரம்புகளஞும் உள்ளன. கண்ட நரம்புச் செல் திரள்களில் செயல் 
இயச்க நரம்புச் செல்களின் உடற்பகுதி நிறைந்திருக்கும் செல் 
களின் ஆக்ஸான்கள் அக்கண்டங்களில் தசைகளில் தொடர்பு. 
கொண்டிருக்கும். உணர்வு நரம்புச் செல்களின் உடற்பகுதி 
உணர்ச்சி உறுப்புகளின்௮ருகில் தொடங்கி அதே கண்டத்தின் 
நரம்புச் செல் திரனில் முடிவுபெற்றிருக்கும் (படம் 88). இவை 

உவமார்ச்சி நரம்புசெல் இயக்க நரம்புசெல் 

  

    
  

  
   
    எனவவ வட டவ ன் லு வடு 2 க ee ட _ te np கனவனை 1” 

கண்டுவடம் ஊடுநாம்புசெல்   
    

  

சுற்றுத்தசை தெடுந்தசை 

படம் 98 

மண்புழுவில் நரம்பு நானுடன் நீரம்புசெல்களின் தொடர்பு 

தவிர ஊடு ஈரம்பு செல்கள் மத்திய நரம்பு மண்டலத்தில் (கீழ்ப் 
பக்க கரம்புத் தொடர் Ventral Nerve Cord) நிறைய உள்ளன. அவை குட்டையானவை ஓரு செல்லின் ஆக்சான் அடுத்து வரும் செல்லின் உடற்பகுதியோடு தொடர்பு கொண்டிருக்கும், இவ்வாறு 
ஈரம்.புச் செல்கள் மத்திய நரம்பு"மண்டலத்துடனும், ஒவ்வொரு 
கண்டத்துடன் தனித் தினியேயும், இணைக்கட்பட்டுருக்கின்றன. 
அதனுல் ஒவ்வொரு கண்டமும் வெட்டுப்பட்ட உடற்பின் பகுதியும் 
தனித்தனியே அல்லது தொடர்ந்து தொடர் தசை அலையியச் 
கத்தை உணர்த்துகின்றன. 

கணுக்காலிகளில்: ஈணுக்காலிகளிலும் ஈரம்புச்செல் திரள்கள் தலையிலும் உடற்பகுதியிலும் உள்ளன. உடற்பகுதியின் பக்கங்
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களில் நிறைய அசையும் உறுப்புகள் உள்ளன. இவ்வுறுப்புகள் 
தன்னிச்சையுடன் செயல் படுவதை பல கணுக்காலிகளில் 
காணலாம். கணுக்காலிகளின் நரம்புச்செல் திரள்கள் வளைப் 
புழுக்கசாவிட அதிகமாக வேறுபடவில்லை. கணுக்காலிகளிலும் 
வட்டார அனிச்சைச் செயல்கள் (1,௦08] 1₹6118% ௨௦1100) தடைபடும் 

பொழுது மத்திய நரம்புமண்டலம் துணைபுரிகின் றது. 

மெல்லுடலிகளில்: மெல்லுடலிகளில் மட்டும் நரம்புச்செல் 

திரள்கள் மிகவும் வேறுபட்டுள்ளன. இந்த வேறுபாடுகளின் 
காரணம் அவற்றின் வேலைப்பாங்கினைப் பொருத்தே அமைந் 

துள்ளது. ஆம்ஃபிநியுரன் (Amphineuran) Quay faafled 
உணவுக் குழலைச்சுற்றி ஈரம்புச்செல் திரள்கள்கொண்ட ஒரு நரம்பு 
வடம் உண்டு அதிலிருந்து பலநரம்புகள் முக்கிய உறுப்புகளுக்குச் 
செல்லுகின்றன. சிறிய நரம்புகள் எல்லாம் ஒன்றுடன் ஒன்று 
சேர்ந்து வலைபோல் பின்னிக் கொண்டிருக்கின்றன. ஆஃபிநியுரன் 

களில் அதிக உணர்ச்சி உறுப்புகள் இல்லை. அவற்றின் இடப் 
பெயர்ச்சியும் மற்றசெயல் திறன்களும் குறைவு. உணவுக்காகத் 

தன்னுடைய வாழ்விடத்திலிருந்து புறப்பட்டுச் செல்லுகின்றன. 

உணவை முழுவதுமாகத் தேடியபின் தன்னிடத்திற்குச் திரும்பவும் 
வந்துவிடுகின்றன, சில உ.ணவுப்பழக்கங்களை உணவுக்குழலைச் : 
சுற்றியுள்ள ஈரம்பு வடம் செயல்படச் செய்கின்றது. ஆம்ஃபிகி 
யுரன்களில் செயல்திறன் குறைவு. ஆதலால் நரம்புச்செல் திரள் 
களின் வளர்ச்சியும் குறைவாக இருக்கின்றது. 

  

படம் 99 

இரு வால்விகளில் நரம்புமண்டலம் 

இரு வால்விகளில் (1௦16030008) சில நரம்புச்செல் திரள்கள் 
சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன (படம் 39). அவற்றில் இரு
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மூளை, மார்பு ஈரம்புச்செல் திரள்கள் (026010-012ய781 கோதி) 
சேர்ந்திருக்கின்றன. இவை இரண்டும் மூளை குறுக்கு கரம்பினால் 
(Cerebral Commissure) இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. கால் 
நரம்புச்செல் திரள்களும் (16081 082118) உள்ளுறுப்பு நரம்புச் 
செல் திரள்களும் (17150078] 0௧2118) தனித்தனியே ஜோடியாக 
உண்டு. ஈரம்புச்செல் திரள்கள் எல்லாம் நரம்புகளால் இணைக்கப் 
பட்டிருக்கின்றன. இரண்டு ஓடுகளையும் இணைக்கும் தசைகளும், 
தசைக்காலின் தசைகளும் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்று, அவை 
குறிப்பிட்ட நரம்புச் செல் திரள்களால் செயலாற்றப்படுகின்றன. : 
மூளை மார்பு நரம்புச் செல் திரள்கள் உணவு ஊட்டத்தையும், உள் 
ளூறுப்பு ஈரம்புச்செல் திரள்கள் இரத்த ஓட்டம், செரித்தல் ஆகிய 
வற்றையும் செயல்படுத்துகின்றன. கால் நரம்புச்செல் திரள்கள் 
தனித்தும் இயங்க வல்லன. அவை இடப்பெயர்ச்சியைக் கட்டுப் 
படுத்துகின்றன. 

உடற்காலிகளிலும் (0851010048) தலைக்காலிகளிலும் (ஜே12- 
lopods) மூளை ஈரம்புச்செல் திரள் பெரிதாக வளர்ந்து மற்ற 
நரம்புச்செல் திரள்களை விட அதிக வேலைகளைக் கட்டுப்படுத்து 
கின்றது. மூளை ஈரம்புச்செல் திரள்களுடன், கண், உள்ளுறுப்பு, 
கால் போன்ற ஈரம்புச்செல் திரள்களும் சேர்ந்திருக்கின்றன. 
இவை போக வயிற்றுப் பகுதியில் ஸ்டெல்லேட்” (Stellate) 
ஈரம்புச்செல் திரள்களும் உண்டு. தலைக்காலிகளின் நரம்பு 
மண்டலம்தான் முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் மிகச் சிறப்பாக 
வளர்ச்சி பெற்றது என்று சொல்லலாம், 

மூளையும் தலை சிறப்பெய்தலும் 

விலங்குகளின் பரிணாம வளர்ச்சியில் தலைசிறப்பெய்தலும் 
(Cephalization) wedu ute பெற்றிருக்கிறது. விலங்குகளின் 
தலை முன்னால் செல்லவும், பின் உறுப்புகள் தலையைப் பின் 
தொடர்தஓும் இடப்பெயர்ச்சியின் பொழுது காணக்கூடியது. 
இதனால் தலை, மற்ற உறுப்புகளுக்கு முதலிடம்பெற ஆரம்பித்தது. 
உணர்ச்சி வாங்கி உறுப்புகள் (2021௦7 02815) பெரும்பாலும் 
தலையிலேயே சேர்ந்திருக்கின்றன. இதனால் மூளை பெரிதும் வளர 
ஆரம்பித்தது. அதன் உருவத்திலும் பாகங்களிலும் விரிவாகி ஒரு 
முக்கிய மைய உறுப்பாகிவிட்ட து, பெரும்பான்மையான உணர்ச்சி 
கஃ&£ வாங்கி, அவற்றைச் செயல்படுத்துவதற்கு ஆணைகளும் பிறப் 
பிக்கும் முதலிடமாகிவிட்டது. மூளையின் வளர்ச்சியிலும் மற்ற 
உணர்ச்சி வாங்கி உறுப்புகளின் இருப்பிடங்களிலும் தலை சிறப் 
பெய்தி விட்டது. இதளைப் பலசெல் உயிரிகளின் பரிமை முதல் 
படியிலிருந்து கடைப்படியில் நிற்கும் மனிதன் வரை ஆராய்ந்தால்
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காம் முழுவதுமாக உணரலாம். மூளையின் வளர்ச்சியையும் தலை 
சிறப்பெய்துதலையும், தெளிவாக விளக்க முயல வேண்டுமானால் 

முதுகெலும்பினங்களைத்தான் ஆராய வேண்டும். முதுகெலும் 
பினங்களின் மூக பரிணும வளர்ச்சி அடைந்து மனிதனில் உச்ச 

நிலையை அடைந்திருக்கிறது என்பதை அறியலாம். 

முதுகெலும்பினங்களின் மூளை 

.. முதுகெலும்பினங்களின் மூகக்குழல் வ! 1௦) பெரிதா 

வதினாலேயே மூளை உண்டாகின்றது. மூளைக்குழலின் முன் பகுதி 

பெரிதரவதாலும் சிறப்பெய்துவதாலும் மூளை முழுவளர்ச்சி பெறு 

கின்றது. “மூளைக்குழலின் பின்பகுதி தண்டுவடமாகிறது, முது 

கெலும்புகளின் மூளைப்பகுதி படிப்படியாக முன்னேற்றமடைக் 

திருந்தாலும் ஒரு முதுகெலும்பின த்தின் மாதிரி மூலக் இத்தகை 

யது என்று விளக்க முயலலாம். முதுசெலும்பினத்தின் மூளையை 

மன்று பகுதிகளாகப் பிரிக்கலாம். அவை முறையே முன், ஈடு, 

கடை மூளைகளாகும். (010860, 186860 8௩ம் 71)0 000௦௩ Cephalon). 

மேற்சொன்ன மூன்று பகுதிகளும் முதுகெலும்பினங்களின் வர 

லாற்றில் வளர்ச்சி அடைந்து கொண்டே வந்திருக்கின்றன. 

முதலில் முன் மூலையின் முன்பாகம் வால் மூளை (7161 Cephalon) 
யாகி அது இரண்டாகப் பிரிகிறது. முன்னது செவிப்பகுதி 

யாகவும், பின்னது டயன்செஃபலான் என்ற பகுதியாகவும் 

வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றது. டயன்செஃபலான் பகுதி பிட்யூட்டரி 

சுரப்பி, பீனியல் உறுப்பு, இன்ஃபண்டிபுலம், பார்வை நரம்புக் 

@oée (Pituitary body, Pineal Body, Infundibulum, Optic 
ள்ர்வஙக) போன்ற சில உறுப்புகளாகப் பிரிந்திருக்கின்றது. மேற் 
சொன்ன டயன் செஃபலான் உறுப்புகள் பின் தங்கிய முதுகெலும் 

பினங்களில்தான் சிறப்பெய்திருக்கின்றன. பின்வரும் முதுகெலும் 

பினங்களில் பெருமூகா பெரிதும் வளர்ந்திருக்கின்றது. இடை 

அல்லது நடுமூளை தான் பார்வை மடல் அல்லது பார்வைப் பகுதி 
களாகும் (011௦1). கடை மூளையின் முன்பகுதி சிறுமூளை 

wit eeyts (Cerebellum) பின் பகுதி முகுளமாகவும், (14000112- 

Oblongata) வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன. முகுளத்திற்குப் 

பின்னால் தண்டுவடம் நீண்டு பின் கோக்கிச் செல்கின்றது. 

முதுகெலும்பினங்களின் வெவ்வேறு வகுப்பு விலங்குககை 

ஓப்பிட்டு பார்க்கும் பொழுது அவற்றின் மூளையின் வெவ்வேறு 
பாகங்கள் எவ்வாறு மாற்றமடைந்து வந்திருக்கின்றன என்று 

அறியலாம். மேம்பட்ட விலங்குகளில் சிறுமூளையும் பெருமூக்யுமே . 

அளவில் பெரியதாகவும் செயல்திறனில் சிறப்பெய்தியும் வந்திருக்



290 உடற்செயலியல் 

கின்றன. பாலூட்டியின் மூளையும் அது எவ்வாறு செயல்படு 
கின்றது என்பதும் பற்றி சிறிது ஆராய்வோம் (படம் 40). 

  

படம் 40 

மிதன் மூளையின் வெளித்தோற்றம், 

படம் 1, தண்டுவடம் 2. 
எல்லா மடிப்புகளையும் காட்டும் 

சிறுமூளை 3, பக்க பகுதியின் கீழ்மடிப்பு 4,பக்க 

பகுதியின் நடுமடிப்பு 5, பக்க பகுதியின் மேல்மடிப்பு 6,பெரு மூனையின் பக்க 
ஓடை? .முன் நெற்றிப் பகுதியின் நடுமடிப்பு 8.முன் நெற்றிப் பகுதியின்பின் 
மடிப்பு முன் நெற்றிப் பகுதியின் முன் மடிப்பு 10,செரிபிரல் கார்டெக்ஸ் 

்1.பின் நெற்றிப் பகுதி 12. ஆக்சிபிட்டல்பகு தி 

முகுளமும் பான்சும்: மூளையின் முக்கிய பாகங்களைச் சிறிது 

வீளக்கினோம். முகுளமும் பான்சும் மூளையின் கடைப் பகுதியாகும் - 

முகுளக்திலிருக்துகான் அதிக கபால நரம்புகள் ஆரம்பிக்கின்றன. 
அதன் வழியாகத்தான் ஈரம்புகள் இயக்க,உணர்ச்சி உட்கருக்க௯£ 

(கரம்புச் செல்களிள் கூட்டுத் தொகுதி) அடைகின்றன. முகுளத் 
தில்தான் உடலுறுப்புககாச் செயல்படுத்தும் செயலிடங்கள் 
அல்லது மையங்கள் உள்ளன. முகுளத்தில்தான் சவாசத்தைச் 

செயல்படுத்தும் மையமும் உள்ளது என்று பல பரிசோதனைகள் 
மூலம் தெரியவந்துள்ளது. குருத்தெலும்பு மீன்களில் 7வது 10வது 
கபாலநரம்புகளில்தான் சுவாசத்தைக் கட்டுப்படுத்தும் இடங்கள் 

உள்ளன. திருக்கை போன்றவற்றில் முகுளத்தின் இரண்டு 
பாதிகளும் தனித்தனியே சுவாசச் செயலைச் செயல்படச் செய் 
கின்றன. நீர்நில வாழ்வன வற்றிலும் நுரையீரலிலுள்ள இயங்கு 
தசை தானாக செயல்படக் கூடியது. ஆனாலும்௮அவற்றில் காற்றை
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உள்ளிழுக்கும் போது உண்டான செயலை 10 வது கபா நரம்பு 
தான் கட்டுப்படுத்துகின்றது. அவற்றின் மூளையின் முகுளம் 
காற்று உள்ளிழுத்தலையும் வெளியிடுதலையும் கட்டுப்படுத்துகின் 
றது. பாலூட்டிகளில் முருளத்தின் சவாசத்தைக் கட்டுப்படுத்தும் 
பருதி இரண்டு மையங்களாகப் பிரிந்து முன்மையம் காற்றுவெளி 
யிடுதலையும் பின்மையம் காற்று உ.ள்ளிழுத்தலையும் தனித்தனியே 

கட்டுப் படுத்துகின்றன. 

முகுளத்தின் முக்கிய செயல் சமப்படுத்தலாகும். சுராவின் 

முகுளத்தின் ஒரு பாகத்தைம் காயப்படுத்தும் பொழுது அது 

நீந்துதலில் தடுமாற்றம் கொள்கிறது. காயப்படுத்திய பக்கமாக 

அது உருண்டு சாய்கின்றது. பான்களில் பொதுவாக நரம்பு 
இழைகளே அதிசமாக உள்ளன. கபாலநரம்புகளின் உட் 

கருக்களும் அதிகம் பான்சில்கான் உள்ளன. பான்சின் பக்கக் 

களில் உள்ள மத்திய சிறுமூளையின் பிடங்கிள்கள் பான்சைச் 
சிறுமூளை யுடன் இணைக்கின்றன. 

நடுமூளை: நடுமூகாயில் (1465600601௨100) பார்வை மையமும் 

செவியுணர்வு மையமும் உண்டு. சிவப்பு உட்கரு என்ற 
தசைகளின் அசைவுக்குக் காரணமான மையுமும் ஈடுமூளை யில்தான் 

உண்டு, காதின் நத்ைச்சுருள் பகுதியைச் செயல்படுத்தும் 
மையமும் நடுமூலாயில்கான் காணப்படுகின் றது, கார்பஸ் 

ஸ்ட்ரையேட்டம் (0115 87181011) கீழ் நரம்புச்செல் திரள்களு 

டன் (938581 தவத112) சார்ந்தது. கார்பஸ்ட்ரையேட்டம் செயல்களை 

ஒழுங்குபடுத்தும் முக்கிய பாகமாகும். இதயத்துடிப்பு, சுவாசம், 
உணவுப் பாதை உறுப்புகளின் உணர்ச்சிகளைப் பெறுவது, 

அவற்றைச் செயல்படுத்துவது ஆகிய முக்கிய செயல்களையும் 

நடுமூளை தான் கட்டுப்படுத்துகின்றது. கார்போரர குவாட்ரி 

@ege@) (Corpora quadrigemina) 7G ureurse உள்ளது, 

இவற்றிலும் அனேக உட்கருக்கள் உள்ளன. மேலும் இவற்றிற்கு 

நரம்புகள் செவிஈரம்புகளின், பார்வை நரம்புகளின் தடங்களுடன் 

தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன: நடுமூகையின் நரம்புகள் தண்டு 

வடத்தின் வழியாக உடல் தசைகளோடு தொடர்பு கொண்டிருக் 

கின்றன. 

மேற்சொன்ன முகுளம், பான்கள், நடுமூளை ஆகிய மூளையின் 

பின் பாகங்கள் முழுவதுமாக இணைந்து மூளைத்தண்டு (வா எ) 
என்று அழைக்கப்படுகின்றது (படம் 44). 

சிறுமூளை : மீன்களில் சிறுமூலை் பெரும்பாலும் சமநிலைப் 
படுத்தும் செயலையே செய்கின்றது. சிறுமூளை அகற்றப்பட்டால்
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சமநிலைப்படுதல் பாதிக்கப்படுகின்றது. சிறுமூளை அகற்றப்பட்ட 

புரா முதலில் நடப்பதுமில்லை, பறப்பதுமில்லை. அதன் பிறகு சிறிது 

   

     
உட 

/ ர, 

படம் 1 
மூளைத் தண்டின் முன் தோற்றம் 

1, முகுளத்தின் மத்திய முன் ஓடை, 8. முகுளத்தின் பிரமிடு,8. ஆலிவ் 4: சிறுமூளை, 

5, தண்டுவடத்தின் ஆரம்பம், 6. மத்திய சிறுமூளையின் பிடங்கிள், 7. பான்ஸ், 

8, பெருமூளையின் பிடங்கிள், 9, இரண்டு பிடங்கிளிக்கும் இடையேயுள்ள 

துவாரம், 111லிருந்து 7] வரையுள்ள தண்டுவட நரம்புகளும் 
குறிக்கப்பட்டுள்ளது. 

தூரம் நடக்கின்றது, பிறகு பறக்க முயலுகின்றது. இதிலிருந்து 

அகற்றப்பட்ட பாகம் செய்யவேண்டிய செயல் செய்யப்படா 

திருந்தால் மற்ற பாகங்கள் துணை வரும் என்று தெரிகின்றது. 

இது ஒருவேளை செரிபிரல் கார்டெக்சின் செயலாகத்தான் இருக்க 

வேண்டும் என்பது ஆராய்ச்சியாளர்களின் கருத்து. 

பெருமூளை : முன்னேற்றமடைந்த விலங்குகளின் மூளையின் 
சிறப்புக்குக் காரணம் அவற்றில் சிறுமூளையும் பெருமூளையும் 

சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றதாலேயே. மீன்களின் பெருமூளை 
நுகர்ச்சி செயலைத்தான் செய்து வருகின்றது. ஆனால் பறவை 

கலிலும் பாலூட்டிகளிலும் பெருமுளையின் மேல்பகுதி எல்லாம் 

ஈரம்புச் செல்களாலும் ஈரம்புகளாலும் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்று 

செரிபிரல் கார்ட்டெக்ஸ் (சோஸ்ராலி Cortex) என்ந பகுதியா . 

கின்றது. இப்பகுதி மூகயின் மற்ற பகுதிகளோடு அதிகத் 
அதொடர்பு கொண்டது. மூகையின் அடிப்பாகத்திலிருந்து 

கார்டெக்சுக்கும், கார்டெக்சிலிருந்து நூளையின் அடிப்பாகத்
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திற்கும் தொடர்புள்ள நரம்புகள் உண்டு. மேலும் மூளையின் இரு 

பாதிககாயும் இணைக்கும் இணைப்பு ஈரம்புகளும் (Commissural 

ர்ட்னு) கார்டெக்சில்தான் காணப்படுகின்றன. செரிபெல்லார் 

கார்டெக்கம் (வேல்211கா மோக) செரிபிரல் கார்டெக்ஸ் போன்று 

பல அடுக்கு செல்களாலானதே. செரிபெல்லார் கார்டெக்ஸ் 

விருப்பம் சார்ந்த (701104௦181) செயல்களைக் கட்டுப்படுத்தும் 

மையமாகவே உள்ளது. 

பெருமூளையின் வேலைகள் : மீன்களில் பெருமூளை குறைந்த 

அளவில்தான் உண்டு. எலும்பு மீன்களில் பெருமூளையை 

அகற்றும்பொழுது அவற்றின் வேலைகள் அவ்வளவாகப் பாதிக் 

கப்படுவதில்லை. அவற்றின் உணவுப் பழக்கங்கள் பாதிக்கப்படு 

கின்றன. உணவுப் பொருட்களை நுகர்ந்து தேடமுடியாது. தானாக 

அருகில் வரும் உணவுப் பொருட்களையே பெறமுடிகின்றன. நீர் 

நில வாழ்வன வற்றிலும் சிறுமுசாயை அகற்றுவதால் விசேஷமான 

மாற்றங்கள் தென்படுவதில்லை. ஆனால் அவற்றின் தானாகச் 

Qeweu@w (Spontaneity) #48) மட்டும் குறைந்துவிடுகின்றது . 

மேற்சொன்ன வற்றிலிருந்து நீர் நில வாழ்வனவற்நிலும். அதற்கு 

முற்பட்டனவற்றிலும் பெருமூளையின் முக்கியத்துவம் குறைவாகத் 

தான் இருக்கிறது என்று தெரிந்துகொள்ளலாம். மேலும் மூளைத் 

தண்டே முக்கியமான செயல்களைச் செய்துவருகின்றது என்றும் 

அறியலாம். 

புருவின் செரிபிரல் கார்டெக்சை அகற்றும்பொமுது பல 

செயல்கள் பாதிக்கப்படுகின்றன. செரிபிரல் கார்டெக்ஸ் அகற்றப் 

பட்ட புருவினுல் உணவுதானாக எடுத்துக் கொள்ள முடியவில்லை ; 

நீர் ஊட்டப்பட வேண்டியதிருக்கிறது, மற்ற பறவைகளிடமிருந்து 

அதைப் பாதுகாக்க வேண்டியதிருக்கிறது, பய உணர்ச்சி 

இப்பறவையில் காணமுடிவதில்லை. இதிலிருந்து பறவைகளில் 

செரிபிரல் கார்டெக்ஸ் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்று முக்கியத்துவம் 

அடைந்திருக்கிறது என்று சொல்லலாம். மேலும் அது இல்லாத 

போது பறவைகளால் வாழ்க்கை நடத்த முடியாது என்றும் 

அறியலாம். 

ஒரு நாயின் பெருமூளையை அகற்றும்பொழுது அது பல 

தூண்டல்களுக்குச் செயல் பட்டாலும் செய்கைகள் தொடர்பற்று 

இருக்கின்றன. நாசியின் பக்கத்தில் கொண்டு வந்த பிறகுதான் 

உணவை நிளைக்கிறது. தினந்தோறும் அருந்தும் உணவாயிருந் 

தாலும் உண்ணுவதற்குப்பல வகையிலும் தயங்குகிறது. பெருமூளை 

அகற்றப்பட்ட காயால் தன்னுடைய எஜமானரைப் புரிந்து
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கொள்ள முடியாது. பயமின்றியும் தெளிவின் நியும் அலைகின்றது. 
பால் உணர்ச்சி குறைந்து விடுகின்றது. காயின் செரிபிரல் 

கார்டெக்சை மட்டும் நீக்கும் பொழுது பல செயல்கள் தடங்க 

லின்றி நடைபெறுகின்றன. 

செரிபிரல் கார்டெக்சில் பல பகுதிகள் அல்லது மடல்கள் 

உண்டு. அப்பகுதிகளுக்குத் தனித்த செயல்கள் உண்டு, ஒரு 

பமுதியின் அல்லது மடலின் செயலை அறிய அப்பகுதியை மட்டும் 

நீக்கி விலங்கின ஆராய வேண்டும். ஆனாலும் பல செயல்கள் 
ஒன்றுக்கொன்று தொடர்பு கொண்டிருப்பதால் செரிபிரல் கார் 

டெக்சின் ஒரு பகுதியை நீக்கும் பொழுது அப்பகுதி சம்பந்தப் 
பட்ட மற்றபகுதிகளும் பாதிக்கப்படுகின்றன. செரிபிரல் கார் 

டெக்ஸ் மனிதனில் பல ஓடைகள் அல்லது மடிப்புகளைக் 

கொண்டது. செரிபிரல் கார்டெக்சின் முன் நெற்றி பகுதி (1710௦0481 

1௦06) பற்றி நன்றாக அறிய முடியவில்லை, முன் நெற்றிப் பகுதி 
இயக்கப் பகுதியாகும். அதற்கு முன்னால் உள்ள சிறிய ஒட்டுதல் 
இடம் (Patch) war இயக்கப் பகுதியாகும். குழம்பினங்களில் 
இப்பகுதி மிகச் சிறியனவாக இருக்கும், மேற்சொன்ன பகுதிகள் 
தான் பாலூட்டிகளில் இடப்பெயர்ச்சியைச்செயல்படுத்துகின் றன . 
இந்தப் பகுதிகள் பாதிக்கப்படும் பொழுது முடக்கம் ஏற்படு 
கிறது. முன் நெற்றிப் பகுதியின் முன்' பாகம் புத்தி கூர்மையைச் 

செயல் படுத்துவதாகும். இப்பகுதி அதிக பரப்புள்ளது: 

இப்பரப்பு முழுவதும் புத்தி உர்மையைச்செயல் படுத்துமே தவிர: 
குறிப்பிட்ட மையங்கள் செயல் படுத்துவதில்லை. 

செரிபிரல் கார்டெக்சின் பின் நெற்றிப் பகுதி அல்லது மடல் 
(கர்வ! 1௦0௦) தட்ப வெப்பகிலை, கொடு உணர்ச்சி தசைகளின் 

அசைவு ஆகியவற்றைக் கட்டுப்படுத்துகின்றது. பக்கப்பகுதிகள் 

(1 றைவ 10) செவியுணர்வைக் கட்டுப்படுத்தவும், தொடு 

உணர்ச்சி, பார்வைபோன்ற செயல்களையும் செயல்படுத்து 
கின்றன. மேலும் ஞாபகசக்தியைத் தூண்டுவதும் பக்கப்பகுதிகள் 
தான். செரிபிரல் கார்டெக்ஸின் ஆக்ஸிபிட்டல் ug@# (Oceipital- 

region) பார்வை உணர்ச்சியைக் கட்டுப்படுத்துகின்றது. அதை 

ஒட்டி மனத்துப்படுத்தும் திறனும், திரை நிகழ்ச்சிகளையும் கட்டுப் 
படுத்துவதும் இப்பகுதிதான் 

மேற்சொன்னவற்றிலிருந்து பாலூட்டியின் மூக மற்ற 

முதுகெலும்பினங்களை விடச் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கிறது 
என்றும், குறிப்பாக செரிபிரல்கார்டெக்சின் வளர்ச்சிமேம்பட்டது 

என்றும் அறியலாம். பிற்பட்ட முதுகெலும்பினங்களின் செரிபிரல்
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கார்டெக்ஸ் ஆர்கிபாலியம் (தாரம் pallium) என்பதால் செய்யப் 

பட்டது. இது பெரும்பாலும் நுகர்ச்சி உணர்வையே செயல் 

படுத்துகின்றது. ஆர்கி பாலியம் பைபாலூட்டிகளில் நன்றாக 

வளர்ச்சி பெற்றிருப்பதால் அவற்றில் நுகர்தல் உணர்வும் 

சிறப்பாக உள்ளது. S8CwruscGub (Neo pallium) மற்ற 

விலங்குகளைவிட பாலூட்டிகளில், குறிப்பாக மனிதனிலும் ஈன்றாக 

வளர்ந்துள்ள து. 

தண்டுவடம்: தண்டுவடம் முகுளத்தின் தொடர்ச்சியே 

யாகும். மண்டையோட்டின் ஆக்ஸிபிட்டல் பகுதியில் உள்ள 

Gumu sour g tb (Foramen Magnum) வழியாக மண்டையோட்டை 

விட்டு வெளியே வரும் தண்டுவடம் முதுகெலும்புத் தொடரின் 

ஓடை வழியாகப் பின் நோக்கிச் செல்லுகின்றது. தண்டுவடம் 

இரண்டாவது இடுப்பு முள்ளெலும்பில் முடிகின்றது. தண்டுவடம் 

முடியும் பகுதியில் அது கூம்பு போன்றிருக்கும். அப்பகுதி 

மீகானஸ் மெடுல்லாரிஸ் (001 1460118715) என்று அழைக்கப் 

படுகிறது. தண்டுவடத்தின் மத்தியில் கீண்ட குழாய் போன்ற 

துளை ஒன்று செல்கிறது. மேற்புறத்திலும் அடியிலும் நடுமையமா 

கத் தண்டுவடத்தின் நீளத்திற்கு இரண்டு பள்ளங்கள் காணப் 

படுகின்றன. மேற்புறமுள்ளது மேல் ஓடை (1001581 145பா௪) என் 
றும் அடியிலுள்ளது கீழ் ஓடை (Ventral 19907௦) என்றும் அழைக் 

கப்படுகின்றன. 

தண்டுவடத்தின் ஒரு வெட்டுமுகத் தோற்றத்தைப் பார்த்தால் 

As இரு இடங்களாகத் தோற்றமளிக்கும். தண்டுவடத்தின் 
உட்புறம் பழுப்பு நிறமாகவும் வெளிப்புறம் வெள்ளை நிறமாகவும் 

உள்ளது. இறக்கை விரித்துள்ள வண்ணத்துபூச்சி போன்று 

மேலே இரண்டு கொம்புகளும் கிழே இரண்டு கொம்புகளும் 
காணப்படுகிறன்ன. கீழ்கொம்புகள் இயக்க ஈரம்புக்செல்களால் 

ஆனவை. மூமல்கொம்புகள் ஊடுநஈரம்புச் செல்களாலானவை, 

(Internunical —_nervecells). இச்செல்கள் செல்களுக்கிடையே 
நரம்புகளைக் கடத்தும் திறன் கொண்டவை. அதாவது உணர்ச்சி 
நரம்புச்செல்களிலிருந்து செயல் அல்லது இயக்க ஈரம்புச் செல் 
களுக்கு உணர்வலைகளைக் கடத்தும். உணர்ச்சி ஈரம்புச்செல்கள் 

தண்டுவடத்தில் காணப்படுவது இல்லை. அவை இரண்டு முள் 
ளெலும்புகளுக்கிடையே உள்ள உணர்ச்சி நரம்புகளில் கான் 
உண்டு. கீழ் கொம்புகளிலுள்ள ஈரம்புச்செல்களின் ஆக்சான் கள் 
நீண்டு தண்டுவடத்திற்கு வெளியே வந்து கீழ் வேர்களாக 
ஆகின்றன. கீழ் வேர்கள் இரு முள்ளெலும்புகளுக்கிடையே 
உள்ள துவாரங்கள் வழியாக வெளியே வருகின்றன. இதே 

16
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போன்று மேல் கொம்புகளிலுள்ள செல்களிலிருந்து உண்டான 

ஆக்சான்௧கள் இணைந்து மேல் வேர்களாக முள்ளெலும்புத் 

தொடருக்கு வெளியே மேல்புறமாக வருகின்றன. கீழ் வேர்கள் 

இயக்கப் பண்புடையன. மேல் வேர்கள் உணர்ச்சி நரம்பு 
களாலானவை. ஒவ்வொரு முள்ளெலும்பின் இருபக்கங்களிலும்கீழ் 
வேர்களும் மேல் வேர்களும் சந்தித்துத் தண்டுவட நஈரம்புகளா 
கின்றன. அதனால் ஒரு ஜோடி தண்டு வட நரம்புகள் அந்த 
முள்ளெலும்பின் கீழ் வேர்களாலும் மேல் வேர்களாலும் உண்டா 
னவை. இவ்வாறு மொத்தம் 87 ஜோடி தண்டுவட நரம்புகள் 
உண்டாகின்றன. தண்டுவடத்தின் உள்ளே நெடுக்காகப் பல 
நரம்புகள் கட்டுக் கட்டாக மூல்யைத் தொடர்பு கொண்டிருக்கும். 
இவை நரம்புத் தடங்கள் (Nervous pathways or tracts) or er ay 
அழைக்கப் படுகின்றன. மூளையை நோக்கிச் செல்லும் தடங்கள் 
இயக்க நரம்புகளால் ஆனவை, 

தண்டுவடத்தின் செயல்கள் 

1. தண்டுவடத்தில் உள்ள நரம்புச் செல்களின் ஆக்சான்கள் 
உடலிலுள்ள எல்லா தசைகளுடனும் தொடர்பு கொண்டவை. 
அதனால் மூகயிலிருந்து புறப்படும் இயக்க நரம்புகளின் வழியாக 
தசைச் சுருக்கம் நடைபெறுகின்றது. 

2. மலம், ஜலம் கழிக்க உண்டாகும் தூண்டல்கள் தண்டுவட 
கரம்புகள் வழியாகத்தான் மூஃகரக்கு எட்டுகின்றன. 

a 5. தட்பவெப்ப உணர்வு, மற்ற உணர்ச்சிகள் யாவும் நரம்பு 
களின் வழியாக மூளைக்கு எடுத்துச் செல்லப்படூகின்றன. இதே 
போன்று மூளையிலிருந்து ஆரம்பிக்கும் இயக்க நரம்புகள் யாவும் 
தண்டுவடம் வழியாகத்தான் கடந்து செயலுறுப்புகளை அடை 
கின்றன. 

4. தண்டுவடத்தின் மிக முக்கிய செயல் அனிச்சைச் செய 
லாகும். தண்டுவடத்தின் வெவ்வேறு பகுதிகள் அனிச்சைச் 
செயல் மையங்களாகும். தண்டுவடத்தின் ஒவ்வொரு கணுவும் 
சில குறிப்பிட்ட தசைகளோடு தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன 
அல்லது உறுப்புகளை அடைகின்றன. தசைகளிலும் உறுப்பு 
களிலும் உண்டாகும் சிலதூண்டல்களுக்குத்தண்டுவடத்திலிருக்தே 
அனிச்சை உழ்தரவுகள் எடுத்துச் செல்லபடுகின் றன, 

தானியங்கும் நரம்பு மண்டலம் 
(Autonomous Nervous System) 

தானியங்கும் நரம்பு மண்டலம், இயங்கு நரம்பு மண்டலம் 
(Involuntary Nervous system) என்றும் அழைக்கப்படும்.
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தானியங்கும் ஈரம்பு மண்டலம் சில முக்கியமான செயல்களைச் 

செயல்படுத்துகின்றது. காஸ்கல், லான்ஜிலி (Gaskell and 

1 வற) என்ற இரு அறிவியலாளர்களே தானியங்கும் ஈரம்பு 

மண்டலம் பற்றித் தெளிவாகச் சொன்னவர்கள். லான்திலிதான் 

தானியங்கும் நரம்பு மண்டலத்திற்குப் பெயர் சூட்டியவர், 

தானியங்கும் ஈரம்பு மண்டலம் பொதுவாக முன்னேற்றமடைந்த 

விலங்குகளிலும் சிறப்பாகப் பாலூட்டிகளிலும் முழுமை வளர்ச்சி 

பெற்றிருக்கின்றது. 

தானியங்கும் நரம்பு மண்டலம் மத்திய ஈரம்பு மண்டலத்தின் 

ஒரு பகுதியாகும். இம் மண்டலத்தின் நரம்புகள் மூக்யின் சில 

பாகத்திலிருந்தும், தண்டுவடத்திலிருந்தும், கூட்டு நரம்புச் செல் 

களாக ஆரம்பிக்கின்றன. மேற்சொன்ன நரம்புச் செல்கள் ஒரு 

நரம்புச் செல் திரளை அடைகின்றன அல்லது ஒரு தசை அல்லது 

சுரப்பி போன்ற ஒரு இயக்க உறுப்பை ௮டைகின்றன. இவ்வாறு 

பல கூட்டு நரம்புச் செல்கள் மூளையிலிருந்தும் தண்டுவடத் 

திலிருந்தும் ஆரம்பித்து செயலுறுப்பை அடைகின்றன, மேற் 

சொன்ன கூட்டு நரம்புச் செல்கள் மில செயல்ககா இயக்க 

உறுப்புகளுக்கு தன்னிச்சையாக எடுத்துச் செல்வதால் இதக் 

தானியங்கும் நரம்பு மண்டலம் என்று சொல்கிறோம். 

தானியங்கும் நரம்பு மண்டலத்தில் செயல்படும் ஈரம்புகள் 

இரு வகைப்படும். முதல்வகை, மத்திய ஈரம்பு மண்டலம்திலிருந்து 

   
    

     
   

நரம்பு ரெல்திரன் 

2 முன்நாம்பு 

நரம்பு செல்திரள் 
cP erty 

படம் 43 

நரம்புச்செல் திரள் முன் நரம்பு-நரம்புச்செல் திரள் பின் நரம்புகளுடன் 

தொடர்புகள் 

நரம்புச் செல் திரளை இணைக்கும் ஈரம்பு. இக்கரம்பு நரம்புச்செல் 

திரள் முன் ஈரம்பாகும் (௫௨ Ganglionic Nerve). அடுத்தது,
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நரம்புச்செல் திரள இயக்க உறுப்போடு இணைப்பது. இது 

நரம்புச்செல் திரள் பின் ஈரம்பாகும் (1௦5% Ganglionic Nerve). 

நரம்புச்செல் திரள் முன் ஈரம்புகள் பொதுவாக மைலின் உறை 

உள்ளதாகவும் நரம்புச்செல் திரள் பின் நரம்பு மைலின் உறை 

இல்லாமலும் இருக்கும் (படம் 42). 

நரம்புச்செல்கள் ஆரம்பிக்கும் இடங்கள்: நரம்புச்செல் 

திரள் முன் நரம்புகள் மத்திய நரம்பு மண்டலத்தின் சமான்கு 

இடங்களிலிருந்து புறப்படுகின்றன. 
7. சில நரம்புச்செல் திரள் முன்கரம்புகள் மூன்றாம் மூஃ&£ 

நரம்புகள் புறப்படும் இடத்திலிருந்து ஆரம்பிக்கின் றன. 

2. முகுளத்தின் 7,9, 10, 117 மூளை நரம்புகள் புறப்படும் 

இடங்களிலிருந்து சில ஈரம்புச்செல் திரள் முன் நரம்புகள் புறப் 
படுகின் றன. 

8. : மார்பு பக்கத்திலுள்ள தண்டு வடத்திலிருந்து மூன்றாவது 

பகுதி ஈரம்புகள் புறப்படுகின் றன. ! 

4, தண்டு வடத்தின் இடுப்புப் பகுதியிலிருந்து புறப்பட்டுச் 

செல்லும் ஈரம்புகள் கடைசி வகையாகும். 

நரம்புச்செல் திரள் முன் ஈரம்புகள் ஆரம்பிக்கும் இடங்கள் 

கொண்டு தானியங்கும் நரம்பு மண்டலம் இரண்டு வகைப்படும். 

ués uma (Para Sympathetic) நரம்பு மண்டலம் பரிவு நரம்பு 

(Sympathetic) மண்டலம் என்பன மேற் சொன்ன இரு வகை 

களாகும். 

பக்க பரிவு நரம்பு மண்டலம் : மூளையிலிருந்தும், தண்டு 
வடத்தின் பிட்ட பகுதியிலிருந்தும் புறப்படும் நரம்புச் செல் திரள் 
முன் நரம்புகளைக் கொண்டது பக்க பரிவு ஈரம்பு மண்டலம். 

நடு மூளையின் பான்கள் (1௦15), முகுளம் போன்ற மூளையின் 
பாகங்களிலிருந்து புறப்படும் நரம்புச்செல்திரள் முன் ஈரம்புகள் 

பக்க பரிவு நரம்பு மண்டலத்தின் முதல் வகையாகும் (படம் 48). 

நடு மூளையில் மூன்றாவது மூளை நரம்புகள் (ஸெ4௦110100) 
புறப்படும் இடத்திலுள்ள நரம்புச் செல் கூட்டத்திலிருந்து சில 

நரம்புச் செல் திரள் முன் நரம்புகள் ஆரம்பிக்கின்றன. இந் 

நரம்புகள் கண்ணின் சிலியா நரம்புச்செல் திரளுடன் (Ciliary 

கொதி) இணைந்திருக்கின்றன. சிலியா நரம்புச்செல் திரளி 
லிருந்து ஈரம்புச்செல் திரள் பின் நரம்புகள் புறப்பட்டுக்கண்ணின்
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மேற் சொன்ன முடிகின்றன. 

நரம்பு மண்டலம் 

நரம்புகள் உணர்வலைகளைக் கடத்தி கண்மணி (011) சுருங்கு 
விளித்திரை படலத்தில் (1118) 

வதற்கும் விரிவதற்கும் உதவுகின்றன . 
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பான்களின் உள்ள சில நரம்புச்செல்கள் 7-ம் மூளை நரம்பு 
களுடன் (1௦௦181) தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. மேற் சன்னா 

நரம்புச் செல் திரள் முன் நரம்புகள் 7ம் மூளை ஈரம்புகளுடன் 
இணைந்து, தாடை உமிழ்நீர்ச் சுரட்பிசளின் பக்கத்தில் உள்ள 
நரம்புச் செல் திரளோடு தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. 
ஈரம்புச் செல் திரளிலிருந்து சில நரம்புச்செல்கள் தாடை உமிழ் 
நீர்ச் சரப்பிகளுடனும் ($0% 48)0111873), காவிற்குக் கீழேயுள்ள 
உமிழ் நீர்ச் சுரப்பிகளுடனும் ($% 11 ஐ௨)) சேர்ந்திருக்கின்றன. 
நரம்புச் செல் திரள் பின் நரம்புகள் உணர்வலைகளை க் கடத்துவ 
தால் சுரப்பிகள் சுரக்கின்றன. 9-வது மூளை நரம்பின் பிறப்பிடம் 
முகுளம். ஈரம்பு புறப்படும் இடத்திலிருந்து நரம்புச் செல் திரள் 
முன் ஈரம்புகள் பார்வை ஈரம்புச் செல்திரஞடன்(0ற11௦ Ganglion) 
இணைந்து அதிலிருந்து புறப்படும் பின் நரம்புகள் உமிழ் நீர்ச் 
சரப்பிகளைச் சுரக்கச் செய்கின்றன (Parotid Salivary Glands). 
10-வது மூலை நரம்பு முகுளத்தில் இருந்து புறப்பட்டுப் பல கிகா 
களாகப் பிரிகின்றது. அவை இதயம் துரையீரலின் முக்கிய 
பாகங்கள், இரைப்பை, கணையம், அட்ரீனல் சுரப்பி, சிறுகுடல், 
பெருங்குடல் போன்ற உறுப்புகளை அடைகின்றன. மேற்சொன்ன 
உறுப்புகள் எல்லாம் உடலில் உள்ளனவால் நரம்புச் செல் திரள் 
முன் நரம்புகள் எல்லாம் ஒன்று அல்லது இரண்டு அடி நீளம் 
உள்ளனவையாக இருக்கும். பின் நரம்புகள் குட்டையானவை. 
பின் நரம்புகள் எல்லாம் சேர்ந்து இரைப்பை, சிறுகுடல், சுவாசக் 
கில் குழாய்கள், பித்தநீர் நாளம் போன்ற உறுப்புகளின் 
சுவற்றில் வலை போன்று பின்னி இருக்கின்றன. 

தண்டுவடத்தின் மிட்ட பகுதியிலிருந்து (இரண்டாவது, 
மூன்றாவது, நான்காவது கண்டப் பகுதிகளிலிருந்து) புறப்படும் நரம்புச் செல் திரள் முன் நரம்புகள், தண்டுவடம் நரம்புகளின் முன் 
ஈரம்பு Gouger (Anterior Nerve Root) Geri g sen@an_ gos விட்டு வெளி வந்து பின்பு விலகிவிடுகின்றன. விலகியபின் அவை 
யெல்லாம் பிட்ட ஈரம்பாக (7௨141௦ 142776) இணைகின்றன. பிட்ட கரம்பிலிருந்து பல கிளைகள் பிரிகின்றன. அவற்றில் ஒன்று பெருங் 
குடலுக்கும், மம்ரொன்று சிறுநீர்ப்பைக்கும் செல்கின்றன. இவை 
இரண்டும் இயக்க நரம்புகள். மற்றவை இன உறுப்புகளின் 
வெவ்வேறு பாகங்களை அடைகின்றன. பின்ஈரம்புகளின், நரம்புச் 
செஃ் திரள்கள் அந்த உறுப்புகளின் அருகிலேயே உள்ளன, 

பரிவு நரம்பு மண்டலம் : பரிவு நரம்பு மண்டலம், தண்டு வடத்தின் மார்பு, இடுப்புப் பகுதிகளைச் சார்ந்தது. தண்டு வடத்தின் மார்புப் பகுதியின் முதல் கண்டத்திலிருந்து. இடுப்புப்
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பகுதியின் மூன்றாம் கண்டம் வரை பரிவு நரம்பு மண்டலத்தின் 

நரம்புச் செல் திரள் முன் ஈரம்புகள் வியாபகம் செய்திருக் 
கின்றன. இந்தரம்புகள் ஒவ்வொரு தண்டுவட நரம்பின் முன் 

வேரிலிருந்து புறப்படுகின்றன. நரம்புச் செல் திரள்கள் 
முதுகெலும்புக் தொடரின் இரண்டு பக்கங்களிலும் முடிச்சு 
போன்ற அமைப்புகள் தொடர்ந்து இருக்கின்றன. முடிச்சுகள் 

ஒன்றோடொன்று இணைந்திருப்பதால் கயிற்றினால் கோர்க்கப்பட்ட 
மணிகள் போன்று தோற்றமளிக்கின்றன. முடிச்சுகளை இணைக்கும் 
நரம்புக்குப் பரிவு நரம்பு என்று பெயர். இத்தொடர் கழுத் 

திலிருந்து வால் முள்ளெலும்பு வரை உள்ளது. மேற்சொன்ன 
பரிவு நரம்புச் செல் திரள்கள் (53 1081116211௦ தக௲ாத11க) தண்டுவட 
நரம்புடன் இரண்டு சிறிய, மெல்லிய நரம்புகளால் இணைக்கப் 

பட்டிருக்கின்றன. இவை ராமி இணைப்புகளாகும் (804 

மேரயார்சகர௦6). வெள்ளை ராமியும், சாம்பல் கிற ராமியும் 
(White and Gray வோம்) ராமி இக்னப்புகளாகும், வெள்கா 
ராமியில் நரம்புச் செல் திரள் முன் நரம்புகளும், சாம்பல் நிற 
ராமியில் பின் நரம்புகளும் இணைந்திருக்கின்றன, பொதுவாக 
சாம்பல் நிற ராமிகள் (ஈரம்புச் செல் திரள் பின் நரம்புகள்) 
வெள்ளை ராமிகள் (நரம்புச் செல் திரள் முன் நரம்புகள்) புறப்படும் 
குண்டு வடம் நரம்புடன் இணைவதில்லை, அவை சில பிரிவுகளாக 

(மெல்லிய ஈரம்பிழைகளாக) அதே வெள்ளை ராமிகளுடன் இணைக் 

இருககும் அல்லது பல தண்டுவட நரம்புகளுடன் இணைந்திருக்க 

லபம் (படம் 44), 

பரிவு நரம்புத் தொடரின் முன் பாகத்தில் தொடரிலுள்ள 
நரம்புச்செல் திரள்கள் சேர்ந்து மூன்று பெரிய கழுத்து நரம்புச் 
செல் திரள்கள் உண்டாகியிருக்கின்றன. இவை முறையே கழுத்து 
மேல் நரம்புச்செல் திரள் (8௦10 சோரர்கே1 கோத1101), கழுத்து 
நடு நரம்புச்செல் திரள் (114415 Cervical Ganglion), aga ££ 
நரம்புச்செல் திரள் (117௭10 Cervical Ganglion) எனப்பெயர் 
பெறும். கழுத்து மேல் நரம்புச்செல் திரளிலிருந்து புறப்படும் 

கரம்புச்செல் திரள் பின் ஈரம்புகள், கண் தசைகள், லாக்ரிமல் 

சுரப்பி(1,அ0111081 1௨ம்) மூக்கின் சோழைச் சுரப்பிச்சவ்வு (141015 

நரா கற2) போன்ற உறுப்புகளை அடைகின்றன. 

தண்டு வடத்தின் முதல் சில மார்பு கண்டங்களிலிருந்து சில 
முன் நரம்புகள் புறப்பட்டு மார்பு நரம்புச்செல் திரள்களை அடை 
கின்றன. அவற்றினின்றும் புறப்பட்ட பின் நரம்புகள் இதயம் 

மற்றும் நுரையீரலின் முக்கிய பாகங்களுடன் தொடர்பு கொள் 

கின்றன. மேற்சொன்ன ஈரம்புச்செல் திரள்கள் எல்லாம் பெரி



தொடர்பு 

உடற்செயலியல் 

கொண்டவை. இவை போக தண்டு வடத்தின் பின் பகுதியில் 

மகாதமனியோடு கெருங்கிய அவை, 

58௮2 

தூான்வை 
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சீலியக் மேல் மீசன்டரிக், கீழ் மீசன்டரிக் நரம்புச்செல் திரள்கள் 

உள்ளன. இவற்றினின்றும் புறப்படும் பின் நரம்புகள் உணவுக்
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குழல், இரைப்பை, சிறுகுடல், பெருங்குடலின் ஒரு பகுதி: 
கணையம், அட்ரீனல் சரப்பி போன்ற உறுப்புககா இணைக்கின்றன. 

பெருங்குடலின் மீதி பகுதிகள், கழிவு நீக்க உறுப்புகள், இன 
உறுப்புகள் ஆகிய உறுப்புகளுக்குக்கீழ் மீசன்டரிக் ஈரம்புச் செல் 

திரளிலிருந்து நரம்புச்செல் திரள் பின் ஈரம்புகள் அனுப்பப் 

படுகின்றன. 

தானியங்கும் நரம்பு மண்டலத்தின் வேலைகள் 

தானியங்கும் ஈரம்பு மண்டலத்தின் பரிவு ஈரம்பு மண்டலம் 

தூண்டப்படும் பொழுது கீழே குறிப்பிட்ட செயல்கள் நடை 

பெறுகின்றன. 

7. கண்மணி சருங்குகின்றது. 

2, சுவாசக்கிகாக் குழல் சுருங்குகின்றது. 

8. இரத்தக் குழாய்களின் சவர் விரிகின் றது. 

4. உணவுப் பாதையின் உறுப்புகளின் சுவர்கள் சுருங்கு 

கின்றன. 

ச. கிறு நீர்ப்பையின் தசைகள் சுருங்குகின் றன. 

தானியங்கும் நரம்பு மண்டலத்தின் பரிவு நரம்பு மண்டலப் 
பிரிவு உடலின் பல உறுப்புகளஞூக்கும் வியாபகம் செய்திருக் 
கின்றது. அதனால் பல உறுப்புகளையும் இயங்கச் செய்கின்றது. 
ஆனால் பக்க பிரிவு ஈரம்புமண்டலத்தின் தாண்டுகலால் ஏற்படும் 
செயல்களுக்குப் பரிவுகரம்பு மண்டலத்தின் தூண்டுதலால் ஏற் 
படும் செயல்கள் முரண்பாடு கொண்டவை. கீழே கொடுக்கப் 

பட்டுள்ளவை பரிவு கரம்பு மண்டலம் தூண்டப்படுவதால் ஈடை 

பெறும் செயல்களாகும். 

7, கண்மணியை விரிவாக்குதல், 

2, மூச்சுகிளைக் குழல்களை விரிவடையச் செய்தல், 

8. இதயத் துடிப்பை அதிகமாக்குதல், 

8. உணவுப் பாதையின் தொடர்தசை அலையியக்கத்தை 

வரையற்ற தசைகளின் தூண்டுதலினால் சிறிது நேரம் நிறுத்தி 

வைத்தல்,
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8. சிறுநீர்ப்பை விரிதல், 

6. தோல், இரத்தக்குழாய்கள் சுருங்குதல், 

7. மயிர் சிலிர்த்தல், 

8. இரத்தத்தில் குளுக்கோஸை திடீரென்று அதிகரித்தல், 

9. இரத்த அழுத்தத்தை அதிகமாக்குதல், 

10. இரத்த சிவப்பு ௮ணுக்களின் எண்ணிக்கையை அதிக. 

நித்தல், 

11. இரத்தம் உறைவதைக் துரிதப்படுத்து தல். 

இதயம், விழித்திரைப்படலம், சிறுகுடல், சிறுநீர்ப்பை, உமிழ் 
நீர்ச்சரப்பி போன்றவை பக்கபரிவு நரம்புமண்டலத்தாலும் பரிவு 
நரம்புமண்டலத்தாலும் தொடர்பு பெற்றிருக்கின்றன. இரண்டு 
கரம்புமண்டலத்தின் தூண்டுதல்களாலும், தூண்டப்பட்டாலும் 
உறுப்புகள் ஒரு செயலைத்தான் செயல்படுத்த முடியும். உறுப்பு 
செயல்படுத்துவது இரண்டு தாண்டல்களில் எது சக்தி 
உடையது என்பதைப் பொருத்து உள்ளது. எடுத்துக் காட்டாக 
இதயம் இரண்டு வகை ஈரம்பு மண்டலங்களாலும் செயல்படுத்தப் 
படுகின்றது. பரிவு ஈரம்பு மண்டலம் இதயத்தின் செயலைத் 
தூண்டுகிறது. ஆனால் பக்க பரிவு நரம்பு மண்டலம் இதயத்தின் 
செயஃ:த் தடுக்கின்றது. இவ்வாறு இரண்டு தூண்டல்களும் 
ஏற்படும்பொழுது நரம்பு முடிவில் எந்தமாற்றம் ஏற்படுகின்றதோ 
அதைப் பொருத்துத்தான் செயல் நடைபெறுகின்றது. பொது 
வாக எல்லா நரம்புச் செல்திரள் முன்ஈரம்புகளின் (இரு நரம்பு 
செல் மண்டலங்களிலும், முடிவில் அசைட்டைல்கோலின் (Aceytyl 
choline) என்ற வேதியப் பொருள் உண்டாகும். அதே போன்று 
பக்க பரிவு நரம்பு மண்டலத்தின் நரம்புச்செல் திரள் பின் நரம்பு 
களின் முடிவிலும் அசைட்டைல்கோலின் உண்டாகும். மேற் 
சொன்ன நரம்புகளை எல்லாம் கோலினர்ஜிக் நரம்புகள் 
(Cholinergicnerves) என்று குறிப்பிடுவதுண்டு. பரிவு ஈரம்பு 
மண்டலத்தின் நரம்புச் செல் திரள் பின் நரம்புகளின் முடிவில் 
Abus sPHor (Sympathin) crary வேதியப் பொருள் உண்டா 
கின்றது. அதனால் இந்த நரம்புகள் அட்ரினெர்ஜிக் கரம்புகள் 
(Adrenergic nerves) என்று அழைக்கப்படுகின்றன (படம் 45). 
இதயத்தைச் செயல்படத் தூண்டுவது பரிவு ௩ரம்பு மண்டலத்தின் 
நரம்புச் செல் திரள் பின் நரம்புகள். இந் ஈரம்புகளின் முடிவில்
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சிம்பாத்தின் உண்டாகின்றது, சிம்பாத்தின் செயலைத் தாண்டு 

கின்றது. பக்க கரம்பு மண்டலம் இதயத்தின் செயலைக் கட்டுப் 

சிம்பாத்தின் 
அசட்டைல்கோலின். 
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நரம்பு செல்திரள் La செல்திரன் 
(முன்நரம்பு பின்தரம்பு 

படம் 45 

செல்களுக்கிடையே தொடர்புகள், 

படுத்துகின்றது. இதன் நரம்புச் செல் திரள் பின் ஈரம்புகளின் 
முடிவில் அசைட்டைல்கோலின் உண்டாகின்றது. அசைட்டைல் 
கோலின் இதயம் செயல்படுவதைக் குறைக்கின்றது.



10. உணர்ச்சி உறுப்புகள் 

உணர்ச்சி உறுப்புகள் உணர்ச்சிகளை வாங்கி அவற்றை 

மத்திய நரம்பு மண்டலத்திற்த அனுப்புகின்றன. நரம்பு மண்டலம் 
செய்திகளை இயக்க உறுப்புகளுக்கு அனுப்புகின்றது. வெவ்வேறு 
உணர்ச்சி உறுப்புகள் வெவ்வேறு தூண்டல்களை வாங்கிக் 

கொள்ளும் சக்தியுடையன. எடுத்துக்காட்டாக ஒலியைக் கிரகித் 
கொள்ளும் உணர்ச்சி செல்கள் மற்ற தூண்டல்கசாோ உணர 
முடியாது. காதில் உள்ள உணர்ச்சி செல்கள் கேட்டல் உணர்ச் 

சியை மட்டிலும் தான் உணரமுடியும். இவ்வாறு உணர்ச்சி உறுப் 

புகள் தூண்டலைக் கிரகித்துக் கொள்வதில் தனித்தன்மை 
வாய்ந்தவை. 

உணர்ச்சி வாங்கிகளை வகைப்படுத்துதல் 

3. உணர்ச்சி உறுப்புகளை இரண்டு வகையாக வகைப் 
படுத்தலாம். முதலில் உணர்ச்சி உறுப்புகள் எங்கிருந்து 
தூண்டல்களைப் பெறுகின்றன என்று அறிந்து வகைப்படுத்த 
லாம். இவ்வாறு வகைப்படுத்தலால் உணர்ச்சி உறுப்புகள் 
மூன்று வகைப்படும். அவை (1) புற உணர்ச்சி வாங்கிகள் 
(1670060109), (2) உள் உணர்ச்சி வாங்கிகள் (Interoceptors), 

(9) அக உணர்ச்சி வாங்கிகள் (1£௦றார௦௦600018) என்ற மூன்று 
வகையாகும். 

புற உணர்ச்சி வாங்கிகள்: இவ்வுணர்ச்சி வாங்கிகள் 

தோலின் மேற்புறத்திலும் அடியிலும் காணப்படும். இவை நேரடி 
யாக உணர்ச்சிகளால் தூண்டப்படுகின்றன. கீழே கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளவை வெவ்வேறு வகை புற உணர்ச்சி வாங்கிகள். 

௮. தோலின் மேலும், இன உறுப்புகளின் மேலும் உள்ள 
APES உணர்ச்சி வாங்கிகள், 

ஆ. தோலில் வலியை உணரும் இடங்கள். 

இ. தட்ப, வெப்பத்தை உணரும் தோலின் தட்ப வெப்ப 
உணர்ச்சி வாங்கிகள்.
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ஈட கண்,கண் புள்ளிகள் போன்ற பார்வை உணர்ச்சி 

வாங்கிகள், 

௨. செவி உறுப்புகள். 

ஊ, நாசி போன்ற நுகரும் உணர்ச்சிகளை உடைய உணர்ச்சி 

வாங்கிகள் . 

உள் உணர்ச்சி வாங்கிகள் ; உள் உணர்ச்சி வாங்கிசள் 

உணவுப் பாதைகளில் உள்ளன. அவை உணவுப் பாதை உறுப்பு 

களின் தூண்டல்களுக்கு ஏற்ப உணர்ச்சிகளை வாங்கிக் கொள் 

கின்றன. 

௮. சுவை உணர்ச்சி வாங்கிகள் காவில் உள்ளன. சில 

விலங்குகளில் தோலில் காணப்படுகின்றன. 

ஆ. பசி என்ற தூண்டல் இரைப்பை சுருங்கி விரிதலால் 

ஏற்படும். 

இ. தாகத்தை உணர்த்தும் தூண்டல்கள் தொண்டையிலும் 

வாயிலும் ஏற்படுகின்றன. 

அக உணர்ச்சி வாங்கிகள்: ௮க உணர்ச்சி வாங்கிகள் 
உடலின் உள்ளே காணப்படுகின்றன. அதனால் வெளிச் சூழ் 

நிலையின் தூண்டல்களை மறைமுக மாகத்தான் பெறுகின் றன. 
சில தூண்டல்கள் உடலினுள்ளேயும் ஏற்படும். 

௮. தசைகள், தசைநார்கள், மூட்டுகள், இரத்தக் குழாய்கள் 
போன்றவற்றிலிருந்தும் புறப்படும் அழுத்தத் தூண்டல்களும் 

உண்டு. அதனால் மேற்சொன்ன உறுப்புகளெல்லாம் இழுத்த 

உணர்ச்சி வாங்கிகளாகும் (1658176 1560201018). 

ஆ. உட்காதும் அழுத்த உணர்ச்சி வாங்கிதான், 

2. தூண்டல்களின் தன்மைகள், பண்புகளைப் பொருத்தும் 
உணர்ச்சி வாங்கிகள் பல வகைப்படும். இவ்வாறு உணர்ச்சி 

வாங்கிகளை மூன்று முக்கிய வகைகளாகப் பிரிக்கலாம். 

7, வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள் (01610 1560601018) 

2, இயக்க உணர்ச்சி வாங்கிகள் (14601801௦௦ 1560201018) 

5. ரேடியோ உணர்ச்சி வாங்கிகள் (58010 1560601016) 

ஆகியவை மூன்று வகை உணர்ச்சி வாங்கிகளாகும்.
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வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள்: வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

குறிப்பிட்ட அளவு தூண்டல்களைக் கிரகித்துக்கொள்ளுகின் றன. 

௮. நுகர்தல் உணர்ச்சி வாங்கி, 

ஆ. சுவை அரும்புகள். 

இ. மற்ற வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள் . 

இயக்க உணர்ச்சி வாங்கிகள் : இவ்வுணர்ச்சி வாங்கிகள் 
அழுத்தம் அல்லது இயக்கத்தால் தூண்டல்களைப் பெறுகின் றன, 

௮. தோலில் ஏற்படும் அழுத்தம், இன உறுப்புகளில் 
உண்டாகும் உணர்வுகள். 

ஆ. வெளிக்காது, உட்காது. 

இ. இரைப்பையில் உண்டாகும் பசித் தூண்டல். 

ரேடியோ உணர்ச்சி வாங்கிகள் : கீழ்க்கண்டவை ரேடியோ 
உணர்ச்சி வாங்கிகளாகும். 

௮. பார்வை உணர்ச்சி வாங்கிகள். 

ஆ. வெப்ப உணர்ச்சி வாங்கிகள், 

இ. குளிர் உணர்ச்சி வாங்கிகள். 

மேற்சொன்ன உணர்ச்சி வாங்கிகளைச் சிறிது விளக்கமாக ஆராய் 
வோம். 

வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள் 
(ChemoRece ptors) 

வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள், துகர்தலையும் சுவை 
அறிதலையும், அறியும் உறுப்புகளாகும். நுகர்தலும் சுவை 
அறிதலும் வெவ்வேறு உறுப்புகளால் விலங்குகளில் உணரப்பட்டு 
வருகின்றன. மேற்சொன்ன இரண்டு உணர்ச்சிகளும் வெவ்வேறு 
வழியிலானவை, (நுகர்தல் காற்றின் மூலமும் சுவை அறிதல் திட 
அல்லது திரவப்பொருட்களின் மூலமும் அறியப்படுகின்றன). 
என்றாலும் இரண்டையும் சேர்த்து வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள் 
என்ந தலைப்பில்தான் படிக்க முயலுகிறோம். துகர்தல் தூரப் புலன் 
(Distance Perception) 2erigar@u. sone அறிதல், சுவை 
அரும்புகளால் கிட்ட உணர்தல் புலனாகும். முதுகெலும்புகளில் 
நுகர்தல், நுகர்தல் உறுப்புகளால் செயல்படுகின்றது. இதற்கு 
மத்திய நரம்பு மண்டலத்தின் துணையும் வேண்டியதிருக்கிறது. 
ஆனால் சுவை அறிதல் மேல்படையிளன் சிறப்பெய்திய பகுதியால் 
நேரடியாக அறியப்படுவது.
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வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகளால் புலனாகும் உணர்வுகள் 
கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 

7. இரையின் இருப்பிடத்தை விலங்குகள் தெரிந்து கொள் 

கின்றன. 

4 இரையின் தன்மையை அல்லது சுவையைக் தெரிந்து 

கொள்கின்றன. 

8 விஷ ' வாயுக்களிலிருந்தும் துர்காற்றத்திலிருந்தும் தப் 

பித்துக் கொள்ள முடிகின்றது. 

4, தன்னுடைய தகை சார்ந்தவர்களையும் துணை சேர்ப 
வர்ககயும் தெரிந்து கொள்ளுகின்றன. 

5. முட்டையிடும் அல்லது அடைகாக்கும் வசதியான 

இடங்களை தேடிக் கொள்ளுசல். 

பூச்சிகளில் நுகர்தல் 

முன்னேற்றமடையாத முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் நுகர்தல் 
உணர்ச்சி வாங்கி தோன்றியிருக்கவில்லை, சில பூச்சி இனங்களில் 
நுகர்தல் உறுப்புகள் காணப்படுகின்றன; பூச்சிகளின் சில 

உறுப்புகள் நுகர்தலை அறிய முடிகின்றன. அதனால் இவ் 
வுறுப்புகள் தூர உணர்ச்சி வாங்கிகளாகும் (19181801 Receptors). 
பூச்சிகளின் உணர் கொம்பு, கீழுதடு (Antenna and labial Palps) 
போன்றவை நுகர்தல் வாங்கிகள். ஏடஸ் (&௦ம௦6) என்ற கொசுக் 
களின் உணர்கொம்பின் முதல் கண்டம் கரியமிலவாயுவை 
உணரக் கூடியது. மேலும் அகன் உணர்கொம்பு ஈரபதம், 
வெம்மை போன்றவற்றையும் உணர்ந்து கொள்கிறது. 

பொதுக் குழும வாழ்க்கை வாழும் பூச்சிகள் எல்லாம் எல்லா 

விதமான நுகர்ச்சிகளையும் உணர்ந்து கொள்ளுகின்றன. இரை, 

மெழுகு, கூடு போன்றவற்றின் வாசனையையும், இன உணர்ச்சி 

யினையும் எறும்பு, தேனிக்கள் போன்றவை அறிந்து கொள் 
கின்றன. 

முதுகெலும்பினங்களில் நுகர் தல் 

நுகர்தல் உணர்ச்சி உறுப்புகள் காசியும் அதைச் சார்ந்த 
சவ்வுமாகும். நுகர்தல் உணர்ச்சி உறுப்புகள் முதல் மூளை ஈரம் 

பினால் மத்திய மண்டலத்தோடு தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன.
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நுகர்தல் உணர்ச்சி உறுப்புகள் மேல் பரப்பு செல்களால் 

(இறம்ம் 611௨1 ே116) ஆனவை. செல்களுக்கு ஊடே மயிரிழை 
போன்ற நரம்புச் செல்கள் 8ீண்டு கொண்டிருக்கும். ஈரம்புச் செல் 

களிலிருந்து புறப்படும். ஆக்சான்௧கள் நுகர்ச்சிக்குமிமுடன் 

(0120010703) ய) சேருகின்றன. நுகர்ச்சிக் குமிழில் பலவகை 
செல்கள் உண்டு. நுகர்ச்சிக் குமிழிலிருந்து புறப்படும் நரம்புகள் 

மூளையின் நெற்றிப் பாகத்தில் (170181 1,௦0௦) முடிகின்றன. 

மீன்களில் நுகர்ச்சிப் பைகள் (0178010137 5805) சிறப்பாக 

வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன. குருத்தெலும்பு மீன்களில் மூஞ்சின் 
அடிப்பக்கத்தில் நுகர்ச்சிக் குழிகள் உண்டு. அவை வாய்க்குள்ளும் 

திறந்திருக்கும். இக் குழிகளில் மீன்கள் நீந்தும் பொழுது நீர் 
சென்று வரும். மீன்கள் கூட்டமாக $ந்துவதற்கு நுகர்வு உணர்ச்சி 
உறுப்புகள் உதவுகின்றன. தனித்தனியே அலைந்து சூரையாடும் 

Kersohgyh (Predatory 715069) நுகர்வு உணர்ச்சி உறுப்புகள் 
வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன. சால்மன் போன்ற வலசை போகும் 

(Migratory) மீன்கள் தங்கள் இருப்பிடத்தை நுகர்ந்து தான் 
கண்டுபிடிக்கின்றன. நுகர்வு உணர்ச்சி உறுப்பை அகற்றிவிட்டு 

மீன்களை நீரில் விடும்பொழுது அவை புறப்பட்ட இடங்களுக்குத் 

திரும்பவும் வரமுடியாமல் திணருகின்றன. 

