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இப்படல முன்நனாட்டம்

• அலெவு (movement) வாழுயிரிகளின் குறிப்பிடத்தக்க பண்புக்கூறுகளுள் ஒன்று

• விலங்குகளும் தாவரங்களும் ஒரு பரந்த வககயான அகைவுககள

மமற்ககாள்கின்றன

• அமீபா மபான்ற ஒற்கறயணுவுயிரியில், அணுநீர்மம் (protoplasm) ஓடுவது

அகைவின் ஒரு எளிய வடிவம்

• பல உயிரிகளில், கலெக்குெச்ிகள் (cilia), கலெயிலழகள் (flagella), உணரிலழகள்

(tentacles) ஆகியகவ அகைகின்றன

• மனிதரக்ளில், லககால்கள், தாலடகள், கண்ணிலமகள், நாக்கு - அகையுமம் 

உறுப்புகள்  

• இவற்றுள், இருப்பிடம் மாறும் - தன்விருப்ப அகைவுகள் - இடமலெவுகள் 

(locomotion) எனப்படும்

• நடத்தல், ஓடுதல், ஏறுதல், பறத்தல், நீந்துதல் ஆகியகவ



இப்படல முன்நனாட்டம்…

• இடமகைவுக்கான கட்டகமப்புகள், அகைவுககள உண்டாக்கும் கட்டகமப்புகளிலிருந்து

மவறுபடமவண்டியதில்கல

• பரமீசியத்தில் கலெக்குெச்ிகள் - அணுத்கதாண்கடயின்வழி உணவு அகையவும், இடமகைவுக்கும்

உதவுகின்றன

• நீரப்்மபருரு (Hydra) தன் உணரிலழகலள - இகரகய பிடிக்கவும், இடமகைவுக்கும்

பயன்படுத்துகிறது

• நாம் லககால்கலள உடலின் நிகலமகாடகல (body postures) மாற்றவும், இடமகைவுக்கும்

பயன்படுத்துகிமறாம்

• எனமவ, எல்லா இடமலெவுகளும் அலெவுகள் - ஆனால் எல்லா அலெவுகளும் இடமலெவுகள் அல்ல 

என்றுணரலாம்

• விலங்குகளில் நகடகபறும் இடமலெவு முகறகள் அவற்றின் வாழிட நிகலகமயின் மதகவக்மகற்ப

மாறுபடும்

• ஆனால் கபாதுவாக, இடமகைவு

• உணவு, மகறவிடம், கலவலிகண, இனப்கபருக்கத்துக்குப் கபாருத்தமான இடம், ைாதகமான 

சூழ்பருவ நிகலகம ஆகியவற்றுள் ஒன்கற மதடமவா -

• எதிரிகளிடமிருந்தும் ககான்றுண்ணிகளிடமிருந்தும் தப்பமவா - நிகழும்



படலம் 20ல் கற்கவிருப்பது

20.1 அலெவின் வலககள்     - Types of Movement

20.2 தலெ        - Muscle

20.3 ெட்டகத்தலெயலமப்பு     - Skeletal System

20.4 மூடட்ுகள்       - Joints

20.5 தலெயலமப்பிலும் எலும்புக்கூடலமப்பிலும் - Disorders of Muscular 

        ஏற்படும் முலறலமயின்லமகள்       and Skeletal System 



20.1 அலெவின் வலககள் (TYPES OF MOVEMENT)

• மூன்று முகன வலகயான அலெவுகள்: அமீபவன்ன 

(amoeboid), கலெக்குெச்ிய (ciliary), தலெய (muscular) 

ஆகிய மூவகக மனிதவுடலின் அணுக்களில் உள்ளன

• அமீபவன்ன அலெவுகள்: நம் உடலிலுள்ள

மபருண்ணிகள் (macrophages), குருதியின்

கவள்களயணுக்கள் (leucocytes) மபான்ற 

தனித்துவமான அணுக்களில் உள்ளன

• இது அணுநீரம்த்தின் ஓட்டதத்ால்

(அமீபாவில் நிகழ்வதுமபால்) 

சபாய்க்கால்கள் (pseudopodia)

ஏற்படுவதால் நகடகபறுகிறது

• நுண்சிற்றிலழ (microfilaments) 

மபான்ற 

அணுெெ்ட்டகத்தனிகங்களும்

(cytoskeletal) அமீபவன்ன

அகைவுகளில் பங்மகற்கின்றன



20.1 அலெவின் வலககள் (TYPES OF MOVEMENT)…

• கலெக்குெச்ிய அலெவு: இது ககைக்குைச்ிய மமற்ைவ்வுள்ள

(ciliated epithelium) - நம் குழலவுள்ளுறுப்புகளுள் (tubular organs) 

நகடகபறுகிறது

• மூைச்ுக்குழலிலுள்ள ககைக்குைச்ிகள் ஒன்று மைரந்்து அகைவது,

வளிக்மகாளவளியுமடன் நாம் மூைக்ைடுக்கும் தூசுத்துகள்கலளயும்

சில நவற்றுப்சபாருள்கலளயும் சவளிநயற்ற உதவுகிறது

• கபண்ணின் இனப்கபருக்கத்தடத்தில், முடக்ட அகைவதும் -

ககைக்குைச்ிய அகைவால் வைதியாகிறது

முட்சடயகம்

கருப்சப



20.1 அலெவின் வலககள் (TYPES OF MOVEMENT)…

• தலெயலெவுகள்: நம் கககால்கள், 

தாகடகள், நாக்கு, இன்ன பிறவற்றின் - 

அகைவுக்குத் மதகவ 

• தலெகளின் குறுங்கும் பண்பு – மனிதரக்ளிலும்,

கபரும்பான்கமயான பலவணுவுயிரிகளிலும் - 

இடமகைவுக்கும் மற்ற அகைவுகளுக்கும் நன்கு 

பயன்படுகிறது 

• இடமலெவுக்கு - தகை, ைட்டகம், நரம்பு ஆகிய 

அகமப்புகள் ஒருங்கிகணந்து கையலாற்றுவது - 

மதகவயாகிறது எகா: இருதகலத்தகை  

(குறுக்கம்), முத்தகலத்தகை (தளரவ்ு)

**இந்தப் படலத்தில் தகைகளின் வககககளயுமம்,

அவற்றின் கட்டகமப்புககளயுமம், குறுக்கத்துக்கான

இயங்குமுகறககளயுமம், ைட்டகவகமப்பின்

முக்கியமான பண்புககளயுமம் படிக்கலாம்



பழக்கண்ணி

கலெயிலழ

20.2 தலெ (MUSCLE)

