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പരിിണാാമത്തിിന്റെ� 
വഴിികൾ
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കടുുത്ത ചുുമയുംു� കഫക്കെ�ട്ടുുമായുംി ആശുുപത്രിിയുംില്‍ പ്രവേ�ശുിപ്പിിച്ച 

ഒരുു യുംു�ാ�ിക്കെ� ക്കെ�ഞ്ചിിക്കെ� എക്സ്്വേ�യുംു� ശുാാസ്വേകാശുദ്ര��ു� പരുി

വേശുാധിിച്ച് വേ�ാക്ടർ ക്ഷയുംവേരുാഗബാാധി സ്ഥിിരുീകരുിച്ചു. ആ�ാഴ്്ചുവേത്ത

�് �ിരു�ധിി ആന്‍�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകളുംു� തുുടുര്‍ന്ന്് 33 ആഴ്്ചുവേത്ത�്  

പ്രവേതുേക ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ു� �ല്‍കി. ചുികിത്സ ആരു�ഭിിച്ച് പത്തു

മാസ്ത്തി�് വേശുഷം� ശുാാസ്വേകാശു ദ്ര�ത്തിക്കെ� കൾച്ച�ു� ക്കെ�ഞ്ചിിക്കെ� 

എക്സ്്വേ�യുംു� പരുിവേശുാധിിച്ച് ക്ഷയുംവേരുാഗ� വേഭിദമായുംി എന്ന്് ഉ�പ്പിാ�ി 

ചുികിത്സ പൂർത്തിയുംാ�ി. 

രുണ്ട്് മാസ്ത്തി�ുവേശുഷം� �ീണ്ട്ു� ഇവേതു വേരുാഗലക്ഷണങ്ങ

ളുംുമായുംി യുംു�ാ�ിക്കെ� ആശുുപത്രിിയുംില്‍ പ്രവേ�ശുിപ്പിിച്ചു. 

മുമ്പ്് ക്കെചുയ്തതുുവേപാക്കെല �ി�ിധി ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകൾ 

ഉപവേയുംാഗിച്ച് ചുികിത്സിച്ചിട്ടുു� 10 ദി�സ്ത്തി�ുവേശുഷം� ശുാാ

സ്തുടുസ്സം� മൂല� അവേ�ഹം� മരുണക്കെപ്പിട്ടുു. തുുടുർപരുിവേശുാധി�

യുംില്‍ ക്ഷയുംവേരുാഗാണു�ള്‍ �ീണ്ട്ു� സ്ജീീ�മായുംതുാണ് 

വേരുാഗകാരുണക്കെമന്ന്് മ�സ്സംിലാ�ാ�ായുംി. ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി

�ിക്കെ� പ്രതുിവേരുാധിി�ുന്ന് ഈ വേരുാഗാണു�ള്‍ വേരുാഗിയുംി

ക്കെലത്തിയുംതു് എ�ിക്കെടു �ിന്ന്ാണ് എന്ന്് കക്കെണ്ട്ത്താൻ ഈ 

ബാാക്ടീരുിയുംകളുംിക്കെല DNA ക്കെയും മുമ്പ്് അവേതു വേരുാഗിയുംില്‍ 

�ിന്ന്് വേ�ര്‍തുിരുിക്കെച്ചടുുത്ത് സ്ൂക്ഷിച്ചിരുുന്ന് ക്ഷയുംവേരുാഗാണു

�ളുംുക്കെടു DNA യുംുമായുംി തുാരുതുമേ� ക്കെചുയ്തു. ഒരു ു പ്രവേതുേക ജീീ�ി�് സ്�ഭി 

�ിച്ച മേൂവേട്ടുഷം�ാണ് ബാാക്ടീരുിയുംകളുംില്‍ ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ിവേ�ാടു് പ്രതുി

വേരുാധി വേശുഷംി ഉണ്ട്ാ�ിയുംക്കെതുന്ന്് കക്കെണ്ട്ത്തി. മേൂവേട്ടുഷംൻ സ്�ഭി�ിച്ച  

ബാാക്ടീരുിയുംകളുംാണ് ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി� ുകളും ുക്കെടു സ്ാന്ന്ിധിേത്തിലു� ക്കെപരുുകി 

വേരുാഗ� ഉണ്ട്ാ�ിയുംതു്. 

ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകക്കെളും പ്രതുിവേരുാധിി�ാൻ വേശുഷംിയുംുള്ള ബാാക്ടീരുിയും 

കളും ുക്കെടു കക്കെണ്ട്ത്തലുമായുംി ബാന്ധക്കെപ്പിട്ടു് 1966 ൽ �ടുന്ന് സ്�ഭി�കഥ 

�ായുംിച്ചു�വേ�ാ. �ൽകിയുംിരുി�ുന്ന് വേചുാദേങ്ങൾ�് ചുർച്ചകളുംിലൂക്കെടു 

ഉത്തരു� കക്കെണ്ട്ത്തി കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.

വേകസ്് സ്റ്റ�ി
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ആദേതു�ണ വേരുാഗ� വേഭിദമാ�ാൻ എന്ത്് ചുികിത്സയുംാണ് �ൽകി

യുംതു്? ഇതുിക്കെ� ഫലക്കെമന്ത്ായുംിരുുന്ന്ു?
...............................................................................................................................

രുണ്ട്ം തു�ണ ചുികിത്സ ലഭിിച്ചിട്ടുു� വേരുാഗ� വേഭിദമാകാത്തതുി�് 

കാരുണക്കെമന്ത്്?
...............................................................................................................................

ക്ഷയുംവേരുാഗ ബാാക്ടീരുിയും�് ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകക്കെളും പ്രതുിവേരുാ

ധിി�ാ�ുള്ള വേശുഷംി ലഭിിച്ചക്കെതുങ്ങക്കെ�?
...............................................................................................................................

ഈ വേശുഷംി ബാാക്ടീരുിയുംകൾ അ�യുംുക്കെടു അടുുത്ത തുലമു�കളുംി

വേല�് കൈകമാ�ിയുംാൽ എന്ത്് സ്�ഭി�ി�ു�?
...............................................................................................................................

ഇത്തരു� ബാാക്ടീരുിയുംകളുംുക്കെടു രുൂപക്കെപ്പിടുൽ കൈ�ദേശുാസ്ത്രവേമഖലയുംിൽ 

ക്കെ��ു�ിളുംികൾ ഉയുംർത്തുന്ന്ുവേണ്ട്ാ? ചുു�ക്കെടു �ൽകിയും പത്രി�ാർത്ത 

�ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് �ിങ്ങളുംുക്കെടു അഭിിപ്രായും� വേരുഖക്കെപ്പിടുുത്തൂ.

ആ�ിമൈമക്രോ�ാബിിയൽ ന്റെെസിിസ്റ്റൻസ്ി 
വർധിിച്ചുുവരിുന്ന ആക്രോ�ാള ആക്രോരിാ�യ പ്രശ്് നംം 

�ില�ിൽ ഏറ്റ�ു� �ിശുാസ്�ീയുംമായും ചുില ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകൾ 

“സിൂപ്പർബി�ുകൾ” എന്ന്് അ�ിയുംക്കെപ്പിടുുന്ന് ബാാക്ടീരുിയുംകൾക്കെ�തുിക്കെരു 

ഫലപ്രദമക്കെ�ന്ന്് വേ�ാക്ടർമാരുു� ക്കെപാതുുജീ�ാവേരുാഗേ�ിദഗ്ധിരുു� ശുാസ്ത്ര

ജ്ഞരുു� മുന്ന്�ിയുംിപ്പി് �ൽകുന്ന്ു.

...........................................................................................................................................

സിൂപ്പർബി�ുകൾ (Superbugs)

ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകൾക്കെ�തുിക്കെരു പ്രതുിവേരുാധിവേശുഷംിയുംുള്ള ബാാക്ടീരുിയുംകൾ ക്കെപരുുകുകയുംു� 

വേരുാഗങ്ങൾ�ിടുയുംാ�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു. മേൂവേട്ടുഷം�ിലൂക്കെടു രുൂപക്കെപ്പിട്ടു ഈ പ്രതുിവേരുാധിവേശുഷംി 

അടുുത്ത തുലമു�യുംിവേല�് കൈകമാറ്റ� ക്കെചുയ്യാക്കെപ്പിടും. കാലക്രവേമണ, പ്രതുിവേരുാധിവേശുഷംിയുംുള്ള 

ബാാക്ടീരുിയുംകളുംുക്കെടു അ�ുപാതു� �ർധിി�ുകയുംു� മറ്റ��ധിി മേൂവേട്ടുഷം�ുകളുംിലൂക്കെടു ഒന്ന്ിലധിി

ക� ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകക്കെളും പ്രതുിവേരുാധിി�ുന്ന്തുി�ുള്ള വേശുഷംി കൈക�രുി�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാു

ന്ന്ു. ഇതു് മൾട്ടിി-ഡ്ര�്-ന്റെെസിിസ്റ്റ�് ഇ�ങ്ങളുംുക്കെടു (സ്ൂപ്പിർബാഗുകൾ) ആ�ിർഭിാ�ത്തിവേല�് 

�യുംി�ുന്ന്ു. �ില�ിലുള്ള ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകൾ ഇ�ക്കെ�തുിക്കെരു പ്രവേയുംാജീ�ക്കെപ്പിടുാത്തതുി

�ാൽ ഇത്തരു� ബാാക്ടീരുിയുംകളുംുക്കെടു രുൂപക്കെപ്പിടുൽ ആവേരുാഗേസ്�രുക്ഷണത്തിൽ മുഖേ ആശുങ്ക

യുംായുംി മാ�ുന്ന്ു.
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സൂൂചകങ്ങൾ
 y പരുിസ്ഥിിതുിയുംിക്കെല മാറ്റ� 

 y സ്ായുംാർജീിതു സ്ാഭിാ�ത്തിക്കെ� രുൂപക്കെപ്പിടുൽ

 y സ്ായുംാർജീിതു സ്ാഭിാ�ത്തിക്കെ� പാരുമ്പ്രുേവേപ്രഷംണ�

 y മാ�ിയും പരുിസ്ഥിിതുിയുംില്‍ �ീളും� ക ൂടുിയുംതു ു� �ീളും� ക ു�ഞ്ഞതു ു

മായും കഴ് ുത്ത ുള്ള ജീി�ാഫ ുകളും ുക്കെടു �ില�ില്‍പ്.

സ്ായുംാർജീിതു �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ ജീീ�ികളുംുക്കെടു ജീ�ിതുകഘടു�യുംിൽ 

മാറ്റ� �രുുത്തി� എന്ന്തുി�ാൽ അ� പാരുമ്പ്രുേമായുംി കൈകമാ�ുന്ന്ി� 

എന്ന്് പിൽ�ാല ശുാസ്ത്രജ്ഞർ ക്കെതുളുംിയുംിച്ചു. 

�ിലത്ത ു�ിന്ന് ുള്ള 
ആഹംാരു� 

സ്ാീകരുി� ുന്ന് �ീളും� 
ക ു�ഞ്ഞ കഴ് ുത്ത ുള്ള 

ജീി�ാഫ ുകള്‍

ഭിക്ഷണദ�ർലഭിേ� കാരുണ� 
ഉയുംരു� ക ൂടുിയും ചുി�കളുംില്‍ 
�ിന്ന് ുള്ള ഇലകള്‍�ായുംി 

കഴ് ുത്ത് �ീട്ടുിയുംതുിക്കെ� ഫലമായുംി 
ജീി�ാഫിക്കെ� കഴ് ുത്തി�് �ീളും� 

ക ൂടു ുന്ന് ു.

ആര്‍ജീിതു സ്ാഭിാ�ങ്ങള്‍ 
തുലമു�കളുംിലൂക്കെടു 
കൈകമാറ്റ� ക്കെചുയ്യാക്കെപ്പിട്ടു് 
�ീളും� ക ൂടുിയും  
കഴ് ുത്ത ുള്ള ജീി�ാഫ ു 
കളും ുക്കെടു ആ�ിര്‍ഭിാ��.

ലാാമാാർക്ക്്
1744-1829

ചുിത്രിീകരുണ� 2.1 ലാാമാാർക്കിിസംം

ജീീ�ികൾ അ�യുംുക്കെടു പരുിസ്ഥിിതുിയുംിക്കെല മാറ്റങ്ങളുംുമായുംി ക്കെപാരുുത്ത

ക്കെപ്പിടുുകവേയുംാ അതുിജീീ�ി�ുകവേയുംാ ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു. ആദിമവേകാശുത്തിൽ 

�ിന്ന്ു� ഇന്ന്ുകാണുന്ന് കൈജീ�കൈ��ിധിേ� രുൂപക്കെപ്പിട്ടുതുി�ുപിന്ന്ിൽ 

ഇത്തരു� �ിരു�ധിി പ്രക്രിയുംകൾ ഉൾക്കെപ്പിട്ടുിട്ടുുണ്ട്ാകുമവേ�ാ. ഇത്തരു� പ്ര

ക്രിയുംകക്കെളും�ു�ിച്ചുള്ള അവേ�ാഷംണങ്ങളുംാണ് പരുിണാമശുാസ്ത്രത്തി�് 

അടുിത്ത�യുംിട്ടുതു്. അ�ക്കെയും സ്ിദ്ധാാന്ത് രുൂപത്തിൽ �ിശുദീകരുി�ു�ാൻ 

പല ശുാസ്ത്രജ്ഞർ�ു� സ്ാധിിച്ചിട്ടുുണ്ട്്.

ലാാമാാർക്ക്ിസൂം (സൂവയാാർജിിത സൂവഭാാവങ്ങളുുടെെ       
പാാരമ്പരയ പ്രേ�ഷണ സൂിദ്ധാാന്തംം)
ജീീവപരിിണാാമാവുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട ആദ്യയകാാലാ ചര്‍ച്ചകാൾക്കി് തുുടക്കിമാിട്ട 

ഫ്രഞ്ച്് ജീീവശാാസ്ത്രകാാരിനാാണാ് ജീീന്‍ ബിാപ്റ്റിിസ്റ്റ് ലാാമാര്‍‍ ക്ക്.് അദ്ദേ�ഹത്തിി

പ്പെ� ആശായിങ്ങൾ ലാാമാർക്ക്ിസിം എന്നറിിയിപ്പെ�ടുന്നു. അദ്ദേ�ഹം മാു

ദ്ദേന്നാട്ടുവച്ച ആശായിപ്പെത്തി സംാധൂൂകാരിിക്കിുന്ന ചിത്രീീകാരിണാം 2.1 സംൂചകാ

ങ്ങളുുപ്പെട അടിസ്ഥാാനാത്തിിൽ ചർച്ചപ്പെചയ്ത്് കാുറിി�് തുയ്യാാറിാക്കിൂ.
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ഡാാർവിനംിസിം
(പ്രകൃതിിനംിർധിാരിണാ സിിദ്ധാാന്തംം)

ആധിു�ിക പരുിണാമശുാസ്ത്ര �ീക്ഷണ

ങ്ങൾ�് അടുിത്ത�യുംിട്ടുതു് ഇ�ഗ്ലീീഷം് 

പ്രകൃതുിശുാസ്ത്രജ്ഞ�ായും ചുാൾസ്് 

�ാർ�ിൻ അ�തുരുിപ്പിിച്ച പ്രകൃതിിനംിർ

ധിാരിണാ സിിദ്ധാാന്തംം അഥ�ാ ഡാാർവി

നംിസിം ആണ്. 

