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        அறிமுகம்
உயிரினங்கள் செல் எனப்படும் அமைபபு ைற்றும் 

செயல் அலகு்களால் ஆனமை. ்பலசெல் 
உயிரினங்களின் உடல்்கள் ்பல க்காடிக்கணக்கான 
செல்்களால் ஆனமை. ஒவசைாரு செல்லும் தன் 
்பணியிமன செயயவும், சதாடர்ந்து ைாழவும் 
உணவும், ஆகஸிஜனும் கதமைப்படுகின்்றன. 
உணகை ஆற்்றலின் மூலைாகும். ஒவசைாரு செல்லும் 
குளுகக்காமை ஆகஸி்கரணைமடயச் செயது 
ஆற்்றமலப ச்பறுகி்றது. இந்த ஆற்்றமலக ச்காண்டு 
செல்்கள் பி்ற முககிய ்பணி்கமள கைற்ச்காள்கின்்றன.

தாைரங்களில் கைர்்கள் மூலம் உறிஞெப்படட நீர் 
எவைாறு இமல்களுககு ்கடததப்படுகி்றது என்று 
எபச்பாழுதாைது நீங்கள் ஆச்ெரியப்படடது உண்டா? 
இமல்களால் தயாரிக்கப்படட உணைானது எவைாறு 
தாைரததின் ைற்்ற ்பா்கங்களுககு எடுததுச் 
செல்லப்படுகி்றது? விலஙகு்கள் க்பால் தாைரங்களுககு 
சுற்க்றாடட ைண்டலம் இல்லாத க்பாதும் உயரைான 
தாைரங்களின் கைல்்பகுதிககு எவைாறு நீர் செல்கி்றது 
என்று உங்களுககுத சதரியுைா? தாைரங்களின் 
கைர்்கள் மூலம் உறிஞெப்படட நீர் முழுத தாைரததிற்கும் 
ைற்றும் இமலயின் மூலம் தயாரிக்கப்படட உணவு 
அமனதது ்பா்கங்களுககும் ்பகிர்ந்தளிக்கப்பட 

கற்றல் நோககஙகள்

இப்பாடதமதக ்கற்்றபின், ைாணைர்்கள் ச்பறும் தி்றன்்களாைன 
 � தாைரங்களுககு ைண்ணிலிருந்து நீர் ைற்றும் ்கனிைங்கள் எவைாறு செல்கி்றது.
 � தாைரங்களின் இமல்கள் மூலம் தயாரிக்கப்படும் உணைானது ைற்்ற ்பா்கங்களுககு எவைாறு ்கடததப்படுகி்றது.
 � ெவவூடு ்பரைல் ைற்றும் நீராவிப க்பாககு நி்கழ்ச்சியிமன அறிதல்
 � இரததததின் இமயபிமனப புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
 � இதயததின் அமைபபு ைற்றும் அதனுடன் சதாடர்புமடய இரதத நாளங்கமள அமடயாளம் ்கண்டு விளககுதல்.
 � உடல், நுமரயீரல் ைற்றும் இதய சுற்க்றாடடங்கமளப புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
 � இதய சுழற்சியின் ்பல்கைறு நி்கழ்வு்கமள கைறு்படுததுதல்.
 � இரதத அழுததம் ைற்றும் இதயத துடிபபிமன அறிந்து ச்காள்ளுதல்.
 � ஸசடததாஸக்காப ைற்றும் ஸபிககைாைாகனாமீடடர் ஆகியைற்றின் ்பயன்்பாடடிமனப புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
 � கைறு்படட இரதத ைம்க்கமள அமடயாளம் ்காணுதல்.
 � நிணநீர் ைண்டலததின் ்பஙகிமனப புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
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கைண்டும். இந்நி்கழ்ச்சிமய புரிந்துக ச்காள்ள நாம் 
தாைர உள்ளமைபபியமல நிமனவுகூ்ற கைண்டும். 
கைரின் மூலம் உறிஞெப்படட நீர் ைற்றும் ்கனிை 
உபபுக்கள் தாைரங்களின் அமனதது உறுபபு்களுககும் 
மெலம் ைழியா்க செல்கின்்றன. இமல்கள் தயாரிதத 
உணவுப ச்பாருள் தாைர உடலின் அமனதது 
்பகுதி்களுககும் புகளாயம் ைழியா்க ்கடததப்படுகி்றது. 
இவைாறு ச்பாருட்கள் சைாததைா்க ்கடததும் திசுக்களின் 
மூலம் ்கடததப்படுைமதகய தாவரஙகளில்  கடத்துதல் 
என்கிக்றாம்.

ஓர் இடததிலிருந்து ைற்ச்றாரு இடததிற்கு 
ச்பாருட்கமள எடுததுச் செல்ைதற்கு ‘கடத்துதல்’ என்று 
ச்பயர். விலஙகு்களில் ்பயன்தரும் ப�ாருடகள்  மற்ற 
பெல்களுககுள்  கடத்தப�டுவதும், நச்சுப ச்பாருட்கள் 
சைளிகயற்்றப்படுைதும் எப்படி நமடச்பறுகின்்றது 
என்்பமதப ்பற்றி நீ எபச்பாழுதாைது வியந்ததுண்டா?. 
உயர்ைம்க விலஙகு்களில் ஊடடச்ெததுக்கள், 
உபபு்கள், ஆகசிஜன், ஹார்கைான் ைற்றும் 
்கழிவுபச்பாருள்்கள் உடல் முழுைதும் ்கடததப்படுைது 
சுற்க்றாடட ைண்டலததால் செயல்்படுததப்படுகி்றது. 
சுற்க்றாடட திரைங்களான இரததம், நிணநீர், இதயம் 
ைற்றும் இரதத நாளங்கள் க்பான்்றைற்ம்ற 
உள்ளடககிய சுற்க்றாடட ைண்டலைானது நெகரிககும் 
மறறும் கடத்தும் மணடலஙகளை உருவாககுகி்றது.
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198பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 14.1   தாவரஙகளில் கடத்தும் 
முள்றகள்

செல்்களின் உள்கள ைற்றும் சைளிகய ச்பாருட்கள் 
்கடததப்படுைது இரண்டு முககிய மும்ற்களில் 
நமடச்பறுகின்்றன. அமை ்பரைல், ைற்றும் ஆற்்றல் 
ொர்ந்த ்கடததுதல் (செயல்மிகு ்கடததுதல்).

14.1.1  �ரவல்
திட, திரை, ைாயுப மூலகூறு்கள் செறிவு அதி்கமுள்ள 

்பகுதியிலிருந்து செறிவு கும்றைான ்பகுதிககு எவவித 
ஆற்்றலின் உதவியின்றி இடம் ச்பயரும் நி்கழ்ச்சிகய 
்பரைல் எனப்படும். இது ஒர் ஆற்்றல் ொரா ்கடததல் 
நி்கழ்ச்சியாகும்.

�டம் 14.1  ்பரைல்
்பரவுதலுககு முன் ்பரவுதலுககுப பின்

14.1.2  பெயல்மிகு கடத்துதல்  
(ஆற்றல் ொர்நத கடத்துதல்)

ஆற்்றல் ொர்ந்த ்கடததுதலில் ஆற்்றமலப 
்பயன்்படுததி மூலககூறு்கள் செறிவு ைாடட ெரிவிற்கு 
எதிரா்க ்கடததப்படுகின்்றன. இவைம்க ்கடததுதலில் 
்கடதது புரதங்கள் ஈடு்படுகின்்றன. இவைம்க புரதங்கள் 
ஆற்்றமலப ்பயன்்படுததி செல் ெவவின் ைழியா்க 
மூலககூறு்கமள ்கடததுைதால் உந்தி்கள் (pumps) 
என அமழக்கப்படுகின்்றன. இவைம்க உந்தி்கள் 
மூலககூறு்கமள செறிவு கும்றைான ்பகுதியிலிருந்து 
செறிவு அதி்கைான ்பகுதிககு ்கடததுகின்்றன (uphill 
movement)

14.1.3  ெவ்வூடு �ரவல் (ஆஸமாஸிஸ)
ெவவூடு ்பரைல் என்்பது திரைங்களில் ்காணப்படும் 

ஒரு சி்றப்பான ்பரவுதல் ஆகும். ஒரு அமர ்கடதது ெவவின் 
ைழியா்க ்கமரப்பான் அல்லது நீர் மூலககூறு்கள் அதன் 
செறிவு அதி்கைா்க உள்ள ்பகுதியிலிருந்து செறிவு 
கும்றந்த ்பகுதிககு ்கடததப்படுைதாகும். 
இந்நி்கழ்ச்சியானது செறிவு ெைைாகும் ைமர நமடச்பறும். 
ெவவூடு ்பரைல் நீர் அல்லது ்கமரப்பான் மூலககூறின் 
ஆற்்றல் ொரா ்கடததல் நி்கழ்ச்சியாகும்.

பிைாஸமா சிளதவு (உயிரமச் சுருககம் - Plasmolysis)
ஒரு தாைரச் செல்மல மஹ்பர்டானிக 

்கமரெலில் (உயர் அடர்வு ்கமரெல்) மைககும்க்பாது 

செல்லிலிருந்து நீர் சைளிகயறுைதால் 
புகராடகடாபிளாெம் செல் சுைமர விடடு விலகி சுருஙகி 
விடுகி்றது. இதற்கு பிளாஸைா சிமதவு என்று ச்பயர்.

�டம் 14.2  பிளாஸைா சிமதவு
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இய�பான தாவர ெச� பிளாஸைா சிமதவு 
நமடச்பற்்ற செல்

 பெயல்�ாடு 1
ெவ்வூடு �ரவல் – பெயல்முள்ற விைககம் 
ஒரு திசில் புனலின் ைாயப்பகுதிமய 
அமர்கடததுச் ெவவினால் ்கடடி அதில் சுககராஸ 
்கமரெமல நிரப்ப கைண்டும். இமத ஒரு நீருள்ள 
மு்கமையில் மைக்க கைண்டும். சிறிது கநரம் 
்கழிததுப ்பார்க்க கைண்டும். திசில் புனலில் 
்கமரெலின் ைடடம் 
உ ய ர் ந் தி ரு க கு ம் . 
ெவவூடு ்பரைலின் 
்காரணைா்க நீர் 
மூலககூறு்கள் அமர 
்கடதது ெவவின் 
ைழியா்க புனலினுள் 
சென்்றதால் புனலின் 
்கமரெல் ைடடம் 
உயர்ந்துள்ளது.
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உள்ளீரத்தல்
தாைரப ச்பாருட்கள் நீரில் மைக்கப்படும்க்பாது 

நீரிமன உறிஞசி உபபுகின்்ற நி்கழ்ச்சி உள்ளீர்ததல் 
எனப்படும். எடுததுக்காடடா்க உலர் விமத்கள் ைற்றும் 
உலர் திராடமெ நீமர உறிஞசி உபபிவிடும். ஆனால் 
நீரில் ்கமரயாது. உள்ளீர்ததல் என்்ற நி்கழ்ச்சி 
முமளககும் விமத்களில் நமடச்ப்றவில்மல 
என்்றால் இளம் நாற்றுக்கள் விமத்களிலிருந்து 
சைளிைர இயலாது.

 14.2    நவரத்தூவி - நீளர 
உள்பைடுககும் உறுபபு

ஒரு தாைர கைரின் நுனியில் ்பல 
க்காடிக்கணக்கான கைர்ததூவி்கள் 
்காணப்படுகின்்றன. இமை ைண்ணிலிருந்து 
நீமரயும், ்கனிைங்கமளயும் உறிஞசுகின்்றன. 
கைரின் பு்றதகதால் செல்்களின் நீடசி்ககள 
கைர்ததூவி்களாகும். கைர்ததூவி்கள் 
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சைன்மையானமை, சைல்லிய சுைருமடயமை 
ைற்றும் ஒரு செல்லால் ஆனமை. கைர்ததூவி்கள் 
தாைரததின் உறிஞசும் ்பரபபிமன அதி்கரிககின்்றன.
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ேவ�� ெதா��
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�டம் 14.3  கைர்த தூவி்களுடன் ்காணப்படும் 
கைரின் நுனிப்பகுதி

 14.3    உறிஞெப�டட நீர நவரில் 
பெல்லும் �ாளத

நீரானது கைர்ததூவியினுள் சென்்றவுடன் நீரின் 
செறிைானது பு்றணிப ்பகுதிமய விட கைர்ததூவியில் 
அதி்கைா்க உள்ளது. ஆ்ககை நீரானது ெவவூடு 
்பரைலின் ்காரணைா்க கைர்ததூவியிலிருந்து பு்றணி 
செல்்கள் ைழியா்க அ்கதகதாலில் நுமழந்து மெலதமத 
அமடகி்றது. பின்பு மெலததிலிருந்து நீரானது 
கைல்கநாககி தண்டு ைற்றும் இமல்களுககு 
்கடததப்படுகி்றது.