8ஆம் படலத்தில் கலெயிலழகளும் (flagella) கலெக்குெச்ிகளும் (cilia)

அணுைை்வ்வின் புறவளரிகள் என்று படித்துள்மளாம்

கலெயிலழய அலெவுகள் (flagellar movement):

விந்தணுவிகள் நீந்துவதிலும்

பஞ்சுயிரிகளின் வாய்க்காலலமப்புகளில் நீநராட்டத்லத

தகலவப்பதிலும்

பழக்கண்ணி மபான்ற முந்துயிரிகளின் இடமலெவிலும் உதவுகின்றன 

விந்தணுவி

பஞ்சுயிரி



20.2 தலெ (MUSCLE)…

தலெ இகடத்மதாலிலிருந்து (mesodermal) எழும் தனித்துவமான திசு

• மனித முதியரின் உடலின் எகடயில் தகைகளின் பங்கு சுமார ்40-

50%

• இவற்றுக்கு குறுக்கம் (contractility), கிளரெ்ச்ியுறல் (excitability), 

நீட்சியுறல் (extensibility), மீண்மம் (elasticity) மபான்ற 

தனித்துவப்பண்புகள் உள்ளன

• தகைககள இருப்பிடம், நதாற்றம், செயல்கலள ஒழுங்குறுத்தும்

இயல்பு ஆகிய கவவ்மவறு முடிவளகவகளால் பாகுபடுத்தலாம்

• இருப்பிடத்தின் அடிப்பலடயில் அவற்கற

(அ) இதயத்தலெ (Cardiac)

(ஆ) ெட்டகத்தலெ (Skeletal)

(இ) வயிற்றகத்தலெ (Visceral)

       என மூவககப்படுத்தலாம்



20.2 தலெ (MUSCLE)…

ெட்டகத்தலெகள் (Skeletal muscles): உடலின் 

ைட்டகவகககளுடன் கநருங்கிய கதாடரப்ுகடயகவ

• நுண்மணாக்கியில் பாரக்்கும்மபாது ஒரு வரியிட்ட

நதாற்றத்லத இகவ தரும்

• எனமவ இவற்கற படுவரித்தலெ (striated muscles) 

என்றும் கைால்லலாம்

• இவற்றின் கையல்கள், நரம்பகமப்பின்

தன்விருப்பக் கடட்ுப்பாட்டில் இருப்பதால்,

இவற்கற தன்விருப்பத்தலெகள் (voluntary  

muscles) என்றும் அகழக்கிமறாம்

• இகவ கபரும்பாலும் இடமகைவிலும் உடலின் 

நிகலமகாடகல மாற்றுவதிலும்

கையலாற்றுகின்றன

இடமலெவு
நிலலநகாடல் மாற்றம் 



20.2 தலெ (MUSCLE)…

வயிற்றகத்தலெகள் (Visceral muscles): உணவுப்பாகத, இனப்

கபருக்கத்தடம், இன்ன பிற உடலின் உள்வமற்ற

வயிற்றுறுப்புகளின் சுவரக்ளில் இடம்கபறுகின்றன 

• இவற்றில் வரிகள் இல்லல - வழவழப்பான 

நதாற்றமுலடயலவ

• எனமவ இகவ வழத்தலெகள் (smooth muscles) என்றும் 

படுவரியற்ற தலெகள் (nonstriated muscle) என்றும் 

கைால்லப்படும்

• இவற்றின் கையல்கள், நரம்பகமப்பின்

தன்விருப்பக்கடட்ுப்பாட்டில் இல்லாததால் இவற்கற

தன்விருப்பமற்ற தலெகள் (involuntary muscles) என்கிமறாம்

• உணகவ கைரித்தற்பாகதயிலும், குறியுமறுப்பப்பகுதியில்

மைரணுக்ககளயுமம் (gametes) கடத்த உதவுவது இவற்றின்

கையல்களுள் ஒன்று



20.2 தலெ (MUSCLE)…

இதயத்தலெகள் (Cardiac muscles): கபயராமலமய

இகவ இதயத்திலுள்ள தகைகள் என்பது விளங்கும்

• பல இதயத்தகையணுக்கள் ஒரு 

கிகளயப்பாங்கத்தில் ஒன்றுமைரந்்து ஒரு

இதயத்தகைகய உருவாக்குகின்றன

• மதாற்றத்தின் அடிப்பகடயில், இதயத்தகைகள்

படுவரியுள்ளலவ (striated)

• இகவ இயல்பில் தன்விருப்பமற்றலவ (involuntary) -

நரம்பகமப்பு இவற்றின் கையல்ககள மநரடியாக 

கடட்ுப்படுத்தாது



20.2 தலெ (MUSCLE)…

ெட்டகத்தலெயின் கட்டலமப்பும் தலெக்குறுக்கத்தின் இயங்கு முலறயும் 

• உடலிலுள்ள ஒவ்கவாரு ஒருங்ககமந்த ைட்டகத்தகையுமம், காலைனுள்ள தலெப்பட்லட (fascia) எனப்படும்

இகணப்புத்திசுவால் கட்டுண்ட, கட்டுத்திரள்கள் (fascicles) என்ற தலெக்கடட்ுகளால் (muscle bundles)

ஆனது 

• ஒவ்கவாரு தகைக்கட்டிலும் பல தலெயிலழகள் (muscle fibres) 

உள்ளன

• ஒவ்கவாரு தகையிகழகயைச்ுற்றியுமம் தலெயுமி (sarcolemma) எனும்

ஒரு அணுைை்வ்வு உள்ளது 

• தகையிகழயின் அணுக்குலழம வலல (endoplasmic reticulum), 

அதாவது தலெக்குலழம வலல (sarcoplasmic reticulum), 

கால்சியவயனியின் மைமிப்பிடம்

• தலெக்குலழமத்தில் (sarcoplasm) பல உட்கருக்கள் (nuclei) 

இருப்பதால் தகையிகழ ஒரு கூட்டணு (syncytium)

• தகையிகழயின் தகைக்குகழமத்தில் தலெத்தும்பிலழகள்

(myofibrils) அல்லது தலெெச்ிற்றிலழ (myofilaments) எனப்படும் கபரும் 

எண்ணிக்ககயிலான சிற்றிலழகள் (filaments) இகணயாக 

அடுக்கியிருப்பது அதன் ஒரு சிறப்பியல்பு

(தலெக்கட்டுகள்)
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• இகவ தடிமனில் நவறுபடுவதால், செயற்புரதப்பட்லடலய (கவண்பட்கட, 