HMS ബാീഗിൾ

ചാാൾസി് ഡാാർവിൻ
(1809-1882)
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ചാാൾസി് ക്രോൊബിർട്ടി് ഡാാർവിൻ

1809 ക്കെഫബ്രുു�രുി 12 �് ഇ�ഗ്ലീണ്ട്ിക്കെല ഷ്രൂൂസ്്ബാ�ിയുംിൽ ��  

�ിദോഭിോസ്പശ്ചാാത്തലമുള്ള കുടുു�ബാത്തിലാണ് ചുാൾസ്് 

�ാർ�ിൻ ജീ�ിച്ചതു്. ശുരുാശുരുി �ിദോർഥിയുംായുംാണ് �ാർ�ിൻ 

സ്കൂൂൾ �ിദോഭിോസ്� പൂർത്തിയുംാ�ിയുംതു്. എന്ന്ാൽ പ്രകൃതുി

പഠ�ത്തിൽ അതുീ� തുാൽപരുേ� അവേ�ഹം� കാണിച്ചു. 1831-
ൽ, തുക്കെ� 22-ാംം �യുംസ്സംിൽ, HMS ബാീഗിൾ എന്ന് കപ്പിലിൽ  

ഭിൂപടു�ിർമ്മാാണത്തി�ായുംി അഞ്ചിു�ർഷംക്കെത്ത യുംാത്രി അവേ�ഹം� 

ആരു�ഭിിച്ചു. ഈ യുംാത്രിയുംിൽ, �ാർ�ിൻ ക്കെതുവേ� അവേമരുി�, 

ഓസ്് വേ�ലിയും, ഗാലപ്പിവേഗാസ്് ദാീപുകൾ തുുടുങ്ങിയും പ്രവേദശു

ങ്ങൾ പരുേവേ�ഷംണ� ക്കെചുയ്തു. അ�ിടുങ്ങളുംിക്കെല സ്സ്േങ്ങളുംുക്കെടു

യുംു� ജീന്ത്ു�ളുംുക്കെടുയുംു� കൈ��ിധിേ� അവേ�ഹം� സ്ൂക്ഷ്മമായുംി 

�ിരുീക്ഷി�ുകയുംു� വേരുഖക്കെപ്പിടുുത്തുകയുംു� ക്കെചുയ്തു. 1836-ൽ  

ഇ�ഗ്ലീണ്ട്ിവേല�് മടുങ്ങിയും �ാർ�ിൻ അവേ�ഹം� വേശുഖരുിച്ച �സ്തുു

�ളുംു� �ിരുീക്ഷണ�ു�ിപ്പിുകളുംു� �ിശുകല�� ക്കെചുയ്യാുകയുംു� മറ്റ് 

ശുാസ്ത്രജ്ഞരുുമായുംി കത്തിടുപാടുുകൾ �ടുത്തി ആഴ്ത്തിൽ  പഠി

�ുകയുംു� ക്കെചുയ്തു. 

ഇ�ഗ്ലീീഷം് സ്ാമ്പ്ത്തിക ശുാസ്ത്രജ്ഞ�ു� ജീ�സ്�ഖോശുാസ്ത്രജ്ഞ�ു

മായുംിരു ുന്ന് വേതുാമസ്് മാൽത്തൂസ്് മ�ുഷംേജീ�സ്�ഖേ അതുിവേ�

ഗത്തിൽ �ർധിി�ുവേമ്പ്ാൾ ഭിക്ഷേ ഉൽപാദ�� അതുി��ുസ്രുി

ച്ച് �ർധിി�ിക്കെ�ന്ന്ു� ഇതു് ദാരുിദ്രേ�, വേരുാഗ�, യുംുദ്ധാ� തുുടുങ്ങിയും 

പ്രശ്നങ്ങൾ�് കാരുണമാകുക്കെമന്ന്ു� �ാദിച്ചു. മാൽത്തൂസ്ിക്കെ� 

ഈ ചുിന്ത് �ാർ�ിക്കെ�യുംു� ഏക്കെ� സ്ാാധിീ�ിച്ചിരുുന്ന്ു. 

�ാർ�ിൻ തുക്കെ� പഠ�ങ്ങൾ തുുടുരുവേ�, 1858-ൽ ബ്രുിട്ടുീഷം് പ്രകൃ

തുിശുാസ്ത്രജ്ഞ�ായും ആൽഫ്ര�് �സ്സംൽ �ാലസ്ിക്കെ� പരുിണാമ

പഠ�ങ്ങളുംു� ശ്രദ്ധായുംിൽക്കെപ്പിട്ടുു. �ാർ�ിക്കെ�യുംു� �ാലസ്ിക്കെ�യുംു� 

പ്രബാന്ധങ്ങൾ  ശുാസ്ത്രസ്വേമ്മാളും�ത്തിൽ അ�തുരുിപ്പിി�ക്കെപ്പിട്ടുു. 

1859-ൽ  'ഓൺ ദി ഒ�ിജീിൻ ഓഫ് സ്പീീഷംീസ്് ' എന്ന് പുസ്തുക

ത്തിലൂക്കെടു �ാർ�ിൻ തുക്കെ� ആശുയുംങ്ങൾ �ിപുലീകരുിച്ച് അ�

തുരുിപ്പിിച്ചു. തുുടു�ത്തിൽ അവേ�ഹംത്തിക്കെ� �ിരുീക്ഷണങ്ങക്കെളും 

അന്ന്ക്കെത്ത സ്മൂഹം� എതുിർക്കെത്തങ്കിലു� കൂടുുതുൽ ക്കെതുളുംി�ുകൾ 

പു�ത്തു�ന്ന്വേതുാക്കെടു �ാർ�ിക്കെ� പരുിണാമസ്ിദ്ധാാന്ത്ത്തി�് 

�ോപകമായും സ്ാീകാരുേതു ലഭിിച്ചു.

�ാർ�ിക്കെ� പരുിണാമസ്ിദ്ധാാന്ത്� വേലാകക്കെത്ത ഏക്കെ� സ്ാാധിീ�ിച്ച 

ശുാസ്ത്രാശുയുംങ്ങളുംിക്കെലാന്ന്ാണ്. ജീീ�ശുാസ്ത്രത്തി�പ്പിു�� കൈ�ദേശുാസ്ത്ര�, 

കൃഷംി, പരുിസ്ഥിിതുിശുാസ്ത്ര� തുുടുങ്ങിയും വേമഖലകളുംിക്കെല�ം ഈ സ്ിദ്ധാാ

ന്ത്ത്തി�് പ്രവേയുംാഗസ്ാധിേതുകളുംുണ്ട്്. 

വേതുാമസ്് മാൽത്തൂസ്്
1766-ാം1834

ആൽഫ്ര�് �സ്സംൽ 
�ാലസ്്
1823–1913

ശ്ാസ്ത്രജ്ഞന്റെരി അെിയം
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പരുിണാമാശുയും� ആ�ിഷം്കരുി�ുന്ന്തുി�് ചുാൾസ്് �ാർ�ിക്കെ� സ്ാാ

ധിീ�ിച്ചതു് ഗാലപ്പിവേഗാസ്് ദാീപുകളുംിക്കെല കുരുു�ികളുംുക്കെടു ക്കെകാ�ിക്കെ� 

(Beak) കൈ��ിധിേമാണ്. ചുിത്രിീകരുണ� 2.2 സ്ൂചുകങ്ങക്കെളും ആസ്പീദമാ

�ി �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.

ഗാലപ്പിവേഗാസ്് ദാീപസ്മൂഹംത്തിൽ പതുി�ാവേലാളും� �േതുേസ്തു സ്പീീ

ഷംീസ്ുകളുംിൽക്കെപ്പിട്ടു കുരുു�ികളുംുണ്ട്്. �ിലത്ത് �സ്ിച്ച് �ിത്ത് 

കഴ്ി�ുന്ന്� (Ground finch), കള്ളിമുൾക്കെച്ചടുിയുംിൽ �സ്ിച്ച് 

�ിത്ത് ഭിക്ഷി�ുന്ന്� (Cactus finch), മരുത്തിൽ �സ്ിച്ച് പ്രാ

ണികക്കെളും ഭിക്ഷി�ുന്ന്� (Tree finch) തുുടുങ്ങിയും� അ�യുംിൽ 

ചുിലതുാണ്. ഈ സ്പീീഷംീസ്ുകൾ ക്കെപാതുു�ായുംി കാണി�ുന്ന് 

മുഖേ�േതുോസ്� അ�യുംുക്കെടു ക്കെകാ�ിക്കെ� ആകൃതുിയുംു� �ലുപ്പി

�ുമാണ്. ഇടുത്തരു� �ലുപ്പിമുള്ള �ിത്തുകൾ കഴ്ി�ുന്ന് കുരുു

�ികളുംുക്കെടു ക്കെകാ�ുകൾ �ലിയും �ിത്തുകൾ കഴ്ി�ുന്ന് കുരുു�ി

കളുംിൽ �ിന്ന്ു� പ്രാണികക്കെളും തുിന്ന്ുന്ന് കുരുു�ികളുംിൽ �ിന്ന്ു� 

�േതുേസ്തുമാണ്. ക്കെകാ�ുകൾ അ�യുംുക്കെടു ഭിക്ഷണസ്മ്പ്ാദ�ത്തി

�ുള്ള പ്രധിാ� ഉപാധിിയുംാണ്. പരുിസ്ഥിിതുിയുംിക്കെല ഭിക്ഷേവേ�ാതു

സ്സംുകളുംുക്കെടു ലഭിേതു��ുസ്രുിച്ച് അ�ുവേയുംാജീേമായും ആകൃതുിവേയുംാ 

�ലുപ്പിവേമാ ഉള്ള ക്കെകാ�ുള്ള കുരുു�ികൾ അതുിജീീ�ി�ുകയുംു� 

കൂടുുതുൽ തുലമു�കക്കെളും ഉൽപാദിപ്പിി�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാു�.

സൂൂചകങ്ങൾ

 y കുരുു�ികളുംുക്കെടു ക്കെകാ�ിക്കെ� കൈ��ിധിേ�

 y കൈ��ിധിേത്തി�് കാരുണ�

 y കൈ��ിധിേ� അതുിജീീ��ക്കെത്ത സ്ാാധിീ�ി�ുന്ന് �ിധി�

കള്ളിമുൾക്കെച്ചടുി ഭിക്ഷണമാ�ുന്ന്�

ചിത്രീീകാരിണാം 2.2  ഗാലപ്പിവേഗാസ്് കുരുു�ികൾ

പ്രാണികക്കെളും ഭിക്ഷണമാ�ുന്ന്�

�ിത്തുതുീ�ി കുരുു�ി

പൂർ�ിക കുരുു�ി
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�കൃതിനിിർധാാരണം

അ�ുകൂല �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ �രുു�തുലമു�കളുംിവേല�് കൈകമാ�ുന്ന്ു. 

കൂടുുതുൽ �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ തുലമു� തുലമു�കളുംായുംി കുമിഞ്ഞുകൂടുി 

പരുസ്പീരു� പ്രതുേുൽപാദ� സ്ാധിേതുയുംി�ാത്ത ജീീ�ികളുംുണ്ട്ാ�ുന്ന്ു. 

അ� പുതുിയും ജീീ�ി�ർഗമായുംി (Species) മാ�ുന്ന്ു.

അമാിപ്രേതാൽപാാദനിം

പരുിസ്ഥിിതുി�് �ില�ിർത്താൻ കഴ്ിയുംുന്ന്തുിവേ��ാൾ കൂടുുതുൽ 

സ്ന്ത്ാ�ങ്ങക്കെളും ജീീ�ികൾ ഉൽപാദിപ്പിി�ുന്ന്ു. 

വയതിയാാനിങ്ങൾ 

�ലുപ്പി�, വേരുാഗപ്രതുിവേരുാധി�, �ിത്തുൽപാദ�� വേപാലുള്ള മി� സ്�ി

വേശുഷംതുകളുംിലു� ജീീ�ികൾ പരുസ്പീരു� �േതുോസ്ങ്ങൾ കാണി�ു�. ഈ 

�േതുോസ്ങ്ങൾ (�േതുിയുംാ�ങ്ങൾ, Variations) ജീീ�ികൾ�് ഗുണകരു

വേമാ വേദാഷംകരുവേമാ ആകം.

നിിലാനിിൽപാിനിുപ്രേവണ്ടിിയാുള്ള മാത്സരം

ഭിക്ഷണ�, സ്ഥില�, ഇണകൾ തുുടുങ്ങിയും പരുിമിതുമായും �ിഭി�ങ്ങൾ 

ജീീ�ികൾ തുമ്മാിലുള്ള മത്സരുത്തിവേല�് �യുംി�ുന്ന്ു. 

അർഹതയാുള്ളവരുടെെ അതിജിീവിക്ക്ൽ

അ�ുകൂല �േതുിയുംാ�ങ്ങളുംുള്ള ജീീ�ികൾ �ില�ിൽപി�ായുംുള്ള മത്സ

രുക്കെത്ത അതുിജീീ�ി� ുന്ന് ു. അ� കൂടുുതുൽ ഫലപ്രദമായുംി പ്രതുേുൽ

പാദ�� �ടുത്തുകയുംു� പുതുിയും തുലമു�ക്കെയും ഉൽപാദിപ്പിി�ുകയുംു� 

ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു.

പരുിസ്ഥിിതുി��ുഗുണമായും ചുില സ്�ിവേശുഷംതുകൾ ഉള്ള ജീീ�ികൾ 

അതുിജീീ�ി�ുകയുംു� പ്രതുേുൽപാദ�� �ടുത്തുകയുംു� കൂടുുതുൽ സ്ന്ത്ാ

�ങ്ങക്കെളും ഉൽപാദിപ്പിി�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാുന്ന്തുായുംി മ�സ്സംിലാ�ിയുംിവേ�? 
ഇ� പിൽ�ാലത്ത് പുതുിയും ജീീ�ി�ർഗങ്ങളുംായുംി മാ�ുന്ന്ക്കെതുങ്ങക്കെ�

ക്കെയുംന്ന്് �ാർ�ിൻ �ിശുദീകരുിച്ചിരുി�ുന്ന്തു് �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് �ിഗമ

�ങ്ങൾ വേരുഖക്കെപ്പിടുുത്തൂ.



43

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

ഒരുു സ്സ്േ� �ൂ�ുകണ�ി�് �ിത്തുകക്കെളും ഉൽപാദിപ്പിി�ുന്ന്ു. 

എങ്കിലു� ചുിലതുുമാത്രിവേമ പൂർണ്ണ�ളുംർച്ചക്കെയുംത്തുകയുംുള്ളൂ. 

ഈ സ്സ്േത്തിൽ �ിന്ന്് ദശുലക്ഷ�ണ�ി�ു�ർഷംങ്ങൾ�ുവേശുഷം� 

പുതുിക്കെയുംാരുു സ്സ്േസ്പീീഷംീസ്് രുൂപക്കെപ്പിടുാ�ിടുയുംുള്ള സ്ാഹംചുരുേങ്ങൾ 

എന്ത്ായുംിരുി�ു�? പ്രകൃതുി�ിർധിാരുണ സ്ിദ്ധാാന്ത്ക്കെത്ത ആസ്പീദമാ�ി 

കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.