ேவ���� ெச�
�ற�� ெச�

ைசல�
�ழா�

�டம் 14.4  ைண்ணிலிருந்து கைர்த தூவியின் ைழியா்க  
மெலததிற்கு நீர் செல்லும் ்பாமத

 14.4    நவர பெல்களில் நீர பெல்லும் 
வழிமுள்றகள்

கைர்ததூவியின் மூலம் உறிஞெப்படட நீரானது 
கைரின் உடபு்ற அடுககிற்கு இரண்டு தனிததனி 
ைழி்களில் செல்கின்்றன. அமை

• அபக்பாபிளாஸட ைழி
• சிம்பிளாஸட ைழி

14.4.1  அபந�ாபிைாஸட வழி
அபக்பாபிளாஸட ைழியில் நீரானது முழுக்க 

முழுக்க செல்சுைர் ைற்றும் செல் இமடசைளியின் 
ைழியா்கச் செல்கி்றது. இவைம்க ்கடததுதலில் 
நீரானது எவவித ெவவிமனயும் ்கடக்காைல் 

செல்கி்றது. இந்த ைம்க ்கடததுதல் செறிவின் 
அடிப்பமடயில் அமைந்துள்ளது.

14.4.2 சிம்பிைாஸட வழி
இம்மும்றயில் நீரானது செல்லின் ைழியா்க 

செல்கி்றது. அதாைது செல்லின் பிளாஸைா ெவவில் 
நுமழந்து மெடகடாபிளாெததிமன ்கடந்து 
பிளாஸகைாசடஸகைடடா ைழியா்க அருகிலுள்ள 
செல்்களுககு செல்கி்றது. செல்ெவவின் ைழியா்க நீர் 
செல்ைதால் இவைம்க ்கடததுதல் சைதுைா்க 
நமடச்பறுகி்றது. சிம்பிளாஸட ைம்க ்கடததுதல் 
செறிவு ெரிவின் அடிப்பமடயிகலகய அமைந்துள்ளன.
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ெப�ைச���

�டம் 14.5  சிம்பிளாஸடிக ைற்றும் அக்பாபிளாஸடிக 
ைழியில் நீர் செல்லும் ்பாமத

 14.5    நீராவிப ந�ாககு
தாைரததின் பு்ற உறுபபு்களிலிருந்து குறிப்பா்க 

இமலயின் பு்றதகதால் துமள ைழியா்க நீரானது 
ஆவியா்க சைளிகயறுைகத நீராவிப  ந�ாககு 
எனப்படும். ஒவசைாரு இமலததுமளயும் இரண்டு 
காபபுச்  பெல்கைால் சூழப்படடுள்ளது. 
இமலததுமளயானது (stomata) ்ப்கலில் தி்றந்தும், 
இரவில் மூடியும் ்காணப்படும். இமலததுமளயின் 
செயல்்பாடானது ்காபபுச் செல்்களின் விம்றப்பழுதத 
ைாறு்பாடு்களால் நமடச்பறுகி்றது. ்ப்கலில் ்காபபு 
செல்்களுககுள் அருகிலுள்ள செல்்களிலிருந்து நீர் 
புகுைதால் விம்றபபுததன்மை அமடகி்றது. அதனால் 
இமலததுமள தி்றந்து ச்காள்கின்்றன. இரவில் ்காபபு 
செல்்கமள விடடு நீர் சைளிகயறுைதால் 
விம்றப்பழுததம் கும்றந்து ்காபபு செல்்கள் 
சுருஙகிவிடுகின்்றன. இதனால் இமலததுமள மூடிக 
ச்காள்கி்றது.
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�டம் 14.6  நீராவிப க்பாககு நமடச்பறும் நி்கழ்ச்சி
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நீராவிப க்பாககின் ்காரணைா்க 
இமலயிமடததிசுவிலிருந்து (மீகொபில்) நீரானது 
இமலததுமள ைழியா்க சைளிகயறுைதால் நீரின் 
செறிவு இமலயிமடததிசுவில் கும்றகி்றது. இதனால் 
ெவவூடு ்பரைல் மூலம் மெலததிலிருந்து நீரானது 
மீண்டும் இமலயிமடத திசுக்களுககு செல்கி்றது. 
இந்த கைறு்பாடடின் ்காரணைா்க இமலயில் ஒரு 
இழுவிமெ உண்டாகி்றது. இது நீராவிப  ந�ாககு 
இழுவிளெ எனப்படும். இந்த இழுவிமெ கைர் ைமர 
்கடததப்படுைதால் கைர்ததூவியின் மூலம் மீண்டும் 
மீண்டும் நீர் ைண்ணில் இருந்து உறிஞெப்படடு 
சதாடர்ச்சியா்க இமலககு செல்கி்றது.
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�டம் 14.7  தி்றந்த ைற்றும் மூடிய இமலததுமள்கள்

நீராவிப ந�ாககிளைப �ாதிககும் காரணிகள்
நீராவிப க்பாககிமனப ்பாதிககும் சைளிபு்றக 

்காரணி்கள் சைப்பநிமல, ஒளி, ஈரப்பதம் ைற்றும் 
்காற்றின் திமெகை்கம். உடபு்றக ்காரணி்கள் இமலத 
துமளயின் எண்ணிகம்க ைற்றும் விரைல், தி்றந்த 
நிமலயிலுள்ள இமலததுமள்களின் ெதவீதம், 
தாைரததில் இருககும் நீரின் அளவு, தாைரததின் 
அடுககு அமைவு க்பான்்றமை.
நீராவிப ந�ாககின் முககியத்துவம்
 � நீராவிப க்பாககின் இழுவிமெயின் ்காரணைா்க 

நீரானது கைகல செல்ல ்காரணைாகி்றது.
 � ஒளிச்கெர்கம்கககு கதமையான நீர் 

கிமடககி்றது.
 � ்கனிைங்கள் தாைரததின் அமனததுப 

்பகுதி்களுககும் செல்ல உதவுகி்றது.
 � இமல்களின் கைற்்பரபபு குளிர்ச்சியா்க இருக்க 

நீராவிப க்பாககு உதவுகி்றது.
 � செல்்கள் விம்றபபுத தன்மையுடன் இருக்கச் 

செயகி்றது. இதனால் அைற்றின் ைடிைம் 
ைா்றாைலும் இருக்க உதவுகி்றது.

 14.6    நவர அழுத்தம்
ைண்ணிலுள்ள ்கனிைங்கள் கைரில் ்கடததும் 

திசுக்களுககு ஆற்்றல்ொர் ்கடததலின் மூலம் செல்லும் 
க்பாது அதனுடன் கெர்ந்து நீரும் ்கடததப்படுகி்றது. 
இதனால் மெலததின் உள்கள அழுததம் 
அதி்கைாகி்றது. இந்த அழுததகை கைர் அழுததம் 
எனப்படும். இதன் ்காரணைா்க நீரானது தண்டில் 
சிறிது உயரம் தள்ளப்படுகி்றது.

 14.7    கனிமஙகளின் உள்பைடுபபு
உணவூடடததின் கதமைக்கா்க தாைரங்கள் 

ைண்ணிலுள்ள ்கனிை அயனி்கமளச் ொர்ந்துள்ளன. 
கதமையான அமனதது ்கனிை அயனி்கமளயும் 
கைர்்கள் ஆற்்றல்ொரா ்கடததுதல் மூலம் எடுததுக 
ச்காள்ைதில்மல. அைற்றிற்கு இரண்டு ்காரணங்கள் 
உள்ளன. 1. ்கனிைங்கள் ைண்ணில் அயனி்களா்க 
உள்ளதால் அமை ெவவின் ைழியா்க எளிதில் பு்க 
முடியாது. 2. ைண்ணிலுள்ள ்கனிைங்களின் செறிவு 
கைர்்களின் செல்்களில் உள்ள செறிவிமன விடக 
கும்றைா்க உள்ளது. ஆ்ககை ச்பரும்்பாலான 
்கனிைங்கள் ஆற்்றல் ொர்ந்த ்கடததுதல் மூலைா்க கைரின் 
பு்றதகதால் மெடகடாபிளாெம் ைழியா்க உள் நுமழகி்றது. 
இதற்கு கதமையான ஆற்்றமல ATP-யின் மூலம் 
ச்பறுகி்றது. பின்பு, நீராவிப க்பாககின் இழுவிமெயின் 
்காரணைா்க அமனதது ்பா்கங்களுககும் ்கடததப்படுகி்றது.

 14.8    கனிம அயனிகள் கடத்தப�டுதல்
சில தாைரங்களில் மூப்பமடந்த உதிரும் 

நிமலயிலுள்ள இமல்களில் உள்ள தனிைங்கள் 
இளம் இமல்களுககு இடம் ச்பயர்கின்்றன. 
இந்நி்கழ்ச்சி இமலயுதிர் தாைரங்களில் 
நமடச்பறுகி்றது. ்பாஸ்பரஸ, ெல்்பர், மநடரஜன் 
ைற்றும் ச்பாடடாசியம் ஆகியமை மி்க விமரைா்க 
இடம் ச்பயரும் தனிைங்களாகும். ்கால்சியம் எளிதில் 
இடம் ச்பயர்ைதில்மல. சிறிதளவு தனிைங்கள் மெலம் 
ைற்றும் புகளாயததினிமடகய ்பரிைாறிக 
ச்காள்ளப்படுகின்்றன.

 14.9    புநைாயத்தில் கடத்துதல்
இமல்களின் மூலம் தயாரிக்கப்படட 

உணைானது புகளாயததின் ைழியா்க கெமிககும் 
்பகுதிகக்கா அல்லது கதமையான ்பகுதிகக்கா 
்கடததப்படுகி்றது. புகளாயததின் ்கடததும் கூறு்களா்க 
ெல்லமடத தடடுடன் கூடிய ெல்லமடக குழாய 
உள்ளது. ெல்லமடக குழாய செல்்களில் உள்ள 
ெல்லமடத துமளயின் ைழியா்க உணைானது 
மெடகடாபிளாெ இமழயின் மூலம் ்கடததப்படுகி்றது.

புகளாயம் உணவிமன (சுககராஸ) 
கதாற்றுைாயிலிருந்து கதககிடததிற்கு ்கடததுகி்றது. 
உணவு உற்்பததியாகும் இடைான இமல்கள் 
கதாற்றுைாயா்காவும் (source), கெமிககும் அல்லது 
கதமையான இடம் கதககிடைா்கவும் (sink) 
்கருதப்படுகி்றது. ஆனால் கதாற்றுைாயும், கதககிடமும் 
கதமைமயப ச்பாறுததும், ்பருை்காலதமதப 
ச்பாறுததும் ைாறு்படலாம்.

கதாற்றுைாயககும் கதககிடததிற்கும் உள்ள 
சதாடர்பு அவைபக்பாது ைாறு்பாடு அமடயககூடியது. 
உணவு இடம் ச்பயர்ைது கைல் கநாககிகயா அல்லது 
கீழ் கநாககிகயா (இரு திமெ்களில்) நமடச்பறுகிது. 
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ஆனால் மெலததில் நீரானது கைல் கநாககி (ஒரு 
திமெயில்) ைடடுகை இடம் ச்பயர்கி்றது.

 14.10    சுகநராஸ இடம்ப�யரதல்
சுககராஸ கதாற்றுைாயிலிருந்து கதககிடததிற்கு 

இடம்ச்பயர்ைது அழுதத ைாறு்பாடடு க்காட்பாடடின்்படி 
நமடச்பறுகி்றது. ஒளிச்கெர்கம்கயின் மூலம் 
உருைான குளுகக்காஸ சுககராைா்க 
ைாற்்றப்படுகி்றது. சுககராஸ முதலில் புகளாயததின் 
துமண செல்்களுககு ்கடததப்படுகி்றது. பின்பு 
ஆற்்றல்ொர் ்கடததல் மூலம் ெல்லமடக குழாயினுள் 
செல்கி்றது. இந்நி்கழ்ச்சியால் புகளாயததின் செல்்கள் 
இதன் ்காரணைா்க (மஹ்பர்டானிக) உயர் அடர்வு  
்கமரெல் நிமலமய அமடகி்றது.

