
இந்தப் பக்கம் இயந்திரத்தால் �மாழி�பயர்க்கப்பட்டது; இன்னும் மருத்துவரால் சரிபார்க்கப்படவில்�லை. 
ஆங்கிலப் பதிப்�ப அதிகாரப்பூர்வமானது.

எலும்பு திடமானதாகவும் நிரந்தரமானதாகவும் �தான்றுகிறது; ஆனால் அது �சல்களாலும்

ரத்தக் குழாய்களாலும் பின்னப்பட்ட ஓர் உயிருள்ள திசு — உங்கள் வாழ்நாளின் ஒவ்�வாரு
நாளும் அது பிரிக்கப்பட்டு மீண்டும் கட்டப்பட்டுக்�காண்�ட இருக்கிறது. உ�டந்த ஒரு

எலும்பு, முன்பு இருந்த அளவுக்�க வலி�மயான ஒன்றாக மீண்டும் ஒட்டிக்�காள்ள
முடிவதற்குக் காரணம் சரியாக இதுதான். ஆறுதல் ஒரு கணிக்கக்கூடிய வரி�ச�யப்
பின்பற்றுகிறது; �பரும்பாலைா�னார் எதிர்பார்ப்ப�தவிட அது அதிக காலைம் எடுக்கிறது —
என�வ அந்த ஒழுங்�கத் �தரிந்து�காண்டால், காத்திருப்பு மிகக் கு�றவான

கவ�லை�ய�ய தரும். எலும்பு என்றால் என்ன, அது எப்படிக் குணமாகிறது என்ப�த இந்தப்

பக்கம் எளிய �மாழியில் விளக்குகிறது; பிறகு, ஆர்வம் உள்ளவர்களுக்காக, எலும்பு எப்படித்
தன்�னத் தா�ன �தாடர்ந்து மறுவடிவ�மத்துக்�காள்கிறது, அந்த இயந்திர�ம எலும்புக்கு
எதிராகத் திருப்பப்படும்�பாது என்ன நடக்கிறது என்பது உட்பட, உயிரியலுக்குள் நன்கு
ஆழமாகச் �சல்கிறது.

எலும்பு என்றால் என்ன, அது என்ன �சய்கிறது

எலும்பு ஒ�ர �நரத்தில் பலை �வ�லைக�ளச் �சய்கிறது. அது உடலின் சாரக்கட்டு: உங்க�ள
நிமிர்ந்து நிற்க �வக்கும், உங்க�ள அ�சப்பதற்காகத் த�சகள் இழுத்துக்�காள்ளும்

சட்டகம். அது கவசம் — மூ�ள�யயும் இதயத்�தயும் நு�ரயீர�லையும் பாதுகாக்கிறது.

�மலும் அது தாதுக்களுக்கான ஒரு கிடங்கு; குறிப்பாகக் கால்சியத்திற்கு — அ�த உடலின்
மற்ற பகுதிகள் �தாடர்ந்து எடுத்துக்�காண்�ட இருக்கின்றன.

இ�வ அ�னத்�தயும் �சய்வதற்காக, எலும்பு ஒரு கூட்டுப் �பாருளாக — கம்பிகள் �பாட்ட

கான்கிரீட் �பாலை — அ�மந்துள்ளது. �நகிழ்வான ஒரு புரதவ�லை (�பரும்பாலும் 

�காலாஜன் — collagen) முறியாமல் சற்று வ�ளயும் உறுதி�ய அதற்குத் தருகிறது; அந்த

வ�லைக்குள் அ�டக்கப்பட்ட கடினமான ஒரு தாது (ஒரு கால்சியம்-பாஸ்�பட் படிகம்) அதற்கு

வி�றப்�பயும் அழுத்தத்�தத் தாங்கும் வலி�ம�யயும் தருகிறது. தாது�வ நீக்கிவிட்டால்
எலும்பு ரப்பர் �பாலை ஆகிவிடும்; �காலைாஜ�ன நீக்கிவிட்டால் அது சாக்பீஸ் �பாலை

�நாறுங்கக்கூடியதாகிவிடும். உங்களுக்கு இரண்டு�ம �த�வ.

P A T I E N T  I N F O R M A T I O N  —  I N  D E P T H

எலும்பு எப்படி ஆறுகிறது,
எப்படி மறுவடிவம் �பறுகிறது
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ஆனால் எலும்பு உயிரற்ற ஒரு �பாருள் அல்லை. அது உயிருள்ள �சல்களால் நிரம்பியது,

ரத்தக் குழாய்களால் ஊடுருவப்பட்டது. அதனால்தான் அது முறியும்�பாது ரத்தம் வருகிறது,
அதனால்தான் ஆறுவதற்கு நல்லை ரத்த ஓட்டம் இவ்வளவு முக்கியமாகிறது, அதனால்தான்

கீறல் விழுந்த ஒரு �ம�ச�யப் �பாலைன்றி எலும்பு தன்�னத் தா�ன

பழுதுபார்த்துக்�காள்ள முடிகிறது.

முறிந்த ஒரு எலும்பு எப்படி ஆறுகிறது

ஒரு எலும்பு முறியும்�பாது, ஒன்�றா�டான்று �மற்�பாருந்தும் கட்டங்களில் அது ஆறுகிறது;

அந்தக் கட்டங்கள் இ�ட�வளி�ய மீண்டும் திடமான எலும்பாக மாற்றுகின்றன.