ഭൂൂമിയിന്റെലാ മഹത്തിായ ദൃശ്യവിസി്മയം

1973 മുതുൽ 2012 �ക്കെരു, വേ�ാസ്്വേമരുി, പീറ്റർ ഗ്രാാ�് എന്ന്ീ 

ശുാസ്ത്രജ്ഞർ ഗാലപ്പിവേഗാസ്് ദാീപുകളുംിൽ �ാർ�ിക്കെ� കുരുു

�ികക്കെളും�ു�ിച്ച് കൂടുുതുൽ പഠ�ങ്ങൾ �ടുത്തി. �രുൾച്ച, 

ഭിക്ഷേലഭിേതുയുംിക്കെല �േതുോസ്ങ്ങൾ എന്ന്ി� വേപാലുള്ള പാ

രുിസ്ഥിിതുിക സ്മ്മാർദങ്ങളുംാൽ കുരുു�ികളുംുക്കെടു ക്കെകാ�ിക്കെ� 

�ലുപ്പി�, ആഴ്�, ആകൃതുി എന്ന്ി�യുംിലുണ്ട്ായും ഘാടു�ാ

പരുമായും മാറ്റങ്ങൾ അ�ർ �ിരുീക്ഷിച്ചു. �ിഎൻഎ സ്ീ

കാൻസ്ിങ്് സ്ാവേങ്കതുിക�ിദേ ഉപവേയുംാഗിച്ച്, ക്കെകാ�ിക്കെ� 

ആഴ്ക്കെത്തയുംു� ബാലക്കെത്തയുംു� സ്ാാധിീ�ി�ുന്ന് BMP4 
ജീീ�ിക്കെ�യുംു� ക്കെകാ�ിക്കെ� ആകൃതുിക്കെയും �ിർണ്ണയുംി�ുന്ന് 

ALX1 ജീീ�ിക്കെ�യുംു� അ�ർ തുിരുിച്ച�ിഞ്ഞു. കാലക്രവേമണ, 

ഈ ജീ�ിതുക �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ �േതുിരുിക്തമായും ക്കെകാ�ു

കളുംുള്ള കുരുു�ികക്കെളും ഗാലപ്പിവേഗാസ്ിക്കെല �േതുേസ്തു പാരുി

സ്ഥിിതുിക സ്ാഭിാ�മുള്ള ദാീപുകളുംിൽ രുൂപക്കെപ്പിടുുത്തി എന്ന് 

�ിഗമ�ത്തിൽ അ�ർ എത്തിവേച്ചർന്ന്ു. ഈ ഗവേ�ഷംണ� 

ജീ�ിതുകശുാസ്ത്ര�, ശുരുീരുഘടു�ാശുാസ്ത്ര�, തുന്മാാത്രിാജീീ�ശുാ

സ്ത്ര� എന്ന്ീ പഠ�ങ്ങളുംിലൂക്കെടു പരുിണാമത്തി�് വേ�രുിട്ടുുള്ള 

ക്കെതുളുംി�ുകൾ �ൽകി.

പരുിണാമക്കെത്ത ഭിൂമിയുംിക്കെല മഹംത്തായും ദൃശുേ�ിസ്്മയും� എന്ന്ു�ിളുംി�ാ

�ുണ്ട്്. സ്കൂൂൾ കൈലബ്രു�ിയുംിൽ �ിന്ന്ു� മറ്റ് വേ�ാതുസ്ുകളുംിൽ �ിന്ന്ു� 

പരുിണാമസ്�ബാന്ധിയുംായും പുസ്തുകങ്ങൾ തുിരുക്കെഞ്ഞടുുത്ത് ക്ലാാസ്് തുല

ത്തിൽ ഒരുു പ്രദർശു�� സ്�ഘടുിപ്പിി�ൂ.

�ീണ്ട് കഴ്ുത്തുള്ള ജീി�ാഫുകളുംുക്കെടു പരുിണാമ� �ടുന്ന്തു് എപ്രകാരുമാ

യുംിരുി�ു�? ചുിത്രിീകരുണ� 2.3 �ിരുീക്ഷിച്ച് ലാമാർ�ിസ്�, �ാർ�ി�ി

സ്� എന്ന്ീ ആശുയുംങ്ങൾ തുാരുതുമേക്കെപ്പിടുുത്തി കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.

നംമുക്ക്് കന്റെ�ത്തിം
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പരുിസ്ഥിിതുി ജീീ�ികളുംിൽ 

�േതുിയുംാ�ങ്ങൾ�് 

കാരുണമാകുന്ന്ു.

ജീീ�ികളുംിക്കെല അ�ുകൂല 

�േതുിയുംാ�ങ്ങക്കെളും പരുിസ്ഥിിതുി 

തുിരുക്കെഞ്ഞടുു�ുന്ന്ു.

ലാമാര്‍�ിസ്�

ആദേകാല ജീി�ാഫ ുകള്‍�് �ീളും� 
ക  ു�ഞ്ഞ കഴ് ുത്താണ് ഉണ്ട്ായുംിരു ു
ന്ന് തു്.

�േതുേസ്തു �ീളുംവേത്താടു ുക ൂടുിയും കഴ് ു
ത്ത ുള്ള ജീി�ാഫ ുകള്‍

ആഹംാരു� ലഭിി� ുന്ന്തുി�ായുംി ജീി�ാ
ഫ ുകള്‍ അ�യും ുക്കെടു കഴ് ുത്ത് �ീട്ടുാന്‍ 
തു ുടുങ്ങി.

ആഹംാരുത്തി�ായും ുള്ള മത്സരുത്തില്‍ 
കഴ് ുത്തി�് �ീളും� ക ൂടുിയും ജീി�ാഫ ു
കള്‍ മാത്രി� അതുിജീീ�ി� ുന്ന് ു.

�ിരുന്ത്രുമായും ഉപവേയുംാഗത്തില ൂക്കെടു 
കഴ് ുത്തി�് �ീളും� ക ൂടുിയും ജീി�ാഫ ു
കള്‍ രു ൂപക്കെപ്പിട്ടു ു.

കഴ് ുത്തി�് �ീളും� ക ൂടുിയും ജീി�ാഫ ു 
കള്‍ മാത്രി� �ില�ില്‍� ുകയും ു�  
പ ുതുിയും ജീീ�ി�ര്‍ഗമായുംി മാ� ുക 
യും ു� ക്കെചുയ്യാ ുന്ന് ു.

�ാര്‍�ി�ിസ്�

ചുിത്രിീകരുണ� 2.3  ലാമാർ�ിസ്�-ാം �ാർ�ി�ിസ്� തുാരുതുമേ�
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ലാാമാാർക്കിിസംം, ഡാാർവിനാിസംം എന്നിവയിുപ്പെട തുാരിതുമായപഠനാം 

അധൂികാവിവരിം ദ്ദേശാഖരിിച്ച് കാൂടുതുൽ വസ്തുുതുകാൾ ഉൾപ്പെ�ടു

ത്തിി ഒരിു പ്രസംദ്ദേ�ഷൻ തുയ്യാാറിാക്കിി ക്ലാാസംിൽ അവതുരിി�ിക്കിൂ.

ജീീവിവർഗങ്ങളുുപ്പെട ഉൽപത്തിിയിുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട ഡാാർവിപ്പെ� സംിദ്ധാാ

ന്തത്തിിൽ പരിിമാിതുികാളുുണ്ടാായിിരിുദ്ദേന്നാ? ഈ പരിിമാിതുികാള്‍ ഡാാര്‍വിനാി

സംത്തിിനാ് പ്പെവല്ല‍ു ുവിളുിയി ുണ്ടാാക്കിിദ്ദേയിാ? ചുവപ്പെട നാൽകാിയി വിവരിണാം 

വിശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് നാിഗമാനാങ്ങൾ രിൂപീകാരിിക്കിൂ.

നംിക്രോയാഡാാർവിനംിസിം (Neo Darwinism)

�േതുിയുംാ�ത്തിക്കെ�യുംു� പാരുമ്പ്രുേവേപ്രഷംണത്തിക്കെ�യുംു� ജീ�ിതുക അടുി

ത്ത�ക്കെയും�ു�ിച്ച് ചുാൾസ്് �ാർ�ി�് ധിാരുണയുംി�ായുംിരുുന്ന്തുി�ാൽ 

�ാർ�ിക്കെ� പരുിണാമാശുയും�ു� �ിമർശു�ങ്ങൾ�് �ിവേധിയുംമായുംിട്ടുു

ണ്ട്്. എന്ന്ാൽ ഗ്രാിഗർ ക്കെമൻ�ലിക്കെ� കക്കെണ്ട്ത്തലുകളുംു� വേക്രാമവേസ്ാ

മുകക്കെളുംയുംു� ജീീ�ുകക്കെളുംയുംു� കു�ിച്ചുള്ള ധിാരുണകളുംു� �ന്ന്വേതുാക്കെടു 

പരുിണാമത്തി�ിടുയുംാ�ുന്ന് �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ�് കാരുണ� ജീ�ിതു

കമാറ്റങ്ങൾ, കൈല�ഗിക പ്രതുേുൽപാദ� സ്മയുംക്കെത്ത ജീ�ിതുകപു�ഃ

സ്�വേയുംാജീ��, ജീീൻ പ്ര�ാഹം� എന്ന്ി�യുംാക്കെണന്ന്് തുിരുിച്ച�ിഞ്ഞു. 

വേപാപ്പിുവേലഷംൻ ജീ�റ്റിക്സ്്, പാലിയുംവേ�ാളുംജീി, പരുിസ്ഥിിതുിശുാസ്ത്ര� 

തുുടുങ്ങിയും വേമഖലകളുംിൽ �ിന്ന്ുള്ള ക്കെതുളുംി�ുകളുംു� തുുടുർപഠ�ങ്ങളുംു� 

�ാർ�ി�ിസ്വേത്താടു് കൂട്ടുിവേച്ചർത്ത് �ിവേയുംാ�ാർ�ി�ിസ്� രുൂപക്കെപ്പി

ടുുത്തിയുംവേതുാക്കെടു �ിമർശു�ങ്ങൾ�ിടുയുംി�ാത്ത �ിധി� �ാർ�ി�ിസ്�  

യുംുക്തിഭിദ്രമായുംി.

ജീീവപരിിണാാമാവുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട് നാിരിവധൂി ആധൂുനാികാ ഗദ്ദേവഷണാ

ങ്ങൾ നാടക്കിുന്നുണ്ടാ്. ഇപ്പെവാലായൂഷണാറിി ക്ലാിനാിക്കിൽ പ്പെമാഡാിസംിനാിൽ 

ആദ്ദേരിാഗയ സംംരിക്ഷണാത്തിിനാ് പരിിണാാമാാശായിങ്ങൾ ഉപദ്ദേയിാഗിക്കിുന്നു. 

ഉദ്യാഹരിണാത്തിിനാ്, ബാക്ടീീരിിയികാദ്ദേളുാ വൈവറിസംുകാദ്ദേളുാ കാാലാക്രദ്ദേമാണാ 

മാരിുന്നുകാപ്പെളു പ്രതുിദ്ദേരിാധൂിക്കിുന്ന തുരിത്തിിൽ പരിിണാമാിക്കിുന്നപ്പെതുങ്ങപ്പെനാ

പ്പെയിന്ന് പഠിക്കിുന്നു. ഇതുിലാൂപ്പെട പുതുിയി ചികാിത്സാാമാാർഗങ്ങൾ സൃഷ്ടിി

ക്കിുന്നതുിദ്ദേനാാ നാിലാവിലാുള്ളവ കാൂടുതുൽ പ്പെമാച്ചപ്പെ�ടുത്തിുന്നതുിദ്ദേനാാ 

കാഴിിയിുന്നു. ഒരിു വയക്തിിയിുപ്പെട ജീീനാുകാളുും കാുടുംബത്തിിപ്പെ� ജീനാിതുകാ

ചരിിത്രീവും പരിിദ്ദേശാാധൂിച്ച് ദ്ദേപഴി്സംണാവൈലാസം്ഡാ് പ്പെമാഡാിസംിൻ രിൂപകാൽ

പനാ പ്പെചയ്യാുന്നു. DNA പഠനാങ്ങളുും ആർട്ടിഫിിഷയൽ ഇ�ലാിജീൻസംും  

ദ്ദേരിാഗങ്ങപ്പെളു മാനാസ്സിിലാാക്കിാനാും അവപ്പെയി പ്പെചറിുക്കിാനാുമാുള്ള പുതുിയി 

വഴിികാൾ കാപ്പെണ്ടാത്തിാനാും ദ്ദേഡാാക്ടീർമാാപ്പെരി സംഹായിിക്കിുന്നു.

പരിിണാാമാവൃക്ഷം (Evolutionary tree) എന്ന ആശായിപ്പെത്തിക്കിുറിിച്ച് മാനാ

സ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുണ്ടാദ്ദേല്ല‍ുാ? ഓദ്ദേരിാ ജീീവിവിഭാാഗവും എങ്ങപ്പെനായിാണാ് രിൂപ

പ്പെ�ടുന്നപ്പെതുന്ന് ചുവപ്പെട നാൽകാിയി ചിത്രീീകാരിണാം 2.4, വിവരിണാം 

എന്നിവ സംൂചകാങ്ങപ്പെളു അടിസ്ഥാാനാമാാക്കിി വിശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് നാിഗമാനാ

ങ്ങൾ രിൂപീകാരിിക്കിൂ.
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ഒരിു പ്പെപാതുു പൂർവികാ സ്പീീഷീസംിൽ നാിന്ന് പുതുിയി സ്പീീഷീസംുകാൾ 

ഉണ്ടാാകാുന്ന സ്പീീസിിക്രോയഷൻ (Speciation) എന്ന പ്രക്രിയിയിിലാൂപ്പെടയിാണാ് 

ഭാൂമാിയിിൽ വൈജീവവൈവവിധൂയം രിൂപപ്പെ�ട്ടതു്. സ്പീീഷീസംുകാപ്പെളുല്ല‍ു� അവസംാ

നാപ്പെത്തി സംാർവത്രീികാ പ്പെപാതുുപൂർവികാരിിൽ (LUCA - Last Universal 
Common Ancestor) നാിന്ന് രിൂപപ്പെ�ട്ടതുായിും വയതുയസ്തു സ്പീീഷീസംുകാൾക്കി് 

ഏറ്റിവും അടുുത്തി ന്റെപാതിു പൂർവ്വിികർ (MRCA - Most Recent Common 
ancestor) ഉണ്ടാാകാാപ്പെമാന്നും കാണാക്കിാക്കിപ്പെ�ടുന്നു. 

ഒരിു ജീീവിഗണാത്തിിപ്പെലാ അംഗങ്ങൾക്കി്  പ്രതുയുൽപാദ്യനാത്തിിലാൂപ്പെട  

വയതുിയിാനാങ്ങളുുള്ള സംന്താനാങ്ങപ്പെളു ഉൽപാദ്യി�ിക്കിാപ്പെമാങ്കിിലാും അവ 

ഒറ്റ സ്പീീഷീസംായിിത്തിപ്പെന്ന തുുടരിും. 

ജീീവിഗണാത്തിിപ്പെലാ അംഗങ്ങപ്പെളു പാരിിസ്ഥാിതുികാ ഘടകാങ്ങദ്ദേളുാ മാദ്ദേറ്റാ 

(മായൂദ്ദേട്ടഷൻ, പ്രകൃതുിനാിർധൂാരിണാം, ജീനാിതുകാ പുനാഃസംംദ്ദേയിാജീനാം മാുതു

ലാായിവ) പരിസ്പീരിം ദ്ദേവർപ്പെപടുത്തിിയിാൽ, കാാലാക്രദ്ദേമാണാ നാിരിവധൂി വയ

തുിയിാനാങ്ങൾ കാുമാിഞ്ഞുു കാൂടിദ്ദേയിക്കി�. 

ജീീവിഗണാത്തിിപ്പെലാ അംഗങ്ങള്‍ക്കി് പരിസ്പീരിം പ്രതുയുൽപാദ്യനാം നാടത്തിി 

പ്രതുയുൽപാദ്യനാക്ഷമാമാായി സംന്താനാങ്ങപ്പെളു രിൂപപ്പെ�ടുത്തിാൻ കാഴിിയിാ

ത്തി അവസ്ഥായിുണ്ടാാകാുന്നദ്ദേതുാപ്പെട ഇവ വയതുയസ്തു സ്പീീഷീസംുകാളുായിി 

പരിിണാമാിക്കിുന്നു.

LUCA MRCA

അനാിദ്ദേമാലാിയി

ഫിംവൈജീ

പ്ലാാദ്ദേ�

ദ്ദേപ്രാട്ടിസ്റ്റ

ആർക്കിിയി

ബാക്ടീീരിിയി

ആർക്ക്ിയായാും യാൂക്ക്ാരിയായാും 
ബാാക്ടീീരിയാകൾ പാങ്കിിൊത്ത ഒരു 
ടെപാാതു പാൂർവികടെനി പാങ്കിിെുന്നുു.
പ്രേ�ാട്ടിിസ്റ്റ, സൂസൂയങ്ങൾ, ഫംംഗസൂ്, 
ജിന്തംുക്ക്ൾ എന്നുിവ ഒരു ടെപാാതു
പാൂർവികനിിൽ നിിന്നുാണ്  
രൂപാടെ�െുന്നുത്.