நீர் நில வாழ்வன, ஊர்வன, பறப்பன போன்ற வகுப்புகளில் 
நுகர்வுணர்ச்சி உறுப்புகள் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெருமலிருக் 

கின்றன. பாலூட்டிகளில்தான் நுகர்வு உணர்ச்சி தெளிவாக 

வெளிப்படுத்தப்படுகிறது. நுகர்வுணர்ச்சியினல் அவை உணவைக் 

தேடவும், சூரையாடுவனவற்றை அறிந்து கொள்ளவும் முடி 
கின்றது. எலிகள் நுகர்ந்து பார்த்துத்தான் மறைத்து வைத்துள்ள 

உணவுப்பொருள்களைத் தேடிக் கண்டு அடிக்கின்றன. மாமிச 
உண்ணிகளில் சிலவகை உணர்ச்சிகளைச் சிறப்பாக அறிய 

முடிகின்றது. காய்கள் நுகர்ந்து பார்த்துப் பொருட்களை 
வித்தியாசப் படுத்துகின்றன. இதனால் அவற்றைக் குற்றவாளி 
கஜாக் கண்டுபிடிக்கக் கூட பயன்படுத்துகிறார்கள். 

மனிதனில் நுகர்வு உணர்ச்சி சில உணர்ச்சி வாங்கிகளால் 

செயல்படுகின்றது. காசியின் உட்புறத்தில் மேல்பரப்பு செல்கள் 

(Mucus Epithelial Cells) 2crorar. Qaa gateys grom wos 
கிரகிக்கும் தன்மையுடையன. நுகர்ச்சி மேல்பரப்பு செல்கள் 

குறுகிய இடத்தில்தான் காணப்படுகின்றன. இவ்விடத்தி 
லிருந்து நுகர்ச்சி நரம்புகள் ஆரம்பிக்கின்றன. மேல்பரப்பு 

செல்கள் உள்ள இடம் நுகர்ச்சி பிளவாகும் (011801௦037 0160.
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நுகர்ச்சி பிளவு மூக்கின் அடிப்பாகத்தின் இரண்டு பக்கங்களிலும் 

இருக்கும். மேல்பரப்புச் செல்களில் சிறிய மயிரிழைகள் நீண்டு 
கொண்டிருக்கும், இம்மயிரிழைகள் பக்கத்து செல்களிலிருக்து 

சுரக்கும் கோழையால் எப்பொழுதும் ஈரமாகவும் திரவத்தில் 

மிதந்தும் உள்ளன, ஒரு பொருளின் வாசனை தெரிய வேண்டு 
மானால் அப்பொருள் முதலில் மேற்சொன்ன திரவத்தில் கலந்து, 

பிறகு மயிரிழைகளைத் தூண்ட வேண்டும். ஆவியாகும் தன்மை 

யுடைய பொருட்கள் திரவத்தில் கலப்பதாலும் எண்ணெய்க் 

கனிவுடன் சேர்வதாலும் மயிரிழைகள் தூண்டப்படுகின் மன, 

வாசனையற்ற பொருட்கக£ அதற்குரிய கரைப்பானில் (Solution) 
கரைத்து நுகர்ச்சிப் பிளவில் செலுத்தினால் நுகர்ச்சிப் பிளவில் 
உள்ள நுகர்ச்சி மேல்பரப்பு$செல்கள் பாதிக்கப்படுகின் றன 

(படம் 46). நுகர்ச்சிப் பிளவில் உள்ள சுவர்கள் மெல்லியவை. 

    

  

படம் 46 

நாசியின் குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம்; 

1. 2) 3, நாசி குறுக்குச் சவ்வு &, இடது, வலது நாசித் துவாரங்களிடையே 

உள்ள சவ்வு 5, 6, 7, 8) 9, 10, நாசி இடைவெளிகள். 

அறைகள் சிறியவை. அதனால் வாசனையற்ற பொருட்களை 

நுகர்ச்சிப் பிளவில் செலுத்தும்போது அது பாதிக்கப்படுகின்றது. 
16
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முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் சுவை அறிதல் 

சுவை அறிதல் (0054121013) உணர்ச்சி வாங்கிகளால் அருகில் 
அறியப்படுவது. இவ்வுணர்ச்சி வாங்கி மிகச்சிறிய விலங்குகளி 
லிருந்து மனிதன்வரை அறியக்கிடக்கின்றது. ஒருசெல் உயிரிகள் 
நீர்த்த அமிலத்தையறிந்து கொள்ளுகின்றன. அமீபா, பொய்க் 
காலிகளின் உதவியால் விலகி, அமிலத்தினின்றும் தப்பித்துக் 
கொள்ள முயற்சி செய்கின்றது. அதே போன்று யூக்கினாவும், 
பரமேசியமும் தங்களின் இடப்பெயர்ச்சி உறுப்புகளை வேகமாக 
அடித்துக் கொள்கின்றன. பிளனேரியா (Planaria) போன்ற 
தட்டைப் புழுக்களுக்கு வேதிய உணர்ச்சி வா ங்கிகள், தலையின் 
இரு பக்கங்களிலும் உள்ளன. தலையின் மத்தியப் பகுதியிலுள்ள 
உணர்ச்சி உறுப்பு சுவை அறிந்து கொள்வதால் இதைச் சுவை 
உணர்ச்சி உறுப்பு என்று கொள்ளலாம். 

கிரஷ்டேசியன்களில் (ரேம5(806808) வாய்ப் பகுதிகளின் 
முனையில் சுவை அறியும் உணர்ச்சி உறுப்புகள் உள்ளன, அரச 
நண்டில் (Limulus) வாய்ப் பகுதியில் சவையை அறியக்கூடிய 
செல்கள் உள்ளனவென்றும், ஊட்டத்தின்போது அவை உணவுப் 
பொருட்களின் வெவ்வேறு சுவையை அறிந்துகொள்கின்றன 
என்றும் பரிசோ தளைகள்மூலம் அறிந்துள்ளனர் (பார்பர்-1957), 
வெவ்வேறு மெல்லுடலிகள் நீரில் கரைந்துள்ள பொருட்களின் தன் 
மைகளை அறியும் சக்தி பெற்றிருக்கின்றன. இரு வால்விகளில் 
போர்வைக்குழிக்குள் (4௨11௦ வேம்டு) செல்லும் டீரின் தன்மை 
அறிந்து கொள்ளப்படுகிறது. பெக்டன் (26060) நீரில் கரைக் 
திருக்கும் வேதியப் பொருட்களை உணரும் சக்தி பெற்றுள்ளன. 

பூச்சிகளில் : பூச்சிகளில் உணர்கொம்புகளின் முனையிலும் வாய்ப் பகுதியிலும் சுவையை உணரக்கூடிய உணர்ச்சி உறுப்புகள் உள்ளன. சில பூச்சிகளில் உணர்ச்சி உறுப்புகள் மெல்லிய மயிரிழையாலானது. வெட்டுக்கிளிகளில் wer Cure 
சிறிய உறுப்புகள் உள்ளன. இவை சுவையை அறியும் திறன் 
பெற்றிருக்கின் றன. ஒவ்வொரு மு௯யிலும் ஐந்து உணர்ச்சி 
கரம்பு செல்கள் உள்ளன (படம் 47). இவற்றிலிருந்து நீட்சிகள் 
மூள்யினுள் செல்கின்றன. முளையின் அடிப்பாகத்தில் கியூட் 
டிக்கிள் உறை உண்டு, முளையினுள் செல்லும் நீட்சிகள் சுவைத் 
தூண்டல்களைக் ASHE SOS ot Het mor. 

பூச்சிகள் உணவுப் பொருட்களைத் தேடிக்கொள்வது பொது வாக சுவை உணர்ச்சியால்தான். கில பூச்சிகள் ஒரே சிறப்பின த்
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தாவரங்களை உண்ணுவதும் மற்றும் சில ஒரே இனத்திற்குட்பட்ட 
சிறப்பினத் தாவரங்களை உண்ணுவதும் சுவை அறிதலினலேயே. 

  
படம் 47 

வெட்டுக்கிளியின் உணர்முளை 
உணர்முளைக்குக் கிழே 5 உணர்ச்சிச் செல்கள் உள்ளன. இவற்றிலிருந்து 

நரம்புச் செல்கள் மூளையை நோக்கிச் செல்லுகின் றன. 

முதுகெலும்பினங்களின் சுவை அறிதல் உணர்ச்சி 

முதுகெலும்பினங்களில் சுவையறிதல் பொதுவாக சுவை 
அரும்புகளால் (79516 3049) உணரப்படுகின்றது. சுவையரும்புகள் 
வாயில் உள்ளன. ஆனால் மீன்களில் சுவை உணர்ச்சி உறுப்புகள் 
செவுள்கள், தோல், தசை நீட்சிகள் ஆகியவையாகும், கெழுத்தி 

மீன்களில் நுகர்வு உணர்ச்சி உறுப்புகள் மீக்கினாலும் அவை
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உணவுப் பொருட்களை உடனே அறிந்து கொள்கின்றன. இதன் 
காரணம் மீன்களின் தசை டீட்சிகளில் சுவை அரும்புகள் இருப்ப 
தால்தான். நீர் நில வாழ்வனவற்றுள் சுவை அரும்புகள் காவில் 
உள்ளன. , அவற்றினின்றும் கிரகித்துக் கொள்ளப்படுகின் ற 
தூண்டல்கள் 9வது மூளை நரம்பிஷல் (0108990ற87302621) 
மூளைக்கு எடுத்துச் செல்லப்படுகின் றன. 

பாலூட்டிகளில் சுவை அரும்புகள் நாவில் தான் காணப்படு 
கின்றன. வாயின் மற்ற பாகங்களிலும் அவை ஆங்காங்கே சிதறிக் 
கிடக்கின்றன. மனிதனின் நாவால் கான்கு வகைச் சுவைகளை உணர 
முடிகின்றது. அவை இனிப்பு (59௦௦0). புளிப்பு (8௦001), உப்புத் 
தன்மை (38103), கசப்பு (81112) ஆகியவை தான். இவை கான்கு 
தான் பிரதானமானவை என்றாலும் மற்றும் பல வகைகளும் 
உள்ளன. சில பொருட்கள் சுவை, மணம் ஆகிய இரண்டு பண் 
பிளையும் பெற்று இருக்கின்றன. இவ்வகைப் பொருட்களின் 
தன்மையை அறிய இரண்டு வகை உணர்ச்சி வாங்கிகளும் 
சேர்ந்து செயல்பட வேண்டும். 

பிரதான சுவைகள் நான்கு என்று பார்த்தோம். இவற்றை 
வெவ்வேறு வகையான சுவை அரும்புகள் மூலம் அறிய 
முடிகின்றது. அதனால் சுவை அரும்புகளும் நான்கு வகைப்படு 
கின்றன. அவை நாவின் எல்லாப் பாகத்திலும் பரவலாகக் 
காணப்படவில்லை. குறிப்பிட்ட சுவையை அறியும் சுவை 
அரும்புகள் குறிப்பிட்ட இடத்தில் தான் உண்டு, இனிப்புத் 
தூண்டலை உணரக்கூடிய அரும்புகள் நாவின் எல்லாப் பாகங் 
களிலும் காணப்படுகின்றன, ஆனாலும் அவை காவின் முளையில் 
தான் நிறைய உள்ளன. அதனால் இப்பகுதிமட்டும் இனிப்புச் 
சுவையை நன்றாக உணர மூடிகிறது, அதே போன்று கசப்பு, 
நாவின் பின்பகுதியிலும், புளிப்பு, உப்புத்தன்மை, நாக்கின் இரு 
மருங்குகளிலும் உணரம்படுகின்றன. மேற்சொன்ன அரும்புகள் 
எல்லாம் முகிழ்புகளின் (78ற1118௦6) சுவர்களில் வரிசையாக 
அமையப் பெற்றிருக்கின்றன. காம் அரும்புகளின் தன்மைகளை 
அறிய வேண்டுமானால் முகிழ்புகளைத் தனித்தனியே சோதித்துப் 
பார்க்க வேண்டும். பொதுவாக அவை தனித்தனி சுவைகளின் 
தூண்டலை வெளிப்படுத்துகின்றன. ஆனால் கில அரும்புகள் 
எல்லாச் சுவைகளின் தூண்டல்களையும் உணர்த்துகின் றன. 
(படம் 49 ௮). சுவை அரும்புகள் தனித் தனிச் சுவைகளின் தூண்டல் 
களைக் கிரகித்துக் கொண்டாலும் அவற்றின் அமைப்பு ஒன்று 
போலவே இருக்கின்றது.
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மனிதன் நாவில் மூன்று வகையான முகிழ்புகள் உள்ளன 

1. இழை வடிவ முகிழ்புகள் (7111 77௦௩ 8111௧6): இவை 

தான் மற்ற இருவகை முகிழ்புகளைவிட அதிகம் உள்ளன. மேலும் 

நாவின் மேற்பகுதியின் எல்லா இடங்களிலும் காணப்படுகின்றன: 

2. காளான் வடிவ முகிழ்புகள் (1 யத் 11௦1 8111௨௦): இவை 
காளான் வடிவில் உள்ளன. காளான் வடிவ முகிழ்புகள் இழை 

வடிவ முகிழ்புகளின் ஊடே காணப்படும் (படம் 48.௮). 

சுற்றுமுகழ்பு மயிர் துணேசெல் 

இழை 
வடிவழுகிழ்யு     ு கானான் 
வடிவமுகிழ்யு     ௪வை உணர்ச்சிசெல் 

படம் 48௮ படம் 48 ஆ 

மனிதன் நாக்கில் முகிழ்புகள் ஒரு முகிழ்பு தனியாக 

வரையப்பட்டுள்ளது. 

5. சுற்று முகிழ்புகள் ((122004811816 Papillae): இவை 
நாக்கின் பின்பகுதியில் 4” வரிசையாக அமைந்துள்ளன. மூன்று 
வகைமுகிழ்புகளிலும் பெரிதாக உள்ளவை சுற்று முகிழ்புகளே. 

மேற்சொன்ன முகிழ்புகளில் சுவை அரும்புகள் கூட்டம் 
கூட்டமாகக் காணப்படும். ஒவ்வொரு அரும்பிலும் இரண்டு 
வகைச் செல்கள் உண்டு. அவை கதிர்வடிவ சுவை உணர்ச்சிச் 
செல்களும் (0ம5181003 cells) தடித்த துணை செல்களும் 
(Supporting cells) 9@0. அரும்புகள் சிறிய துவாரத்தின் மூலம் 
நாவின் மேல் பாகத்தில் திறக்கின்றன (படம் 48. ஆ... முகிழ்புகள் 
9ஆம் மூளைநரம்பின் கிளை களால் தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. 
இக்கரம்பு, தூண்டல்களை மூளைக்கு எடுத்துச் செல்கின்றது. 

உறுத்தல் வாங்கிகள் (17711௦ 1606014078) 

வேதியல் உணர்ச்சி வாங்கிகளில் உறுத்தல் வாங்கிகளும் 
ஒருவகை. எல்லா விலங்குகளின் தோவிலும் உறுத்தல்
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வாங்கிகள் உண்டென மிட்சல் (141109௦11) கூறியிருக்கிறார். சில 
2வதியல் பொருட்களுக்குத் தோலில் உறுத்தல் உண்டாகும். 
கண்ணில் நீர் கசிவது சில வாயுக்களின் உறுத்தலினால் ஏற்படு 
வதே. நீர்நில வாழ்வனவற்றுள் மீன்களின் தோலிலும் உறுத்தல் 
வாங்கிகள். உண்டு. உறுத்தல் வாங்கிகளிள் செயல்முறை 
இன்றும் ஈன்றாக அறியப்படா திருக்கின்றது. 

சாதாரண வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

மேற்சொன்ன நுகர்வு, சுவை Sug சாதாரண வேதிய 
உணர்ச்சி வாங்கிகளும் உள்ளன. தண்டுவட தவளையின் (1₹6416% 
1102) தோல் அமிலத் தூண்டுதலை அனிச்சைச் செயல் மூலம் 
வெளிப்படுத்துவது வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள்தான். மூக்குத் 
துவாரத்தில் உள்ள கோழைச் சவ்வு சில தூண்டல்களை (அமில, 
காரப்பொருட்களினாலும் ஈச்சாவிகளினாலும்) பெறுவதன் காரணம் 
சவ்வில் பல ஈரம்புகள் படர்ந்திருப்பகால்தான். மேற்சொன்ன 
சாதாரண தூண்டல்களும் வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகளால்தான் 
எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றன. 

இயக்க உணர்ச்சி வாங்கிகள் (Mechanical receptors) 

இயக்க உணர்ச்சி வாங்கிகளில் முக்கியமானவை தோல், 
இன உறுப்புகள், காது, பசியை உணரும் உறுப்புகள் முதலியன. 
தோல் தொடு உணர்ச்சியையும், இன உறுப்புகள் பால் உணர்ச்சி 
யையும் வாங்கிக் கொள்கின்றன . பசியைக் தூண்டும் உறுப்பு 
களால் பசியை உணருகிறோம், மேற்சொன்ன இயக்க உணர்ச்சி 
வாங்கிககச் சிறிது விளக்கமாக ஆராய்வோம். 

தொடு உணர்ச்சி, தட்பவெப்பநிலை அறிதல், வலி உணர்வு, 
முதுகெலும்பல்லன வற்றுள் 

போதுவாக எல்லா விலங்குகளிலும் தொடு உணர்ச்சி 
வாங்கிகள் (Tango Receptors) உள்ளன. ஆனால் சில 
உணர்ச்சியைச் சில விலங்ககள் அதிகமாக வெளிப்படுத்து 
கின்றன. எடுத்துக் காட்டாக வலியை மனிதன் அதிகமாக உண௫௬ 
கிரன். தொடு உணர்ச்சியைப் புழுக்கள் அதிகமாக வெளிப் 
படுத்துகின்றன. இலையில் வாழும் புழுக்கள் இலையுடனும் மரக் 
கிளையுடனும் எப்பொழுதும் உராய்ந்து கொண்டிருக்காலும் மனி 
தனின் கை போன்ற விரும்பத்தகாத சில பொருட்களின் தொடு 
உணர்ச்சியை அதிகமாக வெளிப்பறித்துகின் றன. மனிதனின் கை 
படும்பொழுது அப்புமுக்கள் தாமாகச் சுருண்டு கொள்கின்றன.
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மண்புமுக்களின் உடலில் வெவ்வேறு பாகம் வெவ்வேறு விதமான 

உணர்வுத் தன்மையைக் காட்டுகின்றன. சாதாரணமாக மண் 

புழுவின் இடப்பெயர்ச்சியை மத்திய ஈரம்புமண்டலம்தான் கட்டுப் 

படுத்துகின்றது. ஒரு மண்புழுவை ஆல்கஹாலில் போடும் 

பொழுது அதனுடைய அசைவு வேறுபடுகிறது. ஆல்கஹால் 
தொடு உணர்ச்சியால் ஏற்படும் தூண்டலைப் பெரிய நரம்புகள் 

(கம 7107) வாங்கிக் கொள்கின்றன. இது வலியாள் ஏற்படும் 

துூண்டலாகும். அதனால் மண்புழுவின் சாதாரண அசைவினால் 

ஏற்படும் தூண்டலும் ஆல்கஹாலினுல் ஏற்படும் தூண்டலும் 
வேறுபடுகின்றன என்று கொள்ளலாம். மேலும் மேற்சொன்ன 
இரண்டுவகைக் தூண்டல்களும் இரண்டு வெவ்வேறு வகையான 

உணர்ச்சி வாங்கிகளால் கிரகித்துக் கொள்ளப்படுகின்றன 

என்றும் அறியப்படுகின்றது. 

பூச்சிகளில் கைட்டின் மேல்தோலில் மயிரிழை போன்ற வெளி 

வளர்ச்சிகள் (04 2௦18) தொடு உணர்ச்சியை வெளிப்படுத்து 
கின்றன, இவற்றில் சில வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகளாகவும் 
செயல்படுகின் றன, 

முதுகெலும்பல்லன வற்றுள் பல விலங்குகள் தட்ட வெப்ப 

நிலைக்கேற்பச் செயல்படுகின்றன. அமீபா, பரமேசியம் போன்ற 

ஒரு செல் உயிரிகள் கூட நீரின் வெப்பத் தன்மையை அதிகரிக்கும் 

பொழுது, அலை இடப்பெயர்ச்சி செய்து அதிக வெப்பத் 
தினின்றும் விலகிக் கொள்ள முயற்சிக்கின்றன. ரோட்னியஸ் 

(௩1௦007106), இக்சோடெஸ் (10085) என்ற இருபுற ஒட்டுண்ணிகள் 
(Ecto parasites) மனிதனைப் போன்றே தட்பவெப்ப நிலைகளுக்கு 
உணர்ச்சிகளை வெளிப்படுத்துகின்றன. பூச்சிகளின் உணர் 
கொம்புகள் தட்ப வெப்ப நிலையால் ஏற்படும் தூண்டுதல்களை 

எடுத்துக் கொள்ளும் தன்மையுடையன. 

தொடு உணர்ச்சி, தட்பவெப்ப நிலை அறிதல், வலி உணர்வு, 
முதுகெலும்பினங்களில் 

தோலில், நரம்பு முனைகள் (148746 01128) ஆங்காங்கே 
காணப்படுகின்றன. நரம்பு முனைகளே தொடு உணர்ச்சித் தூண் 

டல்களை எடுத்துக் கொண்டு மத்திய நரம்பு மண்டலத்திற்கு 
அனுப்புகின்றன. நரம்பு முனைகள் மூன்று வகைப்படும். முதல் 

வகை மிகச் சிறியன. 7. அளவு விட்டம் உடைய இவை 

மெல்லிய இழைபோன்ற ஆக்சான்களாலானவை. இக்கஈரம்புமு 
கள் மேல் தோலிலும் அடித்தோலிலும் காணப்படும். இரண்டா 
வது வகை முடி அடர்ந்த தோலில் காணப்படும். இவையும் இழை
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போன்ற ஆக்சான்களுடையவைதான். ஆனால் மயிர்க்கால்களை ச் 
சுற்றி (௨1 8௦111016) காணப்படும். மூன்றாவது வகையான 
ஈரம்பு முனைகள் மயிரற்ற (61807008) தோலிலும் கோழைச் சவ்வு 
களிலும் (141005 6258) உள்ளன. இவை மரம் போன்று 
Kr sor SOS காணப்படும். இந் நரம்புச் செல்கள் கிறிய உறை 
போன்று (ேற$ய16 111௦) இருக்கும். இவ்வாறு உறை போன்றுள்ள 
ஈரம்பு முண்கள் தைராய்டுசுரப்பி, கணையம், சிறுரீர்ப்பை போன்ற 
உறுப்புகளிலும் காணப்படும். இவற்றை பாசினியன் (Pacinian) 
செல்கள் என்றும் சொல்வதுண்டு. பாசினியன் செல்களில் பல 
வகை உண்டு. பாலூட்டிகளில் காணப்படும் பாசினியன் செல் 
மைலின் உறையற்ற ஒரு ஆக்சானும் அதன் முளையில் ஒரு முட்டை. 
வடிவ உறையும் உள்ளது (படம் 49). உறையினுள் ஒரு திரவம் 

ரான் வியர்கணு 

உணர்ச்சி ஈரம்பு 

  

  
படம் 49 

பாசினியன் செல் 

உண்டு. திரவத்தின் ஊடே Part புல செல்கள் ஒழுங்காகச் சுற்றிச் சுற்றி அமைந்திருக்கும். உறை சுமார் 7. அகலமுள்ள தாகும்.
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பாசினியன் செல்கள் போன்று பறவைகளின் அலகுகளிலும் 
ஒரு வகை செல்கள் உள்ளன. இவை கிராண்ரி செல்கள் 
(81௩095 ோறம$0188) என அழைக்கப்படும். இவை தூண்டல் 
கப் பெற்றுப் பக்கத்திலுள்ள நரம்பு முளைகளுக்குக் கடத்துக் 
கின்றன (படம் 80), 

  

படம் 50 

கிராண்ரி செல் 

மேலும் சில தொடு உணர்ச்சி வாங்கிகளும் விலங்குகளில் 
காணப்படுகின்றன. அவை (1) மெர்க்கெல்ஸ் செல்கள் (Merkel’s 
Corpuscles) (2) Sev@artan Gseasr (Meissner’s Corpuscles) 
(3) ஹெர்ப்ஸ்ட் செல்கள் (1767055( Corpuscles) (4) கிராசின் 
கடைக் குண்டுகள் (ஈம் 6௦1 of Krause) sewer. 

மெர்க்கெல்ஸ் செல்கள்: இவை தவ*யின் தோல் துன் 
னெலியின் (1401௦) மூக்கு, பன்றியின் மூஞ்சி ஆகியவற்றில் காணப் 
படும் தொடு உணர்ச்சிச் செல்களாகும். மெர்க்கல்ஸ் செல்லில் 
நரம்பு நீட்சிகள் (1920071185) சேர்ந்து ஒரு கிண்ணம் போன்ற 
அமைப்புடையதாகி அதனுள் ஒரு உள்ளடைச் செல்லும் 
பொருந்தியிருக்கும். உள்ளடைச் செல் தொடு உணர்ச்சியைப் 
பெறும்பொழுது கிண்ணம் போன்ற நரம்பு நீட்சிகள் உணர்ச்சியை 
வாங்கி மூக்குக் கொண்டு செல்கின்றது (படம் 57). 

மீஸ்னெர்ஸ் செல்கள்: இவை 2gruey (friction) உள்ள 
பகுதிகளில்தான் காணப்படும். இவற்றை உராய்வு பிரைமேட்டு 
களில் (1௨165) மட்டுமே கண்டுபிடித்துள்ளார்கள். மீஸ்னெர்ஸ் 
தொடு உணர்ச்சி வாங்கிகளில் ஈரம்புகள் தொடர்பற்ற செல்கள்
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சேர்ந்து பிரமிடு போன்ற அமைப்பு பெற்றிருக்கும். இவற்றுடன் 

மெல்லிய கிளைகளை ' உடைய உணர்ச்சி நரம்புச் செல் இணைக் 

திருக்கும். ஒரு உறை செல்களையும் உணர்ச்சி நரம்புகிறாகளையும் 
நன்றாகச் சுற்றியிருக்கும். மீஸ்னெர்ஸ் செல்கள் அழுத்தப்படும் 

பொழுது அவை உணர்வு பெற்று உணர்ச்சிகள் நரம்புச் செல் 
மூலமாக மூசசக்கு அனுப்பப்படும் (படம் 81). 

  

படம் 51 

சில தொடு உணர்ச்சி வாங்கி உறுப்புகள் 
(பெயர்கள் வரிசையாக) மெர்க்கல்ஸ் செல், மீஸ்னெர்ஸ் செல், 

ஹெர்ப்ஸ்ட் செல், கிராசின் கடைக்குண்டு. 

ஹெர்ப்ஸ்ட் செல்கள்: இவை பாசினியன் செல்கள் 
போன்றவையே. ஆனால் அளவில் குறைந்தவை. இவை பறவை 
களின் தோலில் காணப் டும். வாத்து போன்ற சேற்றில் வாழும் 
பறவைகளின் அலகிலும் இவ்வகைத் தொடு உணர்ச்சிச் செல்கள் 
காணப்படுகின்றன. இவற்றின் உதவியால்தான் சேற்றில் புதைந் 
திருக்கும் உணவினைத் தேடிக்கொள்கின்றன. அலகில் காணப் 
படும் செல்கள் மூன்றாவது கபால ஈரம்பின் நுகர்வு நரம்பின் 
கிளைகளால் தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன (படம் 51).
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கிராசின் கடைக்குண்டுகள் : பாலூட்டிகளின் உதடுகளிலும் 

நாக்கிலும் உள்ள கோழைச் சவ்வுகளில் கிராசின் கடைக் 

குண்டுகள் காணப்படுகின்றன. பால் சுரப்பிகள், கண்ணின் இமை 

யிணைப்புப் பகுதிகள், விரல்களின் முனை, புல்மேயும் ஆடு மாடு, 

களின் மூஞ்சிகள் போன்றவற்றிலும் இவ்வகைக் கடைக் குண்டுகள் . 

காணப்படுகின்றன. உணர்ச்சி நரம்புகள் சுருண்டு சுருண்டு 

சேர்ந்து ஒரு குண்டு போன்றிருக்கும். இறைச் சுற்றி இணைப்புத் 

திசுவாலான ஒரு உறை உண்டு (படம் 51). 

தொடு உணர்ச்சி வாங்கிகள் (78௩2௦ 1600010189) மற்ற 

உணர்ச்சி வாங்கிகளோடு மிகவும் தொடர்பு கொண்டிருக் 

கின்றன. தொடு உணர்ச்சி அல்லாதபோது சில மற்ற உணர்ச்சி 

வாங்கிகள் செயல்படுவது இல்லை. தொடு உணர்ச்சியை அதிகப் 

படுத்தும்பொழுது அது அழுத்தமாகின்றது. 

வலியை உணரும் தன்மையுடைய உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

இயக்க உணர்ச்சி வாங்கிகளின் ஒரு வகை. நரம்பு முனைகள் 

தோலிலும் உறுப்புகளிலும் உள்ளன. ஈரம்பு முனைகளில் சில, 
வலியால் ஏற்படும் தூண்டல்களை உணருகின்றன. வலி உணர்ச்சி 

வாங்கிகள் மற்ற சிறப்பு வாய்ந்த செல்களோடு இணைந்திருக்க 
லாம். பாலூட்டிகளின் குடலில் உள்ள குடல் உறிஞ்சிகளிலும் 

விழி வெண் படலம் (001168), செவிப்பறை போன்ற உறுப்பு 

களுடன் வலி உணர்ச்சி வாங்கிகள் தொடர்புகொண்டிருக்கின்றன. 

செவி உணர்ச்சி வாங்கி 

செவி உணர்ச்சி வாங்கி (11௦0௦ 7560620401) கேட்டல் அறித 

லாகும். மெல்லிய ஒலிஅலைகள் காற்றில் மிதந்து வருவதைக் கேட்டு 

தெளிவாக்குதல் செவி உணர்ச்சி வாங்கிகளின் வேலையாகும். 

ஓலி அலைகளின் வீச்சு (011011) அகலத்தைப்(&11(006) பொருத்து 

ஒலியின் அளவு வித்தியாசப்படும், காதுக்குக் கேட்காதவாறு 

மெல்லிய குரலும் உண்டு. இடியோசை அல்லது வேட்டு போன்ற 

கனத்த ஓசையும் உண்டு. ஒலிகளைக் காதுகள் வழியாகக் 

கேட்கிறோம். காதுதான் செவி உணர்ச்சி வாங்கிகளில் சிறப்புத் 

தன்மை அடைந்தது. 

முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் கேட்டல் 

முதுகெலும்பல்லன வற்றுள் பூச்சிகளில் தான் செவி 

உறுப்புகள் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன. வெட்டுக் 

கிளியிலும் தத்துக்கிளியிலும் முன்னங்காலின் ஒரு கணுவில்
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(Tibia) செவி உறுப்பு உண்டு. இவ்வுறுப்பில் உணர்ச்சிச் செல்கள் 

வரிசையாக உள்ளன. அவற்றைச் சுற்றி ஒரு மெல்லிய உறை 

இருக்கும். வெட்டுக்கிளிகள் பொதுவாக 450-லிருந்து 90,000 Hz 

அளவு வரையுள்ள ஒலியை ஈன்றாகக் கேட்கின்றன. பெண் தத்துக் 

கிளிகள் ஆண்தத்துக்கிளியைக் கண்டுபிடித்து அதன் பின்னா 
லேயே செல்வதன் முக்கிய காரணம் ஆண் தத்துப்பூச்சி வெளிப் 

படுத்தும் கிளர்ச்சியூட்டும் (போற) சப்தத்தால் தான். பெண் 

பூச்சியின் காதை அகற்றி விட்டாலும் அது ஆண் பூச்சியின் 
சப்தத்தைக் கேட்டு அதன் பின் தொடரமுடிகின்றது. இதன் 

காரணம், ஒவ்வொரு உறுப்பும் குறித்த இடம்கோக்கிப் பறப் 
பதற்குத் தூண்டும் தன்மையுடையதாக அமைக்கப்பட்டிருப்பது 
தான். 

கோரிக்சா (0132), சிக்காடஸ் (0௦8088) போன்ற ஹெமிப் 
டிராகீளின் (118ரற(ாக) வயிற்றுப்பகுதியில் செவி உணர்ச்சி 
வாங்கிகள் உள்ளன. அந்திப் பூச்சிகளில் (14௦110) வயிற்றுப்பகுதி, 
மார்புப் பகுதி, வாய் உறுப்புகளிலும் காணப்படுகின்றது. 
இப்பூச்சிகளில் செவியுறுப்புகள் 50,000 142 வரையுள்ள ஒலியைக் 
கேட்கின்றன. வண்டுகள், பாச்சான்க௧கள், வண்ணத்துப் பூச்சிகள், 
ஆகியவை கால்களின் வழியாக நிலத்தில் ஏற்படும் ஒலியைக் 
கேட்கின்றன. வெட்டுக்கிளிகளில் செவி உறுப்பில் கினேசிவியம் 

(௩10௦௦11100) என்ற அமைப்பு உண்டு. இதில் 942 இழைகள் 
உண்டு. இவை ஒலிக் தூண்டல்கள உணருகின்றன . 

  

படம் 52 

தீத்துக்கிளியின் முதல் வயிற்றுக்கண்டத்தின் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம். 
படத்தில் செவியுறுப்புக் காட்டப்பட்டுள்ளது. செ, செவிப்பறை. 

கா, காற்றிடம், ௨, உணர்ச்சிச் செல்களின் கூட்டம் 
ந,செவி தரம்பு 

பூச்சிகளில் செவி உறுப்புகளில் மூன்று பகுதிகள் உண்டு 
செவி உறுப்பின் வெளிப்பாகம் Goohé ei é Hot (Exo skeleton)
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ஒரு மெல்லிய சவ்வால் ஆனது. சவ்வுக்கு உட்புறமாக ஒரு 
காற்றுப்பை உண்டு. காற்றுப்பையை ஒட்டி கோர்டோட்டோனல் 

(Chordotonal) என்ற உறுப்பும் ஒட்டிக் கொண்டிருக்கிறது. 

கோர்டோட்டோனல் உறுப்பில் பல உணர்ச்சிச் செல்கள் சேர்க் 
திருக்கின்றன (படம் 52). 

சென்சில்லாமயிர்கள் (11817 8610811186) என்ற செவி உணர்ச்சி 
வாங்கிகளும் பூச்சிகளில் காணப்படுகின்றன. இவற்றில் 8ீண்ட 
மயிர்கள் உண்டு, அவை அசையக்கூடியன. காற்றில் உண்டான 
ஒலி அலைகளுக்கு ஏற்ப அசைந்து ஒலியைக் கிரகிக்கும் தன்மை 

பெற்றிருக்கின்றன.  சென்சில்லாமயிர்கள் 3000 cls வரை 
அலைவுள்ள ஓலி அலைக உணர முடியும். சென்சில்லாமயிர்கள் 

பூச்சிகளின் புழு பருவத்தில் உள்ளன. இம்மயிர்கள் மூலம் 
புழுக்கள் ஒலியைக் கேட்கின்றன. சில பூச்சிகளில் உள்ள 

மலப்புழை மயிர்களும் (கற௨1 0௦701) ஒலியைக் கேட்கக் கூடியன 
(படம் 59), 

    

   

   

உள்ளடைமசெல் 

மயிர் செல் 

உளார்ச்சி ச் 

படம் 59 

பூச்சியின் சென்சில்லா மயிர், 

யாழ் அமைப்பு உறுப்புகள் (131707 ௦12805): இவை எட்டுக் 
கால் பூச்சிகளிலும் சிலந்திகளிலும் மட்டுமே காணப்படுகின்றன. 
யாழில் உள்ள நரம்புகள் போன்று இவ்வுறுப்புகளிலும் பல 
இணையான மெல்லிய கிளைகள் உண்டு. அவை வெவ்வேறு 
கீளமுடையன. அவற்றைச் சுற்றி ஒரு மெல்லிய வெளித்தோல் 
(Cuticle) உண்டு. வெளித்தோல் உணர்ச்சி கரம்பின் கித 
களோடு தொடர்பு கொண்டிருக்கும் யாழ் அமைப்பு உறுப்புகளை 
இயக்க உணர்ச்சி வாங்கிகள் என்று சொல்வாரும் உண்டு, 

முதுகெலும்பினங்களில் கேட்டல்: 

முதுகெலும்பினங்களில் பாலூட்டிகளில் தான் செவி உறுப் 
கள் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன. பாலூட்டி ட
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செவி உறுப்புகளில் பல பாகங்கள் உண்டு. ஆனால் மற்றவகுப்பு 
விலங்குகளில் செவி உறுப்புகள் சாதாரண நிலையில்தான் உண்டா 

கியிருக்கின்றன. பாலூட்டிகளில் காதும், கண்ணும் சிறப்புற 
றிருப்பதால்தான் அவை சூழ்நிலையின் பல காரணிகளுடனும் 

எதிர்த்துப் போராடுகின்றன. அவை உணவைத் தேடிக் கொள் 

கின் றன; இருப்பிடத்தை அமைக்கின்றன; பகைவர்களை விலக்கு 
கின்றன. மேற் சொன்ன செயல்களில் பாலூட்டிகள் மேன்மை 

பெற்று விளங்குவதன் காரணம் முக்கிய உணர்ச்சி உறுப்புகளான 
காதும் கண்ணும் நன்றாக வளர்ச்சிபெற்றிருப்பதால்தான். 

காதின் அமைப்பு : மனிதனின் காது எல்லாப் பொதுப் 
பண்புகளையும் கொண்டது. காது மூன்று பிரிவுககா உடையது. 

வெளிக்காது, நடுக்காது. உட்காது என்பவையே அவை 

(படம் 54). காது மடலும் செவிக்குழலும் வெளிக்கா தாகும். மடல் 
விரிந்திருக்கும். செவிக்குழல் குழல் போன்றிருக்கும், அது 

  

படம் 54 

மனிதனின் காது அமைப்பு 

செவிப்பறையில் முடிகின்றது. செவிப்பறை மெல்லிய சவ்வு 
போன்றது. இது நன்றாக இழுத்துக் கட்டப்பட்டுள்ளது. செவிக் 
குழலில் வருகின்ற ஒலி அலைகள் செவிப்பறையை மோதி அதளை 
அதிரச் செய்கின்றன. நடுக்காது தொடர்ந்திருக்கும் மூன்று 
சிறிய எலும்புத் துண்டுகளாலான து. முதல் எலும்பு சுத்தி என்ப 
தாகும் (14811215). சுத்தி எலும்பு செவிப்பறையோடு ஒட்டிக் 
கொண்டிருக்கும். இரண்டாவது எலும்பு பட்டடை (ineus).
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அதைத் தொடர்ந்து அங்கவடி (5(8ற65) காணப்படுகின்றது. இந்த 

மூன்று எலும்புகளின் உருவத்தைக் கொண்டே அவற்றிற்கு சுத்தி, 
பட்டடை, அங்கவடி என்ற பெயர்கள் சூட்டப்பட்டிருக்கின்்றன. 
செவிப்பறை அதிரும் பொழுது அதை ஒட்டியுள்ள எல்லா எலும்பு 
களும் அதிர்வுக்கு ஏற்றவாறு அசைந்து கொடுக்கின்றன . 

நடுக்காதிலிருந்து ஒரு குழாய் தொண்டையில் திறக்கின் றது. 
இதற்கு யூஸ்டேஷியன் குழாய் (1090801180 100௨௦) என்று பெயர். 
இக்குழாய் நடுச் செவியிலுள்ள காற்றின் கூடுதலான அழுத்தத் 
தையும் செவிக் குழலிலுள்ள காற்றின் அழுத்தத்தையும் சமமாக்க 
உதவுகின்றது. 

ஸ்காலாவெல்றிபியூல் ( J 

DN 
WY | | அதி 
    

த்ர 
aa யச 
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ஜ்காலாடிம்பானி | | 

hi I) 
நத்தைச்ருள் நரம்பு 

பேசிலார் படலம் 

படம் 55 
தத்தைச் சுருள் குழாயின் குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம் 

அங்கவடி ஒரு துளையை மூடிக்கொண்டிருக்கின்ற ஒரு சவ்வின் 
மீது ஒட்டிக் கொண்டிருக்கும். சவ்வின் உட்புறத்தில் உட்காது 
பல பாகங்களைக் கொண்டதாகும். உட்காதுடன் யூட்ரிகுலஸ் 
(Utriculus), சரக்குலஸ் (Sacculus), அரை வட்டக் 
குழல்கள் அல்லது குல்லியங்கள் (8ம் மொஞிஹ Canals), 
நத்தைச் சுருள் குழாய் (0௦016௨) ஆகிய பாகங்களை 
யுடையது. நத்தைச் சுருள் குழாய் நத்தை போன்று சுருள் 
சுருளாக இருக்கும். அங்கவடியில் உண்டாகும் ஒலி அதிர்வுகள் 
(௫101211005) நத்தைச் சுருள் குழாயின் அடிப்பக்கத்தைச் சென்று 
அடையும், அதனுள்௮க கிண நீர் (4௦1901) என்ற திரவம் 
உள்ளது. நத்தைச் சுருள் குழாயின் சுருள் பகுதி இரண்
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டாக இரண்டு குழாய்போன்று பிரிந்திருக்கும், (படம் 55). 
இவை ஸ்காலா Goyarg Sued (Seala Vestibule), ovarer 
buei (Scala Tympany) ereruararGb. Bera cpenmCu 
%பெனஸ்ட்ரா ஓவலிஸ் (1501௨ ரெவி15), ஃபெனஸ்ட்ரா ரொட் 
@w im (Fenestra Rotunda) ora m சவ்வுகளோடு ஒட்டிக் கொண் 
டிருக்கின்றன. (படம் 56), இவ்விரண்டு குழாய்களுக்குமிடையே 

  

நரம்பு ஸ்காரலாடிம்பானி பேசிலார் படலள் 

படம் 58 
நத்தைச்சுருள் குழாயின் ஒரு பாகத்தின் குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம். 

நத்தைச்சுருள் குழாய்ப் படலம் (Membranous Cochlea) qmuntf 
ருக்கின்றது. இது ஒரு முக்கிய பாகம், நத்தைச் சுருள் குழாய் 
படலத்தின் அடிப்பாகம் பேசிலார் படலம் அல்லது அடிச்சவ் 
sure) (Basilar Membrane) ஆனது. இப்படலம் கோர்டி 
உறுப்பைத் (012௨ ௦101) தாங்கிக் கொண்டு இருக்கின்றது. 
கோர்டி உறுப்பில் உணர்ச்சிச் செல்களும் உள்ளன (படம் 57). 
இவை செவி ஈரம்பின் நரம்புச் செல்களோடு இணைந்திருக்கும். 

கோர்டி உறுப்பினுள் கோல் வடிவச் செல்களும் உண்டு, 
இவை கோர்டி கோல்கள் (௦058 ௦£ மம) எனப்படும், கோர்டி 
உறுப்புக்கு மேலே கோர்டி படலம் (ரீ௦00ரக௭6 ௦8 மோம் மா 
Tectorial Membrane) 2.07@. Cart, umd மயிர் போன்ற 
செல்களின் (௨ வே116) சிலியா இழைகளுடன் (சிறு கிளைகள்) 
இணைந்திருக்கின்றன. மயிர் செல்களில் இருவகை உண்டு.
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கோர்டி உறுப்புக்கு மேலே நத்தைச் சுருள் குழல் வழி (௦016௨ 

Canal) ஒன்று உண்டு. ஸ்காலா வெஸ்டிபுயுலிலிருந்தும் ரீஸ்கெர் 

உணர்ச்சி செல்கள் கோர்டி படலம் 

    

    (பேசிலார் படலம் 

படம் 57 

கோர்டி உறுப்பு 

படலம் என ஒரு மெல்லிய படலம் நத்தைச் சுருள் குழல் வழியைப் 

பிரிக்கின்றது. 

அரை வட்டக்குழல்கள் மூன்று உண்டு. அவற்றின் கீழ்ப்பகுதி 

ஒன்றாக இணைந்திருக்கின்றன. மூன்று குழல்களில் ஒன்று தட்டை 

யாகவும் மற்ற இரண்டும் செங்குக்தாகவும் அமைந்திருக்கின் றன . 

அரை வட்டக் குழல்களின் ஒரு முள உருண்டு பந்து போன்றி 

ருக்கும். குழல்களினுள் திரவமும் ஓட்டோலித் (010144) என்ற 

உறுப்பும் உண்டு. இவை சமப்!படுத்தல் செயல்களைச் செய்கின் றன - 

அங்க வடியிலிருந்தும் ஒலி அலைகள் ஃபெனஸ்ட்ரா ஓவாலிஸ் 

வழியாக உட்காதுக்கு எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றது. பிறகு 
Gufert (Basilar) படலத்துக்குக் கீழே உள்ள நிணநீர் 
(எற) வழியாக நத்தைச் சுருள் குழலின் மனைக்குச் சென்று 
திரும்பி எதிர்ப்புறத்தில் ரீஸ்நெர் சவ்வை, ஒட்டி வருகின் நன, 

சவ்வை ஒட்டி ஒலி அதிர்வுகள் வரும்பொழுது was Hoist 

அலைவுக்குள்ளாகின்றது. இவ்வலைவுகள் கே.ர்டி உறுப்புகளில் 

உள்ள உணர்ச்சிச் செல்களால் கிரகிக்கப்படுகின்றன. செல்களி 

லிருந்து ஒலி அலைகள் உணர்வலைகளாக மாற்றப்பட்டு செவி 
நரம்புகளால் மூளைக்கு எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றன. மனிதனின் 
செவி இயல்பாக விநாடிக்கு 2000 சுழல்கள் கொண்ட ஒலியைத் 

தான் கேட்கும் ஆற்றலுடையது. 

மற்ற முதுகெலும்பினங்களில் காது பாலூட்டிக&£ப் போன்று 

சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கவில்லை, அவற்றில் வெளிக் காது 

17
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நடுக்காது, உட்காது என்ற மூன்று பிரிவுகள் இல்லை. வெளிக் 

காது (காது மடல்) மற்ற முதுகெலும்பினங்களில் இல்லை. நடுக் 

காது, உட்காது என்று தனித்தனிமய இராது. அவை சேர்ந்தே 

இருக்கின்றன. மீன்களில் நத்தைச் சுருள் குழல் கிடையாது. 
எலும்புகளும் கிடையாது. ஆனால் லேபிரின்ததின் (Labyrinth) 

மற்ற பாகங்கள் உள்ளன. அவை ஒலியை அறிதற்கு உதவி 
செய்கின்றன. நீர் நில வாழ்வளவற்றுள் செவிப்பறை உண்டு. 

செவிப்பறையை ஒட்டிக் கொண்டு கொலமெல்லா ஆரிஸ் (0௦14- 

mella இறா) என்ற சிறிய எலும்பு உண்டு. இதுதான் ஓலி 
அதிர்வுகளை உட்காதுக்கு எடுத்துச் செல்கின்றது. 

ஊர்வனவற்றில் சாக்குலசிலிருந்து ஒரு வெளி வளர்ச்சி பாகம் 

உள்ளது. ஆமைகள் மிகமெல்லிய ஐலியைக் கேட்கமுடியாது. 

பாம்புகளுக்கு செவிப்பறை கிடையாது, அதனால் காற்றின் 

வழியாக வரும் ஒலி அலைகளைக் கேட்க முடியாது, ஆனால் தலை 
தரையோடு உராய்வதால் அதன்மூலமாக ஐலியைக்கேட்கின்றது. 

பறவைகளில் நத்தைச்சுருள் குழல் உண்டு. பாலூட்டிகளில் 
செயல்படுவது போன்றதே செயல்படுகின்றது. சில பறவைகள் 
பாலூட்டிகள் போன்று ஒலிகளை நன்றாகக் கேட்கக் கூடியவை. 

மற்றவை மெல்லிய ஒலிகலாக் கேட்க முடியாதவை, ஆனால் 
பொதுவாக பறவைகள் ஓலிஅலைகளின் வீச்சுகளையும் அகலத்தை 
யும் தெளிவாக வேறுபடுத்தும் திறன் கொண்டவை, 

பொந்துகளிலும், வளைகளிலும் வாழும் பாலூட்டிகளுக்கு. 

வெளிக்காது குறைந்து இழுக்கும். அல்லது இல்லாதிருக்கும். 

இது வள்வாழ் விலங்குகளின் தகவமைப்பாகும். காதுமடல் 

வளைவாழ்க்கைக்குத்தடையாக இருப்பதே இதன் காரணம். 

வலியுணர்வு வாங்கிகள் (412651 ஈ௦௦21072) 

வலியுணர்வு வாங்கிகள் வலியை உணர்ந்து மூளைக்கு அனுப் 

பும் தன்மை உள்ளன. வலியுணர்வு வாங்கிகளே உணர்ச்சி 
வாங்கிகளின் எண்ணிக்கையில் அதிகம் உள்ளவை. அவவை 

மனிதனில் சுமார் 40,00,000 எண்ணிக்கையுடையன, வலியுணர்வு 
வாங்கிகள் தோலின் நரம்புகளின் முனையில் காணப்படும், 
வலியுணர்வு வாங்கிகளுக்கும் தொடுஉணர்ச்சி வாங்கிகளுக்கும் 
அதிக வேறுபாடு இல்லை என்பது பெரும்பாலான ஆராய்ச்சி 
யாளர்களின் கருத்து. 

ரியோ உணர்ச்சி வாங்கிகள் (Rheo receptors) 

ரியோ உணர்ச்சி வாங்கிகள் இயக்க உணர்ச்சி வாங்கி 
ளின் ஒருவகையாகும். பொதுவாக நீரில்வாமும் விலங்குகள்
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நீரின் ஓட்டத்திற்குத் தக்கவாறு நிலைபெற்று வாழ்வதற்கான தக 

வமைப்புகளைச் செயலாக்கும் உணர்ச்சி உறுப்புகள்கான் ரியோ 

உணர்ச்சி வாங்கிகளாகும். இவ்வகையில் மீன்களின் பக்கக் 

கோட்டு உணர்ச்சி உறுப்புகளும் (Lateral Line Sense Organs) 
சமநிலை சீர்உறுப்புகளும் (5181000818) முக்கியமானவையாகும், 

மேலும் குழிஉறுப்புகள் (111 மாதக£) லாரன்சினியின் ஆம் 

yorsaor (Ampulleae ௦71,௦21) ஆகிய உறுப்புகளும் ரியோ 
உணர்ச்சி வாங்கிகள்தான். 

பக்கக்கோட்டு உணர்ச்சி உறுப்புகள் : எலும்பு மீன்கள் 
குருத்தெலும்பு மீன்கள், சில நீர்வாழ்வன ஆகியவற்றில் இந்த 

உணர்ச்சி உறுப்புகள் காணப்படுகின்றன. இவ்வுறுப்பு தலையிலும் 
காணப்படும். இவ்வுறுப்பு நீளமாக ஒரு ஓடைபோன்ிருக்கும். 

இதன் மீமற்புறம் பொதுவாக முடப்பட்டிருக்கும். ஓடையின் 

சுவற்றில் மேல்பரப்பு செல்கள், மயிர்செல்கள் (19812 ௦6115) 
ஆகியவை உண்டு, செல்கள் எல்லாம் கூட்டம் கூட்டமாக 

(1லா௦ 18516) இருக்கும். செல்களின் கூட்டத்தில் உள்ள மயிர் 
செல்களின் மயிர்கள் ஓடையினுள் நீண்டுகொண்டிருக்கும், 

(படம் 85), 

  

'கேல்பரப்புசெல்கள் உணர்ச்சிதரம்புகள் 

படம் 58 

பக்கக்கோட்டு உணர்ச்சி உறுப்பின் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் 

பக்கக் கோட்டு உறுப்புகள் மீன்களில் செவி உணர்ச்சி 
வாங்கியாகவும் செயல்படுகின்றன. மேலும் நீரோட்டத்தின் வேகத்தையும், திசையையும் மீன்கள் இவ்வுறுப்புகள் மூலம் அறிந்து கொள்கின்றன. பக்கங்களில் உள்ள மற்ற மீன்களின் அல்லது உயிரற்ற பொருட்களின் அடர்த்தி, தன்மை ஆகிய வற்றையும் பச்கக் கோட்டு உறுப்புகள் தெளிவு படுத்துகின் நன.



266 உடற்செயலியல் 

சமநிலை சீர் உறுப்புகள் (8181009808): சமநிலை சீர் 
உறுப்புகள் விலங்குகக£ச் சமநிலைப்படுக்த உதவுகின்றன. 
குழியுடலிகளிலும், மெல்லுடலிகளிலும், சமநிலை சீர் உறுப்புகள் 

உள்ளன. ஒரு சமநிலை சீர் உறுப்பு வட்ட வடிவமானது. அதனுள் 
திரவம் நிறைந்திருக்கும். சுற்றியுள்ள சுவர் உணர்ச்சிச் செல்களா 
ore. உ.ணர்ச்சிச் செல்களிலிருந்தும் நுண்ணிய மயிர்கள் 
உறுப்பின் உள்பகுதிக்கு நீண்டுகொண்டிருக்கும். உறுப்பினுள் 
ஒரு திடப்பொருள் உண்டு. அதன் பெயர் ஓட்டோலித் (Otolith); 
ஓட்டோலித் நுண்ணிய மயிர்களைத் தொட்டுக் கொண்டிருக்கும் 
நிலை அவ்விலங்கின் சமகிலையாகும். இந்நிலையில் அவ்விலங்கு 
ஏற்றத் தாழ்வு இன்றிச் சமமாக நீந்திக்கொண்டிருக்கும். விலங்கின் 
சமகிலை பாதிக்கப்படும்பொழுது அதாவது விலங்கு ஒரு பக்கமாகச் 
சாயும் பொழுது ஓட்டோலித்தின் மயிர்கள்மேல் உள்ள அழுத்தம் 
மாற்றப்படுகிறது. இதனால் உணர்ச்சிச்செல்சளிலிருந்து உணர் 
வலைகள் புறப்பட்டு உடலைச் சமப்படுத்தச் செய்கின் றன. 

மெடுசாக்களில் பொதுவாக 8 சமநிலை சீர் உறுப்புகள் 
உணடு. ஈண்டுகளில் ஓட்டோலித்துகள் மணல், கல் அல்லது 
இரும்புத்துகள்கள் போன்றவையாக இருக்கும். நண்டுகள் 
தோலுரிக்கும் பொழுது சமநிலை உறுப்புகளில் என்ன பொருட்கள் 
ஊடுருவிச் செல்லுகின்றதோ அது ஓட்டோலித்தாகச் செயல்படும். 

முதுகெலும்பினங்களில் சமநிலை உட்காதின் மூன்று அரை 
வட்டக்குழல்களால்தான் செயல்படுகின்றது. அரை வட்டக் குழல் 
களின் ஒரு முனையில் பந்து போன்ற உருண்டை வடிவம் உள்ளது. 
இது சமநிலை சீர் உறுப்புகள் போன்று வேலை செய்கின்றது. 
இதை ஆம்புலா (கறய118) என்று அழைப்பதுண்டு. ஆம்புலாவின் 
உட் பக்கத்தில் கீழிலிருந்து தூண் போன்ற அமைப்பு காணப்படு 
கின்றது. இந்த அமைப்பில் துணை செல்கள் (Supporting Cells) 
சேர்ந்து உள்ளன. கிரிஸ்டா (011918) என்ற இந்த அமைப்பின் 
முனையில் உணர்ச்சிச் செல்கள் உண்டு. உணர்ச்சிச் செல்களி 
லிருந்தும் முடிகள் நீண்டு கொண்டிருக்கின்றன. உணர்ச்சிச் செல் 
களைச்சுற்றி ஒரு மெல்லிய உறை விரல் முளை (மேய) போன்று 
காணப்படுகின்றது. நிலையான தன்மையில் விரல் முனை போன்ற 
உறை அசைவற்று இருக்கும். இதனால் உணர்ச்சிச்செல்களிலிருந்து 
வெளிப்படும் நரம்பலைகள் ஒரே சீராக இருக்கும். சமகிலை 
பாதிக்கப்படும்பொழுது ஆம்புலாவில் உள்ள திரவம் வலது 
பக்கமோ இடது பக்கமோ அசைகின்றது. அதற்கேற்றவாறு 
விரல்முனை உறையும் சரயும், விரல்முனை உறை சாயும்பொழுது 
உணர்ச்சிச் செல்களின் முடிகள் குறிப்பிட்ட புக்கம் தோக்கி
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இமழுக்கப்படுகின்றன . இதனால் ஒழுங்கான ஈரம்பலைகள் பாதிக்கப் 

படுகின்றன. நரம்பில் ஈரம்பலைகள் மூளையை நோக்கிக் கடத்தப் 

படுகின்றன. 

மூன்று அரை வட்டச் குழல்களும் வெவ்வேறு நிலைகளில் உள்ள 

தால் உடலின் எந்த ஒரு சமநிலை மாற்றமும் ஏதாவது ஒரு 

ஆம்புலரவால் சமப்படுத்தப்படுகின்றது. 

குழி உறுப்புகள் : குழி உறுப்புகள் தோலில் உள்ள சூழி 

களில் உள்ள உறுப்புகளாகும். குழிகளில் உணர்ச்சி வாங்கி 

செல்கள் கூட்டமாக இருக்கும். இவை ஈரம்புகளோடு இணைக்கப் 

பட்டு மூகசையுடன் தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. குழிஉறுப்புகள் 

கலையில் வரிசையாகக் காணப்படும். ௨.டலில் ஆங்காங்கே குறை 

வாகத்தான் காணப்படுகின்றன. திருக்கை மீன்களில்கான் குழி 

உறுப்புகள் அதிகமாக உள்ளன. 

லாரன்சினியின் ஆம்புலாக்கள் : லாரன்சினியின் ஆம்புலாக் 

களும் ஒரு வசைக்குழி உறுப்புகளே. இவை குருத்தெலும்பு 

மீன்களில் மட்டுமே காணப்படும். குருத்தெலும்பு மீன்களின் 

தலையிலும் அடிப்புறத்திலும் லாரன்சினியின் ஆம்புலாக்கள் 

அதிகம் உள்ளன. இவை தோலில் ஆழமான குழிகளில் நீளமான 

குழாய் உடையதாக இருக்கும். குழாமின் கடைசி பாகத்திற்கு 

ஆம்புலா என்று பெயர். ஆம்புலா கிறிது விரிந்திருக்கும். 

ஆம்புலாவின் முடிவில் எட்டு அறைகள் ஆரவடிவில் அமைந்திருக் 

கின்றன. இனவ்வறைகள் ஈரம்புகளுடன் இணைந்து மூலாயுடன் 

தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. 

மமற்சென்ன குழி உறுப்புகளும் லாரன்சினியன் ஆம்புலாக் 

களும் மீன்களில் தட்பவெப்ப நிலையை அறிவதற்குப் பயன் 

படுகின்றன. 

ரேடியோ உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

ரேடியோ உணர்ச்சி வாங்கிகள் மூன்று வகையில் செயல் 
படுகிள்றன. பார்வை உணர்ச்சி வாங்கிகள் ' பொருள்களைப் 

பார்ப்பதற்குப் பயன்படுகின்றன. இதன் மூலம் பொருட்களின் 
அளவு, அமைப்பு, தூரம் முதலியன அறியலாம். உணர்ச்சி 

வாங்கிகளில் மேம்பட்டது பார்வை உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

எனலாம். வெப்ப உணர்ச்சி வாங்கிகளும் குளிர் உணர்ச்சி 
வாங்கிகளும் ஒரே தன்மையுடையன ,
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பார்வை உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

பார்வை உணர்ச்சி கண் புள்ளிகள் (896 8015), தனிக் 
கண்கள் (0௦61105), கூட்டுக் கண்கள் (00௦10 1835), கண்கள் 
(89/65) ஆகியவற்றால் உணரப்படுகின்றது. 

முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் பார்வை: சில விலங்குகளில் 
பார்வை உணர்ச்சி வாங்கிகள் இல்லை. ஆனால் இவற்றிலும் 
பார்வை செல்கள் உண்டு. அவை பார்வை உணர்ச்சிகளைக் 
கிரகிக்கின்றன. மையா (182) என்ற இரு வால்வி, சைஃபன்களை 
நீருக்குள் மீட்டிக் கொண்டு சுவாசம் செய்து கொண்டிருப்பதைப் 
பார்க்கலாம். ஒளியைத் திடீரென்று அதன்மேல் படும்படி செய் 
தால் சைஃபன்களை உள்ளே சருக்கிக்கொள்கிறது. மேலும் உடல் 
முழுவதிலும் அசைவும் ஏற்படுகின்றது. இதன் காரணம் பார்வை 
செல்கள் ௨ டல் முழுவதும் பரவிக் கிடக்கின்றன என்பதுதான். 
மண்புழுக்களில் கண் இல்லை என்றாலும் அவற்றின் முன் பக்க 
மேல் பகுதி ஒளித்தாண்டல்களைக் கிரகிக்க முடிகின்றது. மேற் 
சொன்ன விலங்குகள் யாவும் வளைக்குள் அல்லது சேற்று நிலத்தில் 
வாழ்பவை. 

தன்னிச்சையாக வாழும் விலங்குகளி ல் பார்வை உறுப்புகள் 
வெவ்வேறு நிலை களில் வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன. குழியுடலி 
களில் நிற அணுக்கள் (Pigments) 2 mw Geeach ஒரு குழி 
வடிவில் அல்லது தட்டு வடிவில் ஒழுங்காக அமைந்திருக்கும். நிற 
அணுசெல்களுக்கு ஊடே உணர்ச்சிச்செல்களும் ஓழுங்காக அமைந் 
திருக்கின்றன. இதுதான் ஆதி அமைப்பாகும். இக்கண்களால் 
ஒளியின் சக்தியையும் அது எத்திசையிலிருந்து வருகின்றது 
என்பதையும் அறிந்து கொள்ள முடிகின்றது. வளைப்புமுக்களில் 
அட்டைகள், நீரிஸ் புழுக்கள் ஆகியவற்றில் கண்கள் உண்டு. 
கிரிஸ் புழுக்களில் கண் சிறிய உருண்டை வடிவில் உள்ளது. கண் குழி உடலினுள்ளும் அது வெளியே ஒரு சிறிய துளை மூலமும் 
திறக்திருக்கும். துளையை கியூட்டிகிள் (011016) ஒரு மெல்லிய 
படலமாக மூடிக் கொண்டிருக்கும், கண் குழியைச் சுற்றிய 
சுவற்றில் நிற அணுக்களும் விழித்திரை (6௩1) செல்களும் 
உண்டு. இக்கண் காமிரா கண் (கோக 696) போன்றிருக் தாலும் இதன் செயல் முறையைப் பற்றித் தெளிவாகத் தெரிய 
வில்லை. 

கணுக்காலிகளின் கூட்டுக் கண் 

ஒரு கூட்டுக்ண் பல சிறிய கண்களை அல்லது தனிக் 
கண்களைக் கொண்டது. சிறிய கண்க BW eto wih (Ommati-
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duim) என்று சொல்வதுண்டு (படம் 59). ஆமட்டீடியாக்கள் 
விசிறி போன்று வரிசையாகச் சேர்ந்திருக்கும். அவை ஒன்றுடன் 

  

படம் 59 

கூட்டுக் கண்ணின் வெட்டுத்தோற்றம் 

ஒன்று தனித்தும், அவற்றின் கீழ்ப்பகுதி நரம்புகளால் பிணைக்கப் 

பட்டுமிருக்கும். ஒரு ஆமட்டீடி யாவின் அமைப்பைப் பார்ப்போம். 

கூட்டுக்கண்ணின் மேல் பகுதியிலேயே ஓவ்வொரு ஆமமட்டீடி 

யாவும் வரைகளால் பிரிக்கப்பட்டிருக்கும். ஆமட்டீடியாவின் 
குறுக்குவெட்டுத் தோற்றத்தை ஆராய்வோமானால் அதன் விழி 
வெண்படலமும் (௦௨) மேற்புறத்தில் வளைந்திருக்கக் காண 

லாம், இதற்குப்பின் கிரிஸ்டலைன் (Crystalline) கூம்பு 
உண்டு. விழி வெண்படலமும் கிரஸ்டலைன் கூம்பும் சேர்ந்து 
லென்சாக வேலை செய்கின்றது. கிரிஸ்டலைன் கூம்பிற்கு அடுத்து 

ரீண்ட ராஃப்டோம் (81௨௦௦௦1௭) என்ற அமைப்பு உண்டு. இது 

ஒளிக் கதிர்களை விலக்கக் கூடிய சக்தி கொண்டது. ராஃப் 

டோமைச் சுற்றி 7 அல்லது 8 விழித்திரை செல்கள் உள்ளன 
(Retinal Cells). ராப்்ஃடோம் அதைச் சுற்றியுள்ள விழித்திரை 

செல்களால் சுரக்கப்பட்டாகும். விழித்திரை செல்களின் கடைசிப் 

பகுதி ஈரம்புகளாக வெளிவந்து பார்வை நரம்புச் செல் திரளுடன் 

(0011௦ கோத!18) சேர்ந்திருக்கின்றன. ஆமட்டீடியத்தைச் சுற்றி 
Am அணுச்செல்கள் உள்ளன. அவைஇரண்டு வரிசையாக அமைந் 

திருக்கின்றன. முன்வரிசை கிரிஸ்டாலின் கூம்பைச் சுற்றியிருக் 
கின்றது. பின் வரிசை விழித்திரைச் செல்களைச் சுற்றிஅமைந்திருக் 

Hott os) (Proximal Pigment Cells and Distal Pigment Cells), 

சாதாரண கூட்டுக் கண்கள் உடைய ஒரு கணுக்காலி கூழ் 
நிலையின் வெளிச்ச, இருட்டுப் பகுதிகளைத்தான் உணரமுடி 
கின்றதே தவீர அவை ஒவ்வொரு பொருளின் அளவு, அமைப்பு, 

தூரம் எல்லாவற்றையும் உணருகின்றன என்று சொல்ல 

முடியாது. தட்டான் பூச்சிகளில் கூட்டுக் சண்கள் நன்றாக
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வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றன. தட்டான் பூச்சியின் ஓவ்வொரு 
கூட்டுக் கண்ணிலும் சுமார் 26,000 ஆமட்டீடியாக்கள் உள்ளன. 

இக்கூட்டுக் கண் ஒரு பொருளின் உருவத்தை உணரமுடிகின்றது. 

ஒவ்வொரு ஆமட்டீடியாவும் ஒவ்வொரு புள்ளியாக அறிவதாகக் 

கொண்டால் எல்லா ஆமட்டீடியாக்களும் சேர்ந்து பொருளின் 

முழூ உருவத்தைத் தெரிந்துகொள்கின்றன (படம் 60). 

  

       
படம் 60. 

கூட்டுக் கண்ணில் உருவம் புலனாவது, முதல்படம் ஒரு வண்ணந்து 
பூச்சியின் முழுஉருவம். இரண்டாவது படம் வண்ணத்துப் பூச்சியைக் 
கூட்டுக்கண்களினால் பார்க்கும் ஒரு கணுக்காலிக்தக் கிடைக்கும் 
தோற்றம். கணுல்காலி வண்ணத்துப்பூச்சியை 10 அங்குல தூரத்தி 

லிருந்து பார்க்கிறது. 

தலைக்காலிகள் தவிர, மற்ற தொகுதிகளில் கண்கள் 
எளிதாகவே இருக்கின்றன. முதுகெலும்பற்றனவற்றுள் தலைக் 
காலிகளின் கண்களே சிறந்தவை. தலைக்காலிகளின் கண் 
முதுகெலும்பு விலங்குகளின் கண் போன்றது. இருவகைக் கண் 
களிலும் விழித்திரை, விழி வெண்படலம், கிருஷ்ணபடலம், லென்ஸ், 
போன்றவை எல்லாம் ஒன்று போலவே காணப்படுகின்றன. இரு 
கண்களின் லென்சுகளும் பொருட்களின் பார்வையை மையப் 
படுத்துவதற்கு அவை விரிந்து, சுருங்கி தகவமைப்பதும் உண்டு, 
ஆனல் இரண்டு கண்களும் சில பண்புகளில் வேறுபடுகின் றன. 
முதலில் தலைக்காலிகளின் லென்சு உண்டாவது, இரண்டு பாதி 
லென் ஈகள் பொருந்துவதால் ஆகும். முதுகெலும்பின் கண் 
லென்சு புற அடுக்கு (Ectodermal) செல்களிலிருந்து சில செல்கள் 
பிரிவகனால் உண்டாகின்றது. இரண்டாவதாக முதுகெலும்பு 
இனங்களின் விழித்திரை தலைகீழாக இருக்கின்றது ஆனால், 
தலைக்காவிகளின் விழித்திரை நேராக உள்ளது. முதுகெலும்பின ங் 
களின் கண் மூமாயின் வெளி வளர்ச்சியாக (கரு வளரும்பொழுது )
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உண்டாகி ஒரு உருண்டை வடிவமாகின்றது (கண்குழி). இதனால் 

கண் குழியின் (011௦ */251016) உட்பாகம் விழித்திரை யாகின்றது. 

விழித் திரையிலிருந்து பார்வை நரம்புகள் மூளையை நோக்கிப் 

புறப்படுகின்றன. லென்சு வழியாக உட்செல்லும் ஒளி முதலில் 

பார்வை நரம்பில் விழுந்து அதன் வழியாக விழித்திரையில் 

உள்ள செல்களை அடைகின்றது. இதனால்தான் இக்கண்ணில் 

விழித்திரை தலைகீழாக அமைந்திருக்கின்றது என்று சொல் 

கிரோம். தலைக்காலிகளில் கண்குழி புற அடுக்கு செல்களிலிருந்து 

உள் வாங்கி உண்டாகின்றது. மேலும் பார்வை கரம்பு கண் 

குழிக்கு வெளியே பின்புறத்திலிருந்து ஆரம்பிக்கின்றன. அதனால் 

கண் லென்சு வழியாக ஊடுருவி வரும் ஒளிக்கற்றைகள் முதலில் 

விழித்திரையில் பட்டு பிறகு பார்வை நரம்பால் எடுத்துச் 

செல்லப்படுகின்றன . 