அருகிலுள்ள மெலததிலிருந்து நீரானது ெவவூடு 
்பரைல் மூலம் ெல்லமடக குழாயினுள் செல்கி்றது. 
இதனால் ஏற்்படும் ெவவூடு ்பரைல் அழுதத 
கைறு்பாடடின் ்காரணைா்க புகளாயததிலிருந்து 
உணைானது அழுததம் கும்றைான செல்்களுககு 
்கடததப்படுகி்றது. ஆற்்றல்ொர் ்கடததுதல் மூலம் 
சுககராைானது கெமிக்கப்படும் இடததிற்க்கா அல்லது 
்பயன்்படுததப்படும் இடததிற்க்கா இடம் ச்பயர்கி்றது. 
இதன் ்காரணைா்க சுககராஸ சைளிகயறுைதால் 
ெவவூடு ்பரைல் அழுததம் கும்றகி்றது. எனகை 
நீரானது புகளாயதமத விடடு சைளிகயறுகி்றது.

 14.11    ொந்றற்றம் (Ascent of sap)
கைர்்களின் மூலம் உறிஞெப்படட நீர் ைற்றும் 

்கனிைங்கள் கைல் கநாககிய ்கடததுதல் மூலம் 
தாைரங்களின் பி்ற்பகுதி்களுககு செல்ைது ொக்றற்்றம் 
எனப்படும். ொக்றற்்றததில் ்பல ்காரணி்கள் 
ஈடு்படுகின்்றன. ொக்றற்்றம் பின் ைரும் ்படி நிமல்களில் 
நமடச்பறுகி்றது.
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�டம் 14.8  ொக்றற்்றம்

1.  நவர அழுத்தம்
ைண்ணில் உள்ள நீர் கைர்ததூவி்களுககு 

ெவவூடு ்பரைலின் ்காரணைா்கச் செல்கி்றது. கைர் 
அழுததததின் ்காரணைா்க நீரானது கைரிலிருந்து 
கைல் கநாககி தண்டின் அடிப்பகுதிககுச் செல்கி்றது.

2.    நுணதுளை ஈரபபு விளெ (த்நதுகிககுழாய் விளெ)
நீர் அல்லது எந்த ஒரு திரைமும் நுண்துமளக 

குழாய்களில் இயற்பியல் விமெயின் ்காரணைா்க 
கைகலறுகி்றது. இதற்கு நுண் துமள ஈர்பபு விமெ 
என்று ச்பயர். அகத க்பால் தண்டிலும் நீரானது 
குறிபபிடட உயரம் ைமர நுண்துமள ஈர்பபு 
விமெயின் ்காரணைா்க ்கடததப்படுகி்றது.
3.   நீர மூலககூறுகளின் கூடடிளைவு மறறும் 

ஒடடிளைவு
கூடடிமணவு ைற்றும் ஒடடிமணவு விமெ்களின் 

ஒருஙகிமணந்த செயல்்பாடடின் ்காரணைா்க நீரானது 
மெலததில் ஒரு சதாடர்ச்சியான நீர்ததம்்பைா்க உளது.

நமலும் பதரி்நதுக பகாள்நவாம்.
அதி்காமலப ச்பாழுதில் புற்்களின் கைல் 
்பனிததுளி்கள் க்பால நீர்ததுளி்கமளப 
்பார்ததிருபக்பாம். தாைரங்களில் ்காற்றில் ஈரப்பதம் 
அதி்கைா்க இருககும் க்பாது நீராவிபக்பாககின் வீதம் 
கும்றயும். உறிஞெப்படும் நீர் தாைரததின் கைரில் 
ஒரு அழுதததமத உருைாககும். இந்த அதி்கப்படியான 
நீர் தாைர இமல்களின் விளிம்பு்களில் நீரா்க 
ைடிகி்றது. இதற்கு நீர் ைடிதல் (guttation) எனப்படும். 
இவைாறு நீர் ைடிதல் ஒரு சி்றப்பான துமள ைழியா்க 
சைளிகயறுகி்றது. இததுமள நீர்சுரபபி அல்லது 
மஹடகதாடு எனப்படும்.

4.  நீராவிபந�ாககின் இழுவிளெ
இமலததுமளயின் ைழியா்க நமடச்பறும் 

நீராவிபக்பாககின் ்காரணைா்க ஒரு சைற்றிடம் 
உண்டாகும். இதனால் ஒரு இழுவிமெ (suction) 
உண்டாக்கப்படுகி்றது. இந்த விமெகய நீராவிப 
க்பாககின் இழுவிமெ எனப்படும். நீராவிபக்பாககின் 
இழுவிமெயின் ்காரணைா்க மெலததினுள் உள்ள 
நீர்த தம்்பைானது மி்க உயர்ந்த தாைரங்களிலும் 
கைகலறுகி்றது.

பெயல்�ாடு 2 - நவர அழுத்த நொதளை
ஒரு சிறிய சைன்மையான தண்டுமடய 
தாைரதமத எடுததுக ச்காள். ்காமலகைமளயில் 
தண்டின் அடிப்பகுதிமய சிறிய ்கததியால் 
குறுககுைாககில் சைடடு. சைடடப்படட தண்டுப 
்பகுதியில் கைர் அழுததததின் ்காரணைா்க நீர் 
ைடிைமதக ்காண்.

 14.12    இரத்தம் 
இரததம் சிைபபு நி்றம் ச்காண்ட திரை 

இமணபபுத திசுைாகும். கைலும் இது ைனிதனின் 
உடல் சுற்க்றாடடததின் முககிய ஊட்கைாகும். 
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இரத்தத்தின் �குதிப ப�ாருள்கள் 
இரததம் இரண்டு முககிய ்பகுதிப ச்பாருட்களான 

பிைாஸமா எனும் திரைப ்பகுதிமயயும் அதனுள் 
மிதககும்  ஆககக  கூறுகளையும்  (இரதத செல்்கள்) 
ச்காண்டுள்ளது. 
பிைாஸமா 

இரததததின் 55% பிளாஸைா ஆகும். இது 
சிறிதளவு ்காரததன்மை உமடயது. உயிரற்ற  பெல் 
உடப�ாருடகளைக  பகாணடுள்ைது. ்கரிைப 
ச்பாருட்களான புரதங்கள், குளுகக்காஸ, யூரியா, 
சநாதி்கள், ஹார்கைான்்கள், தாது உபபுக்கள் ைற்றும் 
மைடடமின்்கள் ஆகியமை இதில் உள்ளடஙகியுள்ளன. 
இரத்தத்தின் ஆககக கூறுகள் 

இரதத அணுக்கள் மூன்று ைம்கப்படும். 
1. இரததச் சிைப்பணுக்கள் (RBC) (அ) எரிதகராமெடடு்கள்
2. இரதத சைள்மள அணுக்கள் (WBC) (அ) 

லியூகக்காமெடடு்கள்
3. இரததத தடடுக்கள் (அ) திராம்க்பாமெடடு்கள்

இரத்தச் சிவப�ணுககள் – 
எரித்நராளெடடுகள் 

இமை ைனித உடலில் அதி்க 
அளவில் ்காணப்படககூடிய இரதத 
செல்்களாகும். இமை எலும்பு ைஜமஜயிலிருந்து 
உருைாகின்்றன. சுைாெ நி்றமியான 
ஹீநமாகுநைாபிளை RBC ச்காண்டுள்ளதால் இரததம் 
சிைபபு நி்றததுடன் ்காணப்படுகி்றது. ்பாலூடடி்களின் 
முதிர்ச்சி அமடந்த இரதத சிைப்பணுவில், செல் 
நுண்ணுறுபபு்கள் ைற்றும் உட்கரு 
்காணப்படுைதில்மல. இமை இருபு்றமும் குழிந்த தடடு 
ைடிைம் உமடயமை. இைற்றின் ைாழ்நாள் 120 
நாட்கள் ஆகும். RBC ஆகசிஜமன நுமரயீரலிலிருந்து 
திசுக்களுககு ்கடததுைதில் ்பஙக்கற்கி்றது. 
இரத்த  பவள்ளையணுககள்  (WBC) 
லியூகநகாளெடடுகள் 

இமை நி்றைற்்றமை. இைற்றில் 
ஹீகைாகுகளாபின் ்காணப்படுைதில்மல ைற்றும் 
உட்கரு ச்காண்டமை. இமை எலும்பு ைஜமஜ, 

எரித்ரோசைட்டுகள்

ைண்ணீரல், மதைஸ ைற்றும் நிணநீர் முடிச்சு 
க்பான்்றைற்றில் ்காணப்படுகின்்றன. இமை அமீ்பா 
க்பான்று ந்கரக கூடியமை.

���ேராஃ�� ஈ�ேனாஃ�� ேபேசாஃ��

��ஃேபாைச� ேமாேனாைச�

�டம் 14.9  லியூகக்காமெடடு்கள்  
இரதத சைள்மளயணுக்கள் இரண்டு 

ைம்க்களா்கப பிரிக்கப்படடுள்ளன 
1. து்கள்்களுமடய செல்்கள்
2. து்கள்்களற்்ற செல்்கள்

துகள்களுளடய பெல்கள்
இமை மெடகடாபிளாெததில் து்கள்்கமளக 

ச்காண்டுள்ளன. இைற்றின் உட்கருக்கள் 
ஒழுங்கற்்றமை அல்லது ்கதுபபுக்களுமடயமை. 

இமை மூன்று ைம்கப்படும் 
i. நியூடகராஃபில்்கள்
ii. ஈசிகனாஃபில்்கள் 
iii. க்பகொஃபில்்கள்

(i)  நியூடநராஃபில்கள் 
இமை அளவில் ச்பரியமை, இைற்றின் உட்கரு 

2-7 ்கதுபபு்கமள ச்காண்டுள்ளது. சைாதத சைள்மள 
அணுக்களில் 60% - 65% நியூடகராஃபில்்கள் 
்காணப்படுகின்்றன. நோய்த்பதாறறு ைற்றும் 
வீககத்தின் க்பாது இைற்றின் எண்ணிகம்க 
அதி்கரிககி்றது. 
(ii)  ஈசிநைாஃபில்கள்

இைற்றின் உட்கரு இரு ்கதுபபு்கமளக 
ச்காண்டது. சைாதத சைள்மளயணுக்களில் 2% - 
3% ைமர இவைம்க செல்்கள் உள்ளன. உடலில் சில 
ஒடடுணணித்  பதாறறு ைற்றும் ஒவ்வாளம ஏற்்படும் 
க்பாது இைற்றின் எண்ணிகம்க அதி்கரிககி்றது. 
நச்சு்கமள அழிததல் ைற்றும் நச்சு முறிவிமன 
ஏற்்படுததுைது ஈசிகனாஃபில்்களின் முககிய 
்பணி்களாகும். 

்பாலூடடி்களின் RBC-யில் செல் 
நுண்ணுறுபபு்களும் உட்கருவும் 
்காணப்படுைதில்மல ஏன் ?

்பாலூடடி்களின் RBC-யில் உட்கரு 
இல்லாதிருப்பதினால் அச்செல்லானது இருபு்றமும் 
குழிந்த அமைபம்பப ச்பற்று, அதி்களவு ஆகசிஜன் 
இமணைதற்்கான கைற்்பரபபிமனப ச்பற்றுள்ளது. 
RBC-ல் மைடகடா்காண்டரியா இல்லாதிருப்பதால் 
அதி்க அளவு ஆகசிஜமன திசுக்களுககு ்கடததுைமத 
அனுைதிககி்றது. எண்கடாபிளாெ ைமலபபின்னல் 
இல்லாதிருப்பதினால் சைல்லிய இரததத 
தந்துகி்களுககுள் அதி்க மீளும் தன்மை ச்பற்று RBC 
எளிதா்க ஊடுருவுகி்றது.
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(iii)  ந�நொஃபில்கள் 
க்பகொஃபில்்கள் ்கதுபபுமடய உட்கருமை 

ச்காண்டுள்ளன. சைாதத சைள்மளயணுக்களில் 
0.5% - 10% ைமர இவைம்க செல்்கள் உள்ளன. 
வீககஙகள் உண்டாகும் க்பாது கைதிபச்பாருள்்கமள 
சைளிகயற்றுகின்்றன. 
துகள்கைற்ற பெல்கள்

இைற்றின் மெடகடாபிளாெததில் து்கள்்கள் 
்காணப்படுைதில்மல. இமை இரண்டு ைம்கப்படும். 
i. லிம்ஃக்பாமெடடு்கள்
ii கைாகனாமெடடு்கள் 

(i)  லிம்ஃந�ாளெடகள் 
சைாதத சைள்மளயணுக்களில் இமை 20% - 

25% உள்ளன. மைரஸ ைற்றும் ்பாகடீரியா கநாயத 
சதாற்றுதலின் க்பாது இமை எதிரபப�ாருளை 
உருைாககுகின்்றன. 