ആർക്കിിയി

ബാക്ടീീരിിയി

യിൂക്കിാരിിയി

ചുിത്രിീകരുണ� 2.4 �ി�ിധി ജീീ�ി�ിഭിാഗങ്ങളുംുക്കെടു പരുിണാമ�

സ്പീീസ്ിവേയുംഷംൻ
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പരിിണാാമത്തിിന്റെ� ന്റെതിളിവ ുകള്‍  
(Evidences of Evolution)

ജീീ�പരുിണാമത്തി�് ഉവേപാല്‍ബാലകമായും ക്കെതുളുംി� ുകൾ അ��ധിി 

യുംാണ്. ജീീ�ികളുംിക്കെല തുന്മാാത്രികളുംുക്കെടു തുാരുതുമേപഠ�� മുതുൽ ഭിൂമി 

യുംിക്കെല ജീീ�ികളുംുക്കെടു �ി�ോസ്� �ക്കെരുയുംുള്ള പഠ�� ജീീ�ികള്‍ തുമ്മാിലു

ള്ള പരുസ്പീരുബാന്ധ� മ�സ്സംിലാ�ാന്‍ �ക്കെമ്മാ സ്ഹംായുംി� ുന്ന് ു. 

  

തിന്മാാത്രാാജീീവശ്ാസ്ത്രം (Molecular Biology)

ഒരുു ജീീ�ിയുംിക്കെല DNA യുംിക്കെല �േൂക്ലാിവേയുംാകൈടു�ുകളുംുക്കെടു ക്രമ�ു� വേപ്രാ

ട്ടുീ�ുകളുംിക്കെല അമിവേ�ാ ആസ്ി�ുകളുംുക്കെടു ക്രമ�ു� മറ്റു ജീീ�ികളുംുവേടുതുു

മായുംി തുാരുതുമേ� ക്കെചുയ്യാുന്ന്തുിലൂക്കെടു ജീീ�ികളുംുക്കെടു പരുിണാമപരുമായും 

ബാന്ധ� കക്കെണ്ട്ത്താ�ാകു�. ശുാസ്��ർണ്ണകമായും ഹംീവേമാവേഗ്ലീാബാി�ിക്കെല 

വേപ്രാട്ടുീൻ തുന്മാാത്രിയുംാണ് വേഗ്ലീാബാിൻ എന്ന്് �ിങ്ങൾ��ിയുംാമവേ�ാ. മ�ു

ഷംേരുിക്കെല വേഗ്ലീാബാിൻ തുന്മാാത്രിയുംിക്കെല ബാീറ്റാ ശൃം�ഖലയുംിക്കെല അമിവേ�ാ 

ആസ്ി�ുകളുംുക്കെടു ക്രമീകരുണ� മറ്റ് ജീീ�ികളുംുവേടുതുുമായുംി തുാരുതുമേക്കെപ്പി

ടുുത്തിയുംിരുി�ുന്ന് പട്ടുിക 2.1 സ്ൂചുകങ്ങളുംുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ�ത്തിൽ �ി

ശുകല�� ക്കെചുയ്ത് �ിഗമ�ങ്ങൾ രുൂപീകരുി�ൂ.

ജീീവി
ബിീറ്റിാശൃംംഖലായിന്റെലാ അമിക്രോനംാ ആസിിഡാുകളിൽ 

മനംുഷയരിുമായുള്ള വയതിയാസിങ്ങളുന്റെടു എണ്ണംം

ചിമ്പാൻസൂി 0

ടെഗാറിില്ല 1

എലാി 31

ബീറ്റാ ശൃംംഖലാ

സൂൂചകങ്ങൾ

 y LUCA, MRCA ഇ�ക്കെയും തുാരുതുമേ� ക്കെചുയ്യാുക.

 y ഫ�ഗസ്ുകവേളുംാടു് ഏറ്റ�ു� അടുുത്ത ജീീ�ി�ിഭിാഗവേമതു്? എന്ത്ുക്കെകാണ്ട്്?

 y ജീീ�ികളുംിൽ �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ രുൂപക്കെപ്പിടുുന്ന്തുി�് കാരുണമാകുന്ന് 

സ്ാഹംചുരുേങ്ങൾ ഏക്കെതു�ം?

 y ഈ സ്ാഹംചുരുേങ്ങൾ സ്പീീഷംീസ്ുകളുംുക്കെടു രുൂപക്കെപ്പിടുലി�് കാരുണമാ

കുന്ന്ക്കെതുങ്ങക്കെ�?

പട്ടികാ 2.1  തുന്മാാത്രിാജീീ�ശുാസ്ത്ര� �ൽകുന്ന് ക്കെതുളുംി�്

ആൽഫിാ ശൃംംഖലാ
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സൂൂചകങ്ങൾ

 y മ�ുഷംേരുുമായുംി പരുിണാമപരുമായും ബാന്ധ� ഏറ്റ�ു� കൂടുുതുലുള്ള 

ജീീ�ിവേയുംതു്? എന്ത്ുക്കെകാണ്ട്്?

 y മ�ുഷംേരുുമായുംി �ിദൂരുമായും പരുിണാമബാന്ധ� പുലർത്തുന്ന് 

ജീീ�ിവേയുംതു്? എന്ത്ുക്കെകാണ്ട്്?

 y ജീീ�ികൾ തുമ്മാിലുള്ള പരുിണാമപരുമായും ബാന്ധ� കക്കെണ്ട്ത്തുന്ന്തുി�് 

തുന്മാാത്രിാജീീ�ശുാസ്ത്ര� എപ്രകാരു� സ്ഹംായുംി�ുന്ന്ു? 

തുന്മാാത്രീാതുലാത്തിിലാുള്ള സംാമായവയതുയാസംങ്ങപ്പെളു  ശാരിീരിഘടനാാ തുാരിതു 

മായം, ദ്ദേഫിാസംിൽ പഠനാം എന്നിവയിിൽ നാിന്നുള്ള അറിിവുകാളുുമാായിി 

ബന്ധി�ിച്ചാണാ്  പരിിണാാമാവൃക്ഷം ചിത്രീീകാരിിക്കിുന്നതു്. പരിിണാാമാചരിിത്രീം 

മാനാസ്സിിലാാക്കിുന്നതുിനാുള്ള ഏറ്റവും ആധൂുനാികാ മാാർഗമാാണാിതു്.

ചിത്രീീകാരിണാം 2.5 വിശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് DNA തുാരിതുമായപഠനാം നാൽകാുന്ന 

നാിഗമാനാങ്ങൾ ദ്ദേരിഖപ്പെ�ടുത്തിൂ.

ചിമ്പാാൻസംിയിുപ്പെട DNA ദ്ദേ�ണാി മാറ്റ ുള്ള ജീീവികാളു ുപ്പെട DNA 

ദ്ദേ�ണാിയി ുമാായി ുള്ള പ്പെപാരിുത്തിപ്പെ�ടല്‍ ശാതുമാാനാത്തിില്‍

ചുിമ്പ്ാൻസ്ി

മ�ുഷംേൻ

ക്കെഗാ�ി�

കുരുങ്ങ്

നംമുക്ക്് കന്റെ�ത്തിം

ചുിത്രിീകരുണ� 2.5  DNA വേശ്രണിയുംുക്കെടു തുാരുതുമേ�
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�വ്വാാൽതുിമി�ഗല�പൂച്ചമ�ുഷംേൻ

ആന്തംരിഘടുനംയിന്റെലാ തിാരിതിമയം

ജീീവികാളുുപ്പെട ആന്തരിഘടനാ തുാരിതുമായം പ്പെചയ്ത്് പഠിക്കിുന്നതു് പരിിണാാമാ

ത്തിിനാ്  ശാക്തിമാായി പ്പെതുളുിവുകാൾ നാൽകാുന്നു. 

ച ുവപ്പെട നാല്‍കാിയിിട്ട ുള്ള ചിത്രീീകാരിണാം 2.6, വിവരിണാം എന്നിവ വിശാ

കാലാനാം പ്പെചയ്ത്് വയതുയസ്തു ജീീവികാളു ുപ്പെട ആന്തരിഘടനായിിപ്പെലാ സംമാാനാതു

കാള്‍ ജീീവപരിിണാാമാപ്പെത്തി സംാധൂ ൂകാരിിക്കി ുന്നപ്പെതുങ്ങപ്പെനാപ്പെയിന്ന് കാപ്പെണ്ടാ

ത്തിി കാ ുറിി�് തുയ്യാാറിാക്കി ൂ.

ക്രോ�ാസിിൽ ന്റെതിളിവുകൾ

പ ുരിാതുനാകാാലാപ്പെത്തി ജീീവികാളു ുപ്പെട അവശാിഷ്ടിങ്ങദ്ദേളുാ അടയിാളുങ്ങദ്ദേളുാ 

ആണാ് ദ്ദേഫിാസംിലാ ുകാള്‍. ച ുവപ്പെട നാല്‍കാിയിിട്ട ുള്ള ചിത്രീീകാരിണാം 2.7 വി

ശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് ദ്ദേഫിാസംിലാ ുകാള്‍ ജീീവപരിിണാാമാപ്രക്രിയി മാനാസ്സിിലാാ

ക്കിാൻ സംഹായിിക്കിുന്നപ്പെതുങ്ങപ്പെനാപ്പെയിന്ന് കാ ുറിി�് തുയ്യാാറിാക്കി ൂ.

ജീീ�പരുിണാമ� ഒരു ു 
ക്രമാ� ുഗതു പ്രക്രിയുംയുംാണ്. 

ഉദാ: കുതുിരുകളും ുക്കെടു  
പ ൂർ�ികരു ുക്കെടു കാല ുകള്‍  

ഇന്ന്ക്കെത്ത  
കുതുിരുകളും ുവേടുതുിവേ��ാള്‍  

ക്കെചു�ുതുായുംിരുുന്ന്ു.

ഇടു�ില വേഫാസ്ില ുകള്‍ 
ജീീ�ികള്‍ തുമ്മാില ുള്ള പരുി

ണാമപരുമായും ബാന്ധ� 
ക്കെതുളുംിയുംി� ുന്ന് ു.

ഉദാ: ഉരുഗ�, പക്ഷി 
എന്ന്ി�യുംുക്കെടു സ്ാഭിാ�

ങ്ങവേളുംാടു് കൂടുിയും 
ആര്‍�ിവേയുംാപ്ക്കെടു�ിക്സ്്

ഭിൂമിയുംിൽ മ ുമ്പ്്  
ജീീ�ിച്ചിരുുന്ന് �ിരു�ധിി  

ജീീ�ികൾ�് ��ശു�ാശു�  
സ്�ഭി�ിച്ചിട്ടു ുള്ളതുായുംി  
ക്കെതുളുംിയുംി�ക്കെപ്പിട്ടുിട്ടുുണ്ട്്. 
ഉദാ: ദിവേ�ാസ്�ുകൾ,  

മാമത്തുകൾ 

മാനാുഷയപ്പെ� വൈകാ, പൂച്ചയിുപ്പെട മാുൻകാാലാുകാൾ, 

തുിമാിംഗലാത്തിിപ്പെ� ഫ്ലിി�ര്‍, വവ്വാാലാിപ്പെ� ചിറികാ്, 

എന്നിവയിിപ്പെലാ അസ്ഥാികാൾ സംമാാനാമാാണാ്. 

എന്നാൽ ഈ അവയിവങ്ങൾ അവയി ുപ്പെട 

ബാഹയഘടനായിിലാും പ്രവർത്തിനാത്തിിലാും  

വയതുയസ്തുതു പുലാർത്തിുന്നു.

ചിത്രീീകാരിണാം 2.7  വേഫാസ്ിലുകൾ �ൽകുന്ന് ക്കെതുളുംി�്

ചിത്രീീകാരിണാം 2.6  ആന്ത്രുഘടു�യുംു� പരുിണാമപരുമായും ബാന്ധ�ു�
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പരിിണാാമം - ഒരി ു തി ുടുര്‍‍ പ്ര�ിയ

മി� കൈ��സ്ുകളുംുക്കെടുയുംു� ജീ�ിതുക�സ്തുു RNA ആണ്. DNA ക്കെയും അവേപക്ഷിച്ച് RNA 
�് മേ ൂവേട്ടുഷം� ുകള്‍ സ്�ഭി�ി�ാൻ കൂടുുതുൽ സ്ാധിേതുയുംുള്ളതുി�ാൽ RNA കൈ��സ്ുകൾ  

വേ�ഗത്തിൽ പരുിണമി�ു�. കൈ��സ് ുകളും ുക്കെടു പരുിണാമത്തിൽ മേ ൂവേട്ടുഷം� ുകൾ �ിർണ്ണായും

കമായും പങ്ക് �ഹംി�ുന്ന്ു. ചുില മേ ൂവേട്ടുഷം� ുകള്‍ കൈ��സ് ുകള്‍�് അ�യും ുക്കെടു ആതുിവേഥയും 

വേകാശുത്തിക്കെ� പ്രതുിവേരുാധി സ്��ിധിാ�ക്കെത്ത മ�ികടു�ാവേ� ാ ആ�ികൈ��ല്‍ മരു ുന്ന് ുകവേളുംാടു് 

പ്രതുിവേരുാധിി�ാവേ�ാ ഉള്ള വേശുഷംി �ല്‍ക ുന്ന് ു. ഇതു്  ആതുിവേഥയുംവേകാശുക്കെത്ത ക ൂടു ുതുൽ 

ഫലപ്രദമായുംി ഉപവേയുംാഗക്കെപ്പിടു ുത്താ� ു� ക്കെപരു ുകാ� ു� അ�ക്കെയും സ്ഹംായുംി� ുന്ന് ു. ഇത്തരു� 

മേ ൂവേട്ടുഷം� ുകൾ കൈ��സ്ിക്കെ� പുതുിയും �കവേഭിദങ്ങൾ�് കാരുണമാക ുകയും ു� പ്രകൃതുി�ിർ

ധിാരുണ� �ഴ്ി അ�യും ുക്കെടു �ോപ�ക്കെത്ത വേപ്രാത്സാഹംിപ്പിി� ുകയും ു� ക്കെചുയ്യാ ുന്ന് ു. വേകാശുങ്ങക്കെളും 

ബാാധിി�ാ�ുള്ള കഴ്ി�ു�ൽകിയും മേൂവേട്ടുഷം�ിലൂക്കെടുയുംാണ് ക്കെ�ൽറ്റ വേകാ�ി�് കൈ��സ്് 

അതുിവേ�ഗ� പടുർന്ന്തു്. �ാക് സ്ി�ുകക്കെളുംയുംു� പ്രതുിവേരുാധിവേശുഷംിക്കെയുംയുംു� മ�ികടു�ാൻ ഒമി

വേക്രാണിക്കെ� കൈസ്പീ�് വേപ്രാട്ടുീ�ിൽ ഉണ്ട്ായും മേൂവേട്ടുഷം�ുകൾ കാരുണമായുംി.

ജീീ�പരുിണാമക്കെത്ത സ്ാധിൂകരുി�ുന്ന് കൂടുുതുൽ ക്കെതുളുംി�ുകൾ 

കക്കെണ്ട്ത്തി പ്രസ്വേ�ഷംൻ തുയ്യാാ�ാ�ി ക്ലാാസ്ിൽ അ�തുരുിപ്പിി�ൂ.

ക ുട്ടുികളും ുക്കെടു സ്�ഭിാഷംണ� ശ്രദ്ധാി� ൂ.

മ�ുഷംേപരുിണാമ� �ിരു�ധിി കാല� �ീണ്ട്ു�ിൽ�ുന്ന് ഒരുു പ്രക്രിയും

യുംാണ്. ഇ�ാലയുംളും�ില്‍ മ� ുഷംേ�് എക്കെന്ത്�ം മാറ്റങ്ങളുംായുംിരുി� ു� 

ഉണ്ട്ായുംിട്ടു ുള്ളതു്?