ரத்தக் கட்டி (முதல் சில நாட்கள்). முறிவு, எலும்புக்குள்ளும் அ�தச் சுற்றியும் உள்ள
ரத்தக் குழாய்க�ளக் கிழிக்கிறது; ரத்தம் முறிவிடத்தில் ஒரு கட்டியாக உ�றகிறது. இது

�வறும் அ�டப்பான் அல்லை; பழுதுபார்க்கும் �சல்க�ள வரவ�ழக்கும் சாரக்கட்டும்
சமிக்�ஞை �மயமும் அது�வ. ஆரம்பத்தில் அந்தப் பகுதி வீங்கி, கன்றிப்�பாய்,

வலிப்பதற்கும் இது�வ காரணம்.

�மென் கல்லஸ் (முதல் சில வாரங்கள்). பழுதுபார்க்கும் �சல்கள் உள்�ள வந்து,

இ�ட�வளியின் குறுக்�க குருத்�தலும்பாலும் (cartilage) முதிராத திசுவாலும் ஆன

�மன்�மயான, ரப்பர் �பான்ற ஒரு பாலைத்�த அ�மக்கின்றன. இப்�பாது எலும்பு

இ�ணந்துவிட்டது, ஆனால் தளர்வாக�வ: அந்தப் பாலைம் பலைவீனமாக இருக்கும்வ�ர,

புதிய ஒரு முறிவுக்குக் கட்டு (cast), பிள�வக்கட்டு (splint) அல்லைது அறு�வ சிகிச்�ச மூலைம்
பாதுகாப்பு �த�வப்படுவதற்கு இது�வ காரணம்.

கடின கல்லஸ் (சில வாரங்கள் முதல் ஓரிரு மொதங்கள்). �மன்�மயான பாலைம்
படிப்படியாகக் கடினமான, தாதுப்படிந்த எலும்பால் மாற்றப்படுகிறது; முறி�வச் சுற்றி
ஒரு பருமனான பட்�ட�ய (கல்லைஸ்) அது உருவாக்குகிறது. இந்தக் கட்டம் முடியும்�பாது,
சாதாரணப் பயன்பாட்டுக்கு எலும்பு �பாதுவாகப் �பாதுமான அளவு திடமாக இருக்கும்.

மெறுவடிவ�மெப்பு (சில மொதங்கள் முதல் சில ஆண்டுகள்). கட்டியான கல்லைஸ் �மல்லை

�மல்லைச் �சதுக்கப்பட்டு, அழுத்தக் �காடுகளின் தி�சயில் மறுவடிவம் �பறுகிறது;
இறுதியில் எலும்பு முன்பு இருந்தது �பாலை�வ �தாற்றமளிக்கவும் �சயல்படவும்

�தாடங்குகிறது. குழந்�தகளில் இந்த மறுவடிவ�மப்பு மிகச் சிறப்பாக

ந�ட�பறுவதால், சற்�ற �காணலைாக ஒட்டிய ஒரு முறிவுகூடக் காலைப்�பாக்கில்
�நராகிவிடலைாம்.

ஆறுதல் உண்�மயி�லை�ய �மதுவானது; அது இயல்பானதுதான். ஒரு �தாராயமான
வழிகாட்டியாக, �பரியவர்களின் பலை எலும்பு முறிவுகள் திடமாக ஒட்ட ஆறு முதல்

பன்னிரண்டு வாரங்கள் வ�ர எடுக்கின்றன; முழு வலி�ம�யத் திரும்பப் �பற

அ�தவிட அதிக காலைம் ஆகும். வடிவத்�தச் �சம்�மப்படுத்தும் மறுவடிவ�மப்பு ஓராண்டு

அல்லைது அதற்கும் �மல் �தாடரலைாம். இந்தக் காலை அட்டவ�ண எலும்�பயும், நப�ரயும்,

காயத்�தயும் �பாறுத்தது; என�வ இவற்�ற வாக்குறுதிகளாக அல்லை, வழிகாட்டிகளாக�வ
எடுத்துக்�காள்ளுங்கள்.
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ஆறுவதற்கு எது உதவுகிறது

சிலை விஷயங்கள் உண்�மயி�லை�ய ஒரு மாற்றத்�த ஏற்படுத்துகின்றன; அவற்றில்

�பரும்பாலைான�வ உங்கள் கட்டுப்பாட்டில் உள்ள�வ:

ரத்த ஓட்டமும் அ�சயாத முறிவும். முறிந்த மு�னகளுக்கு நல்லை ரத்த ஓட்டம்

இருக்கும்�பாதும், அ�வ �பாதுமான அளவு அ�சயாமல் பிடித்து �வக்கப்படும்�பாதும்
எலும்பு சிறப்பாக ஆறுகிறது; ஒரு கட்டுக்கும் ஓர் அறு�வ சிகிச்�சக்கும் அது�வ முழு

�நாக்கம். அளவுக்கு அதிகமான அ�சவு, அல்லைது �மாசமான ரத்த ஓட்டம் — இ�வ�ய
ஒரு முறிவு �மதுவாக ஒட்டுவதற்கு மிகப் �பாதுவான காரணம்.

பு�கபிடிக்காமெல் இருப்பது. பு�கபிடித்தலும் நி�காட்டினும் ரத்தக் குழாய்க�ளச்

சுருக்கி, எலும்பு ஆறுவ�தக் கணிசமாக �மதுவாக்குகின்றன. காயம் அல்லைது அறு�வ

சிகிச்�சயின் காலைகட்டத்தில் நிறுத்துவதுகூட உதவுகிறது.