(ii)  நமாநைாளெடடுகள் 
இமை லியூகக்காமெடடு்களிகலகய மி்கப 

ச்பரியமை. இமை அமீ்பாயடு ைடிைம் ச்காண்டமை. 
சைாதத சைள்மளயணுக்களில் 5 – 6% உள்ளது. 
இமை  விழுஙகு  பெல்கைாதலால்  �ாகடீரியாளவ 
விழுஙகுகின்்றை. 

இரத்த தடடுகள் அல்லது திராம்ந�ாளெடடுகள் 
இமை அளவில் 

சிறியமை ைற்றும் 
நி்றைற்்றமை. இைற்றில் 
உட்கரு இல்மல. ஒரு ்கன 
மில்லிமீடடர் இரததததில் 
2,50,000 – 4,00,000 ைமர 
இரததத தடடுக்கள் உள்ளன. 
இைற்றின் ைாழ்நாள் 8-10 
நாட்களாகும். இரததம் உம்றதலில் இமை முககியப 
்பஙகு ைகிககின்்றன. ்காயங்கள் ஏற்்படும் ச்பாழுது 
இரதத உம்றதமல ஏற்்படுததி இரததப க்பாகம்க 
தடுககின்்றன. 

நமலும் பதரி்நதுக பகாள்நவாம்.
அனீமியா : இரதத சிவப�ணுககளின் எண்ணிகம்க 
கும்றதல்
லியூகக்காமெடகடாசிஸ: இரதத சைள்மள 
யணுக்களின் எண்ணிகம்க  அதி்கரிததல்
லியூகக்காபினியா: இரதத சைள்மள யணுக்களின் 
எண்ணிகம்க கும்றதல்
திராம்க்பாமெடகடாபினியா: இரததத தடடுக்களின் 
எண்ணிகம்க கும்றதல்

திராம்ந�ாளெடடுகள்

இரத்தத்தின் �ணிகள் 
i) சுைாெ ைாயுக்கமளக ்கடததுகி்றது (ஆகசிஜன் 

ைற்றும் CO2) 
ii) செரிைானம் அமடந்த உணவுபச்பாருட்கமள 

அமனதது செல்்களுககும் ்கடததுகி்றது. 
iii) ஹார்கைான்்கமளக ்கடததுகி்றது. 
iv) மநடரஜன் ்கழிவுபச்பாருட்களான, அம்கைானியா, 

யூரியா, யூரிக அமிலம் க்பான்்றைற்ம்றக 
்கடததுகி்றது. 

v) கநாயதாககுதலிலிருந்து உடமலப ்பாது்காககி்றது. 
vi) உடலின் சைப்பநிமல ைற்றும் pH-ஐ 

ஒழுஙகு்படுததும் தாஙகு ஊட்கைா்க 
செயல்்படுகி்றது. 

vii) உடலின் நீர்ச் ெைநிமலமயப ்பாரைரிககி்றது. 

 14.13    இரத்த ோைஙகள் – தமனிகள் 
மறறும் சிளரகள் 

இரதததமத ்கடததககூடிய கிமளதத 
ைமலபபின்னல் அமைபபுமடய குழாய்கள் இரதத 
நாளங்கள் ஆகும். இமை தமனிகள், சிளரகள் ைற்றும் 
இரத்த  நுண  ோைஙகள் (தந்துகி்கள்) என மூன்று 
ைம்கப்படும். 
தமனிகள் 

இமை தடித்த, மீளும் தன்மை ச்பற்்ற குழாய்கள். 
இமை இரதததமத இதயததிலிருந்து ்பல்கைறு 
உறுபபு்களுககு எடுததுச் செல்கின்்றன. நுமரயீரல் 
தைனிமயத தவிர ைற்்ற அமனதது தைனி்களும் 
ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன எடுததுச் செல்கின்்றன. 
நுமரயீரல் தைனி ைடடும் ஆகசிஜன் கும்றந்த 
இரதததமத நுமரயீரலுககு எடுததுச் செல்கி்றது. 
சிளரகள் 

இமை பமல்லிய சுவரால் ஆன மீள்தன்ளமயற்ற 
குழாய்கள். இமை ்பல்கைறு உறுபபு்களிலிருந்து 
இதயததிற்கு இரததததிமனக ச்காண்டு ைருகின்்றன. 
நுமரயீரல் சிமரயிமனத தவிர ைற்்ற அமனதது 
சிமர்களும் ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததததிமன 
எடுததுச் செல்கின்்றன. நுமரயீரல் சிமர ைடடும் 
ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன நுமரயீரலிலிருந்து 
இதயததிற்கு எடுதது ைருகி்றது. 
இரத்த நுண ோைஙகள் (த்நதுகிகள்)

கிமளதத சைல்லிய நுண் தைனி்கள் 
(ஆர்டடீரிகயால்்கள்) இமணந்து குறுகிய இரதத நுண் 
நாளங்கமள உருைாககுகின்்றன. அமை மீண்டும் 
ஒன்றிமணந்து சைனியூல்்கள் ைற்றும் 
சிமர்களாகின்்றன. இமை 8µm விடடமுமடயமை. 
இமை ஒற்ம்ற அடுக்காலான எண்கடாதீலிய 
செல்்களால் ஆனமை. 
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�டம் 14.10  இரதத நாளங்களின் அமைபபு

 14.14    சுறந்றாடட மணடலத்தின் 
வளககள் 

விலஙகு்கள் இரண்டு ைம்கயான சுற்க்றாடட 
ைண்டலததிமனக ச்காண்டுள்ளன. அமையாைன
1. தி்றந்த ைம்க 
2. மூடிய ைம்க 

1.  தி்ற்நத வளக 
தி்றந்த ைம்க இரதத ஓடடததில், இதயததிலிருந்து 

இரதத நாளங்களில் உள்ள குழி்களுககுள் இரததம் 
உந்தித தள்ளப்படுகி்றது. இககுழி இரதத உடறகுழி 
எனப்படும். நுண்நாளங்கள் ்காணப்படுைதில்மல. 
எ.்கா. ்கணுக்காலி்கள், சைல்லுடலி்கள், அசிடியன்்கள். 

2.  மூடிய வளக
இரதத சுற்க்றாடடம் நாளங்கள் மூலம் உடல் 

முழுைதும் சுற்றி ைருகி்றது. தைனி்களிலிருந்து 
சிமரககு இரததம் தந்துகி்கள் ைழிகய ்பாயகின்்றது. 
எ.்கா. முதுச்கலும்பி்கள் 

நமலும் பதரி்நதுக பகாள்நவாம்.
வில்லியம் ஹாரவி (1628)

நவீன உடற்செயலியலின் தந்மத என 
அமழக்கப்படுகி்றார். இைர் மூடிய இரதத ஓடட 
ைண்டலததிமனக ்கண்டறிந்தார்.

 14.5    மனித இதயத்தின் அளமபபு
இரதத நாளங்கள் ைழியா்க இரதததமத உந்தித 

தள்ளும் தமெயால் ஆன விமெயியக்க உறுபபு 
இதயம் ஆகும். ைனித இதயம் நுமரயீரலுககு 
இமடயில், ைார்புககுழியில், உதரவிதானததிற்கு 
கைலா்க ெற்று இடது பு்றம் ொயந்த நிமலயில் 
்காணப்படுகி்றது. இதயம் காரடியாக  தளெ எனும் 
சி்றபபுத தமெயால் ஆனது. 

இதயம் இரண்டு அடுககினால் ஆன 
ப�ரிகாரடியல் உம்றயால் சூழப்படடுள்ளது. 
இவைடுககின் இமடசைளியில் நிரம்பியுள்ள 
ப�ரிகாரடியல் திரவம் இதய துடிபபின் க்பாது ஏற்்படும் 
உராய்வு ைற்றும் இயககத்திைால் ஏற்்படும் 
காயஙகளில் இருந்து ்பாது்காககும் உயவுப ப�ாருைாக 
உள்ளது.

�டம் 14.11 ைனித இதயததின் பு்றதகதாற்்ற அமைபபு
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வ.எண தமனி சிளர

1. ைழஙகும் குழாய்கள் ச்பறும் குழாய்கள்
2. இளஞசிைபபு நி்றததிமன உமடயது சிைபபு நி்றததிமன உமடயது. 
3. உடலின் ஆழ்்பகுதியில் அமைந்துள்ளது உடலின் கைற்்பகுதியில் அமைந்துள்ளது. 
4. அதி்க அழுததததுடன் கூடிய இரதத ஓடடம் கும்றந்த அழுததததுடன் கூடிய இரதத ஓடடம் 
5. தைனியின் சுைர்்கள் ைலிமையான தடிதத 

மீளும் தன்மை உமடயமை
சிமரயின் சுைர்்கள் ைலிமை கும்றந்த, 
மிருதுைான மீள்தன்மை அற்்றமை

6. நுமரயீரல் தைனிமய தவிர ைற்்ற அமனதது 
தைனி்களும் ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன 
எடுதது செல்கின்்றன. 

நுமரயீரல் சிமரயிமன தவிர ைற்்ற அமனதது 
சிமர்களும் ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததததிமன 
எடுதது செல்கின்்றன. 

7 உள்ளீடு ைால்வு்கள் கிமடயாது. உள்ளீடு ைால்வு்கள் உண்டு. 

அடடவளை 14.1 தைனி ைற்றும் சிமர கைறு்பாடு்கள் 

10th_Science_TM_Unit-14.indd   204 06-12-2021   19:08:06



205 தாவரங்களின் ்கடத்துதல்  மற்றும்  விலஙகு்களின் சுற்்றாடடம்

ைனித இதயம் நான்கு அம்ற்கமளகச்காண்டது. 
சைல்லிய தமெயால் ஆன கைல் அம்ற்கள் இரண்டும் 
ஆரிககிள்கள் அல்லது  ஏடரியஙகள் (ஒருமை – 
ஏடரியம்) என்றும்  தடித்த தமெயால் ஆன கீழ் 
அம்ற்கள் இரண்டும் பவணடரிககிள்கள் என்றும் 
அமழக்கப்படும். இவைம்ற்கமளப பிரிககின்்ற 
இளடச்சுவர  ‘பெபடம்‘ எனப்படும். ஆரிககிள்்கள் 
ைற்றும் சைண்டரிககிள்்களுககு இமடகய உள்ள 
இளடச்  சுவரிைால், ஆகசிஜன் மிகுந்த ைற்றும் 
ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததம் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்கலைாைல் தடுக்கப்படுகி்றது. 

இரண்டு ஆரிககிள்்களும், ஆரிககுலார 
இளடத்தடுபபு  சுவரிைால் பிரிக்கப்படடுள்ளன. ைலது 
ஆரிககிமள விட இடது ஆரிககிள் சிறியது. உடலின் 
்பல்கைறு ்பா்கங்களிலிருந்தும் ஆகசிஜன் கும்றந்த 
இரததததிமன முககிய சிமர்களான நமற 
ப�ருஞசிளர, கீழ்  ப�ருஞசிளர ைற்றும் கநராைரி 
ளெைஸ மூலம் ைலது ஆரிககிள் ச்பறுகி்றது. 
நுமரயீரலிலிருந்து ஆகசிஜன் மிகு்நத இரத்தத்திளை 
நுமரயீரல் சிமர்களின் மூலம் இடது ஆரிககிள் 
ச்பறுகின்்றது. ைலது ைற்றும் இடது ஆரிககிள்்கள் 
மும்றகய ைலது ைற்றும் இடது சைண்டரிககிள்்களுககு 
இரததததிமன (உந்திததள்ளுகின்்றன) 
செலுததுகின்்றன. 

இதயததின் கீழ் அம்ற்கள் சைண்டரிககிள்்கள் 
எனப்படும். ைலது ைற்றும் இடது சைண்டரிககிள்்கள், 
இளட  பவணடரிககுலார  தடுபபுச்  சுவரால் 
பிரிக்கப்படடுள்ளன. இதயததிலிருந்து அதி்க 
விமெயுடன் இரதததமத உந்தி செலுததுைதால் 
ைலது, இடது சைண்டரிககிளின் சுைர்்கள்  தடித்து 
்காணப்படுகின்்றன. 