ைமத்திகையப்பட்கட) சமன்பட்லட அல்லது சமன்சிற்றிலழ (thin filaments) என்றும் -

தலெப்புரதப்பட்லடலய (கரும்பட்கட, ைமத்திகையற்றபட்கட) தடிமப்பட்லட அல்லது 

தடிமெச்ிற்றிலழ (thick filaments) என்றும் அகழக்கப்படுகின்றன 

சவண்படல்ட கரும்பட்லட
செயற்புரதம் தலெப்புரதம் 

ெமத்திலெயப்பட்லட ெமத்திலெயற்றபடல்ட

சமன்படல்ட தடிமப்பட்லட
சமன்சிற்றிலழ தடிமெச்ிற்றிலழ

படுவரிகள்

தலெெச்ிற்றிலழ

தலெக்குலழமம்

தலெயுமி

தலெயிலழ

• இரண்டு புரதங்களும் குைச்ிமபான்ற கட்டகமப்புகளில் ஒன்றுக்ககான்று இகணயாகவும்

தகைைச்ிற்றிகழயின் கநடுக்கைச்ுக்கு இகணயாகவும் அடுக்கப்பட்டுள்ளன

• ஒவ்கவாரு தலெெச்ிற்றிலழயிலும் (myofibril), கருகமயுமம்

கவண்கமயுமமான பட்கடகள் மாறிமாறி இருகக்ும்

• இந்த படுவரித்நதாற்றம் (striated appearance) செயற்புரதம் 

(Actin), தலெப்புரதம் (Myosin) ஆகிய இரண்டு முக்கியமான 

புரதங்களின் பரவற்பாங்கத்தால் உண்டாவது

• சவண்பட்லடயில் கையற்புரதமும், கரும்பட்லடயில்

தகைப்புரதமும் இருக்கின்றன

• இகவ முகறமய ெமத்திலெயப்படல்ட (I-band) (Isotropic 

band), ெமத்திலெயற்றபட்லட (A-band) (Anisotropic band) 

எனப்படும்
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• ஒவ்கவாரு செபுப்பட்லடயின் (செயற்புரதப்படக்டயின்) (I-band)

லமயத்திலும் அகத இருைமகவட்டும் செபுக்நகாடு (‘Z’ line) எனப்படும்

மீண்ம நாரிகழ இருக்கிறது

• கைபுப்பட்கடயானது கைபுக்மகாட்டுடன் உறுதியாக 

இகணக்கப்பட்டுள்ளது

• தபுப்பட்லடயும் (தகைப்புரதப்படக்ட) (‘A’ band) அதன் நடுவிலுள்ள

தபுக்நகாடு (‘M’ line) எனப்படும் கமல்லிய நாரிகழைை்வ்வுடன்

பிகணந்திருக்கிறது

• தகைைச்ிற்றிகழயின் நீளமுழுவதிலும், கைபுப்படக்டயுமம் தபுப்படக்டயுமம்

மாறிமாறி அடுக்கப்படட்ிருக்கும்

• அடுத்தடுத்த இரண்டு செபுக்நகாடுகளுக்கிலடயிலுள்ள

தலெெச்ிற்றிலழப்பகுதிமய குறுக்கத்தின் அடிப்பகடயலகாகும் - இது

தலெயலகு (sarcomere) எனப்படும்

• ஓய்வுநிகலயில், தபுப்படக்டயின் இருபக்கங்களிலுமுள்ள

கைபுைச்ிற்றிகழகளின் விளிம்புகள் தபுைச்ிற்றிகழகளின்

கமயப்பகுதிகய, கட்டின்றி விட்டுவிடட்ு நுனிகளுடன் பகுதியாக 

மமற்கவிகின்றன

• கைபுைச்ிற்றிகழகள் மமற்கவியாத இந்த தபுெச்ிற்றிலழயின்

நடுப்பகுதி இலடவட்டாரம் (‘H’ zone) எனப்படும்



20.2.1 குறுக்கப்புரதங்களின் கட்டலமப்பு  
  (Structure of Contractile Proteins)   

• ஒவ்கவாரு கையற்புரதத்தின் சிற்றிகழயிலும் [actin (thin) filament], இரண்டு 

சிெச்ெயற்புரதங்கள் [‘F’ (filamentous)] (சிற்றிகழயை் கையற்புரதங்கள்) - 

ஒன்றுடகனான்று சுரியமாக சுற்றியிருக்கும்

• சிைக்ையற்புரதம், நகாெச்ெயற்புரதங்களின் [‘G’ (Globular)] (மகாளகனய கையற்புரதம்) 

பாலிமம்

• திருப்பத்தலெப்புரதம் (tropomyosin) என்ற மற்கறாரு புரதத்தின் இரு 

சிற்றிலழகள், சிைக்ையற்புரதத்தின் முழு நீளத்துக்கும், அதன் அருகில் 

ஓடுகின்றன

• திருப்பப்புரதம் (Troponin) எனும் உட்சிக்கலான புரதம்,

திருப்பத்தகைப்புரதத்தின்மீது ஒழுங்கான இகடகவளியில் விரவியுமள்ளது

• ஓய்வுநிலலயில் திருப்பப்புரதத்தின் ஒரு சிற்றலகு, கையற்புரதை்

சிற்றிகழகளிலுள்ள தகைப்புரதப்பிகணவிடங்ககள மகறக்கிறது   

(படம் - அ)

• அதாவது, தகைப்புரதத்துடன் பிகணவதற்காக - கையற்புரதத்தில் இருக்கும் -

பிகணவிடங்ககள மகறக்கிறது 

செயற்புரதெ ்
சிற்றிலழ

தசைப்புரதவ ாருமம்
(பகுதித்தசைப்புரதம்)

லக

வால்

• ஒவ்கவாரு தலெப்புரதெச்ிற்றிலழயும் (myosin filament) (தடிமைச்ிற்றிகழ) {(thick) filament} ஒரு பாலிமமான புரதம்

• பகுதித்தலெப்புரதம் (Meromyosin) எனப்படும் பல ஒருமப்புரதங்கள் ஒரு தடிமைச்ிற்றிகழயாக (thick filament) 

மைரக்ின்றன (படம் - ஆ)
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செயற்புரதெ ்
சிற்றிலழ

தசைப்புரதவ ாருமம்
(பகுதித்தசைப்புரதம்)