ஊட்டச்சத்து. எலும்பு புரதத்தாலும் தாதுவாலும் கட்டப்படுகிறது; என�வ �பாதுமான

புரதம், கால்சியம், �வட்டமெின் D ஆகிய�வ ஆறுவதற்கு உதவுகின்றன.
�பரும்பாலைானவர்களுக்கு மிக அதிக அளவு மருந்துகள் �த�வயில்�லை; பற்றாக்கு�ற

இல்லைாமல் இருப்ப�த அவர்களுக்குத் �த�வ.

அளவான பயன்பாடு. எலும்பு பயன்பாட்டுக்கு ஏற்பச் �சயல்படுகிறது. உங்களுக்குத்
தரப்படும் எ�ட தாங்குதல் மற்றும் பயிற்சி ஆ�லைாச�ன�ய — மிக அதிகமாகவும்
இல்லைாமல், மிகக் கு�றவாகவும் இல்லைாமல் — பின்பற்றுவது, ஆறிவரும் எலும்�பச்

சரியான இடங்களில் மீண்டும் கட்டிக்�காள்ள வழிநடத்துகிறது.

காலமும் மெறுபரிசீல�னயும். �பரும்பாலைான முறிவுகள் தமக்�க உரிய காலை அளவில்
ஆறுகின்றன. முன்�னற �வண்டிய ஒன்று முன்�னறவில்�லை என்றால், அ�த

மறுபரிசீலை�ன �சய்வது அவசியம்; சிலைவற்றுக்கு அறு�வ சிகிச்�சயின் உதவிக்கரம்

�த�வப்படுகிறது.

ஆழமான விளக்கம்

�ம�லை �சால்லைப்பட்ட அ�னத்துக்கும் பின்னால் உள்ள உயிரிய�லை, இந்தப் பகுதி மாணவர்
நி�லையிலைான இன்னும் விரிவான விளக்கமாக எடுத்துச் �சல்கிறது. ஒரு முறி�வ�யா

அதன் சிகிச்�ச�ய�யா புரிந்து�காள்ள இது �த�வயில்�லை; ஆனால் எலும்பு
உண்�மயில் எப்படி �வ�லை �சய்கிறது என்பதிலும், ஒரு முறி�வ ஆற்றும் அ�த

இயந்திர�ம எலும்புக்கூட்டுக்கு எதிராக எப்படித் திருப்பப்படுகிறது என்பதிலும் உங்களுக்கு

ஆர்வம் இருந்தால், �தாடர்ந்து படியுங்கள்.

• 

• 

• 

• 

• 
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க�தைமாந்தைர்கள் — எலும்�பக் கட்டும்
ஆஸ்டி�யாபிளாஸ்ட்கள், எலும்புக்குள்
அ�டைபட்டைவுடைன் அ�வை மாறும்
ஆஸ்டி�யா�சைட்டுகள், மற்றும் எலும்�பக்
க�ரைக்கும் �பரைிய ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்.

OpenStax, Anatomy & Physiology, CC BY 3.0

ஆறுதைல் நிகழ்வுத் �தைாடைர் — ஒரு முறிவு ரைத்தைக்கட்டி
உருவைாகிறது, ஒரு �மன் (குருத்�தைலும்பு)
கல்லஸால் பாலம் அ�மக்கப்படுகிறது, கடினமான
எலும்புக் கல்லஸால் மாற்றப்படுகிறது, இறுதைியில்

உயிருள்ள திசுவாக எலும்பு

எலும்பு மூன்று முக்கியச் �சல் வ�ககளால்

கட்டப்பட்டுப் பராமரிக்கப்படுகிறது; அவற்�றப்
�பயர் �சால்லி அறிந்து�காள்வது உதவியாக

இருக்கும் — ஏ�னனில் இதற்குப் பிறகு வரும்

கிட்டத்தட்ட எல்லைா�ம அவற்றுக்கி�டயிலைான
சமநி�லை�யப் பற்றிய க�ததான்:

ஆஸ்டி�யாபிளாஸ்ட்கள் (osteoblasts) 
கட்டுப�வை. அ�வ புதிய எலும்�ப
அ�மக்கின்றன: முதலில் �மன்�மயான

�காலைாஜன் சட்டகத்�த (ஆஸ்டியாய்டு —

osteoid), பிறகு அதில் தாது�வப்

படிய�வத்துக் கடினமான
எலும்பாக்குகின்றன.

ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்கள் (osteoclasts) இடிப்புப்
ப�டை. இ�வ பலை உட்கருக்க�ளக் �காண்ட �பரிய �சல்கள்; அமிலைத்தால் தாது�வக்
க�ரத்தும், �நாதிகளால் �காலைாஜ�னச் �சரித்தும் எலும்�பக் க�ரக்கின்றன.

ஆஸ்டி�யா�சட்டுகள் (osteocytes) என்ப�வ, தாம் கட்டிய எலும்புக்குள்�ள�ய
சிக்கிக்�காண்ட முன்னாள் ஆஸ்டி�யாபிளாஸ்ட்கள். ஒரு பரந்த கால்வாய்
வ�லைய�மப்பால் இ�ணக்கப்பட்ட நுண்ணிய அ�றகளுக்குள் அ�வ

அமர்ந்திருக்கின்றன; எலும்பு முழுவதும் ஒரு உணரி வ�லைய�மப்புப் �பாலைப் பின்னிப்
பி�ணக்கப்பட்டுள்ளன. பின்னால் பார்க்கப்�பாவது �பாலை, இயந்திரவியல் சு�ம�ய 

உணரும் �சல்களும், மற்ற இரண்டு வ�கக�ள வழிநடத்தும் �சல்களும் இ�வ�ய.