முதுகெலும்பினங்களில் பார்வை 

முதுகெலும்பினங்களின் கண்ணை ஒரு காமிராவுடன் ஒப்பிட 

லாம் (படம் 61). அதனால் அதை காமிராக் கண் என்றழைப்ப 

துண்டு. விழிவெளிப் படலம் (8061610110 0021) காமிரா பெட்டிப் 

போன்று கண்ணைப் பாதுகாக்கிறது. ஒளியைக் கண்குழிக்கு 

வெளியே செல்லாமலும் தடுத்து நிறுத்துகின் றத. விழி வெளிப் 

படலத்தை ஒட்டி உள்ளே விழிஉட்படலம் (01௦1010 ௦௦84)உள்ளது. 

இ.ப்படலத்தில்தான் நிறஅணுக்கள், இரத்தகாளங்கள் காணப்படு 

கின்றன. விழி உட் படலம் காமிரா பெட்டியின் கருப்புவண்ணப் 

பூச்சு போன்றது. விழிஉட்படலத்திற்கும் உள்ளே ஒளிக் கற்றை 

களக் கிரகிக்கும் விழித்திரை உண்டு. விழித்திரையைக் காமிரா 

வின் படச் சுருளுக்கு ஒப்பிடலாம். கண்ணின் முன்பாகத்தில் விழி 

வெண் படலம் உள்ளது. கண்ணின் லென்சு காமிராவின் கண்ணாடி 

வில்லை போன்றது. அதுவிழிவெண் படலத்திற்கும் உள்ளே 

காணப்படுகின்றது. லென்சைச் சுற்றி கிருஷ்ண படலமும், 

கிருஷ்ண படலத்தின் மத்தியில் கண்மணி(பாவை-ய1!)உள்ளது. 

குவிமையம் (1௦௦ய510த 1௦10௫) லென்சின் அளவு மாறுவதால் 

உண்டாகின்றது, லென்சின் அளவு மாறுவதற்கு கிருஷ்ண 

படலத்தை ஒட்டியுள்ள சிலியாத் தசைகள் ௨ தவி செய்கின் றன. 

லென்சு கண்குழியை இரண்டு அறைகளாக்குகின்றது. 
இரண்டுஅறைகளில் பின் அறையே பெரிது. இவ்விரண்டு அறை 

களிலும் திரவங்கள் உண்டு. முன் அறையில் உள்ள திரவம் 

aps seit get (Aqueous Humor) ser gid பின் அறையிலுள்ள
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திரவம் பின் கண்ரசம் (&018005 Vitreous) என்றும்அழைக்கப் 
படுகின்றன. 

  

  ee $$ னை 

படம் 61 

மூதுகெலும்பின் கண் 

அ௮..கண் வெளிப்படலம் 

ணும் காமிராகண்ணும் ஒப்பிடப்பட்டுள்ள து. 
ஆ.வீழித்திரை இ, பிம்பம் REAL tb we, கிருஷ்ண படலம் உ.சிலியாத்தசை ௨, சிலியாத்தசை இழைகள் ௭. பார்வை நரம்புகள் 

கண்தகஅமைத்தல் (Accommodation) 
திருத்தமான பார்வை கீடைச்கவே 

யில் பார்வை பொருட்களின் பிழ்பம் 
ஒழுங்கான பிம்பம் கிடைப்பதற்கு கண்ணின் உறுப்புகள் ஒன்றுடன் ஒன்று சேர்ந்து செயல்படுகின்றன . இதைத்தான் கண் தக அமைப்பு என்று சொல்கிறோம். 

ண்டுமானால் விழித்திரை 

ஓழுங்காக விழவேண்டும்.
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மீன்கள், நீர்நில வாழ்வன, பாம்புகள் ஆகியவற்றில் பொருட் 

களைத் தெளிவாகப் பார்ப்பதற்குக் கண்ணின் லென்சு முன்னும் 

பின்னும் செல்கின்றது. பாம்புகள் தவிர மற்ற ஊர்வன 

வற்றிலும், பறவைகள், பாலூட்டிகள் ஆகியவற்றிலும் லென்௪ு 
இடத்தை மாற்றிக்கொள்ளாது. அசனுடைய வடிவத்தை மாற்றிக் 

கொள்கிறது. லெள்சைச் சுற்றியுள்ள சிலியாத் தசைகள் லென்சின் 

உருவத்தை மாற்றுவதற்கு உகவி செய்கின்றன. தூரப் பொருட் 

களையும் கிட்டப் பொருட்களையும் பார்ப்பதற்கு ஏற்றவாறு லென்சு 

உருண்டும் சிறுத்தும் மாற்றம் அடைகின்றது. அதனால் பொருட் 

களின் பிம்பம் தெளிவாக விழித்திரையில் விழுகின்றது. பக்கத்தி 

லுள்ள பொருட்களைப் பார்க்கும் பொழுது லென்சின் முன்பாகம் 
அதிகமாக வளைகின்றது. 

விழித்திரையின் அமைப்பு 

விழித்திரையில் இரண்டு வகை செல்கள் உண்டு. அவை 

கோல் செல்களும் (150048) கூம்பு செல்களுமாகுர் (00128) 

படம் (62), இவை ஒளிக்கற்றைகளைக் கிரகித்து அவற்றை 

நரம்புகளின் வழியாக மூளைக்கு அனுப்புகின்றன. விழித் 

திரையைப் பார்த்தவுடன் அது தஃகீழாக அமைந்திருக் 

கின்றதோ என்ற எண்ணம் வருகின்றது. ஏனென்றால் பார்வை 
செல்களான கோல்களும் கூம்புகளும்தான் முதலில் இருக்க 
வேண்டும். இவ்வாறு இருந்தால்கான் ஒளிக்கற்றைகளை உடன் 
கிரகிக்க முடியும். இதற்கு மாறாக முதலில் ஈரம்புச் செல்கள் 

இருக்கின்றன. ஆனால் இந்த நரம்புச் செல் வரிசை மெல்லியதாகத் 

தான் இருக்கின்றது. அதனால் ஒளிக்கற்றைகள் உட்புகுவதில் 
அதிகத்கடை ஏற்படுவதில்லை. மேலும் உட்புகும் ஒளிக்கற்றையின் 
வேகம் அதிகமாக இருந்தால் குறைக்கப்படுகின்றது. 

மூதலில் நிற அணுக்களான ஒரு செல் அடுக்கு இருக்கின்றது. 
இந்த செல் அடுக்குகளுக்கு கேராக கோல், கூம்பு செல்களின் 

முனை நீண்டு கொண்டிருக்கின்றன. பிம்பம் உண்டாவதற்கான 
ஒளிக்கற்றைகள் முதலில் நரம்புச் செல் திரள் அடுக்கில் 

விழுகின்றன. அதன் பிறகு இருதுரு௨ நரம்புச் செல்கள் வழியாக 

(Bipolar Nerve Cells) கோல், கூம்பு செல்களில் படிகின்றன. 
ஒளிக்கற்றையில் 10% தான் கோல், கூம்பு செல்களால் கிரகிக்கப் 
படுகின்றன. மீதியுள்ளவற்றை கிற அணுக்கள் அடுக்கு கிரகித்துக் 
கொள்கின்றன. சில கோல், கூம்பு செல்கள் சேர்ந்து ஒரு இரு 
முன செல்லில் குவிகின்றன. மேற்சொன்ன இரு முனை செல்களில் 
சில ஒரு ஈரம்புச் செல் திரளில் குவிகின்றன. நரம்புச் செல் திரள் 
ஒவ்வொன்றும் ஒரு ஈரம்பை மூளைக்கு அனுப்புகின்றது.
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கோல், கூம்பு செல்கள் நரம்புச் செல்களின் கிளைகள் 

போன்றவை. அவற்றின் பரவல் ஒன்று போலிருப்பதில்லை, 

  

  

கோல்செஷ்   

    
முதல் 

் தரம்புசெல்கள் 

  கூம்புசெல்   
  

இரண்டாம் 

7 நரம்புசெல்கள் 

ணி
ய.

 

மூன்றாம் 

நரப்புசெல்கள்: 

நரம்புகள்     
படம் 62 

விழித்திரையின் அமைப்பு 

கண்ணிலிருந்து நரம்புச் செல் ஆரம்பிக்கும் இடத்தில் இவ்வகைச் 
செல்கள் காணப்படுவதில்லை. அதனால் இந்த இடம் ஒளிக் 
கற்றைகளைக் கிரகிக்க முடியாது. இவ்விடம் குருட்டு இடம் 
(இம்ம் 500) என்று அழைக்கப்படுகின்றது. கண் லென்சுக்கு 
நேராக உள்ள பிம்பம் விழும் இடத்தில் கூம்பு செல்கள்தான்
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படம் 63 

கோல், கூம்பு செல்களின் அமைப்பு. மூன்றாவது படம் 
கோல் செல்லின் அமைப்பை (கோடிட்டு காட்டப்பட்டுள் ளது) 

மின் உருப்பெருக்கியின் மூலம் பார்க்கும்பொழுது,
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உண்டு. இவ்விடத்திலிருந்து ஓரத்திற்குச் செல்லச் செல்ல 

கூம்பு செல்களின் எண்ணிக்கை குறைந்து கொண்டே வரும், 

கோல் செல்களின் எண்ணிக்கை அதிகரித்துக்கொண்டு செல்லும் 
கோல் செல்கள் மங்கலான வெளிச்சத்தையும், கூம்பு செல்கள் 
அதிக வெளிச்சத்தையும் கிரகிக்க உதவுகின்றன. ஆதலால் 
கோல் செல்கள் மங்கலான வெளிச்சத்திலும், கூம்பு செல்கள் 
அதிக வெளிச்சத்திலும் வேலை செய்கின்றன என்று கொள்ளலாம். 

கோல் கூம்பு செல்களை மின் உருப் பெருக்கியின் உதவியால் 
ஆராய்ந்ததில் அவற்றில் பல நுண்ணிய பாகங்கள் உள்ளன 
என்று அறியப்பட்டது (படம் 69), ஒவ்வொரு செல்லும் வெளிக் 
Soot th (Outer Segment). 2.e7 seme .i( Inner Segment) ore 
இரு கண்டங்களால் ஆனது, இரு கண்டங்களும் ஒரு சிறிய 
இழையால் இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன . மின் உருப் பெருக்கியில் 
இந்த இணைப்பு இழையின் குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றத்தைப் 
பார்த்ததில் அது ஒரு சிலியாவின் அமைப்புப் போன்று தோற்ற 
மளித்தது. ஒவ்வொரு செல்லிலும் ஒரு உட்கருவும் செல் முடியும் 
pk இணைப்புக்கு ஏற்றவாறும் உள்ளது. கூம்புச் செல்களின் 
வெளிக் கண்டம் தடித்தும் கூம்பு போன்றும் காணப்படுகின்றது. 
கோல் செல்களின் வெளிக் கண்டம் கழி போன்றுள்ளது. இரண்டு 
வகை செல்களின் வெளிக் கண்டத்திலும் மெல்லிய கட்டு போன்ற 
அமைப்புகள் ஒன்றுக்கு மேல் ஒன்றாகக் காணப்படுகின் றன. 
மேலும் இக்கண்டத்தில் ஒரு நிற அணு உண்டு. இவ்வணு ஒளி 
படுவதால் வேதிய மாற்றங்கள் அடையக்கூடியது, உட்கண்டத்தில் 
பல மீளமான மைட்டோ கோண்ரியாக்கள் (Mitochondria) 
காணப்படுகின்றன. வெளிக் கண்டம் ஒளியைக் கிரகிக்கக்கூடிய 
தாகவும், உட்கண்டம் அதற்குச் சக்தியைக் கொடுக்கிறதாகவும் 
கருதப்படுகின்றது, 

பார்வை நிறமிகள் அல்லது அணுக்கள் (Visual Pigments) 

கோல் செல்களில் ரொடாப்சின் (Rhodopsin) என்ற 
வேதியப் பொருள் உண்டு. ரொடாப்சினுடன் ஒரு கிற அணுவும் 
சேர்ந்திருக்கும். நிற அணுவின் பெயர் Gly 6 29 Gar cir(Retinene). ‘On 
அணுவுடன் ஆப்சின் (054) என்ற புரதமும் கலந்திருக்கும். 
ரொடாப்சினில் ஒளி தாக்கும்பொழுது அது மஞ்சள் நிற கலவை 
யாகின்றது. இக்கலவையில் ரெற்றினேனும் ஆப்சினும் தலந் 
திருக்கும். ஒளியின் கிரகித்தல் டீடிக்கும்பொழுது ரொடாப்சின் 
கரோற்றினய்டு என்ற வைட்டமின் (ஏ” (0110௦14)யாக மாற்ற 
மடைகின்றது. ஒளி ஊடுருவல் நின்று இருட்டாகும்பொழுது
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கரோற்றினய்டு திரும்பவும் ரொடாப்சினாகின் றது. ஒளி புகுவதால் 

ஏற்படும் வேதியல் மாற்றங்களைக் கீழே காணலாம். 

ஒளி 

ரொடாப்சின்-ஓரமிரொடாப்சின் (11 11௦0400810) 
மெட்டா ரொடாப்சின் (18421 Rhodopsin) 

ப் 
ரொடாப்சின்-ரெற்றினைன் --ஆப்சின்- வைட்டமின் ஏ” 

வண்ணப் பார்வை (௦1௦12 19101) 

வண்ணப் பார்வை எப்படிக்கிட்டுகின்றது என்று தெளிவாக 

விளக்க முடியவில்லை. இது பற்றி வெவ்வேறு கருத்துகள் நிலவி 
வந்தாலும் இப்படித்தான் வண்ணப் பார்வை ஏழ்படுகின்றது 

என்று உறுதியாகச் சொல்ல முடியவில்லை, கூம்பு செல்கள்தான் 

வண்ணங்களை அறிகின்றன என்றும் அவை மூன்று வகைப்படும் 
என்றும் ஒரு கருத்து உண்டு, இவை மூன்றிலும் வெவ்வேறு 
வேதியப் பொருட்கள் உண்டு. இம்மூன்று பொருட்களும் மூன்று 

வண்ணக் கதிர்களால் காக்கப்படுகின்றன. யாங், ஹெல்ம் 

ஹால்டஸ் (Young, Helmholtz) என்ற அறிவியலாளர்களின் 

கருத்துப்படி ஃபோவியா (1046௨ - இவ்விடத்தில்தான் பொருட் 

சளின் பிம்பம் படுகின்றன) என்ற இடத்தில் பல கூம்புச் செல்கள் 

உள்ளன என்றும் ஒவ்வொரு செல்லும் தனித்தனி நஈரம்பினால் 

இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன என்றும் அவை உடலின் ஒரு குறிப் 

பிட்ட இடத்தை அடைகின்றன என்றும் சொல்லப்படுகிறது. 

இக் நரம்புகள் டாமிகேட்டர் (1001108102) என்று அழைக்கப்படு 

கிறன. கிரானிட்டும் (ரகா!) அவரைச் சார்ந்தவர்களும் இந் 

நரம்புகணத் தனியாகப் பிரித்தெடுத்து அவை வெவ்வேறு 
வண்ணங்களின் நரம்பலைகளைக் கடத்துகின்றன என்று அறிந் 

துள்ளனர். இவர்களின் பரிசோதன யாங், ஹெல்ம்ஹால்ட்ஸ் 
கருத்துக்கு ஆதரவாக உள்ளது. மற்றும் ஒரு வகை நரம்புகளும் 

உண்டு. இவை மோடுலேட்டர் ஈரம்புகளாகும். மோடுலேட்டர் 

நரம்புகள் நீலம், பச்சை, சிவப்பு ஆகிய வண்ணக்கதகிர்களைக் 

கிரகிக்கின்றன என்றும் கருதப்படுகிறது. 

தட்ப வெப்ப உணர்ச்சி வாங்கிகள் (71'167810 Receptors) 

பொதுவாக எல்லா விலங்குகளும் குளிர்ச்சியையும் வெப்பத் 
தையும் அறிந்து கொள்கின்றன. ஆனால் தட்பவெப்ப உணர்ச்சி 

கா அறிந்து கொள்ளும் உணர்ச்சி வாங்கிகள் எங்கிருக்கின்றன 

எப்படிப்பட்டவை என்ற பல கேள்விகளுக்குப் பதில் இன்னும் 
மறைமுகமாகவே இருக்கின்றது. பரமேசியங்கள் சூழ்நிலையின்
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குறிப்பிட்ட தட்பவெப்ப நிலையில் வாழ்கின்றன. வெப்பநிலையை 

அதிகப்படுத்தும் பொழுது அவை விலகிச் செல்கின்றன. கடவில் 
வாழ்வனவற்றிற்கு தட்ப வெப்பதிலைககை அதிவதற்காக 

உணர்ச்சி வாங்கிகள் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெறவில்லை. இதன் 
காரணம் கடலில் மிக அதிக வெப்பமுடைய சூழ்நிலை இல்லாதி 
ருத்தலேயாகும், 

பூச்சிகளில் தட்பவெப்ப நிலையை அறியும் உணர்ச்சி 
வாங்கிகள் சிறப்படைந்திருக்கின்றன. குறிப்பிட்ட தட்பவேப்ப 
நிலையில்தான் எறும்புகள் மூட்டையிடுகின்றன. சூழ்நிலையின் 
தட்ப வெப்பஙிலை அதிகரிக்கும் பொழுது எறும்புகள் தங்களின் 
மட்டைகள், கூட்டுப்புழுக்களா வளைகளின் ஆழப்பகுதிகளுக்கு 
எடுத்துச் சென்று விடுகின்றன. தேனிக்கள் தங்கள் கூடுகளில் 
தட்ப வெப்ப நிலை குறைந்தால் தங்கள் சிறகுகளினால் விசிறி தட்ப 
பிவப்ப நிலையை அதிகரிக்கின்றன. மூட்டைப்பூச்சிகளும் கொசுக் 
களும் மனித இரத்தத்தை உறிஞ்சும் பொழுது தட்ப, வெப்பநிலை 
வேறுபடுவதை அறிந்து கொள்ளுகின்றன. தேள் அதிக வெப்ப 
நிலையில் சுருண்டு விழுகின்றது. தேளின் கொடுக்கு, கால்கள் 
எல்லாம் தட்பவெப்ப உணர்ச்சி வாங்கிகளரகும். 

குருத்தெலும்பு மீன்கள் தட்ப, வெப். மாற்றங்களை உடனே 
அறிந்து கொள்கின்றன. இம்மின்களின் தலையில் உணர்ச்சி 
பல்புகள் உள்ளன இவை தட்பு வெப்ப உணர்ச்சி வாங்கிகளாகச் 
செயல்படுகின்றன. எலும்பு மீன்கள் குருத்தெலும்பு மீன்கள் 
போன்று தட்ப வெப்ப உணர்ச்சிககாம் தெளிவாக உணர 
முடியவில்லை. ஊர் வனவற்றில் தட்ப வெப்ப உணர்ச்சி வாங்கிகள் . 
அவற்றின் தகவமைப்புகளோடு சேர்ந்து செயல்படுகின் றன. 

மனிதனின் தட்படிலையையும், வெப்ப நிலையையும் அறி 
வதற்குத் தனித்தனி உணர்ச்சி வாங்கிகள் தோலில் உள்ளன. 
இவை குளிர் உணர்ச்சி வாங்கிகள் (Frigido receptors), வெப்ப 
உணர்ச்சிவாங்கிகள் என்று இரு வகைப்படும், இதைச் சூடாக்கிய 
ஒரு ஊசி முனையைத் தோலில் வெவ்வேறு இடங்களில் வைத்து 
தட்ப வெப்ப உணர்ச்சி வாங்கிகளைத் தனித்தனியே அறியலாம்.



11. இயக்க உறுப்புகள் 

இயக்க உறுப்புகள் அல்லது செயல் உறுப்புகள் ஒரு 
செல்லினாலோ அல்லது ஒரு செல்லின் குறிப்பிட்ட பாகத்தினலோ 
அல்லது செல்களின் கூட்டம் சேர்ந்த உறுப்புகளினலோ செயல் 
படுகின்றன. மற்ற உறுப்புகள் போன்று பாக அளவில் மிகுதி 
யாக இருக்காது, இயக்க உறுப்புகள் அல்லது உணர்ச்சி 
வாங்கிகள் உணர்ச்சிகளுக்கு ஏற்றவாறு செயல்படுகின்றன 

உணர்ச்சி உறுப்புகளிலிருந்து உணர்வலைகள் நேரடியாக 
இயக்க உறுப்புகளை அடைகின்றன. அல்லது உணர்வலைகள் 
மூளையின் வழியாக இயக்க உறுப்புகளை அடைந்து அவற்றைக் 
செயல்படுத்துகின்றன. கில உணர்வலைகள் ஹார்மோன்களி 
னாலும் தூண்டப்படுகின் றன, 

கீழே கொமுக்கப்பட்டுள்ளவை முக்கியமான இயக்க 
உறுப்புகளாகும், 

2. சிலியாக்கள் அல்லது குறுகினளை களும் சாட்டைகளும் 
(Cilia and Flagella) 

2. Qurdéer veer (Pseudopodia) 

3 Ger" @b Osed«acr (Memotocysts) 

4, &pWaer (Chromatophores) 

ச. மின் 2 giritjescr (Electric Organs) 

6. உயிர் ஒளி உறுப்புகள் (9101815061 0ரதலாடி) 
7. சரப்பிகள் (01௧008) 

8. சுசைகள் (150125) 

மேற்சொன்ன இயக்க அல்லது செயல். உறுப்புகளெல்லாம் 
எல்லா விலங்குகளும் பெற்றிருக்கவேண்டும் என்பதில்லை. சில 
உறுப்புகள் முதுகெலும்பல்லன வற்றுள் மட்டும் காணப்படு 
கின்றன. மற்றும் சில முதுகெலும்பினங்களில் உள்ளன. 
மேற்சொன்ன செயலுறுப்புகளில் சிலியா போன்ற சாதாரண 
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உணர்ச்சி வாங்கிகளும் உள்ளன. மின் உறுப்புகள் போன்ற 
சிக்கலான உறுப்புகளும் விலங்குகளில் காணப்படுகின்றன. 
எட்டாம் அத்தியாயத்தில் தசைகளின் அமைப்பையும் செயல் 
முறையினையும் படித்தோம். சுரப்பிகள் பற்றி ஊட்டம் அத்தியா யத்தில் சிறிது அறிந்தோம். நாளமில்லாச் சுரப்பிகளைப் பற்றிய 
செயல்முறைகள் பின்வரும் அத்தியாயத்தில் விளக்கப்பட்டுள்ளன. 
இக்க அத்தியாயத்தில் மற்ற உணர்ச்சி வாங்கிகளின் செயல் முறைகளைச் சிறிது ஆராய்வேரம், 

சிலியாக்களும் சாட்டைகளும் 
சிலியாக்களும் சாட்டைகளும் செயல் வாங்கிகளில் மிகச் சிறியன. கண்ணுக்குத் தெரியாதவை, உழுப்பெருக்கியின் மூலமாகத்தான் பார்க்க முடியும். சிலியாக்கள் பொதுவாக வரிசையாகவோ கூட்டமாகவோ அமையப் பெற்றிருக்கும். சாட்டைகள் தனித்து இருக்கும். இவை இரண்டும் ஒருசெல் விலங்குகளில் இடப்பெயர்ச்சி உறுப்புகளாகச் செயல்படுகின்றன. சிலியாக்கள் ஒருசெல் உயிரிகளிலும் குழியுடலிகளின் உடலைச் சுற்றியும் காணப்படுகின்றன. மேலும், உருண்டைப் புழுக்கள் கணுக்காலிகள் தவிர மற்ற எல்லா விலங்குகளிலும் சிலியாக்கள் உடலின் உள்ளேயோ அல்லது வெளியி 

சாட்டைகள் ஒருசெல் உயிரிகளிலும், பஞ்சுகளிலும் குழியுடலி களின் அகத்தோல் (Endoderm) செல்வரிசைகளிலும் உண்டு. ரோட்டிஃபெர் (Rotifer), சடர்செல்கள் (Flame Cells) aru புமுக்களின் சோலிஷேசைட்டுகள் (Solenocytes) எல்லா விலங்குகளின் விந்து செல்கள் ஆகியவற்றில் உள்ளன. 

லா காணப்படுகின்றன. 

சாட்டைகள் 

சிலியாக்கள் இடப்பெயர்ச்சிக்கு உதவி செய்கின்றன. சிலியாக்கள் சிறுயபனவாதலால் அவை அசையும் பொழுது அல்லது இயங்கும் பொழுது சிறிய விலங்குகள் வேகமாகச் செல்லுகின்றன. பெரிய விலங்குகள் ஒறைவாகத்தான் செல்லு கின்றன. ரோட்டிஃபெர்களிலும் சில SEO SEAM ay சிலியாக்கள் இடப்பெயர்ச்சி உறுப்புகளாகச் செயல்படுகின்றன. மற்றும் சில செயல்களும் சிலியாக்கள் செய்கின்றன, ஊட்டம் இரத்த ஓட்டம், சுத்தப்படுத்தல், சுவாசம் ஆகிய செயல்களையும் சிலியாக்கள் செய்கின்றன. மேலும் நாளங்களில் பொருட்களின் இடப் பெயர்ச்சியைத் தூண்டுவதற்கும் பயன்படுகின்றன. ஒருசெல் உயிரிகளிலும் மெல்லுடலிகளிலும் நீரோட்டத்தை உண்டாக்கி, அதன்மூலம் ஊட்டத்திற்கு உதவி செய்கின்றன, கடற்சாமந்தி களின் (8௨8 Anemone) பற்றிழைகளிலும் (Tentacles) வாய்ப்
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பகுதிகளிலும் உள்ள சிலியாக்கள் அப்பகுதிகளைச் சுத்தம் செய்யப் 
பயன்படுகின்றன, உணவுக்குப் பயன்படாத பொருட்கள் வாய்ப் 
பகுதியில் இருந்தால் அவற்றை அகற்றுகின்றன. ஆருனியாக் 
களின் (&ம௦118) கால்வாய் மண்டலங்களில் (கோக] System) 
சிலியாக்கள் உள்ளன. அவை நீரோட்டத்தை ஒழுங்குபடுத்து 

கின்றன. முள் தொலிகளிலும் மெல்லுடலிகளிலும் செரித்த 
உணவை உடலின் பல பாகங்களுக்கும் எடுத்துச் செல்ல 
சிலியாக்கள் உதவுகின்றன. நீரில் வசிக்கும் விலங்குகளின் மேற் 

பகுதியில் சிலியாக்கள் இருந்தால் அவை டீரோட்டத்தை 
உண்டாக்குகின்றன. இதனால் தோலில் ௩டக்கும் ஈவாசத்திற்கு 
புதிய நீர் கிடைக்கச் சிலியாக்கள் உதவி செய்கின்றன என்று 
சொல்லலாம், முதுகெலும்பினங்களின் முச்சுக்கிளை க்குழல்களிலும் 
காற்று நுண் அறைகளிலும் சிலியாக்கள் உள்ளன. ் 

பல சிலியாக்கள் ஒரே இடத்தில் கூடி அமைந்திருக்கும். 

சிலியாக்களின் கூட்டத்தைச் சிரி (போர) என்று சொல்வதுண்டு. 

சிரி வட்டமாகவோ அல்லது முட்டை வடிவிலோ உயிரிகளுக்கு 

மேல் பாகத்தில் காணப்படும். அலையியக்கச்சவ்வும் (Undulating 
Membrane) வரிசையாக உள்ள சிலியாம்களால் உண்டானது 

தான். பரமேசியத்தின் வரய்க்குழியில் (3ம௨௦ய] வோர்டு) உள்ள 

உறுப்புக்கள்யாவும் பெரிய சிலியாக்களின் வரிசையால் உண்டர 

னவை. அவை உணவைக் தொண்டைக்குள் வழிப்படுத்துகின் றன. 

சிலியாவின் பாகங்கள் 

சிலியா கண்ணுக்குப் புலப்படாதது. உருப்பெருக்கியின் 
உதவியாலும் அதன் அமைப்பை அறிய முடியவில்லை, மின் உருப் 
பெருக்கியைக் கொண்டு சிலியாவின் அமைப்பை அறிவியலா 
ளர்கள் அறிந்துள்ளார்கள். சிலியா மயிரிழை போன்று கூட்டை 
யானதொன்றாகும். சிலியா பொதுவாக ஒரு அடித் HMB eG gy 

(Basal Granule) ஆரம்பிக்கின்றது. ஒரு குறுக்குவெட்டுத 

தோற்றத்தை ஆராயும்பொழுது ஒவ்வொரு சிலியாவும் பல 
நுண்ணிய இழைகளால் உண்டாகின்றன என்று தெரியும். குறுக்கு 
வெட்டுக் தோற்றத்தில் அது வட்ட வடிவமாகக் காட்சியலிக் 
கின்றது. மேற்சொன்ன நுண்ணிய இழைகள் மத்தியிலும் 
ஓரத்திலுமாக இரண்டு வட்டமாகக் காணப்படுகின்றன. மத்தியில் 
இரண்டு நுண் இழைகள் ௮ச்சு போன்றும் ஓரத்தில் ஒன்பது 
இழைகள் வட்டமாகவும் அமைந்திருக்கின்றன. வெளி துண் இழை 
களுக்கு வெளியே மெல்லிய சவ்வு ஒன்று சுற்றிக்கொண்டிருக்கிறது.
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சிலியா அசைவின் வகைகள் 

சிலியாக்களின் அசைவினை ஆராய்ந்ததில் அவை கான்கு 

வகைகளில் அசைகின்றன என்று அறியப்பட்டுள்ளது. அவை: 

(1) ஊசல் அசைவு (ளம்ய]8ா 140), (2) நெளிவு அசைவு 
(நரமாவி 184) , (9) அலையியக்க அசைவு (0%ம்ய18110த 

Movement), (4) Yar ag a sjmea;(Funnel Movement). ஊசல் 

அசைவுதான் மிக எளிதானது. ஊசல் அசைவின்போது 
சிலியாவின் அடிப்பாகம் பின் கோக்கி வளையும். தவளையின் 
தொண்டையில் உள்ள சிலியாக்கள் இத்தகைய அசைவை மேற் 

கொள்கின்றன. நெளிவுஅசைவின்போது முதலில் சிலியாவின் 

முனைப்பகுதியும் பிறகு நெளிவு அடிப்பகுதியை நோக்கியும் செல்லு 

கின்றது. பழைய நிலையை அடையும்பொழுது அடிப்பகு தியிலிருந்து 

வளைதல் முனையை நோக்கிச் செல்லுகின்றது. மூன்றாவதான 

அலையியக்க அசைவின்போது அடியிலிருந்து முனையை நோக்கி 
அசைவு செல்லுகின்றது. அலையியக்க அசைவு சாட்டைகளில் 

தான் காணப்படுகிறது. புனல் வடிவ அசைவில் ஊசல் அசைவும் 
நெளிவு அசைவும் சேர்ந்து செயல்படுகினறன. புனல் வடிவ அசை 
வைப் பரமேசியத்தின் வாய்க்குழியில் பார்க்கலாம் (படம் 64). 

  

படம் 04 

மேல். ஒரு சிலியாவின் அசைவு. ஒன் நிலிருந்து ஆரம்பித்து ஆறு முடிய 

சிலியா ஒரே போக்காக அடிக்கின்றது: இரண்டாவது படத்தில் 

முதல் அசைவு திருப்பப்பட்டு சிலியா பழைய நிலைக்கு வந்து 

விடுகின்றது. 

கீழ்: மோனாஸ் என்ற ஒரு செல் உயிரியின் இடப்பெயர்ச்சி, 

அம்புக்குறிகள் இடப்பெயர்ச்சி நடைபெறும் திசையைக் காட்டுகின்றது: 

சாட்டைகளும் சிலியா போன்றதே. சாட்டைகள், சிலியாவை 

விட அளவில் பெரியது. ஆனால் அமைப்பில் சிலியாவும் சாட்டையும்
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வேறுபடுவதில்லை. யூக்ளினவில் சாட்டை உண்டு, சாட்டைகளும் 

சிலியா போன்றே எல்லாச் செயல்களுக்கும் பயன்படுகின்றன. 

சாட்டைகளிலும் மேற்சொன்ன எல்லா வகையான அசைவுகளையும் 

காணமுடிகின்றது. 

பொய்க்கால்கள் 

பொய்க் கால்கள் நிரந்தரமில்லாகன, அல்லது அவை 

தோன்றி மறையும் பண்புடையன. அதனால்தான் அவற்றைப் 

பொய்க்கால்கள் என்று அழைக்கிறோம். பொதுவாக, பொய்க் 

கால்கள் ஒரு செல் விலங்குகளிலும் குழியுடலிகளிலும் உண்டா 

கின்றன. கழிவு உண்ணிகள் அல்லது விழுங்கும் செல்களிலும் 

(Phagocytes) வெள்ளை இரத்த அணுக்களிலும் பொய்க்கால்கள் 

கோன்றுகின் றன. 

பொய்க்கால்களின் வகைகள் : மற்ற விலங்குகளில் தோன்றும் 

பொய்க்கால்கள் எல்லாம் அமைப்பில் ஒன்று போலவே காணப் 

படுகின்றன. ஆனால், ஒரு செல் உயிரிகளில் அவை அமைப்பில் 

மிகவும் வேறுபடுகின்றன , 

1. விரல்கால்கள் (1௦௦௦0௦0௦1௧): இவை விரல் போன்ற 
அமைப்புடையன, அவற்றின் முனை உருண்டிருக்கும். அமீபாவில் 

இவைதான் இடப்பெயர்ச்சிக்குப் பயன்படுகின்றன . 

2. நூலிழைக்கால்கள் (7111௦0௦018): இவ்வகை பொரய்க் 
கால்கள் நீண்டு நூலிழை போன்று இருக்கும். மூளை கூர்மையாக 

உள்ளது. 

3. வலைக்கால்கள் (1௩8110010000818) : இவை நீண்டு நூலிழை 

போன்றிருக்கும். பக்லச்கிகாகளும் உண்டு. கிளைகள் ஒன்றோ 
டொன்று இணைந்து காணப்படும். 

&. அச்சுக்கால்கள் (&00001௨) : அச்சக்கால்களின் மத்தி 
யில் ஒரு அச்சு உண்டு. கால்களும் ரீளமாக உண்டாகும் , 

பொய்க்கால்கள் எவ்வாறு உண்டாகின்றன ? 

பொய்க்கால் முதலில் பிளாஸ்மாலெம்மா (11858 10௬௨) 
என்ற வெளி உறை வெளியே தள்ளப்படுவதினுல் உண்டா 

கின்றது. பிறகு பிளாஸ்மாலெம்மா விரல் போன்று வளர்ந்து 

நீள்கிறது. பிளாஸ்மா லெம்மாவிற்கு உள்ளே திரவம் போன்ற 
ஒரு இடைப்பகுதி உண்டு. இது தான் ஹையாலின் அடுக்கு 

(Hyaline ரள). விரல் போன்ற பொய்க்கால் தோன்றும்
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பொழுதே அதனுள் முதலில் புற உயிர்த்தாதுவும் (1௫௦0188ஈபி 
அதற்குப்பின் ௮௧ உயிர்த்தாதுவும் பாய்ந்து செல்லுகின்றன. 
இப்பொழுது பொய்க்கால் உண்டாவது முமுமையாகி விட்டது 
வலவலாம். 

பொய்க்கால் உண்டாவதன் பயன் இடப்பெயர்ச்சி செய்யவும் 
உணவுப்பொருட்களைச் சேகரிப்பதுமாகும். பொய்க்கால்களினால் 

இடப்பெயர்ச்சி நடைபெறும் பொழுது அது மூன்று முக்கிய 

கன்மைகளைப் பொருத்திருக்கிறது. (1) ஆதாரத்களத்துடன் 
ஒட்டிக்கொண்டிருப்பது ண: பொதுவாக பொய்க்காலின் முளை 

அஆதாரத்தளத்துடன் ஓட்டிக் கொண்டிருக்கும். பழைய மஅிபாய்க் 
காலின் முனைப் பகுதியை விட புதிய பொய்க்காலின் முனைப்பகுதி 
அதிக அழுத்தத்துடன் ஆதாரத்தளத்துடன் ஓட்டிக்கொண் 
டிருக்கும். (2) பொதுவாக உயிரியின் பின்பகுதியில் பிளாஸ்மா 

கூழ் (2180808201) பிளாஸ்மா திரவமாக (118808 901) மாற்றம் 
அடைந்து கொண்டே இருக்கும். அதே போன்று உயிரியின் முன் 
படூதியில் பிளாஸ்மா திரவம் பிளாஸ்மா கூழாக மாற்றமடைந்து 
கொண்டிருக்கிறது. அல்லது அடுக்காக மாற்றம் அடைந்து 
கொண்டிருக்கிறது. (9) பிளாஸ்மா திரவம் முன்னால் சென்று 
கொண்டிருக்கும் பொழுது உந்து வேகம் முன்னோக்கி ஏற்படு 
கின்றது. அதனால் உயிரியும் முன்னோக்கிச் சிறிது சிறிதாக 
நகர்ந்து கொண்டிருக்கிறது (படம் 65), 

உணவுப் பொருட்களை உண்ணும் பொழுது ஒரு பொய்க்கால் 
மேலும் கீழுமாக இரண்டு பகுதிகளாகப் பிரிந்து ஒரு கிண்ணம் 
போன்ற அமைப்பினை உண்டாக்குகின்றது. பொய்க்கால் மேலும் 
வளர்வதால் அதன் ஓரங்கள் உணவின் எதிர்ப்புறத்தில் சேர்ந்து 
கொள்கின்றன. இப்படியாக பொய்க்கால் உணவைச் சுற்றி 
வளைத்துக் கொள்கிறது. 

அமீபா இடப் பெயர்ச்சி 

அமீபா பொய்க்கால்களின் உதவியால் இடம் வீட்டு இடம் 
செல்கின்றது. இம்முறை அமிபாவின் தனிப்பட்ட பண்பாகை 
யால் அதை அமீபா இடப் பெயர்ச்சி என்று அழைக்கிறோம். 
அமீபா இடப்பெயர்ச்சியை விளக்குவதற்குச் சில கருத்துக்கள் 
சொல்லப்படுகின்றன. 

1. பிளாஸ்மா கூழில் சுருங்கி விரியும் நூவிழைகள் உள்ளன 
என்றும், இந்த இழைகள் புரோட்டோ பிளாசத்தை முன்னோக்கி 
இழுக்கின்றன என்றும் முதல் கருத்து விளக்குகின்றது (படம் 65),



இயக்க உறுப்புகள் 970 

2, புற உயிர்த்தாதுவில் இழுப்புச் சக்தி இருக்கிறதென்றும், 

இந்த இழுப்புச் சக்தி புரதத்தில்கான் உள்ளது என்றும் புரதம் 
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படம் 65 

அமீபா இடப்பெயர்ச்சி ; அ. உடலின் ஓரப்பகுதியிலுள்ள செல் சுருங்கு 

வதால் மத்தியிலுள்ள அக உயிர்த்தாது முன்னோக்கிச் செல்கிறது. 

ஆ. உடலின் பின்பகுதி அகப்பிளாசத்தைச் கருக்கி அதை முன் 

னோக்கிச் செலுத்துகின்றது. 

சுருங்கி விரிவதால் அமீபா இடப்பெயர்ச்சி செய்கிறது என்றும் 

இரண்டாவது கருத்து கூறுகின்றது. 

ப] 9. மூன்றாவதாக, வேதியல் அடிப்படை கொண்டு ஒரு 
கருத்து நிலவி வருகிறது. இக்கருத்துப்படி அமீபாவின் பின்பகுதி 

யில் புரதத்திலிருந்து நீர் பிரிக்கப்பட்டுக் கொண்டேட இருக்கின் 

றது. நீர் குறைந்த புரோட்டோ பிளாசம் முன்னே செல்வதால் 
இடப்பெயர்ச்சி கடைபெறுகின்றது. அமீபாவின் பின்பகுதி 

சுழன்று கொண்டிருப்பதன் காரணம் மேற்சொன்ன வேதிய மாற் 
றம்தான் என்று கருதப்படுகின்றது. 

4. பிளாள்மா திரவம் அ௮மீபாவின் பின்பகுதியிலிருந்து முன் 

பகுதிக்குச் சென்று கொண்டே இருக்கின்றது. இதன் முக்கிய 
காரணம் முன்பகுதி சுருங்குவதால்தான். முன்பகுதியில் நூலிழை 
போன்ற தசை இழைகள் சுருங்குவதனாுலும் அல்லது அவை 

ஒன்றுக்குமேல் ஒன்று ஏறுவதினாலும் நெருக்கம் ஏற்படுகின்றது. 

இதனால் பிளாஸ்மா திரவம் முன் கோக்கிப் பாய கேரிடுகின்றது.



280 உடற்செயலியல் 

கொட்டும் செல்கள் 

கொட்டும் செல்களை செல்கள் என்று சொல்லிவிட முடியாது . 

சில செயல்களுக்காக அவை மாற்றமடைந்திருக்கின்றன. அவை 

சாதாரணமாக உள்ள போதும் செயல்படும் போதும் உருவத்தில் 

வேறுபடுகின்றன. கொட்டும் செல்கள் குழியுடலிகளில்தான் 

அதிகம் காணப்படுகின்றன. ஒவ்வொரு செல்லும் முட்டை வடிவில் 

இருக்கும். பை போன்ற அமைப்புடையது. பை இரண்டு 

சுவர்களால் ஆனது இரண்டு சுவற்றுக்கும் இடையே ஒரு உட் 

கழுவும் உண்டு, பையினுள் ஒரு நச்சுத்திரவம் நிறைந்திருக்கும் , 

பையின் ஒரு முனை நீண்ட சாட்டை போன்றிருக்கும். பையிலி 

ருந்து சாட்டை கொடரும் இடத்தில் அதைச்சுற்றி ஒரு மூடி 
(ரோள௦யியா) உண்டு. பையின் ஒரு பக்கத்தில் கொட்டும் செல் 

முள் அல்லது இழை (010௦௦11) ஒன்று சிறிதாக இருக்கும். இது 
உணர்ச்சிகளை வாங்கும் சக்தியுடையது. சாட்டையின் தொடக் 

கத்தில் சில முட்கள் உண்டு, சாதாரணமாக சாட்டைப் 
பையினுள்தான் சருண்டிருக்கும். அது பயன்படும் பொழுது 

வெளியே நீட்டப்படும். அப்பொழுது சாட்டை நீளமாக இருக்கும். 

கொட்டும் செல்கள் 77 வகைப்படும் என்று வீல் (&. 4/2111) 

என்ற அறிவீயலாளர் வகைப்படுத்தியுள்ளார். கொட்டும் 
செல்கள் இவ்வாறு வகைப்படுவதன் காரணம், அவற்றின் 
அமைப்பு வேறுபடுவதே. சாட்டையின் நீளம், முட்களின் அமைப்பு, 

எண்ணிக்கை ஆகியவற்றில் கொட்டும் செல்கள் பெரிதும் வேறு 

படுகின்றன. பொதுவாகக் கொட்டும் செல்கள் 8 லிருந்து 50௩ ம 

வரைதான் அளவுடையது. ஆனால் கடற்சாமந்திகளிலும் பவளங் 
zee (Corals) அவை பெரியனவாகக் காணப்படுகின்றன. 

இதுவரை அதிக நீளமுள்ள கொட்டும் செல்லை 1896-ல் இவான் 
சாஃப் (18812011) ஆராய்ந்திருக்கின்றார். இதன் நீளம் 1-12 mm. 
இக்கொட்டும் செல் சாட்டையை வெளியே நீட்டும்பொழுது அது 
மிச்சயமாக பல ௩ நீளமுள்ளதாக இருக்கும். 

கொட்டும் செல்கள் உண்டாவது எவ்வாறு ? 

கொட்டும் செல்கள் பொதுவாக அவை பயன்படும் இடத்தில் 
உண்டாவதில்லை. கொட்டும் செல்கள் இடையீட்டுச் செல்களி 

லிருந்து (அல்லது ஊடு செல்கள் Interstitial cells) உண்டா 

கின்றன. செல்லின் உட்பாகம் ஒரு பை போன்றதாகி வெற்றிட 
மாகிறது. பிறகு வெளிச்சுவர் உண்டாகின்நது. பையினுள் ஒரு 
டீண்ட குழல்வடிவான வெற்றிடம் உண்டாகின்றது. இதுவே பின்
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னால் சாட்டையாக மாற்றமடைகின்றது. இந்நிலையில் வளர்ச்சி 
பெறும் கொட்டும் செல்கள் அகத்தோலிலிருந்து மீசோகிளியர 

வைச் கடந்து புறத்தோலுக்கு வருகின்றன. அவை புறத்தோலின் 

செல்களுடன் ஒட்டிக் கொண்டிருக்கின்றன. ஓட்டிக் கொள்ளும் 

பகுதிக்கு எதிராக சிறிய முள்போன்ற கொட்டும் செல் முள் 
(Cnidocil) உண்டாகின்றது. அதைச் சுற்றி கொட்டும் செல் முள் 

ஊைத்தாங்குவதற்குப் பலம் பொருந்திய தோல்களும் உண்டா 

கின்றன. 

புதிதாக வளர்ச்சியடைந்த கொட்டும் செல்கள் மீசோகிளியா 

வழியாகவோ அல்லது புறத்தோல் செல்களின் வழியாகவோ 

ேதவையுள்ள இடங்களுக்குச் செல்கின்றன. செல்கள் குழியுடல் 

வழியாகவும் (8012௦0) நேரடியாக வேண்டிய இடங்களுக்குச் 

செல்லுகின்றன. புதிய இடங்களுக்குச் சென்றபின் அதன் 
வளர்ச்சி முழுமையா கி விடுகின்றது. 

கொட்டும் செல்கள் பற்றிழைகளில்கான் அதிகமாகக் காணப் 

படும் (படம் 689). பற்றிழைகளில் அவை சேர்ந்தும் வரிசை 

யாகவும், படை போன்றிருக்கும், கொட்டும் செல்கள் வாய்ப் 
பகுதியில் அதிகமாகவும், அடிப்பகுதியில் இல்லாமலும் இருக்கும் 

  

படம் 66 

கொட்டும் செல்கள் பற்றிழையில் வரிசையாக அமைந்திருக்கின் றன, 

கொட்டும் செல்கள் செயல்படுவதற்கு அவற்றின் முள் தூண்டப் 
படவேண்டும். கொட்டும் செல்லின் முள் உணவுப் பொருட்கள், 
சிறிய மிதவைத்தாவரங்கள் (11134021201:100), எதிரிகள், வேதிய 
பொருட்கள் போன்றவற்றால் தூண்டப்படுகிறது. எல்லாப் 
பொருட்களுக்கும் முள் தூண்டப்படுவதில்லை. அதே சிறப் 
பினத்தைச் சார்ந்த குழியுடலிகளின் தொடு உணர்ச்சிக்கோ 
அல்லது அவற்றின் சிறிய தூண்டுதல்களுக்கோ கொட்டும் செல் 
இழைகள் தாண்டப்படுவதில்லை. கண்ணாடித் துகள்கள் அல் லது 
பயனற்ற பொருட்களின் தொடு உணர்ச்சிகளினாலும் இழைகள்
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தூண்டப்படுவதில்லை. முள் தூண்டப்பட்டதும் பையின் மூடி 

திறந்து சாட்டை வெளியே டட்டப்படுகிறது. சாட்டை உணவாகும் 

சிறிய விலங்குகளை அல்லது எதிரிகளைத் துளைத்து அதன் வழியாக 
பையினுள் உள்ள ஈச்சுத்திரவத்தைப் பாய்ச்சுகின்றது. உணவா 

கும் விலங்குகள் மயக்கமுறலாம் அல்லது கொல்லப்படலாம். 

சாட்டைகள் வெளியே நீட்டப்படுவது பற்றிப் பல்வேறு 

கருத்துக்கள் நிலவுகின்றன . 

7. கொட்டும் செல்லின் இழை தூண்டப்படும் பொழுது 

பையினுள் அழுத்தம் உண் டாகின்றது. அழுத்தம் உண்டாவதன் 
காரணம் பையினுள் நீரோட்டத்தின் வேகத்தால் திரவத்தில் 
அழுத்தம் ஏற்படுகிறது. அழுத்தம் அதிகமாவதால் திரவம் 

சாட்டை வழியாக வெளியே பீச்சப்படூகிறது. இக்கருத்து பெரும் 
பாலான அறிவியலாளர்களால் ஒப்புக் கொள்ளப்படுகின்றது . 

8. பையினுள் உள்ள தசையின் நுண் இழைகள் சுருங்குவதால் 
அழுத்தம் ஏற்படுகின்றது. இவ்வழுத்தத்தினால் திரவம் சாட்டை 
வழியாக வெளியே மீச்சப்படுகிறது (0. 13. 81:22). 

3. முதலில் நீர் உட்செல்வதால் திரவத்தின் மீது அழுத்தம் 
உண்டாகின்றது. பிறகு சாட்டையின் அடிப்பக்கத்திலுள்ள 
ஒட்டும் பொருட்கள் (Adhesive Materials) பெரியதாவதால் 

திரவத்தின் மீது உண்டான அழுத்தம் தொடர்கின்றது. இதனால் 
சாட்டை வெளியே தள்ளப்பட்டுக் திரவம் பீச்சப்படுகிறது. 

நிறமிகள் 

நிறமிகள்என்பது வண்ணங்களை உண்டாக்கும் நிற அணுக்கள். 

உபிரிகளின் புறத் தோற்றத்தில் சில நேரங்களில் நிறமாற்றங்கள் 

ஏற்படலாம். இதற்ஃக் காரணம் தோலில் உள்ள சில Ap 

அணுக்கள் தான். நிறஅணுக்கள் நிரந்தரமாக ' இருந்தாலும் சூழ் 
நிலைக்குத்தக்கவாறும் உயிர் செயலுக்குத் தக்கவாறும் பல மாற் 
றங்களில் ஈடுபடுகின்றன. இதனால் புறஉடல் பல வண்ணங்களில் 

பளிச்சிடும். குறிப்பிட்ட காலங்களில் நிறமிகளால் உயிரிகளின் 
புறத்தோல் பல வண்ணங்களால் அழகாக இருக்கும். 

முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் 

இறமிகளில் இரண்டு வகை உண்டு. முதல் வகையில் ஒரு 
செல் உண்டு (படம் 67), செல்லிலிருந்து பல தசை இழைகள்
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எல்லா திசைகளிலும் விரிந்து செல்லுகின்றன. செல்லின் 

மத்தியில் நிற அணுக்கள் குவிந்து இருக்கின்றன. இவ்வகைச் 

  

  

படம் 67, 

தலைக்காலிகளில் நிறமிகள். 

மேல் : நிறமி அணுக்கள் கூடியிருக்கின் றன. 

கீழ்: நிறமி அணுக்கள் பரந்துகிடக்கின் றன . 

செல்கள் தலைக்காலிகளில் உள்ளன. இரண்டாவது வகைச் 

செல்லிலும் நிற அணுக்கள் மத்தியில் குவிந்திருக்கின் தன, 

செல்லின் ஓரத்தில் சவ்வு பல நீட்சிகள் உடையதாக ௮ளர்ந்திருக் 

கின்றன. கிரஸ்டேஷியன்களிலும் மற்ற விலங்குகளிலும் இவ்வகை 

காணப்படுகின்றன. மேற்சொன்ன இரண்டு செல் வகைகளும் 

அமைப்பில்தான் வேறுபடுகின்றன. தவிர, செயல் முறையில் 
ஒன்று போலவே செயல்படுகின்றன. ஒவ்வொரு செல்லும் ஒரு 

ஈரம்பினல் இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றது. இக்கரம்பு பல Han 

களாகப் பிரிந்து எல்லா தசை இழைகளையும் இணைக்கின்றன. 

நிறமிகளுக்குக் கீழே ஒளியைத் திருப்பி அனுப்பும் நிற அணுக்கள் 

ஒரு வரிசையாக உள்ளன. இவ்வரிசை நிறமி உள்ள எல்லா 

விலங்குகளிலும் காணப்படவில்லை. தலைக்காலிகளில் இதே
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போன்ற அமைப்பு உள்ளது. அதனால் மற்ற விலங்குகளை விட 

தலைக்காலீகள் உடனே வண்ணங்களை மாற்றுகின்றன. 

கிரஷ்டேஷியன்களில் நிறமி ஒரு குமிழ் போன்று இருக் 
கின்றது. இது அமீபா போன்ற அமைப்புடையது. நிறமிகள் 

பல வண்ணங்களைக் காட்டும்பொழுது அது பல கிக்களுடைய 

தாக எல்லாப் பக்கங்களிலும் விரிந்து செல்லுகின்றது. அதனால் 

பொதுவாக கிறமிகளில் நிற அணுக்கள் ஒரு இடத்தில் சேர்ந் 
திருக்கும். நிறமி தூண்டப்படும் பொழுது நிற அணுக்கள் 

எல்லாப்பக்கங்களிலும் கிளைகளாக விரிந்து செல்லுகின்றன 
என்று சொல்லலாம். தூண்டல்கள் சூழ்நிலையின் கன்மைகளுக் 

கேற்ப ஏற்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, இருட்டிலிருந்து ஓளி 

  

  

  

  

  

படம் 68 
மேல் : மேல்தோலின் நிறமிகள் பரவல், இப்படம் மேல்தோல் வெண்மை 

யாகத் தோற்றமளிக்கும் பொழுது உள்ள வெட்டுமுகத் தோற்றம். 
கீழ் ; மேல் தோல் கருமை அடைந்திருக்கும் பொழுது உள்ள வெட்டு 
முகத் தோற்றம் 1, மஞ்சள், பச்சை நிறமிகள் (சிறுபுள்ளிகளாலானது) 
3... சிவப்பு நிறமிகள் (நடுத்தர புள்ளிகளாலானது), 8. பழுப்பு, கருப்பு 

நிறமிகள் (பெரிய புள்ளிகளாலானது), 

உள்ள இடத்திற்குச் சென்றாலோ அல்லது ஒளியிடத்திலிருக்து 
இருட்டிற்குச் சென்றாலோ நிறமிகள் தூண்டப்படுகின்றன.
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நிறமிகள் இரண்டு வகைதான் என்றாலும் ஓவ்வொரு 

சிறப்.பின த்திற்கும் அல்லது வகுப்புக்கும் அவை தனிச் 

சிறப்புடையதாக இருக்கின்றன. நிறமிகள் ஓரு வண்ணத்தை 
அல்லது இரண்டு வண்ணத்தை அல்லது பல வண்ணத்தை 

(Mono, Di, Poly Chromatic) வெளிப்படுத்தும் பண்புகள் 

கொண்டவை. கிரஷ்டேஷியன்களில் இரண்டு அல்லது பல 

வண்ணங்கள் வெளிப்படுத்தும் கிறமிகள் தான் காணப்படு 

கின் றன, 

பூச்சிகளில் மேல்தோல் செல்களே கிறமிகளாக வேலை 

செய்கின்றன (படம் 6869). சாதாரண ஓலி உள்ள சூழ்டிலையில் 
நிற அணுக்கள் தனித்தனி அடுக்குகளாகக் காணப்படுகின்றன. 

மஞ்சள், பச்சை நிற அணுக்கள் பரவலாக மேல் தோலில் 

காணப்படும். தோலின் அடிப்பகுதியில் பழுப்பு - கருப்பு 
நிற அணுக்கள் சிறு கூட்டமாகக் காணப்படுகின்றன. இரண்டு 

வகைக்கும் மத்தியில் சிவப்பு நிற அணுக்கள் சிறுசிறு 
கூட்டமாக உள்ளன. பூச்சி இருட்டுச் சூழ்நிலையில் இருக்கும் 

பொழுது பழுப்பு--கருப்பு நிற அணுக்கள் மேல் நோக்கி வந்து 

பரவலாக விரியும். சிவப்பு நிற அணுக்களும் பழுப்பு--கருப்பு நிற 

அணுக்களுக்குக்கீழே ஒரு அடுக்காக விரியும், இவ்வாறு இருட்டுச் 

சூழ்நிலையில் நிற அணுக்கள் தோலின் மேல் பாகத்தில் வந்து 
அதை இருட்டுச் சூழ்நிலைக்கேற்றவாறு மாற்றம் அடையச் 

செய்கின்றன. 

முதுகெலும்பினங்களில் காணப்படும் நிறமிகள் கிரஷ்டேஷி 

யன்களில் உள்ளன போன்றதே. நிறமிகள் பொதுவாக, 
குறிப்பிட்ட நிறத்தை கொடுப்பனசகான். நிறத்தை வெளியிடும் 

தன்மைக்கேற்ப நிறமிகள் பெயரிடப்பட்டுள்ளன. கீழே கொடுக் 
கப்பட்டுள்ளவை வெவ்வேறு வகையான நிறமிகளும் அவை 

வெளியிடும் நிறங்களுமாகும். 
  

    

நிறமிகள் வண்ணங்கள் 

2, இரிடோலியூக்கோ போர்கள் வெள்ளை 

(1714௦1110௦ 1௦726) 

2, லிப்போ போர்கள் கொழுப்பில் கரையக் 

(Lipo Phores) கூடியது 
௮. எரிதிரோ போர்கள் சிவப்பு 

(Erythro Phores) 
ஆ. சான்த்தோ போர்கள் மஞ்சள் 

(Xantho Phores) 

8, இரிடோ போர்கள் நீலம், பச்சை 

(Irido Phores)



286 உடற்செயலியல் 

நிற மாற்றங்கள் ஏற்படும்பொழுது தோலிலுள்ள நிற அணுக் 

களின் எண்ணிக்கை அதிகரிக்கலாம். அதே போன்று நிறமிகளின் 

எண்ணிக்கையும் அதிகரிக்கலாம். நிற மாற்றங்கள் கீழே கொடுக் 

கப்பட்டுள்ள காரணங்களால் ஏற்படலாம். 

தட்பவெப்ப நிலை: தட்பவெப்ப நிலை உயிரிகளில் வண்ண 

மாற்றங்களைத் தூண்டுகின்றது. தட்பவெப்ப நிலை குறைந்த வேளை 
களில் ஹைலாவும் (11918), பிரையகோசோமாவும் (1130080108) 

இருண்டு கருப்பாகின்றது. மாக்ரோபிராக்கியம் (14807௦- 
ரகா) என்ற இரால் குறைந்த தட்பவெப்ப நிலையிலும் அதிக 
தட்பவெப்ப நிலையிலும் கருமையாகி விடுகின்றது. கசராசியஸ் 

(கோக1ம9) என்ற குச்சிப் பூச்சி 160 யில் கருப்பு வண்ணமாகவும் 
26°C யில் பச்சை வண்ணமாகவும் காட்சியளிக்கின் றது. 

ஈரப்பதம் (Humidity): காராசியஸ் அதிக ஈரப்பதத்தில் 

கருமையாகின்றது. தவளைகள் பொதுவாக ஈரப்பதத்தில் கருமை 
யாகின்றன. வெளிச்சத்தில் கருமை குறைந்து தோற்றமளிக் 
கின்றன. 

தொடு உணர்ச்சி : மரத்தவளை கிறமாழ்றிக் கொள்வது சூழ் 
நிலைக்குத்தக்கவாறு என்ற கருத்து இருந்தது. இது தவறு என்று 

நிருபிக்கப்பட்டுள்ளது. மரத்தவளையின் நிற மாற்றத்திற்குக் 
காரணம் சில தலைக்காலிகளின் உறிஞ்சும் தட்டுகளினால் 

(Suctorial 191206) தொட்டு உணரப்படுவதேயாகும். ஹைப் 

பேரியா கால்பா(11300118 Galba) என்ற ஒட்டுண்ணி மீன்களுடன் 

ஒட்டிக் கொண்டிருக்கும் பொழுது வெளிரிக் காணப்படுகின்றது. 
ஆனால் அது தன்னிச்சையாக நீந்திக் கொண்டிருக்கும் பொழுது 
கருமையாகி விடுகின்றது. 

ஒளி : ஒளிதான் நகிறமாற்றங்களுக்கு முக்கிய காரணியாகும். 
சூழ்நிலைக்குக்கக்கவாறு நிறங்களை மாற்றிக் கொள்வது இவ் 
வகைத் தூண்டலாகும். கிரஷ்டேஷியன்கள் இடத்துக்குத்தக்க 
வாறு நிறத்தை மாற்றிக் கொள்கின்றன. மீன்களிலும் இவ்வாறாக 
மாற்றங்கள் ஏற்படுகின்றன. தட்டை மீன்களில் சிவப்பு, மஞ்சள், 
பச்சை, நீலம், சூழ்கிலைக்கேற்றவாறு உடவில் நிற மாற்றங்கள் ஏற் 
படுவதை ஆராய்ந்துள்ளனர். பேய் கணவாய் மீன்களில் (Sepia 
304 001011) கருப்பு, ஆரஞ்சு, மஞ்சள் நிற நிறமிகள் உண்டு, 
இவை சூழ்கிலைக்குக் தக்கவாறு வண்ணங்களை மாற்றிக் 
கொள்கின்றன. 

முதுகெலும்பினங்களில் 

தவளையில் சூழ்நிலைக்கேற்றவாறு வண்ண மாற்றங்கள் 
காணப்படுகின்றன. தவளையில் Am மாற்றம் ஏற்படுவதை
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ஹாக்பென், வின்டன் (134௦, 171000) என்ற இருவர் ஆராய்ந் 

தீதில் பிட்டியூட்டரி சுரப்பியில் சுரக்கும் ஹார்மோன்தான் நிற 

மாற்றத்தைத் தாண்டுகிறது என்று அறிந்தார்கள். பிட்டியூட்டரி 

சுரப்பி அகற்றப்பட்ட தவளையில் நிற மாற்றங்கள் இல்லாதி 

ருப்பதும் பரிசோதனையின் போது அறியப்பட்டது. ஷீஷஜே 

பஸிலும் (810008) இத்தகைய பரிசோதனைகளைச் செய்து 

பார்த்ததில் நீர் நில வாழ்வனவற்றில் கிற மாற்றங்களுக்கு 

நிறமிகள் ரரடியாகப் பங்கு பெறவில்லை என்று தெரிந்தது. கிற 

மாற்றங்கள் மற்றும் தவளை வகைகளிலும் காணப்படுகின்றன. 

(Rana Pipens, R. Clamitans). 

ராஜா என்ற திருக்கை மீவிலும் சைலியம் (501110) என்ற 
சுராமீனிலும் நிற மாற்றங்கள் ஏற்படுகின்றன. ஃபண்டுலஸ், 

சிப்போஃபோரஸ், கம்பூசியா, மஸ்டீலஸ் (Fundolus, Xipho- 

phorus, Gambusia, Mustelus) போன்ற மீன்களிலும் கிற 
மாற்றங்களை ஆராய்ந்துள்ளனர். மீன்களிலும் நிற மாற்றங்கள் 

நேரடியாகவும் மறைமுகமாகவும் ஏற்படுகின்றன. நிறமிகள் 
ஒளியினாலோ அல்லது மற்ற தூண்டல்களினாலோ கேரடியாக 

நிறத்தை மாற்றினால் கேர் கோள் நிற வெளிப்படல் (ரகு 
ே1௦0ர 8001808) என்று சொல்லப்படுகிறது. 

மறைமுகமென்பது/ ஒளியைக் கண்களினால் உணர்ந்து உணர் 

வலைகள் மூளைக்குச் சென்று மூக நிறமிகளுக்குச் செல்லும் நரம்பு 

களுக்கு ஆணையிட்டு நிற மாற்றங்கள் ஏற்படுவதாகும். இதுவே 

துணைக்கோள் கிற வெளிப்படலாகும் (8600100817 Colour 
Responses). 

ஊர்வனவற்றில் பச்சோந்தி, பிரைநோசோமா, பல்லி 

போன்றவற்றிலும் நிற மாற்றங்கள் ஏற்படுகின்றன. இவை 
சூழ்நிலைக்குத் தக்கவாறு தங்கள் வண்ணங்களை மாற்றிக் 
கொள்கின்றன. 

மின் உறுப்புகள் 

மின் உறுப்புகள் பரிணாம வரலாற்றில் தனிச் சிறப்புப் பெற்ற 
உறுப்புகளில் முக்கியமானதாகும். மின் உறுப்புகள் மீன்களில் 
மாத்திரம்தான் உள்ளன. அவை தற்காப்பிற்கோ அல்லது 

உணவுப் பழக்கத்தினவலோ மின் சக்தியை வெளியிடுகின்றன. 
அவை சுமார் 440 சிறப்பினங்களில் இருக்கின்றன என்று ஆராயப் 

பட்டிருக்கின்றது. இவற்றில் எலெக்ட்ரோ ஃபீபாரஸ் (Electro
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௦115), மின் விலாங்கு (1160171௦ eel) Aer Agena (Electric 

ஹு), மின் கெழுத்தி (1216௦171௦ Catfish) ஆகியவை சிறப்புடையன. 

மின் உறுப்புகள் அடுக்கடுக்காக உள்ள பல மின் தகடுகளால் 

ஆனவை. மின் தகடுகள் பொதுவாகத் தோல் சுரப்பிகளிலிருந்து 

மாற்றம் அடைந்து வளர்ச்சி பெற்றவை. ஆனால் மின் கெழுத்தி 

களில் அவை வரித் தசைகளிலிருந்து வளர்ச்சி அடைகின்றன. 

ஒவ்வொரு தகடும் குறிப்பிட்ட அளவு மின் சக்தியை வெளிப் 

படுத்துகின்றது. (0:08 --0.1.*.) எல்லாத் தகடுகளும் மொத்த 

மாக மின் சக்தியை வெளிப்படுத்தும்பொழுது அதன் அளவு 

கூடுதலாக இருக்கும். கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை 

ஒவ்வொரு மீனும் எவ்வளவு மின் சக்தியை வெளியிடுகின்றது 
என்று காட்டுகின்றது. 

மீன்கள் மின் சக்தி 

மின் கெழுத்தி 200V 

ளலெக்ட்ரோ ஃபோரஸ் 300V 

மின் திருக்கை 30V 

மின் தகடுகள் நரம்பு மண்டலத்துடன் இணைக்கப்பட்டிருக் 
கின்றன. இயக்க நரம்பு (18௦40 112152) பல கிளைகளாகப் 
பிரிந்து மின் தகடுகளுக்குச் செல்லுகின்றன. நரம்புகள் மின் 
தகடுகளின் ஒரு பக்கத்தில் இணைகின்றன. மின் உறுப்புகளையும் 
தசைகள் போன்ற பரிசோதனைக்குட்படுத்தலாம், பரிசோதனை 
யின்போது தசைகள் போன்று மின் உறுப்பும் செயலிழந்து 
போகலாம். 

குயுரேர், அட்ரோஃபின் (0876 ஊம் க(20ற116) போன்ற 
மருந்துகளைச் சேர்க்கும் பொழுது திரும்பவும் பரிசோதனையைத் 
தொடரலாம். தூண்டலுக்கு ஏற்றவாறு மின்சக்தி உற்பத்தியா 
கின்றது. மேலும் மின்சக்தி வெளிப்படல் தொடர்ந்தும் ஒழுங் 
காகவும் இருக்கும்.” 

மின்சக்தி, மின் மீன்கள் உணவைப் பெறுவதற்காகப் பயன் 
படுத்தப் படுகிறது. மின் மீன்கள், அவற்றின் பக்கத்தில் சிறிய 
மீன்கள் அல்லது உணவிற்குப் பயன்படும் மற்ற உயிரிகள் வரும் 
பொழுது மின்சக்தியை வெளிப்படுத்துகின்றன . அப்பொழுது 
உணவு மீன்கள் நிந்தவும் சக்தியற்று ஆகிவிடுகின்றன. அதனால் 

மின் மீன்கள் அவற்றை கவ்விக் கொள்கின்றன. மின்சக்தியால் 
மின்மீன்கள் தாக்கப்படுவதில்லை. சில மின்களில் வால் பகுதியில்
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மின் உறுப்புகள் உள்ளன. அவற்றினின்றும் தொடர்ந்து சிறிய 

சிறிய அளவில் மின் அலைகள் வெளிப்பட்டுக் கொண்டே 

இருக்கும். இவ்வலைகள் சூழ்நிலையின் தன்மைகளை மீன்களுக்கு 

உணர்த்துகின்றன. 

உயிர் ஒளி உறுப்புகள் 

நிலத்திலும் நீரிலும். வாழும் உயிரிகளுக்கு ஒளி சூரியவெளிச் 
சத்திலிருந்து கிடைக்கின்றது, சில சூழ்நிலைகளில் சூரியஒளி 

உட்புக முடிவதில்லை. சூரியவெளிச்சம் கடலின் பேராழப் 

பகுதிக்குச் செல்வதில்லை. அதனால் இங்கு வாழும் உயிரிகள் பல 

தங்கள் உடல்களிலேயே ஓளியை உண்டாக்கிக் கொள்கின்றன. 

இந்த ஒளியே உயிர் ஒளியாகும், இரவு நேரங்களில் செடிகள் 
அடர்ந்த சூழ்நிலைகளில் மின்மினிப்பூச்சிகளாக்காணலாம். இப்பூச்சி 

களின் வயிற்றுப் பின்பகுதியிலிருந்து பாஸ்பரஸ் எரிவது போன்ற 

ஒளிக்கற்றைகள் வெளிவரும், இப்பூச்சிகள் சிலவற்றை ஒரு 

சீசாவில் அடைத்து, அவற்றினின்று வெளிப்படும் ஒளியைக் 

கொண்டு புத்தகம் படிக்கலாம் என்று பரிசோதனையின் மூலம் 
அறிந்துள்ளனர். 