லக

வால்

• ஒவ்கவாரு பகுதித்தகைப்புரதத்திலும் ஒரு தலலயும்

வாலுமாகிய இரண்டு முக்கியப்பகுதிகள் உள்ளன

• தகல - ஒரு சிறு ககயுமள்ள - மகாளகனயம் (globular) –          

இது கனத்த பகுதித்தலெப்புரதம் (கபத) [heavy meromyosin 

(HMM)] எனப்படும்

• வால் சமலிந்த பகுதித்தலெப்புரதம் (கமபத) [light 

meromyosin (LMM)] எனப்படும்

• தகலயுமம் ககயுமமான கபதக்கள், ஒன்றுக்ககான்று

ஒழுங்கான கதாகலவிலும் மகாணத்திலும்,

தகைப்புரதைச்ிற்றிகழயிலிருந்து கவளிமநாக்கி நீள்கின்றன

• இவற்றுக்கு குறுக்குக் லககள் என்று கபயர்

• நகாளலனயத்தலல ஒரு அமுபவூக்கி - அமுபவுக்கான

பிகணவிடமும் கையற்புரதத்துக்கான கையலிடமும் இதில் 

இருக்கின்றன



20.2.2 தலெக்குறுக்கத்தின் இயங்குமுலற  
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தலெக்குறுக்கத்தின் இயங்குமுலறலய, ைறுக்குைச்ிற்றிகழகம்காட்பாட்டால் 

(sliding filament theory) விளக்கலாம் 

• தபுெச்ிற்றிலழயின்மீது (thin filaments), செபுெச்ிற்றிலழகள் (thick filaments) 

ெறுக்குவதால், தகைநாரிகழகளின் குறுக்கம் நிகழ்கிறது என்பமத 

இகம்காட்பாடு 

• தகைக்குறுக்கம் - லமயநரம்பலமப்பு [central nervous system (CNS)],

உந்துவநரம்பணுவின் (motor neuron)மூலம், ஒரு ைமிக்கககய அனுப்புவதில் - 

கதாடங்குகிறது 

• உந்துவநரம்பணுவும் அதனுடன் இகணந்துள்ள தகைநாரிகழகளும்

மைரந்்து ஒரு உந்துவியலகாகின்றன (motor unit)

• உந்துவநரம்பணுவுக்கும் தகையுமமி(sarcolemma)க்குமிகடயிலான ைந்தி,

நரம்புத்தலெெெ்ந்தி (neuromuscular junction) அல்லது உந்துவநுனித்தட்டு

(motor-end plate) எனப்படும்

• இந்த ைந்திகய அகடயுமம் ஒரு நரம்பைை்மிக்கக, ஒரு நரம்பாலனுப்பிலய 

(neurotransmitter) (அசிற்லறல்நகாலிலன) (Acetyl choline) விடுவிக்கிறது

• இந்த நரம்பாலனுப்பி தகையுமமியில் (sarcolemma) ஒரு செயலமின்னழுத்தத்லத 

(action potential) உண்டாக்கும்

• இது தகைநாரிகழமுழுவதும் பரவி, கால்சியவயனிகள், தகைக்குகழமத்தில் 

(sarcoplasm) விடுபட காரணமாகிறது
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• Ca++ மட்டத்தின் உயரவ்ால், கால்சியம் -

கையற்புரதைச்ிற்றிகழயிலுள்ள திருப்பப்புரதத்தின் 

(troponin) - ஒரு சிற்றலகுடன் பிகணந்து,

தகைப்புரதத்துக்கான கையலிடத்திலுள்ள மகறப்கப

நீக்கும்

• அமுபாவின் நீராற்பகுப்பிலிருந்து (ATP hydrolysis) 

கிகடக்கும் ஆற்றகல பயன்படுத்தி தகைப்புரதத்தகல

கையற்புரதத்தின் திறந்த கையலிடத்துடன் பிகணந்து 

ஒரு குறுக்குப்பாலத்கத உண்டாக்கும் (படம்-1) 

• இது இகணந்திருக்கும் கைபுைச்ிற்றிகழகய

கைபுப்பட்கடயின் கமயத்கதமநாக்கி இழுக்கும்

• இந்த கையற்புரதங்களுடன் இகணந்த கைபுக்மகாடும்

உண்மணாக்கி இழுபட்டு தகையலகக குறுக்குகிறது

• தகைகள் குறுங்கும்மபாது கைபுப்பட்கட குறுகும் -

தபுப்பட்கடயின் நீளம் மாறாமலிருக்கும் (படம்-2) 

படம்-1

படம்-2



20.2.2 தலெக்குறுக்கத்தின் இயங்குமுலற  
  (Mechanism of Muscle Contraction)…

• தகைப்புரதம் அனிபாகவயுமம் ஒரு பாசுமபட்கடயுமம் (P1) 

விடுவித்து தன் தளரந்்த நிகலக்கு திரும்ப, ஒரு புதிய 

அமுபா பிகணந்து குறுக்குப்பாலம் முறியுமம் (படம்-1)

• இந்த அமுபாகவ மீண்டும் தகைப்புரதத்தின் தகல,

நீராற்பகுத்து - குறுக்குப்பாலம் உருவாதலும்,

முறிவதுமான சுழற்சியுமம், மமலும் ைறுக்கலும் நிகழும்

• இந்த நிகழ்முலற, Ca++ அயனிகள் எக்கப்பட்டு

தகைக்குகழமத்கதாட்டியங்களுக்கு (sarcoplasmic cisternae) 

திரும்பி, கையற்புரதைச்ிற்றிகழககள மீண்டும் 

மகறக்கும்வகர சதாடரும்

• இதனால் கைபுக்மகாடுகள் (‘Z’ lines) தங்கள் இயல்பான தளரை்ச்ி 

நிகலக்கு திரும்பும்

• நாரிகழகளின் மறுவிகனமநரம் கவவ்மவறு தகைகளில்

மவறுபடலாம்

• தகைககள மீண்டும் மீண்டும் கையலூட்டும்மபாது அதிலுள்ள

குளுக்நகாொக்கியின் (glycogen) வளியற்ற சிகதவினால்

பாலமிலம் (lactic acid) திரண்டு ககளப்கப உண்டாக்கலாம்

படம்-1

படம்-2



20.2.2 தலெக்குறுக்கத்தின் இயங்குமுலற  
  (Mechanism of Muscle Contraction)…

• தகையில் ஆக்குசிைனடங்கிய மநயாகுநளாபின் என்ற சிவப்புநிறமி உள்ளது

• சில தகைகளில் மமயாகுமளாபின் அதிகமிருப்பதால் அது சிவப்பாக மதான்றுகிறது

• இவ்வாறான தகைககள செந்நாரிலழகள் (Red fibres) என்கிமறாம்

• இந்த தகைகளில் ஏராளமான ஆற்றலாக்கிகள் (mitochondria) இருக்கும் - இகவ

கபருமளவில் மைமகமாயுமள்ள ஆக்குசிைகன அமுபாவுற்பத்திக்கு பயன்படுத்த உதவும்

• எனமவ இந்த தகைககள வளியத்தலெகள் (aerobic muscles) என்றும் கைால்லலாம்

• இதன் மறுபக்கமாக, மவறு சில தகைகளில் மநயாகுநளாபின் சிறிதளநவ உள்ளதால் 

இகவ கவளிரக்மயுமடன் மதான்றுகின்றன - இகவ சவண்ணாரிலழகள் (White fibres)