இந்தச் �சல்கள் வாழும் கடினமான அடிப்ப�டப் �பாருள், �ஹைட்ராக்சியாப�டட்

(hydroxyapatite — ஒரு கால்சியம்-பாஸ்�பட் தாது) படிகங்களால் வி�றப்பூட்டப்பட்ட வ�க I
�காலாஜன் (type I collagen). எலும்பு இரண்டு கட்ட�மப்புகளில் வருகிறது: நீள எலும்புகளின்

தண்டுப் பகுதியில் உள்ள அடர்த்தியான புறணி (cortical, திண்ம) எலும்பு; எலும்புகளின்

மு�னகளிலும் முது�கலும்புக்குள்ளும் உள்ள கடற்பஞ்சு �பான்ற சல்ல�ட (trabecular,
cancellous) எலும்பு — ஒரு திறந்த வ�லைச் சட்டகம்.

ஆறுதல் நிகழ்வுத் �தாடர்

�ம�லை எளிய �மாழியில் �சால்லைப்பட்ட நான்கு
கட்டங்களும் ஒரு துல்லியமான உயிரியல்
வரி�சயுடன் �பாருந்துகின்றன. முறிவின் 

ரத்தக்கட்டி (haematoma) அழற்சிச்

சமிக்�ஞைக�ளயும் வளர்ச்சிக் காரணிக�ளயும்

�பருமளவில் �வளியிடுகிறது; அ�வ மூலைச்
�சல்க�ள வரவ�ழக்கின்றன. அந்தச் �சல்கள்
முதலில் ஒரு �மென் (குருத்�தலும்பு)

கல்ல�ஸை உருவாக்குகின்றன: 

• 

• 

• 
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அதைன் அசைல் வைடிவைத்�தை �நாக்கி மீண்டும்
மறுவைடிவைம் �பறுகிறது.

OpenStax, Anatomy & Physiology, CC BY 3.0

தைிண்ம எலும்பு ஆஸ்டியான்களால் கட்டைப்படுகிறது
— ஒரு �மய ரைத்தைக்குழாய்க் கால்வைா�யச் சுற்றி
மடித்து �வைக்கப்பட்டை எலும்பின் ஒரு�மய
வை�ளயங்கள். ஒவ்�வைார் ஆஸ்டியானும் ஒரு
�வைட்டுக் கூம்பின் முடிக்கப்பட்டை �வை�ல.

OpenStax, Anatomy & Physiology, CC BY 3.0

உட்குருத்�தலும்பு எலும்பாக்கம் (endochondral
ossification) என்னும் �சயல்மு�றயில், ஒரு
குருத்�தலும்புச் சட்டத்தின் மீது எலும்பு

கட்டப்படுகிறது — குழந்�தப் பருவத்தில் எலும்புக்கூட்டின் �பரும்பகுதி வளர்வதும் இ�த

�சயல்மு�றயால்தான். பிறகு அந்தக் குருத்�தலும்புக்குள் ரத்தக் குழாய்கள் ஊடுருவி, அது
�நய்யப்பட்ட எலும்பால் — கடின கல்லஸைால் — மாற்றப்படுகிறது; இறுதியில் அது

முதிர்ந்த, ஒழுங்க�மந்த அடுக்கு எலும்பாக (lamellar bone) மெறுவடிவ�மெக்கப்படுகிறது.

இது�வ இரண்டாம் நி�ல (மெ�றமுக) ஆறுதல் — அதாவது ஒரு கல்லைஸ் வழியாக
ஆறுவது; ஒரு கட்டுக்குள் இருப்பது �பாலை முறிவில் சிறிதளவு அ�சவு இருக்கும்�பாது

நடப்பது இது�வ. முதல் நி�ல (�நரடி) ஆறுதலும் உண்டு; எலும்பு மு�னகள் எந்த

இ�ட�வளியும் எந்த அ�சவும் இல்லைாமல் இறுக்கமாகப் பிடித்து �வக்கப்படும்�பாது
மட்டு�ம (எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு உ�லைாகத் தகட்டின் கீழ் அழுத்தப்படும்�பாது) அது

நிகழ்கிறது. அப்�பாது கல்லை�ஸே இருக்காது: இ�ணப்பின் குறுக்�க எலும்பு �நரடியாக
மறுவடிவம் �பறுகிறது. இவற்றில் எதுவும் மற்ற�தவிட “சிறந்தது” அல்லை; �வவ்�வறு

இயந்திரவியல் நி�லை�மகளுக்கு எலும்பு தரும் இரு பதில்கள் இ�வ — அதனால்தான்

அறு�வ சிகிச்�ச நிபுணர்கள் முறிவுக்கு ஏற்ற �பாருத்துமு�ற�யத்
�தர்ந்�தடுக்கிறார்கள்.

மெறுவடிவ�மெப்பும் �வட்டுக் கூம்பும்

முறியாத எலும்புகூடத் �தாடர்ந்து மீண்டும்
கட்டப்பட்டுக்�காண்�ட இருக்கிறது: ஒவ்�வார்
ஆண்டும் உங்கள் எலும்புக்கூட்டில்

�தாராயமாகப் பத்தில் ஒரு பங்�க நீங்கள்
மாற்றிக்�காள்கிறீர்கள். இந்த வாழ்நாள்

முழுவதுமான புதுப்பித்த�லை மெறுவடிவ�மெப்பு; 

அடிப்ப�டப் பல்�சல் அலகுகள் (Basic
Multicellular Units, BMUs) எனப்படும் �சல்

குழுக்களால் இது நி�ற�வற்றப்படுகிறது.