ெப�ந்தமனி 

�ைர�ரல் �ைர 

ெப�ந்தமனி வால்
இட
 ெவண்ட்ரிக்�ள்

�ைர�ரல் ெபா
த்தமனி

வல
 ெவண்ட்ரிக்�ள்

��தழ் வால்

�ைர�ரல் வால்
வல
 ஏட்ரியம்

ேமற்
ெப�ஞ்�ைர

இட
 ஏட்ரியம்
ஈரிதழ் வால்

�டம் 14.12  ைனித இதயததின் உள்ளமைபபு

ைலது சைண்டரிககிளிலிருந்து உருைான 
நுளரயீரல்  ப�ாதுத்தமனி, ைலது ைற்றும் இடது 
நுமரயீரல் தைனி்களா்கப பிரிைமடகி்றது. ைலது 
ைற்றும் இடது நுமரயீரல் தைனி்கள் மும்றகய ைலது, 
இடது நுமரயீரலுககு ஆகசிஜன் குள்ற்நத இரதததமத 
செலுததுகின்்றன. இடது சைண்டரிககிளானது ைலது 
சைண்டரிககிமளவிட ெற்று ச்பரியதா்கவும், சிறிது 
குறு்கலா்கவும் அமைந்துள்ளது. இதனுமடய சுைர் 
ைலது சைண்டரிககிமள விட மூன்று ைடஙகு 

தடிைனானது. இடது  பவணடரிககிளிலிரு்நது 
ப�ரு்நதமனி கதான்றுகி்றது. உடலின் அமனதது 
்பகுதி்களுககும் ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன 
ச்பருந்தைனி அளிககின்்றது. கநராைரி  தமனி 
இதயததமெ்களுககு இரதததமத அளிககி்றது. 

வால்வுகள் 

இதய ைால்வு்கள் தமெயால் ஆன சிறு ைடிபபு்கள் 
ஆகும். இமை இரதத ஓடடதமத ஒழுஙகு்படுததுைதற்கு 
உதவுகின்்றன. இரததைானது ஒகர திமெயில் 
செல்ைமதயும் ைற்றும் பின்கனாககி ைருைமத 
தடுக்கவும் உதவுகி்றது. இதயம் மூன்று விதைான 
ைால்வு்கமளக ச்காண்டது. 

வலது ஏடரிநயா பவணடரிககுலார வால்வு 

இது ைலது ஆரிககிள் ைற்றும் ைலது 
சைண்டரிககிள்்களுககு இமடயில் அமைந்துள்ளது. 
முகக்காண ைடிவிலான மூன்று சைல்லிய இதழ் தமெ 
ைடிபபு்களால் ஆனதால் இது மூவிதழ் வால்வு என்று 
அமழக்கப்படுகி்றது. ைால்வின் இதழ் முமன்கள் 
காரடா  படன்டிநை என்்ற தமெ நீடசி்களால் 
சைண்டரிககிளின் �ாபபில்லரித்  தளெகநைாடு 
ச்பாருததப்படடுள்ளன. 

இடது ஏடரிநயா பவணடரிககுலார வால்வு 

இது இடது ஆரிககிள் ைற்றும் இடது 
சைண்டரிககிள்்களுககு இமடயில் அமைந்துள்ளது. 
இது இரண்டு ்கதுபபு க்பால அமைந்துள்ளதால், ஈரிதழ் 
வால்வு அல்லது மிடரல்  வால்வு என்றும் 
அமழக்கப்படுகி்றது. 

நமலும் அறி்நது பகாள்நவாம்
முதுச்கலும்பி்களின் இதய அம்ற்கள் 
இரண்டு அம்ற்கள் : மீன்்கள்
மூன்று அம்ற்கள் : இருைாழ்வி்கள்
முழுமையு்றா நான்கு அம்ற்கள் : ஊர்ைன
நான்கு அம்ற்கள் : ்ப்றமை்கள், ்பாலூடடி்கள் 
ைற்றும் முதமல  (ஊர்ைன)

அளரச்ெ்நதிர வால்வுகள் 
இதயததிலிருந்து சைளிகயறும் முககியத 

தைனி்களில் (ச்பருந்தைனி, நுமரயீரல் தைனி) உள்ள 
அமரச்ெந்திர ைால்வு்கள் சைண்டரிககிளுககுள் 
இரததம் பின்கனாககி செல்ைமதத தடுககின்்றன. 
அமை நுமரயீரல் ைற்றும் ச்பருந்தைனி அமரச்ெந்திர 
ைால்வு்கள் எனப்படுகின்்றன.
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14.15.1  இரத்த ஓடடத்தின் வளககள் 
நைது உடலில் இரததம் 

ஆகசிஜன் மிகுந்த ைற்றும் 
ஆகசிஜன் கும்றந்த 
சு ற் க ்ற ா ட ட ங ்க ம ள க 
ச்காண்டது. சுற்க்றாடடததின் 
ைம்க்களாைன
i.   சிஸடமிக அல்லது உடல் 

இரத்த ஓடடம் 
இதயததின் இடது சைண்டரிககிளிலிருந்து 

துைஙகி ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன உடலின் 
்பல உறுபபு்களுககு எடுதது சென்று மீண்டும் 
ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததததிமன ைலது 
ஏடரியததிற்கு ச்காண்டு ைரும் சுற்க்றாடடததிமன 
சிஸடமிக அல்லது உடல் இரதத ஓடடம் என்கிக்றாம். 
ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன உடலின் அமனதது 
உறுபபு்களுககும் ச்பருந்தைனி எடுததுச் செல்கி்றது.

ii.  நுளரயீரல் இரத்த ஒடடம் 
ைலது சைண்டிரிககிளிலிருந்து இரததம் 

நுமரயீரல் தைனியின் மூலம் நுமரயீரமல அமடயும். 
நுமரயீரலிருந்து ஆகசிஜன் ச்பற்்ற இரததம் 
நுமரயீரல் சிமர்களின் மூலம் மீண்டும் இதயததின் 
இடது ஏடரியதமத ைந்தமடயும். இவவிதம், ைலது 
சைண்டிரிககிளிலிருந்து நுமரயீரல் ைழியா்க 
இரததம் மீண்டும் இடது சைண்டிரிககிமளச் 
சென்்றமடைகத நுமரயீரல் இரதத ஓடடம் 
எனப்படுகி்றது. 

iii.  கநராைரி சுறந்றாடடம் 
இதயத தமெ்களுககு (்கார்டியக தமெ்கள்) 

இரததம் செல்லுதல் கநராைரி  சுழறசி எனப்படும். 
இதயத தமெ்களுககு ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததம் 
கநராைரி  தமனி மூலைா்க ச்ப்றப்படுகி்றது. இது 
ப�ரு்நதமனியின்  வளைவிலிரு்நது உருைாகி்றது. 
இதயத தமெயிலிருந்து ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததம் 
கநராைரி  ளெைஸ மூலம் ைலது ஏடரியதமத 
ைந்தமடகி்றது. 

ஒரு முழு சுழற்சியின் க்பாது இரததைானது 
இதயததின் ைழியா்க இருமும்ற சுற்றி ைருைது 
இரடளட இரத்த ஓடடம் எனப்படும். இம்மும்றயிலான 
இரதத ஓடடததில் ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததமும், 
ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததமும் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்கலப்பதில்மல.

ஆனால் சில விலஙகினங்களில் ஆகசிஜன் 
மிகுந்த இரததமும் ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததமும் 
ஒன்றுடன் ஒன்று ்கலந்து இதயததினுள் ஒரு மும்ற 
ைடடுகை சென்று ைரும். இததம்கய சுற்க்றாடடம் 
ஒறள்ற  இரத்த  ஓடடம் எனப்படும். எ.்கா மீன்்கள், 
இருைாழ்வி்கள் ைற்றும் சில ஊர்ைன. 
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14.15.2  இதயத் துடிபபு
இதயததின் ஆரிககிள்்கள் ைற்றும் 

சைண்டரிககிள்்கள் முழுமையா்க ஒருமும்ற சுருஙகி 
(சிஸநடால்) விரிவளடயும் (ளடயஸநடால்) 
நி்கழ்விற்கு இதயத்துடிபபு என்று ச்பயர். இதயைானது 
ெராெரியா்க ஒரு நிமிடததிற்கு 72 – 75 மும்ற 
துடிககி்றது. 

நமலும் அறி்நது பகாள்நவாம்
நியூநராபஜனிக மறறும் ளமநயாபஜனிக இதயத் 
துடிபபு
நரம்புத தூண்டலினால் நியூநராபஜனிக 
இதயததுடிபபு உண்டாகி்றது. இததூண்டல் 
இதயததின் அருகில் உள்ள நரம்பு முடிச்சினால் 
தூண்டப்படுகி்றது. எ.்கா. ைமளதமெப புழுக்கள், 
ச்பரும்்பாலான ்கணுக்காலி்கள்
ளமநயாபஜனிக இதயத துடிப்பானது 
ைாறு்பாடமடந்த சி்றபபுத தன்மை ைாயந்த 
இதயததமெ நார்்களால் தூண்டப்படுகி்றது. எ.்கா. 
சைல்லுடலி்கள், முதுச்கலும்பி்கள்.

இதயத் துடிபபு �ரவுதல் 
ைனித இதயம்  மநயாபஜனிக ைம்கமயச் 

கெர்ந்தது. இதயததமெயில் ்காணப்படும் சி்றபபுப 
்பகுதியான மெகனா ஏடரியல் ்கணு (SA) இதயம் 
சுருஙகுைமதத துைககுகி்றது. இது ைலது ஏடரிய 
சுைரில் உள்ள நமறப�ருஞசிளரத் துமளயின் 
அருகில் ்காணப்படுகி்றது. SA ்கணுைானது கைற்பு்றம் 
அ்கன்றும் கீழ்பு்றம் குறுகியும் ்காணப்படுகி்றது. இது 
சைல்லிய தமெ நாரிமழ்களால் ஆனது. 

SA ்கணுைானது இதயததின் ந�ஸநமககராக 
செயல்்படுகி்றது. ஏசனனில் இது இதயத 
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துடிபபு்களுக்கான மின் தூண்டமலத கதாற்றுவிதது 
இதயத தமெ்களின் சுருக்கதமதத தூண்டுகி்றது. 
மெகனா ஏடரியல் ்கணுவிலிருந்து தூண்டல்்கள் 
அமல்களா்கப ்பரவி ைலது ைற்றும் இடது ஏடரிய 
சுைர்்கமள சுருங்கச் செயைதன் மூலம் இரததம் 
ஆரிககுநலா  பவணடரிககுலார தி்றபபின் ைழியா்க 
சைண்டரிககிள்்களுககு உந்தித தள்ளப்படுகி்றது. SA 
்கணுவிலிருந்து மின்தூண்டல் அமல்கள் ஏடரிநயா 
பவணடரிககுலார (AV) ்கணுவிற்கு ்பரவுகி்றது. 
ஏடரிகயா சைண்டரிககுலார் ்கற்ம்ற ைற்றும் புர்கின்ஜி 
்கற்ம்ற்கள் ைழி சைண்டரிககிள்்களுககு 
மின்தூண்டல் அமல்கள் ்பரவி அைற்ம்ற சுருங்கச் 
செயகி்றது.

ஹிஸ (1893) ஏடரிகயா 
சைண்டரிககுலார் ்கற்ம்ற்கமளக 
்கண்டறிந்தார். அதனால் இது ஹிஸ 
்கற்ம்ற என்று அமழக்கப்படுகி்றது. 

ோடித்துடிபபு
இதயத துடிபபின் க்பாது இரததைானது 

தைனி்களுககுள் உந்தித தள்ளப்படுகி்றது. இரததம் 
ஒவசைாரு மும்றயும் தைனி்களுககுள் உந்தப்படும் 
க்பாது தைனி்கள் விரிைமடைமத நாடிததுடிபபு 
என்கிக்றாம். இதமன ைணிக்கடடின் அருகில் உள்ள 
தைனியின் மீது விரல் நுனியிமன மைதது 
உணரலாம். இயல்்பான நாடிததுடிபபு ஒரு 
நிமிடததிற்கு 70 – 90 மும்ற்கள் ஆகும். 