கடற்கரையில் சிலவேளை களில் நீர் எரிந்து கொண்டிருப்பது 
போன்று காணப்படும். நீர், மஞ்சள் நிறத்திலும், செம்மையான 

மேகம் போன்றும் காணப்படும். இந்த இடங்களில் நீந்திச் 

செல்லும் மீன்களும் ஒளிக்கற்றைகளால் மோ தப்பட்டு பளிச்சிட்டுக் 

தோன்றும். இவ்வகை மாற்றங்களுக்குக் காரணம் என்ன? 

குறிப்பிட்ட இடங்களில் வாழும் மிதவை உயிரிகள் (1801௦0) 
உண்டாக்கும் ஒளியே இவ்வகைக் தோற்றத்திற்குக் காரணம், 
மிதவை உயிரிகள் பெரிய கூட்டமாகக் காணப்படுவதால் அவை 
உண்டாக்கும் ஒளிக்கற்றைகளும் பரவலாகக் காணப்படும். 

விலங்குகளில் உயிர் ஒளி 

உயிர் ஒளி விலங்குகளில் ஒருசெல் பிரரணிகளிலிருந்து 

மீன்கள் வரை காணப்படுகின்றது. காக்டிலூக்கா (11௦௦411108) 

என்ற ஒருசெல் சாட்டை விலங்குகளில் (1182011868) ஒளி சில 
துகள்களால் உண்டாகின்றது. இந்தத் துகள்கள் உடலின் மேற் 

பரப்பில் பரவிக்கிடக்கின்றன. உணர்ச்சித் தூண்டலினால் துகள் 

களினின்றும் ஒளிக்கற்றைகள் உண்டாகின்றன. குழியுடலிகளின் 
இழுது Beracfgyb (Jelly Fishes) பாலிப்புகளிலும் கில 

உறுப்புகள் உயிர் ஒளியை வெளிப்படுத்துகின்றன. டீனோஃ 

போரா (Ctenophora) வில் எல்லா விலங்குகளும் ஒளியை 
19
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உண்டாக்கக் கூடியவை, ஒளியை உண்டாக்கும் செல்கள் 
உடற்கீற்று வழியாகத் தூவப்பட்டிருக்கின்றன. 

வளைப்புழுக்களில் (&௦௭௦11048) சில மண்புழுக்கள் ஒளியுடன் 
கூடிய திரவத்தை மேற் துவாரங்கள் (Dorsal 0165) வழியாக 
வெளியேற்றுகின்றன. கிட்டாப்டீரஸ் (Chaetopterus) என்ற 
பல்சுனை (Polychaete) தூண்டப்படும் பொழுது ஒளியை வெளிப் 
படுத்துகிறது. இதில் ஒளியை உண்டாக்கும் செல்கள் கோழை 
யைச்சுரக்கும் (141015 5607611021) செல்களுக்கு மேலாகப் 
படர்ந்திருக்கின்றன. (படம் 69), டோமோப்டீரஸ் (Tomopterus) 
என்ற புழுவில் சிறுநீரகப் புளல்களே ஒளியுறுப்பாகச் செயல் 
படுகின்றன. 

  

ஹைப்போடெர்மிஸ் 

பிரதிபலிக்கும்பகுதி 

   
படம் 69 

மேல்: ஆழ்கடலில் வாழும் கிரஷ்டே ஷியன் களில் உயிர் ஒளி உறுப்பு. கீழ்: கிட்டாப்டீரசின் ஒ ளிச்செல்கள் உள்ள மேல் தோல்பகு தி; 

கணுக்காலிகளில் ஒளியை உண்டாக்கும் வகுப்புகளில் கிரஷ்டேஷியன்களும் (Crustaceans) பூச்சிகளும் (Insects) முக்கியமானவை. சில எண் கால் விலங்குகளிலும் (Arachnids) ஒளியை வெளிப்படுத்தும் தன்மை உடையன என்று ஆராயப் .
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பட்டுள்ளது. சைப்பிரிடினு (Cypridina) என்ற பிராணியில் 

உயிர் ஒளியை உண்டாக்கும் பகுதி ஒரு சுரப்பியாகும், இச்சுரப்பி 

வாய்ப்பச்கத்தில் அமைந்துள்ளது . இச்சுரப்பியைப் பரிசோதித்த 

பொழுது இரண்டுவகை செல்கள் ஒளி உண்டாவதற்குக் 

காரணமாகின்றன என்று தெரிந்தது. ஓரு வகை செல்கள் பெரிய 
மஞ்சள் துகள்களை உடையன. மற்றவை வண்ணமில்லாத சிறிய 

துகள்களை உடையன. இத்துகள்௧கள் உயர்வும் தூண்டலினால் 

வெள்யேற்றப்படுவகினலேயே ஓளி உண்டாகின்றது என்று 

பரிசோதனையின் போது தெரிய வந்தது. 

சில பூச்சிகளிலும் வண்டுகளிலும் உயிர் ஒளி உண்டாவது 

சிறப்பான ஒரு பண்பாகும். பைரேரஃபோரஸ் ($£$910010708) 
என்ற வண்டில் உயிர் ஒளியை உண்டாக்கும் உறுப்புகள் 

காணப்படுகின்றன. இவ்வண்டின் முன் மார்புக் கண்டத்தின் 

(நாவப் மேல் பாகத்தில் இரண்டு பச்சை நிற உறுப்புகளும், 
வயிற்று முதல் கண்டத்தில் ஆரஞ்சு கலந்த மஞ்சள் நிற உறுப்பு 

ஒன்றும் உண்டு. 

ஃபோலஸ் (1௦185) என்ற ஈரிதழ் மெல்லுடலிகளில் ஒளியை 
வெளிப்படுத்தும் பல சுரப்பிகள் உண்டு, ௮வை ஒளியைக் 
கொடுக்கக் கூடிய ஒருவகைக் திரவத்தைக் மாற்றுக் குழலினுள் 
சுரக்கின்றன. தலைக்காலிகளிலும் பல விலங்குகள் ஒளியை 

வெளிப்படுத்துகின்றன. லோலிகோவின் (1௦1120) இவ்வுறுப்பு 

களில் பாக்டீரியாக்கள் நிறைந்துள்ளன. பாக்டீரியாக்கள் 

ஒளியை வெளிப்படுத்தத் துணை செய்கின்றன. ஹெட்டரோட் 

யூதிஸ் (Heteroteuthis) என்ற தலைக்காலியில் ஒளியை வெளிப் 

படுத்தும் ஒரு உறுப்பு போர்வைக் குழிக்குள் (18816 கர்ப) 
இருக்கின்றது. மற்றும் விலங்குகளால் சூழ்நிலை இருண்டிருக்கும் 
பொழுது ஹெட்டரோட்யூதிஸ் ஒளியை மேகம் போன்று வெளிப் 

படுத்துகின்றது. முள் தொலிகளில் (Echinoderms) சிலவும் 

உயிர் ஒளியை வெளிப்படுத்துகின்றன. அவற்றில் தனித்தனி 

செல்களே ஒளியை வெளிப்படுத்தும் உறுப்புகளாகும். 

முதுகுத் தண்டினங்களில், சில ஆதி முதுகுத் தண்டினங்களும் 
மீன்களுமே ஒளியை வெளிப்படுத்தும் உறுப்புகளை உடையன. 

கூட்டு வாழ்க்கை நடத்தும் பைரோசோமா (Pyrosome) 
என்ற வால் முதுகுத்தண்டினத்தில் (7001070216) ஒளி 
உறுப்புகள் காணப்படுகின்றன. இவ்வொளி உறுப்புகளைச் 
செயலில் ஈடுபடுத்தி ஆராய வேண்டுமானால் ஒளியைப் பக்கத்தில் 
கொண்டு செல்லவேண்டும். ஒரு பைரோசோமா ஒளியால்
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உந்தப்பட்டாலும் தூண்டலானது அடுத்துள்ள பைரோசோமாக் 

களுக்கும் எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றது, பரிசோதனை செய்ததில் 

இரண்டு பைரோசோமாக்களுக்கிடயே கண்ணாடியைச் செருகி 

லும் தூண்டல் கண்ணாடியையும் கடந்து, அடுத்த பைரோ 

சோமாவின் ஒளியுறுப்பை அடைந்துவிடுகிறது. 

ஆழ்கடலில் வாழும் சில மீன்கள் ஒளியுறுப்புகளை உடையன. 

இவ்வகை மீன்கள் சிலவற்றுள் அவற்றின் தாடைப் பகுதிகளில் 

வாழும் பாக்டீரியாக்களும் ஒளியை வெளிப்படுத்தும் பண்புடை 
யன. ஸ்டோமியாஸ் ($1010185) என்ற மீனில் ஒளியுறுப்பு கண் 

போன்று லென்ஸ் உள்ள தாய்க் காணப்படுகின்றது. 

உயிர் ஒளியின் பெளதீகப் பண்பகள் 

உயிர்கள் வெளிப்படுத்தும் ஒளியினப் பல்வேறு உயிரியல் 
வல்லுனர்கள் ஆராய்ந்துள்ளனர். உயிர் ஒளியில் புற ஊதாக் 
கதிர்கள் (01௨ 101 2:4௦) இல்லை. மேலும் உயிர் ஓளி 
வெப்பமுடையதாக இல்லை. அதனால் ஒனியைத் தண்ணொளி 
(0010 11211) என்று சொல்லலாம். உயிர் ஒளியின் வெளிச்சம் 
100 சதவிகிதம் சக்தியுடையது, அதாவது உயிரி வெளிப் 
படுத்தும் ஒளி முழுவதும் வெளிச்சமாக உபயோகப்படுகின்றது. 
சில விலங்குகளின் உயிர் ஒளி நில நிறத்திலிருந்து சிவப்பு நிறம் 
வரை இருக்கின்றது. இதை நிறலி கருவி (Spectrum) apo 
அறியலாம். ஒளியை வெளிப்படுத்தும் உறுப்புகளைச் சுற்றியுள்ள 
நிறப் பொருட்களைப் பொருத்தும் இரசாயன மாற்றங்களுக் 
குள்ளாகும் பொருட்களைப் பொருத்தும் வண்ணங்கள் வேறு 
படுகின்றன. 

உயிர் ஒளி எவ்வாறு உண்டாகின்றது ? 

உயிர் ஒளி உண்டாவதில் சில இரசாயனப் பொருட்கள் 
ஈடுபடுகின்றன. லூசிஃபெரின் ({Luciferin), லூசிஃபெரேஸ் என்ற இரசாயனப் பொருட்கள் ஒளியை உண்டாக்குவதில் 
பங்கு கொள்கின்றன. இவ்விரண்டு பொருட்களும் வெப்பத்தைக் 
தாங்கும் தன்மையில் வேறுபடுகின்றன. இவ்விரண்டு பொருட் களும் ஒளியுறுப்புகளில் நிறைந்து இருக்கின்றன. இவ்விரண்டை 
யும் தனித்தனியே பிரித்தெடுத்து அவற்றின் பண்புகளை ஆராய்ச்சி 
வாளர்கள் அறிந்துள்ளனர். ஒளியுறுப்பை வெக்கீருடன் சேர்க் கும் பொழுது லூசிஃபெரினை த் தனியாகப் பிரித்து எடுக்கலாம், அதே போன்று ஒளியுறுப்பைக் குளிர்ந்த நீரில் கரைத்து, பிறகு ஒளியை ஊடுருவச் செய்யும்பொழுது லூசிஃபெரேசைத் தனியாகப்
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பிரித்தெடுக்கலாம். லூசிஃபெரின், லூசிஃபெரேஸ் பொருட்களை 

ஒளியை வெளிப்படுத்தும் சில பல்சுளைகள், ஆழ்கடலில் வாழும் 

சில இரால் மீன்கள், வண்டுகள் முதலியனவற்றிலும் காணப்படு 

கின்றன. ஆனால், சில உயிர் ஒளி பிராணிகளில் மேற்சொன்ன 

பொருட்கள் காணப்படுவதில்லை. 

லூகசிஃபெரேஸ் புரதம் போன்றது. அதைச் சாராயத்துடன் 

(&1௦௦1௦1) சேர்ந்தால் கீழ்படிதல் உண்டாகின்றது. புரோட் 
டினேஸ் நொதிகளுடன் சேர்ந்தால் அதன் சிறிய பாகப் பொருட் 

களாகப் பிரிக்கப்படுகின்றது. அம்மோனியம் சல்பேட்டுடன் 

சேர்ந்தால் பூரிதம் அடைகின்றது. லூசிஃபெரேசில் கொதியின் 

பண்புகள் அதிகமாகக் காணப்படுகிறன. லூசிஃபெரின் புரதம் 

அல்ல. அதன் Cosas Mm (Molecular weight) எண் குறை 

வானது. அது லூகிஃபெரேஸ் கொண்டு ஆக்ஸிகரணத்திற்குட் 

படும் பொழுதுதான் ஒளியை வெளிப்படுத்துகின் றது. 

௮: மின்மினிப்பூச்சியின் லூசிஃபெரினைத் தனியாக எடுத்து அதன் 

அமைப்பை 7974-ல் ஹார்வி (1181) ஆராய்ந்துள்ளார். 1987-ல் 

செலிங்கர் (561502) ஹார்வியின் ஆராய்ச்சிகளைத் தொடர்ந்து 

திறனாய்வு செய்தார். 

ஓூசிஃபெரின லூசிபெரேஸ் நொதி ஆக்சிகரணம் செய் 
கின்றது. இந்த இரசாயன மாற்றத்திற்கு மக்னீசியம் அயனி 
கஞம் பாஸ்பேட் துணையும் வேண்டியதிருக்கிறது. கறு ஹற, 
யாகக் குறைக்கப்படுகின்றது. அதனால், எஞ்சியுள்ள பாஸ்பேட் 
வெளியேற்றப்படுகின்றது. 

H 
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HO-——C Ca 5 YO 

ர் qu.’ ular | 
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லூசிஃபெரேஸ் நொதியும் லூசிஃபெரின் போன்று ஒளியைக் 
கொடுக்கும் பொருள் என்று நெடுகாளாசக் கருதப்பட்டு வந்தது, 
ஆனால் காலப்போக்கில் நடை பெற்ற பரிசோதனைகளில் லூசிஃபெ
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ரேஸ் ஒரு கொதி என்றே நிருபிக்கப்பட்டுள்ளது.சில விலங்கு 
= . ௬. = 

களில் உளியை வெளிப்படுத்தும் பொருட்கள் எவை என்று திட 

| 
H ௦ 

ஆ | 7 
H—C cC—N 3 gr —_— ட ப 

._— 
HO—C be தக 

So லூசி. பிபரின் - ஆக்சிகரணம் ம 

அடைந்தசிறகு 

மாகச் சொல்ல முடியவில்லை , மேலும் பாஸ்பேட்டுகள் ஆக்ஸி 
கரணத்தின் போது வெளியேற்றப்படுகின்றன என்றும் ஆராய்ச்சி 
களின் போது தெரிய வந்தது. 

உயிர் ஒளி வெளிப்படுவது பற்றி மூன்று வகையான 
கருத்துகள் நிலவி வருகின்றன . 

1 கூட்டு வாழ்க்கை [நடத்தும் பாக்டீரியாக்களால் ஒளி 
உண்டாவது. 

9 2... செல்லிற்கு வெளியே ஒளி உண்டாதல். ee SED: oe 

3. செல்லினுள் ஒளி உண்டாதல், 

கூட்டு வாழ்க்கை நடத்தும் பாக்டீரியாக்களால் ஒளி உண்டாவது 
சில மெல்லுடலிகளும், மீன்களும் கூட்டு வாழ்க்கை நடத்தும் 

ளை நம்பி வாழ்கின்றன. பாக்டீரியாக்கள் மீன்களின் 
நுண்ணிய அறைகளில் வசிக்கின்றன. இவ்வறை 

பெருக்கி, கிற அணுக்கள் போன்ற உணர்ச்சி உறுப்பு 
கம் உண்டு, மில மீன்களில் (Anamalopidae) இவ்வறை நீண்டு, குழல் போன்றிருக்கும். இதில் ஒளியை உண்டாக்கும் பாக்டீரி 
யாக்கள் வசிக்கின்றன. மேலும் ௮ 

பாக்டீரியாக்க 

உடலிலுள்ள 

களில் உருப் 

திகமான தந்துகிகளும் நரம்பு 
Boi td பாய்க்திருக்கின் றன. குழல் முன்னால் திறந்து கொண்டி 
ருக்கும். ஒளியானது இடையிடையே அல்லது தொடர்ந்து 
வெளிப்பட்டுக் கொண்டிருக்கும். 

செல்லிற்கு வெளியே ஒளி உண்டாதல் 

கீட்டாப்டீரல், போலஸ், இரால் மீன்கள் போன்றவற்றில் 
உயிர் ஒளி உடலுக்கு வெளியே உண்டாகின்றது. இவற்றில்
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இரண்டு வகை செல்கள் உண்டு. உடலின் புறச் செல் அடுக்கில் 

நீண்டு, அடியில் பருத்த செல்கள் காணப்படுகின்றன. இவற்றிற் 
கிடையே கிறிய உருண்டை வடிவான செல்கள் கூட்டமாகவும் 
காணப்படுகின்றன. லூசிஃபெரின், லூசிஃபெரேஸ் போன்ற 
ஒளியை உண்டாக்கும் பொருட்கள் செல்லினுள் படர்ந்திருக்கும். 
செல்கள் ஈரம்பு மண்டலத்தோடு தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன. 
அதனால் உணர்ச்சிக் தாண்டுதலினலேயே ஒளி உண்டாகின்றது. 
சைப்ரினிடே (நேோறமம்௦௦) போன்றவற்றில் லூசிஃபெரின், 
லூசிஃபெரேஸ் ஒளிப் பொருட்கள் இரண்டு வெவ்வேறு வகை 

யான செல்களில் காணப்படுகின்றன. இவற்றைத் தனித்தனியே 
நீரினுள் செலுத்தும்பொழுது இரசாயன மாற்றங்களுக்குள்ளாகி 
ஓளியை உண்டாக்குகின்றன. 

செல்லினுள் ஒளி உண்டாதல் 

செல்லினுள் ஒளி உண்டாதல்தான் உயிரிகளில் சிறப்பாகக் 

கருதப்படுகின்றது. ஒளிர் செல்களிலிருந்து புறப்படும் ஒளிக்கற் 
றைகள் சில கண்ணாடிகளிலும், உருப்பெருக்கிகளிலும் ஊடுருவிச் 

செல்லும்பொழுது ஒளிக்கற்றைகள் பன்மடங்காகி அதிக 

வெளிச்சத்தைக் கொடுப்பதாகவும் ஆகின்றன. இந்த வகை 

அமைப்பு சில விலங்குகளில் காணப்படுகின்றன. தலைக்காலிகள், 
மீன்கள் 8பான்ற படிமலர்ச்சி அடைந்த விலங்குகளில் "ஒளி செல்லி 

னுள்ளே உண்டாகின்றது. காக்டிலூக்கா போன்ற ஒரு செல் 

உயிரியிலும் செல்லினுள்தான் ஓளி உண்டாகிறது. இதில் ஒளிர் 

அணுக்கள் புரோட்டோ பிளாசத் திறட்சிகளில் காணப்படு 

கின்றன. பாலினாய்டு என்று புழுவின் மேல் மூடியில் உயிர் ஒளி 

உண்டாவதுண்டு. இந்த மேல் மூடியில் வரிசையாக ஒளிர் 

அணுக்கள் காணப்படுகின்றன. உயிர் ஒளி கண்டத்தில் அலை 

போன்று வரிசையாக உண்டாகும். சில நேரங்கள் ஒளிர்ந்து 

கொண்டிருக்கும் மேல் மூடி உடலைவிட்டு மீங்கிவிடுவதும் உண்டு. 

அதனால் மேல் மூடி மட்டும் ஒளிர்ந்து தனித்தே காணப்படுவதை 

காம் பார்க்கலாம். 

உயிர் ஒளியின் பங்கு 

உயிர் ஒளி உயிரியில் பல வகைகளிலும் உபயோகப்படு 
கின்றது. சில பிராணிகளில் அது உணவைப் பெறுவதற்காகப் 
பயன்படுகிறது. சில வகை ஒளிர் புழுக்கள் குகையின் கூரையில் 
வசிக்கின்றன. இப்புழு ச முதல் 60 செ.மீ கீளமுள்ள நூலிழை 
யைச் சுரந்து கூரையினின்றும் தொங்கவிடுகின்் றது, இப்புமு மின் 
மினுக்கும்பொழுது மற்ற சிறிய உயிரிகள், நூலிழையை நோக்கி
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வருவதால் அவை நூலிழையில் அகப்பட்டு புழுஷுக்கு இரையா 

கின்றன. 

சில உயிரிகளில் உண்டாகும் உயிர்ஒளி அவற்றைச் சூரை 

யாடும் விலங்குகளிலிருந்து தப்பிச் செல்வதற்கு உதவுகின்றது. 

இரால் மீன்கள் எதிரிகளைக் காணும் பொழுது அவற்றை கோக்கி 

ஒளியை மேகம் போன்று வெளிப்படுத்துகின்றன. இதனால் 

எதிரிகள் தத்தளித்துத் திசை திரும்பி ஓடுகின் றன. 

உயிர் ஒளியை வெளிப்படுத்துவதனால் சில விலங்குகள் இன 

விருத்திச் செயலுக்காகத் தங்கள் தங்கள் ஜோடிகளைத் தெரிந்து 

கொள்கின்றன என்று சில ஆராய்ச்சியாளர்கள் அறிந்துள்ளனர். 

பல சுனைகளின் ஒருவகைப் பெண்புமு நீரின் மேல்மட்டத்தில் 

நீந்தி வட்டமிடும். அது வட்டமிடும் நேரம் பொதுவாக மாலை 
கேரமாக இருக்கும். திடீரென்று அது உயிர் ஒளியை வெளிப் 

படுத்தி முட்டையிடத் தொடங்கும். இதைப் பார்க்கும் ஆண்புமு 

பெண்புழுவை நோக்கி நீந்திவரும். அது முட்டைகளின் மேல் 

விந்துக்களைத் தெளித்து, முட்டைகளைக் கருவுறச் செய்கின்றது. 

இதே போன்று மின்மினிப்பூச்சிகளில் உயிர் ஒளி கலவி 
நடப்பதற்கு உதவுகின்றது. பெண் பூச்சி புல்களிலும், இலை, 
தழைகளிலும் ஊர்ந்து செல்லும். ஆண்பூச்சி சுமார் 50 செ.மீ, 
உயரத்திற்குப் பறந்து வந்தால் அது ஒலியை வெளிப்படுத்தும். 
உயிர் ஒளியை வெளிப்படுத்துவது குறிப்பிட்ட கால அளவிற்குள் 
தான் இருக்கும். அதாவது இரண்டு பூச்சிகளும் அடுத்தடுத்து 
மூன்று அல்லது நான்கு முறை ஒளியை வெளிப்படுத்தும். பிறகு 
ஆண்பூச்சி பெண்பூச்சியின் அருகில்வந்து கலவியைத் தொடங்கும்.



12. Sart பருக்க மண்டலம் 

இனப்பெருக்கம் என்பது ஒரு விலங்கோ அல்லது தாவரமோ 
தனக்குப் பிறகும் சந்ததியை உண்டாக்கும் செயலாகும். இனப் 

பெருக்கம், முன்னேற்றமடையாத விலங்குகளில் மிகச் சாதாரண 

மாகவும் பாலூட்டிகள் போன்ற முன்னேற்றம் அடைந்த விலங்கு 

களில் மிகவும் சிக்கலாகவும் செயல்படுகின்றது. மற்ற உறுப்பு 
மண்டல உறுப்புகள் போன்று இனப்பெருக்க மண்டல உறுப்பு 
களம் இணைந்து செயல்படுகின்றன. இனப்பெருக்கம் இரண்டு 
வகைப்படுகின்றது. 

1, பாலிலா இனப்பெருக்கம் (க்5௦ய02] Reproduction) 

2. பால் இனப்பெருக்கம் ($%108] Reproduction) 

பாலிலா இனப்பெருக்கம், பால் உறுப்புகளின்றி கடைபெறும் 
இனப்பெருக்க முறையாகும். பால் உறுப்புகளோ அல்லது 
அவற்றின் செல்களோ சம்பந்தப்பட்டு நடைபெறும் இனப் 
பெருக்கம் பால் இனப்பெருக்கமாகும். 

பாலிலா இனப்பெருககம் 

பாலிலா இனப்பெருக்கம் மேலும் பல உட்பிரிவுகக£க் 
கொண்டது. அவை : 

ம். பிரிதல் -- ௮. இருசமப்பிரிவு 
(Fission) -- ஆ. பன்முறைப்பிரிவு 

2. சிறு கூறுாகுதல் _ 
(Fragmentation) 

9. மொட்டு விடுதல் ன் 
(Budding or Germination) 

பிரிதல் : ஒரு உயிரி, பிரிதலின் போது இரண்டு தனித்தனி உயிரிகளாக உண்டாகி விடுகின்றது. இப்பிரிதல் தொடர்ந்து இருக்கலாம். அதனால் விரைவில் ஒரு உயிரியிலிருந்து பல உயிரி கள் தோன்றி விடுகின்றன. இப்பிரிதலின் போது முதலில் உட்கரு
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(3ம0]1ல9) பிரிகின்றது. பிறகு அதைத் தொடர்ந்து சைட்டோ 

பிளாசம் (0ர1௦01851) பிரிகின்றது. இவ்வகைப் பிரிதல் ஒரு Gre 

உயிரிகளில் நடைபெறுகின்றது. அமீபா போன்ற ஒரு செல் 
விலங்குகளில் பிரிதலை நாம் பார்க்கலாம். அமீபாவில் பிரிதல் 

இனப்பெருக்கம் ஒரு செல் இரண்டாகப் பிரிவது (011 1115101) 

போன்றே செயல்படுகின்றது. உடல் செல்கள் (8௦௨11௦ 19) 

பிரிவதை மைட்டோசிஸ் அல்லது மறைமுகப்பிரிவு (1481105818 0 

108176௦1 014௦0) என்று குறிப்பிடுகின்றோம். மறைமுகப்பிரிவின் 
போது குரோமோசோம்கள் புலப்படும். அது போன்றே அமீபா 
பிரிதலிலும் குராமோசோம்கள் தோன்றி அவை பிரிகின்றன. 
அமீபா பிரிதலுக்கும் செல்லின் மறைமுகப் பிரிவுக்கும் உள்ள 
முக்கிய வேறுபாடாவது : அமீபா பிரிதலில் உட்கரு சவ்வு 
மறைந்து போவதில்லை. ஆனால் மறைமுகப் பிரிதல் நடைபெறும் 
பொழுது உட்கரு சவ்வு மறைத்து விடுகின்றது. 

சில உயிரிகளில் பிரிதல் மறை முகப்பிரிதல் போன்று 
தெளிவாக இல்லை. மறைமுகப்பிரிதல் விரைவாக நடைபெறுதல் 
போன்றிருக்கும். குராமோசோம்கள் தோன்றுதலும் மறைதலும் 
விரைவாக கடைபெறுகின்றது. இதை கிரிப்டோ மறைமுகப் 
Gfloy (Cryptomitosis) erat m குறிப்பிடலாம். கிரிப்டோ மறை 
முகப்பிரிவின் போது குரோமோசோம்களின் பங்கு பற்றி 
தெளிவாகச் சொல்ல முடியவில்லை. 

பிரிதல் இரண்டு வகைப்படும் என்று பார்த்தோம்; பிரிதலி 
னல் உயிரி இரண்டு சம பிரிவுகளாகின்றது. இச்சம பிரிவுகள் 
சேய் செல்களாகும் (Daughter 11. இவை தாய் செல்லுக்குப் 
பாதி அளவில் தான் இருக்கும். சில வேளைகளில் அடுத்தடுத்துப் 
பிரிதல் நடைபெறும். பிரிதலுக்குப் பிறகு சேய் செல்கள் தனித் 
தனியே வாழ்க்கையை அமைத்துக் கொள்கின்றன. இதனால் 
சேய் செல்கள் வளர்ந்து பெரிய உயிரிகளாக ஆகின்றன. 
திரும்பவும் இனவிருத்தி செய்கின்றன. இவ்வகை பிரிதல் இரு 
சமப்பிரிவாகும். பன்முறைப்பிரிதலில் ஓர் உயிரி பல சேய் செல் 
களாகப் பிரிகின்றது. இப்பிரிதலின் போது குரோமோசோம்கள் 
பல பிரிவுகளாகப் பிரிகின்றன. உட்கரு பல பிரிவுகளாகப் பிரிந்து 
குரோமோசோம்களின் பிரிவுகளுடன் இணைகின்றன. இவ்வாறு 
ஒரு உயிரியினுள் பல உட்கருக்கள் தோன்றுகின்றன. உட் 
கருக்களைச் சுற்றிச் சிறிது சைட்டோபிளாசமும் உண்டாகலாம். 
இதனால் ஒவ்வொரு சிறிய உட்கருவும் சிதல் விதையாகின்றது 
(Spores). இவ்வாறு ஒரு உயிரியினுள் பல சிதல் விதைகள் 
உண்டாகும். சிதல் விதையைச் சுற்றி ஒரு உறையும் உண்டு.
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இவ்வாறு உண்டான உயிரி வசதிகள் குறைந்த சூழ்நிலையிலும் 

தற்காத்துக் கொள்கின்றது. வசதிகள் திரும்பவும் கிடைத்த 

பிறகு உறை வெடித்து சிதல் விதைகள் சிதறுகின்றன. ஒவ்வொரு 

சிதல் விதையும் தனித்தனி வாழ்க்கையை மேம் கொள்கின்றது. 

இவ்வாறான இனப்பெருக்கம் அமீபாவில் காணப்படுகிறது. ஒரு 
செல் விலங்குகளின் ஒட்டுண்ணிகளான மலேரியாவில் இவ்வகை 
இனப்பெருக்கம் காணப்படுகிறது. 

சிறு கூறாகுதல் : பிரிதல் பொதுவாகச்சில நிபக் தனைகளுக்குட் 
பட்டுச் செயல்படுகிறது. சிறுகூறாகுதல் ஒழுங்கின் றி ஒரு விதிக்கும் 
உட்படாது செயல்படும். ஆனால், மற்ற இனவிருத்தி முறைகள் 

போன்றே முடிவில் சந்ததிகள் ஏற்படுகின்றன. ஹைட்ரா 

(பிரமாக) போன்ற குழியுடலிகளின் உடல், விபத்துக்களாலோ, 
அல்லது வேறு காரணங்களாலோ, கிறு, சிறு துண்டாகலாம். 

இத்துண்டுகள் மீண்டும் இழந்த பகுதிகளை வளர்த்துக் கொண்டு 
முழு உருவம் பெற்றுவிடுகின்றன . 

அரிலியா (கயா£!1க) வின் வாழ்க்கைச் சுழலின்போது 
ஸ்கைஃபிஸ்டோமா ($௦ற்றறப151௦௯௨) என்ற லார்வா உண்டா 

கின்றது, இந்த லார்வாவின் குறுக்கே பல பிளவுகள் 

ஏற்பட்டு தட்டுப் போன்ற பல மெடுசாக்கள் ஒன்றன்கீழ் ஒன்றாக 

உண்டாகின்றன. வாழ்க்கைச் சுழலின் முடிவில் மெடுசாக்கள் 
எல்லாம் தனித்தனியேப் பிரிந்து தனி வாழ்க்கை ௩டத்துகின் றன. 

சில விலங்குகளில் பிரிதல் போன்றே சிறு கூறாகுகல் ஈடைபெறு 
கின்றது. ஆனால் இவ்வகை பிரிதலில் சமக் கூறுகள் கிடைக்காது. 
ஹைட்ரா முன்னும் பின்னுமாக இரண்டு கூறுகளாக ஆகலாம், 
மெட்ரிடியம் (Metridium-Actinozoa) பவழங்கள் போன்றவை. 
நெடுக்குவாட்டில் இரண்டு கூறுகளாகலாம். இந்த இரண்டு 
கூறுகளும் தனித்தனியே பிரிந்து இரண்டு தனித்தனி உயிரிகளாக 
வாழ்கின்றன. 

இலோ சோமேற்றிடே, கெய்டிடே (&6010501811426, Nai-« 
01486) போன்ற நன்னீர் வளப் புழூக்களில் சிறு கூறாகுதல் 
விகோதமான முறையில் அமைந்துள்ளது. இப்புழுக்களில் பால் 
இனப் பெருக்கமே நடைபெறுவதில்லை, சிறு கூறாவதற்கு உடலின் 
கில குறிப்பிட்ட இடங்கள் உள்ளன (படம் 20). இவ்விடங்களில் 
சில கண்டங்கள் புதிதாகத் தோன்றக்கூடும். முதலில் மாற்றங்கள் 
மேற்பகுதியில்தகான் தோன்றும். உடலினுள்ளும் சில மாற்றங்கள் 
ஏற்படுகின்நன. சிறு கூறாவதற்கு முன் உடலில் பல இடங்களில் 
பிளவுகள் தோன்றும். இப்பிளவுகளுடனும் புழுக்கள் நீந்திக்
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கொண்டிருக்கலாம். பிளவுகள் ஏற்பட்ட பிறகு உடல் பல 

கூறுகளாகின்றது. சில பல் சுனைக்காவிகளிலும் (1௦150118௦406) 

ae 

  

  

    

  

  

படம் 70 
சிறுகூறாகுதல் மூலம் கீட்டோகாஸ்டர் இனவிருத்திச் செய்தல். எண் 
குறிப்பிட்டுள்ளவாறு வெடிப்புகள் வரிசையாக உண்டாகின் றன. 

உடல் கான்கு அல்லது ஐந்து துண்டுகளாகப் பிரிவதுண்டு. சிறு 
கூறாகுதல் இனத்திற்கு இனம் வேறுபடும். ஆனால் குறிப்பிட்ட 
இனத்தில் அடங்கும் எல்லாப் புழுக்களிலும் சிறு கூறாகுதல் ஒன்று 
போலவே இருக்கின்றது. சைலிட் (891114) என்ற இனத்தில் சிறு 
கூறாகுதல் ஈடைபெறும் முன் புதிய தலைகள் தோன்றுகின்றன. 
தலைகள் உள்ள புதிய புழுக்கள் மேல்மட்டத்திற்கு நீந்திச் செல் 
கின்றன. மேலும் அவை இனவிருத்தி செல்களை உண்டாக்கு 
கின்றன. இம்முறையில் பாலிலா இனப் பெருக்கத்தைக் 
தொடர்ந்து பால் இனவிருத்தியும் செயல்படுகின்றது. பலோலோ 
(Palolo) என்ற புழுவில் சிறு கூறாகுகல் பாலிலா இனப் 
பெருக்கமும் பால் இனப்பெருக்கமும் மாறி மாறிச் செயல்படுவ 
தாக ஆராயப்பட்டுள்ளது. 

மொட்டு விடுதல்: மொட்டு விடுதல் சாதாரணமாகக் குழி 
யுடலிகளிலும் வால் முதுகுத் தண்டினங்களிலும் (7001௦70816) 
ஏற்படுகின்றது. ஹைட்ராவில் மொட்டு விடுதல் மிகச் 
சாதாரணம். ஹைட்ராவின் ஊட்ட நிலையில் உடலில் ஏதாவது 
ஓர் இடத்தில் சிறிய முளை போன்ற வெளி வளர்ச்சி உண்டாகும். 
இவ்வெளி வளர்ச்சி சிறிது சிறிதாக வளர்ந்து நீண்டு விடுகின்றது. 
இது ஒரு மொட்டாகும். மொட்டின் கடைசி நிலையில் கூம்பு வடிவ 
வாய்ப் பகுதியும் அதைச் சுற்றிப் பற்றிழைகளும் அல்லது உணர் 
நீட்சிகளும் உண்டாகின்றன. இதற்குள் அதே ஹைட்ராவில் 
இரண்டாவது மூன்றாவது மொட்டுகளும் உண்டாகியிருக்கலாம். 
பற்றிழைகள் உண்டான பின் சேய் ஹைட்ராக்கள் தாய் ஹைட்ரா 
விலிருந்து விடுபடுகின்றன. சேய் ஹைட்ரா தாய் ஹைட்ராவோடு 
சேர்ந்திருக்கும் இடத்தைச் சுற்றி வெடிப்பு உண்டாகின்றது. 
வெடிப்பு ஆழமாகும்போது சேய் ஹைட்ரா தனித்து வந்து விடு 
கின்றது, சில வேளைகளில் சேய் ஹைட்ராவின் பற்றிழைகள் 
ஏதாவது ஒரு உறுதியான பொருளிடம் ஒட்டிக் கொண்டு
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இழுத்துக் கொள்கின்றது. இதனால் அது தாய் ஹைட்ராவி 

லிருகத்தும் விடுபட்டு விடுகின்றது. 

மொட்டு விடுதல் மூலமும் இனப்பெருக்கம் நடைபெறு 
கின்றது. ஓபிலியா (068115) போன்ற மற்ற குழியுடலிகளில் 

மொட்டு விடுதலால் குடியேற்றம் உண்டாகின்றது. ஒபிலியாவின் 

தண்டிலிருந்து கிகாகள் மொட்டு விடுதலால்தான் ஏற்படுகின் றன. 

மொட்டுகள் வளர்ந்து ஒபிலியா குடியேற்றம் உண்டாகின்றது. 

மேலும் மொட்டுகள் விடுதலால் குடியேற்றம் நாளடைவில் அள 
வற்று பெருகிக் கொண்டே இருக்கும். 

வால் முதுகுத்தண்டினங்களில் அசிடியாக்கள் (&80101818) 
முக்கியமானவை, இவற்றில் வயிற்றுப் பகுதியிலிருந்து குழாய் 
போன்று தண்டு வளர்ந்து வருகின்றது. இதிலிருந்து அகேக 

மொட்டுகள் முளையிடுகின்றன. இவற்றில் இரத்த நாளங்களும் 

மற்ற உறுப்புகளும் வளருகின்றன. அசிடியாவின் குடியேற்றத்தில் 

எல்லாத் தனித்தனி உறுப்பினங்களும் ஒரு உயிர் போன்று 

சேர்ந்து இயங்குகின்றன. போட்றரிலெஸ் (8௦40ூ1106) பேபோன்ற 

தலைக்காலிகளில் வயிற்று அறயைின் (காம) இரண்டு வெளி 

வளர்ச்சிகளிலிருந்து மொட்டுகள் உண்டாகின்றன. டோலி 

யோலம் (9௦1101) என்ற மற்றொரு வால்முதுகுத் தண்டு 

இனத்தில் மொட்டுகள் ஒரு இடத்தில் தோன்றுகின்றன. மொட்டு 

கள் வளர்ந்த பிறகு அவை அந்த இடத்திலிருந்தும் விடுபட்டு 
மற்றொரு இடத்தில் ஒட்டிக் கொள்கின்றன. 

பால் இனப்பெருக்கம் 

இரண்டு இனச்செல்களின் சேர்க்கையால் (Fusion of the 

௧106166) ஒரு உயிரி உண்டாகின்றது. இவ்வகை இனப்பிபருக்க 
முறையால் உயிரி உண்டாவது பால் இனப் பெருக்கமாகும். பால் 
இனப்பெருக்கத்திற்கு முக்கியமாக வேண்டியவையாவன. 

1. இனச் செல்கள்: இவை இருபால் உயிரிகளிலிருந்து 
உண்டாகும் இனப் பெருக்கச் செல்களாகும். ஆண் உயிரிகளி 
லிருந்து உண்டாகும் செல் ஆண் இனச் செல் என்றும், பெண் 
உயிரிகளிலிருந்து உண்டாகும் செல் பெண் இனச்செல் என்றும் 
அழைக்கப்படுகின்றன;: ஆண் இனச் செல்லை விந்து செல் என்றும், 
பெண் இனச் செல்லை முட்டை என்றும் மாற்றுப் பெயர் 
கொண்டும் அழைப்பதுண்டு, 

2. கருமுட்டை: இது இரண்டு இனச்செல்கள் நெருங்கி 
இணைவதால் உண்டாவது. கரு முட்டை ஒரு உயிரியின் முதல் 
செல்லாகும்.
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3. இன உறுப்புகள்: இவைதான் இனச் செல்களை உண் 
டாக்குகின்றன. இன உறுப்புகள் என்பன ஒரு உயிரியின் இனச் 

செல்களை உண்டாக்கும் உறுப்புகள். 

பொதுவாக விலங்குகளில் இரண்டு பால்கள் உண்டு, அவை 

ஆண்பால், பெண்பால், இருபால் விலங்குகள் அவற்றின் சில 

செல்களிலும் சில உறுப்பமைப்பிலும் வேறுபடுகின்றன. புராதன 
முதுகெலும்பல்லனவற்றில் இரு பால்களும் வேறுபாடின்றி 

இருந்தாலும் அகேக விலங்குகளில் இருபாலும் பெரிதும் வேறு 

படுகின்றன. இருபால்களும் வேறுபடுவது அவற்றின் வெளி 
யுறுப்பு அமைப்புகளினால்தான். இவ்வெளியுறுப்புகள் துணைப் 
பால் உறுப்புகளாகும். (Secondary Sex Organs). aq கோழி 

யிலிருந்து சேவல், அதன் கொண்டை வளர்ச்சியிலிருந்தும் இறகு 
களின் அமைப்பிலிருந்தும் வேறுபடுகின்றது. மனிதனில் பல 

துணைப்பால் உறுப்புகள் உண்டு. முகத்தில் வளரும் முடிகள், 

உடலில் பரவலாகக் காணப்படும் முடிகள், அவனது குரல் 

போன்றவை வெளியுடலில் காணப்படும் துணைப்பால் உறுப்பு 
களாகும். 

சில விலங்குகளில் (தட்டைப்புழுக்கள், மண்புமுக்கள்) இரு 

பால் உறுப்புகளும் ஒரு உயிரியிலேயே காணப்படுகின்றன. 
இவை இருபால் உயிரிகளாகும் (Hermaphrodite). மற்ற 
விலங்குகளில் பால் உறுப்புகள் தனித்தனி உயிரிகளில் உள்ளன. 
(Monoecious and Dioecious). 

இனப்பெருக்க மண்டலம் 

இனப்பெருக்க மண்டலம் வெவ்வேறு வகுப்பு விலங்கு 
களிலும் வேறுபட்டிருந்தாலும் அவை எல்லாம் ஒரு பொதுவான 
அடிப்படையிலேயே அமைந்திருக்கின்றன. ஆண் இனப்பெருக்க 
மண்டலம் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள 2 mci s lor & கொண்டது. 

1. விந்தகம் அல்லது விந்துச்சுரப்பி (719) : விந்தகத்தில் 
பல அறைகள் உள்ளன. இவ்வறைகளில்தான் விந்து செல்கள் 
உண்டாகின்றன. 

2. விந்தக நாளம் (Vasa Efferentia) : விந்தக நாளங்கள் 
விந்தகத்தினுள் அல்லது அதற்கு வெளியே காணப்படும் 
இவற்றின் வழியாக விந்துகள் விந்தகத்திலிருந்து வெளி 
வருகின் றன. 

3. விந்து நாளம் (7௨ 0672) : விந்தக நாளங்கள் 
சேர்ந்து ஒரு பெரிய நாளம் உண்டாகின்றது, இதுதான் விந்து
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நாளம். இதன் வழியாக விந்தகத்திலிருந்து விந்துகள் எடுத்துச் 
செல்லப்படுகின்றன. 

4. offs smi@emu (Seminal Vesicle) : இது விந்து 
நாளத்தின் கடைசி பகுதியாக இருக்கும், பை போன்ற அமைப் 
புடையது. இதில்தான் விந்துகள் வந்து தங்குகின்றன. 

5. ஆண்குறி (8ர5) : ஆண்குறி விந்துகளைப் பெண் இன 
உறுப்புகளுக்கு மாற்றுவதற்குப் பயன்படும் உறுப்பாகும். 

6. துணைச் syiiGeet (Accessory Glands) : துணைச் 
சுரப்பிகள் விந்துகளைத் தூண்டுவதற்கும் மற்றும் சில செயல் 
களுக்கும் பயன்படுகின்றன. 

பெண் இனப்பெருக்க மண்டலம் கீழே குறிப்பிட்டுள்ள 
உறுப்புகளை உடையது. 

1. முட்டையகம் அல்லது அண்டச்சுரப்பி (0489) : முட்டை 
யகத்தில்தான் முட்டைகள் உண்டாகின் நன. முட்டையகத்தில் 
பல குழல் போன்ற பாகங்கள் உண்டு. ஃபாளிக்கிள் (1௦111914) 
என்ற தனிச் செல்களும் உள்ளன. இச்செல்களில் மூட்டை 
வளர்ந்து வருகின்றது. முட்டையகத்தினுள் இருக்கும் பொழுதே 
மூட்டையில் ஊட்டப் பொருட்கள் சேமித்து வைக்கப்படுகின்றன. 

2. முட்டை நாளம் (0100௦1): முட்டைகள் வளர்ச்சி 
அடைந்தவுடன் இந்காளத்தின் வழியாக முட்டைகள் வெளிவரும். 

3. கருப்பை (Uterus), கருப்பை முட்டை நாளத்தைத் 
தொடர்ந்து வருவது. சில விலங்குகளின் கருப்பையில் மூட்டைகள் 
தங்கியிருக்கும், சிலவற்றில் முட்டைகள் தொடர்ந்து வளரும். 

4. புணர்புழை (Vagina): கருப்பையின் கடைசிப்பகுதி 
ஆண்குறியின் புணர்ச்சிக் கேற்றவாறு மாறுபட்டிருக்கும், இதன் 
வழியாகத்தான் விந்துகள் பெண் இனப்பெருக்க உறுப்புகளுக்கு 
வந்து சேருகின்றன. 

பால் செல்களின் தோற்றம் அல்லது முதிர்தல் 

பால் செல்கள் பால் உறுப்புகளில் தோன்றுகின்றன என்று பார்த்தோம். பால் செல்கள் ஒரு உயிரியின் வெவ்வேறு நிலைகளில் தோன்றலாம். சில விலங்குகளின் உடல் வளர்ச்சி பெற்றவுடன் பால் உறுப்புகள் தோன்றிவிடலாம், சிலவிலங்குகள் வளர்ச்சி பெற்றாலும் பருவம் அடைய வேண்டியதிருக்கிறது. பருவம் அடைந்த பிறகுதான் பால் உறுப்புகள் பெரிதாகின்றன அதன்பிறகுதான் பால் செல்கள் உண்டாகின்றன.
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பால்சேல்களில் குரோமோசோம்கள் ஓற்றை எண்ணிக்கை 
யாகத்தான் இருக்கும் (118ற1௦10), ஆனால் பால் செல்கள் பால் 

உறுப்புகளில் முதலாவதாகக் தோன்றும் பொழுது அவற்றில் 
குரோமோசோம்கள் இரட்டையாக (Diploid) த்தான் 

உண்டாகும். பால் செல்கள் ஃபாலிக்கிளில் உண்டான பிறகு 
அவை வளர்ச்சி அடைகின்றன. வளர்ச்சி அடைந்தபின் அவற்றில் 
குன்றல் பிரிவு நடைபெறுகின்றது. வளர்ச்சியும் குன்றல்பிரிவும் 
பால் உறுப்பினுள்ளேயே ஈ௩டைபெறும். மேற் சொன்ன 
வளர்ச்சியும் குன்றல் பிரிவும் இரண்டு வகைப் பால் செல்களிலும் 
காணலாம். இவ்விரண்டு நிலைகளையும் சேர்த்து பால்செல் 
பிறத்தல் அல்லது முதிர்தல் (0608௦ ோ௦518) என்று 
சொல்கிறோம். 

விந்தகத்தில் விந்துசெல் பிறக்கின்றது. இது விந்துசெல் 
பிறத்தல் அல்லது முதிர்தல் என்று அழைக்கப்படுகின்றது. 
மூட்டைகள் முட்டையகத்தில் பிறக்கின்றன. இது முட்டை 
பிறத்தல் அல்லது முதிர்தல் என்று சொல்லப்படுகினறது. 

விந்துசெல் முதிர்தல் ; விந்தகத்தில் மூலவிந்து செல்கள் 
(Spermatogonia) 2 «ir _1 Meir mor. இவை மறைமுகப் பிரிவின் 
(Milosis) am ue செல்களாகின் றன. ஒவ்வொரு மூலவிந்து 
செல்லும் பெரிதாகி முதல் விந்து செல்லாகின்றது (Primary 
5ற61108100316), இச்செல்லில் குன்றல் பிரிவின் முதல்பிரிவு (161 
Meiotic Division) நடைபெறுகின்றது. இந்நிலையில் இரண்டாம் 
விந்து செல்லில் உள்ள குரோமோசோம்களில் எண்ணிக்கை குறைக்கப்படுகின்றது. இதன் பிறகு அச்செல் இரண்டாம் விந்து 
Gs don Het ms. (Secondary Spermatocyte) @ astm விந்து செல் குன்றல் பிரிவின் இரண்டாம் பிரிவுக்கு உள்ளாகின்றது (Second Meiotic Division). இரண்டாம் குன்றல் பிரிவிற்குப்பிறகு கிடைக்கும் செல்களை ஸ்பெர்மாடிட் (Spermatid) oarm Gere 
கிறோம். இவை உருமாற்றம் (Metamorphosis) அடைந்து விந்தா கின்றது. உருமாற்றத்தின் போது உட்கரு தலையாகவும் சென் ரியோல்களும் மைட்டோகோன்ரியாக்களூம் (Centrioles and Mitochondria) Ceti a Gi Hei மத்திய பாகமாகவும் சைட்டோ பிளாசத்தின் ஒருபகுதி வாலாகவும் மாற்றமடைகின்றது. 

முட்டை முதிர்தல் : மூல முட்டை செல்கள் (0௦201௨) குறை வாகத்தான் உண்டாகின்றன. மூல முட்டை செல்களில் உணவுப் பொருட்கள் சேமிக்கப்படுவதால் முதல் முட்டை செல்கள் உண்டாகின்றன முதல் முட்டை செல்லில் (Primary Oocyte) முதல் குன்றல் பிரிவும், பிறகு இரண்டாம் குன்றல் பிரிவும் நடை .
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பெறுகின்றன. முதல் குன்றல் பிரிவு நடைபெறும் பொழுது 
குரோமோசோம்களின் எண்ணிக்கை கூறுகின்றது. முதல் 
குன்றல் பிரிவும்குப் பிறகு இரண்டாம் முட்டை செல்லும் (86௦01 
dary ௦௦006) அதனுடன் ஐரு துருவ செல்லும் (Polar cell) 
உண்டாகின்றது. இரண்டாம் குன்றல் பிரிவிற்குப் பிறகு ஊட்டி 
டும் (0௦110) மூன்று துருவ செல்களும் உண்டாகின்றன. 
ஊட்டிட் பிறகு முட்டையாக வளர்ச்சி அடைகின்றது. முட்டை 
மதிர்தலில் ஒரு முதல் முட்டை செல்லிலிருந்து ஒரு முட்டைதான் 
கிடைக்கின்றது என்பது குறிப்பிடச்சக்கதாமும், மேற்சொன்ன 
விந்து செல் முதிர்கலிலும் முட்டை முதிர்தலிலும் அவற்றின் 
குரோமோசோம்கள் சாண்ணிக்கை குலறக்கப்படுகின் றன. 
கால் இனச் செல்கள் எப்பொழுதும் ஒற்றை எண்ணிச்கை 

உடையனவாகத்தான் இருக்கும். 

பால் செல்கள் : விலங்குகளின் பால் செல்கள் அமைப்பிலும் 
உருவ்த்திலும் வேறுபடுகின் தன. மூட்டை பந்து போ ன்று அல்லது 
நீள் உருண்டை (ய) போன்மிக்கும். அது அசை யாது. மிபாது 
வாக அகேக முட்டைகளில் சேமிப்பு உணவுப் பொருட்கள் 
(Reserved food materials} 2 o@. இவ்வுணவுப் பொருட்கள் 
முட்டையினுள் வளரும் BOYD hed பயல் படுகின்றன. விந்துகள் 

1/லங்குசளின் விந்து 
களும் ஓரே மாதிரியாக இருப்பதில்லை. அவை உருவக்தில் வேறு 
படுகின்றன. சில அமிபா போன்றும், சில நூல் போன்றும், 

  

சிறிதான வை; நீந்தக்கூடியை எல்லா வ் 

மற்றவை வேவ்வேறு உருவத்திலும் காணப்படுகின்றன. விந்து 
செல்களை உருப்பெருக்கியின் மூலமாகத்தான் பார்க்க முடியும். 

கருவுறுதல் (17671114281108) : ஆண் இனச் செல் பெண் இனச் 
செல்லுடன் இகவ உரவு தலரகும். கருவுறுதலில் இரண்டு 
இனச் செல்களும் சேர்ந்து ஐரு செல்லாகின் றிது... இதற்குக் EG 
மூட்டை என்று பெயர். கழுவுறுதல் தவித்தன்்மயடையது. குறிப் 
பிட்ட சிறப்பின த்தைச் சார்ந்த முட்டையை அதே சிறப்பினத்தைச் 
சார்ந்த விந்துதான் கருவுறுதல் செய்ய முடியும். கருவுறுதல் 
நடைபெறுவதால்கான் ௪௫௬ உண்டாக முடிகின்றது, ஒற்றை 
எண்ணின் குரோமோசோம்கள் இரட்டை எண்ணினவாகின் றன. 

மேலும் மூட்டை தொடர்ந்து வளர்ச்சி பெறுவதற்குத் தூண்டப்பரு 
கின்றது. கருவுறுதல் இரண்டு வகைப்படும், (1) வெளிக் ௧௬ 

ம ற் ல . ௩ oy peed (External fertilization), (2) உட் SHY OH so (Internal 
ரீ2711112க11௦10) ஆகிய இரு வகையாகும். 

முதுகெலும்பற்றவற்றிலும் மீன்களிலும் பால் செல்கள் 
நீரிலேயே வெளியேழ்றப்படுகின்றன. மீரின் பரப்பு அதிகமாத 
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லால் பால் செல்களின் சம்திப்பு குறைவாக இழுக்கும். உட்கரு 
வுறுதல் இன உறுப்புகளினுள் நடைபெறுகிறது. ஆண் இன உறுப் 
புகல் பெண் இன உறுப்புகளுக்குள் விந்துகக£ச் செலுத்து 
வதால் முட்டைகள் முட்டை காளத்திலோ கருப்பையிலோ 
கருவுறப்படுகின் றன. 

பால் இனவிருத்தியில் சில சிறப்பு வகைகள் 

பால் இனவிருத்தியில் பல வகைகள் உண்டு. கில விலங்கு 
களில் அது மிகவும் வேறுபடுகின்றது. கீமோ கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளவை சில சிறப்பு வகைகளாகும். 

1. கன்னி இனப்பெருக்கழ் (Parthenogenesis): விந்து 
செல் இல்லாமலே முட்டை வளரத் தொடங்கினால் அது கன்னி 
இனப் பெருக்கமாகும். ரோடிஃபர், செடிப் பேன்கள், சில 
வண்டுகள், எறும்புகள், தேனீக்கள், குளவிகள், கிரஷ்டே 
ஷியன்கள் போன்றவற்றில் கன்னி இனப்பெருக்கம் சாதாரண 
மாக நடைபெற்றுக் கொண்டிருக்கின்றது., செடிப் பேன்களில் 
(Aphids) Ques Gur sir தொடர்ந்து கன்னி இனப்பெருக்கத் 
தால் உண்டாகின்றன. இது இளவேனில், கோடைக் காலங்களில் 
நடைபெறுகின்றது. பிறகு இரண்டு வகைப் பேன்களுமே கன்னி 
இன ப்பெருக்கத்தால் உண்டாகின்றன. இவை இரண்டும் 
புணர்ந்து பால் இனப்பெருக்கத்தில் ஈடுபடுகின்றன. இதனால் பெண் பேன்கள் கருவுற்ற முட்டைகஆர இடுகின்றன. முட்டை களிலிருந்து உண்டாகும் பெண் பேன்கள் மன்னி இனப் பெருக்கத்தை ஆரம்பிக்கின்றன. இராணித் தேனி ல்ருவூற்ற 
மூட்டைகளை இடுகின்றது. மூட்டைகள் பொரித்து அதனின்றும் வேலைக்கார ஈக்களும் பெண் ஈக்களும் வளர்கின் றன, இராணித் தேனீ கருவுராத முட்டைகளும் இடுகின் றது, இம் முட்டைகள் பொரித்து ஆண் ஈக்களாக வளருகின்றன. 

2. நியோட்டனி அல்லது இளமை மாருடிலை (Neoteny): சலமாண்டர்களின் லார்வாக்களில் இனப்பெருக்க உறுப்புகள் முழு வளர்ச்சி அடைந்துவிடுகின் றன . அதனால் லார்வாக்கள் பால் நிலையில் பருவம் அடைந்துவிடுகின்றன. இவை ஒன்றுடன் ஒன்று புணர்ந்து பரல் இனப்பெருக்கம் செய்கின்றன. இதை நியோட்டனி அல்லது இளமை மாறாகிலை என்று அழைக்கிறரம், 
3. இளமை முதிர்ச்சி (Paedogenesis): ஈரல் புழுவின் (Liver Fluke) வாழ்க்கைச் சுழற்சியில் உண்டாகும் ஸ்போ ரோசிஸ்ட் (820௦700981) கருவுருத முட்டைகள் உற்பத்தி செய்
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கின்றன. இந்த முட்டைகள் பின்னால் ரேடியா (601௨) என்ற 

மற்றொரு வகை லார்வாக்களாக வளருகின் ரன. இவ்வாறு புதிய 

லார்வாக்கள் கன்னி இனப்பெருக்கத்தால் உண்டாவதை இளமை 

முதிர்ச்சி என்று குறிப்பிடலாம். 

இளம் உயிரிகளின் இன விருத்தியிலும் மூன்று வகை உண்டு. 

1. முட்டையிடுவன (01றவ௦18) : சில விலங்குகள் முட்டை 

யிடுகின்றன. முட்டை பொரித்து இளம் உயிரிகள் வெளி 

வருகின்றன. e 

2. @t% Gur@ever (Viviparous): பாலூட்டிகளில் 

முட்டை பெண் விலங்கின் கருப்பையினுள்ளேயே அடைபட்டுக் ௪௬ 

வுறுகின்றது. கருவுற்ற முட்டை ஃருப்பையினுள்ளேயே குறிப்பிட்ட 

காலம் வரை வளர்ந்து வருகின்றது. பிறகு இளம் உயிரி தாயின் 

கருப்பையிலிருந்து வெளி வருகிறது. 

3. முட்டையிட்டுக் குட்டி போடுவன (09404111௦8) ; சில 

பூச்சிகள், சுராமீன்கள், சில ஊர்வவ வற்றில் (சில பல்லிகள், 

பாம்புகள்) சேமிப்பு உணவு உள்ள முட்டைகள் உண்டாகும். இம் 

முட்டைகள் பெண்ணின் கழுப்பையிலேயே வளரும். 

முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் பால் இனப்பெருக்கம் 

முறுகெலும்பல்லனவற்றுள் பால் இனப் பெழுக்கம் பெரிதும் 

வேறுபடுகின் றது.” பால் உறுப்புகள் பொறுவாக வருடத்திற்கு 

ஒரு முறை அல்லது குறிப்பிட்ட காலத்தில்தான் பருவம் அடை 
கின்றன, அதனால் அந்தக் காலத்தில்தான் இனச் செல்கள் 

உண்டாகி வெளிப்படுகிஈ் றன. இவ்வாறு குறிப்பிட்ட காலத்தில் 

தான் பால் உறுப்புகள் பருவம் அடைவதால் இரன்டு ஈன்மைகள் 

ஏற்படுகின்றன. (1) பால் செல்கள் குறுகிய காலத்தில் பால் 

உறுப்புகளிலிருந்து வெளிப்படுவதால் அதிக முட்டைகள் கருவுறு 

தலுக்குத் தயாராகின்றன. (3) இவ்வாறு குறிப்பிட்ட காலங் 

களில் கருவுற்று வளர்ச்சி அடைந்துவரும் லார்வாக்கள் அல்லது 

இளம் உயிரிகள் ஒழுங்காக வாழ்க்கையை ஈ௩டத்த முடிகின்றன. 
வசதியற்ற காலங்களில் இனப்பெருக்கம் இருந்தால் இளம் 

உயிரிகள் சூழ்நிலையின் பல காரணிகளால் (தட்பவெப்ப நிலை 

உணவின்மை) கன்றாக வளரமுடியாத நிலை ஏற்பட்டுவிடும். ் 

பால் உறுப்புகள் வளருவதற்கும் முட்டைகள் வெளிப்படு 
வதற்கும் குறிப்பிட்ட தட்பவெப்ப நிலை அல்லது சூழ்நிலை 

வேண்டியிருக்கிறது. எடுத்துக்காட்டாக, பிளகேரியா ஆல்
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Geje#e (Planaria Alpina) 100-க்குக் குறைவான கட்பவெப்ப 

நிலையில்தான் பால் உறுப்புகள் வளர்ச்சி அடைகின்றன. முத்துச் 

சிப்பியில் ௮திக வெப்ப நிலையில்தான் பால் உறுப்புகள் வளர்ச்சி 

அடைகின்றன. வெப்ப டிலை திடீரென்று அதிகரிக்கும் பொழுது 
தான் பால் செல்கள் வெளியாகின்றன. லிம்கேயா (1,1/00௮௨௦௨) 
என்ற ருளத்து நத்தையில் பகல் பொழுது அதிகமாக உள்ள 
மாட்கலில்தான் முட்டைகள் உண்டாகின்றன. 

முதுகெலும்பல்லன வற்றுள் அதிகமாக நடைபெறுவது வெளிக் 
கருவுறுதல்கான். கடலில் வசிப்பன எல்லா முட்டைகளையும் 
விந்துகளையும் இனப்பெருக்க உறுப்புகளின் வெளித்துவாரங்கள் 
வழியாக வெளியேற்றிவிடுகின்றன. கருவுறுதல் தனித் தன்மை 
யுடையது என்றுபார்த்தோம். குறிப்பிட்ட சிறப்பினத்தைச் 
சார்ந்த முட்டையை அதே சிறப்பனத்தைச் சார்ந்த விந்துதான் 
கருவுறச் செய்கின்றது. சில விலங்குகளில் பால் செல்கள் குறிப் 
பிட்ட இடத்தில்தான் வெளியேற்றப்படுவதற்குச் சில பழக்கவழக் 
கங்கள் உள்ளன. பல சுனைக் சாலிகளில் (Polychaetes) ஆணும் 
பெண்ணும் சேர்ந்து நீந்திச் செல்லுகின்றன. ஆண் விந்துகளை 
வெளியேற்றுவதும், பெண் முட்டைகளை வெளியேற்றுவதும் ௮௬ 
GCS ஈடைபெறுகின்றது. பலோலோ புழுக்கவில் ஆண், பெண் 
புழுக்கள் எல்லாம் சேர்ந்து கூட்டமாகத் திரிகின் நன. ஆனால், 
இவ்வாறு கூட்டமாகத் திரியும் நாட்கள் குறைவுதான். இரண்டு 
சிறப்பிவங்களை ஆராய்ந்ததில் லியோடிஸ் ஃபுகாட்டா (Lecdice 
Fucata) &meiPeri, அட்லான்டிக் கடலில் வசிப்பலவவ லியோடிஸ் 
விரிடிஸ் (1.. 171615) பசிஃபிக் கடலில் வசிப்பவை. அவை குறுக்ய 
காட்கள் தான் கூட்டமாக வாழுகின்றன என்று ஆராயப்பட்டது. இப் புழுக்கள் வளைகளில் வசிக்கின் றன. பொதுவாக தலையை வெளியே கீட்டிக்கொண்டிருககின்றன. இரவில் இவற்றின் நிலை 
மாறியிருக்கும். வால்தான் வெளியே நீண்டு கொண்டிருக்கும். 
காலையில் சூரியக் கதிர்கள் பட்டவுடன் வால் பகுதி தனியாகப் 
பிரிந்துமேல்மட்டத்திற்கு நீந்தி வருகின்றது. பிறகு வால்பகுதி 
பிரிந்துவந்த காயத்திலிருந்து பால் செல்கஷை வெளியேற்றிவிட்டுச் 
சிறிது நேரத்தில் இறகங்துவிடுகின்றன. 

சில முதுகெலும்பற்றனவற்றில் ஹார்மோன்களும் பால் இனப்பெருக்க மண்டலத்தில் பெரிதும் பங்கு கொள்கின்றன. ஏரியான் (காம்) என்ற இலையட்டையில் (Slug) ஹார்மோன்கள் சுரப்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கிறது. இது ஓர் இரு பாலின இலையட்டையாகும் (Hermaphrodite), இதில் இரண்டு ஹார் மோன்கள் சுரக்கின்றன. ஒன்று மூன்யிலிருந்து சரக்கின் றது.
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இந்த ஹார்மோன் முட்டைகள் வளர உதவுகின்றது. அடுத்தது 

கண்களின் காம்புகளில் உண்டாகின்றது. இந்த ஹார்மோன் 

விந்துகள் வளர உதவுகின்றது. டெக்காபோடுகளில் (Deca- 

pods) MYLmr.wsgmgZ worse DEVI TAG ஒரு ஹார்மோன் 

சுரக்கின்றது. அதே போன்று விந்து நாளத்தில் உள்ள ஒரு 

சுரப்பி சூறிப்பிட்ட ஒரு ஹார்மோகைச் சுரக்காவிட்டால் விந்தகம் 

வளர்ச்சி பெறாது. பேய்க்கணவாயிலும் (Octopus) கண் 

காம்பிலிருந்து (896 5.16) உண்டாகின்ற ஒரு ஹார்மோன் பால் 

உறுப்புகளை வளர்ச்சிபெறச் செய்கின்றது. 

மறுபாலின் வீரியத்தைப் பொறுத்தும் பால் செல்கள் 

வெளியேற்றப்பட வதைச் சில விலங்குகளில் காணலாம். ஓூடொன் 

டோசைலிஸ் ஏஜேப்ளா (004௦௦(௦89111 1௩௦1) என்த 

சிறப்பினத்தைச் சார்ந்த புழுக்கள் பெளர்ணமி கடந்த 

இரண்டாவது, மூன்றாவது, நான்காவது நாட்களில் சூரியன் 

மறைந்த 0:55 நிமிட நேரத்திற்குப் பிறகு கூட்டங்களாகச் செல் 

லும் பெண்புழுக்கள் நீர் மட்டத்தை கோக்கி நீந்தி, சிறு சிறு 

வட்டமாகச் சுழன்றுவருகின்றன. அப்பொழுது உடலிலிருந்து 

உயிர் ஒளி வெளிவிடப்படுகின்றது. மேலும் அவை முட்டை 

களையும் வெளியேற்றுகின்றன. அதே நேரத்தில் ஆண் புழு 

நீருக்குள் 70 அல்லது 75 அடி ஆழத்தில் காத்திருக்கும். உயிர் 

ஒளியைக் கண்டவுடன் பெண் புழுவை கோக்கிப் பாய்ந்து அது 

சுற்றிவரும் வட்டத்தினுள் புகும். பிறகு ஆணும் பெண்ணுமாகச் 

சேர்ந்து முதல் வட்டத்தைவிட ஒரு பெரிய வட்டத்தில் சுற்றும். 

சுற்றும்பொழுதே இரண்டு புழுக்களும் தங்களின் பால் செல்களை 

வெளியேற்றும். பெண் புழு உயிர் ஒளி வெளியிடுவதை நிறுத்தி 

னல் ஆண் புழு, பெண் புழுவைத் தொடராது. இதன் காரணம் 

ஆண் புழுவால் பெண் புழுவைப் பார்க்கமுடியாமலிருப்பதுதான். 

மேலும் பெண் புழுக்கள் குறிப்பிட்ட இந்த நேரத்தில்தான் உயிர் 

ஒளியை வெளி .பிடுகின்றதே தவிர மற்ற நேரங்களில் வெளியிடுவ 

தில்லை. 

அட்லான்டிக் கடலில் வாழும் நீரீஸ் புழுக்கள் (146615 1.10- 

௨௨) ஒரு வகைப் பழக்க வழக்கத்தைக் கொண்டிருக்கின்றன. 

பல நீரீஸ் ஆண் புழுக்கள், ஒரு பெண் புழுவைச் சுற்றிக் 

கொண்டே வருகின்நன. சுற்றிவரும்பொழுதே ஆண் நீரீஸ் புழுக் 

கள் விந்துகசா வெளியேற்றுகின்றன. இதைக் கவனித்த பெண் 

புழுவும் முட்டைகளை இடுகின்றன. முத்துச் சிப்பிகளிலும் இவ் 
வலைப் பழக்கவழக்கம் காணப்படுகின் றது. 

பால் இனப்பெருக்கத்தில் புணர்தல் முக்கியமான ஒரு நிலை 
ஆகும். சில பூச்சி இனங்கள் புணர்தலுக்கு முன் பல காதல்
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விளையாட்டுகளில் ஆண்களும்பெண்களும்ஈடுபடுகின் றன . வளை தல், 
முத்தமிடுதல், அணைத்தல், ஆவிகட்டுதல், நடனம் ஆடுதல், பாடு 
தல், முகத்தோடு முகம் தேய்த்தல் போன்ற செய்கைகளில் ஆண் 
பெண் பூச்சிகள் ஈடுபடுகின் றன. டாம்சல் பூச்சிகளில் (985௦1 
11188) ஆணும் பெண்ணும் சேர்ந்து இணைந்து ஆடுசின்றன. இவ் 
வாறு சுமார் ஒரு மணிகேரம் செலவிடுகின்றன. பிறகுதான் 
அவை புணருகின்றன. பிறகு அவை ஒன்றுடன் ஒன்று அணைத்து 
அதிக நேரத்தைப் போக்குகின்றன. கடைசியாகப் பெண் முட்டை 
க இழுகின்றது. சில அந்துப் பூச்சிகளின் ஆண் பால்கள் சில 
மைல்கள் தூரத்தில் உள்ளா பெண்பாலைக் கண்டுபிடித்து விடு 
கின்றன. ஆண் பூச்சிகள் பொதுவாக 40 அல்லது 50 ஆகக் குழுமி 
யிருக்கும், பெண்பூச்சி தனது மூன் வயிற்றுப் பகுதியை உயர்த்திச் 
சிரகுகளை வேகமாக அடிக்கின்றது. இதனால் அதன் உடலிலிருந்து 
வெளிப்படும் மணம் காற்றில் பரஷகின்றது. நன்றாகப் பரவும் கால 
நிலையை இப் பெண்பூச்சி அறிந்துகொண்டு அந்தக் காலங்களில் 
தான் ஆண்பூச்சிகளை அழைக்கின்றது. கதூரத்திலிருக்கின்ற ஆண் 
பூச்சிகள் பெண் பூச்சியிலிருந்து வெளியான மணத்தை உணர்ந்த 
பின் பெண் பூச்சியை நோக்கிப் பறக்கின்றன. இவற்றில் முதலில் 
வரும் ஆண் பூச்சியடனேயே பெண் பூச்சி உறவு கொள்கின்றது. 