കൈ��സ്ുകൾ�് �ളുംക്കെരു 
ക ു�ഞ്ഞകാലയുംളും�ി� ു

ള്ളില്‍ പരുിണാമ� സ്�ഭി�ി
� ുന്ന് ു. പവേക്ഷ, മ� ുഷംേർ 

രുൂപക്കെപ്പിടുാൻ ലക്ഷ�
ണ�ി�് �ര്‍ഷംങ്ങൾ 

�ീണ്ട്ു�ിന്ന് പരുിണാമ� 
�ടുന്ന്ിട്ടുുള്ളതുായുംി ഞാാന്‍ 

�ായുംിച്ചിട്ടു ുണ്ട്്.

കൈ��സ്ുകളുംിവേലതുു
വേപാക്കെല മ� ുഷംേരുുക്കെടു  
രുൂപക്കെപ്പിടുലിലു� ക്കെപക്കെട്ടു
ന്ന്ുള്ള പരുിണാമപരു

മായും മാറ്റങ്ങൾ സ്�ഭി�ി
ച്ചിട്ടുുണ്ട്ാകു വേമാ?
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മനുുഷ്യയ പരിിണാാമവൃക്ഷത്തിിലുുൾപ്പെ�ടുുന്ന ജീീവിികളേ�പ്പെ�ല്ലാാമാണാ്? 

ചിിത്രീീകരിണാം 2.8 നുിരിീക്ഷിച്ച്് സൂൂചികങ്ങപ്പെ� ആസ്പദമാക്കിി ചിർച്ച് 

പ്പെചിയ്ത്് നുിഗമനുങ്ങൾ രിൂപീകരിിക്കിൂ.

സൂൂചകങ്ങൾ

 y ആളേ�ാളേപായിിഡിിയിയിിപ്പെലു രിണ്ടുുവിിഭാാഗങ്ങ�ും അവിയിുപ്പെടു  

പ്രളേ�യക�ക�ും

 y ആൾക്കിുരിങ്ങുക�ും മനുുഷ്യയരിും ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന പ്പെപാ�ുവിിഭാാഗം.

സൂസ്തനുിവിിഭാാഗത്തിിപ്പെലു ക ുരിങ്ങന്മാാരി ുപ്പെടുയി ും ആള്‍ക്കി ുരിങ്ങ ുക� ുപ്പെടു

യി ും മനു ുഷ്യയരിുപ്പെടുയി ും പ്പെപാ� ുപ ൂർവിികർ പ്രൈപ്രളേമറ്റ‍ു ുകള്‍ എന്ന വിി

ഭാാഗത്തിിൽപ്പെ�ട്ടവിരിായിിരിുന്നു. ഇവിയി ുപ്പെടു പ്പെപാ� ുസൂവിിളേ�ഷ്യ�കള്‍ 

എപ്പെ�ാപ്പെക്കിയിാണാ്?

 y മറ്റ‍ു് വിിരിലു ുകളേ�ാടു് സൂമ്മ‍ു ുഖമാക്കിാവി ുന്ന �ള്ളവിിരില്‍

 y ദിിളേനുത്രീ ദർ�നും

 y

 y

 y

പ്രൈൈമേ�റ്റുുകൾ

കുുരങ്ങുുകുൾക്ക്് 

പരിണാാമംം 

സംംഭവിിച്ചാാണോണാാ 

മംനുുഷ്യയർ 

ഉണ്ടാായത്്? 

കുണ്ടെണ്ടാത്തൂൂ.

ചിിത്രീീകുരണാം 2.8  മനുുഷ്യയപരിിണാാമ വൃക്ഷം

ആമേ�ോമേ�ോയിിഡിിയി

�നുുഷ്യയൻകുരങ്ങ് ഗിിബ്ബൺ ഒറാോങ്ങുട്ടാോൻ മേഗിോറാില്ല ചിമ്പാോൻസൂി

പ്പെചിറിിയി മസ്തിഷ്യ്കം

വിാൽ ഉള്ളവിർ

വിലുിയി മസ്തിഷ്യ്കം

വിാൽ ഇല്ലാാത്തിവിർ

സെസൂർമേ�ോ�ിത്തിിമേ�ോയിിഡിിയി സെ�ോ�ിമേനുോയിിഡിിയി
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 മസ്തുിഷം്ക�ലുപ്പി�

സൂടെഹലാാപ്രേ�ാപാസൂ് ചാഡിൻസൂിസൂ്

മ� ുഷംേപരുിണാമ പരുമ്പ്രുയുംിക്കെല ആദേകണ്ണി. 

ആഫ്രി�യുംിക്കെല ചുാ�ില്‍  �ിന്ന് ു� വേഫാസ്ില ുകള്‍ 

കക്കെണ്ട്ടു ുത്ത ു. 

അസൂ് ട്രാാപ്രേലാാപാിത്തിക്ക്സൂ്

ഈ �ിഭിാഗത്തില്‍ക്കെപ്പിട്ടു ജീീ�ികളും ുക്കെടു ഏതുാണ്ട്് 

പ ൂര്‍ണ്ണമായും വേഫാസ്ില്‍ ആഫ്രി�യുംില്‍ �ിന്ന് ു� 

കക്കെണ്ട്ത്തി. അസ്ഥിിക ൂടുത്തിക്കെ� ഘടു� ഇരു ുകാലു

കളുംിലുള്ള �ടുത്ത� സ്ഥിിരുീകരുി� ുന്ന് ു. 

മ�ുഷംേവേ�ാടു് പരുിണാമപരുമായുംി ഏറ്റ�ു� അടുുത്തു�ിൽ�ുന്ന് ജീീ�ി

വേയുംക്കെതുന്ന്് കക്കെണ്ട്ത്തൂ. ഇതുി�് കാരുണക്കെമക്കെന്ത്ന്ന്് തുിരുിച്ച�ിക്കെഞ്ഞഴ്ുതുൂ. 

പട്ടുിക 2.1 ല്‍ �ല്‍കിയുംിട്ടു ുള്ള ജീീ�ികളും ുക്കെടു തുന്മാാത്രിാതുാരുതുമേപഠ

�� �ല്‍ക ുന്ന് ക്കെതുളുംി� ുകളും ുക്കെടു ക ൂടുി അടുിസ്ഥിാ�ത്തില്‍ �ിങ്ങളും ുക്കെടു 

കക്കെണ്ട്ത്തലിക്കെ� സ്ാധി ുതു സ്ായും� �ിലയുംിരു ുത്ത ൂ. 

പരുിണാമചുരുിത്രി� അ�ാ�രുണ� ക്കെചുയ്യാുന്ന്തുിൽ വേഫാസ്ിലുകൾ �ിർ

ണ്ണായുംകമായും പങ്ക് �ഹംി�ുന്ന്ുക്കെണ്ട്ന്ന്് �ിങ്ങള്‍ മ�സ്സംിലാ�ിയുംവേ�ാ? 

മ� ുഷംേപരുിണാമചുരുിത്രി� ു� ലഭിേമായും വേഫാസ്ില ുകളും ുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ

�ത്തില്‍ �ിശുദീകരുി� ു�ാൻ ശുാസ്ത്രവേലാകത്തി�് സ്ാധിിച്ചിട്ടു ുണ്ട്്.

ചുിമ്പ്ാൻസ്ിക്കെയുംയുംു� മ�ുഷംേക്കെ�യുംു� പരുസ്പീരു� ബാന്ധിപ്പിി�ുന്ന് 

MRCA യുംിൽ �ിന്ന്ു� മ�ുഷംേ�ിവേല�ുള്ള പരുിണാമപാതുയുംിൽ മറ്റു

ചുില ജീീ�ികളുംു� ഉണ്ട്ാകാമവേ�ാ. അ�ക്കെയും�ു�ിച്ചുള്ള �ി�രുണ� �ി

ശുകല�� ക്കെചുയ്ത് ചുു�ക്കെടു �ൽകിയും പട്ടുിക 2.2 പൂർത്തിയുംാ�ൂ. 

പ്രേഹാപ്രേമാാ ഹബാിലാിസൂ്

വേഫാസ്ില ുകള്‍ ആഫ്രി�യുംില്‍ �ിന്ന് ു� ലഭിിച്ച ു. 

�ലിയും തുലവേയുംാടു്. കൈകകള്‍ ഉപവേയുംാഗിച്ച് ക� ു 

കള്‍ ക്കെകാണ്ട് ുള്ള ഉപകരുണങ്ങള്‍ �ിര്‍മ്മാിച്ച ു, 

ക്കെചു�ിയും ക ൂട്ടുമായുംി ജീീ�ിച്ച ു, വേ�ട്ടുയുംാടുല്‍ ആരു�ഭിിച്ച ു.

പ്രേഹാപ്രേമാാ ഇറിക്ടീസൂ്

ആഫ്രി�യുംില്‍ �ിന്ന് ു� ഏഷംേയുംില്‍ �ിന്ന് ു� യും ൂവേ�ാ 

പ്പിില്‍ �ിന്ന് ു� വേഫാസ്ില ുകള്‍ ലഭിിച്ച ു. ഇരു ുകാലു

കളുംില്‍ �ി�ര്‍ന്ന് ് �ടു�ാന്‍ കഴ്ി� ുള്ള�ർ, �ിശുാല

മായും ക്കെ�റ്റിത്തടു�, മിശ്രഭി ു� ുകൾ, മിക� ു ക ൂടുിയും 

ക�ായും ുധിങ്ങള്‍ വേ�ട്ടുയുംാടു ുന്ന്തുി�ായുംി ഉപവേയുംാഗിച്ച ു.

350 cm3

450 cm3

600 cm3

900 cm3
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പ്രേഹാപ്രേമാാ സൂാപാിയാൻസൂ്

ആധി ു�ിക മ� ുഷംേന്‍. സ്ാവേങ്കതുിക�ിദേകളും ു� ക �ഷംി

രുീതുികളും ു� സ്ാായുംത്തമാ�ി. മ �ഗങ്ങക്കെളും ഇണ�ി �ളും

ര്‍ത്ത ുകയും ു� �ഗരുങ്ങള്‍ സ് �ഷം് ടുി� ുകയും ു� ക്കെചുയും് തു ു. 

സ്ംസ്കൂാരുികമായുംി ഏറ്റ� ുമധിിക� പരുിണാമ� സ്�ഭി�ി

ച്ച �ിഭിാഗ�.

പ്രേഹാപ്രേമാാ നിിയാാണ്ടിർതാലാൻസൂിസൂ്

ആധി ു�ിക മ� ുഷംേക്കെ� സ്മകാലികര്‍. ജീര്‍മ്മാ�ിയുംില്‍ 

�ിന്ന്് വേഫാസ്ില ുകള്‍ ലഭിിച്ച ു. ക്കെചു� ുതു ു� ചുരുിഞ്ഞതു ു

മായും ക്കെ�റ്റിത്തടു�, കട്ടുിക ൂടുിയും പ ുരുികത്തടു� എന്ന്ി

�യും ുള്ള�രുായുംിരു ുന്ന് ു. ഇ�ര്‍ ശു�ശുരുീരുങ്ങള്‍ മ�� ു 

ക്കെചുയ്തിരു ുന്ന് ു.

മനംുഷയർ മസ്തിിഷ്കവലാുപ്പം സിവിക്രോശ്ഷതികൾ

സ്ക്കെഹംലാവേ�ാപസ്് ചുാ�ൻസ്ിസ്്

അസ്്�ാവേലാപിത്തി�സ്്

വേഹംാവേമാ ഹംബാിലിസ്് 

വേഹംാവേമാ ഇ�ക്ടസ്് 

വേഹംാവേമാ �ിയുംാണ്ട്ർതുാലൻസ്ിസ്് 

വേഹംാവേമാ സ്ാപിയുംൻസ്് 

1450 cm3 

മ� ുഷംേക്കെ� മസ്് തുിഷം്ക 

�ലുപ്പിത്തില ുണ്ട്ായും     

പരുിണാമപരുമായും        

പ്ര�ണതുക്കെയുംന്ത്ാണ്?

..................................................

..................................................

മ� ുഷംേപരുിണാമത്തില്‍ 

മസ്തുിഷം്ക�ികാസ്ത്തി�് 

എന്ത്ുസ്ാാധിീ�മാണുള്ള

തു്? ചുു�ക്കെടു �ൽകിയും 

�ി�രുണക്കെത്ത ആസ്പീദ

മാ�ി ചുർച്ചക്കെചുയ്ത് 

�ിഗമ�ങ്ങൾ  

വേരുഖക്കെപ്പിടുുത്തൂ.

നംിയാ�ർതിാലാുകളും ആധിുനംിക മനംുഷയരിും 

�ിയുംാണ്ട്ർതുാലുകൾ�ു� ആധിു�ിക മ�ുഷംേർ�ു� ക്കെപാതുു പൂർ

�ികജീീ�ിയുംുണ്ട്്. ആയുംിരു�ണ�ി�് �ർഷംങ്ങളുംായുംി ഇ� രുണ്ട്ു� 

സ്ഹം�സ്ി�ുകയുംു� പരുസ്പീരു� ജീീ�ുകൾ കൈകമാ�ുകയുംു� ക്കെചുയ്തു. 

ആഫ്രി�ൻ ഇതുരു ആധിു�ിക മ�ുഷംേർ�് ഏകവേദശു� 1-2% �ി

യുംാണ്ട്ർതുാൽ DNA ഉക്കെണ്ട്ന്ന്് ജീ�ിതുക ക്കെതുളുംി�ുകൾ കാണി�ു

ന്ന്ു. �ിയുംാണ്ട്ർതുാലുകളുംുക്കെടു മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെ� �ലുപ്പി� ആധിു�ിക 

മ�ുഷംേരുുവേടുതുിവേ��ാൾ ശുരുാശുരുി അൽപ� കൂടുുതുലായുംിരുുന്ന്ു. 

അ�യുംുക്കെടു മസ്തുിഷം്കഘടു� കാഴ്്ചു�ു� ശുരുീരു�ിയും�ണത്തി�ു� 

കൂടുുതുൽ അ�ുവേയുംാജീേമായുംിരുുന്ന്ു. എന്ന്ാൽ ആധിു�ിക മ�ുഷംേ

രുുക്കെടു മസ്തുിഷം്ക� സ്ാമൂഹംിക ഇടുക്കെപടുലി�ു� സ്ങ്കീർണ്ണമായും ചുിന്ത്

�ു� സ്ഹംായുംകമായുംി. �ിയുംാണ്ട്ർതുാലുകൾ�് 40,000 �ർഷംങ്ങൾ

�് മുമ്പ്് ��ശു�ാശു� സ്�ഭി�ിച്ചു. 

1350 cm3 

പട്ടികാ 2.2  മ�ുഷംേപരുിണാമപാതുയുംിക്കെല ജീീ�ികൾ
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വേകാശുശുരുീരു� ആക്വേസ്ാൺ

ക്കെ�ൻവേ�ാൺ

ആക്വേസ്ാകൈണറ്റ്

ക്കെ�ൻകൈ�റ്റ്
സ്ി�ാപ്റ്റിക് വേ�ാബാ്

മസ്തുിഷം്ക�ു� അ�ുബാന്ധ ഭിാഗങ്ങളുംു� ഉൾക്കെപ്പിടുുന്ന് �ാ�ീ�േ�സ്ഥി

ക്കെയും�ു�ിച്ച് മ�സ്സംിലാ�ുന്ന്തു് കൂടുുതുൽ പരുിണാമപരുമായും ഉൾ�ാ

ഴ്്ചു കൈക�രുി�ുന്ന്തുി�് സ്ഹംായുംകമാകു�.

മനംുഷയരിിന്റെലാ നംാഡാീവയവസ്ഥ  
(Human Nervous System)
ജീീ�ല്‍ പ്ര�ര്‍ത്ത�ങ്ങക്കെളും �ിയും�ി� ുകയും ു� ഏവേകാപിപ്പിി� ുകയും ു�  

ക്കെചുയ്യാ ുന്ന്തുില്‍ മ ുഖേ പങ്ക ു�ഹംി� ുന്ന്തു് �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംാക്കെണന്ന്�ി

യുംാമവേ�ാ. �ാ�ി�േ�സ്ഥിയുംില്‍ മസ്തുിഷം്ക�, സ് ുഷം ുമ്�, �ാ�ികള്‍,

ഗ്രാാഹംികള്‍ എന്ന്ി� ഉള്‍ക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു.