• இவற்றிலுள்ள ஆற்றலாக்கிகளின் எண்ணிக்ககயுமம்

     குகறவு

• ஆனால் தலெக்குலழமவலலயின்

     (sarcoplasmic reticulum) அளவு அதிகம்

• இகவ, ஆற்றலுக்கு வளியற்ற நிகழ்முலறலய

    (anaerobic process) ைாரந்்திருக்கின்றன



20.3 ெட்டகவலமப்பு (SKELETAL SYSTEM)

• ைட்டகவகமப்பில் (Skeletal system) ஒரு எலும்புைை்ட்டகமும் (bones) சில குறுத்கதலும்புகளும் (cartilages) 

அடங்கும்

• இந்த அகமப்பு உடலின் அகைவுகளில் கபரும் பங்கு வகிக்கிறது

• தாகடகயலும்பின்றி கமல்லுதலும் காகலலும்பின்றி நடப்பதும் ைாத்தியமில்கல

• எலும்பும் குறுத்கதலும்பும் தனித்துவமான இகணப்புத்திசுக்கள்

• எலும்பு: கால்சியவயனிகளால் ஆன ஒரு மிகக்கடினமான அகடயணி (hard matrix)

• குறுத்கதலும்பு: குருத்கதலும்பிடினின் (chondroitin) உப்புகளால்

    ஆன ைற்று வகளதகு அகடயணி (pliable matrix)

• மனிதரின் எலும்பகமப்பில் 206

எலும்புகளும் சில 

குருத்கதலும்புகளும் உள்ளன 

• இவற்கற அெச்ுெெ்ட்டகம் (Axial 

skeleton), துலணயிலணப்புெ ்

ெட்டகம் (appendicular skeleton) ஆகிய 

இரண்டு முகனப்பிரிவுகளாக

பிரிக்கிமறாம் 



20.3 ெட்டகவலமப்பு (SKELETAL SYSTEM)

அெச்ுெெ்ட்டகம் (Axial skeleton): இதில் 80 எலும்புகள் உடலின் முகனவைச்ுக்குமநராக

பரவியுமள்ளன

• மண்கடமயாடு (skull), தண்டுவடம் (vertebral column), மாரக்பலும்பு (sternum), 

விலாகவலும்புகள் (ribs) ஆகியகவ அைச்ுைை்ட்டகத்தில் அடங்கும்

• மண்லடநயாடு: இதில் மண்கடகயலும்புகள்(cranial), முககவலும்புகள் (facial)     

என்ற இரண்டு கதாகுதிகளாக கமாத்தம் 22 எலும்புகள் உள்ளன

• மண்லடசயலும்புகள்: எண்ணிக்கக எட்டு

• இகவ மூகளகய பாதுகாக்கும் ஒரு கடினமான கவளிக்கவைமாக விளங்கும் 

மண்கடகய உருவாக்குகின்றன 

• முகசவலும்புகள்: முகப்பகுதியிலுள்ள 14 ைட்டகத்தனிகங்கள் (skeletal elements) 

மண்கடமயாட்டின் முன்பகுதியாகும்

• வாய்க்குழியின் (buccal cavity) அடிப்பாகத்திலுள்ள நாவடிசயலும்பு (hyoidbone)    

எனப்படும் ஒரு வலளபகரவடிவ (U-shaped) எலும்பும் மண்கடமயாட்டுடன் 

மைரும்

• ஒவ்கவாரு நடுெச்ெவியிலும் சுத்திகயலும்பு (Malleus), பட்டகடகயலும்பு (Incus), 

அங்கவடிகயலும்பு (Stapes) ஆகிய மூன்று மிகைச்ிறு எலும்புகள் உள்ளன

• இகவ செவிெச்ிற்சறலும்புகள் (Ear Ossicles) எனப்படும்

• மண்கடமயாட்டுப்பகுதி தண்டுவடத்தின் மமற்பகுதியுமடன் இரண்டு 

பிடரிக்குமிழங்களால் (occipital condyles) (இருகுமிழ மண்கடமயாடு) (dicondylic 

skull).இகணகிறது



20.3 ெட்டகவலமப்பு (SKELETAL SYSTEM)…

தண்டுவடம் (vertebral column): முதுகுப்பக்கத்தில் வரிகையாக அடுக்கப்பட்ட 26 

முதுககலும்பு (vertebrae) எனப்படும் அலகுகளாலானது

• இது மண்கடமயாட்டின் அடியில் கதாடங்கி கபருங்கிகளயின் (trunk)

முகனைை்ட்டகமாகிறது

• ஒவ்கவாரு முதுசகலும்பின் லமயத்திலும் உள்ள ஒரு உள்வமற்ற பகுதி 

(நரம்புகக்ான்) (neural canal) வழிமய தண்டுவடநாண் (spinal cord) கைல்கிறது

• முதல் முதுககலும்பான தாங்சகலும்பு (atlas) பிடரிக்குமிழத்துடன் (occipital condyles) 

இகணகிறது

• மண்கடமயாட்டில் கதாடங்கி, தண்டுவடத்கத - கழுத்துமுதுசகலும்புகள் (cervical) (7), 

மார்புக்கூடட்ுமுதுசகலும்புகள் (thoracic) (12), இடுப்புமுதுசகலும்பு (lumbar) (5), 

திருசவலும்பு (sacral) (1, ஒன்றிகழந்தது), வாசலலும்பு (coccygeal) (1, ஒன்றிகழந்தது) 

ஆகிய வட்டாரங்களாக மவறுபடுத்தலாம்

• மனிதன் உட்பட, கிட்டத்தட்ட எல்லா பாலூட்டிகளிலும், கழுத்து முதுககலும்புகளின்

எண்ணிக்கக ஏழு

• தண்டுவடம்: தண்டுவடநாலண பாதுகாக்கிறது - தலலலய தாங்குகிறது – 

விலாசவலும்புகளுக்கும், முதுகின் தலெயலமப்புக்கும் இகணவிடமாக

கையலாற்றுகிறது

தண்டு டம் 
( லது பக்க ாட்டுத்ததாற்றம்)