புணர்ச்சி நடப்பதால் பெண் இன உறுப்புகளுக்கு. விந்து 
கள் கொண்டு சேர்க்கப்படுகின்றன. இதன் பயன் எல்லா முட்டை 
களும் கருவுறப்படுவகே. புணர்ச்சி பொதுவாக நிலத்தில் வாழும் 
விலங்குகளில்தான் காண ப்படுகின்றது. உடற்காலிகள், தலைக் 
காலிகள், கிரஷ்டேஷியன்கள் போன்றவற்றிலும் புணர்ச்சி கடை 
பெறுகின்றது. இதன் காரணம் நீரோட்டம் அதிகமாக இருந்து 
பால் செல்களை நீர் அடித்துச் செல்வகால்தான். டர்பல்லேரியாக் 
களிலும் (17மா6வ118718) உடற்காலிகளிலும் விந்துகளாப் பெண் 
இன உறுப்புகளுக்கும் பாய்ச்சுவதற்கு ஆண் குறி போன்ந 
மாற்றமுடைய உறுப்புகள் உள்ளன. ஆண் பேய்க் கணவாயில் 
ஒரு கீண்ட கைமட்டும் விக்துகளைப் பெண் பேய்க் கணவாயின் 
போர்வைக் குழிக்குள் கொண்டுசெல்ல மாற்றமடைந்திருக்கிறது . 
இத்தகைய விந்து மாற்றச் செயல் ஒரு சிறப்பமைப்பு வகை 
யாகும் (1760௦௦௦135). ஆண் சிலந்தி ஒரு சொட்டு விந்துக் 
கூழை (5௦௩6) ஓர் இலையிலோ அல்லது இதற்காக அமைத்துக் 
கொண்ட வலையின் ஓர் பகுதியிலோ வைக்கின்றது. சிலந்தியின் 
வாய்ப்பகுதியின் பால்பு அல்லது கீழ்த்தகடு (18) குழல்போன்ற 
விந்துப் பையாக மாற்றமடைந்திருக்கிறது. இகைக் கொண்டு 
விந்துக்க்ழை எடுத்துப் பெண் இனப்பெருக்க உறுப்பின் புழை 
யில் வைக்கின்றது. இதே போன்று கேள்களிலும் பார்க்கலாம்.
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ஆண் தேளும், பெண் தேளும் பால்புககா இணைத்துச் கொண்டு 

நடனம் ஆடும். அப்பொழுது ஆண் தேள் பை போன்ற விந்துகளை 

வெளியேற்றுகின்றன. பெண் தேள் உடனே விந்துகளை இனப் 

பெருக்கக் கண்டத்திலுள்ள புழைக்கு எடுத்துச் சென்று அதனுள் 

அழுத்துகின்றது. பிறகு விந்துகள் உறிஞ்சப்படுகின்றன. 

விந்துகள் உறிஞ்சப்பட்டவுடன் இரண்டு தேள்களும் ஒன்றை 

யொன்று விடுவித்துக்கொள்கின்றன. மேற்சொன்ன புணர்ச்சி 

வகைகளைப் பூச்சிகளிலும் காணலாம். 

முதுகெலும்பினங்களில் பால் இனப்பெருக்கம்; முதுகெலும் 

பினங்களில் பொதுவாக குறிப்பிட்ட பருவ காலங்களில்தான் 

இனப்பெருக்க உறுப்புகள் வளர்ச்சி அடைகின்றன. இனப் 

  

படம் 71 

மஞ்சள் புழுக்கள் முட்டையிடும் இடம், பெண் சிறிய கல் ஒன்றுடன் 

ஓட்டிக் கொள்கிறது. ஆணும் மற்றொரு சிறிய கல்லுடன் ஒட்டி 

யுள்ளது. மூட்டைகள் ஆங்காங்கே சிதறிக் கிடக்கின்றன. 

பெருக்க உறுப்புகளின் வளர்ச்சி சில ஹார்மோன்கள் சுரப்பதைப் 

பொறுத்து உள்ளது. ஹார்மோன்கள் பிட்டியூட்டரி சரப்பியில் 

சுரக்கின்றன. பிட்டியூட்டரி சுரப்பியை அகற்றும்பொழுது இனப் 

பெருக்க உறுப்புகள் வளர்ச்சியடையாது இருக்கின்றன. மஞ்சள் 

புழு (வாராரு), குருக்தெலும்பு மீன்கள், எலும்பு மீன்கள் ஆகிய 

வற்றில் சில பரிசோதனைகள் செய்து பார்த்திருக்கிறுர் 
கள், ஆன்ட்ரோஜன், ஈஸ்ட்ரோஜன் என்ற இரு ஹார்மோன்கள் 

கான் இனப்பெருக்க உறுப்புகளின் வளர்ச்சியைத் தூண்டுகின் 

றன. மேற்சொன்ன ஹார்மோன்கள் எலும்பு மீன்களின் இரத்தத் 

தில் கலந்திருப்பதை ஆராய்ந்திருக்கிறார்கள். மஞ்சள் புழுக்களில் 

இள வவில் காலத்தில்தான் இனப்பெருக்க உறுப்புகள் பருவம் 

அடைகின்றன. இனப்பெருக்க உறுப்புகள் பெரிதாகின்றன. 

ஆணும் பெண்ணும் சேர்ந்து நீந்தி நீரோட்டம் இல்லாத ஒரு 

பகுதியை அடைகின்றன (படம் 71), அங்குப் புனல் வடிவ வாயால்
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மணல்களையும் சிற கற்களையும் அகற்றி முட்டையிடுவதற்குக் கூடு 

தயார் செய்கின்றன. பெண் மனது புனல் வடிவ வயத ஒரு 

கல்லில் ஒட்டிக் கொள்கிறது. பெண் மஞ்சள் புழுவுடன் ஆண் 

மஞ்சள் புழுவும் ஒட்டிக் கொள்கிறது. அவை முட்டைகஷ யும் 

விந்துகளையும் வெளியேற்றுகின்றன. கருவுறுதல் வெளியே 

நடைபெறுகின்றது. கருவுற்ற முட்டைகள் மணல் பரல்களுக் 

கிடையே மூழ்கிவீடுகின் றன. 

சுராமீன்களில் காளங்களின் பிற்பகுதியில்கான் முட்டைகள் 
வளர்ச்சி அடைகின்றன. ஆண் சுராக்களிலுள்ள குறுத்தெலும் 
பாலான ஞூச்சி போன்ற கஅிளாஸ்பெர்களால் (01880086) பெண் 
சுராக்களுக்கு வித்துகள் எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றன. 
கருவுறுதல் உள்கருவுறுதலாகும். கருவுற்ற முட்டை முட்டை 
கானத்தில் வளர்ந்து வருகின்றன. முட்டைநாளத்தின் சுவர் பல 
மடிப்புளாகி வளரும் கருவுக்கு இரத்தம் கொடுக்கவும் சுவாசத் 
திற்கும் உதவி செய்கின்றது. கரு வளர்ந்த ப்றகே காயின் 
உடலை விட்டு வெளி வருகின்றது . 

எலும்பு மீன்கள் பெரும்பாலும் மூட்டையிடுவன. மீன்கள் 
பொதுவாக நிறைய முட்டைகள் இடுகின்றன. முட்டை 
யிடுவதற்கு முன்னால் பெண் மீன்களின் உடல் புிதிருக்கும், 
ஆண் மீன்களில் நிறம் மாற்றம் போன்ற கால வேறுபாடுகள் 
(Seasonal Variations) 2 ere raamth. 

ர் நில வாழ்வன மீரில்தான் புணர்ந்து முட்டையிடுகின் றன. 
முட்டையிலிருந்து சிறிய லார்வாக்கள் வெளிவருகின் றன . 
லார்வாக்கள் நீரிலேயே வளர்ந்து பிறகு உருமாற்றம் அடைந்து 
மூழு வளர்ச்சி அடைந்து உயிரியாகின்றன. தனித்தனி சிறப்பினங் 
களுக்கேற்றவாறு காதலாடுதல், வளர்ப்பிடம் போன்றவை மாறு 
படுகின்றன. இன உறுப்பு வளர்ச்சி பெற்றவுடன் ஆண் தவளைகள் 
சில இடங்களில் கூடுகின்றன. மேலும் அவை வேகமாகச் ச்ப்த 
மிடுகன்றன. இதைக் கேட்டுப் பெண் திவககளும் நீரினுள் இறங்கு 
கின்றன. அதைக் தொடர்ந்து ஆண் தவளை யம் இறங்குகின்றது. 
ஒரு பெண் தவ&யின் மேல் ஆண் தவளை உட்கார்ந்து தழுவிக் 
கொள்கின்றது. முன்னங்கால்கள் தழுவுவதற்குத் துணைபுரிகின் 
றன. அப்பொழுது பெண் தவளை மூட்டையிடுகின்ற;.. முட்டை 
கின் மேல் ஆண் தவளை விந்துககாத் தெளிக்கின்றன (Milting). 
கருவுறுதல் வெளிக் கருவுறுதல்தான். கருவுற்ற முட்டை 
லார்வாவாக வளர்ந்து, லார்வா (ன் உருமாற்றம் அடைகின்றது. 
சலமாண்டர்கள் வருடா வருடம் ஓரே இடத்கைத்தாள் வளர்ப்பிட 
wor&% (Breeding Places) தேர்ந்தெடுக்கின் றன. மேலும் மற்ற
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சலமாண்டர்கள் இடையூறு செய்யாதவாறும் கவனித்துக்கொள் 

கின்றன. ஆண், பெண் சலமாண்டர்கள் காதலாடுதல் உண்டு. 

காதலாடுதலின்போது அவை ஒன்றுடன் ஒன்று முகத்தைக் 

கொண்டு உராய்கின்றன. பொதுவாக, ஆண் பெண் சலமாண் 

டரின் மேல் ஏறிக்கொள்ளும். அட்பொழுது ஆண் சலமாண்டர் 

ஒன்று அல்லது இரண்டு கூழ் போன்ற விந்துகள் நிறைந்த 

பைகளை வெளியேற்றும். இவை பெண் சலமாண்டரின் பொறுப் 

புழையில் (01௦80௨) உட்சென்று முட்டைகளைக் கருவுறச் 

செய்கின்றன. 

தவளைகள்ையும் சலமாண்டர்களையும் பரிசோதனைக்குட் 

படுத்தியதில் இவற்றிலும் சில ஹார்மோன்கள் தான் வீந்துஎள் 

உண்டாவதையும் முட்டைகள் உண்டாவதையும் தூண்டுகின்றன 

என்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. ரானா டெம்போரரியா (18818 

Temporaria) carm gaidru9e விந்துகள் உண்டாவது பருவ 

காலத்தைப் பொறுத்துத்தான் என்றாலும், செயற்கை வெளிச்சம் 

இனப் பெருக்கச் செயல்ககத் தூண்டுகின்றது என்று ஆராயப் 

பட்டுள்ளது. ஆனால், சில சிறப்பினக் தவளைகள் குளிர்ந்த சூழ்நிலை 

யில் வாழ்க்தாலும் தட்பவெப்ப நிலையை அதிகரிப்பதால் அவற்றை 

முட்டையிடச் செய்துவிட முடியாது. அமெரிக்காவிலுள்ள 

பிக்காச போன்ற காலமைப்புடைய தேரைகள் (88௨0௦ 14001 

1௦8082) சிறிய குட்டைகளில் முட்டையிட்டு வளருபவை. அனவ 

வருட முழுவதிலும் முட்டையிடும் தன்மை பெற்றலை. மழை 

பெய்த ரில மணி நேரத்திற்குள் முட்டையிட ஆரம்பிக்கின் றன. 

ஆளுல், சூழ்நிலையில் தட்பவெப்ப நிலை /0”0-ச்கூம் குறைவாகத் 

கான் இருக்கவேண்டும். 

ஊர்வனவற்றில் பால் இனப்பெருக்கம் பாலூட்டிகளை ஓத்து 

இருக்கின்றது. கருவுறுதல் இனப்பெருக்க உறுப்புகளில்தான் 

நடைபெறும். பொதுவாக முட்டைகள் வெளியே இடப்பெறு 
கின்றன, ஆனால், சில கிறப்பினங்களில் முட்டைகள் கருப்பையில் 

தங்கி வளரவும் செய்கின்றன. முட்டைகள் இடுவதற்குச் சூழ்நிலை 

சரியாக இல்லாதபொழுது ஆமைகள், பாம்புகள் போன்றவை 

முட்டைகளை வெளியிடுவதில்லை. விரியன், தண்ணீர்ப் பாம்புகள் 

கடல் பாம்புகள் எல்லாவற்றிலும் முட்டைகள் கருப்பையினுள் 

தான் வளர்ந்து, முழு வளர்ச்சி பெற்ற பின் பொதுப்புழை வழியாக 
வெளியே வீடுகின்றன. ஊர்வனவற்றில் முட்டைகள் பெரி 

தான்வை. ௧௬ முட்டைக்குள்ளேயே உளருவதால் சேமிப்பு 

உணவுப்பொருட்கள் அதனுள்ளேயே பாதுகாக்கப்பட்டிருக் 

கின்றன. முட்டையைச் கற்றி ஒரு மெல்லிய சவ்வும், அதைச் 

சுற்றி வலுவான ஓ ஒன்றும் முட்டையைப் பாதுகாக்க உதவு
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கின்றன. முட்டை வெப்பத்தால் காய்ந்து போகா திருக்க முட்டை 

ஓடு பயன்படுகிறது. 

பறவைகளில் ஓவ்வொரு சிநப்பினத்திற்கும் குறிப்பிட்ட 

வளர்ப்புக் காலங்கள் உண்டு. பொதுவாக இளவேனில் அல்லது 

கோடைக் காலங்களில்தான் அவை முட்டையிட்டுக் குஞ்ச பொரிக் 
கின்றன. காதலாடுதல், புணர்ச்சிக்கு அழைத்தல் போன்ற 
செயல்களை ஹார்மோன்கள் தூண்டுகின்றன. ஹார்மோன்கள் 
பிட்யூட்டரி சரப்பியிலும் பால் உறுப்புகளிலும் சுரக்கின்றன. 
மேற்சொன்ன சுரப்பிகள் சூரிய வெளிச்சத்தாலும் செயற்கை 
வெளிச்சத்தாலும் கட்டுப்படுத்தப்படுகின்றன. வெளிச்ச நேரம் 
அதிகரிக்கும்போது சிக்கிரமாகப் பால் உறுப்புகள் வளர்ச்சி அடை 
கின்றன. இதைப் பரிசோதனையில் செயற்கை ஒளியை வைத்துப் 
பார்த்ததில் பால் உறுப்புகள் சீக்கிரமாக வளர்ச்சி பெறுவதை 
அறிந்தனர். ஒளி ஹைப்போதாலமசை (Hypothalamus) Gary. 
யாகவோ அல்லது மறைமுகமாகவோ தாக்குகின்றது. ஒளி 
கண்களின் ௨ழியாசச் செல்லலாம். விட்டில் வளர்க்கும் வாத்து 
ககரச் செயற்கை ஒளியின் மூலம் சிக்கிரமாக முட்டையிடச் செய்ய 
லாம். வாத்தில் திசுக்களின் வழியாக நேரடியாகச் செல்லும் 
ஒளியே போதுமானது, சிவப்பு ஒளிக்கற்றைகள் போதுமான 
அளவில் மூளையை அடைவதும் உண்டு. ஆனால், பச்சை அல்லது 
நீலநிற ஒளிச்கற்கறகள் மூளையை அடைவது; இல்லை. இதன் 
காரணத்தால்கான் சிவப்பு ஒளிக்கற்நைகள் பால் இன உறுப்பு 
களைச் FID Gr வளர்ச்சியடையச் செய்கின்றன என்று 
கொள்ளலாம். 

முடை BGurce (Ovulation) கடைபெறுவதற்குப் பெண் 
பறவைக்குச் துனையாக ஓர் ஆண் பறவை கட்டாயம் தேவை. 
துனேக சிறப்பினங்களில் முட்டை வீடுபடலுக்கு இரண்டு பறவை 
களும் பல மேயல்களில் ஈடுபடுகின்றன. மேற்சொன்ன 
செய்கைகள் %பாலிக்கிளை த் தூண்டுவகற்கான ஹார்மோனைச் 
சுரக்கச் செய்கின்றன. வீட்டில் வளரும் பெண் புரா தனித்திருந் 
தால் முட்டை விடுபடல் நலடபெறாது. ஆனால், இரண்டு புருக் 
களிடம் அல்லது தனித்து உள்ள புராவிடம் ஒரு கண்ணாடியைக் 
காட்டினால் முட்டை விடுபடல் ஏற்படுகின்றது. ஆனால், 
விட்டில் வளரும் வாத்துகள் , கோழிசள், சில வகை திளிகள் 
ஆகியவற்றில் மற்றொன்று இல்லாமலேயே மூட்டை விடுபடல் 
ஏற்படுகின்றது. 

ஓர் ஆண், ஒருபெண் இரண்டும் ஜோடி. சேருகின்றன. இவை இரண்டும் ஒரு கூடு கட்டுகின்றன. சில பறவைகள் மற்ற
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பறவைகளின் கூடுகளில் முட்டையிடுகின்றன. ஒரு வளர்ப்புக் 

காலத்தில் கூட்டில் சில முட்டைகள் இருக்கின்றன. கூட்டில் 

மூட்டைகளை எடுத்துவிட்டால் திரும்பவும் பறவைகள் முட்டை 

யிடலாம். சிட்டுக் குருவி பொதுவாக கான்கு அல்லது ஐந்து 

மூட்டைகள் இடும். முட்டைகள் ஒவ்வொன்றையும் அகற்றியதில் 

அது சுமார் ஜம்பது முட்டைகள் இட்டிருக்கின்றது என்று 

ஆராயப்பட்டுள்ள து. இதன் காரணம் ஹார்மோன்கள் 

சுரப்புதால்தான். பறவை மூட்டையில் அமரும்பொழுது முட்டை 

யிருக்கின்ற உணர்ச்சி அடினே ஹைப்போஃபைசிள்(&ம் ௦ 1100- 

physis) gadag அடினோ பிட்யூட்டரியை புரோலாக்டின் 

(7018௦41) என்ற ஹார்மோனைச் சுரக்கச்செய்கிறது. புரோலாக் 

டின், கோனடோட்ரோப்பின்ஸ் (00௨4௦11015) சுரப்பதை 

நிறுத்துகின்றது. கோனடோட்ரோப்பின்ஸ் முட்டையிடுதலைத் 
தூண்டும் ஹார்மோனாகும். இந்த ஹார்மோன் சரப்பது நின்றமை 

யால் முட்டையிடுதலும் கிறுத்தப்படுகின்றது. கூட்டிலிருந்து முட் 

டையை அகற்றும்பொழுது முட்டைகளின் தொடு உணர்ச்சி பற 

வைகளுக்குக் தெரியாது. இதனால் முட்டையிடுகலைக் தூண்டும் 

ஹார்மோன்கள் சுரந்து கொண்டேயிருக்கும். 

பாலூட்டிகளில் பால் இனப்பெருக்கம் 

பால் இனப்பெருக்கம் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருப்பது 
பாலூட்டிகளில்தான். பால் இனப்பெருக்கத்தில் இரண்டு பால் 

செல்கள் உண்டாகின்றன என்று பார்த்தோம். மேற்சொன்ன 
இரண்டு பால் செல்களும் இணைந்து, கருவுற்று கரு முட்டையா 

கின்றது. விந்துகள் பெண் இனப்பெருக்க உறுப்புகளைச் 

சேர்வதற்குப் புணர்ச்சி ததேவை. மற்ற விலங்குகள் போன்று 
பாலூட்டிகளிலும் பால் செல்கள் உண்டாவது பருவ காலங்களைப் 

பொறுத்துதான் உள்ளது. பால் செல்களின் தோற்றம் அல்லது 

முதிர்தல், புணர்ச்சி முதலியவை நாளமில்லாச் சுரப்பிகளால் 

கட்டுப்படுத்தப்படுகின் றன. 

ஆண்பால் சுரப்பிகளின் ஹார்மோன்கள் 

ஆண்பால் சுரப்பிகளின் ஹார்மோன்களுக்கு ஆண்ட்ரோ 

ஜென் என்று பெயர், ஆண்ட்ரோஜெனில் முக்கியமானது 

டெஸ்டோஸ்டீரான் (12510240௦0. டெஸ்டோஸ்டீரான் விந்தகத் 

திலுள்ள லீடிக் இடையீட்டுச் செல்களில் (1,012 181881111௨] 

ே118) உண்டாகின்றன. டெஸ்டோஸ்டீரான் சுரப்பதால்தான் 

ஆண்பால் உறுப்புகள் வளர்ச்சி அடைகின்றன. பருவம் 

அடைகின்ற ஒருவனின் இரக்கத்தில் டெஸ்டோஸ்டீரான் அதிக
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மாகக் கலந்திருப்பதைக் காணலாம். டெஸ்டோஸ்டீரான் 

விந்தகத்தில்தான் அதிகமாகக் காணப்படும். அது மற்ற 

உறுப்புகளில் அதைவிடக் குறைந்த சக்தியுடைய ஆண்ட்ரோஸ் 

டீரானாக மாற்றமடைகிறது. டெஸ்டோஸ்டீரானை உடலுக்குள் 
ஊசிமூலம் செலுத்தினல் சிறுநீரில் ஆண்ட்ரோஸ்டீரான் அதிக 
மாகக் கலக்திருப்பதை அறியலாம். 

உடலில் முடி வளருதல், ஆண்களுக்குரிய எலும்பு வளர்ச்சி, 
குரல் வகை, ஆண் குறியின் வளர்ச்சி, பால்சுரப்பிகளின் வளர்ச்சி 
ஆகியவை டெஸ்டோஸ்டிரான் சரப்பதால் தூண்டப்படுகின் றன. 

OH 

    
    

டெஸ்டோலஸ் ஈரான் ஆண்ட்ரோஸ்டீரான் 
HO 

H 

ஹைபம்பாஃபைசிரில் (பிட்யூட்டரி சுரப்பி) சரக்கும் ஹார் 
மோன் விந்து முதிர் தலுக்குத் நு செய்கின்றது. ஹைப்போ 
பைசிசை மிக்கும்பொழுது விக்று முதிர்தல் குறைந்துவிடுகிறது. 

முட்டையகம் 

(உதலில் முட்டையகத்தைச் சிறிது கோக்குவோம் (படம் 72). 
முட்டையகத்தில்கான் முட்டைகள் உண்டாகின்றன. முட்டை யகழ்தின் முக்கிய பாகம் கிராஃபியள் ஃபாலிக்கிளாகும் (ரோஊரியய 
Follicle). dua PDair கன்றாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கும்பபொழுது பை போன்றிருக்கும். லபயைச் சுற்றி இரண்டு சுவர்கள் உண்டு. வெளிச் சுவரின் பெயர் தீக்கா (1). உட்சுவரின் பெயர் Agr sa Sores #oey (Membrana Granulosa). கிரானுலோசா சவ்வுடன் ஓக செல் திரள் சேர்ந்திருக்கும். இதளை டிஸ்க்கஸ் புரோலிஜிரஸ் (Discuss 1௦1125) என்று குறிப்பிடுவதுண்டு. இகனுள் முட்டை இருக்கும். பையினுள் உள்ள வெற்றிடத்தில் ஒரு திரவம் உண்டு. முட்டையும் அதைச் சுற்றியுள்ள செல்களும் மேலடுக்கு செல்களால் (Epitheliai Cells) உண்ட ஈனது. முட்டை விடுபடல் ஃலிக்கிள் உடைவகால்தான் ஏற்படும். ஃபாலிக்கிள் உடைவதால் முட்டைகள் உடல் குழிக்குள் விடுபடுகின்றன. ஒரே நேரத்தில் ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட பாலி ்கிள்களும் உடை Dar mer.
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எடுத்துக்காட்டாக, முயலில் இரண்டு பக்கங்களிலும் சுமார் 

70 அல்லது 19 ஃபாலிக்கிள் கள் உடைகின்றன. பெண் முட்டை 

  

படம் 72 

முட்டையகத்தின் வெட்டுமுகத் தோற்றம். 

1, வெளி உறை 2, மத்திய திசுப்பகுதி 3. ஓரத்திகப் பகுதி 4, இரத்த 

நாளங்கள் 5. ஃபாலிக்கிளின் முதல் நிலை 6; 7, 8. வளர்ச்சி நிலை 9. முட்டை 

வெளிவந்த பிறகு கார்பஸ் லூட்டியத்தின் வளர்ச்சி, 

யகத்தில் ஒரு ஃபாலிக்கிள் தான் DAL DS UA. MADD Hh 

முட்டைதான் வெளிப்படுகிறது. ஃபாலிக்கிள் உடைந்த பிறகு 

அதன் சுவர் இரண்டிலும் உள்ள செல்கள் பெரியதாகின்றன. 

மேலும் முட்டை இருந்த இடத்தில் செல்கள் கூடி கார்ப்பஸ் 

gyre quits (Corpus Luteum) « orm அமைப்பாகின் றது. 

கலவி உணர்ச்சி வட்டம் 

மேற்சொன்னவாறு முட்டைகள் முட்டையகத்தின் ஃபால்க் 

கிள்களில் உண்டாகின்றன. ஃபாலிக்கிள் முட்டையோடு வளர்ந்து 

பிறகு குறைந்து வரும் சுழற்சி கலவி உணர்ச்சி வட்டம் (Oestrous 

09௦16) என்று அழைக்கப்படுகிறது. கலி உணர்ச்சி வட்டம் 

இரண்டு வகைப்படும். (1) ஒரு கலவி உணர்ச்சி வட்டம் 

(Monoestrous), (2) பல கலவி உணர்ச்சி வட்டம் ஆகியவை. 

ஒரு கலவி உணர்ச்சி வட்டம் விலங்குகளில் பொதுவாக ஓரு பருவ 
காலத்திற்கு ஒரு முறை முட்டைகள் வளர்ச்சி பெற்று ஃபாலிக்கிள் 

களிலிருந்து வெளிப்படும். அதாவது, ஒரு பருவ காலத்திற்கு ஒரு 

முறைதான் ஃபாலிக்கிளில் வளர்ந்து, பிறகு குறைந்து ஒரு சுழற் 

சியை முடிக்கும். பல கலவி உணர்ச்சி வட்டத்தில் ஒரு பருவ 

காலத்திற்குள் ஃபாலிக்கிள் பல சுழற்சிகளாக் கொண்டதாக
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இருக்கும். அதாவது, ஒரு பருவ காலத்திற்குள் ஃபாலிக்கிளி 

லிருந்து பல தடவை முட்டைகள் வளர்ச்சி பெற்று வெளி வரும் 
(படம் 72). 

    

    
      

காம்பஸ் ஜராட்டியர் வளர்சி 

   
மூட்டைனீடுபடல் 

ட் Pn BG Bait கார்பஸ் லாட்டிமாக 

4 
8 
4d 
2 

திட்டு 

al 3 ல 

8 2   
  
  

urw 73 

மாதவிடாய் வட்டம் 

கலவி உணர்ச்சி வட்டம் நான்கு நிலைகளை க் கொண்டது. 
(1) முதல் நிலையில் பால் இனச் செயல்கள் GOL OUCH» 

அமைதியான, அசைவின்றி உள்ள ST HUUG HwiT @w(Diosterus). 
(2) ஃபாலிக்கிள் வளர்ச்சியுற்று தயாராகும் காலப்பகுதி 

wit td (Pro-oestrus). 

(5) மூன்றாவது காலப்பகுதியில் வெப்பம் உண்டாகின்றது. 
இந்த நேரத்தில்தான் வெளித்தோற்றத்தில் கடிப்பது போன்ற 
மாற்றம் உண்டாகின்றது (Hypertrophy). இதே Ba FT i Had Ha ost பெண் விலங்கு பால் உணர்ச்சியை அல்லது விருப்பத்தை (80௩0௨ 083970) வெளிப்படுத்துகின் றது. அதனால் புணர் புழையில் சில 
மாற்றங்களும் தென்படுகின்றன, 

(4) நான்காவதாக உள்ள காலப்பகுதி 
வெப்பத்தணிவு ஏற்படுகின் றது. 

பொதுவாக அதக பாலூட்டிகளில் 
முட்டை விடுபடல் ஏற்படும். 
புணர்ச்சிக்குப் பிற 

கடைசியாகும். 

மூன்றாவது நிலையில்தான் 
| மனிதனில்கூட முட்டை விடுபடல் 

குதான் நடைபெறுகின்றது. முதல்வகை, விலங்
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குகளில் கருவுறுதல் வாய்ப்பு அதிகமாகவும், இரண்டாவதில் 

குறைவாகவும் இருச்கும. முயலில் புணர்ச்சி நடைபெற்ற 10 மணி 
நேரத்திற்குப் பிறகே முட்டை விடுபடுகின்றது. சுமார் ஆறு முட் 

- டைகள் மற்ற செல்களுடன் சேர்ந்து ஃபாலிக்கிளிலிருக்து வெளி 

யேறுகின்றன. அவை வெளியேறும்பொழுது அவற்றுடன் சிறிது 

வெண் புரதமும் (கயா) சுற்றி இருக்கும். முட்டைகள் வயிற் 

றுக்குழிக்குக் கொண்டுவரப்படுகிறது. பிறகு முட்டை நாளத்தின் 

முதல் பகுதிக்குச் சிலியாக்களின் உதவியால் கொண்டுவரப்படு 

கின்றது. இதற்குள் விந்துகள் முட்டை நாளத்தில் மேல் நோக்கி 

வந்துவிடுகின்றன. அவை முட்டைகளை அடைந்தவுடன் புரோட்டி 

யேஸ் கொதியைச் சுரக்கின்றன. இந் கொதி முட்டையின் வெண் 

புரதத்தைக் கரைக்கின்றது. பிறகு முட்டையினுள் விந்து புகு 
BE OH. கருவுற்ற பிறகு முட்டைகள் எல்லாம் கீழ்கோக்கி வரு 

ஈண்றன. இவ்வாறு கருவுறுதல் புணர்ச்சிக்குப் பின் 16 மணி 

ட ரத்தில் நடைபெற்றுவிடுகின்றது. கருவுற்ற உடன் வளர்ச்சியும் 
ஆ ரம்பித்துவிடுகின்றது. வளர்ச்சியின் முதல் நிலை செல் பிளத்தல் 

(00168௨௭826) ஆகும், 

வளர்ச்சி ஆரம்பித்தவுடன் கருப்பையின் உள்சுவர் மாற்ற 

மடைகின்றது. மேலடுக்கு செல்கள் குறைந்து கொண்டே 
வருகின்றன. வளரும் கரு இணைப்புத் (0010001146) திசுவடன் 

ஒட்டிக் கொள்கின்றது. தாயின் திசுக்களும் வளரும் சேயின் 

திசுக்களும் ஒன்றாகச் சேர்ந்து வளர்வதால் தாய்க்கும் சேய்க்கும் 

தொடர்பு ஏற்படுகின்றது, இதைப் பிளாசன்டா அல்லது தாய் 
சேய் இணைத்திசு (11801௨) என்று அழைக்கிறோம். மேலும் 

கருப்பையின் சுவர் விரல்கள் போன்ற வெளி ௮ளர்ச்கியைப் 
பெற்றுத் தாய்சேய் தொடர்பை அதிகமாக்குகின் ஐது. இப்பகுதி 

யில் இரத்த காளங்கள் அதிகமாக உண்டாகின்றன. சிறப்பாக, 

சிறைகள் பெரிதாகின்றன. கருக்கள் வளர்ந்து வருவதால் 

அவற்றைத் தாங்கிக் கொள்வதற்குக் கருப்பை பெரிதாகிக் 

கொண்டு வரும். புணர்புழையும் அகலமாகும். இதற்கிடையே 

௧௬ வளர்ச்சியால் உடலில் சில பாகங்களில் சில மாற்றங்கள் ஏற் 
படலாம் பால் சுரப்பிகள் பெரிதாகவும், பால் சுரப்பதற்கு ஏற்ற 

வாறும் மாற்றமடையும். (மனிதனில் குழந்தை பிறந்த இரண்டு 

அல்லது மூன்று காட்கள் கழித்துதான் பால்சுரப்பிகள் சுரக் 

கின்றன.) கன்டு ஈனும் காலம் நெருங்கும் பொழுது; தாயிடம் 

பல மாற்றங்கள் ஏற்படும். கருவுற்ற தாய் மற்றக் கூட்டத் 
திலிருந்தும் விலகி வாமுகின்றது. கூடு கட்டுகின்றது; மேலும் 

மற்றத் தேவைகளையும் கவனித்துக் கொள்கின்றது.



320 உடற் செயலியல் 

மாதவிடாய்ச் சுழல் 

மானிடப் பெண்ணின் கலவி உணர்ச்சி வட்டத்தை மாத 

விடாய்ச் சுழல் என்று சொல்கிறோம். இவ் வட்டம் ஏறத்தாழ 
ஒரு மாதமாவதால் மாதவிடாய் என்று பெயர்பெற்றது. ஆனால், 

உண்மையில் இவ் வட்டம் 28 காட்களைக் கொண்டது. உடலின் 

தன்மையைப் பொறுத்து மாதவிடாய்ச் கழல் நாட்கள் குறையவும் 

செய்யலாம், அதிகரிக்கவும் செய்யலாம் (படம் 74). 

முட்டையகத்திலுள்ள மேலடுக்குச் செல்களிலேயே (ற1- 
161181) முட்டை உண்டாகின்றன. முதலில் முட்டையைச் சுற்றி 

ஃபாலிக்கிள் வளர்ச்சி பெறும். பிறகு ஃபாலிக்கிள் சிறிது சிறிதாக 
கிராஃபியன் ஃபாலிக்கிளாக மாறும். கிராஃபியலவ் ஃபாலிக்கிள் 

வளர்ந்து வரும்பொழுதே முட்டையும் வளர்ந்துவரும். ஃபாலிக்கிள் 

வளர்ந்து முட்டையைச் சுற்றி ஒரு புதிய உலறயை உண்டாக்கு 
கிறது. இந்த உறையின் பெயர் கிரானுலோசா. ஃபாலிக்கிள் 

வளர்ந்து வரும் காட்களையும் கிரானுலோசா உண்டாகியபின் 
உள்ள நாட்களையும் வளம்பெருகும் நிலை (17௦148சர£7ம்௦ம ற11556) 

என்று சொல்லலாம். முட்டையகத்திலிருந்து முட்டை உண்டாகி 

வளர்ந்து ஃபலோப்பியன் நாளத்தின் aiPwurge (Fallopian tube) 

கருப்பையை அடைய சுமார் 12-லிருந்து 75 நாட்கள் ஆகின்றன. 
இந்த மூன்று காட்களில்தான் முட்டை வீடுபடல் (0,ய1௨(4௦) 
அல்லது ஃபாலிக்கிள் உடைந்து முட்டை : வெளிவருவது நடை 
பெறும். ஃபாலிக்கிள் வளர்ந்து வரும் முதல் கிலையில் கருப்பையில் 
கோழைச் சுரப்பி சுவர்கள் மெல்லியதாகவும் இரத்த நாளங்கள் 

குறைந்தும் காணப்படும். முட்டை விடுபட்ட பிறகு மாதவிடாய்ச் 
சுழலின் இரண்டாவது நிலை ஆரம்பமாகின்றது. இந்நிலையில் 
கோழைச் சரப்பி சுவர்கள் தடித்து, சரப்பிச் செல்கள் டீஸ் ழும் 
பெரியதாகவும் இருக்கும். சுரப்பிகள் சுரக்கவும் ஆரம்பிக்கின் நன . 
அவற்றின் நாளங்கள் சுருண்டு சுருண்டு உள்ளன. இந்த இரண்டா 
வது நிலை சுரக்கும் நிலை என்று அழைக்கப்படுகிறது. மூட்டை 
விடுபட்ட பிறகு முட்டையைச் சுற்றியிருக்கத கிராஃபியன் ஃபாலிக் 
கிள் கார்பஸ் லூட்டியமாகி வளர்ந்துவரும். கார்பஸ் லூட்டியம் 
கருப்பையின் கோழைச் சுரப்பியின் சுவர்களில்தான் வளர்ந்து 
வருவதால், சுரப்பிகள் வளர்ந்து சுரக்க ஆரம்பிக்கின்றன. மேலும் 
இரத்த நாளங்கள் படர்ந்து அதிகமாகின்றன. இவ்வாது மாத 
விடாய்ச் சழலின் இரண்டாவது நிலையில் கார்பஸ் லூட்டியத்தின் 
வளர்ச்சியே முக்கியமானது, குழலின் இறுதி நாளில் கார்பஸ் 
லூட்டியம் வெடித்து இரத்தம் வெளியாகிறது. இரத்தம் வெளி 
யாகும் அதே காளில் முட்டையகத்தில் புதிய முட்டை உருவா
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இரத்தம் வெளிவருவதையே மாதவிடாய் என்று சொல் 
கிறோம். மாதவிடாயின் போது சுமார் 50 மி.லி. லிருந்து 200 மி.லி. 
வரை இரத்தம் வெளியாகிறது என்று கணமக்கிட்டிருக்கிறார் 
கள். மாதவிடாய் இல்லாதபோது முட்டை கருவுற்றுவிட்டது 
என்பது பொருள். 

முட்டையக ஹார்மோன்கள் 

முட்டையகத்தில் கிராஃபியன் ஃபாலிக்கிள் முக்கியமானது 

என்றாலும், அவை முழுவதையும் அகற்றி விட்டாலும் கலவி 

உணர்ச்சிவட்டம் தொடர்ந்து இருக்கத்தான் செய்கின்றது. 

இதன் காரணம் என்ன? கலவி உணர்ச்சி வட்டத்தைத் தூண்டு 

வதற்கான ஹார்மோன் ஃபாலிக்கிளில் சுரக்கப்படவில்லை என்ப 

தும் அந்த ஹார்மோன் ஃபாலிக்கிளுக்கு வெளியே சரக்கப்பழுகின் 

றது என்பதும்தான் பொருள். இரண்டு முட்டையகத்தையும் முழு 

மையாக நீக்கினால் கலவீ உணர்ச்சிவட்டம் தொடர்வதில்லை. அத 

னால் கலவி உணர்ச்சிவட்டத்தைத்தூண்டக்கூடிய ஹார்மோன் முட் 

டையகத்தில் தான் இருக்கின்றது என்றும் கொள்ளலாம். இந்த 
ஹார்மோன் சாதாரணமாக ஆண், பெண் இருபாலரின் சிறு 

நீரிலும் தாய் சேய் இணைப்புச் திசுவிலும் கலந்திருக்கும். ஆனால் 

முட்டை விடுபடல் நேரத்திலும் கருவுற்ற காலங்களிலும் பெண் 
விலங்கின் சிறுகீரில் அதிஃமாகக் கலந்திருக்கும். 

பால் உறுப்புகளும், துணைபால் உறுப்புகளும் ஹார்மோன் 

களின் துணையால்தான் வளர்ச்சி பெறுகின்றன. முட்டையகத்தில் 
சுரக்கும் ஹார்மோன்கள் இரத்த ஓட்டத்தின் மூலம் தேவையான 
உறுப்புகளுக்கெல்லாம் எடுத்துச் செலலப்படுகின்றன. முட்டை 
யகத்தை நீக்கினால் கலவ! உணர்ச்சி வட்டமும் துணை பால் உறுப்பு 
களின் வளர்ச்சியும் ஏற்படாது என்று பார்த்தோம். முட்டை 
யகத்தை மீக்கிய ஒரு விலங்கில் முட்டையகத்தில் உண்டாகும் 
ஹார்மோன்௧கா ஊசி மூலம் ஏற்றினால் மேற்சொன்ன எல்லா 
வளர்ச்சிகளும் செயல்பட ஆரம்பிக்கின்றன. முட்டையகத்தில் 
கோலஸ்டீரின் (0001685(0116) போன்ற ஒரு ஹார்மோன் உண் 
டாகின்றது. இந்த ஹார்மோன் கலவி உணர்ச்சி வட்டத்தைத் 
தூண்டுவதால் அது ஈஸ்ட்ரோஜெனிக் (085110261௦) என்று 
அழைக்கப்படுகிறது. ஈஸ்ட்ரோஜெனின் அல்லது ஈஸ்ட் 
ரோஜென் (085170260) ஹார்மோன்களில் பலவகை உண்டு. 
அதில் ஈஸ்ட்ரடியோல் என்ற ஹார்மோனே மிகச்சக்தி வாய்ந்தது. 
அது ஃபாலிக்கிளை த் தூண்டச் செய்கின்றது. ஈஸ்ட்ரடியோல் மற்ற 
திசுக்களில் சக்தி இழந்து ஈஸ்ட்ரோனாகவும் (08517016) மிகவும் 

21
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சக்தி குறைந்த நிலையில் ஈஸ்ட்ரியோலாகவும் (Oestriol) மாற்ற 

மடைகின்் றது. 

ம்ம் 

    

  

ஈஸ்ட்ரியோல் 

யாலிக்கிளில் தவிர ஈஸ்ட்ரடியோல் தாய்சேய் இணைப்புத் 
திசுவிலும் அதிகமாகக் காணப்படுகின்றது. கருவுற்ற பெண்ணின் 
சிறுநீரில் ஈஸ்ட்ரடியோலின் அளவு அதிகமாக இருக்கும். 

ஈஸ்ட்ரோஜென் ஹார்மோன்கள் முட்டையகங்கள் நீக்கப் 
பெற்ற பெண்ணில் சுரப்பதில்லை. அதனால் மற்ற இன உறுப்பு 
களும் வளர்ச்சி பெறுவதில்லை. இயற்கையாகப் பால் உறுப்புகள் 
வளர்ச்சி பெறாதபோது ஈஸ்ட்ரோஜென் ஹார்மோன்களை 
உடலில் செலுத்தினால் பால் உறுப்புகள் வளர்ச்சி பெறுவதைக் 
கண்டறிந்திருக்கிறார்கள். புண் அல்லது வீக்கம் காரணமாக 
முட்டையகத்தை அகற்றிய பெண்ணின் உடலில் ஈஸ்ட்ரோஜென் 
ஹார்மோன்களைச் செலுத்தும் பொழுது இழந்த பால் 
உணர்ச்சியை மீண்டும் பெற முடிகின்றது. 

கார்பஸ் லூட்டியமும் ஹார்மோன் சுரப்பதில் பங்கு கொள்ப் கின்றது. முட்டை விடுபடல் இடைவிட்டு இருப்பதாலும் கருவுற்ற பின் பால் சுரப்பி வளருவதும் கார்பஸ்லூட்டியத்தில் சுரக்கூம் ஹார்மோன்களின் தூண்டுதலால்தான். முயலில் புணர்ச்சிக்குப் பின்தான் முட்டைவிடுபடல் ஏற்படுகின்றது. இக்நிலையில் கருவுறுதல் கடைபெருமலிருந்தாலும் பொய் கர்ப்பமுறல் (504௦ Pregnancy) ஏற்படுகின்றது. இதன் காரணமும் கார்பஸ்லூட்டி யத்திலுள்ள ஹார்மோனின் தூண்டல்தான். அதனால் கார்பஸ் லூட்டியத்தில் உண்டாகும் ஹார்மோன் பரல் STUNG Ser வளரச்செய்கிள்றது என்றும் பொய் கர்ப்பமுறலுக்குக் காரணமு மாகின்றது என்றும் தெரிந்து கொள்ளலாம் கார்பஸ்லூட்டியத்தி லுள்ள ஹார்மோனைத் தனியாகப் பிரித்து எடுத்து ஆராய்ந்து பார்த்ததில் அது புரோகெஸ்டீரான் (Progesterone) என்றும், புரோ 8ெஸ்டீரான் ஈஸ்ட்ரோஜெனுக்கு நெருங்கிய தொடர்பு கொண்டது என்றும் தெரிந்தது, புரோகெஸ்டீரான் பல வகையில்
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செயல்படுகின்றது. கீழே கொடுக்கப்பட்டவை புரோகெஸ்டீரா 

னின் வேலைகளாகும், 

    
புரோகெஸ்டீராள் 

3. முட்டை விடுபடலைத் தூண்டி அதை நாளத்தில் கொண்டு 
செல்லத் நுகமபுரிகின்றது . 

2 முட்டை கருப்பையின சுவற்றில் ஒட்டிக் கொள்ளும் 

நேரம் வரைக்கும் அதைத்தளர்ச்சி அடையாது பாதுகாக்கின்றது. 

8. கருவுற்ற முட்டையை வளரச் செய்கின்றது, 

4. கருவுற்ற முட்டை கருப்பையின் கோழைச் செல்களின் 
சவ்வால் ஒட்டிக் கொள்வதற்குத்துணை செய்கின்றது. அதனால் 

கருப்பையின் கோழைச் செல்களின் சவ்வு (Uterine Mucosa) 
உதிர்ந்து போகும் சவ்வாக ஆகின்றது (Decidual Membrane). 

ச. கருப்பை கோழைச்செல் சவ்வு, முட்டை ஒட்டிக்கொண்ட 
பிறகு மெல்லியதாகவும் அடர்த்தியற்றும் ஆகின்றது. சுரப்பி 

களின் நாளங்களில் கிளைகள் அதிகம் உ.ண்டாகின் றன. 

8. கருவுற்ற நிலையை வளரச்செய்து திறன்படச் செய் 
கின்றது. 

7. நரம்பு மண்டலத்தின் மூலம் கருப்பையின் அசைவைக் 
குறைக்கின்றது. 

& பிட்யூட்டரி சுரப்பியில் சோனடோட்ரோபிக் சுரப்பதைக் 

கட்டுப்படுத்துகின்றது., 

பால் உறுப்புகள் செயல்படுவது, ஹார்மோன்கள் சுரப்பது 
எல்லாவற்றையும் மத்திய நரம்பு மண்டலம் ஒழுங்கு படுத்து 
கின்றது.
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ஹைப்போபைசிசும் அதன் ஹார்மோன்களும் 

ஹைப்போபைசிஸ் உண்டாக்கும் ஹார்மோன்களில் பால் 

உறுப்புகளைத் தூண்டும் ஹார்மோன்களும் உண்டு, ஹைப்போ 

பைசிஸ் உறுப்பை நீக்கினால் பால் உறுப்புகளை நீக்குவது போன் 

துதான். ஹைப்போபைசிஸை நீக்கும்பொழுது உணர்ச்சிச் 
செயல்கள் ஒன்றும் ஏற்படுவதில்லை. பருவம் அடையாத விலங் 
கிற்குஹைப்போபைசில் சுரப்பியின் முன் பகுதியை எடுத்து அதன் 
சாற்றை உடலினுள் ஏற்றும்பொழுது அவ்விலங்கில் பருவம் 
அடைந்தது போன்று பால் உறுப்புகள் வளர ஆரம்பிக்கும். 
அதனால் ஹைப்போபைசிஸின் ஹார்மோன் பால் உறுப்பு 
களையும் சுரப்பிகளையும் செயல்பட வைக்கின்றது என்று கொள்ள 
லாம். ஹைப்போபைசிஸ் சுரக்கின்ற ஹார்மோன்கள் சோன 
டோட்ரோபிக் ஹார்மோன்கள் என்று அழைக்கப்படுகின்றன. 
மேற்சொன்ன ஹார்மோன்கள் ஆண் பாலில் விந்தகத்திலும் பெண் 
பாலில் முட்டையகத்திலும் செயல்களைத் தூண்டுகின்றன. 

ஹைப்போபைசிஸின் முன் பாகம் இரு ஹார்மோன்களைச் 
சுரக்கின்றது. அவை: (1) ஃபாலிக்கிளைத் தூண்டும் ஹார்மோன், 
(2) லூட்டினைசிஸ் ஹார்மோன் ஆகியவை. இவ்விரண்டு ஹார் 
மோன்களையும் சேகரித்து இவற்றின் பண்புகக og ru 
துள்ளனர். ஃபாலிக்கிகத் தூண்டும் ஹார்மோன் பாஃலிக்கிற 
வளர்ச்சியுறச் செய்கிறது. ஆண்பாலில் இந்த ஹார்மோன் விந்து 
நாளங்களை உருவாக்குவதற்குத் தூண்டுகிறது. லூட்டினைகிஸ் 
ஹார்மோன் ஃபாலிக்கிளிலிருந்து கார்போராலியூட்டியாவாக 
மாறுவதற்குப் பயன்படுகிறது. ஆண் பாலில் இந்த ஹார்மோன் 
லீடிக் செல்கள் (Leydig’s Cells) வளர்வதற்கும் ஆன்்ரோஜன் 
விரிவாகச் செயல்படுவதற்கும் உதவுகின்றது. ஆன்ட்ரோஜனும் 
ஃபாலிக்கிகாத் தூண்டும் ஹார்மோனும் இணைந்து விந்துகள் 
முதிர்வதைத் தூண்டுகின்றன. 

பெண் பாலில் ஃபாலிக்கிகாத் தூண்டும் ஹார்மோனும் 
லியூட்டினைசிஸ் ஹார்மோனும் இணைந்து ஃபாலிக்கிள் பருவம் 
அடைதல், முட்டை விடுபடல், கார்போராலூட்டியம் வளர்ச்சி 
பெறுவது, ஈஸ்ட்ரோஜென் சுரத்தல் போன்ற செயல்களைச் 
செய்யக் தூண்டுகின்றன. 

புசோலாக்டின் என்ற ஹார்மோன் பால் சுரப்பியில் பால் 
உண்டாவதற்குத் துணை செய்கிறது, புரோலாக்டின் ஹார்மோன் 
ஹைப்போபைசிஸில்தான் சுரக்கின்றது, சில பாலூட்டி களில் 
கார்போராலியூட்டியத்தின் கால அளவி புரோலாக்டின் குட்டும்
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படுத்துகின்றது. இங்கு புரோலாக்டின் லியூட்டியோட்ரோபின் 

(Luteotropin) என்று அழைக்கப்படுகின்றது. பன்றியில் 
கார்போராலியூட்டியா அதன் புரோகெஸ்டீரானுலேயே 

அழிக்கப்படுகின்றது. மனிதன், பூனை, என், குதிரை போன்ற 

வற்றில் கார்போராலியூட்டியா கர்ப்பகாலம் முடிவதற்குள் 

கரைந்து விடுகின்றது. (ஆனால் கருவுக்குச் சேதம் விளைவிக்காமல்). 

கார்போராலியூட்டியா அழிந்து விடுவதால் புரோகெஸ்டீரான் 

சுரக்கும் வேலையைக் கருவெளி உறை அல்லது தாய் சேய் 

இணைத்திச ஏற்றுக் கொள்கின்றன. 

  

    
  

வெளித்தூண்டு ககார்ச்சிகள் 

ைப்போபைசிஸ் 

ஹார்£மாள்கள் 

பு£ராலாக்டின் 

3 .', பாலிக்கிகாத் தூண்டும் லியுட்டிளைசிங் லியூட்டி$ீவா 
ஹார்மோன் ஹார்மோன் ட்$ராபின் 

தடூக்கப்படல் முட்டையகம் 

ஈ.ஸ்ட€ராஜள் 

கலவி உணர்ச்சி வட்டம் 
முட்டை ஸிடுபடல் Sombre thie! gat 

கிராஃ.பியன் .'.பாலிக்கிள் அழித்தல் a 

தழக்கப்படல் 

pee ம புடீராரிகஸ்மரான் 

பால்குரப்பிசின் 
நாளங்கள் வளருதல்     பால் காத்தல் , கர்ப்பமுறல் அல்லது 

] பொய்க்கர்ப்பமுறல்
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கருவின் வில்லைகள் சவ்வில் (Villous Membrane) wavs 

கருவெளி உறையில் (௦1) கோரியானிக் கோனடோட்ராபின் 
என்றஹார்மோன் சுரக்கின்றது. இது ஹ்ைப்போபைசிசின் கோன 

டோட்ராபின் ஹார்மோன் போன்றதே. இந்த ஹார்மோன் 

கார்பஸ்லூட்டியத்தின் வளர்ச்சிரேரத்தை அதிகப்படுத்துகின்ற து: 

மேலும் கார்பஸ்லியூட்டியத்தின் ஹார் மோன் புரோகெஸ்டீரான் 

சுரப்பதைத் தீவிரமாக்குகின்றது. கருவுற்ற பெண்ணின் இரத்தத் 

திலும் சிறுகீரிலும் கோரியானிக் கோனடோட்ரோபின் அதிக 
மாகக் கலந்திருக்கிறது. 

ஹர்மோள்களின் தூண்டுதல்களையும் பால் உறுப்புகளின் 

செயல்களையும் கருக்கமாகப் படத்தின் மூலம் (1146325) Mors 
கப்பட்டுள்ளது. 

மேலே குறிப்பிட்டகில் வெளித்தாண்டு உணர்ச்சிகள் 

என்பதில் பல காரணிகள் உண்டு. பறவைகளில் பொதுவாக 
பகல்பொழுது அதிகமாகும் பொழுது ஹைப்போபைசிஸ், தூண் 
டப்படுகிறது. பாலூட்டிகளில் மறுபாலின் அழகுத் தோற்றமும் 
தொடு உணர்ச்சிகளும் ஹார்மோன்கள் சுரக்க உதவுகின்றன.



13. நாளமில்லாச் சஈரப்பிகள் 

வெளிச் செலுத்து நரம்புகள் (131721 112786) தசைகள் 

போன்றசெயல் உறுப்புகளுக்குச் செல்வதுமன்றி சுரப்பிகளுக்கும் 

செல்கின்றன என்று பார்த்தோம். சுரப்பிகள் இரண்டு வகைப் 

படும். ஒருவகைச் சுரப்பிகளில் நாளங்கள் உண்டு, இவை 

நாளச் சுரப்பிகளாகும் (10011௦ Glands). இந்தச் சுரப்பிகளில் 

சுரக்கும் திரவங்கள் காளங்கள் மூலம் குறிப்பிட்டஉறுப்புகளுக்குச் 

செல்கின்றன. மற்றவை நாளமில்லாச் சுரப்பிகளாகும். (Endo- 

crine Glands-Ductless 01௧0௦5).  இச்சுரப்பிகளில் நாளங்கள் 

கிடையாது. ஆனால் இரத்தக் குழாய்கள் அதிகமாகப் பாய்க் 

திருக்கும். அதனால் சுரப்பிகளில் சுரக்கும் திரவம் இரத்தத்தின் 

வழியாக உறுப்புகளுக்குச் செல்லும், காளமில்லாச் சுரப்பிகளும் 

மற்ற உறுப்புகள் போன்றவை தான். ஆனால் காளமில்லாச் 

சுரப்பிகளில் ஹார்மோன்கள் சுரக்கின்றன. ஹார்மோன்கள் 

சிறப்பு வாய்ந்த வேதியப் பொருட்களாகும். அதனால்தான் 

ஹார்மோன்களால் கடைபெறுகின்ற ஒழுக்கப்பாடு Os ude dor 

வேதிய ¢wi%ocuTG (Chemical Co-ordination) என்று 

அழைப்பதுண்டு. ஹார்மோன்கள் எந்த ஒஉறுப்புகளுக்குச் 

செல்லவேண்டுமோ அவ்வுறுப்புகளுக்கு இலக்கு. உறுப்புகள் 

(Target’ organs) என்று பெயர். ஹார்மோன்களை இலக்கு 

உறுப்புகளுக்கு எடுத்துச் செல்வது இரத்த காளங்களாகும். 

விலங்குகளின் வெளிப்புறச் செயல்களையும் சில உட்புறச் 

செயல்களையும் (உணவைத் தேடுதல், மற்ற தேவைககச் 

சேகரித்தல் சூழ்நிலைக்கேற்றவாறு வேறுபடல், விரோதிகளை 

விரட்டி அடித்தல், போன்ற செயல்கள்) தசைகள். செய்கின்றன. 
தசைகள் நரம்புகளுடனும் நரம்புகள் மத்திய நரம்பு மண்டலத்துட 

னும் இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. அதனால் நரம்பு மண்டலம் 

தசைகளின் துணையுடன் மேற்சொன்ன பல செயல்களில் ஈடு 

படுகின்றன. உடலினுள் செரித்தல், கழிவுப்பொருட்கள் வெளி 

யேற்றம், இரத்த ஓட்டம், சுவாசம் போன்ற செயல்களும் நடை 

பெற்றுக் கொண்டே இருக்கின்றன. இவை பராமரிப்புச் செயல் 

&ort gb (Maintenance Activities), Gun@earcrar பராமரிப்புச்
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செயல்கள் யாவும் வேதிய சமகிலைப்பாடு முறையால் முற்படு 

கின்றது. எடுத்துக் காட்டாக ஒரு விலங்கு நிறைய நீர் சாப்பிடு 

கின்றது என்று வைத்துக் கொள்வோம். இரத்தத்தின் கனவில் 

பொருட்களின் அளவினைச் சிறுநீரகம் ஒழுங்கு படுத்துகின்றது. 
நாம் அதிகமாக நீர் அருந்தும் பொழுது, அதிக கீர் பேருக்குடலில் 

உறிஞ்சப்படுகிறது. அது இரத்தத்துடன் கலந்து சிறுநீரகங் 
களுக்கு எடுத்துச் செல்லப்படுகிறது. அங்கு மிகுதியான நீரைச் 
சிறுநீரகக் குழாய்கள் பிரித்தெடுக்கின்றன. அதனால் இயற்கை 
யாகப் பிரித்து எடுக்கப்படும் சிறுநீருடன் மிகுதியான நீரும் கலக் 
கின்றன. அதனால் மிகுதியான நீர் சிறுரீராக வெளியேற்றப்படு 
கின்றது. இவ்வாறு இரத்தத்தில் பாகப் பொருட்கள் ஒழுங்காக்கப் 
படுகின்றன. இதன் காரணம் இரத்தத்தில் கலந்திருக்கும் 
ஹார்மோன்தான். இந்த ஹார்மோன் மூக்கு அடிப்பகுதியி 
லுள்ள பிட்யூட்டரி சுரப்பியில் சுரக்கின்றது. மூகளையின் ஹைப்போ 
SHrwed (Hopothalamus) என்ற இடம் இரத்தத்தில் பாகப் 
பொருட்களின் அளவு அதிகரித்தால் உணர்ச்சியுறும். இப்பகுதி 
பிட்யூட்டரி சுரப்பியைச் சுரக்கச் செய்கின்றது. இந்த பிட்யூட் 
டரியில் சுரக்கும் ஹார்மோன் இரத்தத்தில் கலந்து சிறுநீரகங்களை 
அடையும் பொழுது அங்கு மிகுதியான நீரைப்பிரித்தெடுக்கத் 
தூண்டுகிறது. 

வேதிய சமநிலைப்பாடு பற்றி முதலில் ஆராய்ந்தவர்கள் 
பேலிஸ், ஸ்டார்லிங் (Bayliss, Starling) என்ற இரு அறிவியலாள 
சாகும். பார்க்கர் (0815) நிறமிகளை ஹார்மோன்கள் எவ்வாறு 
செயல்பட வைக்கின்றன என்பதில் முழுவதுமாக அறிந்துள்ளார். 
காலிப் (9.0. ே1/ற) பக்க தைராய்டு சுரப்பியின் வேலை யும் 
கானன் (14.1. கோ) அட்ரீனல் சரப்பியின் ஹார்மோன் 
களையும், அவற்றின் வேலைகளையும் செய்து காட்டினார்கள், 

முதுகெலும்பல்லன வற்றுள் 

வேதிய சமகிலைப்பாடு மூதுகெலும்பற்றன வற்றுள் சிறப்பெய் திருக்கவில்லை. குழியுடலிகள், தட்டைப்புழுக்கள், உருண்டைப் புழுக்கள், மூள் தொலிகள் போன்றவற்றினுள் செயல்கள் வேதிய சமநிலைப்படுத்தப் படுகின்றன என்று ஆராரய்ச்சியாளர்கள் தெரியப்படுத்தவில்லை. வளைப்புமுக்களில் உடல் துண்டானால் திரும்பவும் மறுவளர்ச்சி (Regeneration) YO விடுகிறது- இதைக் கட்டுப்படுத்துவது மூளை odor é Hed [Supra Pharyngeal 
Ganglion-Osroiremr Cine 5ரம்பு செல் திரள்] சுரக்கப்படும் சில செல்களால்தான் (Neuro secretory 0௨115). நீரிஸ் புழுக்களை ப்
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பரிசோதனை செய்து பார்த்த்திலும் வேதிய சமநிலைப்படுத்தல் 

செயல்படுகின்றது என்று அறியப்பட்டது. ஒரு நீரிஸ் புழுவின் 

பின் பகுதியைத் துண்டாக்கினால் திரும்பவும் அது வளர்ந்து 

விடுகிறது. பின் பகுதியைத் துண்டாக்கும் பொழுது தலையையும் 

துண்டாக்கினால் பின் பகுதி மறுவளர்ச்சி (15௦2010181100) பெறுவ 

தில்லை. ஆனால், தலை வெட்டுண்ட பின் அதற்குப் பதிலாக 

வேறொரு (இப்புழுவின் பின்பகுதி மூன்று நாட்களுக்கு முன்னதாக 

வெட்டப்பட்டிருந்தாலும்) புழுவின் மூளையை வைத்தாலும் பின் 

பகுதி மறுவளர்ச்சி பெற்று விடுகின்றது. இதன் காரணம் மூலா 

தான் என்றும் மூளையால் உண்டாகும் சில செல்கள் ஒருவகை 

ஹார்மோனைச் சுரப்பதால் ஹார்மோன் மறுவளர்ச்சியைத் 

தூண்டுகிறது என்றும் தெரிகிறது. பருவம் அடைந்த ஒரு 

வளைப் புழுவின் மூளையை அகற்றிவிட்டு அதற்குப் பதிலாக ஒரு 
இளம் புழுவின் மூளையை ஒட்டச் செய்தால் புழுவின் இனப் 

பெருக்க உறுப்புக்கள் வளர்ச்சியடைவது நின்று விடுகின்றது. 

இதன் காரணம் ஒட்ட வைத்தது இளம் புழுவின் மூலையாதலால் 

அது சுரக்கும் ஹார்மோன் இனப்பெருக்க உறுப்புக்கள் வளர்ச்சி 

பெறுவதைக் தடுகின்றது என்பது தான். 

தலைக் காலிகளின் கண் காம்புகளின் (13/6 8181) இரு பகுதி 
களிலும் ஒருவகை சுரப்பி இருக்கின்றது. இச்சரப்பிகள் சுரக்கும் 

ஹார்மோன் இனப் பெருக்க உறுப்புகள் வளர்வதற்குகி துணை 

செய்கின்றது. மெல்லுடலிகளின் மற்ற வகுப்புகளில் ஹார்மோன் 

கள் சுரப்பதாக ஆராய்ச்சிகளில் தெரியவில்லை. 

Sms காலிகளில் வேதிய சமகிலைப்படுத்தல் சிறப்பாகச் 
செய்யப்படுகின்றது என்று கண்டு பிடிக்கப்பட்டுள்ளது. தோல் 

உரித்தல், உரு மாற்றமடைதல் (14௨1811010 0815), மூட்டையிடுதல், 

நீர் சமப்படுத்தல் போன்ற வற்றில் ஹார்மோன்கள் துணை செய் 

கின்றன. நகிறமிகளால் நிற மாற்றம் பெறுவது ஹார்மோன்களின் 

தூண்டுதலால்தான். கிறமிகளில் நிறத் துகள்கள் மத்தியில் குழுமி 

இருப்பதால் நிறம் வெளிப் படையாகக் தெரியாது. நிறத் துகள் 

கள் செல்லினுள் பரவலாகச் சிதறும் பொழுது றமிகளின் இயற் 

கையான மிறம் வெளிப்படையாகத் தெரிகின்றது. இவ்வாறு பல 

கிரஸ்டேஷியன் களில் நிறம் மாற்றமடைவதகைக் காணலாம். 

கணுக்காலிகள் பூச்சிகளில்தான் காளமில்லாச் சுரப்பிகள் 

பற்றி அதிகமாக ஆராயப்பட்டிருக்கின்றது, மேலும் மற்ற விலங்கு 

களைவிடப் பூச்சிகளில் நாளமில்லாச் சுரப் களைப் பற்றி ஆராய்ந் 

தறிய வசதிகளும் உள்ளன. இதன் சாரணம் பூச்சிகள் அறுவைச்
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சிகிச்சைக்கும் உறுப்புக்களை மாற்றுவதற்கும் எளிதாக இருக் 

கின்றன. சில பூச்சிகள் தலையை வெட்டிய ஒரு வருடத்திற்கும் 

உயிருடன் இருப்பதைக் காணலாம். மேலும் எல்லாப் பூச்சிகளின் 

இரத்தமும் ஒன்று போலவே இருக்கின்றது. அதனால் அறுவை 

முறையில் பரிசோதனை செய்யும்பொழுது இடையூறுகள் 

ஏற்படுவதில்லை. 

பூச்சிகளின் வளர்ச்சியில் படிப்படியாகப் பல தோல் உரிப்பு 

களைக் காணலாம். தோல் உரிப்பு ஹார்மோனின் கட்டுப்பாட்டில் 
உள்ளது. பூச்சிகளில் மூளைக்குப் பின்னால், உணவுக் குழலுக்கு 

மேலாக இரண்டு ஜோடி சிறிய உறுப்புகள் காணப்படுகின்றள 

(படம் 74). முன்னவை கார்போரா கார்டியாக்கா என்றும் பின் 

    

  

கார்பஸ் கார்டியாக்கா 

கார்யாஸ் gyre" 

படம் 74 

ஒரு பூச்சியின் தலையிலுள்ள நாளமில்லாச் சுரப்பிகள் 

னவை கார்போரா 21a (Corpora caridaca, Corpora allata) 
என்றும் அழைக்கப்படுகின்றன. இவை மூளையுடன் நரம்புகளால் 
இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. முதல் மார்புக் கண்டத்திலும் ஒரு 

உறுப்பு இருக்கின்றது. இது பரவலாகத்தெளிவில்லாமல் உள்ள து. 
இதன் பெயர் ௬:தல் மார்புக் கண்டச் சுரப்பியாகும் (27௦11018- 
cic gland or Ecdysial gland). ysAsafer Care of 55% மூளை 
யிலிருந்து சுரந்த செல்கள் கட்டுப்படுத்துகின்றன. இந்த நரம்புச் 

செல்களின் உடல் கார்போரா கார்டியாகாவை நோக்கிப் பாய்ந் 
திருக்கும். கார்போரா கார்டியாக்காவிலிருந்து மூளை ஹார்மோன் 
(Brain hormone or Ecdysiotropic hormone) சுரக்கின்றது;
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மேற்சொன்ன உறுப்புகள் இரத்த மண்டலத்தோடு தொடர்பு 

கொண்டிருத்தலால் ஹார்மோன் இரத்தத்தோடு கலந்து விடு 

கிறது. இந்த ஹார்மோன் வெளித்தோலின் மாற்றத்தைத் தூண்டு 

கிறது. அதனால் தோல் உரிகின்றது. 

மூளை கரக்கும் 

செல்கள் 

  

   
   

  

     

  

கார்பஸ் 

கார்்டயாக்கா 

கேசவ பசங்கள் 

ஊட ரு. 

றற tim 

ape ௧ 
லார்வர கூட்டுப் புழு முழுவளர்ம்சி நி 

    

படம் 75 
பூச்சிகளின் நாளமில்லாச் சுரப்பிகள், பூச்சிகளின் வளர்ச்சியில் தாளமில்லாச் 

சுரப்பிகளின் பங்கு, 1, என்று குறிப்பிட்டிருப்பது முள் மார்புக் கண்ட 
சுரப்பி ஹார்மோன் 2, என்று குறிப்பிட்டிருப்பது ஜ-வனைல் ஹார்மோன். 

மேல் தோல் செல்களில் ஹார்மோன் பெயர்களுக்குப் பதிலாக 

எண்களைக் குறிப்பிட்டிருக்கிறது. 

முதல் மார்பு கண்டச் சுரப்பி தோல் உரிக்கும் ஹார்மோன் 
(Moulting or Differentiation 11௧௦0௦) என்ற ஹார்மோனைச்
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சுரக்கின்றது. இந்த ஹார்மோனைப் பிரித்தெடுத்து அதன் மூலக் 

கூற்று எடை (14௦1800182 ஈந்த) 800 என்று கண்டுபிடிக்கப் 

பட்டுள்ளது. தோல் உரிக்கும் ஹார்மோன் எக்டைசோன் 
ஹார்மோன் (18௦0046016) என்றும் அழைக்கப்படுகிறது. எக்டை 
சோன் இரு வகைப்படும். அவை க எக்டைசோன், 1 எக்டை 

சோன் என்பவை, எக்டைசோன் தோல் உரித்தலைத் தூண்டு 
கிறது. இவை மேல் தோலில் திடீரென்று புரதத்தையும் ரிபோ 
உட்கரு அமிலத்தையும் அதிகப்படச் செய்கின்றது. மேலும் 
மைட்டோ2சாண்ட்ரியா, உயிர் தாதுவலை அல்லது எண்டோ 
பிளாச வலை (Endoplasmic Reticulum) ஆகியவற்றையும் 
Meds or y அதிகரிக்கச் செய்கின்றன. இதனால் தோலுரித்தலோ, 
லார்வா கூட்டுப் புழூவாகவோ அல்லது கூட்டுப்புழு இளம்புழு 
வாகவோ, மாற்றமடைகின்றன (படம் 75). மூளையின் மூலம் 
மற்றொரு ஹார்மோனும் செயல்படுசின்றது, இந்த ஹார்மோன் 
கார்போரா அலாட்டாவில் உண்டாகின்றது. இது லார்வா 
அல்லது இளம்பூச்சி லையில் உண்டாகின்றது. இதற்கு ஜூவனைல் 
ஹார்மோன் என்று பெயர். இந்த ஹார்மோன் கூட்டுப்புழு 
நிலையையும், கூட்டுப்புழு நிலையில் ஏற்படும் மாற்றங்களையும் 
குறைக்கின்றது. இந்த ஹார்மோன் சிறு அளவில்தான் உண்டா 
கின்றது, என்றாலும் படிப்படியாகக் தொடர்ந்து உண்டா 
கின்றது. 