നിയ ൂ പ്രേറിാണ ുകൾ (Neurons)
�ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ� �ിർമ്മാാണ ഘടുകങ്ങളുംാണ് നംാഡാി

ക്രോകാശ്ങ്ങൾ അഥവാ നംയ ൂക്രോൊണാ ുകൾ. ഇ� ഉ�ീപ�ങ്ങക്കെളും സ്ാീകരുിച്ച് 

ഉചുിതുമായും സ്വേ�ശുങ്ങൾ രു ൂപക്കെപ്പിടു ുത്താൻ കഴ്ി� ുള്ള സ്�ിവേശുഷം

വേകാശുങ്ങളുംാണ്. �ൽകിയുംിട്ടു ുള്ള �ി�രുണത്തിക്കെ� അടുിസ്ഥിാ�ത്തിൽ 

ചുിത്രിീകരുണ� 2.9 �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് �േ ൂവേ�ാണിക്കെ� ഘടു�ക്കെയുംപ്പിറ്റി 

ക ു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ി �േ ൂവേ�ാണില ൂക്കെടുയും ുള്ള സ്വേ�ശുങ്ങളും ുക്കെടു സ്ഞ്ചിാരു

പാതുയും ുക്കെടു വേ�ാചുാർട്ടു് ചുിത്രിീകരുി� ൂ.

കഴ്ിഞ്ഞ 3 മുതുൽ 4 ദശുലക്ഷ� �ർഷംങ്ങൾ�ുള്ളിലുണ്ട്ായും മസ്തുിഷം്ക �ലുപ്പി�ർധി��് 

മ�ുഷംേപരുിണാമത്തിക്കെല മുഖേപ്ര�ണതുയുംാണ്. 2 ദശുലക്ഷ� �ർഷംങ്ങൾ ക്കെകാണ്ട്് മസ്തുി

ഷം്ക �ലുപ്പി� ഏകവേദശു� മൂന്ന്ിരുട്ടുിയുംായുംി. ഇതു് സ്ങ്കീർണ്ണമായും സ്ാമൂഹംിക സ്ാഭിാ�ങ്ങളുംു� 

ഉപകരുണങ്ങൾ �ിർമ്മാി�ാ�ുള്ള കഴ്ി�ു� ഭിാഷം പ്രവേയുംാഗി�ാ�ുള്ള കഴ്ി�ു� ഉയുംർന്ന് 

കൈ�ജ്ഞാ�ിക പ്ര�ർത്ത�ങ്ങളുംിൽ ഏർക്കെപ്പിടുാ�ുള്ള കഴ്ി�ു� മ�ുഷംേ�ു �ൽകി. മാ�ി

ക്കെ�ാണ്ട്ിരുി�ുന്ന് ചുുറ്റുപാടുുകളുംുമായുംി ക്കെപാരുുത്തക്കെപ്പിടുാ�ു� സ്�സ്കൂാരു� �ികസ്ിപ്പിി�ാ

�ു� അതുോധിു�ിക സ്ാവേങ്കതുിക�ിദേകൾ ഉപവേയുംാഗി�ാ�ു� ഇതു് മ�ുഷംേക്കെ� സ്ഹംാ

യുംിച്ചു. ക്കെചു�ിയും തുലവേച്ചാ�ുള്ള പൂർ�ികരുിൽ �ിന്ന്്  വേഹംാവേമാ സ്ാപിയുംൻസ്ിവേല�ുള്ള 

മാറ്റത്തി�് അടുിത്ത�യുംിട്ടുതു് ഈ മസ്തുിഷം്ക�ികാസ്മാണ്. 

ചുിത്രിീകരുണ� 2.9  �േൂവേ�ാണിക്കെ� ഘടു�
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നംയ ൂക്രോൊഗ്ലിിയല്‍ ക്രോകാശ്ങ്ങള്‍ (Neuroglial Cells)
മസ്തുിഷം്കത്തിലു� സ്ുഷംുമ്�യുംിലു� പക ുതുിയുംിലധിിക� ു� ചുിത്രി� 2.1 ൽ കാണിച്ചിരുി�ുന്ന് വേകാ

ശുങ്ങളുംാണുള്ളതു്. ഇ�യുംാണ് �േൂവേ�ാഗ്ലീിയുംൽ വേകാശുങ്ങൾ. �ിഭിജീ�വേശുഷംിയും ുള്ള ഈ വേകാശു 

ങ്ങള്‍�് ഉ�ീപ�ങ്ങക്കെളും സ്ാീകരുീ�ാവേ�ാ സ്വേ�ശുങ്ങക്കെളും കടുത്തി�ിടുാവേ�ാ കഴ്ി�ി�. �േൂവേ�ാഗ്ലീി

യുംൽ വേകാശുങ്ങളുംുക്കെടു �ി�ിധി ധിർമ്മാങ്ങൾ ചുു�ക്കെടു �ൽകിയുംിരുി�ുന്ന്ു. തുുടുർന്ന്ുള്ള ഭിാഗങ്ങൾ 

പഠി�ുവേമ്പ്ാൾ ലഭിേമാകുന്ന് �ി�രുങ്ങൾകൂടുി ഉൾക്കെപ്പിടുുത്തി �േൂവേ�ാഗ്ലീിയുംൽ വേകാശുങ്ങളുംുക്കെടു 

കൂടുുതുൽ ധിർമ്മാങ്ങൾ കൂട്ടുിവേച്ചർ�ൂ. 

 y �ാ�ിവേകാശുങ്ങൾ�് ആ�ശുേമായും വേപാഷംണ� എത്തി�ുന്ന്ു.

 y മാലി�േങ്ങൾ �ീ�� ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു.

 y പ്രതുിവേരുാധി വേകാശുങ്ങളുംായുംി പ്ര�ർത്തി�ുന്ന്ു. 

 y  

 y

എപൻകൈ�മൽ വേകാശു� 
(Ependymal cell)

ഒളുംിവേഗാക്കെ�ൻവേ�ാകൈസ്റ്റ് 
(Oligodendrocyte)

കൈമവേക്രാഗ്ലീിയുംൽ വേകാശു� 
(Microglial Cell)
ഷംാാൻ വേകാശു� 
(Schwann Cell)

ആസ്്വേ�ാകൈസ്റ്റ് 
(Astrocyte)

ചിത്രീം 2.1  �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംിക്കെല വേകാശുങ്ങൾ

�േൂവേ�ാവേ�ാൻസ്് 

മിറ്റ�ുകൾ�് 

കൂടുുതുൽ  

ഉദാഹംരുണങ്ങൾ 

കക്കെണ്ട്ത്തൂ.

�ാ�ീവേകാശുത്തിക്കെ� വേകന്ദ്രമാണ് വേകാശുശുരുീരു�. ഇ�ിക്കെടു വേകാശുസ്തു

രു� ു� വേകാശുദ്ര�േ� ു� �േ ൂക്ലാിയുംസ് ു� വേകാശുംഗങ്ങളും ു� കാണക്കെപ്പിടു ു

ന്ന് ു. വേകാശുശുരുീരുത്തിൽ �ിന്ന്് പു�ക്കെപ്പിടുുന്ന് വേ�ർത്ത തുന്ത്ു�ളുംാണ് 

ക്കെ�ൻവേ�ാണ ുകൾ. ഇ�യും ുക്കെടു ശുാഖകളുംാണ് ക്കെ�ന്‍കൈ�റ്റ ുകള്‍.  

ക്കെതുാട്ടുടു ുത്ത മറ്റ് �ാ�ീവേകാശുങ്ങളുംിൽ �ിന്ന്ു� ക്കെ�ന്‍കൈ�റ്റ ുകള്‍ 

സ്ാീകരുി� ുന്ന് സ്വേ�ശുങ്ങൾ വേകാശുശുരുീരുത്തിവേല�് കൈകമാ� ുന്ന്തു് 

ക്കെ�ൻവേ�ാണ ുകളുംില ൂക്കെടുയുംാണ്.

വേകാശുശുരുീരുത്തിൽ �ിന്ന് ുള്ള �ീളും� ക ൂടുിയും തുന്ത് ു�ാണ് ആക്വേസ്ാൺ. 

അതുിക്കെ� ശുാഖകളുംാണ് ആക്വേസ്ാകൈണറ്റ ുകള്‍. വേകാശുശുരുീരുത്തില്‍ �ി

ന്ന് ുള്ള സ്വേ�ശുങ്ങള്‍ ആക്വേസ്ാണ ുകളുംില ൂക്കെടു ആക്വേസ്ാകൈണറ്റ ുകളുംി

ക്കെലത്ത ുന്ന് ു. ആക്വേസ്ാകൈണറ്റിക്കെ� അഗ്രാഭിാഗത്തായുംി മ ുഴ്കള്‍ വേപാക്കെല 

കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ഭിാഗമാണ് സ്ി�ാപ്റ്റിക് വേ�ാബാ്. ഇതുില്‍ ക്കെതുാട്ടുടു ുത്ത 

�ാ�ീവേകാശുത്തിവേല�് രുാസ്സ്വേ�ശുങ്ങള്‍ കൈകമാ� ുന്ന്തുി� ുള്ള  

�േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റർ (ഉദാ: അസ്കൈറ്റൽക്കെകാളുംീൻ) അടുങ്ങിയുംിരുി� ുന്ന് ു.

�ാ�ി�േ�സ്ഥിയുംിൽ �ാ�ീവേകാശുങ്ങൾ മാത്രിമാവേണാ ഉള്ളതു്?

ചുു�ക്കെടു �ൽകിയുംിട്ടു ുള്ള ചുിത്രി� 2.1, �ി�രുണ� എന്ന്ി� �ിരുീക്ഷിച്ച് 

കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.
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ചുില �േ  ൂവേ�ാണ ുകളുംില്‍ ആക്വേസ്ാണിക്കെ� ക്കെപാതുിഞ്ഞ് മയുംലിന്‍ ഷംീത്ത് 

എന്ന് ഒരുാ�രുണ� കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന്ുക്കെണ്ട്ന്ന്് മ�സ്സംിലാ�ിയുംവേ�ാ. ഇതു് 

തുിളും�മുള്ള ക്കെ�ളുംുപ്പിു�ി�മുള്ള മയുംലിൻ എന്ന് ക്കെകാഴ്ുപ്പിുക്കെകാണ്ട്ാ

ണ് �ിർമ്മാിച്ചിരുി�ുന്ന്തു്. ഒരു ു ഇന്‍സ് ുവേലറ്റ�ായുംി പ്ര�ര്‍ത്തിച്ച് സ്വേ�

ശുങ്ങളും ുക്കെടു പ്രസ്രുണ വേ�ഗതു �ർധിിപ്പിി� ുക, �ാ�ീവേകാശുത്തി�് 

വേപാഷംണ� ലഭിേമാ� ുക, ബാാഹംേക്ഷതുങ്ങളുംില്‍ �ിന്ന് ു� ആക്വേസ്ാണി

ക്കെ� സ്�രുക്ഷി� ുക മ ുതുലായും�യുംാണ് മയുംലിന്‍ഷംീത്തിക്കെ� മ ുഖേധിർ

മ്മാങ്ങള്‍. മസ്തുിഷം്കത്തിലു� സ്ുഷംുമ്�യുംിലു� മയലാിൻ ഷീത്തിിക്കെ� �ിർ

മ്മാി�ുന്ന്തു് ഒളുംിവേഗാക്കെ�ൻവേ�ാകൈസ്റ്റുകളുംു� �ാ�ികളുംിൽ മയുംലിൻ  

ഷംീത്തിക്കെ� �ിർമ്മാി�ുന്ന്തു് ഷാാൻ ക്രോകാശ്ങ്ങളുംുമാണ്.

മയുംലിന്‍ ഷംീത്ത്

ചുിത്രിീകരുണ� 2.9 ല്‍ �ല്‍കിയുംിട്ടു ുള്ള �ാ�ീവേകാശു� ു� ചു ു�ക്കെടു ചുിത്രിീ 

കരുിച്ചിട്ടു ുള്ള �ാ�ീവേകാശു� ു� (ചുിത്രി� 2.2) തുമ്മാില ുള്ള �േതുോസ്� 

കക്കെണ്ട്ത്ത ൂ. �ൽകിയുംിട്ടുുള്ള �ി�രുണ� �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് ഘടു�ാ 

പരുമായും ഈ സ്�ിവേശുഷംതു �ാ�ീവേകാശുങ്ങൾ�് പ്രവേയുംാജീ�കരുമാ

കുന്ന്തു് എങ്ങക്കെ�ക്കെയും�ം എന്ന് ധിാരുണ കൈക�രുി�ൂ.

മസ്് തുിഷം്കത്തില ു� സ് ുഷം ുമ് �യുംില ു� മയുംലിന്‍ഷംീത്ത ുള്ള �ാ

�ീവേകാശുങ്ങള്‍ ക ൂടു ുതുലായുംി കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ഭിാഗക്കെത്ത മൈവറ്റി് 

മാറ്റിര്‍‍ എന്ന് ു� വേകാശുശുരുീരു� ു� മയുംലിന്‍ ഷംീത്ത ് ഇ�ാത്ത �ാ�ീ

വേകാശുഭിാഗങ്ങളുംു� കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ഭിാഗക്കെത്ത ക്രോ�മാറ്റിര്‍‍ എന്ന് ു� 

പ�യും ുന്ന് ു. 

പരുിണാമപരുമായുംി  ഉയുംർന്ന് തുലത്തില്‍ക്കെപ്പിട്ടു മ� ുഷംേരുില്‍ ബാാഹംേ� ു� 

ആന്ത്രുിക� ുമായും മാറ്റങ്ങള്‍�� ുസ്രുിച്ച് ശുാരുീരുിക പ്രതുികരുണ 

ങ്ങക്കെളും രു ൂപക്കെപ്പിടു ുത്ത ുകയും ു� അ� ഏവേകാപിപ്പിി� ുകയും ു� ക്കെചുയ്യാ ുന്ന്

തുി�് അ�ുവേയുംാജീേമായും ഒരു ു �ാ�ീ�േ�സ്ഥിാ സ്��ിധിാ�മാണ്  

പ്ര�ര്‍ത്തി� ുന്ന് തു്. 

ചു ു�ക്കെടു തുന്ന്ിട്ടു ുള്ള ചുിത്രിീകരുണ� 2.10 �ിരുീക്ഷിച്ച് മ� ുഷംേക്കെ� �ാ�ീ

�േ�സ്ഥിയുംിക്കെല മുഖേഭിാഗങ്ങക്കെളും�ു�ിച്ച് ധിാരുണ കൈക�രുി�ൂ.

മയുംലിൻ ഷംീത്ത്

ചുിത്രി� 2.2  മയുംലിൻ ഷംീത്ത് (Myelin Sheath)

ഒരു ു ക ൂട്ടു�  

�ാ�ീവേകാശുങ്ങളും ുക്കെടു 

വേകാശുശുരുീരു  

ഭിാഗങ്ങക്കെളും  

ഒരുാ�രുണ� ക്കെകാണ്ട്്  

ക്കെപാതുിഞ്ഞിരുി� ുന്ന് ു. 