அடர்த்தியான புறணி எலும்பில், ஒரு BMU ஒரு

நுண்ணிய சுரங்கம் �தாண்டும் இயந்திரம்
�பாலை �வ�லை �சய்வ�தப் பார்க்கலைாம். அதன்

முன்னணி விளிம்பில்,
ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்களின் ஒரு கூட்டம்

எலும்�பக் க�ரத்துக்�காண்�ட முன்�னறி,

அதன் வழியாக �நராக ஒரு சுரங்கத்�தத்

து�ளக்கிறது: இந்தக் க�ரக்கும் நுனி�ய �வட்டுக் கூம்பு (cutting cone). அதற்குப்

பின்னா�லை�ய �நருக்கமாக வரும் மூடும் கூம்பில் (closing cone), ஆஸ்டி�யாபிளாஸ்ட்கள்
புதிய சுரங்கத்தின் உட்சுவ�ர வரி�சயாக மூடி, சுவர்களிலிருந்து உள்�நாக்கி அ�த

மீண்டும் நிரப்புகின்றன; ஒரு ரத்தக் குழா�யச் சுமக்கும் �மயக் கால்வா�யச் சுற்றிப் புதிய

எலும்பின் ஒரு�மய வ�ளயங்க�ள அ�வ அடுக்குகின்றன. முடிக்கப்பட்ட அந்த உரு�ள

— ஒரு �மயக் கால்வா�யச் சுற்றியுள்ள எலும்பு வ�ளயங்கள் — ஆஸ்டியான் (osteon);
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திண்ம எலும்பின் அடிப்ப�டக் கட்ட�மப்பு அலைகு அது�வ. என�வ மறுவடிவ�மப்பு

தற்�சயலைானது அல்லை: இடிப்�பத் �தாடர்ந்து மறுகட்டுமானம் வரும் ஒரு ஒருங்கி�ணந்த
அணிவகுப்பு அது; ப�ழய எலும்புக்குள் புதிய, நன்கு சீர�மந்த எலும்�ப நூல் �கார்ப்பது

�பாலைக் �கார்த்துச் �சல்கிறது.

ஆ�ராக்கியமான எலும்புக்கு இரு �சல் வ�ககளும் ஒத்தி�சவாக �வ�லை �சய்ய

�வண்டியது ஏன் என்பதற்கும் இது�வ காரணம். �வட்டுக் கூம்�ப முன்நடத்தும்
ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்கள்தான், கட்டுப்பாடு தவறும்�பாது கீ�ழ விவரிக்கப்படும் எலும்பு

இழப்பு �நாய்க�ள உந்தித் தள்ளும் அ�த �சல்கள்.

இ�ணப்பு நி�லமொற்றி: RANK, RANKL மெற்றும் OPG

கட்டுபவர் இடிப்புப் ப�ட�ய எப்படிக் கட்டுப்படுத்துகிறார்? ஒரு மூலைக்கூறு நி�லைமாற்றி
மூலைம். அ�தத் �தரிந்து�காள்வது பயனுள்ளது; ஏ�னனில் சாதாரண
மறுவடிவ�மப்புக்கும் பலை �நாய்களுக்கும் (மற்றும் பலை மருந்துகளுக்கும்) பின்னால்

இருக்கும் �நம்பு�கால் அது�வ.

ஆஸ்டி�யாபிளாஸ்ட் வழிவந்த �சல்கள் RANKL என்னும் ஒரு சமிக்�ஞை�யத் தம்

�மற்பரப்பில் காட்டுகின்றன. ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட் முன்�னாடிச் �சல்களின் �மற்பரப்பில்

உள்ள அதன் ஏற்பியான RANK உடன் RANKL �பாருந்தும்�பாது, �சயல்படும், எலும்�பக்
க�ரக்கும் ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்களாக முதிர்ச்சிய�டயுமாறு அது அவற்றுக்குச் �சால்கிறது.

அதாவது, இடிப்புப் ப�டையின் �தா�லைவி�சக் கட்டுப்பாட்டி கட்டுபவைர்களின் �கயில்

உள்ளது. த�ட�யப் �பாடுவதற்காக, அ�த ஆஸ்டி�யாபிளாஸ்ட்கள் OPG
(ஆஸ்டி�யாப்�ரா�டஜரின், osteoprotegerin) என்னும் ஒரு ஏமாற்று மூலைக்கூ�றச்

சுரக்கின்றன; RANK-ஐ அ�டவதற்கு முன்�ப அது RANKL-ஐ உறிஞ்சி எடுத்துவிடுகிறது.

என�வ RANKL-க்கும் OPG-க்கும் இ�டயிலான விகித�மெ எலும்பு க�ரயும் �வகத்�த

நிர்ணயிக்கிறது: அதிக RANKL சமநி�லை�ய எலும்பு இழப்�ப �நாக்கித் தள்ளுகிறது, அதிக

OPG எலும்புப் பாதுகாப்�ப �நாக்கித் தள்ளுகிறது.