ரோடினஸ் (1%௦01008) என்ற சிறிய வண்டுகளின் இளம் 
பூச்சிகள் 2 தடவை தோலுரிப்பதுண்டு. இதன் தலையை வெட்டி 
னாலும் 70 மாதங்கள் வரை உயிரோடிருக்கும் படம் (26). இதன் 
தலையை வெட்டிப் பரிசோதித்தாலும் தோலுரித்தல் ஏற்பட்டுக் 
கொண்டுதான் இருந்தது. ரோடினஸில் இரண்டு ஹார்மோன்கள் 
உண்டாகின்றன. அவை மூக ஹார்மோனும் ஐஜூவனைல் 
ஹார்மோனும் ஆதம், மூளை ஹார்மோன் புழூ நிலையில் தோல் 
உரித்தலைத் தூண்டுகிறது. Boruc ஹார்மோன் 25 
மாற்றத்தைக் குறைர்கின்றது. இதைப் பல பரிசோதனைகள் மூலம் 
நிரூபித்துக் காட்டியுள்ளார்கள். 

Gorm ¢riur (Platysamia) ஒரு பட்டுப்புழு அந்துப் பூச்சியாகும். இதில் கூட்டுப்புழு நிலைக்குப் பிறகு சாதாரண தட்ப வெப்ப நிலையில் (2850) ஐந்து அல்லது ஆறு மாதங்களுக்கு அது தூங்குகிலையை (101௨௦9) மேற்கொள்ளும். இந்த நிலையில் 
அதன் தலையைத் துண்டிக்க வேண்டும், 
கூட்டுப்புழு நெடுகாள் வரை 
மாற்றம் கொள்வதில்லை, 

தலை துண்டிக்கப்பட்ட 
உயிருடன் இருந்தாலும் அது உரு 
மற்றொரு கூட்டுப்புழுவை எடுத்து
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அதை சுமார் 1$ மாதங்கள் வரை 5560 தட்ப நிலையில் வைத்திருக்க 

வேண்டும். பிறகு அதைப் பழைய தட்ப வெப்ப நிலைக்குக் 

  

படம் 76 

பட்டுப்புழுவின் உருமாற்றம் ; பட்டுப்புழு உறுமாற்றமடைய மூன்மார்புக் 

கண்ட சுரப்பி கரக்கும் ஒரு ஹார்மோன் தேவை. இச்சுரப்பி மூளையில் சரக்கும் 

ஒரு ஹார்மோனால் தூண்டப்பட வேண்டும், படத்தில் மூன்று புழுக்களும் 

மூன்று வளர்ச்சி நிலையில் பரிசோதனைக்குட்படுத்தப்பட்டன. முதல் புழுவில் 

மூளை ஹார்மோன் சுரக்கப்படுவதற்குமுன் தலையில் நூல் கட்டப்பட்டது. 

அதனால் புழு கூட்டுப்புழுவாகவில்லை (அதாவது வளர்ச்சியைத் தொடரவில்லை 

இரண்டா வது நிலையில் ஹார்மோன் சுரந்து உடல் முழுவதும் பரவிவிட்டது 

ஆனால் முன் மார்புக் கண்ட ஹார்மோன் உடல் முழுவதும் பரவுமுன் நூல், 

கட்டப்பட்டது. இரண்டாவது புழுவில் முன் மார்புக் கண்டச் சுரப்பி ஹார் 

மோன் மார்புக் கண்டங்களுடன் நின்றுவிடுகிறது. அதனால் மார்புக் கண்டங் 

கள் மட்டும் கூட்டுப்புழு நிலையை அடைகின்றன. மூன்றாவது புழுவில் மார்புக் 

கண்டச் சுரப்பி ஹார்மோன் உடலின் எல்லாப் பாகங்களுக்கும் பரவிய பிறகு 

நூல் கட்டப்பட்டது. அதனால் உடல் முழுவதும் கூட்டுப் புழுவாக வளர்ச்சி 

யடைந்துவிட்டது (மூளை ஹார்மோன் பரவல் புள்ளியிட்டும் முன் மார்புக் 

கண்ட ஹார்மோன் பரவல் வட்டமிட்டும் காட்டப்பட்டுள்ளன), 

கொண்டு வரவேண்டும். இப்பொழுதுள்ள தட்பவெப்ப நிலையில் 

ஒரு மாதத்திற்குப் பிறகு உருமாற்றம் ஆரம்பித்து விடுகிறது. 
பிறகு குளிர்விக்கப்பட்ட புழுவை, குளிர்விக்கப்படாத புழுவுடன் 

தலைப்பக்கத்தில் சேர்த்து வைக்க வேண்டும் (௨௨ 110815). 

சுமார் 7$ மாதங்கள் கழித்து இரண்டு புழுக்கஞூம் உருமாற்றம் 

கொள்கின்றன, இதிலிருந்து குளிர்விக்கப்பட்ட ஒரு கூட்டுப்
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புழுவின் மூளை  குளிர்விக்கப்படாத கூட்டுப்புழுவில் உரு 

மாற்றத்தைத் தூண்டுகிறது என்று கொள்ளலாம். இதன் 

காரணம் என்ன 8 மூளையின் இரண்டு பெரிய பகுதிகளிலிருந்தும் 

(எெலாவ் 16) இரண்டு வகை செல்கள் உண்டாகின்றன- 

இவை மூளையிலிருந்து உண்டாவதால் மூளை சுரக்கும் செல்கள் 

எனலாம் (Neuro 8607610034 வே115). மூளை சுரக்கும் செல்கள் 

இரண்டு பகுதிகளாக இருக்கும். ஒன்று மத்தியிலும், மற்றது 
பக்கத்திலும் கூடி இருக்கும். மூகாயில்லாத முதல் கூட்டுப்புழு 

உருமாற்றமடைய வேண்டுமானால் மேற்சொன்ன இரண்டுவகை 

செல்களும் உள்ள மூளைப்பகுதி முதற் கூட்டுப் புழுக்கு மாற்றப் 

- பட வேண்டும். அல்லது மூளை இருக்கும் இரண்டு புழுக்களின் 

தலைப்பகுதியும் சேர்ந்திருக்க வேண்டும். (கொல்லப்பட்ட 

மூளையோ, சிதறிய மூளையோ உருமாற்றத்தைத் தூண்டாது). 

மற்றொரு பரிசோதனையில் ஒரு குளிர்விக்கப்பட்ட கூட்டுப் 

புழுவை இரண்டு பாகங்களாக்க வேண்டும் (படம் 77). முதல் 

  

படம் 77 

முதல்படம் : லார்வாவின் வெட்டப்பட்ட உடலில் குளிர்விக்கப்பட்ட மூளை 

வைத்திருக்கின் றது. 
இரண்டாம்படம் : குளிர்விக்கப்பட்ட மூளையை வைத்ததால் புழு உரு 

மாற்றத்தைத் தொடங்குகிறது. 

பாகம் தலையும் மார்புமுடையது. இரண்டாவது பகுதி வயிற்றுப் 
பகுதிமட்டுமுடையது. முதல் பகுதி முழுவளர்ச்சியுடைய பூச்சி 
யாக வளர்ச்சியடைந்து விடுகிறது. ஆனால் இரண்டாவது வயிற் 

றுப்பகுதி வளர்வதில்லை. இரண்டாவது பகுதியில் ஒரு குளிர்விக் 
கப்பட்ட மூலையை வைத்தால் அது உருமாற்றம் அடைவதில்லை. 
ஆனால் இரண்டாவது பகுதியில் குளிர்விக்கப்பட்ட மூளையுடன் 
முதல் மார்புக்கண்ட சுரப்பியையும் சேர்த்து வைத்தால் அது 

முதல்பகுதி போன்று உருமாற்றமடைய ஆரம்பித்துவிடுகின்றது. 
முட்டைகளும் இடுகின்றன. இந்தப் பரிசோதனையின் மூலம் மூ 
சுரக்கும் செல்கள் தவிர மற்றொரு பொருளும் தேவை எனக் 
தெரிகிறது. இந்த மற்றொரு பொருள் முதல் மார்புக்கண்ட தில் 
இருக்கிறது என்று அறியலாம். _
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ஹார்மோன்கள் இனப் பெருக்க மண்டலத்திலும் பங்கு 
கொள்கின்றன. கார்போரா அலட்டாவுக்கும் முட்டையகத் 

திற்கும் வேதிய நேரினப்படுத்தல் (வேதிய சம நிலைப்பாடு) 

தொடர்பு இருப்பகசாக அறியப்பட்டது. கார்போரா அலட்டாவில் 
உண்டாகும் ஹார்மோன்கள் முட்டையிடுவதைக் தூண்டுகின்றன. 

காலிபோரா (Calliphora), g@rAcuwr (110118), ரோட்னியஸ் 

(௩1௦001ப8) போன்ற சிறு வண்டுகளில் கார்போரா அலட்டாவை 
நீக்கும் பொழுது முட்டையகத்தில் முட்டைகள் உண்டா வதில்லை. 

இிரும்பவும் கார்போரா அலட்டாவை அதே இடத்தில் வைக்கும் 

பொழுது முட்டைகள் உண்டாக ஆரம்பித்து விடுகின்றன. காலி 

போரா, மெலனோபிளள் (11618௦0115) போன்றவற்றில் கார் 
போரா அலட்டாவை நீக்கும் பொழுது பெண்பால் துணை 

உறுப்புகள் (4002885003) 0[2௨08) வளர்ச்சி பெறாமல் இருந்து விடு 
கின்றன. மேற்சொன்ன பரிசோதனை களால் கார்போரா அலட் 

டாவில் உண்டாகும் ஹார்மோன் இனப்பெருக்கச் செயல்க௯க் 
கட்டுப்படுத்துகின்றன என்று தெரிகின்றது. 

முதுகெலும்பினங்களில் 

முதுகெலும்பினங்களில் நாளமில்லாச் சுரப்பிகளின் உதவி 

யால்தான் வேதிய சமநிலைப்பாடு நடைபெறுகின்றது. காள 
மில்லாச் சுரப்பிகள் குறிபிட்ட இடங்களில் காணப்படுகின்றன * 

(படம் 78.). ஆனால் அவற்றில் சுரக்கும் ஹார்மோன்கள் உடலின் 

பல பாகங்களிலும் வியாபகம் செய்து குறிப்பிட்ட செயல்களில் 

ஈடுபடுகின்றன. கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளவை முதுகெலும் 

பினங்களின் நாளமில்லாச் சுரப்பிகளாகும். 

2. பிட்யூட்டரி சுரப்பி (Pituitary Gland) 

meso rw@ (Thyroid) 

பக்க தைராய்டு (187௨ (13௦10) 

tw 

on 5s (Thymus) 

Or
 

மே
 

fore (Adrenals or Suprarenals) 

6. armastane siQ0r@aer (Islets or Langerhans) 

= இனப் பெருக்கச் சுரப்பிகள் (86% 018105) 

8. பீனியல் சுரப்பி (11௦28101௨ய்) 

மேற்சொன்ன காளமில்லாச் சுரப்பிககாக் தனித்தனியே 

பார்ப்போம்.
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லாங்க. ஹென் 

அப்லேட் 

் 6 இடமுட்டையகம் 

4 GIN 
ete படிந்தது 

படம் 78 

மனித உடலில் நாளமில்லாச் சுரப்பிகளின இருப்பிடங்கள். முட்டையகம் 

மட்டும் தனித்துக் காட்டப்பட்டிருக்கின் றது. 

பிட்யூட்டரி சுரப்பி 

எல்லா முதுகெலும்பு விலங்குகளிலும் பிட்யூட்டரி சுரப்பி 
உண்டு. மீன்களில் பாலிப்டீரஸ், லாட்டீமீரியா, (Polypterus, 
கரமோ சரக) போன்றவற்றில் மட்டும் ஈன்றாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்க 
வில்லை. மற்ற எல்லா விலங்குகளிலும் உள்ள பிட்யூட்டரி 
சுரப்பிகள் ஒரு சில வேறுபாடுகளுடன் காணப்படுகின்றன. 

பிட்யூட்டரி சுரப்பி மூளையின் அடிப்பாகத்தில் ஒரு சிறிய 
முளை போன்றிருக்கும். கபாலத்திள் தரையில் ஒரு குழி உண்டு. 
இக்குழிக்குள் தான் பிட்யூட்டரி சுரப்பி பாதுகாப்பாகக் காக்கப் 
பட்டு வருகிறது. கர வளர்ச்சியின் போது பிட்யூட்டரி சுரப்பி 
இரண்டு பாகங்களினல் உண்டாகின்றது. பிட்யூட்டரி சுரப்பி 
அடினோ ஹைபோபைசிஸ், நியூரோஹைபோபைசிலஸ் என்ற இரு
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பாகங்களைக் கொண்டது. அடினே ஹைபோபைசிளஸ் (&௦௦0௦ 

1]$ற0றற்ரு516) வாய்க் குழியின் மேற் பகுதியிலிருந்தும், நியூரோ 

ஹைபோபைசிஸ் (Neuro Hypophysis) இன்ஃபண்டி புலத்திலி 

ருந்தும் (Infundi Bulum) தோன்றுகின்றன. இவ்விரண்டு 

பகுதிகளும் வளர்ச்சி நிலையின் பிற்பகுதியில் ஒன்று சேருகின்றன. 

இந்த இரண்டு பாகங்கள்தான் பழைய புத்தகங்களில் குறிப் 

பிடப்பட்டிருக்கின் ற முன்பகுதி, பின்பகுதிகளாகும். 

பிட்யூட்டரி சுரப்பியின் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றத்தைப் 
பார்ப்போம் (படம் 79), முன் பாகமான அடினேோ ஹைபோ 

பைசிஸ் மேலும் மூன்று இடங்களாகப் பிரிகின்றன. அவை 

  

படம் 79 

பிட்யூட்டரி சுரப்பியின் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம். பிட்யூட்டரி சுரப்பீயின் 

பல பாகங்களும் அவைகளுக்கும் தியூரோஹைபோபைசிக்கும் ஹைப்போ தால 

மசுக்கும் உண்டான தொடர்புகளும் காட்டப்பட்டுள் என- 

மத். மத்திய மேட்டுப்பகுதி, இன். இன்ஃபண்டிபுலார் பகுதி 

பாடு. பார்ஸ்டுபெராலிஸ். பாஇ. பார்ஸ் இண்டர் மீடியா 

பாடி. பார்ஸ்டிஸ்டாலிஸ் 

பார்ஸ் இண்டர்மீடியா (1௧5 1018£06018), பார்ஸ்டிஸ்டாலிஸ் 

(Pars 0151௨116), பார்ஸ்டுபொராலிஸ்($கா$ 110௦௦7௨118), (ஈடுப்பத்் தி 

தூரப்பத்தி, குழல்பத்தி). பார்ஸ் டூபெராலிஸ் உண்மையில் 
சுரத்தல் வேலையைச் செய்வதில்லை. அது பிட்யூட்டரி சுரப்பிக்கு 

ஒரு பக்கபலமாகத்தான் அமைந்திருக்கிறது. நியூரோஹைரோபா 

பைசிஸ் மேலும் இரண்டு பகுதிகளாகப் பிரிகின்றது. 

a2
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இன்ஃபண்டிபுலார் பகுதி, மத்திய Cor @Quue (Infundibular 

Process, Median 1201110106) என்ற இருபகுதிகள்தான் அவை. 

பாலூட்டிகளைப் போன்ற அமைப்புடையதலான் மற்ற 
முதுகெலும்பினங்களில் உண்டானபிட்யூட்டரி சுரப்பிகளும். 
ஆனால் சிலபகூதிகள் ஓன்றிரண்டு விலங்குகளில் இல்லாமலிருக்க 
லாம். ஆனால் பாலூட்டிகளில் உள்ள எல்லா ஹார்மோன்களும் 
மற்ற விலங்குகளின் பிட்யூட்டரி சுரப்பிகளில் சுரக்கின்றன. சில 
பகுதிகள் இல்லாமலிருந்தாலும் அந்தப் பகுதியில் சுரக்க 
வேண்டிய ஹார்மோன்கள் மற்றப்பகுதிகளில் சுரக்கின்றன. 
மிக்சின் (13340௦) என்ற மீனில் அடினோஹைபோபைசிஸ் 
வளர்ச்சியுறவில்லை. சில செல்கள் கூட்டமாகவும் இணைப்புத் 
திசுவுடன் இணைந்தும் காணப்படுகின்றன. அதலால் மிக்சின் 

மீனின் பிட்யூட்டரி சரப்பி தொன்மை வாய்ந்தது என்றுதரன் 
கொள்ளவேண்டும். 

நிலத்தில் வசிக்கும் நன்கு கால் விலங்குகளில் (Tetrapods) 
பார்ஸ்டூ பெராலிஸ் மூக்குச் செல்லும் இரத்தக் குழாய்களின் 
கிலாகளால் இரத்தம் பெறுகின்றது. பாரஸ்டூ பெராலிசிஸ் 
இரத்த நாளங்கள் சேர்ந்து ஒரு பின்னலமைப்பு (1206) 
உண்டாகின்றது. இங்கிருந்து தந்துகிகள் மத்திய மேட்டுப் 
பகுதிக்குச் செல்கின்றன. மத்திய மேட்டுப் பததியில் தந்நுகிகள் 
எல்லாம் சேர்ந்து முக்கிய Phorm (Primary plexus) 
உண்டாகின்றது. முக்கிய பின்னலமைப்பிலிருந்து பார்ஸ்டிஸ் 
டாலிகுக்குப் பல தந்துகிகள் இறங்கி வருகின் மன. இத திந்துகிகள் 
முடிகின்ற இடம் பரவலாக இருப்பதால் இதற்குதுணைப் பின்ன 
லமைப்பு ($6000கோர ற1௦115) என்று பெயர். இதனால் மத்திய 
மேட்டுப் பகுதியும் அடினே ஹைப்போபைசிசும் இரத்த 
நாளங்களால் இணைக்கப்பட்டிருக்கின் றன. 

இன்ஃபண்டிபுலார் பகுதிக்கு இரத்தம் வருவது மத்தியமேட்டு 
பகுதிக்கு வரும் இரத்த நாளங்களால் அல்ல, இன் ஃபண்டி புலார் 
பகுதியில் மைலின் உறை இல்லாத நரம்புச் செல்களும் சுரத்தல் 
சக்தி இல்லாத செல்களும் உள்ளன. மேலும் ஹைப்போதலாமஸ் 
(ம]ற௦௨1க05) போன்ற இடங்களிலிருந்தும் இன்ஃபண் டிபுலார் 
பகுதிக்கு நரம்புச் செல்கள் வருகின்றன, இவை ஹைப்போதலா 
மசில் சுரந்து வரும் ஹார்மோன்களை ஆக்சான் வழியாக (ஆக்சோ 
பிளாசம் ஊர்ந்து வரும் திறன் கொண்டதால்) இன்ஃபண்டி 
புலார் பகுதிக்கு வந்து சேருகின்றன. இன்ஃபண்டிபுலத்தில் 
ஹார்மோன்கள் சேமித்து வைக்ஃகப்படுகின் றன. ஆனால், இன்
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ஃபண்டிபுலத்தில் ஹார்மோன்கள் சுரப்பதில்லை. இந்த ஹார் 

மோன்கள் நரம்புச் செல்களின் முடி.வில் சுரப்பதால் மூளை சுரந்த 

(ஸா௦ 80௦௦03) ஹார்மோன்கள் என்று பெயர், இன்ஃபண்டி 

புலத்துப் பகுதியிலிருந்து ஹார்மோன்கள் வெளிவருவது ஈரம்பு 

களின் தூண்டுதலால்தான். 

இன்ஃபண்டிபுலத்திற்குப் புறம்பாக அடினோ ஹைப்போ 

பைசில் ஹார்மோன்களைச் சுரக்கும் செல்கள் உண்டு. இங்கு 

பார்ஸ்டுபெராலிஸ் தவிர மற்ற இரு பகுதிகளிலும் ஹார் 

மோன்கள் சுரக்கின்றன, இப்பகுதிகள் ஹார்மோன்களைச் 

சுரப்பது இரத்தத்தின் தூண்டுகலால்தான். இரத்தத்தில் பாகப் 

பொருட்கள் மிகுதியாகவோ, குறைவாகவோ இருப்பது 

பொருத்து ஹார்மோன்கள் சுரக்கப்படுகின்றன. 

நியுரோ ஹைப்போபைசிஸ் ஹார்மோன்கள் 

சீியுரோ ஹைப்போபைசிஸ் இரண்டு ஹார்மோன்ககச் 

சுரக்கின்றது. அவை : (1) எதிர் டயூரடிக் ஹார்மோன் (கறர்1- 

diuretic Hormone-ADH),(?) ஆக்சிடாசின் (001001) ஆகியவை, 

எதிர் டயூரடிக் ஹார்மோன் இரத்தத்தில் அதிக நீர் 
இருந்தால் சிறுநீரகங்களில் திரும்பவும் உறியச் செய்கின்றது. 

இந்த ஹார்மோன் சிறுநீரகக் குழாய்களின் ஹென்லி வளைவுகள், 
வடிகுழாய்கள் போன்றவற்றுடன் நேரடியாகத் தொடர்புகொண்டு 

நீர் திரும்ப உறிஞ்சப்படுதலைத் தூண்டுகிறது. எதிர் டயூரடிக் 
ஹார்மோன் சுரப்பது தொடர்ந்திருந்காலும் அதனை ஊடுகலப்பு 
அழுத்தம் கட்டுப்படுத்தி வைக்கின்றது. 

ஆக்கிடாசின் ஹார்மோன் கருப்பையின் வரியற்ற கசைகளைச் 

சுருங்கச் செய்கின்றது. மேலும் நீர்ப்பை, பித்த மீர்ப்பை, சிறுகுடல் 
ஆகியவற்றின் வரியற்ற தசைகளிலும் சிறிது குறைந்த அளவில் 

தசைச் சுருக்கத்தைத் தூண்டுகிறது. ஆக்சிடாசின் பால் கரப்பி 

யிலுள்ளா வரியற்ற தசைகளைச் சுருங்கச் செய்து பாலைச் சரத் 

தலுக்குத் துணை புரிகின்றது. ஆக்சிடாசின் எப்பொழுதும் சரப்ப 

தில்லை. முலைக்காம்பின் தூண்டு உணர்ச்சியால்தான் நரம்பின் 

வழியாக நரம்பலைகள் ஹைப்போதாலமசை அடைகின்றது 

இதனால் ஹார்மோன் பால் சுரப்பியில் வரியற்ற தசைகளைச் 

சுருங்கச் செய்து பால் சுரத்தலைக் தாண்டுகிறது. 

அடினோ ஹைப்போபைசிஸ் ஹார்மோன்கள் 

AoC ஹைப்போபைசிஸ் அகேக ஹார்மோன்களைச் சுரக் 
கின்றது. அவற்றில் சிலவற்றைப் பார்ப்போம்,
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சொழட்டோ ட்ரோபிக் ஹார்மோன் (801810 Tropic Hor- 

mone-STH) (படம் 80), இந்த ஹார்மோன்களின் அடிப்படைப் 

பொருள் புரதம் சுமார் 28,060 லிருந்து 50,000 வரை மூலக்கூற்று 

எடை இருக்கும். இந்த ஹ்ார்மோன்கள் பார்ஸ்டிஸ்டாலிசில் 
உண்டாகின்றன. இந்த ஹார்மோன்கள் கீழ்க்கண்ட செயல்களை த் 
தூண்டுகின்றன. 

1. இளம் உயிரிகளின் வளர்ச்சியைத் தூண்டுகிறது. . 

9 2 புரதம் உண்டாவகைகச் தூண்டுகிறது. 
9 8. அமினோ அமிலங்களின் அழிவு மாற்றங்ககக் (Cata- 

3௦11810) குறைக்கின்றது. இதனால் நைட்ரஜன் தங்குகிறது. 

4. நீரின் ௮ளவை அதிகரிக்கிறது. கொழுப்பைக் குறைக் 
கின்றது. 

8. எலும்பு வளர்ச்சியை அதிகமாக்குகின்றது. 

6. பாலூட்டிகளின் பால் கரப்பிகளில் பாலின் புர்கும் உண் 
டாதலில் பங்கு கொள்கின்றது. 

தைராய்டைத் தூண்டும் ஹார்மோன் (791௦14 Stimulating 
Hormone-TSH): இது கிளக்கோ புரதமாஞம் (010௦ 701210). 
இதன் மூலக்கூற்று எடை சுமார் 20,009, இதுவும் பார்ண்டிஸ் 
டாலிஸில்தான் உண்டாகின்றது. இந்த ஹார்மோன் தைராய்டு 
சுரப்பியைத் தூண்டுகிறது. கண் தசைகளும் கற்ற பாகங்களும் 
வீங்குவது அவை அதிக நீரை எழுத்துக் கொள்வதாலும், 
கொழுப்பு சேமித்து வைக்கப்படுவகாலும் ஆகும். இதன் 
காரணம் தைராய்டு தாண்டும் ஹார்மோனின் தூண்டுதலால் 
தான். 

அட்ரினோ கார்டிகோ ட்ரோபிக் ஹார்மோன்கள் (&4௦௦ 
Cortico Tropic Hormones-ACTH): இது பாலி பெப்டைடாகும். (2௦19171184). இவற்றின் மூலக்கூற்று எடை சுமார் 4509, இந்த ஹார்மோன் பிட்பூட்டரியில் எந்தப் பகுதியில் சுரக்கின்றது என்பது தெரியவில்லை . அட்ரிஜனே கார்டிகோட்ரோமிக் ஹார் 
மோன்கள் அட்ரினல் Sri@_ames (Adrenal Cortex) தூண்டு Heit Nal. 

ஃபாலிக்கிளைத் தூண்டும் ஹார்மோன் 
hormone-FSH): @ a களைக்கோ புரதமா 
டிஸ்டாலிஸில் உண்டாவது கான், இது ம 

(Follicle stimulating 
கும். இதுவும் பார்ஸ் 

ட்டையகத்தில் உள்ள
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படம் 80 

அடேனா ஹைப்போபைசிஸ் ஹார்மோன்களின் செயல்கள் 

1, சோமட்டோட்ரோபிக் ஹார்மோன் இளம் உயிரிகளின் வளர்ச்சியைத் 

தூண்டுகிறது. 
8, தைராய்டு சுரப்பியை தைராய்டைத் தாண்டும் ஹார்மோன் செயல்படச் 

செய்கின் றது. 

8. லூட்டியோட்ரோபிக் ஹார்மோன் பால்சுரப்பிகளைத் தூண்டி பால் சுரக்கச் 

செய்கின் றது, 

4, லூட்டினைசிங் ஹார்மோன் முட்டையகத்திலிருந்து ஹார்மோன்களைச் 

சுரக்கச் செய்கின்றது. விந்தகத்திலும் ஹார்மோன்களைச் சுரக்கத் தூண்டுகிறது. 

5, முட்டையகத்திலுள்ள ஃபாலிக்கிள் வளர்ச்சியை ஃபாலிக்கிளைத் தூண்டும் 

ஹார்மோன் செயல்படுத்துகின்றது., ம 

6. அட்ரீனோ கார்டிகோட்ரோபிக் ஹார்மோன் அட்ரீனல் கார்டெக்சைத் 

தூண்டுகிறது.
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ஃபாலிக்கிள் வளர்ச்சியைக் தூண்டுகின்றது. மேலும் ஆண்பாலில் 

of 5 Up Hr g2 (Spermatogensis) ஊக்குவிக்கின்றது . 

லூட்டினைசிங் ஹார்மோன் (1161015102 11070௩06-1,11): இது 
கிளைக்கோ புரத வகையைச் சார்ந்ததாகும். இதன் மூலக் கூற்று 

எடை 80,000 லிருந்து 7,00,000 வரை வேறு படுகின்றது என்று 

கணக்கிட்டிருக்கிறார்கள். லூயூடினைசிங் ஹார்மோன் பார்ஸ்டிஸ் 

டாலிசில்தான் உண்டாகின்றது. இது கீழ்க்கண்ட இரு முக்கிய 
வேலைகளில் ஈடுபடுகின்றது. (1) ஈட்ரோஜென், புரோகெஸ்டீரான் 
போன்ற ஹார்மோன்களை முட்டையகத்திலிருந்து சுரக்கக் செய் 
கின்றது. (2) விந்தகத்திலிருந்து ஆண்ட்ரோஜனைச் சுரக்கத் 
தூண்டுகிறது. 

லூட்டியோட்ரோபிக் ஹார்மோன் : (1ய12௦4701௦ 10700006 
ot Prolactin-LTH) : இதுவும் பார்ஸ்டிஸ் டாலிசில்கான் சுரக் 
கின்றது. இதன் மூலக் கூற்று எடை 25,000. கார்ப ஸ் லூட்டி 
யத்தைப் பராமரித்துக் கொள்கிறது. இந்த ஹார்மோன் மற்ற 
ஹார்மோன்களுடன் சேர்ந்து பால் சுரப்பியில் பால் உண் 
டாவதை ஊக்குவிக்குகின்றது. லூட்டியோட்ரோபிக் ஹார் 
மோனை ஹைப்போ தாலமஸ் ஒழுங்கு படுத்துவதாகவும் அறியப் 
படுகிறது. 
பிட்யூட்டரி ஹார்மோன்களால் விளைவு 

பிட்யூட்டரி ஹார்மோன்கள் அளம3வாடுதான் சுரக்க 
வேண்டும். குறைவாகச் சுரந்தாலும் அதிகமாகச் சுரந்தாலும் 
தீங்குகள் விளையும். பிட்யூட்டரி ஹார்மோன்கள் குறைவினாலும் 
(Hypo function) Guyer அகற்றப்படுவதாலும் (130௦ 
113920100டி) கீழ்க்கண்ட குறைபாடுகள் ஏற்படலாம். 

ம். இளம் வயதினர்களில் வளர்ச்சியைக் குறைக்கும் (119ற௦- 
physeal). 

2. இளம் வயதினர்களில் பால்உறுப்புகள் வளர்ச்சி பெருது 
வயது வந்தவர்களில் பால் உணர்ச்சிகள் ஏற்படாது. 

9. தைராய்டு, அட்ரினல் சுரப்பிகளில் மெலிவு (Atrophy) 
ஏற்படும். 

4. சிறுநீர் அதிகமாக உண்டாகும். 

பிட்யூட்டரி சரப்பி அதிகமாகச் சுரத்தலால் (Hyper function) அதிக வளர்ச்சி உண்டாகும். சிறிய வயதிலும் பெரிய தோற்
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றத்தை உண்டாக்கும்(012௨ா1121). பிட்யூட்டரி சுரப்பியை அகற் 

இவதால் உயிருக்கு ஆபத்து இல்லை. ஆனால் பல குறைபாடுகள் 
உண்டாக வழி வகுக்கும். 

தைராய்டு 

தைராய்டு சுரப்பி இரண்டு முட்டைவடிவ உறுப்புகளாகக் 

கூரல்வளையின் கீழ்ப்பகுதியில் பக்கத்திற்கு ஒன்றாக ஒட்டிக் 
கொண்டிருக்கின்றன (படம் 81) இவ்விரண்டு பகுதியை 

இஸ்துமஸ் (1/0பா5) இணைப்பு ஒன்று சேரச் செய்கின்றது. 

  

படம் 81 

தைராய்டு சுரப்பி 

தைராய்டு சுரப்பி ௧௬ வளர்ச்சியின் போது மூன் உணவுப் பாதை 
பின் (1707௦ 201) கீழ்ப்பகுதியில் இரண்டு பைகளின் உள்பிதுக்கக் 
தால் (ஈரத்) உண்டாகின்றது. பிறகு இக்கப் பைகள் 
உணவுப் பாதையிலிருந்து தொடர்பற்று விடுகின்றன. தைராய்டு 
சுரப்பிகான் நாளமில்லாச் சுரப்பிகளில் அதிகம் கற்று அறிந்தது. . 
இதனை முதலில் விளக்கியுள்ளவர் தாமஸ் வார்டன் (Thomas 
Wharton) srarm 9 AaworaGs.
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முதுகெலும்பினங்களில் தைராய்டு சுரப்பி 

தலை முதுகுத் தண்டினங்களில் (ஜே121௦ 638488) 

தைராய்டு சுரப்பி எண்டேர்்ஸ்டைலில் (௦௦81312) இருப்பதாக 
அறிவியலாளர்கள் கருதுகின்றார்கள். எல்லா மீன்களிலும் 

தைராய்டு சுரப்பிகள் உண்டு, ஆனால் அதன் இருப்பிடம் 

குறிப்பாக ஓர் இடத்தில் இல்லை. குருத்தெலும்பு மீன்களில் 

கீழ் மகாதமனியின் (மய &௦ா(2)முதல் உட்செலு.த்து தமனிகள் 

(க்ரிரிசானர் தரச்) ஆரம்பிக்கும் இடத்தின் இரு பக்கங்களிலும் 
காணப்படுகின்றன, எலும்பு மீன்களில் முன் விசரல் வளைவின் 
பக்கத்தில் உள்ளன. 

நீர்நில வாழ்வனவற்றில் ஹைராய்டு உறுப்பின் இரு பக்கங் 
களில் தைராய்டு சுரப்பிகள் காணப்படுகின்றன. நீர்நில வாழ் 

வனவற்றில் தைராய்டு சுரப்பி உறுமாற்றத்தைக் கட்டுப்டுத்து 

கின்றது. தலைப்பிரட்டையில் தைராய்டு சுரப்பியின் சாற்றை 

ஊசி முலம் ஏற்றினால் சீக்கிரமாக ர௬ுமாற்றம் பெற்றுவிடுகின் றன. 
தலைப்பிரட்டையில் தைராய்டு சுரப்பியை அகற்றும் பொழுது 

(Thyroidectomized) உருமாற்றம் அடைவதில்லை. அதனால் 
வளர்ச்சி நின்றுவிடுகின்றது. இந்த தலைப்பிரட்டையின் உடலில் 

தைராய்டுச் சாற்றை ஊசிமூலம் ஏற்றினால் வளர்ச்சி தொடரு 
கின்றது. 

பாம்புகள், ஆமைகள், முதலைகள் போன்ற ஊர்வனவற்றுள் 
தைராய்டு சுரப்பி ஒற்றை உறுப்பாகத் தனித்து இருக்கின்றது. 
பல்லி, ஒணான் போன்றவற்றில் (112808) தைராய்டு ஜோடியாக 
மூச்சுக்குழலின் ஈடுவில் காணப்படுகின்றது. பல்லியில் தைராய்டு 
சுரப்பியை நீக்கும் பொழுது தோல் உரித்தல் தாமதமாகின்றது. 
பறவைகளில் மூச்சுக்கூழல் இரண்டு கிளைக்குழாய்களாகப் பிரியும் 
இடத்தில் பக்கத்திற்கு ஒன்றாக இரண்டு தைராய்டு சுரப்பிகள் 
ஒட்டிக் கொண்டிருக்கின்றன. 

பாலூட்டிகளில் தைராய்டு சுரப்பி 

தைராய்டு சுரப்பியில் ௮நேக ஃபாலிக்கிள்கள் உண்டு. 
ஃபாலிக்கிள்களைச் சுற்றிச் சுரக்கும் மேலடுக்குச் செல்கள் 
உள்ளன. மேலடுக்குச் செல்களில் அயோடின் அதிகம் உள்ளது 
மேலடுக்குச் செல்களில் ஹார்மோன்கள் சுரந்து ஃபாலிக்கிளின் 
வெற்றிடத்தை நிரப்புகின்றது. ஃபாலிக்கிலிலிருக்து ஹார்மோன் 
இரத்த ஓட்டத்தில் கலக்கிறது. இச்சுரப்பி அனங்கக அயோ 
டைய்டை ஆக்சிகரணியாக்கித் தனித்த அயோடிஞாக்குகிறது . 
தனித்த அயோடின் புரதத்துடன் சேர்ந்து ஃபாலிக்கிளில் 
சேருகின்றது.
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தைராக்ஸின் (11௦) என்ற ஹார்மோன் தைராய்டு 
சுரப்பியில் சுரக்கின்றது. தைராக்சின் ஒரு அமினோ அமிலமாகும். 

அதில் 88% அயோடின் கலந்திருக்கிறது. 

tr ர் 4 ere 

ம் ம OQ : CHg—-CH 

6 <»- coos 
த் க் 

தைராக்சின் ஹார்மோன் செல்களின் வளர்சிதை மாற்றத்தை 

அதிகரிக்கின்றது. (தைராக்ஸின் வளர்சிதை மாற்றத்தை அதிகரிக் 

கின்றது-என்ற கோட்பாட்டில் வெவ்வேறு கருத்துகள் நிலவி 

வருகின்றன.) உடலின் சாதாரண வளர்ச்சியைத் தாண்டுகிறது. 

மயிர், எலும்பு போன்றவற்றின் வளர்ச்சியில் துணை செய்கின்றது. 

திசுக்களின் செல்களின் ஈகடுவே உள்ள பொருட்களின் அளவினை 

ஒழுங்குபடுத்துகின்றது. மாவுப் பொருட்கள் உடலோடு 

சேருவதற்குத் துணை செய்கின்றது. 

மேற்சொன்ன சில செயல்கள் தவிர தைராக்சின் மற்ற 

சுரப்பிகளைக் கட்டுப்படுத்தவும் செய்கின்றது. அட்ரீனல் 

சரப்பியைச் செயல்படக் தூண்டுகிறது எதிர்ப்பு டயூரடிக் ஹார் 

மோனுடன் சேர்ந்து இரத்தத்தில் ரின் அளவினை ஒழுங்கு 

படுத்துவதும் தைராக்சினது வேலையாகும். இன உறுப்புகளின் 

செயல்களும் தைராக்சின் சுரப்பதைப் பொருத்து உள்ளன 

தைராய்டு சுரப்பி மேலே குறிப்பிட்ட சுரப்பிககாச் தன்னுடைய 

கட்டுப்பாட்டில் வைத்திருந்தாலும் அதன் வளர்ச்சியும் செயலும் 

பிட்யூட்டரி சரப்..3௯ சரக்கும் தைராய்டைக் தூண்டும் ஹார் 

Guwreje ((Thyroid Stimulating 240௩௦௦) கட்டுப்படுத்தப் 

படுகின்றது. 

தைராக்சின் குறைவாகச் சுரப்பதால் குழந்தைகளில் 

வளர்ச்சி குன்றி அறிவு மந்தம் gHuU@Saryng (Cretinism). 

இதனால் 80 வயதுள்ள ஒருவன் 4 அல்லது 4 வயதிற்குள்ள 
வளர்ச்சிதான் பெறுகிறான். தைராய்டு குறைவாகச் சுரந்தால் 

(Hypothyroidsm) G@pim gor OsLyuhm sm g5uj_or (Flabby) 
வளர்ச்சி குறைவாகவும் புத்தியில்லாமலும் இருக்கும். வயது வந்த 

பிறகு ஊமையராகவும் செவிடராகவும் ஆவர். ஹார்ஸ்லி (Horsley 

குரங்கில் தைராய்டு சுரப்பியை நீக்கி அராய்ந்தார். மனிதனில் 

ஏற்படும் எல்லாக் குறைகளையும் குரங்கினில் தோன்றக்கண்டார். 

வயது வந்தவர்களில் தைராய்டு சுரப்பி வலை சேய்ய வில்லை) 

யானால் மந்திப்புக் கோளாறு (1893%600௨) என்ற கோயுண்டா
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கும், இந்கோய் உண்டாவகால் கீழ்க்கண்ட குறைபாடுகள் உண் 

டாகும். (1) தோல் தடித்தும் காய்ந்தும் இருக்கும், (4) முடி சிதறி 
வளரும், உடையக் கூடியதரகவுமிருக்கும், (8) அடிப்படை வளர் 

சிதை மாற்றம மிகவும் குறைவாக இருக்கும், (4) சதை வளர்ச்சி 

குறையும். (5) மந்த புத்தி உண்டாகும், (6) முகம் உப்பி அல்லது 

வீங்கியிருக்கும், (81021). இக்த கோயைக்குண்ப்படுத்துவதற்கூத் 

தைராய்டு சுரப்பியை வேலை செய்யத் தூண்டவேண்டும். அல்லது 

தைராக்சினை ஊசி மூலம் ஏற்றவேண்டும். 

தைராய்டு சுரப்பி அதிகமாக வேலை செய்வதாலும் உடலுக்கு 
கோய் உண்டாகும். தைராய்டின் அதிக வேலையால் (Hyper 

thyrodism) sam of Pod gi éeqpd (1801 வியர்௦), மின்கழுத்துச் 
கழலை என்ற சுரப்பி வீக்கமும் (0௦1115) ஏற்படும். இந்நோயால் 
கண்கள் சாதாரண்மாக இராது; விழி பிதுங்கி இருக்கும். மேலும் 
தைராய்டு சுரப்பி பெரிதாகிக் கன்னத்துக்குக் கீழ் வீங்கும். இந் 

கோயால் இதயத் துடிப்பு அதிகமாகி நோயாளி நரம்பு அதிர்ச்சி 

யால் சிரமப்படுவார், சர்க்கரையும் கொழுப்பும் வேகமாக வளர்ச் 

சிதை மாற்றமடையும். இந்கோம் அறுவைச்சிகிச்சையால் குணமா 

கும். கூடுதலாக உள்ள சரப்பியின் பாகங்களை வெட்டி எடுக்க 

வேண்டும். அல்லது அப்பாகங்களை 3-கதிர்களைப் பாய்ச்சி செய 

லற்றதாக்கி விடவேண்டும் தற்காலத்தில் தையோயூரியா 
(Thiourea), »sGwryhAed (Thiouracil) போன்ற மருந்துகளை 
அருந்துவதாலும் சுரப்பி வேலை செய்வதைக் குறைக்கலாம். 

பக்க தைராய்டு சுரப்பிகள் 

பக்க தைராய்டு சுரப்பிகள் நான்கு உண்டு. அவை முட்டை 
வடிவில் சிறியன மாகத் தைராய்டு சுரப்பிகளுக்குப் பின் புறத்தில் 
ஒட்டிக் கொண்டிருச்கின்றன. மனிதனில் அவை ஒவ்வொன்றும் 
சுமார் 0:/ கிராம் எடையுள்ளன. அவை மேலடுக்குச் செல்களா 
லானவை. இவற்றைச் சுற்றி இணைப்புத்திக உள்ளது. பக்க 
தைராய்டுகள் மேலடுக்கு உறுப்புகள் என்றும் சொல்லப்படும். 
இச்சுரப்பிகளை அகற்றும் பொழுது இரத்தத்தில் கால்சியம் 
உப்பின்அளவு குறைந்து விடுகிறது என்று காலிப் (7.0. 0௦111) 
கண்டுபிடித்தார். 

பக்க தைராய்டு சுரப்பிகளில் உண்டாகும் ஹார்மோன் 
பக்க தைராய்டு ஹார்மோனாகும். இது ஒருவகைப்புர தமாகும். 
பக்க தைராய்டு ஹார்மோனின் அளவு குறைவதால் கிலகுறைகள் 
ஏற்படுகின்றன.
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7... இரத்த பிளாஸ்மாவில் கால்சியம் குறைந்துவீடுகிறது. 

இரத்தத்தில் கால்சியம் குறைவதன் காரணம் பக்க தைராய்டு 

ஹார்மோன் குறைவினால் சிறுநீரகங்கள் மூலமாக வெளியேற்றப் 

படும் பாஸ்பேட்டின் அளவு அதிகரிக்கின்றது. சிறுநீரில் 

பாஸ்பேட்டின் அளவு அதிகரிப்பதால் இரத்தத்தில் பாஸ்பேட்டின் 

அளவு அதிகமாகின்றது. இதனால் கால்சியம் இரத்தத்தில் 

கரையாது இருந்துவிடுகிறது. கால்சியம் கரைவது குறைதலால் 
அதன் அளவும் குறைந்துவிடுகிறது. 

9. உடலில் அமிலமும் காரமும் சமமாக இருப்பத பாதிக்கப் 

படுகின்றது. பக்க தைராய்டு ஹார்மோன் குறைவால் உடலில் 

காரத் தன்மை அதிகரித்துவிடுகின்றது. 

மேற்சொன்ன குறைகளை நிவர்த்தி செய்வதற்கு பக்க 

தைராய்டு ஹார்மோனை ஊசியின் மூலம் உடலில் ஏற்ற வேண்டும். 
ஹார்மோன் புரதமாகையாள் வாயின் மூலம் அருந்தச் செய்தால் 

அது நொதிகளால் செரித்துவிடுதல் கூடும். ஹார்மோன் சிறு 

நீரில் அதிக பாஸ்பேட்டைச் குறைக்கின்றது. அதனால் இரத்தத் 
திலும் பாஸ்பேட் அளவு குறைந்துவிடுகின்றது. 

பக்க தைராய்டு சுரப்:கா அகற்றுவதால் இறத்தலும் 

நேரிடலாம். தைராய்டு சுரப்பிகக£ நீக்கிபதால் பரிசோதனை 
களில் பல இடையூறுகள் நேர்ந்துள்ளன. பக்க தைராய்டு 
சுரப்பியை அகற்றும்பொழுது அதன் குறைவு செயலால் (Hypo- 

1மா௦11௦0) தசைச் FALL 2 oir r£ms) (Spasms). 45) 5ரம்பிகிவு 
கோய் (781௧௩5) போன்றது. திடீர் தசை வலியால் தசைச் 
சரிப்பு ஏற்பட்டு இறக்க நேரிடும். தசைச் சுரிப்பு உடலில் பல 
பாகங்களில் ஏற்படலாம். முகத்தில் ஏற்படலாம். கைகளில் 
ஏற்பட்டுக் கைகளின் தோற்றத்தில் மாறுதலளிக்கலாம். கழுத்தின் 
முன் தசைகளைவிடப் பின் தசைகள் வலுவுள்ளவையாதலால் 
கழுத்து பின்காக்கி இழுத்துக்கொள்ளலாம். உள் உறுப்புகளில் 
பொதுவாக, தசைச் சுரிப்பு பைலோரசில் (1410105088) உண்டா 
கிறது. இதனால் இரைப்பையிலிருந்து முன் சிறுகுடலுக்கு உணவு 
செல்வது தடைபடுகின்றது. குரல்வளையிலும் தசைச் சுரிப்பு 

(Laryngospasm) gHuGagiemrG. குரல்வளை தசைச் சரிப்பு 
அபாயகரமானது மூச்சு வெளிவிடுவது தடைப் படலாம், புந 
அதிர்ச்சிப் புண்களால் (7௨௩௩௨9) பக்க தைராய்டு சுரப்பிகள் 
காயமுற கேரிட்டால் அதன் வழியாகக் கிருமிகள் நுழைந்து 
சுரப்பிகளைப் பாதிக்கின்றன. அதனால் சுரப்பியின் சுரத்தல் 
வேலையில் குறைவு ஏற்பட்டு ஈரம்பிசிவு போன்ற நோய்கள் 
ஏற்படலாம்.
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பக்க தைராய்டு சுரப்பிகள் அதிகமாக (1130 1"ம॥ா௦11௦0) 

ஹார்மோணைச் சுரந்தாலும் சில தீங்குகள் ஏற்படுகின்றன. 

இரத்தத்தில் பாஸ்பேட் அளவு குறைந்துவிடுகின்றது. நுரையீரல், 

கல்லீரல், கோல், இரத்தக் குழாய்கள் போன்றவற்றில் கால்சியம் 

உப்பு கேங்கிவிடுகின்றது. அதனுல் எலும்பு நோய்கள் 

உண்டாகின்றன. 

தைமஸ் 

தைமஸ் மூச்சுக் குழலின் கடைசிப் பகுதியில் பெரிய ரப்பி 
யாக உள்ளது. மற்ற திரஈக்களைவிட உட்கரு புரதம் (11101௦௦ 
101610) நதைமசில் அதிகமாக உள்ளது. தைமஸ் பொதுவாக 
மனிதனிலும், மற்ற விலங்குகளிலும் இளம் வயதில்தான் இருக் 
கின்றது. பருவம் அடைந்தவுடன் அல்லது பால் உறுப்புகள் 
வளர்ச்சி பெற்றவுடன் அது குறைந்துவிடுகிறது. 

இளம் உயிரிகளில் தைமசை ரீக்கியதில் குறிப்பிடத்தக்க 
மாற்றங்கள் ஒன்றும் ஏற்படவில்லை. தில பரிசோதனைகளின் 
முடிவை ஆராய்ந்ததில் அவை ஒன்றுக்கொன்று முரண்பாடாக 
உள்ளன. இதனால் தைமஸ் சுரப்பி பற்றியும் அதன் வேலை முறை 
களைப் பற்றியும் திட்டவட்டமாக ஒன்றும் சொல்லமுடியவில்லை. 
fof (Riddle) yqasafed பரிசோதனை செய்ததில் தைமஸ் 
சரப்பி முட்டையின் ஓட்டை உண்டாக்குவதில் துணைபுரிகின்றன 
என்று அறிந்தார். குறைந்த அளவில் தைமஸ் இருந்த புறாக்களில் 
முட்டை ஓடு மெல்லியதாகவும், சீக்கிரம் உடையக்கூடியதாகவும் 
இருக்கக் கண்டார். ரோவ்ண்ட்ரீயும் (௦804௦௦) அவரது 
உதவியாளர்களும் எலிகளில் பரிசோதனை செய்தனர். அவர்கள் 
எலி பிறந்த மூன்று மாதங்களுக்குப் பிறகு ஒவ்வொரு நாளும் 
தைமஸ் சாற்றினை ஊசி மூலம் ஏற்றினார்கள். இவ்வாறு ஒன்பது 
தலைமுறைகளுக்குச் செய்தனர், மூன்றாவது தலைமுறைக்குப் 
பிறகு இளம் எலிகள் சிக்கிரம் வளர ஆரம்பித்துவிட்டன. 
ரோவண்ட்ரீயும் அவரைச் சார்ந்தவர்களும், பல ஆராய்ச்சிகள் 
மூலம் தைமஸ் இளம் வயதில் வளர்ச்சியைத் தூண்டுகின்றது 
என்று அறிந்தனர். மேலும் அவர்கள் தைமஸ் சுரப்பியை 
அகற்றிப் பார்த்ததில் அதனால் உற்பத்தியோ அல்லது எலிகளில் உடல் செயல்களி3லா மாற்றங்கள் இல்லை என்றும் அறிந்தனர். 
சில விலங்குகளில் குறிப்பிட்ட காலங்களில் (பொதுவாக வளர்ச்சி 
காலங்களில்) சில முக்கிய பொருட்கள் சேமித்து வைக்கப்படு 
கின்றன. இவ்வாறு சேமித்து வைக்கப் பெறும் பொருட்கள் 
அவ்வப்பொழுது பயன்படுகின்றன. ஆனால் கைமசின் முக்கியமான
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வே வளர்ச்சியைத் தூண்டுவதுகதான். ஆனாலும் தைமஸ் 

அகற்றப்பட்ட பரிசோதனைகளில் பரிசோதை விலங்குகள் நன்றாக 

ஊட்டப்பட்டால் அவற்றில் இயற்கையான வளர்ச்சி உண்டா 

கின்றது என்றும் தெரியவருகின்றது. 

புரத வளர்சிதை மாற்றத்தைத் தைமஸ் சுரப்பி தூண்டுகிறது 

என்றும் சில ஆராய்ச்சியாளர்கள் கருதுகின்றார்கள். இதன் 

காரணம் தைமசில் உட்கரு புரதம் அதிகம் இருத்தலால்தான். 

ஆர்ஜினைன் போன்று அமிலோ அமிலங்கள் தைமசிலிருக்து 

வெளிப்படுகின் றன. 

அட்ரீனல் சுரப்பிகள் 

அட்ரீனல் சுரப்பிகள் மனிதனில் சிறு கிரகங்களுக்கு மேலாக 

தொப்பி போன்றிருக்கின் றன. பெண்களில் அவை ஆண்களைவிடச் 

சிறிதாக இருக்கும். நீர் மில வாழ்வனவற்றுள் அட்ரீனல் 

சுரப்பிகள் சிறு நீரகங்களுக்குக் கீழ்ப் பகுதியில் மஞ்சள் நிறத்தில் 

காணப்படுகின்றன. கஊரர்வனவற்றுள், நீர் கில வாழ்வன வற்றுள் 

உள்ளது. போல் தான் இருக்கின் றன. பறவைகளில் அவை 

கிழ்ப்பெருஞ்சிரைக்கு இரண்டு பக்கங்களிலும் சிறு நீரகங்களுக்கு 

சிறிது முன்னதாகவும் காணப்படுகின்றன, அட்ரீனல் சுரப்பிகளின் 

பண்புகளை அறிந்து விளக்கிச் சொல்லியவர்களுள் கானன் என்று 

அறிவியலாளரே முக்கியமானவர். 

அட்ரீனல் சுரப்பி இரண்டு பாகங்களுடையது. அவை: 

(1) அட்ரினல் கார்டெக்ஸ் (Adrenal Cortex), (2) அட்ரினல் 

@w@edeor (Adrenal Medulla) erarcienev. இரண்டு பாகங்களும் 

ஒன்றுடன் ஓன்று நெருக்கமா கக் காணப்பட்டாலும் அவற்றின் 

செயல்கள் முழுவதுமாக வேறுபட்டவை எனலாம். 

அட்ரீனல் கார்டெக்ஸ் 

அட்ரீனல் கார்டெக்ஸ் மூன்று வரிசைகளாகப் பிரிக்கப் 

படுகின்றன. அவை வெளி அடுக்கு (Outer Layer-Zona Glome- 

rulosa), 5@ 9@%@ (Middle Layer-Zona Fasciculata), உள் 

அடுக்கு (Inner Layer-Zona Reticularis) a@@w. மற்த 

முதுகெலும்பின விலங்குகளில் அட்ரீனல் கார்டெக்ஸ் பாலூட்டி, 

களில் போன்று மூன்று அடுக்குகளாகத் தோழற்றமளிக்கவில்லை. 

ஹார்மோன்கள் 

அட்ரீனல் சரப்பியின் சாற்றைப் பரிசோதித்ததிலும், இரத்த 

பிளாஸ்மாவைப் பரிசோதித்திலம் சிறிதளவு ஹார்மோன்
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கிடைத்திருக்கிறது. அட்ரீனல் சரப்பியின் ஹார்மோன்கள் 
நான்கு வகைப்படும். கார்டிசால் (01801), கார்டிசோன் 
(Cortisone), கார்டிகோஸ்டீரான் (மேோ(1௦0510:006), ஆல்டோ 
ஸ்டீரான் (Aldosterone) என்ற நான்குமே அட்ரீனல் ஹார் 

மோன்கள். இவையாவும் ஸ்டீராய்டு (Steroid) வகுப்பைச் 
சார்ந்தவை. மனிதனில் மேற்சொன்னவழ்றில் கார்டிசாலும் 
கார்டிசோனும் முக்கியமானவை, ஒரு காளைக்கு இவை இரண்டும் 
சுமார் 60 மி, கி, உண்டாகின்றன. கார்டிகோஸ்டீரானும் 
ஆல்டோஸ்டீரானும் மிகவும் குறைந்த அளவிலேயே (0: 7. மி.கி) 
உண்டாகின்றன. கார்டிசாலும் சார்டிசோனும் அட்ரீனல் 
கார்டெக்சின் நடு அடுக்கில் உண்டாகின்றன. கார்டிகோஸ்டீரான் 
வெளி அடுக்கிலும் உள் அடுக்கிலும் உண்டாகின்றது. ஆல்டோ 
ஸ்டீரான் வெளி அடுக்கில் மாத்திரம்தான் உண்டாகின்றது. உள் 
அடுக்கின் பங்கு பற்றி இன்னும் தெரியவில்லை மேலும் அட்ரீனல் 
ஹார்மோன்கள் பால் உறுப்பு ஹார்மேரன்களை (Sex Hormones) 
ஊக்குவிக்கின்றன என்ற கருத்தும் பரிசோதனைகள் மூலம் 
விளக்கப்படவில்லை. 

அட்ரீனல் ஹார்மோன்கள் இருவகையில் செயல்படுகின்றன. 
அவை மாவுப்பொருட்களின் வளர்சிலத மாற்நத்திலும் உறுப்பு 
களின் வளர்சிதை மாற்றத்திலும் ஈடுபடுகின்றன. இரண்டு வகை 
வளர்சிதை மாற்றத்திலும் வெவ்வேறு ஹார்மோன்கள் ஈடுபடு 
வதால், ஹார்மோன்களை அவைஎஈடுபடும் வளர்சிகை மாற்றத்தைக் 
கொண்டு வகைப்படுத்துவதுண்டு. இவ்வாறு ஹார்மோன்௧க௯ 
குஞக்கோள் டீராய்டூ (010௦081201), மினரல் அல்லது உப்பு 
ஸ்டீராய்டு என்று இருவகையாக வகைப்படுத்தலாம், கார்டிசான் 
ஒரு குளுகோஸ்டீராய்டு, 'கார்டிசான் மாவுப் பொருட்களின் 
வளர்சிதை மாற்றத்தைக் தூண்டுகிறது. அது உப்பு வளர்சிதை 
மாற்றத்தில் சிறிகளவுதான் ஈடுபடுகிறது. கார்டிசான் கல்லீரலில் 
புரதத்திலிருந்து கிளைக்கோஜனாக மாற்றுவதற்கு உதவி 
செய்கிறது. கார்டிசாலும் ஆல்டோஸ்டீரானும் உப்பு ஸ்டீராய்டு 
வகையைச் சேர்ந்தவை. கார்டிசால் தவளையின் தோலில் 
சோடியம் அயவிகளைக் கடத்துவதற்கு உதவி செய்கின்றது. அதே 
போன்று ஆல்டோஸ்டீரான் சோடியம் அயனிகளைச் சிறுநீரகக் 
குழாய்களுக்கிடையே கடத்துவதற்குத் துணைபுரிசின்றது, 

அட்ரீனல் கார்டெக்ஸ் குறைவாக ஹார்மோன்ககச்சுரந்தால் 
வளர்சிதை மாற்றங்கள் கடைபடுகின்றன. இதனால் தசை 
தளர்ச்சி, வாந்தி எடுத்தல், வயிற்றுப் போக்கு, பசியின்மை 
போன்ற குறைகளும் ஏற்படும், சிறுகுடலில் சர்க்கரை, கொழுப்பு
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துடிப்பதால் இரத்த அழுத்தம் குறைகிறது. உடலில் அமில- 
கார சமஅளவு பாதிக்கப்பட்டு அமிலத்தன்மை அதிகரிக்கின் றது. 

வளர்சிதை மாற்றங்களின் தடைகளுக்கு முச்சிய” காரணம் 

சோடியம், பொட்டாசியம் உப்புகளின் வளர்சிதை மாற்றம் 
பாதிக்கப்படுவதால்தான். 

போன்றவை குறைவாக உறிஞ்சப்படுகின்றன. இதயம் வேகமாகத் 

அட்ரீனல் மெடுல்லா 

அட்ரீனல் மெடுல்லா se fPorcildr (Adrenalin) என்ற 
ஹார்மோனைச் சரக்கின்றது. இதை சூப்ராரெனின் (52௦111) 

என்றும் அழைப்பறுண்டு. அட்ரீனலின் செயற்கைய BOYD 

செய்யப்படுகின்றது. அட்ரீனலின் இதயத்துடிப்பை அதிகரிக்கச் 

செய்கின்றது. இதயக்சசையை வேகமாகச் சுருங்கச்செய்கின்் றது. 
சிறிய இரத்தக் குழாய்களைச் சுருங்கச் செய்கின்றது. இதனால் 

இரத்த அழுத்தம் அதிகரிக்கின்றது. உணவுப் பாதையிலுள்ள 

வரியற்ற தசைகளின் வேகத்தைக் குறைக்கின்றது. கண் மணியை 

அதிகம் திறக்கச் செய்கின்றது. இந்த ஹார்மோன் கோழைச் 
சுரப்பியைத் தூண்டுவதால் கோழை அதிகமாகச் சுரக்கிறது. 

Ho CHO HCH. NH CH 2 
ஃ அடாீனலின் = 

HO a 

சிறிதளவு அட்ரீனலினை (0:01 மி.கி) உடலினுள் செலுக்தினால் 

மேலே குறிப்பிட்ட எல்லா குறைகளும் உடலில் தோன்ற 

ஆரம்பித்துவிடும். அதனால்தான் அட்ரீனலின் இரத்தத்தில் 

மிகவும் குறைந்த அளவு கலந்திருக்கிறது. 

அட்ரீனல் மெடுல்லா பரிவு ஈரம்புமண்டலத்துடன் கெழுங்கிய 
தொடர்பு கொண்டது, 

லாங்கர்ஹென் அய்லெட்டுகள் 

லாங்கர்ஹென் அய்லெட்டுகள் கணையம் சுரப்பியில் உள்ளன. 
கணையம் இரைப்பைக்கும் முன் சிறுகுடலுக்கும் நடுவே இலை 
போன்று விரிந்து கிடக்கும். கணையம் ஓரு oraré சுரப்பியாகும். 
அதன் காளம் முன் சிறுகுடலில் திறக்கிறது. கணையம் இரு வகைச்



352 உடற்செயலியல் 

செல்களாலானது. காயத்தின் உடலிலேயே ஆங்காங்கே 

செல்களின் கூட்டம் தென்படுகின்றன. இவையே லாங்கர்ஹென் 

அய்லெட்டுகள் அல்லது திட்டுகள் எனப்படும். லாங்கர்ஹென் 

என்ற ஆராய்ச்சியாளரே இந்தச் சுரப்பியைக் கண்டுபிடித்தார். 

இது ஒரு நாஎமில்லாச் சுரப்பியாகும். செல்களில் சுரந்த 

ஹார்மோன் நேரடியாக இரத்தத்துடன் கலந்துவிடுகிறது. 

மஞ்சட் புழுக்களில் (0108101068) கணையமும் லாங்கர்ஹென் 

அய்லெட்டுகளும் சேர்ந்திராது தனித்தனியே இருக்கின் றன. 

பாலூட்டிகளின் அய்லெட் திசுக்களை ஆராய்ந்ததில் அவற்றில் 

இரண்டு வகையான செல்கள் உள்ளன என்று தெரிந்தது 

(படம் 92).ஒன்று -செல்களாகும்(&). மற்றது (3-செல்களாகும்(). 

  

படம் 892 

அய்லெட் திஈக்களின் செல்கள் 

செல்கள் தனியாகக் காட்டப்பட்டுள்ளன. 1. சைனுசாய்டு 

2, & செல்கள் 3, % செல்கள். 

& செல்களில் உள்ள துகள்கள் ஆல்கஹாலில் கரையும் 
தன்மையுள்ளன. $ செல்களில் உள்ள துகள்கள் ஆல்கஹாலில் 
கரையாது. 1 செல்கள் எல்லா மூதுகெலும்பினங்களிலும் காணப் 
படுகின்றன. & செல்கள் மஞ்சட் புழுக்கள், சில நீர் மில வாழ்வன 
(௦௦21௧) போன்றவற்றில் இருப்பதாகத் தெரியவில்லை. மற்ற 
விலங்குகளில் க செல்களும் 1 செல்களும் அளவில் வேறுபடு 
கின்றன. ஊர்வனவற்றிலும், பறவைகளிலும் க் செல்கள் அதிக 
மாக உள்ளன. நீர் நில வாழ்வனவற்றிலும் பாலூட்டிகளிலும் 
$ செல்கள் அதிகம் காணப்படுகின்றன. எலும்பு மீன்களில் கால 
நிலைக்குத் தகுந்தவாறு இருவகை செல்களும் அளவில் வேறுபடு
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கின்றன. மேற்சொன்ன இரண்டு வகை செல்களும் வெவ்வேறு 

வகை ஹார்மோணைகலரச் சுரக்கின்றன. முதல் வகைச் செல்கள் (4) 

குளுக்ககோன் (0011082010) என்ற ஹார்மோனையும், இரண்டாம் 

வகைச் செல்கள் (13) இன்சுலின் (116111) என்ற ஹார்மோனையும் 

சுரக்கின் றன . 

இன்சுலினும், குஞக்ககோனும் பாலிபெப்டைடு (Poly 
றம) களாக இருந்தாலும் அவற்றின் மூலக்கூற்று எடை 

குறைவாகத்தான் உள்ளது. (இன்சுலின்-6000- குளுக்ககான்-8486) 

இவை இரண்டும் எதிரான அல்லது புறம்பான செயல் 
திறனுடையவை. இன்சுலின், குளுக்கோசிலிருந்து கிளைக்கோஜன் 

கிடைப்பதற்கும் குஞ்க்கோஸ் செல்லினுள் புகுதற்கு தூண்டு 

கிறது. குளுக்கோசிலிருந்து கிகாக்கோஜனாக மாற்றமடைவது 
கல்லீரலிலும் தசைகளிலும் ஈடைபெறுகின்றது. மாவுப் பொருட் 

கள் அல்லாத மற்ற உணவுப் பொருட்களிலிருந்து உண்டாகும் 
குளுக்கோசை குறையச் செய்கின்றது. குளுக்கோஸ் குறைவதினால் 

அமினோ அமிலங்கள் உண்டாவது ஊக்குவிக்கப்படுகின்றது. இவ் 
வாறு இன்சுலின் பலவகையாலும் இரத்தத்தில் குஷ்க்கோசைக் 

குறைக்கத்தான் முயலுகின்றது. பாலூட்டிகளின் இரத்தத்தில் 

குஷக்கோசின் அளவு மாறுபடாது. 8 செல்கள் ஹார்மோனை 
மிகுதியாகச்சுரக்கும்போது இரத்தத்தில் குளுக்கோசின் அளவு 

குறைந்து விடுகிறது. இக்கலை ஹைப்போ கிகரக்கேமியா (Hypo- 

glycaemia) அல்லது குஞக்கோஸ் குறைவு என்று அழைக்கப் 
படுகிறது. இதே போன்று % செல்களின் செயல் குறைவால் 

இரத்தத்தில் குளுக்கோசின் அளவு அதிகரித்து விடுகின்றது. 
இந்நிலை ஹைப்பெர் கிகாக்கேமியா அல்லது குளுக்கோஸ் 

Mensur Gud (Hypergiycaemia). Qéltonw ER Poy (Diabetes 
Mellitus) என்றும் சொல்வர். 8 செல்களின் செயல்குறைவால் 

கொழுப்பு வளர்சிதை மாற்றமும் பாதிக்கப்படுகின்றது, இதன் 
காரணம் மாவுப்பொருட்கள் குறையும் பொழுது அதற்கு ஈடாகக் 
கொழுப்பிலிருந்து சக்தியைப் பெற முயல்வதுதான். கொழுப்பு 
அதன் பாகப் பொருட்களாகப் பிரிவகால் அசட்டைல் துணை 
@ar &-A (Acetyl Co-Enzyme-A) 9 Sauras தேங்கிவிடுகிறது. 
கிரெப் சுழற்சியின் ($720'5 Cycle) mse நிலையில் ஆக்சாலோ 
அசட்டிக் அமிலத்துடன் (&%810 80610 கரம்) சேராது 
கல்லீரலுக்குச் சென்று அசட்டோ அசட்டிக் அமில நிலையில் 
(0610 80611௦ &௦14) கழிவுப்பொருளாக வெளியேற்நப்படலாம். 
ஹைப்பர் கிளைக்கேமியா அல்லது குளுக்கோஸ் மிகை இன்சுலின் 

ஹார்மோனை உடலினுள் செலுத்துவதால் நிறைவு பெறலாம், 
23
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குளுக்ககோன், இன்சுலின் பண்புக்கு மாறாக இரத்தத்தில் 

குளுக்கோசின் அளவை அதிகரிக்கச் செய்கின்றது, குளுக்க 

கோனின் செயல்கள் கல்லீரலோடு கின்று வீடுகிறது. அது 

தசைகளில் குளுக்கோசின் அளவை அதிகரிப்பதில்லை. இதன் 
காரணம் குஞக்ககோன் சுரந்து இரத்தத்துடன் கலந்து 

கல்லீரலுக்கு வந்தபின் கல்லீரல் குஷக்ககோன் ஹார்மீமானை 
மற்ற உறுப்புகளுக்குச் செல்ல அனுமதிப்பதில்லை. கல்லீரல் 
குளுக்ககோனை மற்ற உறுப்புகளுக்குச் செல்லவிடாது செயலற்ற 

தாக்கி விடுகிறது, அதனால்தான் குளுக்ககோன் கல்லீரலில் 
மட்டும் இரத்தத்தின் குஞக்கோஸ் அளவிளைக் குறைக்க 

முயலுகிறது. 

இனப் பெருச்கச் சுரப்பிகள் 

விந்தகமும், முட்டையகமும் இனப்பெருக்கச் சரப்பிகளாகும். 
இனப்பெருக்கத்தைத் தூண்டுவதற்கு விந்தகத்திலும், முட்டை 
யகத்திலும் சில ஹார்மோன்கள் உண்டாகின் றன. 