பெயல்�ாடு 3
இதயத் துடிபபிளைக கணடறிதல்
உ�கரைஙகள் : நிறுததுக ்கடி்காரம்
பெய்முள்ற  : நீ ஓயைா்க அைர்ந்த நிமலயில் உன் 
நண்்பமனக ச்காண்டு உன் ைணிக்கடடின் நாடித 
துடிபபிமன 15 வினாடி்களுககு ்கண்டறியவும். ஒரு 
நிமிடததிற்கு ஓயவு நிமலயில் இதயத துடிபம்பக 
்கணககிடவும்.
நீ 5 நிமிடங்கள் நடந்து அல்லது ஓடிய பி்றகு 
15 வினாடி்களுககு உனது இதய துடிபபிமன 
்கணககிடடு, பின்னர் ஒரு நிமிடததிற்்கான இதயத 
துடிபபின் வீதததிமனக ்கணககிடவும்.
ஆய்வு : நாடித துடிபபின் ்காரணம் என்ன ?
ஒவசைாரு நிமலயிலும் இதயத துடிபபின் 
ைாற்்றததிற்குக ்காரணம் என்ன ? 

14.15.3 இதய சுழறசி
ஓர் இதயத துடிபபு துவஙகுவதறகும் 

முடிவளடவதறகும் இமடப்படட ைரிமெககிரைைான 
நி்கழ்வு்கள்  இதய  சுழறசி (்கார்டியாக சுழற்சி) 
எனப்படும். இதய சுழற்சியின் க்பாது, இரததைானது 

இதயததின் அம்ற்களுககுள் குறிபபிடட திமெயில் 
செல்லும். ஒவசைாரு இதய சுழற்சியும் 0.8 
விைாடிகளில் முடிைமடயும். 

ஒரு இதய சுழற்சி கீழ்க்கண்ட நி்கழ்வு்கமள 
உள்ளடககியது. 
1. ஏடரியல் சிஸகடால் : ஆரிககிள்்கள் சுருக்கம் (0.1 

வினாடி) 
2. சைண்டரிககுலார் சிஸகடால் : சைண்டரிககிள்்கள் 

சுருக்கம் (0.3 வினாடி) 
3. சைண்டரிககுலார் டயஸகடால் : 

சைண்டரிககிள்்கள் விரிைமடதல் (0.4 வினாடி ) 
ஏ��ய�

��ேடா�
(0.1 �னா�)

ெவ
��	�லா�
��ேடா�

(0.3 �னா�)
ெவ
��	�லா�

டய�ேடா�
(0.4 �னா�)

14.15.4  இதய ஒலிகள் 
இதய ஒலியானது இதய ைால்வு்கள் சீரான 

மும்றயில் தி்றந்து மூடுைதால் ஏற்்படுகி்றது.
முதல் ஒலியான ‘லப’ நீண்ட கநரததிற்கு 

ஒலிககும். சைண்டரிககுலார் சிஸகடாலின் ஆரம்்ப 
நிமலயில் மூவிதழ் ைற்றும் ஈரிதழ் ைால்வு்கள் 
மூடுைதால் இந்த ஒலி உண்டாகி்றது. இரண்டாைது 
ஒலியான ‘டப’ ெற்று குறுகிய ்காலகை ஒலிககும். 
இவசைாலியானது சைண்டரிககுலார் சிஸகடாலின் 
முடிவில் அமரச்ெந்திர ைால்வு்கள் மூடுைதால் ஏற்்படும். 

 14.16    இரத்த அழுத்தம் 
தைனி்களின் ைழிகய இரததம் ஓடும் க்பாது 

அததைனி்களின் ்பக்கைாடடுச் சுைர் மீது இரததம் 
ஏற்்படுததும் அழுததகை இரதத அழுததம் எனப்படும். 

இரதத அழுததைானது தைனி்களில் அதி்கரிதது, 
ஆர்டிரிகயால்்கள் ைற்றும் தந்துகி்களில் ்படிப்படியா்க 
கும்றந்து பின்னர் மி்கக கும்றைான இரதத அழுததம் 
சிமரயில் ்காணப்படுகி்றது. 

ச்பாதுைா்க இரதத அழுததம் சிஸகடாலிக 
அழுததம் ைற்றும் டயஸகடாலிக அழுததம் என 
குறிபபிடப்படுகி்றது. 

சிஸநடாலிக அழுத்தம் 
சைன்டரிகுலார் சிஸகடால் நி்கழ்வின் க்பாது 

இடது சைண்டரிககிள் சுருஙகுைதால் இரததம் 
ச்பருந்தைனிககுள் மி்க கை்கைா்க செலுததப்படுகி்றது. 
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இந்நி்கழ்வின் க்பாது ஏற்்படும் மிம்க அழுததம் 
சிஸகடாலிக அழுததம் எனப்படும். 

டயஸநடாலிக அழுத்தம்
டயஸகடால் நி்கழ்வின் க்பாது இடது 

சைன்டரிககிள்்கள் விரிைமடைதன் ்காரணைா்க 
அழுததம் கும்றகி்றது. இககும்ற அழுததகை 
டயஸகடாலிக அழுததம் எனப்படும்.

ஒரு ஆகராககியைான ைனிதரில் ஓயைா்க உள்ள 
நிமலயில் சிஸகடாலிக ைற்றும் டயஸகடாலிக 
அழுததைானது  120mmHg  /  80mmHg அளவில் 
்காணப்படுகி்றது. உடற்்பயிற்சி, ்கைமல, உணர்ச்சி 
ைெப்படுதல், ைன அழுததம் ைற்றும் உ்றக்கம் க்பான்்ற 
நிமல்களில் இவைளவீடு ைாறு்படுகி்றது. 

சதாடர்ந்து அல்லது அடிக்கடி இரதத அழுததம் 
அதி்கரிததல் ளஹ�ரபடன்்ஷன்  (உயர  இரத்த 
அழுத்தம்) எனப்படும்.  மஹ்பர்சடன்்ஷன் 
அதி்கரிப்பதன் மூலம் இதய கநாய்கள், ்பக்கைாதம் 
க்பான்்ற கநாய்கள் உண்டாகின்்றன. கும்றைான 
இரதத அழுதத நிமல ளஹபந�ாபடன்்ஷன்  (குள்ற 
இரத்த அழுத்தம்) எனப்படும். 

ஸபடத்தாஸநகாப 
ைனித உடலின் உள்ளுறுபபு்கள் ஏற்்படுததும் 

ஒலி்கமளக ்கண்டறிய ஸசடததாஸக்காப 
்பயன்்படுகி்றது. ஸசடததாஸக்காபபிமன ைார்புப 
்பகுதியில் மைதது இதயததின் ஒலியிமனக 
க்கடடறியலாம். இது ஒரு குறிபபிடட இடததில் சிக்கல் 
உள்ளமதத சதரிந்து ச்காண்டு கநாய்கமள 
அமடயாளம் ்கண்டறிய உதவும் ொதனைாகும். நவீன 
மின்னணு ஸசடததாஸக்காப மி்கவும் துல்லியைானது.

�டம் 14.14  ஸசடததாஸக்காப

க்கடகும் ்பகுதி

குழல்

தண்டுப்பகுதி உணர்திமரச் ெவவு

 
ஸபிகநமாமாநைாமீடடர

இரதத அழுதததமதக ்கண்டறிய உதவும் 
ைருததுை உ்ப்கரணம் ஸபிககைாைாகனா மீடடர் 
ஆகும். இக்கருவிமயக ச்காண்டு ஒரு ைனிதனின் 
கைற்்கரத தைனியின் அழுததம், அைர் ஓயைா்க உள்ள 
நிமலயில் அளவிடப்படுகி்றது. கைலும் இக்கருவி 
இரதத ஓடடததின் நிமலமயயும், இதயம் 

செயல்்படுைமதயும் ்கண்டறிய உதவுகி்றது. கும்றந்த 
ைற்றும் உயர் இரதத அழுதத நிமல்கமளக ்கண்டறிய 
உதவுகி்றது.  மாநைாபமடரிக ைற்றும் ேவீை 
எணணியல் (டிஜிடடல்) ைம்கயிலான 
உ்ப்கரணங்கள் இரதத அழுததததிமன அளக்க 
உதவும் ொதனங்களாகும்.

(அ) (ஆ)
�டம் 14.15  ைாகனாசைடரிக (அ) ைற்றும் நவீன 

எண்ணியல் (ஆ) இரதத அழுததததிமன அளக்க 
உதவும் ொதனங்கள்

 14.17    இரத்த வளககள்
காரல்  நலணடஸடீைர (1900) இரதத 

ைம்க்கமளக ்கண்டறிந்தார். இைர், A,  B ைற்றும் O 
இரதத ைம்க்கமள அமடயாளம் ்கண்டறிந்தார். 
டிகாஸடிநலா ைற்றும் ஸடய்னி (1902) AB இரதத 
ைம்கயிமன ்கண்டறிந்தனர்.

ைனித இரததததில் சில தனிச் சி்றபபு ைாயந்த 
அகளுடடிநைாபஜன் அல்லது  ஆன்டிபஜன் (Ag) 
ைற்றும் அகளுடடினின் (அ) எதிரபப�ாருள்கள் 
(ஆன்டடி�ாடிகள்) ்காணப்படுகின்்றன. 
ஆன்டிசஜன்்கள் RBC-யின் கைற்பு்ற ்படலததில் 
்காணப்படுகின்்றன.

எதிர்பச்பாருட்கள் இரதத பிளாஸைாவில் 
்காணப்படுகின்்றன. ஆன்டிசஜன் ைற்றும் (ஆன்டி்பாடி) 
எதிர்பச்பாருள்்கள் ்காணப்படுைதின் அடிப்பமடயில் 
ைனித இரததததிமன A, B, AB ைற்றும் O என நான்கு 
ைம்க்க்களா்க அறியலாம். இந்த நான்கு ைம்க்களில் 
ஏகதனும் ஒரு ைம்கயிமன ஒரு தனிந்பர் 
ச்பற்றிருப்பார்.
‘A’ வளக : ஆன்டிபஜன் A – RBC யின் கைற்பு்றப்பரபபில் 

்காணப்படும். ஆன்டி�ாடி B – இரதத பிளாஸைாவில் 
்காணப்படும்.

’B’ வளக : ஆன்டிபஜன் B – RBC யின் கைற்பு்றப்பரபபில் 
்காணப்படும். ஆன்டி�ாடி A – இரதத பிளாஸைாவில் 
்காணப்படும்.

‘A  B’  வளக  : ஆன்டிபஜன்  A ைற்றும் B –  RBC –
யின் கைற்பு்றப்பரபபில் ்காணப்படும். அதற்்கான 
ஆன்டி்பாடி்கள் பிளாஸைாவில் ்காணப்படாது.
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’O’  வளக  : ஆன்டிபஜன்  A ைற்றும் B  RBC –யின் 
கைற்பு்றப்பரபபில் ்காணப்படாது. இருந்த 
க்பாதிலும் அதற்்கான ஆன்டி�ாடி  A ைற்றும் B 
பிளாஸைாவில் ்காணப்படும்.

இரத்தம் வழஙகுதல்
இரததம் செலுததுைதற்கு முன்னர் இரததம் 

ைழஙகு்பைர் ைற்றும் இரததம் ச்பறு்பைருககு 
இமடயில் ஆன்டிசஜனுககும் ஆன்டி்பாடிககும் உள்ள 
ச்பாருததததிமன ்கருததில் ச்காள்ள கைண்டும்.

ச்பாருததமில்லா ஒரு இரதத ைம்கயிமன 
ஒருைர் ச்பறுைதினால் அைருககு இரத்தத்  திரடசி 
ஏற்்படடு இ்றக்க கநரிடும்.

AB இரதத ைம்க ச்காண்ட ந்பமர 
அளைவரிடமிரு்நது இரத்தம் ப�றுநவார ைம்க என 
அமழப்பர். இைர் அமனதது இரதத ைம்கயிமனயும் 
ஏற்றுக ச்காள்ைார்.

O இரதத ைம்க ச்காண்ட ந்பமர  ‘இரத்தக 
பகாளடயாளி‘ என அமழப்பர். இைர் அமனதது 
ைம்க இரதத பிரிவினருககும் இரததம் ைழஙகுைார்.
Rh காரணி 

1940 ஆம் ஆண்டு கலண்டஸசடயனர் ைற்றும் 
வியன்னர் ஆகிசயாரால் ரீெஸ இனககுரஙகு இரததததில் 
இருந்து Rh ்காரணிமய ்கண்டறிந்தனர் Rh கநர்ைம்க 
(Rh+) இரதததமத உமடகயார் அைர்்களது இரதத 
சிைப்பணுக்களின் மீது Rh ஆன்டிசஜன்்கமள 
ச்காண்டிருந்தனர் Rh எதிர்ைம்க (Rh-) இரததம்  
உமடகயார் இதமன ச்பற்றிருக்கவில்மல Rh 
ஆன்டிசஜன்்களுககு எதிரா்க உருைாகும் 
ஆன்டி்பாடி்காள் Rh ஆன்டி்பாடி்காள் எனப்படும்.