எலும்�பப் பாதிக்கும் கிட்டத்தட்ட ஒவ்�வாரு சமிக்�ஞையும் (ஹார்�மான்கள், அழற்சி,
மருந்துகள்) இறுதியில் இந்த �நம்பு�கா�லை�ய இழுக்கிறது. எடுத்துக்காட்டாக, எலும்புத்

து�ளப்பு �நாய்க்கான (osteoporosis) மருந்தான �ட�னாசுமொப் (denosumab) �சயல்படுவது

சரியாக இங்�கதான்: OPG �பாலைச் �சயல்படும் ஒரு �சயற்�க எதிர்ப்�பாருள் அது; RANKL-

ஐ உறிஞ்சி ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்க�ள அ�ணத்துவிடுகிறது. இந்த நி�லைமாற்றி�ய

மனதில் �வத்திருங்கள்; அடுத்த இரண்டு பகுதிகளும் RANKL தவறான தி�சயில்
தள்ளப்படுவ�தப் பற்றிய க�தக�ள.

இயந்திரவியல் சமெிக்�ஞை மொற்றமும் �வால்ஃப்பின் விதியும்

தன் மீது �வக்கப்படும் சு�மகளுக்கு ஏற்ப எலும்பு தன்�ன மாற்றிக்�காள்வது நன்கு
அறியப்பட்டது. “�த�வப்படும் இடத்தில் எலும்பு �பாடப்படுகிறது, �த�வயில்லாத

இடத்தில் க�ரக்கப்படுகிறது” என்ப�த �வால்ஃப்பின் விதி (Wolff’s law). ஒரு �டன்னிஸ்

வீரரின் மட்�டப் பிடிக்கும் �கயில் எலும்பு ஏன் அடர்த்தியாக இருக்கிறது, விண்�வளி
வீரர்களும் படுக்�கயில் கிடப்பவர்களும் ஏன் எலும்�ப இழக்கிறார்கள், அளவான
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பயன்பாடு ஒரு முறி�வச் சரியான இடங்களில் மீண்டும் கட்டிக்�காள்ள ஏன் உதவுகிறது —

இ�வ அ�னத்துக்கும் காரணம் அது�வ.

சு�ம�ய உணரும் �சல்கள், எலும்புக்குள் பு�தந்திருக்கும் ஆஸ்டி�யா�சட்டுகள்.
எலும்பின் மீது சு�ம ஏற்றப்படும்�பாது, அவற்�றச் சுற்றியுள்ள நுண்ணிய கால்வாய்கள்

வழியாகத் திரவம் அழுத்தித் தள்ளப்படுகிறது; அந்த ஓட்டத்�த ஆஸ்டி�யா�சட்டுகள்

உணர்கின்றன. இந்தச் �சயல்மு�றக்கு இயந்திரவியல் சமெிக்�ஞை மொற்றம்

(mechanotransduction) என்று �பயர் — அதாவது ஓர் இயந்திரவியல் சமிக்�ஞை�ய உயிரியல்

சமிக்�ஞையாக மாற்றுவது. சு�ம ஏற்றப்பட்ட ஆஸ்டி�யா�சட்டுகள் ஸ்களி�ராஸ்டின்

(sclerostin) என்னும் ஒரு த�டப் �பாரு�ளக் கு�றக்கின்றன; அது

ஆஸ்டி�யாபிளாஸ்ட்க�ளக் கட்டுவதற்காகத் தளர்த்திவிடுகிறது. சு�ம ஏற்றப்படாத எலும்பு

இதற்கு �நர் மாறாகச் �சய்து, க�ரப்புக்கு விட்டுக்�காடுக்கப்படுகிறது. என�வ
“பயன்படுத்து, இல்�லை�யல் இழந்துவிடுவாய்” என்பது �வறும் �காஷம் அல்லை; நீங்கள்

என்ன �சய்கிறீர்கள் என்பதற்கு ஏற்ப ஆஸ்டி�யா�சட்டுகள் RANKL/OPG சமநி�லை�யச்
சரி�சய்வதுதான் அது.

மெறுவடிவ�மெப்பு தவறும்�பாது: எலும்புக் க�ரப்பும் �சானிக் �ஹைட்ஜ்ஹைாக்கும்

எலும்புக் க�ரப்பு (osteolysis) என்பது எலும்பு க�ரந்து ம�றவ�தக் குறிக்கும் எளிய �சால்:

ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்கள் கட்டுப்பாடின்றிச் �சயல்படுவது — �பாதுவாக ஏ�தா ஒன்று RANKL
நி�லைமாற்றி�ய “இயக்கம்” நி�லையி�லை�ய சிக்க �வத்திருப்பதால். ஒரு கட்டி எலும்�பக்
கு�டந்து தின்பதும், ஓர் உள்�பாருத்து தளர்ச்சிய�டவதும் (அடுத்த பகுதி), சிலை அழற்சி
�நாய்களில் எலும்பு உள்ளீடற்றுப் �பாவதும் இதனால்தான்.