விந்தக ஹார்மோன்கள் 

விந்தகத்தில் உண்டாகும் ஹார்மோன்களுக்கு மொத்தமாக 
ஆன் _Cyr@eger (Androgen) sraér iy Quuit. 60 ட்ரோஜெனில் 
முக்கியமானது டெஸ்டோஸ்டீரான். ஆண்ட்ரோஜறென் விந்த 
கத்தின் லீடிக் (1,வுய12) செல்களில் சுரக்கின் றன, ஆண்ட்ரோஜென் 
பல வழிகளில் செயல்படுகின்றன. (1) துணை இன உறுப்புகள் 
இனப்பெருக்கத்தின் முக்கிய தேவையாகையால் அவற்றை 
வளர்ச்சியுறச்செய்வதில் முக்கிய பங்கு கொள்கிறது. (2) கிசுக் 
களின் வளர்ச்சியிலும் புரதம் உற்பக்தியாவதிலும் உதவி செய் 
கின்றது. (8) அட்ரினோ கார்டிகல், மினரலோ கார்டிகாய்டுகள் 
(Adreno cortical, Mineralo Corticoids) போன்ற மார்மோன் களைத் தூண்டி சோடியம், பொட்டாசியம், குளோரைடு, பாஸ் 
பேட்டு போன்ற உப்புகளைத் தங்க வைத்துக் கொள்கிறது. 
(4) இரத்த சிவப்பு செல்களின் உற்பத்தி 
ஓட்டத்தை ஒழுங்கு படுத்துகிறது. (5) 
தூண்டுகிறது. (0) தோல் சுரப்பிகளை 
கின்றது. (7) Qwadeizar (Melanin) உ 

யை அதிகரித்து, இரத்த 
எலும்பின் வளர்ச்சியைத் 
ச் செயல்பட ஊக்குவிக் 

Hush செய்கிறது. 

விந்தகத்தை அடினே ஹைப்போபைசிஸ்தாரன் 

சுரப்பி) கட்டுப்படுத்துகின்றது. ஆனால் தைராய்டும் 

கார்டெக்சும் விந்தகச் செயல்கஆ 
ஹைப்போபைசிசில் உண்டாகும் ஹார் 

(பிட்யூட்டரி 

அட்ரீனல் 
மாற்றியமைக்கின்றன., 
மான்களான பரவிக்
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கிளைத் தூண்டும் ஹார்மோன், லுட்டினைசிங் ஹார்மோன் 

ஆகியவையே விந்தகத்தைக் தூண்டும் ஹார்மோன்கள். முதல் 

ஹார்மோன் விந்தக மேலடுக்குச் செல்களைத் தூண்டி விந்து 

செல்களின் முதிர்தலைச் செயல்பட வைக்கின்றது இரண்டாவது 

விந்தகம் உற்பத்தி செய்யும் டெஸ்டோஸ்டீரானை கட்டுப்படுத்து 

வதால் இனப் பெருக்க உறுப்புகளின் வளர்ச்சியில் பங்கு 

கொள்கிறது எனலாம். 

விந்தகமும் அடினே ஹையபோபைசிசை மற்றொரு வகையில் 

கட்டுப்படுத்துகின்றது. வீந்தகத்தை அகற்றினால் ஃபாலிக்கிளைத் 

தூண்டும் றார்மோன் அதிகரிக்கக் காரணம் டெஸ்டோஸ்டீரான் 

உற்பத்தியாகாமல் இருப்பதுதான், 

் ஹப்போதாலமஸ் 

குழ்நில )--௮ + 
் பிட்டுட் uf 

டம தூண்டுதல் 

மவ குட்ட்ப்படுத்தல 

முட்டையகததின் ஹார்மோன்கள் 

மூட்டையகத்தில் இரண்டு வகை ஹார்மோன்கள் உற்பத்தி 

யாகின்றன. இரண்டும் ஸ்டீராய்டு (5161010) UD SM ETH SOOM 

தான். இவை இரண்டும் ஃபாலிக்கிள் வளர்ச்சி அடையுமுன் திக்கா 

உறையாலும் முட்டை விடுபட்ட பிறகு கிரனுலோசா (0ரக௩௰1088) 
சவ்வாலும் உண்டாகின்றன. முட்டையகம் உற்பத்தி செய்யும் 

ஹார்மோன்கள் மொத்தமாக ஈஸ்ட்ரோஜென் என்று அழைக்கப் 

படும். ஈஸ்ட்ரோஜென் தாய் சேய் இணைக் திசுவிலும் உண்டா 
கின்றது. பொதுவாக எஈஸ்ட்ரோஜென்கள் பெண்களுக்கான 

தோற்றத்தைக் கொடுக்கின்றன. ண்ட எலும்புகள் வளருவதைத் 
கடைசெய்கின்றன. ariifenuded (Epiphysis) மூடுவதையும் 

தூண்டுகின்றன. அவை புரதம் அதிகமாக உண்டாவதற்குக் 
காரணமாகின்றன. சோடியம், கால்சியம், பாஸ்பேட், நீர் போன்ற 

வற்றைத் தங்கவைக்கின்றன. வேர்வைச் சுரப்பியின் வேலைக் 
திறனைக் குறைக்கின்றன. 

  

ஈஸ்ட்ரோஜெனில் முக்கியமானவை எஈஸ்ட்ரடியோலும், ஈஸ்ட் 

ரோனும் (கப101, 8௦0௨). ஈஸ்ட்ரடியோல் கீழ்க்கண்ட செயல் 

களில் ஈடுபடுகின் நன.
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1. இனப் பெருக்க உறுப்புகளின் சாதாரண வளர்ச்சிக்கு 
உதவுகின்றன. 

3... கருப்பையின் எண்டோமெட்ரியம் (04௦௦11) வளரு 
aGHGh own Gwe Aus Ret (Myometrium) சுரப்பிகள் வளரு 
வதற்கும் அதன் இரத்த ஓட்டத்திற்கும் தூண்டுதலாக 
இருக்கின்றன. 

2. அவை புணர் புழையின் மேலடுக்குச்செல் ஒழுங்காவதற்கும் 
முட்டை காளங்களின் வளர்ச்சி பூரணமாவதற்கும் தூண்டுகின்றன. 

முட்டையகத்தின் இரண்டாவது முக்கிய ஹார்மோன் புரொ 
கெஸ்டீரான். இதை கார்பஸ் இரட்டியத்தின் கிரானுலோசா 
சவ்வு உற்பத்தி செய்கின்றது. தந்த ஹார்மோன் சில செயல் 
களுக்குக் காரணமாகின்றது. (1) கருப்பையின் எண்டோமெட்ரி 
யத்தின் சுரப்புச்செல்கள் செயல்படக்காரணமாகின்றது.(2) புரோ 
கெஸ்டீரான் மயோ மெட்ரியத்தைக் கட்டுப்படுத்துகின்றது , 
(8) இதுபுணர் புழையின் கோழைச் சுரப்பிக்கு வழுவழுப்பைக் 
கொடுக்கின்றது. (4) புரோகெஸ்டீரான் குறைவாக இருந்தால் 
ஈஸ்ட்ரோஜெனுடன் சேர்ந்து லூட்டிளைசிங் ஹார்மோன் உற்பத்தி 
யாவதில் பங்கு கொள்கிறது. ஆனால் அதிகமாக இருந்தால் உற் 
பத்தியைக் குறைக்க முயலுகிறது (2) புமீராகெஸ்டீரான் புரதம் 
அழிவதற்கும் குறைவதற்கும் காரணமா கின் றிது, 

அடிஜே ஹைப்போபைசிசில் உண்டான மூன்று ஹார் 
மோன்கள் முட்டையகத்தைச் செயல்பட வைக்கின்றன. அவை 
ஃபாலிக்கிளை த் தூண்டும் ஹார்மோன், லூட்டிவைசிய் ஹார் 
மோன், புரோலாக்டின் ஹார்மோன் ஆகியவை. முதலில் சொல் 
லப்பட்டது. ஃபாலிக்கிகாத் தூண்டி ஈஸ்ட்ரோஜெனைச் சுரக்கச் 
செய்கின்றது. இரண்டாவது ஹார்மோன் முதல் ஹார்மோனுக் 
குத் துணையாகவும் மேலும் முட்டை விடுபடலையும், கார்பஸ் are 
டயம் வளருவதற்கும் பயன்படுகிறது. மூன்றாவது ஹார்மோன் 
கார்பஸ் லூட்டியத்திலிருந்து புரோகெள்டீரான் உற்பத்தியா 
வதற்கும் துணையாயிருக்கின் றது, 

முட்டையகத்தில் உண்டாகும் ஹார்மோன்கள் ஹைப்போ 
பைசிசின் சில செயல்கக£த் தூண்டவும் செய்கின்றன; கட்டுப் 
படுத்தவும் செய்கின்றன. ஈஸ்ட்ரோஜென் ஃபாலிக்கிள த் 
தூண்டும் ஹார்மீமாளைக் குறைக்கின்றது. லூட்டினசிங் ஹார் 
மோன் புரோலாக்டின் ஹார்மோன் போன்றவற்றைத் தூண்டு 
கிறது இவ்வாறு முட்டையகமும் ஹைப்போபைசிசும் ஒன்றை
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யொன்று செயல்படுத்தியும், செயல் எதிர்படுத்தியம் (&௦1௦௩ 
and Interaction) கொள்வதால்கான் மாதவிடாயும், கலவி 

உணர்ச்சி வட்டமும் ஒழுங்காக ஏற்பட்டுக் கொண்டிருக்கின்றன. 

கருவுற்ற காலங்களில் தாய் சேய் இணைத்திசு நாளமில்லாச் 

சுரப்பி போன்றே வேலை செய்கின்றது. இதில் உண்டாகும் 

ஹார்மோன் பிள்ளைப்பேறு (Parturition) காலத்தில் மிகவும் 

பயனுடையகாக இருக்கின்றது. தாய்சேய் இண்ைத்திசுவின் 

உள்சுவர் கோரியானிக் கோனடோட்ரோபின் ((101௦01௦ 

2840170011) என்ற தரார்மோணயும் வெளிச்சவர் ஈஸ்ட்ரோ 
ஜெனையும் புரோகெஸ்டீரானையும் சுரக்கின்றது. 

ஆழ்நிலை ௮     ——— grasa 
மல்லல் குடடூப்பட்த்தல் 

வளர்சிதை மாற்றமும் ஹார்மோன்களும் 

முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் 

முதுகெலும்பல்லனவற்றுள் ஹார்மோன்களை ஆராய்ச்சி 

செய்ததில் அவற்றின் செயல்கள் ஒரு முறையான கட்டுப்பாட்டுக் 

குள் ௮லமயவில்லை என்று அறிகிறோம். கிரஷ்டேஷியன்களில் 

சைனஸ் சுரப்பிகள் (51015 01808) மாவுப்பொருட்களின் வளர் 

சிதை மாற்றத்தில் பெரிதும் பங்கு கொள்கின்றன. சைனஸ் 
சுரப்பிகளின் சாற்றை எடுத்து உடம்பினுள் செலுத்தினால் சிக்கிர
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மாக இரத்தத்தில் சர்க்கரை அதிகரித்து விடுகிறது. சுரப்பிகளை 

அகற்றினால் இரத்தத்தில் சர்க்கரையின் அளவு குறைகின்றது. 

சைனஸ் சுரப்பியில் உண்டாகும் ஹார்மோன் திசுக்களில் 

சர்க்கரைப் பயன்படுவதைத் கடை செய்கின்றது. மேலும், 

ஹார்மோன் சுவாச வேகத்தைக் கட்டுப் படுத்துகின்றது. 

இவ்வாறு மேற்சொன்ன சிலவற்றைக் குறைப்பதால் உடலின் 

வளர்ச்சி அதிகமாகின்றது. சைனஸ் சுரப்பி இல்லாதபோது 

சர்க்கரை அதிகமாகப் பயன்படுகிறது. வளர்சிதை மாற்ற வீதம் 

அதிகரிக்கின்றது. பெண்பூச்சிகளில் கார்போரா அலட்டா 

கொழுப்பு வளர்சிதை மாற்றத்தில் பங்கு கொள்கிறது. இளம் 
பூச்சியாக இருக்கும்பொழுது அவற்றில் கொழுப்பு அதிகஅளவில் 

சேமித்து வைச்கப்படுகின்றது. முட்டையகம் வளர்ச்சியுறும் 

பொழுதும் முட்டைகளின் சேமிப்பு உணவு தயாரிக்கப்படும் 
பொழுதும் கொழுப்பு பயன்படுகிறது, 

முதுகெலும்பினங்களில் 

முதுகெலும்பினங்களில் அட்ரீனல் கார்டெக்ஸ் வளர்சிதை 

மாற்றத்தில் பெரிதும் பங்குகொள்கிறது. பாலூட்டிகளில் 

அட்ரீனல் கார்டெக்ஸ் மூன்று அடுக்குகளாக இருக்கும். அவை 
வெளி அடுக்கு, நடு அடுக்கு, உள் அடுக்கு ஆகியவை. அவை 
முறையே மினரலோ கோட்டிகாய்டு, குஞக்கோ கோட்டிகாய்டு, 
ஆன்ட்ரோஜன் ஆகிய மூன்று ஹார்மோன்களைச் சுரக்கின்றன. 
முதுகெலும்பினங்களின் மற்ற வகுப்புகளில் அட்ரீனல் கார் 
டெக்ஸ் மேற்சொன்னவாறு அடுக்குகள் உள்ளனவாக இல்லை. 
மினரலோ கோட்டிகாய்டு இரத்தத்தில் உப்புகள்--நீர் சம 
அளவினைப் பாதுகாக்கின்றது. பாலூட்டிகளில் இந்து ஹார் 
மோன் குறையுமானால் இரத்தத்தில் சோடியம், குளோரைடு, 
பைகார்பனேட் போன்ற உப்புகளின் அளவு குறைந்துவிடுகிறது . 
இதன் காரணம் சிறுநீரகங்கள் மேற்சொன்ன உப்புகளைக் 
கிரகித்துக் கொள்வதுதான். பொட்டாசியத்தின் அளவு அதி 
கரிக்கின்றது. இதன் காரணம் செல்களிலிருந்து கசிந்து 
இரத்தத்தில் சேர்வதால், 

குளுக்கோ கோர்டிகாய்டு ஹார்மோன்கள் கொழுப்பு, புரதம் 
போன்றவற்றிலிருந்து கிளைக்கோஜன் உண்டாவதற்குத் துணை 
புரிகின்றன. செல்களினுள் புரதம் அதன் களப் பொருட்களாகக் 
குறைகின்றது. கொழுப்பு அதன் தளப் பொருளாகக் குறைந்து 
கிளக்கோஜனாக மாற்றப்படுகிறது. செல்களின் ஓரப் பகுதியில் 
உபயோகப்படுத்தப்படும் குளஞக்கோசம் குறைக்கப்படுகிறது
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மேற்சொன்ன மாற்றங்களுக்கு அதிக அளவில் குளுக்கோ காட்டி 
காய்டு ஹார்மோன்கள் தேவை. மேலும் இம்மாற்றங்களால் 

விலங்குகள் எத்தனை அளவுபயன்படுகின்றன என்பது தெரிய 

வில்லை 

மேலே குறிப்பிட்டவாறு மாவுப் பொருட்களின் வளர்சிதை 

மாற்றத்தில் பிட்யூட்டரி சுரப்பியின் அடினேோ ஹைப்போ 

பைசிசம், லாங்கர் ஹென் அய்லெட்டுகளும் பெரிதும் பங்கு 

கொள்கின்றன என்று தெரிகிறது. (படத்தில் அடிப்பகுதியில் 

குறிக்கப்பட்டிருக்கிறது). பிட்யூட்டரியை அகற்றும்பொழுது 

இரத்தத்தில் சர்க்கரை குறைகிறது. இதனால் மாவுப் பொருட் 

களிலுள்ள சர்க்கரையைப் பயன்படுத்த வேண்டியதிருக்கிறது. 

அடிஷனோே ஹைப்போ பைசிசில் உண்டாகும் ஹார்மோன் குளுக் 

கோஸ் பயன்படுவதைக் தடுக்கின்றது என்பதுதான் இதன் 

காரணம். இதனால் அடினோ ஹைப்போபைசிசில் உண்டான ஹார் 

மோன் இன்சுலினுக்குப் புறம்பாக வேலை செய்கின்றது என்றும் 

தெரிகிறது. காரணம் இன்சுலின் திசக்கள் குஞக்கோசைப் பயன் 

படுத்துவதை ஊக்குவிக்கும் ஹார்மோனாகும். லாங்கர்ஹென் 

அய்லெட்டை அகற்றும்பொழுது இன்சுலின் குறைவால் அல்லது 

இல்லாததால் இரத்தத்தில் சர்க்கரையின் அளவு அதிகரிக் 

கின்றது. அதனால் திசுக்களுக்கு வேண்டிய சக்தியைக்கொழுப்பி 

விருந்துதான் பெறவேண்டியதிருக்கிறது. இன்சுலின் ஹார்மோனை 

உடலில் ஏற்றுவதால் சர்க்கரை சிறுநீர் வழியாக வெளியேற்றப் 

படுவது . நிறுத்தப்படுகிறது. மேலும் மாவுப் பொருட்கள், 

கொழுப்புகள் இரண்டின் வளர்சிதை மாற்றங்களும் திரும்பவும் 

செயல்பட ஆரம்பிக்கின்றன. 

பொதுவாகத் தைராக்சின் என்ற தைராய்டு ஹார்மோன் 

ஆக்சிகரணி வளர்சிதை மாற்றத்தைக் தூண்டுகிறது. அது 

பாஸ்போ ரிலேஷன் நடைபெறும்பொழுது செல்லில் சக்தியை 
மாற்றுதலில் ஈடுபடுகிறது. அதாவது பாஸ்போ ரிலேஷனில் 

ஈடுபட்டுள்ள நொ திகளைச் சக்தி குறைவுள்ள தாக்குகிறது (கட்டுப் 

படுத்து தல்-11110111௦1). 

அட்ரீனலின், அட்ரீனல் மெடுல்லாவில் உண்டாகும் ஹார் 

மோன். அது கல்லீரலில் இருக்கும் கிளக்கோஜனை அதன் தளப் 

பொருளாக்கி (குளுக்கோஸ்) ஆக்சிகரணப்படுத்துவதற்குக் தயார் 

செய்கின்றது. இதில் அட்ரீனலின் நார் அட்ரினலைவிட (Nor 

Adrenaline) arar@ viG@ அதிக சக்தியுடன் வேலை செய்கின்றது . 
QsoOXo yg aes (Adenylic) என்ற அமிலம் உண்டாகிறது, 

இந்த அமிலம் பாஸ்போரிலேஷனைத் தூண்டுவதற்குப் பயன் 

படுகிறது.
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பீனியல் சுரப்பி 

பீனியல் சுரப்பி மிகவும் சிறியதாக மூளைக்கு அடிப்பக்கத்தில் 

டயன் செஃபலானில் இருக்கும். மனிதனில் சிறு வயதில்தான் 

பீனியல் சுரப்பி காணப்படும். ஏழாவது வயதிற்குப் பிறகு அது 

மூளையின் உள் நோக்கி வளர்ந்து நார் போன்ற தோற்றம் அளிக் 

கிறது. பருவம் அடைந்த பிநகு பீனியல் சுரப்பி முழுவதுமாக 

மறைந்து விடுகிறது. 7 வயதிலிருந்து 72 வரை உள்ள சிறு 

பையன்கள் சிலர் இனப்பெருக்க உறுப்பு வளர்ச்சி பெற்றுப் 
பிஞ்சில் பழுத்தவர்களாக இருப்பார்கள். மேலும் உடல் வளர்ச்சி 

யும் பெற்றிருப்பார்கள். இப்படிப்பட்டவர்களின் பீனியல் சுரப்பி 

யில் அல்லது அதற்கு அருகில் புண் தோல் றியிருக்கப் பார்த் 

திருப்பதாக விர்சோவ் (7110௦) கூறியிருக்கின்றார். ஹோரக்ஸ் 

(11௦182) பீனியல் உறுப்பை அகற்றுவகால் விலங்குகள் பருவம் 

அடைவதில்லை என்று சில பரிசோதனைகள் செய்து கூறியுள்ளார். 

பீனியல் சுரப்பியை உணவாகக் கொடுக்கும் பொழுது அவை 

சிக்கிரமாகப் பருவமடைந்து விடுகின்றன என்று மக்கோர்டு 
Mecord) கண்டுபிடித்தார். 

ரவுண்ட்ரீ (Rowntree) யும் அவரைச் சேர்ந்தவர்களும் 
தைமஸ் சுரப்பிக்குப் பரிசோதனைகள் செய்தது போன்று பீனியல் 

உறுப்பிற்கும் செய்து பார்த்தார்கள். எலிகள் பிறந்த சில நாட் 

களில் அதற்கு ஒழுங்காகப்பீனியல்சுரப்பியின் சாற்றை உடலினுள் 
செலுத்தினார்கள். சில பரம்பரைகளுக்குப்பின் அவை சீக்கிர 

மாகப் பருவம் அடைந்துவிடுகின்றன என்று கண்டார். அதனால் 
இளம் வயதில் பீனியல் சுரப்பி பருவம் அடையத் துணை செய் 
கிறது என்று கொள்ளலாம்.
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14. விலங்குகளின் ஒமுகலாறு 

விலங்குகள் பல சூழ்நிலைகளில் வசிக்கின்றன. அவை சூழ் 

நிலையின் பல காரணிகளுக்கும் தகவமைத்தும் மாற்றங்களுக்கு ஏற் 

றவாறு வேறுபட்டும் வாழ்கின்றன. இவ்வாறு சூழ்நிலையின் காரணி 

களுக்கும் மாற்றங்களுக்கும் ஏற்பத் தகவமைத்து ஒழுகியிருப்பைத 

விலங்குகளின் ஒழுகலாறு என்று அழைக்கிறோம். ஒமுகலாற்றின் 

செயலியல் நரம்பு மண்டலத்துடன் தொடர்பு கொண்டது. நரம்பு 

மண்டலத்தின் வளர்ச்சியைப் பொருத்துதான் விலங்குகளின் 

ஒமுகலாற்றுத் தன்மை இருக்கும். உணர்ச்சியின் தூண்டுதலினால் 

நரம்பு மண்டலம் செயல்படுகின்றது. செயல்கள் சூழ்நிலையின் 

காரணிகளுக்கும் மாற்றங்களுக்கும் ஏற்றவாறு ஒழுகியிருந் தால் 

அவை ஓழுகலாறு எனப்படும். ஒரு செல் ௮மீபாவிலிருந்து 

படித்து அறிக் த மனிதன்வரை சூழ்நிலையைத் தழுவித்தான் வாழ 

வேண்டியதிருக்கின்றது. சில விலங்குகள் நிலைத்து வாழ்வன, 

மற்றவை இடப்பெயர்ச்சி செய்து திரிவன. சில விலங்குகள் 

தனித்து வாழுகின்றன. சில விலங்குகள் நீரில் வசிக்கின்றன. 

மற்றவை நிலத்தில் வாழ்கின்றன, இவ்வாறு வாழும் முறைகளும் 

வாழ்தளங்களும் (8ஸ்ஷரகமா) வேறுபடுவதால் ஒழுகலாறும் 

வேறுபடும். 

ஒழுகலாறு வாழ்க்கையை நடத்திச் செல்கின்றது என்று 

சொல்லலாம். ஒழுகலாறு ஒரு விலங்கின் உணவு சேமிப்பு, 

புகலிடம், வளர்ப்பிடம் போன்றவற்றைத் தேடுவதிலும் நிலை 

பெற்றிருப்பதிலும் பங்கு கொள்கிறது. ஓமுகலாறு ஒரு விலங்கின் 

சுற்றியுள்ள உயிருள்ள, உயிரற்ற பொருட்களின் தன்மைகளுக் 

கேற்றவாறு இருக்கும். சிட்டுக்குருவிகள் குளிராக இருக்கும் 

பொருது இறக்கைகளை அடித்துக் கொள்கின்றன. தத்துக்கிளி 

சூரிய ஒளியை நோக்கிப் பறக்கின்றன. வெளவால்கள் குளிர் 

காலத்தில் உறக்கம் (குளிர் கால உறக்கம்) கொள்கின்றன. 

எறும்புகள், தேனிக்கள், கரையான்கள், எல்லாம் கூட்டமாக 

வாழுகின்றன. கால்கடைகள் கூட்டமாக மேய்கின்றன. 

வண்ணத்துப்பூச்சிகள் பூக்கள் அதிகம்உள்ள இடங்களிலேயே 

காணப்படுகின்றன. கடல் சாமக்திகள் தொடு உணர்ச்சி 

பெற்றால் சுருங்கிக் கொள்கின்றன. நண்டுகள் வகைகளில் வசிக்
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கின்றன. மேற்சொன்ன எல்லாம் ஒழுகலாற்றின் வெவ்வேறு 

நிகழ்ச்சிகள். 

ஒழுகலாற்றின் வகைகள் 

ஒழுகலாறு நரம்பு மண்டலத்தைப் பொருத்து சிறப்பெய்து 
விளங்கும். அதனால் நரம்பு மண்டலம் குறைவாக வளர்ச்சி 

அடைந்த விலங்குகளில் ஒழுகலாறு முன்னேற்றம் அடையாமலும் 

அது சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றதில் ஒழுகலாறும் சிறப்பாக 

இருக்க அறிய முடிகின்றது. விலங்குகளில் ஒழுகலாறு முன்று 
வகைப்படுகிறது 

1. ஜரே போக்கான (84676010௦0) 

2 கற்றறிதல் (Learning) 

4. உண்மையறிதல் (Reasoning) 

மேற்சொன்ன மூன்று வகை ஒழுகலாழ்றையும் தனித்தனியே 
ஆராய்வோம். 

1. ஓரே போக்கான ஒழுகலாறு: ஒரே போக்கான உணர்வுச் 
செயல் என்பது ஒரு தூண்டுதலுக்கு ஒரு விலங்கு உடன் செயல் 

படுவதாகும். அல்லது பல தூண்டுதல்களுக்குப் பல இயல்புகளால் 

விலங்கு செயல்படுவதாகும். ஒரே போக்கான ஒழுகலாறு 
திரும்பவும் மூன்று வகைப்படும். அவை (1) டாக்சிஸ் (1806) 

(9) அனிச்சைகள் (6410௦5), (8) இயல் ஊக்கம் (Instinct) 

என்பனவாகும். 

டாக்சிஸ் (718228) : டாக்சிஸின்போது ஒரு உயிரி நூண்டு 

தலுக்குச் செயல்படுகின்றது. ஒரு தூண்டுதலை நோக்கியோ 
அல்லது எதிர்த்தோ உயிரி செயல்படலாம். அல்லது ஒரு 

தூண்டுதலை வாங்கியவுடன் அதற்கு நேராகச் செல்லாது . 
ஆங்காங்கே அலைந்து சில சூழ்நிலைக் காரணிகளை அளர்த்தும், 

விலகியும் பிறகு தூண்டுதலுக்குச் செயல்படுவதும் உண்டு, 

டாக்சிஸ்தான் ஒழுகலாறுகளில் மீக எளிமையான செயலாகும். 

டாக்சிலஸின்போது தூண்டல் ஓரே முகமாக இருக்கவேண்டும். 

மேலும் விலங்குகளின் உணர்ச்சி வாங்கிகள் உணர்ச்சிகளைக் ம 

அளவில் கிரகித்துக்கொள்ள வேண்டும். எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு 
திசையில் ஒளியை ஒரு பூச்சி பார்க்கிறது என்று வைத்துக் 

கொள்வோம். ஒளியைப் பூச்சியின் கண்கள் அறியமுடிகின்றன. 

இரண்டு கண்களுக்கும் ஒரே அளவான தூண்டல்களைப்
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பெறுகின்றன. அதனால் பூச்சியின் இயக்கம் ஒரே போக்காக 
இருக்கும். பூச்சியின் ஒரு கண்ணை அகற்றியோ அல்லது 

வண்ண த்தைப் பூசியோ மறைத்துவிடுவோம். இப்பொழுதும் அந் 

தப் பூச்சி ஒளியை கோக்கித்தான் செல்ல முயலுகின்றது. ஆனால் 

இரு கண்களும் ஒரே அளவான உணர்ச்சிகளைப் பெறவேண்டும் 

என்பதற்காக அது ஒரு பக்கம் சாய்ந்து செல்கின்றது. அதனால் 

அப்பூச்சி வட்டமடித்துக் கொண்டு செல்லவேண்டியதிருக்கின்றது. 

இவ்வாறு ஒரு தூண்டுதலுக்காக அந்த தூண்டுதல் புலன் படுகிற 

திசையை நோக்கிச் செல்ல முயல்வது அல்லது இயங்க முயல்வது 

டாக்சிஸாகும். சுருக்கமாகச் சொன்னால் டாக்சி என்பது ஒரு 

தூண்டப்பட்ட போக்கு அல்லது அசைவு. இப்போக்கில் 

உயிரிகள் மிக எளிமையாகவும் இயல்பாகவும் சூழ்கிலைக்கேற்ற 

வாறும் நடந்துகொள்ளுகின் றன. 

ஒரு தூண்டுதலுக்கு ஒரு விலங்கு பொதுவாக செயல்படு 

கின்றது. ஆனால் செயல்படுவது தூண்டுதலை நோக்கியும் இருக்க 

லாம். அல்லது தூண்டுதலுக்கு விலகியும் இருக்கலாம். 

தூண்டுதலை நோக்கி ஒரு டாக்சிஸ் செயல்பட்டால் அது நேர் 

டாக்சிஸ் என்றும் எதிராக இருந்தால் குறிப்பிட்ட செயல் எதிர் 

டாக்சிஸ் என்றும் அழைக்கப்படுகின்றன. டாக்சிஸ்கள் அவற்றின் 

தூண்டுதல் பொருத்தும் பெயரிடப்படுவதுண்டு. எடுத்துக் 

காட்டாக வேதிய டாக்சில், ஓளி டாக்சிஸ், புவி டாக்சிஸ் (00220 

1839, 10௦ 18௩15, 020 1816) ஆகியவற்றைச் சொல்லலாம். 

மீன்கள் ஒளிவரும் திசைக்கேற்றவாறு நெருங்கியோ 

விலகியோ செல்லுகின்றன. ஒளி பக்கங்களிலிருந்து வருவதாக 

வைத்துக் கொண்டால் கில மீன்கள் மேல் நோக்கியோ அல்லது 
கீழ்கோக்கியோ செல்ல முயற்சிக்கின் றன. 

இந்த ஆப்வில் மீன்கள் புவி ஈர்ப்பை உணரக்கூடிய உட் 

காதை நீக்கிவிட்டால் அவை தலைகீழாகவும், கிலைமேலாகவும் 

நீந்துகின்றன. ஒளி கீழிருந்து உண்டானால் மீன் மல்லாந்தும், 
நீந்துகின் றன (படம் 88). 

எல்லா டாக்சிஸ்களும் எளிமையானவையல்ல,. மில டாக்சிஸ் 
கள் சூழ்நிலையைப் பொருத்தோ தூண்டுதலைப் பொருத்தோ 
சிறிது சிக்கலாக இருக்கலாம், எடுத்துக் காட்டாக மேலே குறிப் 
பிட்ட மீன்கள் இரையைக் தேடி ரந்திக் கொண்டிருந்தால் 
அவற்றின் ஒழுகலாற்றில் சில மாற்றங்கள் தென்படலாம். 
இரையைப் பிடிக்க வேகமாக நீந்தலாம். அல்லது மெதுவாக
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நீந்தலாம். அல்லது ஒளியின் தன்மைக்கேற்றவாறு ஓழுகலாற்றில் 
ஈடுபட. இரையைக் தேடி மீந்துவதை நிறுத்தலாம். 

  

  

  
படம் 88 

வெவ்வேறு திசைகளிலிருந்தும் வரும் ஒளிக்காக மீன்களின் டாக்சிகள், 
ஒளிவரும் திசை அம்புக்குறியால் காட்டப்பட்டுள்ளது. இடது பக்க 

முள்ள மீன்கள் சாதாரண நிலையில் உள்ளவை. வலது பக்க 
மீன்களில் உள்காது நிக்கப்பட்டுள்ளது. 

அனிச்சைகள்: அனிச்சைச் செயல்களும் டாக்சிஸ் போன்றவை 
தான். அவை இயல்பாக விலங்குகளில் நடைபெறுகின் றன- 
டாக்சிஸ் போன்ற ஒழுகலாற்றுச் செயல்கள் உயிரிகளின் முழு 
உடலிலும் ஏற்படுவன. ஆனால் அனிச்சைகள் உடலின் ஒரு 
பாகத்திலோ அல்லது உறுப்பிலோ கடைபெறுவன. அனிச்சை 
களைப் பற்றி லோயப் (1௦) விளக்கமாக அறிந்துள்ளார். 
அனிச்சைச்செயல்கள் அனிச்சை வில்லின் (146116% Arc) Ge were 
உணரப்பட்டு செயல்படுகின் றன. 

அனிச்சைச் செயல்களை விளக்கப் பல எடுத்துக்காட்டுகளைச் 
சொல்வதுண்டு. குதிகால் நரம்பினை வேகம் கொண்டு தாக்கும் 
பொழுது காலை இழுத்துக்கொள்கிறோம். தவளையில் மூளைக்கும் 
தண்டுவடத்திற்கும் உள்ள தொடர்பினை வெட்டிவிட்டு அதன் ஒரு 
பின்னங்கால் விரல்களை ஒரு கழி கொண்டு தாக்கினால் கால் 
முழுவதுமாக இழுத்துக்கொள்ளும். மேலும் அது அடுத்த காலைக் 
கொண்டு ஈமது கையிலுள்ள கழியை அகற்ற முயலும். இச்செய்கை 
மூகாயின் தொடர்பின்றியும், பல தசைகள் நரம்புச் செல்களின் 
கூட்டுச் செயலாலும் நடைபெறுகின்றது,
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அனிச்சைச் செயல்கள் வேகம் மிகுந்தது. ஒரு கூர்மையான 

முள் நம் காலில் குத்திவிட்டாலும் உணர்ச்சி (yp Zon en us 

அடைவதற்கு முன் நாம் காலை இழுத்துக்கொள்கிறோம். மேலும் 

கூர் முள்ளால் வலீ உண்டாகும் என்று தெரிந்து காலை இழுத்துக் 

கொள்ளக் கூடாது என்று நினைத்தாலும், நாம் காலை இழுத்துக் 

கொள்வோம். சில அனிச்சைச் செயல்கள் உடலின் உட்பாகத்தில் 

சில முக்கியமான உறுப்புகளில் உண்டாகின்றன. எடுத்துக் 

காட்டாக இதயத் துடிப்பு, இரத்த அழுத்தம், செரித்தல், நீர் 

சுரப்பு, உணவுப் பாதையில் சில அசைவுகள் போன்றவை 

யெல்லாம் அனிச்சைச் செயல்களே. 

யல் ஊக்கம்: இயல் ஊக்கம், டாக்சிஸ், அனிச்சைச் 

செயல்களைவிட மேம்பட்டது எனலாம். இயல் ஊக்கம் விலங்கு 

களிடையே இயல்பாக ஏற்படுவது. உடலினுள்ளும் வெளியேயும் 

உண்டான தூண்டலால் நரம்பு மண்டஎ;த்தின் நேரடித் தொடர் 

பால் உண்டாகும். இயல் ஊக்சச் செயல்கள் அல்லது ஓழமுக 

லாறுகள் விலங்குகளிடையே நிறையக் காணப்படுகின்றன. 

பறவைக் குஞ்சுகள் தாய்ப் பறவைலயக் கண்டவுடன் உணவுக் 

காக வாயைத் திறப்பதும், பறவைகள் இலையுதிர் காலத்தில் 

வலசை போதலும், அவை திரும்பவும் குளிர் காலத்தில் 

இருப்பிடம் வந்து கூடு கட்டுவதும் இயற்கையான செயல் 

களாகும். மேற்சொன்ன செயல்கள் யாவும் உடலுக்கு வெளியே 

அல்லது உடலினுள் உண்டான தூண்டுதல்களால் ஏற்படுவன. 

எடுத்துக் காட்டாக தாய்ப் பறவையைக் காணுதல் ஒரு வெளித் 

தூண்டலாகும். ஹார்மோன்கள் சுரந்து அவை வலசை போவதற் 

கான சில முன்னேற்பாடுகளை மேற்கொள்வது உடலினுள் 

ஏற்படும் தூண்டலாகும். 

இயல் ஊக்கத்தை அறிய ஆராய்ச்சியாளர்கள் இரு 

வகையில் முயன் நிருக்கின்றனர். மூதல்வகையில் பறவை இயல் 

வல்லுகர்கள் (Ornithologists) பறவைகளின் இயல்பான 

பண்புகள், ஊக்கச் செயல்கள் பற்றிய ஆராய்ச்சிகளால் தெரிந்து 

கொண்டவை. இரண்டாவது வகையில் அமெரிக்க உடற்செயல் 

இயல் வல்லுநர்களும் மனோதத்துவ வல்லுகர்களும் ஆராய்ந்து 

கண்டவை. இவர்கள் தாகம், பசி, காம உணர்ச்சி, தூக்கம் 

பயம், தட்பவெப்ப ஒழுங்குபாடூ ஆகியவற்றால் ஏற்படும் இயல் 

ஊக்கச் செயல்களை ஆராய்ந்துள்ளனர். இவர்கள் பொதுவாக 

பாலூட்டிகளில்தான் தங்கள் ஆராய்ச்சிகளை நடத்தி வந்தனர். 

இயல் ஊக்கச் செயல்கள் ஒன்றுடன் ஒன்று தொடர்பு 

கொண்டவையாக இருக்கலாம். எடுத்துக் காட்டாக ஒரு மீனின் 

ad
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இனப் பெருக்க இயல் ஊக்கச் செயல்கள், மற்ற செயல்களான 
வலசை போதல், முட்டையிடுதல் போன்றவற்றுடன் இணைந்து 
செயல்படுகின்றன. எடுத்துச் காட்டாக ஆண் முள் திமில் மீன் 
($110%16 1801) பகற்பொழுது அதிகமாக உள்ள நாட்களில் இன 
உறுப்புகளின் வளர்ச்சியைத் தூண்டும் ஹார்மோன்கள் அதிகம் 
சுரப்பதால் மீன்கள் வலசை போதலை மேற்கொள்கின் றன. 
வலசை போகும் இடம் பொதுவாக ஆழம் குறைந்து செடிகள் 
அடர்ந்த இடமாக இருக்கும். செடிகள் அதிகம் இருப்பதைக் 
கண்டு அவ்விடத்தில் கூடுகட்ட முயற்சிக்கின்றது. கூடு கட்டிய 
இடத்தில் மற்ற ஆண் மீன்களை அனுமதிப்பதில்லை. பிறகு 
தன்னுடைய வயிற்றுப் பகுதியை அடர்ந்த சிவந்த வண்ணமாக்கி 
அதன் மூலம் பெண் முள் திமில் மீனைக் கவர முயற்சிக்கின்றது. 
மேலும் பெண்மீனை நோக்கி வளைந்து வளைந்து செல்லுகின்றது, 
மேற்சொன்ன பல செயல்களுக்கு ப பிறகு கலவியும் முட்டை 
பிடுதலும் நடைபெறுகின்றன. 

மேற்சொன்ன இயல் ஊக்கச் செயல்கள் 
தொடர்ந்தும் ஏற்பட்டிருக்கின்றன. மேலும் இயல் ஊக்கச் 
செயல்கள் உணர்ந்தோ, உணராமலோ அல்லது உண்மைநிலை தெரிந்தோ தெரியாமலோ நடைபெறலாம். இதன் காரணம் இயல் ஊக்கச் செயல்கள் இயல்பாகவும், பல பாரம்பரியமாக வழக்கமாகவும் கடைபெறுவதுதான். மேற்சொன்ன வற்றில் ஆண் மூள் திமில் மீனுக்குப் பதிலாக அதைப்போன்ற பொம்மை மீனை வைதீது ஆராய்ச்சிகள் செய்து பார்க்கலாம். பொம்மை மீனை, மீனப் போன்ற மாதிரியல்லாது ஆனால், அடிப்பக்கத்தில் சிவந்த வண்ணத்தைப் பூசிய தோற்றத்துடன் வைத்திருந்தால் மற்ற ஆண் மீன்கள் பொம்மை மீனுடன் சண்டைக்கு வருகின்றன. பொம்மை மீனுக்குப் பதிலாக ஒருஉண்மையான மீள வைத்திருந்து, ஆனால், 

i திராது இருந்தால் மற்ற ஆண் 
அந்த மீனின் வயிற்றுப் பகுதி சிவந் 
மீன்கள் இந்த மீனுடன் போட்டிக்கு வருவதில்லை. இதனால் வயிற் 

மீன்களின் இயல் 
துப் பகுதியின் சிவப்பு வண்ணம்தான் மற்ற 

க்குக் காரணம் என்று தெரிகின்றது. 

ஒழுங்காகவும் 

ஊக்கச் செயல்களு 

2. கற்றறிதல்: பழக்க வழக்கங்கள், 
லான விலங்குகளில் காணப்படுகி 
லும் காணப்படுகின்றது என்பது 
உண்டாகி அவை பயன்படக் க 

கற்றறிதல் பெரும்பா 
ன்றன. கற்றறிதல் மனிதர்களி 

குறிப்பிட த்தக்கது. பழக்கங்கள் 
ய்னவாக இருந்தால் அப்பழக் கங்கள் தொடர்கந்திருக்கும். அவை பயன்படாது கெடுகி விளைவிப் பனவாக இருந்தால் அப்பழக்கங்கள் நிறுத்தப்படும். எடுத்துக் காட்டாக புலி அல்லது சிறுத்தை போன்ற விலங்குகள் ஆற்றின்
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கரை யோரமாக உள்ள அடர்ந்த புதரில் ஓய்வெடுத்துக் கொண் 

டிருக்கின்றது என்று வைத்துக் கொள்வோம். ஆற்று நீரில் கல் 

விழுந்த சப்தமோ அல்லது மற்றும் சிறிய விலங்குகள் நீர் அருந் 

தும் சப்தமோ கேட்டால் புலி உடனே எழுந்து விடும். சப்தத்திற் 

குக் காரணம் எது என்று தெரியவில்லையானால் அது திரும்பவும் 

படுத்திருக்கச் சென்றுவிடும். இவ்வாறு சப்தம் கேட்பது நீடித் 

தால் நான்கு அல்லது ஐந்து தடவைகள் கழித்து அது சப்தம் 

கேட்டும் எழும்திருக்காது. கற்றறிதல் பலவகைப்படும். அவற்றில் 

மனத்துப் படி த்தல்(1.ற101102), பழக்கப்படுதக்தல் (1180110811௦2), 

நிபந்தனை க்குட்படல் (0001410112), கவறுதிருந்த அறிதல் (1718] 
and Error Learning) méfwuorarmauwr gb. 

மனத்துப் படித்தல் : மனத்துப் படித்தல் என்பது இளமை 

யிலேயே வேண்டிய பழக்கத்தினை அல்லது அறிவினை மனத்தில் 

பதியவைத்து கொள்ளுதல். எடுத்துக் காட்டாக பறவைகள் 

மூட்டையைவிட்டு வெளி வந்தவுடனேயே தாய்ப் பறவையைப் 

பார்த்துப் பல பழக்கங்களை மனத்தில் படிய வைத்துக்கொள்ளு 

கின்றன. தானியங்களைக் கொத்துதல், கடப்பது போன்ற பழக்கங் 
கள முட்டையிலிருந்து வெளிவந்த சில நாட்களில் பழகினால் கான் 

அவை பழகிக் கொள்ளுமே தவிர சிறிது காட்கள் கழித்தோ 
அல்லது பிறகோ பழகிக்கொள்வதில்லை. 

பழக்கப்படுத்தல் : பழக்கப்படுத்தல் என்பது ஓர் உணர்ச் 
சிக்குத் தொடர்ந்து பழக்கப்படுவதாகும். ஓர் உணர்ச்சி அல்லது 

குரண்டல் முதல் தடவையாக எழும்பொழுது செயல் விரைவாக 

வும் மீடித்தும் இருக்கும். ஆனால், தூண்டல் தொடர்ந்து இருக்கும் 
பொழுது அல்லது விட்டு விட்டு நீடிக்கும் பொழுது செயலின் 

வேகம் குறைந்து விடுகின்றது, எடுத்துக் காட்டாக ஒரு மணியின் 

ஒலிக்கேற்ப ஒரு மாணவன் உடன் செயல்படுகிழுனென்றால் காலப் 
போக்கில் மணியைக் கேட்டவுடன் செயல்படுவதில் தாமதம்கொள் 

கிறான். இதன் காரணம் தூண்டுதலுக்குப் பழக்கப்படுத்திக் 
கொள்வதேயாகும். 

நிபந்தனைக்குட்படல் : கற்றறிதலில் நிபந்தனைக்குட்படல் 

முக்கிய அம்சமாகும். நிபந்தனைக் குட்படலைத் தீவிரமாக ஆராய்ந்த 

வருள் ரஷ்ய ஆராய்ச்சியாளரான பாவ்லோவ் முக்கிய பங்கேற் 
கிறார். ௮வர் கிபந்தனைக் குட்பட்ட அனிச்சைச் செயல்களைப் பல 
ஆராய்ச்சிகள் மூலம் விளக்கியுள்ளார். அவர் கிபந்தனைக்குட்பட்ட 
அனிச்சைச் செயல்களை விளக்கும் ஒரு சோதனை செய்தார். அவ 
ரின் ஆய்வுச் சாலையில் ஒரு காய்க்குக் காய்ந்த இறைச்சித் துகள்
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களை வாயினில் புகட்டினார். இறைச்சித் துகள்களைப் பார்த்ததும் 

நாய்க்கு உமிழ் நீர் சரக்கும். உமிழ் 8ீர் சரக்கும் அளவினை மாயின் 
உமிழ்நீர் சரப்பியோடு அமைக்கப்பட்டுள்ள கருவியின் மூலம் 
அளவிட்டார். பிறகு ஒநமணியை அடித்து அதன் பிறகு சில 
விநாடிகளில் உணவினைக் கொடுத்துப் பழக்கப் படுத்தினார். மணி 
ஒலி கேட்டதும் காய்ச், உமிழ் நீர் சுரக்கும், மேற்சொன்ன பரி 
சோதணயில் 

உமிழ் மீர் எரப்பது -நிபந்தளைக்குட்பட்ட அனிச்சைச் 

செயல் (8) 

மணி ஒலிப்பது -இிபந்தனைக் குட்பட்டதூண்டல் (08) 

உணவினைப் பார்த்து) நிபந்தனைக்குட்படாத 
உமிழ் நீர் சுரப்பது அனிச்சைச்செயல் (1108) 

காய்ந்த papa ae) ிபந்தனைக்குட்படாத 
துகள்கள் ஒரு தாண்டல் (6) 

மேற்சொன்ன பரிசோதனையில் நிபந்தனைக் குட்படாத 
தூண்டுதல் (இறைச்சித் துகள்கள்) முதலிலும் நிபந்தளைக்குட்பட்ட 
தூண்டுதல் (மணி ஒலிப்பது) இரண்டாவதுமாக இருந்தால் 
செயல் மிகக் குறைவாக இருக்கும். மணி ஒலிப்பது முதலிலும் 
இறைச்சித் துகள்களைக் கொடுப்பது இரண்டாவதுமாக 
இருந்தால் நிபத்தளைகளைக் குறிப்பாகச் சொல்ல முடிவதில்லை, 
ஆனால், மணி ஒலிப்பதும் இறைச்சித் துகள்களைக் கொடுப்பதும் 
இணைந்து செயல்பட்டால், நிபந்தனளைக்குட்பட்ட அனிச்சைச் 
செயலின் வேகம் தொடர்ந்திருக்கும், மாறாக நிபந்தணைக்குட்பட்ட 
தூண்டலான மணிஜலிப்பது மட்டும் தொடர்ந்திருந்தால் நிபந் 
தனைச்குட்பட்ட அனிச்சைச் செயல் குறைந்து கடைசியில் இல்லா 
தும் போய்விடும். அதனால் நிபந்தனைக்குட்படாத ஒரு அனிச்சைச் 
செயல் நடைபெறுவதற்கு இபந்தனைக்குட்படாத ஒருதூண்டுதலும் 
தேவை என்பதை அறியலாம். அதனால் செயல் தொடர்ந்திருக்க 
இறைச்சித் துகள்கள் போன்ற. கிபந்தளைக்குட்படாத நூண்டு 
தல் ஒரு துணை வரும் பொருள் அல்லது சக்தியாகும் ($61140106 
ment). 

நிபந்தனைகுட்படலில் பல கருவிகளைக் கொண்டு விலங்கு களின் ஒழுகலாற்றினை அறியலாம். தில கருவிகளை இயக்க விலங்குகள் பழகிக்கொள்ளலாம். அல்லது குறிப்பிட்ட சூழ்நிலை யில் அறிந்துகொள்ளலாம். உதாரணமாக, ஒரு பூளை ஒரு கூண்டுக்குள் அடைபட்டுக்கிடக்கின்றது என வைத்துக்கொள் வோம். மேற்சொன்ன பூனை கூண்டிலிருந்து வெளிவர கூண்டின்
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கதவினைத் திறக்க முயற்சி செய்கிறது. சில விலங்குகள் குறிப் 

பிட்ட வழியினில் சென்றால் அங்கு தீங்கு விளைவிக்கும் 

உபகரணங்கள் இருக்குமாயின் அவ்வழியினின்று விலகி வேறு 

வழியினில் செல்ல முயல்கின்றது. மேலே குறிப்பிட்ட ஒழுகலாறு 

விலங்குகளின் சூழ்நிலைக்கேற்ப உண்டாகலாம். இவ்வாறு சூழ் 

நிலைக்கேற்றவாறு கருவிகளை இயக்கவோ அல்லது செயுல்படவோ 

செயல்கள் தோன்றினால் இச்செயல்கள் கருவி நிபந்தனைக்குட்படல் 

(Instrumental 00014௦0102) என்று அழைக்கப்படும். கருவி 

நிபந்தனைக்குட்படலில் விலங்குகள் , பல செயல்களுக்குட்படு 

கின்றன. அச்செயல்களில் முக்கியமானதும் காப்பதுமாக 

இருப்பதே துணைவரும் பொருள் அல்லது சக்திச் செயல் ஆகும். 

துணை வரும் பொருள் அல்லது சக்திச் செயல் தொடர்ந்திருக்கும் 

பொழுது குறிப்பீட்ட விலங்கு கருன் நிபந்தனைக்குட்படலில் 

வெற்றி பெறுகின்றது. கருவி நிபந்தனைக்குட்படலில் பலவகை 

உண்டு. ஒரு விலங்கு உண்ணுவதற்கான உணவினைப் பெறுவதற்கு 

ஒரு கருவியின் கொண்டியை நீக்கவோ அல்லது தள்ளவோ 

செய்து உணவினைப் பெற்றால் அது பரிசுப் பயிற்சியாகும் (188704 

Training). சில அபாயங்களிலிருந்து தப்பிச் செல்வதற்கு 

அல்லது தவிர்க்கச் செய்வதற்குச் செயல்படும் செயல்கள் 

தப்பு பதற்கான பயிற்சியாகும் (880806 Training.) 

தவறுதிருந்த அறிதல்: தவறு--திருந்த அறிதல் விலங்கு 
சுளிலும் மனிதர்களிலும் அன்றாட வாழ்க்கையில் காண 

முடிகின்றது. ஒரே மாதிரியான இரண்டு அறைகள் அல்லது 

வெவ்வேறு அளவுடைய அல்லது வாசல்களையுடைய இரண்டு 

அறைகளினுள் ஒன்றில் ஒருபொருள் வைத் கிருக்கின்றது. 

குறிப்பிட்ட பொருள் எந்த அறையில் வைத்திருக்கின்றது என்று 

தெரியாதபொழுது அந்த அறை எது என்று பாராது இரண்டு 

அறைகளில் ஒன்றில் நுழைந்து பார்க்கிறோம். குறிப்பிட்ட 

பொருள் முதல் அறையில் இல்லையென்றால் இரண்டாவது 

அறையில் தேடுகிறோம். முதல் அறையில் இல்லையென்றால் 

ஏமாற்றம் கொள்கின்றோம். அல்லது சில வேளைகளில் இன்னல் 

கஞம் ஏற்படலாம். இரண்டாவது அறையில் தேடும்பொழுது 

பொருள் இருப்பது பார்த்து திருப்தி கொள்கிறோம். 

விலங்குகளில் தவறு . திருந்த அறிதல் எவ்வாறு செயல் 

படுகின்றது என்பதைப் பல சோதனைகள் மூலம் அறியலாம். 

வட்ட வடிவமுள்ள இரண்டு கதவுகளில் ஒன்று கருப்பு 

வண்ணம்பூசியும், மற்றது வெள்ளை வண்ணம்பூசியும் உள்ளது.
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கருப்பு வண்ணக்கதவு எப்பொழுதும் திறந்தும் வெள்ளை வண்ணக் 

கதவு எப்பொழுதும் அடைத்தும் வைக்கப்பட்டுள்ளன. இவை 
இரண்டும் இடப்பக்கம் அல்லது வலப்பக்கம் உள்ளனவா 
என்பது பற்றிக் கருத்து வேறுபாடு கொள்ள வேண்டியதில்லை. 
இவ்விரண்டு கதவுகளையும் பார்த்து அவற்றின் எதிரே உள்ள 

எலி எந்தக் கதவினை நோச்கிப் பாய்ந்தால் உண்ண உணவு 
கிடைக்கும் என்பது அறியாது விழிக்கின்றது. 

        

  

  
  

  

  

படம் 84 
தவறு திருந்த அறிதலை விளக்குவதற்கான குழப்பவழிகளைக்கொண்ட மூன்று 

நிலை படங்கள், உ. உணவு உள்ள இடம் ௭. எலி புறப்படும் இடம் 

தவறு திருந்த அறிதலை விளக்குவதற்குக் குழப்ப வழிகளைக் 
கொண்ட கருவிகளை (14826) அல்லது இடங்களைப் பரிசோதனைப் 
பொருட்களாக வைத்து ஆராய்தலும் உண்டு. இக்கருவிகளின் 
ஓரிடத்திலிருந்து குறிப்பிட்ட ஒரு விலங்கு புறப்பட்டு உணவு 
கிடைக்கும் மறைவிடத்தை அடைய அது பல வழிகளிலும்
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முன்னோக்கிச் செல்லும். எடுத்துக் காட்டாக சோதணனைக்குட் 

படுத்தப்பட்ட விலங்கு ஒரு எலி என்று வைத்துக் கொண்டால் 

அந்த எலி கண்ணுக்குத் தெரிந்ததைக் கொண்டு புலன் அறிந்து 

கொண்டு செல்லலாம். அல்லது நுகர்ந்து பார்த்து உணவு 

இருட்பிடத்தைக் கண்டறியலாம் (படம் 94). 

தவறு திருந்த அறிதலைத் தெரிந்து கொள்ள ஸ்கின்னர் 

(Skinner) என்ற அறிவியலாளர் ஒரு பெட்டி செய்தார். அந்தப் 

பெட்டியில் உள்ள ஒரு கழியை அழுத்தினால் உணவுள்ள ஒரு சிறிய 

பாத்திரம் தென்படும். ஒரு எலியைப் பெட்டியினுள் அடைத்து 

வைத்து அது செயல் படுவதைக் கவனிப்போம். அது கழியை 

அழுத்தும் பொழுது உணவு தென்படுகிறது. அதனால் ஏழியை 

அழுத்தினால் உணவு கிடைக்கும் என்று: மிதரிந்து கொள்கிறது. 

எலி கழியை அழுத்தும்பொழுது அதன் செயலைத் தானியங்கும் 

விசை ஒன்று செயல்படுத்துகின்றது. உணவு கிடைப்பதை நிறுத்தி 

விட்டால் எலி கழியை அழுத்துவதையும் நிறுத்திக் கொள் 

கின்றது. வெளிச்சம் உள்ளபோதுதான் (மின்சார பல்பு பெட்டி 

யினுள் எரியும் பொழுது) ௨.ணவு கிடைப்பதற்கு வழி செய்தால் 

எலியும் பெட்டியினுள் இருட்டுச் சூழ்நிலையில் கழியை அழுத்து 

வதில்லை. அதிலிருந்து எலி பழக்கத்தில் வெளிச்சம் உள்ள நேரத் 

திற்கும் அது இல்லாத நேரத்திற்கும் உள்ள வேறுபாட்டை 

அறிந்து கொள்கிறது என்று முடிவு செய்யலாம். 

9. உண்மையறநிதல் ; உண்மையறிதல் விலங்குகளின் ஒழுக 

லாற்றில் முன்னேற்றம் அடைந்த செயல் என்று சொல்லலாம். 

பொதுவாக உண்மையறிதல் முன்னேற்றமடைந்த விலங்குகளில் 

உடனடியாகவும் பின்தங்கிய விலங்குகளில் பல இடையூறுகளைக் 

கடந்தும் செயல்படுகின்றது. மனிதனில் உண்மையறிதல் பல 

வாறு சிறப்பெய்தியிருக்கின்றது. எத்தகைய சூழ்நிலையிலும் 

முன்னால் நடந்தவற்றையும் அறிந்தவற்றையும் மனதில் கொண்டு 

உண்மையைச் சுலபமாக அறிந்து விடுகின்றான் மனிதன். ஆனால் 

விலங்குகளில் உண்மையறிதல் சாதாரணமாகத்தான் செயல் 

படுகின்றது. 

விலங்குகளில் உண்மையறிதல் செயல்பருவதினை இலகுவான 

ஒரு பரிசோதனையின் மூலம் 3 Nuerb. ‘eng ays’ (Detour) 

எவ்ற பரிசோதனையில் ஒரு விலங்கை அதற்கு வேண்டிய உண 

வினின்றும் மறைவாகக் கட்டியிருத்தல் வேண்டும். விலங்குக்கு 
உணவு பக்கத்திலிருந்தாலும் அது மறைக்கப்பட்டிருக்கின்றது. 

விலங்கு சிறிது விலகச் சென்றால் உணவிளைக் காணலாம். இப்பரி
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சோதனையும் தவறுதிருந்த அறிதல் போன்றுதான் என்றாலும் 

தவறுதிருந்த அறிதலில் விலங்குகள் உணவினைக் கண்டு பிடிக்க 

சில வழிகள் அல்லது சான்றுகள் கிடைக்கும். ஆனால் “சுற்று வழி' 

பரிசோதனையில் உணவினைக் கண்டு கொள்ள ஆதாரங்கள் கிடை 

யாது. விலங்குகள் தற்செயலாகவோ அல்லது சிந்தித்தோ தான் 

உணவினைக் காண முடியும். இச்சோதனையில் பல விலங்குகள் 

தவறு திருந்த அறிதல் போன்றே பல முயற்சிகளுக்குப் பிறகு 

தான் உணவினைக் கண்டு கொள்கின்றன. ஆனால், வாலில்லாக் 

குரங்குகள் இது போன்ற சோதனைகளில் . உடன் உணவினைத் 

தெரிந்து கொண்டு உணவை நோக்கிச் செல்கின்றன. எ லி, முயல், 

நாய் போன்ற பிராணிகளைச் சோதனைக்குட்படுத்தும் போது 

அவை மற்ற விலங்குகளைவிடச் சீக்கிரமாக “சுற்று வழி! சோதனை 

யில் வெற்றி பெறுகின் றன. 

வாலில்லாக் குரங்குகளைச்சோதனைக்குட் படுக்தியதில் அவை 
உண்மையறிதலில் விரைவாகச் செயல் படுகின்றன என்று தெரி 

கின்றது. உயரமான இடத்தில் ஒரு வாழைப் பழத்தினை த்தொங்க 
விட்டால் வாலில்லாக் குரங்கு உடன் வாழைப் பழத்தினை எடுத் 
துக்கொன்ள பல முயற்சிகளில் ஈடுபடுகின்றது. பக்கத்தில் உயர 
மான பொருட்கள் அல்லது மேஜை, காற்காலி போன்ற இடத் 
திலிருந்து பழத்தினை எடுத்துவிட முயற்சி செய்கின்றது. அல்லது 
பெட்டி, நாற்காலி போன்றவற்றை ஒன் றின்மேல் ஒன்றாக அடுக்கி 
உயரே உள்ள பழத்தை எடுத்து விடுகின்றது. இன்னும் எட்டாத 

ஒரு இடத்தில் இருக்கும் ஒரு பொருளை எடுக்க இரண்டு குச்சி 
க௯எச் சேர்த்துக் கயிற்றால் கட்டி நீளமாக்கி அதைப்பயன் படுத்திப் 
பொருளை எடுக்கும் உபாயத்தினையும் உடன் மேற்கொள்கின்றது. 

மேற் சொன்ன சோதனைகளில் முன் அனுபவம் அவற்றிற்குத் 

துகமாயாக இருந்தாலும், அவை திடீரென்று அவற்றிற்கு 
ஞாபகம் வருவதில்லை. அதனால் பொருளை எடுக்கவே டுமானால் 
தன்னை உயரமான இடத்திற்குக் கொண்டு சொல்லவேண்டும் 

அல்லது நீளமான பொருட்களைப் பயன் படுத்தவேண்டும் என்ற 

உண்மையறிதல்தான் விலங்குக்குத் துணையாக மிற்கின்றது. 

மேற்சொன்ன வாலில்லாக் குரங்கு சில உபகரணங் 
களையோ அல்லது கருவிகளையோ பயன்படுத்துவது போலமற் 

றும் சில விலங்குகளும் கருவிகளைப் பயன்படுத்தும்திறன் கொண்டி 
ருக்கின்றன. பெக்காம்ஸ் (2601118108) என்ற ஆராய்ச்சியாளர் 
அம்மோபிலா (க£மா௦ற1418) என்ற குளவியின் ஒழுகலாற்றினைக் 

கவனிச்திருக்கிறார். அம்மோபிலா குளவிகள் சிறிய கூழாங்கற் 
கல த்தங்களுடைய தாடைகளில் இடுக்கிக்கொண்டு அவற்றின் கூடு
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களின் வாயிலை அடைக்கின்றன. இக்கிகழ்ச்சியை மற்றொரு வகை 

குளவியில் கண்டறிந்ததாக 14. ரா (14. கய என்ற அறிவியலாளர் 

கூறுகிறார். காலபேகஸ் (81௨0௨208) தீவுகளில் டார்வின் கண்ட 

பறவைகளிலும் சில கருவியைப் பயன்படுத்துகின்றன. ஒரு வகை 

பறவைகள் சிறிய அலகு உடையனவாக இருந்தாலும் மரப் 

பட்டைகளிடையே உணவுப் பொருட்களைக் கொத்தி எ.ிப்பதில் 

பழக்கப்பட்டு விட்டன. இவற்றின் அலகு சிறியனவாக இருப்ப 

தால் ௮வை சிறிய குச்சிகளை அலகுக்கிடையே வைத்து மரப் 

பட்டைகளின் ஊடே தென்படும் பூச்சிப் புழுக்களைத் தேடும் 

வழக்கத்தை பயின்றிருக்கின்றன. 

விலங்குகளில் உண்மையறிதலை காம் பலவாறு ஆராயலாம்: 

வெவ்வேறு வண்ணமுடைய மூடிகள் கொண்ட கிண்ணங்களைக் 

காண்பித்து குறிப்பிட்ட விலங்குக்கு உணவாகப் பயன்படும் 

உணவுப் பொருளை உடைய கிண்ணத்தினை மட்டும் எடுத்துக் 

கொள்ளப் பழச்கலாம். இச் சோதனையை ஆதே முறையில் 

மீடிக்குமபொழுது அதே வண்ணமுடைய கிண்ணத்தைத்தான் 

விலங்கு எடுத்துக்கொள்கிறது. அந்தக் கிண்ணம் சிறிது 

தூரத்தில் இருந்தால் அதைத் தேடிச் செல்லுகின்றது. 
குரங்கு, வாலில்லாத குரங்கு, மனிதக் குரங்கு ஆகியவை 

நுணுக்கங்கள் நிறைந்த சோதனைகளிலும் உண்மையறிந்து 

செயல்பட முயலுகின்றன. அதனால் உண்மையறிதல் முன்னேற்ற 

மடைந்த விலங்குகளில் சிறப்பாக வளர்ச்சி பெற்றிருக்கின்றது 

என்று கொள்ளலாம். 

விலங்குகளில் சமூக ஒழுகலாறுகள் 

சமூக ஒழுகலாறுகள் கில விலங்குகளில் உச்சநிலை)ைப அடைக் 

துள்ளன. விலங்குகளின் சமூக ஒழுகலாற்றிளை அலி (1166) 

மூன்று நிலைகளாகப் பிரித்துள்ளார். அவை: (4) நிலஎல்லை 
2 Menwaor (territorial rights) (2)ஆட்சி நிலையும் அடங்கியறிலையும் 
(dominance and subdominance) (2) தலைமைப் பதவி (1680811710) 

ஆகியவையாகும், விலங்குகளில் நிலஎல்லை உரிமைகள் 

இனவிீருத்தி காலங்களில் தீவிரமாகச் செயல்படும். குறிப்பிட்ட 

எல்லைக்குள் ஆண் விலங்கு மற்ற ஆண் விலங்குககஃர அனுமதிப்ப 

தில்லை. உணவு தேடுவதிலும் இவ்வழக்கம் உண்டு. சில விலங்கு 

தான் உணவு தேடும் இடங்களுக்கு மற்ற விலங்குகளை அனுமதிப்ப 

தில்லை. ஆட்சி நிலையும் அடங்கிய நிலையும் கால்கடைகளிலும் 
கோழிகளிலும் அதிகம் காணப்படுகின்றன. ஆட்சிப் பண்பி 

விரும்பும் கால்கடைகள் மற்றவைகளுக்கு முன்னால் செல்வதுண்டு. 

தலைமைப் பதவியும் ஆட்சி நிலையைப் போன்றுதான், யானையின் 

கூட்டத்தில் ஒரு யான மட்டும் தலைமை வகிப்பகுண்டு,
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1. கரப்பான் பூச்சியின் உமிழ்நீர் சுரப்பியில் சுரக்கும் அமிலேஸ் 
நொதியை ஆராய்தல் 

நோக்கம்: கரப்பான் பூச்சியின் உமிழ்நீர் சுரப்பியில் சுரக்கும் 
அமிலேஸ் ler Bud sir பண்பிளை ஆராய்ந்தறிதல். 

உபகரணங்கள்: ஒரு கரப்பான் பூச்சி, மெத்திலின்புளு, லிட்மஸ் 
பேப்பர், நீர்த்த அசட்டிக் அமிலம், ஸ்டார்ச்சு திரவம், 
பெனடிக் திரவம், டொலியின். 

செய்முறை: ஒரு கரப்பான் பூச்சியைக் கொன்று அதன் உமிழ் 
நீர் சரப்பியைத் தனியே எடுக்க வேண்டும். அதை கன்றாக 
அரைத்து அதன் சாற்றை ஒரு சோதளைக் குழாயில் 
எடுததுக்கொள்ள வேண்டும். 

1. சாற்றின் ஒருபகுதியைச் சிறிது மெத்திலின் புஞ 
வோடுகலந்து அசை உருப்பெருக்கியின் தளத்தில் வைத்து 
ஆராய வேண்டும். மேலடுக்கு சஈரப்பிச் செல்களின் தோற் 
றத்தை உ.ருப்பெருக்கியில் காணலாம். 

2. சிறிது சாற்றினை வடித்து அதனை லிட்மஸ் பேப்பர் 
கொண்டோ அல்லது pH அளவிடும் கருவியைக் 
கொண்டோ அமிலேஸ் நொதியின் ற13 அளவிளைக் கணக் 
கிடலாம். 

5. சிறிது சாற் மிள ஒரு சோதனைக் குழாயில் எடுத்து 
அதனுடன் இரண்டு சொட்டு நீர்த்த அசட்டிக் அமிலத்தைச் 
சேர்க்க வேண்டும். சோதனைக் குழாயில் மயூசின் (18101) 
திடப் பொருளாகப் படிந்து விடும். முயூசின் ஒரு கிளக்கோ 
புரதமாகும். 

4: மற்றொரு சோதளைக்குழாயில் 5௦.௦.வடித்த சாற்றினை 
எடுத்து அதனுடன் 5௦.௦. ஸ்டார்ச்சு திரவத்தைச் சேர்க்க 
வேண்டும். இத்துடன் டொலியின் சிறிது சேர்த்து இரண்டு
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அல்லது மூன்று மணி நேரம் வைத்திருக்க வேண்டும். 
பிறகு டொலியினை பிப்பெட் மூலம் உறிஞ்சி எடுத்து 
விடலாம். மேற்சொன்ன திரவத்தில் எட்டு சொட்டு 
எடுத்து அத்துடன் 8௦.௦. பெனடிக் திரவத்தைச் சேர்க்க 
வேண்டும். மேற்சொன்ன சோதனைக் குழாயைக் கொதிக் 
கும் நீரில் இரண்டு நிமிடங்கள் வைத்த பிறகு தானாகக் 
குளிரச் செய்ய வேண்டும். பழுப்பு வண்ண கீழ் படிதல் 
தோன்றினால் அமிலேஸ் கொதி ஸ்டார்ச்சு திரவத்தை 
செரிக்கச் செய்திருக்கின்றது என்று .அறியலாம். ் 

நன்னீர் சிப்பியில் சிலியாக்களின் இயக்கமும் அவற்றால் உணவு 
உட்கொள்ளும் முறையும் 

நோக்கம்: நன்னீர் சிப்பியில் சிலியாக்கள் இயங்கு முறை 

களையும் அவற்றால் உணவு உட்கொள்ளும் முறை எவ்வாறு 
நடைபெறுகிறது என்பதையும் அறிந்து கொள்ள. 

உபகரணங்கள் : கரித்துகள்கள், நன்னீர் சிப்பி, அறுவை 
பாத்திரம் ஓன்று. 

செய்முறை : ஒரு உயிருள்ள ஈன்னீர் சிப்பியை எடுத்து அதன் 

ஒரு பக்கத்து ஓட்டை அகற்ற வேண்டும். அதே பக்கமுள்ள 

போர்வையையும் வெட்டி எடுத்து விடவேண்டும். 
போர்வையை எடுக்கும் பொழுது சிப்பியின் உறுப்புகள் 

பாதிக்கப் படாது இருக்கவேண்டும். பிறகு சிப்பியை நீரில் 
வைத்துச் சிறிய கரித்துகள்களைச் செவுள்களுக்கு உயரே 
தூவ வேண்டும். தூவப்பட்ட. கரித்துகள்கள் கீழே கொடுக் 
கப்பட்டுள்ள வழிகளிலெல்லாம் செல்லும். (1) சில துகள் 
கள் சிப்பியின் முன்னோக்கிச் செல்லும். இவை உதட்டுப் 
பால்பின் (1,௨0181 றவற) அருகில் வந்து, அவற்றின் சில 
துகள்கள் வாயினுள் சென்று விடும். மீதி உள்ளவை 
வெளியே தள்ளப்படும். (2) சில துகள்கள் வெளியிடும் 
சைஃபன் (8;ரூ.விரர் 8101௦௦) அருகில் வரும். அவை 
உடனே வெளியே தள்ளப்படும். (8) உள்ளிடும் சைஃபன் 
(Inhalent siphon) அருகில் வரும் துகள்கள் சைஃபன் 
வழியாக உள்ளே சென்றுவிடும். (4) சில துகள்கள் 
ஓடையை நோக்கிச் செல்லும். 