 14.18    நிைநீர மணடலம்
நிணநீர் ைண்டலைானது நிணநீர், நிணநீர்த 

தந்துகி்கள், நிணநீர் நாளங்கள், நிணநீர் முடிச்சு்கள் 
ைற்றும் நிணநீர்க குழாய்கமள உள்ளடககியது. 
நிணநீர் ைண்டலததின் ைழிகய ்பாயந்கதாடும் திரைம் 
நிணநீர் எனப்படும். 

நிைநீரத்  த்நதுகிகள் ஒன்்றா்க இமணந்து 
ச்பரிய நிைநீர  ோைஙகளை உருைாககுகின்்றன. 
சிறிய முடமட அல்லது க்பரிக்காய ைடிைமுமடய 
நிைநீர முடிச்சுகள் நிணநீர் நாளங்களின் ்பாமதயில் 
்காணப்படுகின்்றன. 

�டம் 14.16  ைனிதனின் நிணநீர் ைண்டலம்

�ண�� ����

�ண��
�����ண��

�ழா�க�

மா����ற
�ழா�க�

நிைநீர
நிணநீர்த தந்துகி்களின் செல் இமடசைளியில் 

நிணநீர் ்காணப்படுகி்றது. இரததத தந்துகி்களின் 
சுைர்்களில் உள்ள துமள்களின் ைழியா்க பிளாஸைா, 
புரதங்கள் ைற்றும் இரதத செல்்கள், திசுக்களின் செல் 
இமடசைளி்களுககுள் ஊடுருவும் க்பாது நி்றைற்்ற 
நிணநீரா்க உருைாகி்றது. இது இரதத பிளாஸைாமை 
ஒததுள்ளது. ஆனால் நி்றைற்்றது ைற்றும் கும்றந்த 
அளவு புரததமதக ச்காண்டுள்ளது. இதில் மி்கக 
கும்றந்த அளகை ஊடடபச்பாருட்கள், ஆகஸிஜன், 
CO2, நீர் ைற்றும் WBC ஆகியமை உள்ளன.

நிைநீரின் �ணிகள்
 • இரததம் எடுததுச் செல்ல இயலாத ்பகுதி்களுககு 

ஊடடபச்பாருட்கமளயும் ைற்றும் ஆகசிஜமனயும் 
ைழஙகுகி்றது.

 • இது அதிப்படியான திசு திரைதமதயும், 
ைளர்சிமத ைாற்்றப ச்பாருட்கமளயும் திசுக்களின் 
இமடசைளி்களிலிருந்து புரதங்கமளயும் 
இரததததிற்கு மீண்டும் ச்காண்டு ைருகி்றது.

இரத்த 
வளக

RBC – யின் 
ஆன்டிபஜன் 

பிைாஸமாவின் 
ஆன்டி�ாடி

எ்நத இரத்தவளகககு 
வழஙகலாம்  எ்நத இரத்தவளகளய ப�்றலாம்

A ஆன்டிசஜன் A ஆன்டி B A ைற்றும் AB A ைற்றும் O
B ஆன்டிசஜன் B ஆன்டி A B ைற்றும் AB B ைற்றும் O

AB ஆன்டிசஜன் 
A&B

ஆன்டி்பாடி 
இல்மல AB A, B, AB, ைற்றும் O

(அமனைரிடமிருந்தும் ச்பறுகைார் )

O ஆன்டிசஜன் 
இல்மல

ஆன்டி A & B 
உள்ளது

A,B,AB,O (அமணதது 
இரததைம்க்களுககும் 
ைழங்கலாம் )

O ைடடும்

அடடவளை 14.2  �ல்நவறு வளகயாை இரத்த வளககளில் காைப�டககூடிய  
ஆன்டிபஜன் (RBC) மறறும் ஆன்டி�ாடிகள் (பிைாஸமா)
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 • இது சிறு குடலினால் உறிஞெப்படட 
ச்காழுபபிமன இரததததிற்கு எடுததுச் 
செல்கி்றது. குடலுறிஞசி்களில் ்காணப்படககூடிய 
நி ண நீ ர் த த ந் து கி ்க ள்  ச ெ ரி க ்க ப ்ப ட ட 
ச்காழுபபிமன உறிஞசுகின்்றன. 

 • நிணநீரில் உள்ள லிம்ஃக்பாமெடடு்கள் உடமல 
கநாயததாககுதலிலிருந்து ்பாது்காககின்்றன.

நிளைவில் பகாள்க
 � மூலககூறு்கள் செறிவு மிகுந்த ்பகுதியிலிருந்து 

செறிவு கும்றந்த ்பகுதிககு எவவித ஆற்்றலின் 
உதவியின்றி ்கடததப்படுைது ்பரைல் எனப்படும்.
 � ெவவூடு ்பரைல் என்்பது ஒரு அமர ்கடதது ெவவின் 

ைழியா்க ்கமரப்பான் அல்லது நீர் மூலககூறு்கள் 
அதன் செறிவு அதி்கைா்க உள்ள ்பகுதியிலிருந்து 
செறிவு கும்றந்த ்பகுதிககு ்கடததப்படுைதாகும்.
 � தாைர இமல்களிலுள்ள இமலததுமள 

ைழியா்க நீரானது ஆவியா்க சைளிகயறுதல் 
நீராவிபக்பாககு எனப்படும்.
 � சுற்க்றாடட ைண்டலம் இரதத சுற்க்றாடடத திரைம், 

இரததம், நிணநீர், இதயம் ைற்றும் இரததக 
குழாய்கள் ஆகியைற்ம்ற உள்ளடககியது.
 � இரததம் இரண்டு ்பகுதிப ச்பாருட்கமளக 

ச்காண்டுள்ளது. அமை திரை பிளாஸைா ைற்றும் 
அைற்றின் ஆக்கக கூறு்கள்.

 � இரதத குழாய்களுககுள் இரதததமத உந்தித 
தள்ளும் தமெயால் ஆன உறுபபு இதயம் 
எனப்படும்.
 � இரததம் ஆகசிஜன் மிகுந்த ைற்றும் ஆகசிஜன் 

கும்றந்த நிமலயில் உடமலச் சுற்றி ைருகி்றது.
 � இதயத தமெ்களுககு இரததம் செல்ைது ்ககரானரி 

இரதத ஓடடம் எனப்படும்.
 � ஒரு முழுமையான இதயத துடிபபு 

என்்பது இதயததின் ஆரிககிள்்கள் ைற்றும் 
சைன்டரிககிள்்கள் சுருஙகி விரிைமடைது.
 � இதயத துடிபபு துைஙகுைதற்கும், 

முடிைமடைதற்கும் இமடப்படட ைரிமெக  
கிரைைான நி்கழ்வு்கள் ‘இதய சுழற்சி’ எனப்படும்.
 � இரதத அழுததைானது, சிஸகடாலிக இரதத 

அழுததம், மடயஸகடாலிக இரதத அழுததம். 
(120mmHg/80mmHg) என அளவிடப்படுகி்றது.
 � A,B,AB ைற்றும் O ஆகிய நான்கில், ஏகதனும் ஒரு 

ைம்க இரததம் ைனிதரில் ்காணப்படும்.
 � 1940–இல் கலண்டஸசடயனர் ைற்றும் வியன்னர் 

ஆகிகயாரால் Rh ்காரணி ்கண்டறியப்படடது.
 � இரததத தந்துகி்களின் சுைர்்களில் உள்ள 

துமள்களின் ைழியா்க பிளாஸைா, புரதங்கள் 
ைற்றும் இரதத செல்்கள், திசுக்களின் செல் 
இமடசைளி்களுககுள் ஊடுருவும் க்பாது நி்றைற்்ற 
நிணநீரா்க உருைாகி்றது.

 மதிபபீடு
I.  ெரியாை விளடளயத் நதர்நபதடு.
1. ஆற்்றல் ொர்ந்த ்கடததுதலில் (செயல்மிகு 

்கடததுதல்) ___________ 
அ. மூலககூறு்கள் செறிவு கும்றைான 

்பகுதியிலிருந்து செறிவு அதி்கைான ்பகுதிககு 
இடம் ச்பயர்கி்றது.

ஆ. ஆற்்றல் செலவிடப்படுகி்றது. 
இ. அமை கைல் கநாககி ்கடததுததுல் 

மும்றயாகும். 
ஈ. இமை அமனததும் 

2. கைரின் மூலம் உறிஞெப்படட நீரானது தாைரததின் 
கைற்்பகுதிககு இதன் மூலம் ்கடததப்படுகி்றது 
___________
அ. பு்றணி ஆ. பு்றதகதால்
இ. புகளாயம் ஈ. மெலம்

3. நீராவிபக்பாககின் ச்பாழுது சைளிகயற்்றப்படுைது 
அ. ்கார்்பன்மட ஆகமைடு  ஆ. ஆகஸிஜன்
இ. நீர் ஈ. இமை ஏதுவுமில்மல

4. கைர்த தூவி்களானது ஒரு 
அ. பு்றணி செல்லாகும் 
ஆ. பு்றதகதாலின் நீடசியாகும் 

இ. ஒரு செல் அமைப்பாகும்
ஈ. ஆ ைற்றும் இ.

5. கீழ்்கண்ட எந்த நி்கழ்ச்சிககு ஆற்்றல் கதமை
அ. செயல் மிகு ்கடததுதல் (ஆற்்றல் ொர் ்கடததுதல்) 
ஆ. ்பரைல் 
இ. ெவவூடு ்பரைல் 
ஈ. இமை அமனததும்

6. ைனித இதயததின் சுைர் எதனால் ஆனது? 
அ) எண்கடா்கார்டியம் 
ஆ) எபி்கார்டியம்
இ) மைகயா்கார்டியம்
ஈ) கைற்கூறியமை அமனததும்

7. இரதத ஓடடததின் ெரியான ைரிமெ எது? 
அ) சைண்டரிககிள்  ஏடரியம்  சிமர  தைனி
ஆ) ஏடரியம்  சைண்டரிககிள்  சிமர  தைனி
இ) ஏடரியம்  சைண்டரிககிள்  தைனி  சிமர
ஈ) சைண்டரிககிள்  சிமர  ஏடரியம்  தைனி
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8. வி்பதது ்காரணைா்க ‘O’ இரதத ைம்கமயச் ொர்ந்த 
ஒருைருககு அதி்க இரதத இழபபு ஏற்்படுகி்றது. 
இந்நிமலயில் அைருககு எந்த இரதத ைம்கமய 
ைருததுைர் செலுததுைார்? 
அ) ‘O’ ைம்க      ஆ) ‘AB’ ைம்க
இ) A அல்லது B ைம்க ஈ) அமனதது ைம்க.

9.  இதயத்தின் இதயம் என அமழக்கப்படுைது ____
அ) SA ்கணு     ஆ)  AV ்கணு
இ) ்பர்கின்ஜி இமழ்கள்    ஈ) ஹிஸ ்கற்ம்ற்கள் 

10. பின்ைருைனைற்றுள் இரததததின் இமயபு 
சதாடர்்பா்க ெரியானது எது? 
அ) பிளாஸைா = இரததம் + லிம்ஃக்பாமெட
ஆ) சீரம் = இரததம் + ஃம்பபரிகனாஜன்
இ) நிணநீர் = பிளாஸைா + RBC + WBC
ஈ) இரததம் = பிளாஸைா + RBC +WBC + இரதத 

தடடு்கள் 

II.  நகாடிடட இடத்ளத நிரபபுக.
1. தாைரததின் பு்றப்பகுதியிலிருந்து நீர் ஆவியாகும் 

நி்கழ்ச்சி ___________ எனப்படும். 
2. நீரானது கைர் தூவி செல்லின் _________ 

பிளாஸைா ெவவின் ைழியா்க செல்கி்றது. 
3. ைண்ணிலிருந்து நீமர உறிஞசும் கைரின் ்பகுதி 

___________. 
4. இயல்்பான இரதத அழுததம் ___________ 
5. ொதாரண ைனிதனின் இதயத துடிபபின் அளவு 

நிமிடததிற்கு ___________ மும்ற்கள் ஆகும். 