20.3 ெட்டகவலமப்பு (SKELETAL SYSTEM)…

• மார்சபலும்பு (Sternum): மாரப்கத்தின் வயிற்றுப்பக்க கமயத்திலுள்ள ஒரு தடக்டயான எலும்பு 

• விலாசவலும்புகள்: முதுகுப்பக்கமாக தண்டுவடத்துடனும் வயிற்றுப்பக்கமாக மாரக்பலும்புடனும்

இகணந்துள்ள பன்னிரண்டு கமல்லிய தட்கடயான விலாகவலும்புகள்

• ஒவ்கவான்றிலும் முதுகுப்பக்கத்தில் இரண்டு இகணப்புமமற்பரப்புகள் இருப்பதால் இது இருதகலயது

(bicephalic) என்கிமறாம்

• முதல் ஏழு விலாகவலும்புகள், கமய்விலா கவலும்புகள் - இகவ முதுகுப்பக்கத்தில்

மாரப்ுக்கூட்டுமுதுககலும்புடனும், வயிற்றுப்பக்கத்தில் பளிங்கக்குருத்சதலும்பின்வழி (hyaline cartilage)

மாரக்பலும்புடனும் இகணகின்றன

விலாக்கூடு

• எட்டாவது, ஒன்பதாவது, பத்தாவது விலாகவலும்புகள் மாரக்பலும்புடன்

மநரடியாக இகணயாமல் ஏழாம் விலாகவலும்புடன்

பளிங்கக்குருத்சதலும்பின்வழி இகணகின்றன - இவற்கற 

முதுகுக்குருத்துவிலாகவலும்புகள் (vertebrochondral) என்மறா மபாலி (false) 

விலாகவலும்புகள் என்மறா அகழக்கிமறாம்

• இரண்டு இறுதிெந்ொடிகள் (11, 12) வயிற்றுபக்கம் இகணயவில்கல - 

இவற்கற கதாங்கு (floating) விலாகவலும்புகள் என்கிமறாம் 

• மாரப்ுக்கூட்டுமுதுககலும்புகள், விலாகவலும்புகள், மாரக்பலும்பு ஆகியகவ 

மைரந்்தது விலாக்கூடு (rib cage)



20.3 ெட்டகவலமப்பு (SKELETAL SYSTEM)…

பக்கவுறுப்புெெ்ட்டகம்(appendicular skeleton): கககாகலலும்புகளும்,

அவற்றின் படக்டகளும் (girdles) மைரந்்தது

• ஒவ்கவாரு பக்கவுறுப்பிலும், (ககயிமலா காலிமலா), 30 எலும்புகள் 

உள்ளன

• லகயின் (முன்பக்கவுறுப்பு) (fore limb) எலும்புகள்:

• மமற்கககயலும்பு  - humerus

• ஆரகவலும்பு  - radius

• முழகவலும்பு  - ulna

• மணிக்கட்கடலும்புகள் (8) - carpals (wrist bones)

• உள்ளங்கககயலும்புகள் (5) - metacarpals (palm bones)

• ககவிரகலலும்புகள் (14) - phalanges (digits)

 லது மார்புப்பட்சடயும் தமற்சகயும் (முன்பக்கத்ததாற்றம்)



20.3 ெட்டகவலமப்பு (SKELETAL SYSTEM)…

ஒவ்கவாரு பக்கவுறுப்பிலும், (ககயிமலா காலிமலா), 30 எலும்புகள்  

• காலின் (பின்பக்கவுறுப்பு) (hind limb) எலும்புகள்:

• கதாகடகயலும்பு (மீநீளமான எலும்பு) - femur (thigh bone – the 

longest bone)

• முன்காகலலும்பு   - tibia

• பின்காகலலும்பு   - fibula

• குதிகாகலலும்புகள் (7)  - tarsals (ankle bones)

• உள்ளங்காகலலும்பு (5)  - metatarsals

• கால்விரகலலும்புகள் (14)  - phalanges (digits)

• முழங்காற்சில்லு (patella) எனப்படும் கும்பாவடிவ எலும்பு (cup 

shaped bone) முழங்காகல வயிற்றுப்பக்கமாக மூடுகிறது  லது இடுப்பகப்பட்சடயும் காவலலும்புகளும்
(முன்பக்கத்ததாற்றம்)



20.3 ெட்டகவலமப்பு (SKELETAL SYSTEM)…

காலறசயலும்பு

நதாசளலும்பு

மார்புப்பட்லட

நதாட்பட்லடநீட்சி

கிண்ணவுருக்குழி அலகலனயநீட்சி

படல்டசயலும்புகள் (girdles): மாரப்ுப்பட்லடயின் (Pectoral girdle)                        

எலும்புகள் – ககககளயுமம், இடுப்பகப்படல்டயின் (Pelvic girdle) எலும்புகள் –

கால்ககளயுமம், அைச்ியைை்ட்டகத்துடன் (axial skeleton) இகணக்க உதவுகின்றன                     

- ஒவ்சவாரு படல்டயும் இருபாதிகளாலானது

• மார்புப்பட்லடயின் ஒவ்கவாரு பாதியிலும் காகறகயலும்பும் (clavicle or                                       

collar bone) மதாகளலும்பும் (scapula) உள்ளன 

• நதாசளலும்பு ஒரு கபரிய முக்மகாணவடிவ தடக்டயான எலும்பு 

• இது மாரப்கத்தின் முதுகுப்பக்கத்தில் இரண்டாம் விலாகவலும்புக்கும்

ஏழாம் விலாகவலும்புக்குமிகடயில் உள்ளது

• இதிலுள்ள முதுகுத்தண்டு (spine) எனப்படும் ைற்மற உயரந்்த ஒரு முகடு 

தடக்டயாக விரிந்து நீள்கிறது

• இது நதாட்படல்டநீட்சி (acromion or acromion process) - இதனுடன் 

காகறகயலும்பு கபாருந்திகணகிறது

• மதாட்படக்டநீட்சியின்கீழுள்ள கிண்ணவுருக்குழி (glenoid cavity) 

எனப்படும் ஒரு குழி மமற்கககயலும்பின் (humerus) தகலயுமடன்

கபாருந்திகணந்து நதாண்மூட்லட உண்டாக்குகிறது 

• கமலிந்துநீண்ட எலும்பான ஒவ்கவாரு காகறகயலும்பிலும்

இரண்டு வகளவங்கள் உள்ளன 



20.3 ெட்டகவலமப்பு (SKELETAL SYSTEM)…

• இடுப்பகப்பட்லடயில் (Pelvic girdle) இரண்டு 

அகரைை்ந்கதலும்புகள் (coxal bones) உள்ளன 

• ஒவ்கவான்றும் மூன்று எலும்புகள் ஒன்றிகழந்து

உருவானது

• இலியம் (ilium) (மமலிடுப்கபலும்பு), இசுக்கியம்

(ischium) (கீழிடுப்கபலும்பு), பூப்சபலும்பு (pubis)