இங்�க வியப்பூட்டும் கட்டுப்பாட்டாளர்களில் ஒன்று �சானிக் �ஹைட்ஜ்ஹைாக் (sonic hedgehog,

Shh); கருவின் உடல் அ�மப்�பச் �சதுக்குவதற்காக�வ மிகவும் அறியப்பட்ட ஒரு சமிக்�ஞை

மூலைக்கூறு அது (�ககால்க�ளயும் விரல்க�ளயும் வகுத்த�மக்க அது உதவுகிறது). அ�த

பா�த வளர்ந்�தாரின் எலும்புக்கூட்டிலும் மீண்டும் பயன்படுத்தப்படுகிறது; அது இரு

பக்கமும் �வட்டுகிறது. ஆறிவரும் ஒரு முறிவில் Shh சமிக்�ஞை உண்�மயில் உதைவுகிறது;

ஆஸ்டி�யாபிளாஸ்ட்களுக்கும் எலும்பு உருவாக்கத்திற்கும் அது து�ணநிற்கிறது. ஆனால்

எலும்புக் க�ரப்பில் அது �நர்மாறாகச் �சய்கிறது: தன் கீழ்நி�லைத் தூதுவனான Gli
வழியாகச் �சயல்பட்டு, �மலும் அதிக RANKL-ஐ உற்பத்தி �சய்யுமாறு து�ண ஸ்ட்�ராமல்

�சல்க�ள Shh தூண்டுகிறது; அதிக RANKL என்றால் அதிக ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்கள், அதிக

எலும்பு க�ரப்பு. குறிப்பிடத்தக்க வ�கயில், Shh தானாக�வ எலும்�பக் க�ரப்பதில்�லை;

RANKL பா�த�யப் �பருக்கிக் காட்டுவைதைன் மூலை�ம அது �சயல்படுகிறது — புற்று�நாயுடன்
�தாடர்பு�டய எலும்பு அழிவு �பான்ற நி�லைகளில் அது ஒரு தீவிரப்படுத்தும் காரணியாகத்

�தான்றுவதற்கு இது�வ சரியான காரணம். இந்தப் பக்கம் முழுவதும் ஓடும் ஒரு கருத்துக்கு

இது ஒரு �நர்த்தியான எடுத்துக்காட்டு: �பரும்பாலைான எலும்பு �நாய்கள் என்ப�வ,

சாதாரண மறுவடிவ�மப்பு இயந்திர�ம (�வட்டுக் கூம்பு, RANKL நி�லைமாற்றி) ஒ�ர

தி�சயில் மிக அதிகமாகத் தள்ளப்பட்டதன் வி�ள�வ.
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பாலிஎத்திலீன் �தய்மொனமும் உள்�பாருத்து தளர்ச்சியும்

உயிரியல் மிகவும் ந�டமு�றக்கு உரியதாக மாறுவது இங்�கதான்; ஏ�னனில் மூட்டு

மாற்றுகள் இறுதியில் எப்படித் �தால்விய�டகின்றன என்ப�த இது விளக்குகிறது. ஓர்
இடுப்பு அல்லைது முழங்கால் மாற்றில் ஒரு வழுவழுப்பான தாங்குப் பரப்பு இருக்கிறது;

வழக்கமாக ஒரு கடினமான உருண்�ட அல்லைது உ�லைாகப் பகுதி, ஒரு பாலிஎத்திலீன்

(polyethylene — மருத்துவத் தர �நகிழி) உள்ளு�றயின் மீது அ�சகிறது. ஆண்டுக்கணக்கான
பயன்பாட்டில், உராய்வு பாலிஎத்திலீனின் மிக மிக நுண்ணிய �தய்மொனத் துகள்க�ள

உதிர்க்கிறது; அ�வ கண்ணுக்குத் �தரியாத அளவு சிறிய�வ, பில்லியன் கணக்கில்
உதிர்ப�வ.

இந்தத் துகள்க�ள உடல் ஊடுருவிகளாக�வ கருதுகிறது. உள்�பாருத்�தச் சுற்றியுள்ள

தூய்�மப்படுத்தும் �நாய் எதிர்ப்புச் �சல்கள் (�மெக்�ராஃ�பஜ்கள்) அவற்�ற விழுங்க

முயல்கின்றன; ஆனால் �நகிழி�யச் �சரிக்க முடியாது, என�வ விரக்திய�டந்த

�மக்�ராஃ�பஜ்கள் அதற்குப் பதிலைாக அழற்சிச் சமிக்�ஞைக�ளக் �காட்டுகின்றன. அந்தச்

சமிக்�ஞைகள் எதிர்பார்க்கும் வ�கயி�லை�ய RANKL-ஐ உயர்த்தி, உள்�பாருத்�தச் 
சுற்றியுள்ள எலும்�பக் க�ரக்கும் ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்க�ள வரவ�ழக்கின்றன. இந்தத் 

துகள்-தூண்டிய (அல்லது �தய்மொன) எலும்புக் க�ரப்பு எலும்பு நங்கூரத்�த

அ�மதியாகத் தின்றுவிடுகிறது; இறுதியில் உள்�பாருத்து தளர்ச்சிய�டகிறது. மூட்டு
மாற்றுகள் �தய்ந்து�பாய், திருத்த அறு�வ சிகிச்�ச �த�வப்படுவதற்கு இது�வ ஒரு
முதன்�மயான காரணம் — �பரும்பாலும் அறு�வ சிகிச்�சக்குப் பத்து ஆண்டுகள்
அல்லைது அதற்கும் �மல் கழித்து. �ம�லை �சான்ன அ�னத்�தயும் �பாலை�வ இதுவும் அ�த

இறுதிப் �பாதுப் பா�ததான்: ஒரு �வளிப்புறத் தூண்டுதல், RANKL வழியாகச்

�சலுத்தப்பட்டு, ஆஸ்டி�யாகிளாஸ்ட்கள் எலும்�பக் க�ரப்பதில் முடிகிறது. கு�றவான,
கு�றந்த �தால்�லை தரும் துகள்க�ள உதிர்க்கும் சிறந்த தாங்குப் �பாருட்களுக்காக
(எடுத்துக்காட்டாக, குறுக்குப் பி�ணப்புச் �சய்யப்பட்ட பாலிஎத்திலீன்) இவ்வளவு
�பாறியியல் முயற்சி �சலைவிடப்படுவதற்குக் காரணம் சரியாக இ�தப்

புரிந்து�காண்டதுதான்.