நன்னீர் சிப்பியில் உணவு உண்ணும் முறைக்குச் சிலியா 
கோழை உண்ணுமுறை (0111காஏ 1010௦7 feeding) என்று 
பெயர். உள்ளிடும் சைஃபன் வழியாக எப்பொழுதும் நீர்
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உட்சென்று கொண்டே இருக்கும் நீர் ஆஸ்டியா வழியாகம் 

புகுந்து நீர்க்குழாய்களை அடைகிறது. நீர்க் குழாய்களி 

லிருந்து செவுள்களுக்கு மேலேயுள்ள மேல் செவுள் 

2 96% (Supra branchial chamber) GsaApg). Gwod 

செவுள் அறையிலிருந்து வெளியிடும் சைஃபன் வழியாக 

நீர் வெளியே சென்று விடுகிறது. நீருடன் சில உணவுப் 

பொருட்களும் காணப்படலாம். அவை ஆள்டியாவினுள் 

நீர் புகுமபொழுது தடுக்கப்பட்டு விடுகின்றன. தடுக்கப் 

பட்ட உணவுப்பொருள் செவுள்களுக்கு மேலாகப் பரவி 

இருக்கும் கோழையுடன் கலந்து விடுகிறது. அங்குள்ள 

சிலியாக்களின் அசைவால் உணவுப்பொருட்கள் ஓடையை 

கோக்கிக் கொண்டுவரப்படுகின் றன. ஓடையிலும் உதட்டுப் 

பால்பிலும் உள்ள சிலியாக்களின் உதவியால் உணவுப் 

பொருள் உதட்டு பால்புகளை கோக்கித் தள்ளப்படுகிறது. 

உதட்டு பால்புகள் வேண்டிய உணவுப் பொருட்களை 

எழித்துக்கொண்டு மற்றவைகளை விலக்கி விடுகின்றன. 

எடுத்துக்கொள்ளப்பட்ட உணவுப் பொருட்கள் வாயினுள் 

சென்று விடுகின்றன. மற்றவை காலுக்கு மேலாக ஊர்ந்து 
கடைசியாக வெளியிடும் சைஃபன் வழியாக வெளியே 

சென்று விடுகின்றன . 

இவ்வாறு சிலியாக்களின் உதவி கொண்டும் கோழையில் 

உணவு ஐட்டிக்கொள்ளுதலாலும் நன்னீர் சிப்பியில் 

உளவு உண்ணப்படுகிறது. 

2. விலங்குகளின் கழிவுப் பொருட்களில் யூரியா, யூரிக் அமிலம், 
அம்மோனியா ஆகியவற்றை ஆராய்தல் 

நோக்கம்: 7. மீன் வளர்ப்புத் தொட்டியில் உள்ள நீரில் 

அம்மோனியா  கரைந்திருக்கிறதா என்று பரி 
சோதிக்க. 

2 ஒணானின் ஃழிவுப் பொருளில் யூரிக் தமிலம் சேர்ந் 

திருக்கிறதா என்று பரிசோதிக்க. 

8. தவலஃயின் சிறுநீரில் யூரியா கலந்து இருக்கிறதா 
என்று ஆராய. 

உபகரணங்கள்: சோதனைக் குழாய்கள், நெஸ்லர்ஸ் திரவம்; 
சோடியம் கார்பனேட், சில்வர் நைட்ரேட் திரவம். 

செய்முறை: ஒரு சோதனைக் குழாயில் மீன் தொட்டியில் உள்ள 

நீரை எடுத்துக் கொள்ள வேண்டும். மீன்கள் வெளிப் 

படுத்திய அம்மோனியா நீரில் கரைந்திருக்கும், நீருடன்
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சிறிது நெஸ்லர்ஸ் திரவம் சேர்க்க வேண்டும். வெளிறிய 

சிவப்பு வண்ணத்தில் கீழ் படிதல் உண்டானால் நீரில் 

அம்மேரனியா கரைந்திருக்கிறது என்பது நிரூபிக்கப் 

படுகின்றது. 

ஓணானின் மலக்குடலிலிருந்து கழிவுப் பொருட்களை 

எடுத்து நன்றாக அரைக்க வேண்டும் இத்துடன் சோடியம் 

கார்பனேட் திரவத்தைக் கலக்க வேண்டும் ஒரு வடிகாள் 

எடுத்து அதை சில்வர் நைட்ரேட் திரவத்தில் களைக்க 

வேண்டும். ஈரமாக்கிய வடிதாளில் முதலில் உண்டாக்கிய 

திரவத்தின் ஒரு சொட்டைச் சேர்க்க வேண்டும். பழுப்பு 

வண்ணம் கருப்பாக மாறினால் திரவத்தில் யூரிக்அமிலம் 

கலந்திருக்கிறது என்று அறியலாம். 

அடுத்து ஒரு தவளையை அறுத்து அதன் சிறுநீரை 

எடுக்கவேண்டும். 8 0.0 சிறுகிருடன் 1 ௦,௦. யூரியேஸ் கலந்து 

70 நிமிடங்கள் வைத்திருக்க வேண்டும். திரவத்தைச் சிறிது 

சூடேற்றி கெஸ்லர்ஸ் திரவத்தைச் சேர்க்க வேண்டும். 

வெளிறிய சிவப்பு கீழ் படிதல் உண்டாவது சிறுநீரில் 

யூரியா கலந்திருப்பறைக் காட்டுகின்றது. 

3. ஹீமின் படிகங்களைத் தயாரித்தல் 

நோக்கம்; மனித இரத்தத்திலிருந்து ஹீமின் படிகங்ககா£த் 

தயாரிக்க. 

  

படம் 85 

ஹீமின் படிகங்கள் 

செய்முறை: ஒரு கண்ணாடித் தட்டில் ஒரு துளி இரத்தத்தைச் 

சொட்ட வேண்டும். அத்துடன் ஒரு துளி தனித்த (Glacial)
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அசெட்டிக் அமிலத்தைச் சேர்க்க வேண்டும். அதன் 

மேல் ஒரு மெல்லிய கண்ணாடித் தகட்டினைக் (மேள 01498) 
சுவிழ்தது, ஒரு சுவாலையில் சூடேற்ற வேண்டும். கண்ணாடிச் 

தகட்டில் ஹீமின் படிகங்கள் உண்டாகும். படிகங்களை 

உருப்பெருக்கியின் உதவியால் ஆராய வேண்டும். அவை 

அடர்ந்த பழுப்பு வண்ணத்தில் தோன்றும், படிகங்கள் 

பல வடிவங்களிலும் காணப்படும் (படம் 85). 

4, தசைச் சுருக்கம் 

நோக்கம்: தவளையின் முழங்கால் தசையின் சுருக்கத்தை 
அளவிட, 

உபகரணங்கள்: கைமோ கிராப், தவளையின் முழங்கால் தசை, 
ரிங்கர் திரவம். 

செய்முறை : கைமோகிராலப் உபகரணத்தில் ஒரு உருளை 

உண்டு. இவ்வுருளையை புகைப்பிடிழ்திருக்க வேண்டும். 
இவ்வுருளையை வேகமாகவும் மெநுவாகவும் சுழலவிட ஒரு 
சாதனம் உண்டு, 

  

  

      

  
  

  

    

  

படம் 86 

கைமோகிராஃப் என் ற கருவி 

உருளையின் மேல் ஒரு கெம்புகோல் வரைபடமிடும். 
கெம்புகோலின் மற்றொரு முளை ஒரு இரும்புத் தாங்கியுடன் 
சேர்த்து பிணைத்திருக்கப்பட வேண்டும். இரும்புத் தாங்கி 
யின் மேல் பாகத்திலுள்ள ஒரு குறுக்குக் கம்பிக்கும் நெம்பு 
கோலுக்கும் இடையே தவளையின் முழங்கால் தசையைக்
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கட்டவேண்டும். தசையைத் தூண்டுவதற்கு மின் சக்தியைப் 

பயன்படுத்துவதால் அதை ஒரு மின் கலத்துடன் கம்பி 

களால் இணைக்க வேண்டும். மின்கலத்தின் ஒரு கம்பி 

மெட்ரோ நோம் (1211000116) என்ற கருவியின் வழியாகத் 

தசையுடன் இணைந்திருக்கும். இச்சாகனத்தால் தசைச் 

சுருக்கத்தின் எண்ணிக்கையை அதிகரிக்கவோ, குறைக் 
கவோ செய்யலாம். (படம் 86), 

தவளை ஒன்றை அதன் தண்டுவடத்தைச் சிதைத்து அறு 
படச் செய்தால் மயக்கமுறச் செய்யலாம். பிறகு அதன் 

முழங்கால் தசையைக் தசை நாணுடன் எடுக்க வேண்டும். 

தசையை உபகரணத்துடன் சேர்த்தவுடன் அதில் மின் 

விசையைப் பாய்ச்ச வேண்டும். தசை சுருங்கி விரியும், 

தசைச் சுருக்கத்திற்கு ஏற்றவாறு நெம்புகோல் உருளையில் 
வரைபடமிடும். தசைச் சுருக்கத்தின் எண்ணிக்கையை 

ஒமுங்குசெய்ய மெட்ரோகோம் சாதனத்தைப் பயன்படுத்த 

வேண்டும். தசை எப்பொழுதும் சக்தியுடையதாக 
இருக்க அதன் மீது அவ்வப்பொழமுஅு ரிங்கர் திரவத்தை 
ஊற்றிக் கொண்டே இருக்க வேண்டும். 

5. முதுகெலும்பல்லனவற்றின் இதயமும் தட்ப வெப்ப மாறுத 

லால் உண்டாகும் விளைவும் 

நோக்கம்: தட்ப வெப்ப மாற்றத்தினால் ௩ன்னீர் சிப்பியின் 
இதயத்துடிப்பு வேறுபடுவதைக் கணக்கிட, 

உபகரண ங்கள்: (1) 100 மி.லி. பீக்கர், (2) ௮அசட்டைல் கோலின் 
குளோரைடு, (&0௦01316 choline Chloride) (8) அட்ரீன 
லின், (4) சாதாரண உப்பு, (8) நன்னீர் சிப்பி, 

செய்முறை: ஒரு நன்னீர் சிப்பியை எடுத்து நன்றாகச் சத்தம் 

செய்ய வேண்டும். அதன் உம்போ (0௦௦) பாகத் 
திலிருந்து சில மி. மீ. தொலைவில் முன்பக்கமாக ஒரு 

துளையிட வேண்டும் (படம் 57). இப்படிச் செய்வதால் 
உடலினுள் உள்ள இதயம் துளையிடப்பட்ட ஓட்டின் 
வழியாகத் தெரியும். பிறகு சிப்பியை ஒரு பீக்கரில் உள்ள 
நீரில் போட வேண்டும். சில நிமிடங்களில் அது பழைய 
நிலைமையைப் பெற்று வீடும். ஒரு நிறுத்துக் கடிகாரத்தைக் 
கொண்டு சிப்பியின் 10 இதய துடிப்பிற்கு உண்டான 
நேரத்தைக் கணக்கிட வேண்டும். அந்நீரின் தட்பவெப்ப



384 உடற்செயலியல் 

நிலையையும் குறித்துக் கொள்ள வேண்டும். பிறகு நன்னீர் 
சிப்பியை எடுத்துவிட்டு பீக்கரைச் சூடேற்ற வேண்டும். 
முதல் தட்பவெப்ப நிலையிலிருந்து 1050 அதிகமாகச் 

  

படம் 87 
தன்னீர் சிப்பியின் இதயச் சுருக்கத்தை விளக்கும் பரிசோதனை, இதயம் 

தெரிவதற்காகச் சிப்பியின் ஓட்டில் உடைத்து எடுக்கப்பட்டிருக்கிறது 

சூடேற்றிய பிறகு சிப்பியைத் திரும்பவும் பீக்கரில் போட 
வேண்டும். சிறிதுநேரம் கழித்து 10 இதயத் துடிப்பிற்கான 
கேரத்தைக் கணக்கிட வேண்டும். மூன்றாவதாக பிக்கர் 
நீரில் பனிக்கட்டியைக் கரைத்து முதல் தட்பவெப்ப 
நிலைக்கு 100 குறைக்க வேண்டும். திரும்பவும் சிப் 
பியின் இதயத்தின் 10 இதயத் துடிப்பிற்கான நேரத்தை 
அளவிட வேண்டும். மேற்சொன்ன எல்லா அளவினையும் 
அட்டவணையில் குறித்துக் கொள்ள வேண்டும். வெவ்வேறு 
தட்பவெப்ப நிலை.பில் இதயத்துடிப்பு எவ்வாறு மாறுபடு 
கிறது என்பதை மேற்சொன்ன அட்டவணையிலிருந்தும் 
அறியலாம். 

6. தவளையின் விரல் சவ்வில் தந்துகிகளின் இரத்த ஓட்டம் 

நோக்கம்: தவ௯யின் கால் விரல்களுக்கிடையே உள்ள சவ்வில், 
தந்துகி இரத்த ஓட்டத்தைப் பார்க்க, 

உபகரணங்கள் : தவளை, மரப்பலகை, உருப்பெருக்கி. 

செய்முறை: ஒரு தவளையைக் குளோரோஃபாம் உதவியால் 
மயக்க முறச் செய்ய வேண்டும். ஒரு மரப்பலகையில் 
வட்டமான (சுமார் 17 விட்டத்தில்) ஒரு துஃரயிட்டு, 
அந்தத் துக்கு மேலே தவளையின் பின்னங்கால் ஒன்றின்
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நோக்க 

விரல்களை விரித்து ஆணி அடிக்க வேண்டும். தவளையின் 

துலை, உடல் பகுதிகளை நீரில் நணத்த பஞ்சினை வைத்து 

மூடவேண்டும். பிறகு ஓரு உருப்பெ௫ுக்கியின் உதவி 

கொண்டு கால் விரல்களுக்கிடையே உள்ள சவ்வில் தந்துகி 
இரச்த ஓட்டத்தினை ஆராய வேண்டும். சவ்வீல் சிறிது 

பனிக்கட்டியை வைத்து அதனால் ஏற்படும் இரத்த ஓட்ட 
மாற்றத்தினை அறிய வேண்டும். பிறகு சூடேற்றிய ஒரு 

கண்ணாடிக் குச்சியை சவ்வில் வைத்து அதனால் ஏற்படும் 

மாற்றத்தினையும் அறியவும். 

இதே பரிசோதனையை ஒரு தலைப்பிரட்டையின் 
வாலிலும் செய்து அறியலாம். 

தவளையின் இதயத் துடிப்பு 

ம்: வெப்பநிலைக்கு ஏற்ப இதயத் துடிப்பின் மாற்றத்தை 

அறிய, 

உபகரணங்கள் : தவளை, நிறுத்துக் கடிகாரம், தெர்மாமீட்டர்; 
ரிங்கர் திரவம், வெக்கீர், பனிக்கட்டி. 

செய்முறை : ஒரு தவளையை எடுத்து அதை ஒரு ஊசியின் உதவி 

26 

யால் தண்டுவடதக் தொடர்பை நீக்கவேண்டும் (Pithing), 

பிறகு தவளையை அறுத்து இதயத்தை வெளியே தெரியும் 

படி செய்யவேண்டும். பரிசோதனைச் சாலையின் தட்ப 
வெப்ப நிலைக்கு இதயத் துடிப்பின் எண்ணிக்கையைக் 

கணக்கிட வேண்டும். 10 இகயத் துடிப்புக்கு எவ்வளவு 
காலம் ஆகின்றது என்பதை ஒரு கிறுத்துக் கடிகாரத்தின் 

உதவியால் கணக்கிடலாம். பிறகு ரிங்கர் திரவத்துடன் 

பனிக்கட்டியைக் கலந்து அதைக் குறைந்த வெப்ப நிலைக்குக் 
கொண்டு வரவேண்டும். அதைச் சிறிது சிறிதாக 

இதயத்தில் ஊற்றித் திரும்பவும் இதயத் துடிப்பின் அள 
வைக் கணக்கிட வேண்டும். ஒவ்வொரு நேரமும் 70 துடிப்பு 

களுக்கு ஆகும் நேரத்தைப் பார்த்து 1 துடிப்புக்கு 

எவ்வளவு கேரம் எடுத்துக் கொள்கிறது என்பதையும் 

கணக்கிட வேண்டும். ஒவ்வொரு நேரமும் இதயத் துடிப் 

பின் நேரத்தைக் கணக்கிடும்பொழுதும் அவ்வப் பொழு 
துள்ள தட்பவெப்ப நிலையையும் கூறித்துக்கொள்ள 

வேண்டும். தட்பவெப்பநிலையைச் சிறிது சிறிதாக அதி 

கரித்து பரிசோதனைச் சாலையின் தட்பவெப்ப நிலையை 

அடைந்தவுடன் திரவத்தைச் சிறிது சூடேற்றி திரும்பவும்



286 உடற்செயலியல் 

பயன்படுத்த வேண்டும். குறிப்பிட்ட அதிக தட்பவெப்ப 

நிலையில் இதயம் Caw செய்யாது. அப்பொழுது 

சோதனையை நிறுத்திக்கொள்ள வேண்டும். 

இச்சோதனையின் மூலம் தவளையின் இதயம் தட்பவெப்ப 
நிலை குறைந்திருக்கும்பொழுது வேகம் குறைந்தும் தட்ப 

வெப்ப நிலை அதிகரிக்கும்பொழுது வேகம் அதிகரித்தும் 
துடிக்கிறது என்று அறிந்துகொள்ளலாம். 

7. அனிச்சைச் செயல் 

நோக்கம்: தவகாயில் அனிச்சைச் செயலை அறிதல். 

உபகரணங்கள்: தவ, இரும்புத் தாங்கி, 7% நைட்ரஜன் 

குளோரைடு திரவம், 

செய்முறை: குளோரோஃபாம் கொடுக்கப்பட்ட ஒரு தவளையை 
எடுத்து அதை நன்றாக இடது கையால் பின்கால்களோடு 
பிடித்துக கொள்ள வேண்டும். ஒரு ஊசியை எடுத்து 
தவன்யின் இரு கண்களுக்கும் இடையே சிறிது பின்புற 
மாக வைத்து அழுத்த வேண்டும். எவ்விடத்தில் சிறிய 
பள்ளமாக உணரப்படுகிறதோ அவ்விடத்தில் ஊசியால் 
குத்தி மண்டையோட்டினுள் செலுத்தி மூளையைச் சிதைக்க 
வேண்டும். தவளை செயலற்றதாகி விட்டதா என்று 
தெரிந்து கொள்ளக் கண் மேல் இமையை சிறிது தொட்டுப் 
பார்க்க வேண்டும். இமை உடன் அசைந்தால் மூளையை 
இன்னும் நன்றாகச் சிதைக்க வேண்டும். 

இப்பொழுது ஒரு கொக்கியைக் கொண்டு தவளையின் 
தாடையில் குத்தி அதை இரும்புத் தாங்கியிலிருந்து 
தொங்கவிட வேண்டும். ஒரு கிண்ணத்தில் 17% சோடியம் 
குளோரைடு அமிலத்தை எடுத்து அதில் தவளையின் ரீண்ட 
கால் விரலை அமிலத்தில் தொடச் செய்ய வேண்டும். 
அம்ல$தொடு உணர்ச்சியில் தவளை காலை இழுத்துக் 
கொள்ளும். இதுவே தவளையின் அனிச்சைச் செயல். 
அமிலக் தொடு உணர்ச்சியைப் பெற்றவுடன் எவ்வளவு 
நேரத்தில் தவளை காலை இழுத்துக் கொள்கிறது என்பதை 
நிறுத்துக் கடிகாரத்தைக் கொண்டு கணக்கிடவும். இச் 
சோதனையை மூன்று தடவை செய்து ஒரு அனிச்சைச் 
செயலின் சராசரி கேர அளவினைக் கணக்கிடவும். இதே 
போன்று அமிலத்திற்குப் பதிலாக காரத் திரவத்தை 
வைத்து அனிச்சைச் செயல் நேரத்தைக் கணக்கிடலாம்.



செய்முறை பயிற்சிகள் 387 

8. சர்க்கரைப் பொருள் கலந்திருப்பதை ஆராய்தல். 

நோக்கம் : கொடுக்கப்பட்ட திரவத்தில் மாவுப்பொருள் கலந்தி 
ருக்கிறதா என்று பார்க்க. ் 

1. பென்டிக்ட் சோதனை (18௦1201015 1௦8) 

ஓரு சோதனைக் குழாயில் 8 மி.லி. அளவுள்ள பென்டிக்ட் 

திரவத்தை எடுத்துக் கொள்ள வேண்டும். இத்துடன் 

சமார் 10 சொட்டு குளுக்கோஸ் நீரைக் கலந்து சூடேற்ற 

பேண்டும். சிவப்பு நிறப் படிதல் ஏற்பட்டால் குளுக்கோஸ் 

நீரில் சர்க்கரை கலந்திருக்கிறது என்று அறியலாம். 

2. மோலிஸ் சோதனை (14011801 Test) 

ஒரு சோதனைக் குழாயில் 3 மி,லி. அளவுள்ள குளுக் 

கோஸ் கலந்த நீரை எடுத்துக் கொள்ள வேண்டும். இத் 
துடன் 9 மி.லி. 10% ஆல்ஃபகோப்தால் கரைசலைக் கலக்க 

வேண்டும். இத்துடன் 2 மி.லி. அடர்ந்த கந்தக அமிலத்தை 

மெதுவாகக் கலந்து ஊற்றவேண்டும். சோதனைக் குழாயில் 
சிவப்பு கலந்த wt gr (Red violet) வண்ண வளையம் 

தோன்றினால் குளுக்கோஸ் நீரில் சர்க்கரை கரைந்திருக் 

கிறது என்று அறியலாம். 

3. லூகால் அயோடின் சோதனை (7.01 lodine Test) 

ஒரு சோதனைக் குழாயில் குஷ்க்கோஸ் கலந்த நீரை 

எடுத்து அதை ஒரு துளி அடர்ந்த ஹைட்ரோ குளோரிக் 

அமிலம் சேர்த்து அமிலத்தன்மை உடையதாக்க வேண்டும். 

இத்துடன் ஒரு சொட்டு லூகால் திரவத்தைக் கலக்கும் 

பொழுது சோதனைக் குழாயில் நீல நிறக் கலவை உண் 
டானால் கலவையில் மாவுப் பொருள் கலந்திருக்கிறது 

என்று அறியலாம். ் 

9. புரதம் கலந்திருப்பதை ஆராய்தல் 

நோக்கம் ; கொடுக்கப்பட்ட திரவத்தில் புரதம் கலந்திருக்கிறதா 
ஏன்று அறிய, ் 

1. பியூரெட் சோதனை (11௫ 75) 

ஒரு சோதனைக் குழாயில் 6 மி, லி. சோடியம் ஹைட்ராக் 
சைடு,2 துளி /% காப்பர் சல்பேட் இவை இரண்டையும்
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கலக்க வேண்டும். மேற்சொன்ன கலவையை இரு 

பாதியாக்கி இரண்டு சோதனைக் குழாயில் வைத்துக் 

கொள்ள வேண்டும். முதல் குழாயில் முட்டை வெண் 

கருவையும் அடுத்ததில் வடிகீரையும் கலக்க வேண்டும். 

முதல் சோதனைக் குழாயில் உண்டாகும் வெள்ளை படிதல் 

அதில் புரதம் கலந்திருக்கிறதைக் காட்டுகின்றது 

சானந்தோ புரோட்டியச் சோதனை (28811௦ 1௦161௦ 1௦9) 

8 மி.லி. அளவு வெண் புரதம் உள்ள பரிசோதனைக் 

குழாயில் 1மி. லி. கந்தக அமிலத்தைக் கலக்க வேண்டும். 

சோதனைக் குழாயைச் சூடாக்கிப் பிறகு குளிர வைக்க 
வேண்டும். பிறகு சோடியம் ஹைட்ராக்சைடைச் சிறிது 
கலந்தால் முதலில் தோன்றிய வெள்ளைப் படிதல் மஞ்சள் 
நிறமாகி பிறகு கடைசியாக ஆரஞ்சு வண்ணமாகும். 

இதனால் கலவையில் புரதம் கலந்திருக்கிறது என்று 
அறியலாம். 

10 கொழுப்பு கலந்திருப்பதை அறிதல் 

கொழுப்புத் திசவின் அல்லது பொருளின் கரைசலைக் 
கீழ்க்கண்ட திரவங்களுடன் தவித்தனியே கலக்க 
வேண்டும். 

1. ம மி,லி, மெத்தனால் 

2. 1&8. &. ஈத்தர் 

n . மி.லி, குளோராஃபாம், மெத்தனால் (2:71) 

ஒரு கண்ணாடிக் குச்சியின் உ தவியால் ஒவ்வொரு கலவை 
யிலிருந்தும் சிறிது எடுத்து ஒரு தாளில் தனித்தனியே 
வைக்கவேண்டும். திரவம் உள்ள இடத்தில் தாள் கண்ணாடி 
போன்ற ஒளி ஊடுருவும் நிலையில் இருந்தால் கலவையில் 
கொழுப்பு கலந்திருக்கிறது என்று பொருள்.
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லீயோ ஷ்னீடர்-- நம் உணர்ச்சி உறுப்புகள் , தமிழாக்கம்- 
வி. எஸ். இராமசாமி, எம். ஏ.



கலைச்சொற்கள் 

Absorption 

Accessory glands 
Accommodation 

Acetyl choline 

Acetyl Chlorine 

Action Potential 
Activation 

Adeno hypophysis 
Adenosine di Phosphate 

Adenosine tri Phosphate 

Adrenal 

Adrenaline 

Adrenal Medulla 

Adrenergic nerve 

Adreno- cortico tropic 
hormones 

Aerobic respiration 

Afferent Arteries 

Afferent nerve 

Agar 
Agglutination 

Air bladder 

Albumines 

Albuminoides 

Aldosterone 

Allantoin 

All or none 

Amino acids 

Ammonia 

Ammonio telic¢ 

உட்கிரகித்தல் 
துணைச் சுரப்பிகள் 
கண்தக அமைத்தல் 

அசட்டைல் கோலின் 

அசட்டைல் குளோரின் 

செயல் வேக சக்தி 
கிளர்ச்சியுறச் செயல் 
அ௮அடினே ஹைப்போபைசிஸ் 

அடிலோேசின் டை பாஸ்பேட் 

அடினோசின் ட்ரை பாஸ்பேட் 

அட்ரீனல் 

அட்ரீனலின் 

அட்ரீனல் மெடுல்லா 

அட்ரீனர்ஜிக் நரம்பு 

அட்ரீனோ கார்டிகோ 
ட்ரோபிக் ஹார்மோன்கள் 

காற்றுச் சுவாசம் 

உட்செலுத்து தமனிகள் 

உட்செலுத்து நரம்பு 

கடற் கோரை 

ஒட்டுதல் பண்பு 

காற்றுப்பை, வாயுப்பை 

ஆல்புமின்கள், முட்டைப் 
புரதங்கள் 

ஆல்புமினாய்டுகள் 

ஆல்டோஸ்டீரான் 

பனிக்குடம் 

எல்லாம் அல்லது இல்லை 

அமிமேே அமிலங்கள் 

அம்மோனியா 

அம்மோனியா நீக்கி
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Amoeboid movement 
Ampulla 
Amylase 

Amylose 

Amylo pectin 

Anabolism 

Anaerobic respiration 
Anaerobiosis 

Antennary gland 

Anti bodies 
Anti diuretic hormone 
Antigens 
Antigravity reflex 
Antineuritis 

Antipellagra 

Antiscorbutic 

Antisterility 

Antixerophthalmia 
Antrosteron 

Aqueous humor 

Aqueous vitreous 
Arginine 

Ascorbic acid 
Asexual reproduction 

Assimilation 
Auricle 
Autonomous nervous 

system 

Autotrophic 

Axis Cylinder 

Axon 

Axoplasm 

Axopodia 

Barbs 

Basal granules 

Basal metabolism 
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அமீபா இடப்பெயற்சி 

ஆம்புலா 

அமிலேஸ் 

அமிலோஸ் 

அமிலோ பெக்டின் 

ஆக்க மாத்றம் 

காற்றற்ற சுவாசம் 

காற்றற்ற சுவாசம் 

உணர் கொம்பு சுரப்பி 

எதிர் பொருட்கள் 

எதிர் டயூரடிக் ஹார்மோன் 
எதிர்த் தோன்றி 

எதிர் ஈர்ப்பு அனிச்சை 

நியுரைட்டிஸ் எதிர்ப்பு 

பெல்க்ரா எதிர்ப்பு 
ஸ்கர்வி எதிர்ப்பு 
மலட்டு எதிர்ப்பு 

சீராப் தால்மியா எதிர்க்கும் 

ஆன்ட் ரோஸ்டீரான் 

முன் கண் ரசம் 

பின் கண் ரசம் 

ஆர்ஜினைன் 

அஸ்கார்பிக் அமிலம் 

பாலிலா இனப்பெருக்கம் 

Sor மயமாதல் 

இதய மேலறை 

தானியங்கும் ஈரம்பு மண்டலம் 
தன்னூட்டம் 
அச்சு உரு&£ 

YEE TT 

ஆக்சோபிளாசம் 
அச்சுக் கால்கள் 

தசை நீட்சிகள் 

அடித்துகள்கள் 
அடிப்படை வளர்சிதை 

மாற்றம்



கலைச்சொற்கள் 

Basilar membrane 

Basophils 

_ Behaviour 

Beri ~ Beri 

Bicep’s muscle 

Bile 
Bio - electric Potential 

Bio Juminense 
Bioluminescent organs 

Blood 
Blood groups 
Blood platelets 

Blood pressure 
Body builders 
Bowman's capsule 

Brachio pods 

Brain stem 
Branchial heart 
Breeding places 

Buccal cavity 
Budding 
Bundle of His 

Calciferol 
Camera eye 

Carbohydrates 
Carbohydrate metabolism 

Carbon 

Carbon di oxide 

Cardiac muscle 

Cardiac stomach 

Casein 

Cell body 
Cellular respiration 

Cellulose 

Central nervous system 

Cephalization 
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பேசிலார் படலம் 

பேசோஃபில்கள் 

ஒழுகலாறு 
பெரி பெரி 

இருதலைத் தசை 
பித்தநீர் 
உயிர்மின் சக்தி 

உயிர் ஒளி 

உயிர் ஒளி உறுப்புகள் 

இரத்தம், கருதி 
இரத்த வகைகள் 
இரத்தத் துகள்கள் 

இரத்த அழுத்தம் 
உடல் வளர்ச்சி செய்வன 

பெளமான் பெட்டகம் அல்லது 

முடிச்சு 
பிராக்கீயோபாடுகள் 

மூல்த்தண்டு 
செவுள் இதயம் 

வளர்ப்பிடம் 

வாய்க்குழி 
மொட்டு விடுதல் 

ஹிஸ் தசைக்கட்மு 

கால்சி ஃபெரால் 

காமிரா கண் 

மாவுப் பொருட்கள் 

மாவுப் பொருட்களின் வளர் 
சிதை மாற்றம் 

கரியம் 

கரியமிலவாயு 

"இதயச் தசை 

முன் இரைப்பை 
கேசின் 

செல் உடற்பகுதி 

செல் சுவாசம் 

செலுலோஸ் 

மத்திய நரம்பு மண்டலம் 
தலை சிறப்பெய்தல்
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Cephalochordates 

Cephalo pods 

Cerebellar Cortex 

Cerebellum 

Cerebral cortex 

Cerebropleura!l ganglion 

Chemical coordination 

Chemo receptors 

Chitin 

Chloragogen cells 

Chlorine 

Chlioro cruorin 
Chlorophyll 

Choanocy les 

Cholesterol 

Cholinergic nerve 

Chorionic gonadotropin 

Choroid coat 

Chromatophores 

Chromoprotein 

Chromosome 

Ciliary gangilon 

Ciliary method 

Circulatory system 

Circum vallate papilla 
Cirri 

Citrulline 

Cleavage 

Cloaca 

Cnidocil 

Coagulation 

Cochlea 

Coelomoducts 
Co - enzyme 

Collecting tubules 

Columella auris 
Commissural fibres 

உடற்செயலியல் 

கலை முதுகுத் கண்டினங்கள் 

தலைக் காலிகள் 

செரிபெல்லார் கார்டெக்ஸ் 

சிறு மூகா 

செரிபிரல் கார்டெக்ஸ் 

மூளை மார்பு நரம்புச் செல்திரள் 

இரசாயன அல்லது வேதிய 
சம நிலைப்பாடு 

வேதிய உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

கைட்டின் 

குளோரகோஜன் செல்கள் 

குளோரின் 

குளோரோ குருயோரின் 

பச்சையம், பகங்கணிகம் 

கோயன்னே சைட்?கள் 

Caro ogre 

கோலினர்ஜிக் நரம்பு 

கோரியானிக் கோனடோ 
ட்ரோபின் 

விளி உள்படலம் 

நிறமிகள் 

குரோமோ புரதம் 

குூரோமோசேரம் 

சிலியா நரம்பு செல்திரள் 

சிலியா அல்லது குறுகிழை 

முறை 
இரத்த ஓட்ட மண்டலம் 

சுற்றுமுகிழ்பு 
சிரி 

சிட்ருலின் 

பிளத்தல் நிலை 
பொதுப்புழை 

கொட்டும் செல்முள் 

உறைதல் 

நத்தைச் சுருள் சூழாய் 

கூடற்குழி நாளங்கள் 

துணை நொதி 

வடி நுண்டுழாய்கள் 

கொலமெல்லா ஆரிஸ் 

இணைப்பு நரம்புகள்



கலைச்சொற்கள் 

Compound eye 

Conditioned rceflex 

Conductivity 

Cone cells 

Conjugated protein 

Connective tissue 

Contractile vacuola 

Contraction 
Conus medullaris 

Cornea 

Corpora allata 
Corpora Cardiaca 

Corpus luteum 
Corpus striatum 

Cortex 

Corticosterone 

Cortisol 

Cortisone 
Cranial nerves 

Cranial outflow 

Creatine 
Creatine Phosphate 

Crista 
Crop 
Crustacea 

Cryptomitosis 
Crystalline cone 

Cytochrome 
Cytochrome system 

Deamination 

Decapods 
Defaecation 

Dendrons 
Depolarization 

Derived protein 

கூட்டுக்கண் 

நிபந்தனை அனிச்சை 

கடத்தல் 
கூம்பு செல்கள் 

கலப்புப் புரதம் 

இணைப்புத் திசு 
சுருங்கி விரியும்குமிழ் 

சுருங்குதல் 
கோனஸ் மெடுல்லாரிஸ் 

விளிவெண் படலம் 
கார்போரா அலட்டா 

கார்போரா கார்டியாக்கா 
கார்பஸ் லூட்டியம் 
கார்பஸ் ஸ்ட்ரையேட்டம் 

புரணி 
கார்டிகோஸ்டீரான் 

கார்டிசால் 

கரர்டிசோன் 

மூளை அல்லது கபால 
நரம்புகள் 

மூளை அல்லது கபால வெளி 
வளர்ச்சி : 

கிரியேட்டின் 

கிரியேட்டின் பாஸ்பேட் 
கிரிஸ்டா 

தங்குபை 

கிரஷ்டேஷியா. ஃரடுத்துணித் 

தற்கள 
கிரிப்டோ மைட்டோசிஸ் 

கிரிஸ்டாலின் கூம்பு 

சைட்டோகுரோம் 

சைட்டோகுரோம் மண்டலம் 

அமினக் குறைப்பு 

டெக்காப்போடுகள் 

மல வெளியேற்றம் 

நரம்புக்கிளை 
மின்துருவ ஈர்ப்புக் குறைதல் 

வரப்பெற்ற புரதம்
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Dermal branchiae 

Dermatitis 

Deoxyribonucleic acid 

Diapedesis 

Diastole 

Diffusion 

Digestion 

Dioecuous 

Dipeptide 

Diptera 

Disaccarids 

Dissociation curve 

Distance perception 

Distant receptors 

Dorsal fissure 

Dorsal root 

Duodenum 

Ectoderm 

Ectoplasm 

Effector organs 

Egestion 

Elastic fibre 

Electric cat-fish 
Electric eel 

Electric organ 

Electric ray 

Electropolarised 

Endocrine gland 
Endolymph 

Endometrium 

Endopeptidases 

Endoplasmic reticulum 

Endostyle 
Endplate 

உடற்செயலியல். 

தோல் செவுள்கள் 

தோல் சுழற்சி. 

டி ஆக்சிரியோ உட்கரு 
அமிலம் (DNA) 

டயாபெடகிலஸ் 

இருதய வீரிவு 
ஊடுருவுதல் 
ஜீரணம், செரித்தல் 

இருபால் உயிரின 

டைபெப்டைடு 

இருசிறகி 
டைசாக்கரைடுகள் 

Fon soy oO வளைகோடு 

தூரப் புலனுணர்வு 

கூர உணர்ச்சி வாங்கிகள் 
மேல் ஓடை 

மேல் வேர் 

மூன்சிறுகுடல் 

புறத்தோல் 
புறஉயிர்த்தாது 
இயக்க உறுப்புகள் அல்லது 

தூண்டுதல் வாங்கும் 
உறுப்புகள் 

வெளியேற்றம் 
இழுப்பு காண் 
மின் கெழுத்தி 

மின் விலாங்கு, மலங்கு 
மின் உறுப்பு 

மின் திருக்கை 

மின்துருவ ஈர்ப்பு 

காளமில்லா சுரப்பி 

அக நிணநீர் 

எண்டோமெட்ரியம் 
எண்டோ பெப்டிடேசஸ் 
எண்டோபிளாஸ்மிக் வலை 

அல்லது உயிர்த்தாது வலை 
எண்டோஸ்டைல் 

per $5 G



கலைச்சொற்கள் 

Endplate potential 

Enterokinesis 

Enzymes 
Enzymology 

Eozinophils 

Epilysis 
Epimysium 

Epithelium 

Erythrocyte 
Erythrophores 

Escape training 

Euryhaline 

Eustachian canal 

Excretion 

Excretory organs 

Exocrine glands 

Exopetidases 
Exophthalmic 

Exoskeleton 

External fertilization 
External respiration 

Exteroceptors 
Extracellular digestion 

Eye spot 

Fasciculi 

Fat droplets 

Fatigue 
Fat metabolism 

Fats 

Feeding mechanism 

Fenestra ovalis 

Fenestra rotundra 

Fertilization 

Fibrinogen 

Filiform papilla 

Filopodia 
26 

முனைத்தட்டு சக்தி 
எண்டரோகினசிஸ் 

கொதிகள் 
கொதியியல் 

ஈசலனோஃபில்கள் 
எப்பிலைசிஸ் 

வெளித்தசை உறை 

மேலடுக்கு 

இரத்த சிவப்பு அணு 
எரித்திரோபோர்கள் 

தப்புவதற்கான பயிற்சி 

யூரிகலைன் 
யூஸ்டேஷியன் குழாய் 

கழிவுப்பொருள் 
வெளியேற்றம் 

கழிவு உறுப்புகள் 

நாளச் சுரப்பிகள் 

எக்சோ பெட்டிடேசஸ் 

கண் விளிப்பிதுக்கம் 

புறச்சட்டகம் 

வெளி அல்லது புறகருவுறல் 

பவெளிச்சுவாசம் 

வெளி உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

செல் வெளி செரித்தல் 

கண்புள்ளி 

குசை இழைக்கட்டுகள் 

கொழுப்பு சிறுதுளிகள் 

களைப்புநிலை 

கொழுப்பு வளர்சிதை மாற்றம் 
கொழுப்புகள் 

ஊட்டச் செயல்முறை 

ஃபெனஸ்ட்ரா ஓவாலிஸ் 

லஃபென்ஸ்ட்ரா ரொட்டுண்ரா 

கருவுறுதல் 
கார்புரதம் 

இழைவடிவ முகிழ்பு 
நூலிழைக் கால்கள்
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Filtration = 

Fission i 

Flagella — 

Flame cells — 

Flexural movement க 

Folic acid = 

Follicle = 

Follicle stimulating hormone— 

Food — 

Fragmentation = 

Frontal lobe = 

Fructose உம 

Fungiform papilla aa 

Funnel movement — 

Galactose ens 

Gametogenesis — 

Ganglia _ 

Gastric mill oa 

Gastrocnemius muscle — 

Gastropods ns 

Gelly fishes — 

General metabolism — 

Gill , om 

Globulin — 

Glomerulus ௮ 

Glucose ot 

Glupid = 

Glutelines ௮ 

Glycerol — 

Glycogenesis _ 
Glycogenolysis — 

Glycolysis — 

Glycoprotein ல 

Goitre 

உடற்செயலியல் 

வடித்தல் 
பிரிதல் 

சாட்டை 

சுடர்செல்கள் 

கெளிவு அசைவு 

போலிக் அமிலம் 

ஃபாலிக்கிள் 

2பாலிக்கினை த் தூண்டும் 

ஹார்மோன் 

உணவு 

சிறுகூறாகுதல் 
முன்நெற்றி மடல் 
ஃப்ரக்டோஸ் 

காளான் வடிவமுகிழ்பு 

புனல் வடிவ அசைவு 

காலக்டோஸ் 

பால்செல் பிறத்தல் அல்லது 

முதிர்தல் 
நரம்புச் செல்திரள் 

இரைப்பை ஆலை 
மழங்கால் தசை 

உடற்காலிகள் 

இமுது மீன்கள் 
பொது வளர்சிதை மாற்றம் 

செவுள் 

குளோபுலின் 

குளோ மெருலஸ் 

(நுண் குழாய்த் தொகுதி) 
குளுக்கோஸ் 

குளுப்பிட் 

குளுட்டலின் கள் 
கிளிசரால் - 

கிளக்கோ ஜெனசிஸ் 
கிளக்கோஜீனஷேலைசிஸ் 

கிளைக்கோலைசிஸ் 
கிளக்கோ புரதம் 

முன்கழுத்துக்கழல் é அல்லது 
சுரப்பி வீக்கம்



கலைச்சொற்கள் 

Grandry’s corpuscle 

Granulocytes 

Green glands 

Gustatory cells 

Habituation 

Haem erythrin 

Haemocyanin 
Haemoglobin 

Haemolymph 

Haemorrage 

Heart 

Heart beat 

Hepato pancreas 

Henle’s loop 
Heterotrophic 

Hibernation 
Hippuric acid 
Histedine 

Histones 
Holozoic 

Hormones 

Host 
Humidity 

Hydrogen 

Hydrolases 
Hydrolymph 

Hydrolysis 
Hydrostatic pressure 

Hyperosmotic 

Hypertonic 

Hypoosmotic 

Hypothalamus 

Hypotonic 

Hypothyrodism 
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கிராண்ரி செல் 

கிரானுலோசைட்டுகள், துகள் 
அணுக்கள் 

பச்சை சுரப்பிகள் 

சுவை உணர்ச்சிச் செல்கள் 

பழக்கப்படுத்தல் 

ஹீம் எரித்திரின் 
ஹிமோசையானின் 

ஹிமோகுளோபின் 

இரத்த நிணம் 

இரத்த ஒழுக்கு 
இதயம் 
இதயக் துடிப்பு 
கல்லீரல்-கணையம் 

ஹென்லி வளைவு 

வேற்றூட்டம் 
குளிர்கால உறக்கம் 

ஹிப்பூரிக் அமிலம் 

ிஸ்டிடைன் 

ஹிஸ்ட்டோன்கள் 

விலங்குபோல் உண்ணல் 

ஹார்மோன்கள் 
ஓம்புனர் 

ஈரப்பதம் 

ஹைட்ரஜன், நீர்வாயு 

ஹைட்ரோலேசஸ் 

நீர்கிணம் 

நீராற்பகுத்தல் 

நீர்நிலை அழுத்தம் 

ஊடுகலப்பு 

அதிக உப்புத்தன்மை 
குறை ஊடுகலப்பு 

ஹைப்போதாலமஸ் 

குறைவு உப்புத்தன்மை 

தைராய்டு குறைவு சுரத்தல்
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Imprinting 
Impulse 

Incus 

Inferior cervical ganglion 

Infundibulum 

Ingestion 

Insulin 
Intercellular 

Internal fertilization 
Internal respiration 

Internode 
Internunical cells 
Interoceptors 

Interstitial fluid 
Intracellular 

Instinct 

Invagination 
Involuntary muscle 

Tonic balance 

lonic regulation 
lonisation 

Iridiophores 

Tris 
Irritoceptors 

Islets of Langerhens 

Isoleucine 
Isometric contraction 

Isomotic solution 

Isotonic contraction 

Isotonic solution 

Isthmus 

Katabolism 

Keber's organ 
Kidney 

Kinocilium 

உடற்செயலியல் 

மனத்துப்படிதல் 

துடிப்பு, தூண்டல் 

பட்டடை எலும்பு 

கழுத்து கீழ்நரம்பு செல்திரள் 

இன்ஃபண்டிபுலம் 

உண்ணல், உட்கொள்ளல் 

இன்சுலின் 

செல்லிடை 

அகக்கருவுறுதல் 
உட்சுவாசம் 

கணு இடை 
ஊடு நஈரம்புச்செல்கள் 

உள் உணர்ச்சி வாங்கிகள் 
ஊடுதிரவம் 

செல்லினுள் 

இயல் ஊக்கம் 

உள் பிதுக்கம் 

இயக்குத் தசை 
அயனிகள் சமநிலை 

அயனிகள் ஒழுங்குபாடு 
அயனியாதல் 

இரிடியோபோர்கள் 

கிருஷ்ணபடலம் 
உறுத்தல் வாங்கிகள் 

லாங்கர்ஹென்ஸ் 
அய்லெட்டுகள் 

ஐசோலியூசின் 

சமநீள சுருக்கம் 

சமஊடுகலப்புத் திரவம் 

சம் இழுப்புச் சுருக்கம் 

சம உப்புத்திரவம் 
இஸ்துமஸ் 

௩ 

அழிப்பு மாற்றங்கள் 

கீபர் உறுப்பு 

சிறுநீரகம் 

கினோசிலியம்



கலைச்சொற்கள் 

Kreb’s cycle 

Kymograph 

Labial palps 

Labyrinth 

Lactase 

Lactic acid 

Lasso 

Latent period of muscular 
contraction 

Lateral line of sense organ 

Learning 
Lecitho protein 

Legumelin 

Leucine 

Leucosine 

Lipid 
Lipho phores 
Lipolytic 
Lobopodia 
Local reflex action 

Luciferin 

Lung 

Luteotrophic hormone 

Lymph 
Lymphatic channels 

Lymphnode 
Lymphocytes 

Lysine 

Macrophages 

Maintenance activities 

Malleus 

Malpighian tubules 
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கிரெப் சுழற்சி 

கைமோகிராஃப் 

கீழுதடு 
லேபிரின்த் 

லாக்டேஸ் 

லாக்டிக் அமிலம் 

லாசோ 

தசைச் சுருக்கத்தின் 
உள்ளார்ந்த நேரம் 

பக்ககோட்டு உணர்ச்சி 

, உறுப்பு 

கற்றறிதல் 
லெசித்தோ புரோட்டீன் 

அல்லது புரதம் 
லெகுமெலின் 

லியூசின் 
லியூக்கோசின் 

கொழுப்பு 
லிப்போ போர்கள் 
லிப்போலைட்டிக் 

விரல்கால்கள் 

வட்டார அனிச்சைச் செயல் 

லூசிஃபெரின் 

நுரையீரல் 

லூட்டியோட்ரோபிக் 
ஹார்மோன் 

நிணநீர் 
நிணநீர்க் குழாய்கள் 

நிணநீர்சுரப்பி 

நிணநீர் அணுக்கள் 

லைசின் 

பெருமளவில் உண்ணுவன 

பராமரிப்புச் செயல்கள் 
சுத்தி எலும்பு 

மால்பீஜியன் நுண்குழாய்
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Maltase 

Maltose 

Mantle 

Mastication 

Maxillary gland 
Maximal stimulus 

Maze 

Mechano receptors 

Medium 

Medulla 

Medulla oblongata 
Medullary sheath 
Melanin 
Membrane of corti 
Membrane potential 
Membranous cochlea 
Mesencephalon 

Mesoderm 

Mesonephros 

Metabolism 

Metamorphosis 

Metanephridium 

Methionine 

Microsomes 

Middle cervical ganglion 

Mineral salts 

Mitochondria 

Mitosis 

Molecule 
Molecular weight 

Monocyst 
Monoecious 

Mono saccaride 

Motor nerves 

Motoneuron 

Motor pathway 
Mucin 

உடற்செயலியல் 

மால்டேஸ் 

மால்டோஸ் 

போர்வை 

அரைத்தல் 
மேல்தாடை. சுரப்பி 

உச்சத்தூண்டல் 

குழப்பவழி கருவி 
இயக்க உணர்ச்சி வாங்கிகள் 
இடையீட்டுப் பொருள் 
மெடுல்லா 

முகுளம் 
மெடுல்லா உறை 

மெலனின் 

கோட்டிபடலம் 

சவ்வு மின்சக்தி 
நத்தைச்சுருள் குழாய் படலம் 
ஈடுமூளை 

௩டுஅடுக்கு 
இடை நுண் சிறுநீரகம் 
வளர்சிதை மாற்றம் 
உருமாற்றம் 

பெரிய நுண் சிறுநீரகம் 
மெத்தியோனின் 
மைக்ரோசோம்கள் 

நடுக்கழுத்து நரம்புச் 
செல்திரள் 

தாது உப்புகள் 

மைட்டோகோண்ட்ரியா 

மைட்டோகசிஸ், 
மறைமுகப்பிரிவு 

அணுத்திரள், மூலக்கூறு 
அணுத்திரள் எடை, 

மூலக்கூற்று எடை 

oT G @ Alain: 

இருபால் உயிரின 

மானோசாக்கரைடு 

இயக்க நரம்புகள் 
இயக்க நரம்புசெல் 
இயக்க வழி 

முயூசின்



கலைச்சொற்கள் 

Mucoid method 

Mucus membrane 

Mucus secreting cells 

Multipolar neuron 

Muscle 
Muscle twitch 

Muscle fibres 

Muscle protein 

Muscular system 

Myelin sheath 

Myofibrils: 
Myogenic heart 

Myometrium 
Myoneural junction 

Myxedema 

Nasal glands 

Nematocyst 

Neopallium 

Neoteny 

Nephridia 

Nerve ் 

Nerve ending 

Nerve fibre 

Nerve impulse 

Nervous pathway 

Nervous system 
Neural tube 

Neurilemma 

Neurogenic heart 
Neurogloea 

Neuro hypo physis 

Neuro motor apparatus 

Neuro muscular junction 

Neuro muscular system 

Neurons 
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கோழை முறை 

சிலேட்டுமப் படலம், 
கோழைச் சவ்வு 

கோழை சுரக்கும் செல்கள் 

பலதுரு நரம்புசெல் 

தசை 

தசைத்துடிப்பு 
குசை நார்கள் 

தசைப் புரதம் 
தசை மண்டலம் 

மைலின் உறை 
தசைகமார் நுண் இழைகள் 

தசைத்தூண்டிதயம் 

மயோமெட்ரியம் 

தசைகரம்பு சந்திப்பு 

மந்திப்புக் கோளாறு 

காசி சுரப்பிகள் 

கொட்டும் செல் 

நியோபாலியம் 

நியோட்டனி, 
இளமை மாறு நிலை 

கழிவு நீரகங்கள் 

நரம்பு 

நரம்புமுளை 

நரம்புநகாண் 

நரம்பு உணர்வலைகள் 

நரம்புத்தடம் 

நரம்பு மண்டலம் 

நரம்புக்குழல் 
நியூரிலெம்மா, 
நரம்புவெளியுறை 

கரம்புத் தூண்டிதயம் 

நரம்புப் பசை 

நியுரோை ஹப்போ பைசிஸ் 

நரம்பு இயக்கு உறுப்புகள் 

நரம்புத் தசையின் சந்திப்பு 

நரம்புத் தசை மண்டலம் 

நரம்புசெல்
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Neutrophil — 
Neurilemma = 
Nicotinic acid —_— 
Night blindness — 
Nissl bodies — 

Nitrogen = 
Nitrogenous waste products — 

Node of Ranvier _ 
Non-medullated — 
Non-striated muscle — 
Nucleic acid — 
Nucleo protein — 
Nutrition டப 
Nyctolopia —_— 

Ocellus _— 
Oestrogen — 
Oestrone _— 
Oestrous cycle — 
Olfactory bulb — 
Olfactory lobe _ 

Olfactory receptors — 
Olfactory sac — 
Ommatidium — 
Optic chiasma _— 
Optic lobes — 

Oral nerve ring = 
Organ of Bojanus டக 
Organ of Corti — 
Ornithine — 
Ornithine cycle — 
Oryzenine _— 
Osmoconformers — 
Osmoregulation = 
Osmoregulators — 

உடற்செயலியல் 

நியுட்ரோஃபில் 

ஈரம்பு வெளிச்சவ்வு 

நிக்கொடினிக் அமிலம் 

இரவுக்குருட்டு 
நிசில் உறுப்புகள் அல்லது 

உடலிகள் 
நைட்ரஜன் 

கைட்ரஜன் 
கழிவுப்பொருள்கள் 

ரான்வியர் கணு 
மைலின் உறையற்ற 
இயங்குதசை, வரியற்றதசை 
உட்கரு அமிலம் 

உட்கரு புரதம் 
ஊட்டம் 
மாலக்கண்கோய் 

GOSS oor 
ஈஸ்ட்ரோஜென் 

ஈஸ்ட்ரோன் 

கலவி உணர்ச்சி வட்டம் . 
நுகர்ச்சிக்குமிழ் 
நுகர்ச்சிப் பகுதி அல்லது 

மடல் 
துகர்ச்சி உணர்ச்சி வாங்கி 
நுகர்வுப் பை 

BDL te lo with 

பார்வை நரம்பு குறுக்கு 
பார்வைப் பகுதிகள் அல்லது 

மடல்கள் 
வாய்ச்சுற்று நரம்பு 
போஜனஸ் உறுப்பு 
கோர்ட்டி உறுப்பு 

ஆர்னித்தின் 
ஆர்னித்தின் சுழற்சி 
ஒரிசெனின் 
ஊடுகலப்பு ஒத்தமைவு 

ஊடுகலப்பு ஒழுங்குபாடு 
ஊடுகலப்பு ஒழுங்கியக்கி



கலைச்சொற்கள் 

Osmosis 

Osmotic concentration 

Osmotic pressure 

Otic ganglion 
Otolith 

Ovary 

Oviduct 

Ovulation 

Oxidation 

Oxygen 
Oxygen carrier 
Oxy haemoglobin 

Oxytocin 

Pace maker 
Pace setter 

Pacinian corpuscle 

Papilla 
Parapodia 
Parasite 

Parasympathetic division 
Parathyroid gland 

Parietal lobe 
Parthenogenesis 

Pedal ganglia 

Pellagra 
Pelvis 

Pendular movement 
Penis 

Pepsinogen 
Peptide 

Peptone 
Perimysium 

Peripheral nervous system 

Peristalsis 

Peristaltic movement 

Phagocyte 

Phenylalanine 

Phono receptors 
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ஊடுகலப்பு, சவ்வடுபரவல் 

ஊடுகலப்பு அடர்த்தி 

ஊடுகலப்பு அழுத்தம் 
பார்வை நரம்பு செல்திரள் 

ஓட்டோலித் 

முட்டையகம் 

முட்டை காளம் 

மூட்டை விடுபடல் 

ஆக்ஸிகரணி 

ஆக்ஸிஜன், பிராணவாயு 

ஆக்ஸிஜன் தாங்கி 
ஆக்ஸி ஹிமோகுளோபின் 

ஆக்ஸிடோசின் 

துரித ஒழுங்குபாடு 
துரித நிர்ணயி 

பாசினியன் செல் 

முகிழ்பு 
பக்க கால்கள் 

ஒட்டுண்ணி 
பக்கபரிவு நரம்பு மண்டலம் 
பக்கதைராய்டு சுரப்பி 

பின்நெற்றிமடல் 

கன்னி இனப்பெருக்கம் 
கால் நரம்பு செல்திரள் 

பெல்லாக்ரா 

பெல்விஸ் 

ஊசல் அசைவு இடப்பெயற்சி 

ஆண்குறி 
பெப்சினோஜன் 

பெப்டைடு 

பெப்டோன் 

தசை நார்கற்றை உறை 
புற எல்லை நரம்பு மண்டலம் 

தொடர்தசை அலையியக்கம் 

தொடர்தசை அலையியக்கம் 
விழுங்குசெல், கழிவு உண்ணி 

ஃபினைல் அலனின் 

பேச்சு உணர்ச்சி வாங்கி
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Phosphoric acid 

Phosphorous 

Phosphorylases 
Photopigment 

Photoreceptor 

Photosynthesis 

Phytoplankton 

Physiology 

Pigments 

Pineal gland 
Pinna globin 

Pituitary gland 
Placoderms 

Placenta 

Plasma | 

Plasmagel 

Plasmalemma 
Piasmasol 

Poikilothermic 
Polar bodies 
Poly chaets 

Polypeptide 
Polysaccaride 

Post ganglionic nerve 
Preganglion nerve 

Pressure receptors 

Primary colour responses 

Progesteron 

Pronephros 

Proprioceptors 

Prosencephalon 

Prosthetic group 
Protamines 

Protective reflex 
Protein 

Protein metabolism 
Proteases 

Proteolytic enzyme 
Prothrombin 

Protonephridium 

உடற்செயலியல் 

பாஸ்பாரிக் அமிலம் 

பாஸ்வரம் 

பாஸ்போரிலேசஸ் 

ஓளிநிறமிகள் 

ஒளி உணர்வு வாங்கி 

ஒளிச்சேர்க்கை 

மிதவைத் தாவரங்கள் 

உடற்செயலியல் 

நிறமிகள், நிறத்துகள்கள் 
பீனியல் சுரப்பி 

பின்னாகுளோபின் 

பிட்யூட்டரி சரப்பி 

பட்டை மீன்கள் 

இனைத்திச 
பிளாஸ்மா, தாது 
பிளாஸ்மா கூழ் 

பிளாஸ்மா லெம்மா 

பிளாஸ்மா திரவம் 

மாறு வெப்பநிலை 

துருவ செல்கள் 

பல்சணக்கால்கள் 

பாலிபெப்டைடு 

பாலி சாக்கரைடு 

நரம்புச்செல்திரள் பின் நரம்பு 

நரம்புச்செல்திரள் முன் ஈரம்பு 

அழுத்த உணர்ச்சி வாங்கிக.ர் 

கேர்கோள் நிற வெளிப்படல் 

புரோகெஸ்.டீரான் 

முதல் நுண் சிறுநீரகங்கள் 
அக உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

- முன்மூளை 
புராஸ்தெட்டிக் பகுதி 
புரேரட்டமின்கள் 

பாதுகாப்பு அனிச்சை 

புரதம் 
புரத வளர்சிதை மாற்றம் 
புரோட்டியேசஸ் 

புரோட்டியோ லைட்டிக் நொதி 
புரோதிராம்பின் 

ஆதி நுண் சிறுநீரகம்



கலைச்சொற்கள் 

Prothoracic gland 

Pseudopodium 

Pseudopodial method 

Ptyalin 

Pupil 
Purkinje fibre system 

Pyrophosphatases 

Radio receptors 

Radula 
Rami communicants 

Ranvier node 

Reabsorption 

Receptor 

Rectal gland 
Red blood corpuscle 

Reasoning 

Reflex action 

Reflex are 
Reflex frog 

Reflex theory 

Refractory period 

Relaxation period 

Repolarisation 
Reserved food material 

Respiration 
Respiratory quotient 
Respiratory pigments 

Resynthesis 
Reticulopodia 

Retina 

Retinene 

Reward training 

Rhabdom 

Rhodopsin 

Rhomben cephalon 

Riboflavin 
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முதல் மார்புக் கண்டச்சுரப்பி 

பொய்க்கால் 

பொய்க்கால் முறை 

டைலின் 

கண்மணி 

பர்கின்ஜி நார் மண்டலம் 

பைரோபாஸ்பட்டேசஸ் 

ரேடியோ உணர்ச்சி 
வாங்கிகள் 

முள்காக்கு 

ராமி இணைப்புகள் 

ரான்வியர் கணு 

திரும்ப உறிஞ்சப்படல் 

உணர்ச்சி வாங்கி 
மலக்குடல் சுரப்பி 

இரத்த சிவப்பு அணு 
உண்மையறிதல் 

அனிச்சைச்செயல் 

அனிச்சைவில் 

அனிச்சை தவக் 

அனிச்சை நியதி 

ஒத்திசைவற்ற அல்லது 
முறிவு காலம் 

களர்வுகாலம் 

- மின்துருவ எர்ப்புத்திரும்பல் 

சேமிப்பு உணவுப்பொருள் 

சுவாசம் 

சுவாச ஈவு 

சுவாச நிறமிகள் 

திரும்ப உண்டாதல் 

வலைக்கால்கள் 

விழித்திரை 
ரெட்டினினே 
பரிசுப் பயிற்சி 

ராஃப்டோம் 

ரொடாப்சின் 

BOL ep car 

ரிபோஃபிளேவின்
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Ricket 

Rightining reflex 

Rigor mortis 

Rodcells 

Rods of corti 

Sacculus 

Salinity 

Saprozoic 

Sarcolemma 

Sarcoplasm 

Sarcoplasmic recticulum 
Scala tymphany 
Scala vestibule 
Schwann cells 
Sciatic nerve 
Sclerotic coat 
Scurvy 
Secondary colour responses 
Segments 
Segmental ganglion 
Semicircular canal 
Seminal vesicle 
Sense organs 
Sensory pathways 
Sensory nerves 
Sensory neurons 

Setose method 
Sex glands 
Sexual reproduction 
Simple protein 
Sino - atrial node 
Sino - auricularnode 
Sinus venosus 
Sodium hydroxide 
Sodium pump 
Solenocytes 

உடற்செயலியல் 

ரிக்கட் 

திருத்த அனிச்சை 
உடல் விறைப்பு 

கோல்செல்கள் 

கோர்டி கோல்கள் 

சாக்குலஸ் 

உப்புத்தன்மை 

சாற்றுண்ணல் 

தசைநார் உறை 

சார்கோபிளாசம், தசைகார் 
கூறி 

தசைகார் கூழ்வலை 
ஸ்காலா டிம்பாளி 
ஸ்காலா வெஸ்டிபியூல் 

சுவான் செல்கள் 
கால் நரம்பு 

விழிவெளிப் படலம் 
ஸ்கர்வி 
துணை நிற வெளிப்படல் 
கண்டம் 

கண்ட நரம்பு செல்திரள் 
அரைவட்டக் குழல்கள் 
விந்து தங்குப்பை 
உணர்ச்சியுறுப்புகள் 
உணர்ச்சிப் பாதைகள் 
உணர்ச்சி நரம்புகள் 
உணர்ச்சி நரம்பு செல்கள் 
துண்முட்கள்முறை 
பமல் உறுப்பு சுரப்பிகள் 
பால் இனப்பெருக்கம் 

தனிப் புரதம் 
சைலனோ ஏட்ரியல்கணு 
சைனோே மேலறைக்கணு 
சைனஸ்விஷனேசஸ் 
சோடியம் ஹைட்ராக்சைடு 

சோடியம் பம்பு 

சொலினோசைட்டுகள்



கலைச்சொற்கள் 

Soluble food 

Solution theory 

Somatotropic hormone 

Spasms 

Special metabolism 

Spermatogenesis 

Spinal cord 

Spinal nerves 

Spinal reflexes 

Spiracles 

Spores 
Staircase phenomenon 

Stapes 

Statocyst 

Stearic acid 

Stellate ganglion 

Stenohaline 

Stereotyped 

Steroid 

Sterol 

Striated muscle 

Striped muscle 

Sublingual gland 

Submaxillary gland 

Sucrolytic 

Sucrose 

Sulphur 

Summation 

Superficial nerve net 

Superior cervical ganglion 

Supra renals 

Suprarenin 

Symbionts 

Sympathetic division 

Synapse 

Systole 
Swim bladder 
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கரைந்த உணவு 

திரவநியதி 

சொமட்டோட்ரோஃபிக் 
ஹார்மோன் 

தசைச்சுரிப்பு 

சிறப்பு வளர்சிதை மாற்றம் 

விந்து செல் முதிர்தல் 

தண்டுவடம் 

தண்டுவட நரம்புகள் 

தண்டுவட அனிச்சைகள் 

சுவாசத் துளைகள் 

சிதல் விதைகள் 

ஏறுபடிடிலை 
அங்கவடி எலும்பு 

சமமிலை சீர் உறுப்பு 

ஸ்டீரிக் அமிலம் 

ஸ்டெல்லேட் நரம்புசெல்திரள் 

ஸ்டீனோகலைன் 

ஒரே போக்கான 

ஸ்டீராய்டு 

ஸ்டீரால் 

வரித்தசை 

வரித்தசை 

கீழ்நாக்குச் சுரப்பி 

கீழ்தாடை. சுரப்பி 

சூக்ரோலைட்டிக் 

சூக்ரோஸ் 

கந்தகம் 

மிதாகுத்துச் சுருங்குதல் 
மேற்படல நரம்புவலை 

கழுத்து ஈரம்புசெல்திரள் 

அட்ரீனல் சுரப்பி 

சூப்ராரெனின் 

உடன்வாழ்பவை 
பரிவுப்பகு தி 

இனைப்பு 
இதயச் சுருக்கம் 

மிதவைப்பை
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Tango receptors 

Target organs 

Taxis 

Telen cephalon 

Temperature 

Tentacular method 

Testosteron 

Tetanic contraction 

Tetanus 

Thermoreceptors 

Thiouracil 

Thiourea 

Threonine 

Threshold stimulation 

Thrombin 

Thrombocyte 

Thromboplastin 
Thymus gland 
Thyroid gland 

=, 

Thyroid stimulating 
hormone 

Tonicity 

Tracer method 
Tracheal tubes 
Tracheoles 
Transferases 

Trigl yceroid 

Trimethyl amine 
Trioline 

Tripalmitin 
Trypsin 

Tryptophane 
Tube feet 

Tympanic organ 
Typhlosole 

உடற்செயலியல் 

கொடு உணர்ச்சி வாங்கிகள் 

இலக்கு உறுப்புகள் 

டாக்சிஸ் 

வால்மூக் 

தட்பவெப்ப Ago 

பற்றிழைமுறை, உணர்ச்சி 
நீட்சிமுறை 

டெஸ்டோலள்டீரான் 

தொடர் சுருக்கம் 

நரம்பிசுவுகோய் 

கட்பவெப்ப உணர்ச்சி 
வாங்கிகள் 

தயோயுரேசில் 

தயோயூரியா 

திரியோனின் 

தொடக்கத்தாண்டுதல் 

கிராம்பின் 
திராம்போசைட்டு, 

இரத்தத்துகள் 
திராம்போபிளாஸ்டின் 
தைமஸ் சுரப்பி 

தைராய்டுசுரட்பி, கேடயச் 
சுரப்பி 

தைராய்டைக் தாண்டும் 
ஹார்மோன் 

உப்புத்தன்மை 

தடம்பதி வேதி முறை 
சுவாசச் குழல்கள் 
சுவாச நுண்குழாய்கள் 

ட்ரன்ஸ்ஃபெரேசஸ் 

ட்ரைகிளிசராய்டு 

ட்ரைமெத்தில் அமைன் 
ட்ரையோலின் 

ட்ரைபால்மிட்டின் 

ட்ரிப்சின் 

ட்ரிப்டோ பேன் 
குழாய்க்கால் 
செவிப்பறை உறுப்பு 
டிஃப்லோசோல், குூடல்மடிப்பு



கலைச்சொற்கள் 

Ultra violet ray 

Undulating membrane 

Undulating movement 

Unipolar neurons 

Universal donors 

Universal receipients 
Ureotelic 

Ureter 

Uria 

Uric acid 

Urico telic 

Uriniferous tubule 

Urochordates 

Uterus 

Utriculus 

Valine 

Vasa efferentia 

Vasdeferens 

Ventral fissure 
Ventral root 

Visceral nervous system 
Visual pigments 

Vitamins 

Voluntary muscle 

Warm blooded 

Water loss 

Water lungs 

Water vascular system 

Weberian ossicles 

White blood corpuscles 

Xeropthalmia 

411 

புறஷதாக் கதிர் 
அலையியக்கச் சவ்வு 

அலையியக்க அசைவு 
ஒருதுருவ நரம்புசெல் 

பொதுப் புரவலர்கள் 
பொது பெறுநர்கள் 
யூரியா நீக்கி 

சிறுநீரக நாளம் 

யூரியா 
யூரிக் அமிலம் 

யூரிக்அமில நீக்கி 

சிறுநீரக நுண்குழாய்கள் 

வால் முதுகுத் தண்டினங்கள் 

கருப்பை 

யுட்ரிகுலஸ் 

வாலின் 

விந்தக நாளம் 
விந்து காளம் 

கீழ் ஓடை 
கீழ் வேர் 

உள்ளுறுப்பு நரம்புமண்டலம் 
பார்வை கிறமிகள் 

வைட்டமின்கள் 
இயங்குதசை 

வெப்ப இரத்தம் 

8ீர் இழப்பு 

நீர் நுரையீரல்கள் 

நீர் இரத்த ஓட்டம் 
வியபேரியன் துண்டு 

எலும்புகள் 

இரத்த வெள்ளை அணுக்கள் 

சீரோப்தால்மியா
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Yeast 

Zauthophores 

Zooplankton 

Zymogen 

உடற்செயலியல் 

ஈஸ்டு 

சான்த்தோபோர்கள் 

மிதவை பிராணிகள் 

சை0மோாஜன்
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