• இந்த எலும்புகள் ஒன்றிகழயுமமிடத்தில்

பந்துக்கும்பா (acetabulum) எனும் ஒரு குழி 

இருக்கிறது

• இதில் சதாலடசயலும்பு கபாருந்திகணகிறது

• இடுப்பகப்பட்லடயின் இரண்டு பாதிகளும்

வயிற்றுப் பக்கத்தில் இகணந்து 

நாரிகழயக்குருத்கதலும்புள்ள

பூப்புக்கூட்சடலும்லப (pubic symphysis) 

உருவாக்குகின்றன

இடுப்பகப்பட்லட

இலியம்

இசுக்கியம்

பூப்சபலும்பு

பூப்புக்கூட்
சடலும்பு



20.4 மூடட்ுகள் (JOINTS)

மூட்டுகள்: உடலின் எலும்புப்பகுதிகள் உண்டாக்கும் 

எல்லாவிதமான அகைவுகளுக்கும் இகவ அவசியம் - இதில் 

இடமகைவுக்கான அகைவுகளும் அடங்கும்

• இகவ, எலும்புகநளா - எலும்பும் குருத்சதலும்புநமா - 

கதாடும் இடங்கள்

• தகைகள் உண்டாக்கும் விகை, மூடட்ுகளின்வழி, அகைவுககள

உண்டாக்கும் - இங்கு மூட்டு - சநம்புலமயமாக (fulcrum) 

கையலாற்றுகிறது

• மூடட்ுகளின் அகைவுகம கவவ்மவறு காரணிகளால்

மாறுபடுகிறது 

• மூடட்ுகள் கட்டகமப்பின் அடிப்பகடயில் மூன்று வககப்படும் 

• நாரிகழயமூடட்ு (fibrous)

• குருதக்தலும்ப மூடட்ு (cartilaginous)

• மைகுமூடட்ு (synovial) 

Types of joints based upon their 
structure (L to R): Cartilaginous joint, 
Fibrous joint, and Synovial joint.



20.4 மூடட்ுகள் (JOINTS)…

நாரிலழயமூட்டு (Fibrous joints): இகவகளில் அகைவு

இல்கல

• தடக்டயான மண்கடமயாடக்டலும்புகள்

நுனிக்குநுனி ஒன்றிகழவதால் உண்டாகும்

மண்கடமூடட்ுகள் ஒரு ைான்று

• இந்த எலும்புகள் அடரத்்தியான நாரிகழய

இகணப்புத்திசுக்களால் (fibrous connective tissues)

ஒன்றிகழவது கதயல்கள் (sutures) எனப்படும்

குருத்சதலும்பமூடட்ு (cartilaginous joints): இவற்றில்

ஈடுபடும் எலும்புகள் குருதக்தலும்புகளின் (cartilages) 

உதவியால் இகணகின்றன

• தண்டுவடத்தின் (vertebral column) அடுத்தடுத்த 

முதுககலும்புகளிகடயான (vertebrae) மூடட்ுகள்

இவ்வகக யானகவ

• இகவ ஓரளவுக்கு அகையக்கூடியகவ



20.4 மூடட்ுகள் (JOINTS)…

மெகுமூட்டு (Synovial joints): இவற்றின் சிறப்பியல்பு, இரண்டு 

எலும்புகள் கபாருந்திகணயுமம் மமற்பரப்புகளிகடயில்

நீரம்ம் நிகறந்த ஒரு மூடட்ுக்குழி (synovial cavity) இருப்பது

• இது கணிைமான அகைவு ஏற்பட உதவுகிறது

• இந்த மூடட்ுகள் இடமகைவிலும் மற்றப்பல

அகைவுகளிலும் உதவுகின்றன

• மெகுமூட்டுகள்: ஒன்றுக்கும் மமற்பட்ட வகககள் 

•மமற்கககயலும்புக்கும் மாரப்கப்பட்கடக்குமிகடயான

பந்துகிண்ணமூட்டு (Ball and socket joint), 

•முழங்கால் முழங்கககளிலிலுள்ள கீல்மூட்டு (hinge joint), 

•தாங்ககலும்புக்கும் அைக்ைலும்புக்குமிகடயான

சுழன்முலனமூட்டு (pivot joint), 

•விரகலலும்புகளுக்கிகடயான நழுவுமூட்டு (gliding joint), 

•உள்ளங்கககயலும்புக்கும் கபருவிரகலலும்புக்கும்

இகடயிலுள்ள நெணமூட்டு (saddle joint) ஆகியகவ

சுழன்முலனமூட்டு

பந்துகிண்ணமூட்டு

கீல் மூட்டு

நழுவுமூட்டு

நெண மூட்டு



20.5 தலெயலமப்பிலும் எலும்புக்கூடலமப்பிலும்
ஏற்படும் முலறலமயின்லமகள் 

 (DISORDERS OF MUSCULAR AND SKELETAL SYSTEM)

• கடுந்தலெவலுவின்லம (Myasthenia gravis): நரம்புத்தகைைை்ந்திககள (neuromuscular 

junction) பாதித்து ைட்டகத்தகைகளில் ககளப்பு, வலுவிழத்தல், முடக்கம் ஆகியவற்கற 

விகளவிக்கும் தன்கனதிரப்்பு முகறகமயின்கம (Auto immune disorder) (AID)

• தலெயினூட்டத்தீங்கு (Muscular dystrophy): கபரும்பாலும் மரபிய முகறகமயின்கமயால்

ைட்டகத்தகையில் ஏற்படும் படிப்படியான உகலந்மதாடுகம (degeneration)

• தலெக்குறுக்கி (Tetany): உடற்பாய்மத்திலுள்ள Ca++ குகறவதால் உண்டாகும் விகரவான 

தகையிழுப்புகள் (spasms) (கடட்ுக்கடங்காத தகைக்குறுக்கங்கள்) 

• மூட்டழற்சி (Arthritis): மூடட்ுகளில் அழற்சி (Inflammation)