III.  ப�ாருத்துக.
பிரிவு I
1. சிம்பிளாஸட ைழி - அ. இமல
2. நீராவிபக்பாககு - ஆ. பிளாஸகைாசடஸகைடடா
3. ஆஸைாஸிஸ - இ. மெலததிலுள்ள அழுததம்
4. கைர் அழுததம் – ஈ. ெரிவு அழுதத ைாடடம்
பிரிவு II
1. லியூகக்கமியா - அ. திராம்க்பாமெட
2. இரதத தடடு்கள் - ஆ. ஃக்பக்காமெட
3. கைாகனாமெடடு்கள் -  இ.  லியூகக்காமெட 

கும்றதல்
4. லுயூகக்காபினியா - ஈ. இரததபபுற்று கநாய
5. AB இரதத ைம்க - உ. ஒவைாமை நிமல
6. O இரதத ைம்க - ஊ. வீக்கம்
7. ஈசிகனா ஃபில்்கள் -  எ.  ஆன்டிஜனற்்ற இரதத 

ைம்க
8. நியூடகராஃபில்்கள் -  ஏ.  ஆன்டி்பாடி அற்்ற 

இரதத ைம்க

IV.   ெரியா,  தவ்றா  எைக  கூறுக  தவப்றனில் 
வாககியத்ளத ெரிப�டுத்துக.

1. உணமைக ்கடததுதலுககு ்காரணைான திசு 
புகளாயைாகும்.

2. தாைரங்கள் நீராவிபக்பாககின் ்காரணைா்க நீமர 
இழககின்்றன.

3. புகளாயததின் ைழியா்க ்கடததப்படும் ெர்க்கமர – 
குளுகக்காஸ.

4. அக்பாபிளாஸட ைழி ்கடததுதலில் நீரானது செல் 
ெவவின் ைழியா்க செல்லினுள் நுமழகி்றது. 

5. ்காபபு செல்்கள் நீமர இழககும்க்பாது 
இமலததுமள தி்றந்து ச்காள்ளும்.

6. இதயததுடிபபின் துைக்கம் ைற்றும் தூண்டலானது 
நரம்பு்களின் மூலைா்க நமடச்பறும். 

7. அமனதது சிமர்களும் ஆகஸிஜன் கும்றந்த 
இரதததமத ்கடதது்பமையாகும். 

8. WBC ்பாகடீரியா ைற்றும் மைரஸ சதாற்றிலிருந்து 
உடமலப ்பாது்காககி்றது. 

9. சைண்டரிககிள்்கள் சுருஙகும் க்பாது மூவிதழ் 
ைற்றும் ஈரிதழ் ைால்வு்கள் மூடிக ச்காள்ைதால் லப 
எனும் ஒலி கதான்றுகி்றது. 

V.  ஒரு வாரத்ளதயில் விளடயளி.
1. ைனித இதயதமத மூடியிருககும் இரடமட அடுக 

்காலான ்பாது்காபபு உம்றயின் ச்பயமரக கூறு்க. 
2. ைனித இரததததில் உள்ள RBC –யின் ைடிைம் 

என்ன? 
3. இரததம் சிைபபு நி்றைா்க இருப்பகதன்?
4. எவைம்கயான செல்்கள் நிணநீரில் 

்காணப்படுகின்்றன?
5. சைண்டரிககிளிலிருந்து சைளிச் செல்லும் 

முககியத தைனி்களில் ்காணப்படும் ைால்வு எது? 
6. இதயத தமெ்களுககு இரதததமத அளிககும் 

இரததக குழாய எது ?

VI.  சிறுவிைா.
1. நீராவிபக்பாககின் க்பாது இமலததுமள தி்றப 

்பதற்கும் மூடிகச்காள்ைதற்குைான ்காரணதமத கூறு. 
2. கூடடிமணவு என்்றால் என்ன?
3. கைரினுள் நீர் நுமழந்து, இமலயின் மூலம் 

நீராவியா்க ைளிைண்டலததில் இழக்கப்படும் 
்பாமதமயக ்காடடு்க. 

4. ஒரு தாைரததில் கைரின் மூலம் உறிஞெப்படட 
நீரின் அளமைவிட இமலயின் மூலம் 
நீராவிபக்பாககின் ்காரணைா்க சைளிகயறும் 
நீரின் அளவு அதி்கைானால் என்ன நி்கழும்? 

5. ைனித இதயததின் அமைபபு ைற்றும் செயல்்படும் 
விதததிமன விைரி. 

6. ைனிதர்்களின் சுற்க்றாடடைானது இரடமடச் 
சுற்க்றாடடம் என அமழக்கப்படுகி்றது ஏன்? 
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7. இதய ஒலி்கள் என்்றால் என்ன? அமை எவைாறு 
உருைாகின்்றன?

8. இதய ைால்வு்களின் முககியததுைம் என்ன?
9. Rh ்காரணிமயக ்கண்டறிந்தைர் யார் ? அது ஏன் 

அவைாறு அமழக்கப்படுகி்றது? 
10. தைனி்களும், சிமர்களும் அமைபபின் 

அடிப்பமடயில் எவைாறு கைறு்படுகின்்றன? 
11. மெகனா ஆரிககுலார் ்கணு ‘க்பஸ கைக்கர்’ என்று 

ஏன் அமழக்கப்படுகி்றது? 
12. உடல் இரதத ஓடடம் ைற்றும் நுமரயீரல் இரதத 

ஓடடததிமன கைறு்படுதது்க.
13. இதய சுழற்சியின் நி்கழ்ைானது 0.8 வினாடி்களில் 

நிம்றைமடகி்றது எனில், ஒவசைாரு நி்கழ்வின் 
்கால அளமையும் குறிபபிடு்க? 

VII.   கீழ்கணட  கூறறுககாை  காரைஙகளைத் 
தருக. 

1. தாைர கைர்்கள் ்கனிைங்கமள ஆற்்றல் ொரா 
நி்கழ்ச்சியின் மூலம் எடுததுக ச்காள்ைதில்மல. 

2. இமலததுமள்கள் தி்றப்பதற்கும் மூடுைதற்கும் 
்காரணைான அமைபபு ்காபபு செல்்கள் ஆகும்.

3. புகளாயததின் ைழியா்க உணவுபச்பாருளானது 
அமனதது ்பகுதி்களுககும் ்பல திமெ்களில் 
்கடததப்படுகி்றது. 

4. இமல்கள் உதிரும்க்பாது தாைரங்களில் 
்கனிைங்கள் இழக்கப்படுைதில்மல.

5. ைலது ஆரிககிள் சுைமர விட ைலது 
சைண்டரிககிள் சுைர் தடிைனா்க உள்ளது.

6. ்பாலூடடி்களின் முதிர்ந்த RBC யில் செல் 
நுண்ணுறுபபுக்கள் ்காணப்படுைதில்மல.

VIII.  விரிவாை விளடயளி.
1. தாைரங்கள் எவைாறு நீமர உறிஞசுகின்்றன. 

விைரி. 
2. நீராவிபக்பாககு என்்றால் என்ன? 

நீராவிபக்பாககின் முககியததுைதமத எழுது்க. 
3. லியூகக்காமெடடு்கள் து்கள்்கள் 

உமடயமை ைற்றும் து்கள்்களற்்றமை என 
ைம்கப்படுததப்படடுள்ளன. ஏன்? அைற்றின் 
ச்பயர்்கமளயும், ்பணி்கமளயும் குறிபபிடு்க. 

4. சிஸகடால் ைற்றும் மடயஸகடால் கைறு்படுதது்க. 
இதயத துடிபபின் ்பரவுதமல விளககு்க. 

5. இரததததின் ்பணி்கமளப ்படடியலிடு்க.

IX.  கூறறு மறறும் காரைம் கூறுதல்.
வழிமுள்றகள்  : கீழ்்கண்ட க்கள்வியில் கூற்று 
(A) ைற்றும் அதற்குரிய ்காரணம் (R) கீகழ 
ச்காடுக்கப்படடுள்ளன. கீகழ ச்காடுக்கப்படடுள்ள 
ைாககியங்களில் ெரியான ்பதிமல குறிபபிடு்க. 
அ) கூற்றும் (A) ைற்றும் ்காரணம் (R) ஆகிய 

இரண்டும் ெரியா்க இருந்து, அதில் அந்த ்காரணம் 
கூற்றுக்கான ெரியான விளக்கம் ஆகும். 

ஆ) கூற்று (A) ைற்றும் ்காரணம் (R) ஆகிய இரண்டும் 
ெரியா்க இருந்து, அதில் ்காரணம் அந்த 
கூற்றுக்கான ெரியான விளக்கம் அல்ல. 

இ) (A) ெரியா்க இருந்து ்காரணம் (R) ைடடும் தைறு.
ஈ) கூற்று (A) ைற்றும் ்காரணம் (R) இரண்டும் தைறு. 
1.  கூறறு (A) : சுைாெ ைாயுக்கமள ்கடததுைதில் RBC 
முககியப ்பஙகு ைகிககின்்றது. 
காரைம்  (  R  )  : RBC-ல் செல் நுண்ணுறுபபு்களும் 
உட்கருவும் ்காணப்படுைதில்மல. 
2.  கூறறு  (A)  : ‘AB’ இரதத ைம்க உமடகயார் 
“அமனைரிடமிருந்தும் இரதததமத ச்பறுகைாரா்க” 
்கருதப்படுகி்றார்்கள். ஏசனனில், அைர்்கள் அமனதது 
ைம்க இரததப பிரிவினரிடமிருந்தும் இரததததிமனப 
ச்ப்றலாம். 
காரைம் ( R )  : AB இரதத ைம்கயில் ஆன்டி்பாடி்கள் 
்காணப்படுைதில்மல. 

X.  உயரசி்நதளை விைாககள்.
1. உலர்ந்த தாைரபச்பாருமள நீரில் மைககும் 

க்பாது உபபிவிடும். இதற்்கான நி்கழ்ச்சி என்ன? 
ைமரயம்ற செய்க. 

2. இடது சைண்டரிககிள் சுைரானது ைற்்ற 
அம்ற்களின் சுைர்்கமளவிட தடிைனா்க இருப்பது 
ஏன்?

3. இதய ஒலிமயக ்கண்டறிய ைருததுைர்்கள் 
ஸசடதாஸக்காபம்ப ்பயன்்படுததுைது ஏன்? 

4. நுமரயீரல் தைனி ைற்றும் நுமரயீரல் சிமர 
ஆகியமை ொதாரண தைனி ைற்றும் சிமர 
ஆகியைற்றின் ்பணி்ககளாடு ஒபபிடும் க்பாது 
எவைாறு கைறு்படுகின்்றன. 

5. நீராவிபக்பாககு ஒரு கதமையான தீஙகு செயல் 
விளககு்க.

 பி்ற நூல்கள்
1.  V.K. Jain, Fundamentals of Plant physiology, 

S.Chand and Company, New Delhi
2.  D.G Maclean and Dave Hayward, Biology 

Cambridge IGCSE
3.  S.C.Rastogi., Essential of Animal Physiology, 4th 

Edition, New Age International Publishers
4.  Elain N. Marieb and Katja Hoehn, 2011, 

Anatomy and Physiology, 4th Edition, Pearson 
Publications.

 இளைய வைஙகள்
http : / /w w w.br itannica .com/sc ience/human-
circulatory-system

http://biologydictionary.net/circulatory-system/
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214பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

உரலி
URL : https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bodyxq.appbookCardio

இமணயச்செயல்்பாடு விலஙகுகளில் இரத்த சுறந்றாடடம்

்படி்கள்

இந்த செயல்்பாடடின்  மூலம்  ைாணைர்்கள்  
இதயததின் அமைபபு, ைற்றும் இரதத ஓடடதமத  

்பற்றியும் அறிந்து ச்காள்ைர்.

்படி- 1 ்படி- 2 ்படி- 3 ்படி- 4

்படி 1:  கீழ்க்காணும் உரலி / விமரவுக குறியீடமடப ்பயன்்படுததி “CHE – cardiovascular system”  அமலக்பசியில் 
்பதிவி்றக்கம் செய்க. செயல்்பாடடின் உள் செல்்க நான்கு ்பகுதி்கமள ்காணலாம். அறிமு்கம், இதயம்- 
அமைபபு ்பணி்கள், இரததம் ைற்றும் இரதத சுற்க்றாடடம்.

்படி – 2: ஒவசைாரு ்பகுதியிலும்  விளக்கம் ைற்றும் ்படங்கள் ்காண்்பர்.
்படி – 3:  ்படதமத ஐ சொடுககி, ்காசணாளிமய ்காணலாம்.  
்படி – 4: 3D உயிரூடடதமத ச்பரிதாககி ைற்றும் சிறிதாககி ்காணலாம்.
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