ஆறுவதற்கு எது உதவுகிறது, எது �கடுக்கிறது

இறுதியாக, ந�டமு�றக் காரணிகள் — இப்�பாது அவற்�ற விளக்கும் உயிரியலுடன்:

ஆறுவதற்குத் �த�வயான �சல்க�ளயும் ஆக்சிஜ�னயும் சமிக்�ஞைக�ளயும் ரத்த

ஓட்டம் �காண்டு �சர்க்கிறது; உரிக்கப்பட்ட அல்லைது நசுங்கிய �மன் திசு உ�ற, அல்லைது
ரத்த ஓட்டம் கு�றவான ஒரு எலும்பில் ஏற்படும் முறிவு — இ�வ �மதுவாக�வ

ஆறுகின்றன. இது�வ மிகப் �பரிய ஒற்�றக் காரணி.

கல்லைஸ் முதிர்ச்சிய�டய உறுதிப்பாடு வழிவகுக்கிறது; அளவுக்கு அதிகமான அ�சவு,

ஆரம்பகட்டத்தின் �மன்�மயான பாலைத்�த மீண்டும் மீண்டும் உ�டத்துக்�காண்�ட

இருக்கிறது; ஒட்டா�மெ (non-union — ஆறத் தவறிய ஒரு முறிவு) நி�லைக்கு அது�வ ஒரு

�பாதுவான வழி.

பு�கபிடித்தலும் நி�காட்டினும் ரத்தக் குழாய்க�ளச் சுருக்கி, பழுதுபார்க்கும்

�சல்க�ளப் பாதிக்கின்றன: எலும்பு ஆறுவதற்கு நன்கு நிறுவப்பட்ட ஒரு த�ட இது.

• 

• 

• 
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நீரிழிவு �நாயும் சிலை மெருந்துகளும் (நீண்ட காலைம் எடுக்கும் ஸ்டீராய்டுகள், மற்றும்

புதிய முறிவு ஏற்பட்ட காலைகட்டத்தில் எடுக்கும் சிலை அழற்சி எதிர்ப்பு மருந்துகள்)
ஆறுவ�த �மதுவாக்கக்கூடும்.

ஊட்டச்சத்து (�பாதுமான புரதம், கால்சியம், �வட்டமெின் D) மூலைப்�பாருட்க�ள

வழங்குகிறது; தவிர்க்க �வண்டிய பிரச்சி�ன மிகுதி அல்லை, பற்றாக்கு�ற�ய.

வயது �சல்களின் இயந்திரத்�த �மதுவாக்குகிறது; ஆனாலும் வாழ்நாள் முழுவதும்
ஆறுவதற்கான குறிப்பிடத்தக்க திற�ன எலும்பு தக்க�வத்துக்�காள்கிறது.

இவற்�றயும் பாருங்கள்

எலும்பு ஆ�ராக்கியமும் எலும்புத் து�ளப்பு �நாயும் — எலும்புக்கூடு முழுவதிலும்
மறுவடிவ�மப்புச் சமநி�லை எலும்பு இழப்�ப �நாக்கிச் சாயும்�பாது

பு�கபிடித்தலும் த�ச-எலும்பு மண்டலை ஆறுதலும் — இங்�க விவரிக்கப்பட்ட ஆறுத�லைப்

பு�கபிடித்தல் ஏன் �மதுவாக்குகிறது

�வட்டமின் D-யும் த�ச-எலும்பு மண்டலை ஆ�ராக்கியமும் — எலும்�பக் கட்டுவதன்
தாதுப் பக்கம்

• 

• 

• 

• 

• 

• 

CQ HAND + UPPER LIMB
Dr Kieran Hirpara — Specialist Orthopaedic Surgeon
Suite 2, Level 1, Mater Private Hospital Rockhampton, 31 Ward Street, The Range, QLD 4700
Phone 07 4863 6556  ·  office@cqupperlimb.com.au  ·  cqupperlimb.com.au 

Page 9 of 9

file:///patient/general-health/bone-health-and-osteoporosis/
file:///patient/general-health/smoking-and-musculoskeletal-healing/
file:///patient/general-health/vitamin-d-and-musculoskeletal-health/

	எலும்பு எப்படி ஆறுகிறது, எப்படி மறுவடிவம் பெறுகிறது
	எலும்பு என்றால் என்ன, அது என்ன செய்கிறது
	முறிந்த ஒரு எலும்பு எப்படி ஆறுகிறது
	ஆறுவதற்கு எது உதவுகிறது
	ஆழமான விளக்கம்
	உயிருள்ள திசுவாக எலும்பு
	ஆறுதல் நிகழ்வுத் தொடர்
	மறுவடிவமைப்பும் வெட்டுக் கூம்பும்
	இணைப்பு நிலைமாற்றி: RANK, RANKL மற்றும் OPG
	இயந்திரவியல் சமிக்ஞை மாற்றமும் வொல்ஃப்பின் விதியும்
	மறுவடிவமைப்பு தவறும்போது: எலும்புக் கரைப்பும் சோனிக் ஹெட்ஜ்ஹாக்கும்
	பாலிஎத்திலீன் தேய்மானமும் உள்பொருத்து தளர்ச்சியும்
	ஆறுவதற்கு எது உதவுகிறது, எது கெடுக்கிறது

	இவற்றையும் பாருங்கள்