• எலும்புப்புலரலம (Osteoporosis): அககவகதாடரப்ான முகறகமயின்கம

• எலும்புநிகற குகறந்து முறிவின் வாய்ப்பு அதிகரிப்பது இதன் சிறப்பியல்பு

• கபண்கமயாக்கியின் (estrogen) குகற மடட்ங்கள் கபாதுவான காரணிகள்

• மூட்டுநநாய் (Gout): மூடட்ுகளில் இயூரியவமிலம் (uric acid) மைரவ்தால் ஏற்படும் அழற்சி
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• அலெவு எல்லா வாழுயிரிகளுக்கும் அவசியமான பண்புக்கூறு

• விலங்குகளில் காணப்படும் அதன் சில வடிவங்கள்: அணுநீரம்மவாட்டம், ககைக்குைச்ிய அகைவு, 

துடுப்புகளின் அகைவு, பக்கவுறுப்புகள், சிறகுகள்

• விலங்கு தன் இடநிகலகய மாற்ற காரணமாகும் தன்விருப்ப அகைகவ இடமகைவு என்கிமறாம்

• கபாதுவாக, விலங்குகள் உணவு, மகறவிடம், கலவலிகண, இனப்கபருக்கத்துக்கு கபாருத்தமான இடம் 

ைாதகமான சூழ்பருவ நிகலகம ஆகியவற்றுள் ஒன்கற மதடமவா, பாதுகாப்புக்காமவா இடமகைகின்றன

• மனிதவுடலின் அணுக்களில் அமீபவன்ன, ககைக்குைச்ிய, தகைய ஆகிய அகைவுகள் உள்ளன

• இடமகைவுக்கும் மற்றப்பல அகைவுகளுக்கும் ஒருங்கிகணந்த தகைைக்ையல்கள் மதகவயாகின்றன

• நம் உடலில் மூன்று வககயான தகைகள் இருக்கின்றன

• ெட்டகத்தலெகள் ைட்டகத்தனிகங்களில் இகணந்துள்ளன - படுவரியுமடன் மதான்றுகின்றன - தன்விருப்ப

இயல்புள்ளகவ

• வயிற்றகவுறுப்புகளின் உட்சுவரக்ளிலுள்ள வயிற்றகத்தலெகள் – படுவரியற்றகவ - தன்விருப்பமற்றகவ

• இதயத்திலுள்ள தகைகள் தனிவககயாதலால், இதயத்தலெகள் - படுவரியுமள்ளகவ – கிகளத்தகவ – 

தன்விருப்பமற்றகவ

• தகைகளுக்கு கிளரை்ச்ியுமறல், குறுக்கம், நீட்சியுமறல், மீண்மம் மபான்ற பண்புகள் உள்ளன
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• தகையின் உடற்கூறலகு தகையிகழ

• ஒவ்கவாரு தகையிகழயிலும் பல இகணயான தகைைச்ிற்றிகழகள் உள்ளன

• ஒவ்கவாரு தகைைச்ிற்றிகழயிலும் கையலலகுகளான தகையலகுகள் வரிகையாக அடுக்கமுறுகின்றன

• ஒவ்கவாரு தகையலகின் கமயத்திலும், தகைப்புரதை் சிற்றிகழகளாலான ஒரு தடிமனான ைமத்திகையற்ற படக்டயுமம்,

பக்கவாட்டில் ஒவ்கவாரு பக்கத்திலும் கையற்புரதைச்ிற்றிகழக ளாலான ஒரு கமல்லிய ைமத்திகைய அகரப்படக்டயுமம்

இருக்கின்றன

• இந்த அகரப்படக்டககள கைபுக்மகாடுகள் குறிக்கின்றன

• தகைப்புரதமும் கையற்புரதமும் குறுக்கமலடயக் கூடிய பாலிமப்புரதங்கள்

• ஓய்விலுள்ள கையற்புரதைச்ிற்றிகழயி ல் தகைப்புரதத்தின் கையலுக்கான கையலிடத்கத திருப்பப்புரதம் மூடியிருக்கிறது

• தகைப்புரதத்தின் தகலயில் அமுபவூக்கி, அமுபைக்ையலிடம், கையற்புரதத்துக்கான கையலிடம் ஆகியகவ இருக்கின்றன 

• ஒரு உந்துவநரம்பணு சுமந்துகைல்லும் ஒரு ைமிக்கக தகைநாரிகழயில் ஒரு கையலமின்னழுத்தத்கத உண்டாக்குகிறது

• இதனால் தகைக்குகழமவகலயிலிருந்து Ca++ விடுபடுகிறது

• Ca++ கையற்புரதத்கத கையலூட்டுகிறது

• கையற்புரதம் தகைப்புரதத்தகலயுமடன் பிகணந்து ஒரு குறுக்குப்பாலத்கத உண்டாக்குகிறது

• இந்த குறுக்குப்பாலங்கள் கையற்புரதைச்ிற்றிகழக கள அழுத்தி தகைப்புரதைச்ிற்றிகழகளின்மீது ைறுக்கைக்ைய்கின்றன

• இதனால் தகைக்குறுக்கம் ஏற்படுகிறது

• பின்பு Ca++ தகைக்குகழமவகலக்கு திரும்பும்மபாது கையற்புரதம் கையலிறங்குகிறது

• குறுக்குப்பாலங்கள் முறிந்து தகை தளரக்ிறது
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• தகைககள மீண்டும் மீண்டும் கையலில் தூண்டுவது மைாரக்வ உண்டாக்கும்

• தகையிலுள்ள சிவப்புநிற மநயாகுநளாபினின் அளவின் அடிப்பகடயில் 

தகைககள கைந்நாரிகழ, கவண்ணாரிகழ என்று பாகுபடுத்தலாம்

• எலும்புகளும் குருதக்தலும்புகளும் ைட்டகவகமப்பில் அடங்குகின்றன

• ெட்டகவலமப்லப அைச்ியைை்ட்டகம், பக்கவுறுப்புைை்ட்டகம் என்று பிரிக்கலாம்

• மண்கடமயாடு, தண்டுவடம், விலாகவலும்புகள், மாரக்பலும்பு ஆகியகவ 

அைச்ியைை்ட்டகத்தில் அடங்குகின்றன

• பக்கவுறுப்கபலும்புகளும் படக்டகளும் பக்கவுறுப்புைை்ட்டகத்தில் அடங்குகின்றன

• எலும்புகளுக்கிகடயிலும், எலும்புக்கும் குருதக்தலும்புக்குமிகடயிலும், மூன்று 

விதமான மூடட்ுகள் உருவாகின்றன

• அகவ நாரிலழயமூட்டு, குருத்சதலும்புமூட்டு, மெகுமூட்டு ஆகியகவ

• மைகுமூட்டுகளில் கணிைமான அகைவு இருப்பதால், அகவ இடமகைவில் கபரும்பங்கக

வகிக்கின்றன. 
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