വേഗാളുംാക �തുിയുംില്‍  

കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ഇത്തരു� 

ഭിാഗങ്ങളുംാണ്   

�ംഗ്ലിിക്രോയാണാ ുകള്‍.
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ക്കെമ�ിഞാ് ജീസ്്

മസ്തുിഷം്ക�, സ്ുഷംുമ്� എന്ന്ി�ക്കെയും ക്കെപാതുിഞ്ഞ് മ ൂന്ന്് പാളുംികവേളുംാടു് 

ക ൂടുിയും ന്റെമനംിഞ്‍് ജീസി ്കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു. ക്കെമ�ിഞാ് ജീസ്ിക്കെ� ആന്ത്രുപാളുംി

കള്‍�ിടുയുംില ു� മസ്് തുിഷം് കത്തിക്കെ� അ�കളുംില ു� സ് ുഷം ുമ്�യുംുക്കെടു 

ക്കെസ്ന്‍�ല്‍ ക�ാലില ു� �ി�ഞ്ഞിരുി� ുന്ന് ദ്രാ�കമണ് ന്റെസിെിക്രോ�ാ

മൈസ്പീനംല്‍ ദ്രവം. ഈ ദ്ര�ത്തിക്കെ� രുൂപീകരുണത്തിൽ എപൻകൈ�മൽ 

വേകാശുങ്ങൾ�് പങ്കുണ്ട്്. വേകന്ദ്ര�ാ� ീ�േ�സ്ഥിയുംില്‍ ക്കെസ്�ിവേബ്രുാകൈസ്പീ

�ല്‍ ദ്ര�� തുാക്കെഴ്പ�യും ുന്ന് ധിര്‍മ്മാങ്ങള്‍ �ിർ�ഹംി� ുന്ന് ു.

 y കലകള്‍�് ഓക്സ്ിജീ� ു� വേപാഷംണ� ു� �ല്‍ക ുന്ന് ു.

 y മാലി�േങ്ങക്കെളും �ീ�� ക്കെചുയ്യാ ുന്ന് ു.

 y മര്‍ദ� ക്രമീകരുി� ുന്ന് ു.

 y ബാാഹംേക്ഷതുങ്ങളുംില്‍ �ിന്ന് ു� സ്�രുക്ഷി� ുന്ന് ു.

മസ്തിിഷ്കവും സിുഷുമ്നംയും (Brain and Spinal cord)

വേകന്ദ്ര�ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു ഭിാഗങ്ങളുംായും മസ്് തുിഷം്ക�, സ്ുഷം ുമ് � 

എന്ന്ി�യുംുക്കെടു  സ്�രുക്ഷണ� എപ്രകാരുമാക്കെണന്ന്് ചുിത്രിീകരുണ� 2.11, 
�ി�രുണ� എന്ന്ി� സ്ൂചുകങ്ങൾ��ുസ്രുിച്ച് �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് 

കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.

�ാ�ീ�േ�സ്ഥി

വേകന്ദ്ര�ാ�ീ�േ�സ്ഥി ക്കെപരുിക്കെഫ�ൽ �ാ�ീ�േ�സ്ഥി

മസ്് തുിഷം്ക�, 
സ്ുഷം ുമ് � എന്ന്ി�  

ഉള്‍ക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു

വേകന്ദ്ര�ാ� ീ�േ�സ്ഥിക്കെയും അ�യും�ങ്ങ 
ളും ുമായുംി ബാന്ധിപ്പിി� ുന്ന് 12 വേജീാ�ി  
ശുിവേരുാ�ാ�ികളും ു� 31 വേജീാ�ി സ് ുഷം ു
മ് �ാ�ാ�ികളും ു� ഗ്രാാഹംികളും ു� �ാ�ീ 
ഗംഗ്ലീിവേയുംാണ ുകളും ു� ഉള്‍ക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു.

ചിത്രീീകാരിണാം 2.11  �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു സ്�രുക്ഷണ�

ചിത്രീീകാരിണാം 2.10  �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു ഭിാഗങ്ങൾ

ക്കെസ്�ിവേബ്രുാ  
കൈസ്പീ�ൽ ദ്ര��
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ചുിത്രിീകരുണ� 2.12 �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് മസ്തുിഷം്കഭിാഗങ്ങളുംുക്കെടു സ്�ിവേശുഷംതുകളുംു� ധിർമ്മാങ്ങളുംു� 

എന്ന്തുിക്കെ�പ്പിറ്റി ധിാരുണ കൈക�രുിച്ച് പട്ടുിക 2.3 പൂർത്തിയുംാ�ൂ.

ചുിത്രിീകരുണ� 2.12  മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല ഭിാഗങ്ങളുംു� ധിർമ്മാ�ു�

ക്കെമ�ു� ഒവേ�ംവേഗറ്റവേപാൺസ്്

ക്കെബ്രുയുംിൻ ക്കെസ്റ്റ� 

മി�് ക്കെബ്രുയുംിൻ

ക്കെസ്�ിബ്രു�

തുലാമസ്്

കൈഹംവേപ്പിാതുലാമസ്്

ഹം �ദയുംസ്പീ���, 
ശുാാവേസ്ാച്ഛ്വാാാസ്�, 
ഛർദി, ചു ുമ,  

തു ുമ്മാല്‍ തു ുടുങ്ങിയും 
അകൈ�ച്ഛ്വാിക 

പ്ര�ര്‍ത്ത�ങ്ങക്കെളും 
�ിയും�ി� ുന്ന് ു.

കണ്ണില ു� മ ുഖത്ത ു 
മ ുള്ള  വേപശുികളും ുക്കെടു 
പ്ര�ര്‍ത്ത�ങ്ങക്കെളും 

ഏവേകാപിപ്പിി� ുന്ന് ു. 
ശുാാവേസ്ാച്ഛ്വാാാസ് 
�ിരു�ിക്കെ�  

�ിയും�ി� ുന്ന് ു.

കാഴ്്ചു, വേകള്‍�ി എന്ന്ി� 
യും ുമായുംി ബാന്ധക്കെപ്പിട്ടു സ്വേ�
ശുങ്ങള്‍ പ്രാഥമികമായുംി  

�ിലയുംിരു ുത്ത ുന്ന് ു. കണ്ണ ുകള്‍, 
പ ുരുികങ്ങള്‍ എന്ന്ി�യും ുക്കെടു 

ചുല�ത്തിൽ  ഈ  
ഭിാഗത്തി�് പങ്ക ുണ്ട്്.

മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല ഏറ്റ�ു� �ലിയുംഭിാഗ�. 
വേഗ്രാമാറ്റർ കാണക്കെപ്പിടുുന്ന് ബാാഹംേഭിാഗക്കെത്ത 
വേകാർട്ടുക്സ്് എന്ന്ു� കൈ�റ്റ് മാറ്റർ കാണ

ക്കെപ്പിടുുന്ന് ആന്ത്രുഭിാഗക്കെത്ത ക്കെമ�ു� എന്ന്ു� 
അ�ിയുംക്കെപ്പിടുുന്ന്ു. പ്രശ്നപരുിഹംാരു�, ആസ്ൂത്രി
ണ�, ഐച്ഛ്വാിക ചുല�ങ്ങൾ എന്ന്ി�യുംില്‍ 
മ ുഖേപങ്ക് �ഹംി� ുന്ന് ു. ഓർമ്മാ, ബാ ുദ്ധാി, 

ചുിന്ത്, ഭിാ�� എന്ന്ിയും ുക്കെടു വേകന്ദ്ര�. �ി�ിധി 
ഇന്ദ്രിയുംാ� ുഭി�ങ്ങള്‍ ലഭിേമാ� ുന്ന് ു.

മസ്് തുിഷം്കത്തിക്കെ� ആന്ത്രുഭിാഗത്ത് കാണ
ക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു. ക്കെസ്�ിബ്രുത്തിവേല�ു� ക്കെസ്�ിബ്രു
ത്തില്‍ �ിന്ന് ുമ ുള്ള സ്വേ�ശുങ്ങളും ുക്കെടു പ ു�ഃ 
പ്രസ്രുണവേകന്ദ്ര�. വേ�ദ�ാസ്�ഹംാരുികള്‍ 
പ്ര�ര്‍ത്തി� ുന്ന്തു് ഈ ഭിാഗത്താണ്.

ശുരുീവേരുാഷ്മാാ�്, �ിശുപ്പി്, ദാഹം�, 
�ികാരുങ്ങൾ തു ുടുങ്ങിയും �ി�ിധി 

ശുാരുീരുിക പ്ര�ർത്ത�ങ്ങൾ  
�ിയും�ിച്ച് ആന്ത്രുസ്മസ്ഥിിതുി 
പാലത്തി�് സ്ഹംായുംി�ുന്ന്ു.

ക്കെസ്�ിക്കെബാ��

മസ്തുിഷം് കത്തിക്കെല രുണ്ട്ാമക്കെത്ത �ലിയുംഭിാഗ�.  
ക്കെസ്�ിബ്രുത്തി�് പിന്ന്ില്‍ തുാക്കെഴ്യുംായുംി കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു. 
വേപശുീപ്ര�ര്‍ത്ത�ങ്ങക്കെളും ഏവേകാപിപ്പിിച്ച് ശുരുീരുതു ുല�

�ില കൈക�രുി�ാന്‍ സ്ഹംായുംി� ുന്ന് ു.
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 ഭൂാ�ം ധിർമ്മംം

ക്കെസ്�ിബ്രു�

ക്കെസ്�ിക്കെബാ��

തുലാമസ്്

കൈഹംവേപ്പിാതുലാമസ്്

മി�് ക്കെബ്രുയുംിൻ

വേപാൺസ്്

ക്കെമ�ു� ഒവേ�ംവേഗറ്റ

സ് ു ഷം ുമ് � (Spinal Cord)

ക്കെമ� ു� ഒവേ�ംവേഗറ്റയും ുക്കെടു തു ുടുര്‍ച്ചയുംായുംി കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് വേകന്ദ്ര�ാ

�ീ�േ�സ്ഥിയും ുക്കെടു ഭിാഗമാണ് സി ുഷ ുമ് നം. ചുിത്രിീകരുണ� 2.13, 
�ി�രുണ� എന്ന്ി� �ിശുകല�� ക്കെചുയും് തു് ക ു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ� ൂ.

ക്രോഡാാർസിൽ െൂട്്ടി

ശുരുീരുത്തിക്കെ� �ി�ിധി ഭിാഗങ്ങളുംിൽ  

�ിന്ന്ുള്ള സ്വേ�ശുങ്ങക്കെളും  

സ്ുഷംുമ്�യുംിവേല�് കടുത്തി�ിടുുന്ന്ു.

ക്രോ�മാറ്റിർ

മൈവറ്റി്മാറ്റിർ

ന്റെവൻട്രൽ െൂട്ടി്

സ്ുഷംുമ്�യുംിൽ �ിന്ന്ുള്ള  

�ിർവേദശുങ്ങൾ ശുരുീരുത്തിക്കെ� �ി�ിധി  

ഭിാഗങ്ങളുംിവേല�് കൈകമാ�ുന്ന്ു.

ന്റെസിൻട്രൽ കനംാൽ

ക്കെസ്�ിവേബ്രുാകൈസ്പീ�ൽ ദ്ര��  

�ി�ഞ്ഞിരുി�ുന്ന് ഭിാഗ�

ശുരുീരുത്തിക്കെ� �ി�ിധി ഭിാഗങ്ങളുംില്‍ �ിന്ന്ുള്ള സ്വേ�ശുങ്ങക്കെളും മസ്തുിഷം് ക

ത്തിക്കെലത്തി� ുകയും ു� മസ് ്തുിഷം്കത്തിൽ �ിന്ന് ുള്ള �ിർവേദശുങ്ങക്കെളും 

ശുരുീരുത്തിക്കെ� �ി�ിധി ഭിാഗങ്ങളുംിവേല�് കൈകമാ�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാുന്ന്തു് 

സ്ുഷംുമ്�യുംാണ്.

പുക�ലി, മദേപാ��, 

മയും�ുമരുുന്ന്് എന്ന്ി

�യുംുക്കെടു ഉപവേയുംാഗ� 

മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെ� 

ആവേരുാഗേക്കെത്ത  

എങ്ങക്കെ�ക്കെയും�ം  

ബാാധിി� ുന്ന് ു?  

കക്കെണ്ട്ത്ത ൂ

ചിത്രീീകാരിണാം 2.13  സ്ുഷംുമ്� -ാം ഘടു�

പട്ടികാ 2.3  മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല ഭിാഗങ്ങളുംു� ധിർമ്മാ�ു�

സൂുഷുമാ്നിാനിാഡിി
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ക ുട്ടുിയും ുക്കെടു സ്�ശുയും� ശ്രദ്ധാിച്ചവേ�ാ. �ാ�ീവേകാശുത്തില ൂക്കെടു കൈകമാറ്റ� 

ക്കെചുയ്യാക്കെപ്പിടു ുന്ന് സ്വേ�ശുങ്ങളുംാണ് �ാ�ീയും ആവേ�ഗങ്ങള്‍. 

ഇ� എപ്രകാരുമാണ് വേപ്രഷംണ� ക്കെചുയ്യാക്കെപ്പിടു ുന്ന്തു്?

ചു ു�ക്കെടു �ല്‍കിയുംിട്ടു ുള്ള ചുിത്രിീകരുണ� 2.14, �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് തുുടുർ

ന്ന്ു �ടു�ുന്ന് പ്രക്രിയുംകൾ ചുർച്ചക്കെചുയ്ത്, കക്കെണ്ട്ത്തലുകൾ വേരുഖക്കെപ്പിടുു

ത്തി ക ുട്ടുിയും ുക്കെടു സ്�ശുയുംത്തി�് �ിശുദീകരുണ� �ല്‍ക ൂ.

�ാ�ീവേകാശുങ്ങൾ ഉൾക്കെപ്പിക്കെടുയുംുള്ള എ�ാ വേകാശുങ്ങളുംു� കൈ�ദേുതു 

ചുാർജീുള്ള�യുംാണ്. അ�യുംുക്കെടു വേകാശുസ്തുരുത്തിക്കെ� ഉൾഭിാഗ� പു�

വേത്ത�ാൾ ക്കെ�ഗറ്റീ�് ആയുംിരുി�ു�. ഉ�ീപിപ്പിി�ക്കെപ്പിടുുവേമ്പ്ാൾ വേകാശു 

സ്തുരുത്തി�് പു�ത്തു�ിന്ന്് വേപാസ്ിറ്റീ�് ചുാർജീുള്ള അവേയുംാണുകൾ 

വേകാശുത്തിവേല�് പ്രവേ�ശുി�ുന്ന്ു. ഇതു് തുാൽ�ാലികമായുംി ആ 

ഭിാഗത്ത് ചുാർജീ് �േതുിയുംാ�� ഉണ്ട്ാ�ുന്ന്ു.

�ാ�ീവേകാശുത്തില ൂക്കെടു സ്വേ�ശു

ങ്ങള്‍ കൈകമാ� ുന്ന് ുണ്ട്വേവേ�ാ. ഇതു് 

എങ്ങക്കെ�യുംായുംിരുി� ു�  

സ്�ഭി�ി� ുന്ന്തു്?

ഉ�ീപിപ്പിി�ക്കെപ്പിടുാത്ത അ�സ്ഥിയുംിൽ വേകാശുസ്തുരു

ത്തി�ു പു�ത്ത് വേപാസ്ിറ്റീ�് ചുാർജീു� ഉള്ളിൽ  

ക്കെ�ഗറ്റീ�് ചുാർജീു� �ില�ിൽ�ുന്ന്ു.

.........................................................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

ഉദ്ദീീപാനിം

a)

b)

c)

ചിത്രീീകാരിണാം 2.14  ആവേ�ഗങ്ങളുംുക്കെടു വേപ്രഷംണ�
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ചിത്രീീകാരിണാം 2.15  സ്ി�ാപ്സിിക്കെ� ഘടു�

ക്രോപാസ്റ്റ് സിിനംാപ്റ്റിിക് 
സ്തിരിം 

(Postsynaptic membrane)
�േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റ�ുകക്കെളും 

സ്ാീകരുി�ുന്ന് �ിസ്പ്റ്റ�ു

കൾ ഉള്ള ക്കെ�ൻകൈ�റ്റി

ക്കെ� അഗ്രാഭിാഗ�.

സിിനംാപ്റ്റിിക് ക്രോനംാബി് 
(Synaptic knob)

�േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റ�ുകൾ 

�ി�ഞ്ഞ ക്കെ�സ്ി�ിളുംു

കൾ ഉള്ള ആക്വേസ്ാ

കൈണറ്റിക്കെ� അഗ്രാഭിാഗ�.

സിിനംാപ്റ്റിിക് വിടുവ് 
(Synaptic cleft)

�േൂവേ�ാണുകൾ�ിടുയുംി

ലുള്ള ക്കെചു�ിയും �ിടു�്.

�േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റർ

സ്ി�ാപ്റ്റിക്  
ക്കെ�സ്ി�ിൾ

�ിസ്പ്റ്റർ

ഒരു ു �േ ൂവേ�ാണില ൂക്കെടു ആവേ�ഗങ്ങള്‍ ശുരുീരുത്തിക്കെ� �ി�ിധി ഭിാഗങ്ങളുംി

വേല�് സ്ഞ്ചിരുി�ക്കെപ്പിടു ുവേമാ? 

ഒരുു �ാ�ീയും ആവേ�ഗ� ശുരുീരുത്തിക്കെ� ഒരുു ഭിാഗത്തു�ിന്ന്് മക്കെറ്റാരുു 

ഭിാഗവേത്ത�് എത്തണക്കെമങ്കിൽ പല �േൂവേ�ാണുകളുംിലൂക്കെടു സ്ഞ്ചിരുിവേ�

ണ്ട്ി �രുു�. ഒരുു �േൂവേ�ാണിൽ �ിന്ന്് മക്കെറ്റാന്ന്ിവേല�് ആവേ�ഗ� കൈകമാ

�ുന്ന് ഭിാഗമാണ് സിിനംാപ്സ്്. ചു ു�ക്കെടു �ല്‍കിയുംിട്ടു ുള്ള ചുിത്രിീകരുണ� 2.15, 
�ി�രുണ� എന്ന്ി� സ് ൂചുകങ്ങളും ുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ�ത്തില്‍ ചുര്‍ച്ചക്കെചുയ്ത് 

�േൂവേ�ാണുകൾ വേചുരുുന്ന്ുണ്ട്ാകുന്ന് സ്ി�ാപ്സിിക്കെ�പ്പിറ്റി ക ു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ� ൂ.

ആവേ�ഗങ്ങൾ സ്ി�ാപ്റ്റിക് വേ�ാബാിൽ എത്തുവേമ്പ്ാൾ, അതു്  

�േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റ�ുകക്കെളും സ്ി�ാപ്റ്റിക് �ിടു�ിവേല�് ��ി�ുന്ന്ു. 

ഈ �േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റ�ുകൾ വേപാസ്റ്റ് സ്ി�ാപ്റ്റിക് സ്തുരുത്തിക്കെല �ിസ്

പ്റ്റ�ുകളുംുമായുംി വേചുർന്ന്് ആ �േൂവേ�ാണിക്കെ� ഉ�ീപിപ്പിി�ുന്ന്ു. സ്ി�ാ

പ്സിുകൾ ആവേ�ഗങ്ങക്കെളും ഒരുു ദിശുയുംിൽമാത്രി� കടുത്തി�ിടുുകയുംു� ആവേ�

ഗങ്ങളുംുക്കെടു സ്ഞ്ചിാരുവേ�ഗതു �ർധിിപ്പിി�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു.

സൂ ൂചകങ്ങൾ

 y സ്ി�ാപ്സിിക്കെ� ഭിാഗങ്ങള്‍

 y സ്ി�ാപ്സിില ൂക്കെടുയും ുള്ള ആവേ�ഗങ്ങളും ുക്കെടു വേപ്രഷംണ�

 y ആവേ�ഗങ്ങളും ുക്കെടു ദിശു, വേ�ഗതു എന്ന്ി� �ിയും�ി� ുന്ന്തുില്‍     

സ്ി�ാപ്സിിക്കെ� പങ്ക്

നിാഡിീപ്രേകാശങ്ങൾ 

പ്രേചര ുന്നു ഭാാഗത്ത

ല്ലാടെത മാടെറ്റുവിടെെ

ടെയാങ്കിിലാ ും  

സൂിനിാപ്സ്് കാണടെ�

െ ുന്നു ുപ്രേണ്ടിാ?  

കടെണ്ടിത്ത ൂ.

പ്രീസ്ി�ാപ്റ്റിക്  
സ്തുരു�
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വിവിധിതിരിം നംയൂക്രോൊണാുകൾ

�ി�ിധിതുരു� �ാ�ീവേകാശുങ്ങക്കെളും� ു�ിച്ച ുള്ള ചുിത്രിീകരുണ� 2.16 �ിരുീ

ക്ഷിച്ച് ചു ു�ക്കെടു തുന്ന്ിട്ടു ുള്ള പട്ടുിക 2.4 പ ൂര്‍ത്തിയുംാ� ുക.

സ്ി�ാപ്സിിക്കെ� മാതൃക ലഭിേമായും �സ്തുു�ൾ ഉപവേയുംാഗിച്ച് 

തുയ്യാാ�ാ�ി ക്ലാാസ്ിൽ പ്രദർശുിപ്പിി�ൂ.

മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല സ്ി�ാപ്സി ുമായുംി ബാന്ധക്കെപ്പിട്ടു് ശുാസ്ത്രമാസ്ി

കയുംില്‍ പ്രസ്ിദ്ധാീകരുിച്ച ഒരു ു വേലഖ�ത്തിക്കെ� ക ു�ച്ച ുഭിാഗ� ചു ു�ക്കെടു 

�ല്‍കിയുംിരുി� ുന്ന് ു. അതു് �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് മ� ുഷംേമസ്തുിഷം്കക്കെത്ത 

ഇതുരു സ്സ്തു�ികളും ുവേടുതുില്‍ �ിന്ന് ു� വേ��ിട്ടു് �ിര്‍ത്ത ുന്ന് പ്രവേതുേകതുക

ക്കെളുംപ്പിറ്റി ചുര്‍ച്ചക്കെചുയ്ത് ധിാരുണ കൈക�രുി�ൂ.

മ� ുഷംേരുുവേടുതുി

വേ��ാള്‍ മസ്തുി

ഷം്ക�ലുപ്പിമ ുള്ള 

ജീീ�ികള്‍ ഉവേണ്ട്ാ?  

കക്കെണ്ട്ത്ത  ൂ.

ക്രോകന്ദ്ര നംാഡാീവയവസ്ഥ ന്റെപരിിന്റെ�െൽ നംാഡാീവയവസ്ഥ

സ്�വേ�ദ�േ ൂവേ�ാണ്‍

വേപ്രരുക�േ ൂവേ�ാണ്‍

ഇ�ർ�േ ൂവേ�ാണ്‍

അ�യും��    
(വേപശുി/ ഗ്രാന്ഥിി)

ചിത്രീീകാരിണാം 2.16  �ി�ിധിതുരു� �േൂവേ�ാണുകൾ

ഗ്രാാഹംി

നംവീനംമസ്തിിഷ്കം (നംിക്രോയാ ക്രോകാർട്ടിക്സ്ി)

സ്സ്തു�ികളുംിക്കെല മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല ക്കെസ്�ിബ്രുല്‍ വേകാര്‍ട്ടുക്സ്് ആ�് അടു ു

� ുകളും ുള്ള ��ീ�മസ്തുിഷം്ക� എന്ന് സ്ങ്കീർണ്ണഘടു�യുംായുംി രു ൂപാന്ത്

രു� പ്രാപിച്ചിരുി� ുന്ന് ു. മ� ുഷംേരുിലാണ് മറ്റ് സ്സ്തു�ികക്കെളും അവേപ

ക്ഷിച്ച് ഇതു് ഏറ്റ� ു� ക ൂടു ുതുല്‍ �ികാസ്� പ്രാപിച്ചിരുി� ുന്ന്തു്. 

മ� ുഷംേക്കെ� ��ീ�മസ്തുിഷം്കത്തില്‍ ഏകവേദശു� 16 ബാിലേണ്‍ 

�ാ�ീവേകാശുങ്ങള്‍ ഉക്കെണ്ട്ന്ന്ാണ് കണ�ാ�ക്കെപ്പിട്ടുിരുി� ുന്ന്തു്. 

അ�യുംിവേലാവേരുാന്ന് ു� മറ്റ ുള്ള�യും ുമായുംി ശുരുാശുരുി ഏഴ്ായുംിരുവേത്താ

ളും� സ്ി�ാപ്സി ുകള്‍ സൃഷ്ടിി�ക്കെപ്പിടു ുന്ന് ുണ്ട്്. ചുിന്ത്ി�ുക, തുീരുുമാ�

ങ്ങൾ എടുു�ുക, പഠി�ുക, ഓർമ്മാി�ുക തുുടുങ്ങിയും ഉന്ന്തുമായും 

മാ�സ്ിക പ്ര�ർത്ത�ങ്ങക്കെളും�ം ��ീ� മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല സ്ി�ാപ് സ്ുക

ളുംുക്കെടു സ്ഹംായുംവേത്താക്കെടുയുംാണ് സ്ാധിേമാകുന്ന്തു്. �മ്മാൾ പുതുിയും കാരുേങ്ങൾ പഠി�ുകവേയുംാ 

പുതുിയും അ�ുഭി�ങ്ങൾ വേ�ടുുകവേയുംാ ക്കെചുയ്യാുവേമ്പ്ാൾ ഈ സ്ി�ാപ്സിുകളുംുക്കെടു എണ്ണ� �ർധിി�ുക

യുംു� �മ്മാുക്കെടു മസ്തുിഷം്ക� കൂടുുതുൽ കാരുേക്ഷമമാ�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു.
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നംയൂക്രോൊണാുകൾ ധിര്‍‍മ്മംം

സ്�വേ�ദ�േ ൂവേ�ാണ്‍

വേപ്രരുക�േ ൂവേ�ാണ്‍

ഇ�ര്‍�േ ൂവേ�ാണ്‍

നംാഡാികൾ (Nerves)
ഒരു ു ക ൂട്ടു� �ാ�ീവേകാശുങ്ങളും ുക്കെടു ആക്വേസ്ാണ ുകള്‍ ക്കെകാഴ് ുപ്പിിക്കെ�യും ു� 

വേയുംാജീകകലയും ുക്കെടുയും ു� പാളുംിയുംാല്‍ ക്കെപാതുിഞ്ഞ് �ിർമ്മാി�ക്കെപ്പിട്ടുിട്ടു ുള്ള

തുാണ് നംാഡാികള്‍. �ിർമ്മാാണഘടുകങ്ങളും ുക്കെടു പ്രവേതുേകതുയുംുക്കെടു അടുി

സ്ഥിാ�ത്തില്‍ �ി�ിധിതുരു� �ാ�ികക്കെളും പട്ടുികക്കെപ്പിടു ുത്തിയുംിരുി� ുന്ന് ു. 

പട്ടുിക 2.5 ഉചുിതുമായുംി പ ൂര്‍ത്തിയുംാ� ൂ.

�ാ�ി

പട്ടികാ 2.4  �ി�ിധിതുരു� �ാ�ീവേകാശുങ്ങളുംു� ധിർമ്മാ�ു�

നംാഡാി നംിർമ്മംാണാഘടുകം ധിർമ്മംം

സൂംപ്രേവദനിാഡിി സൂംപ്രേവദനിയൂപ്രേറിാൺ

പ്രേ�രകനിാഡിി
പ്രേകന്ദ്രനിാഡിീവയവസ്ഥയാിൽ നിിന്നു ുള്ള നിിർപ്രേദശ
ങ്ങൾ അവയാവങ്ങളുിടെലാത്തിക്ക് ുന്നു ു.

സൂമ്മിിശ്രനിാഡിി
സൂംപ്രേവദനിയ ൂ പ്രേറിാണ ും 
പ്രേ�രകനിയ ൂ പ്രേറിാണ ും

പട്ടികാ 2.5  �ി�ിധിതുരു� �ാ�ികളുംു� ധിർമ്മാ�ു�

�മ്മാുക്കെടു ശുരുീരുത്തിൽ ഹൃദയുംമിടുിപ്പി്, ശുാസ്�� തുുടുങ്ങിയും �ിരു�ധിി 

പ്ര�ർത്ത�ങ്ങൾ വേബാാധിപൂർ�മായും �ിയും�ണ� ഇ�ാക്കെതു തുക്കെന്ന് 

�ടു�ുന്ന്ുണ്ട്വേ�ാ. ഇത്തരു� പ്ര�ർത്ത�ങ്ങക്കെളും �ിയും�ി�ുന്ന്തുില്‍ 

വേകന്ദ്ര�ാ�ീ�േ�സ്ഥിയും ുക്കെടു പ്രാധിാ�േക്കെത്തപ്പിറ്റി �ിങ്ങള്‍ മ�സ്സംിലാ

�ിയുംിട്ടുിവേ�. ചുില സ്ാഹംചുരുേങ്ങളുംില്‍ വേകന്ദ്ര�ാ�ീ�േ�സ്ഥിയും ുക്കെടു  

പ്ര�ര്‍ത്ത�� ക്കെകാണ്ട്് മാത്രി� ഇ�യും ുക്കെടു �ിയും�ണ� സ്ാധിേമാക ുവേമാ? 
ചു ു�ക്കെടു �ല്‍കിയുംിട്ടു ുള്ള �ി�രുണ� �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് �ിഗമ�ങ്ങള്‍ 

രു ൂപീകരുി� ുന്ന്വേതുാക്കെടുാപ്പി� അ� ുബാന്ധമായുംി �ല്‍കിയുംിട്ടു ുള്ള ചുിത്രിീക

രുണ� 2.17 �ിരുീക്ഷിച്ച് പട്ടുിക 2.6 ഉചുിതുമായുംി പ ൂര്‍ത്തിയുംാ� ൂ.

സിാതിന്ത്രനംാഡാീവയവസ്ഥ (Autonomous Nervous System)
ക്കെപരുിക്കെഫ�ൽ �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു ഭിാഗമായും സ്ാതു��ാ�ീ�േ�സ്ഥി 

ശുാരുീരുികപ്ര�ർത്ത�ങ്ങക്കെളും സ്ായും� �ിയും�ി�ുന്ന്ു. ഇതുിൽ സ്ി�പ

തുറ്റിക് �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംു� പാരുാസ്ി�പതുറ്റിക് �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംു� 

ഉള്‍ക്കെപ്പിടുുന്ന്ു. സ്ി�പതുറ്റിക് �േ�സ്ഥി അടുിയുംന്ത്ിരു സ്ാഹംചുരുേങ്ങളുംിൽ 

ശുരുീരുക്കെത്ത പ്രതുികരുി�ാൻ സ്ജ്ജമാ�ുന്ന്ു. പാരുാസ്ി�പതുറ്റിക് �േ�

സ്ഥി �ിശ്രമി�ാ�ു� ദഹം�� വേപാലുള്ള കൈദ��ദി� പ്ര�ർത്ത�ങ്ങൾ

�ു� ശുരുീരുക്കെത്ത സ്ജ്ജമാ�ുന്ന്ു. 
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അവയവം/ഭൂാ�ം സിിംപതിറ്റിിക് വയവസ്ഥ പാരിാസിിംപതിറ്റിിക് വയവസ്ഥ

കണ്ണിിടെലാ പായൂ�ിൾ

ഉമാിനിീർ ഗ്രന്ഥിി
ശവസൂനിിക

ഹൃദയാം

അഡ്രിിനിൽ ഗ്രന്ഥിി പ്രേനിരിട്ടി് സൂവാധാീനിിക്ക്ുന്നുില്ല

ആമാാശയാം

ടെചറിുകുെൽ
മാൂത്രാാശയാം

പട്ടികാ 2.6   സംിംപതുറ്റികാ്, പാരിാസംിംപതുറ്റികാ് വയവസ്ഥാ - തുാരിതുമായം

ചിത്രീീകാരിണാം 2.17   സംവതുന്ത്രനാാഡാീവയവസ്ഥാ

പാരുാസ്ി�പതുറ്റിക് 
�േ�സ്ഥി

സ്ി�പതുറ്റിക്  
�േ�സ്ഥി

�ികസ്ി�ുന്ന്ു

ഉമി�ീർ ഉൽപാദ�� 
കു�യുംുന്ന്ു

ഹൃദയുംമിടുിപ്പി്  
കൂടുുന്ന്ു

�ികസ്ി�ുന്ന്ു

ദഹം�പ്രക്രിയും  
മ�ീഭി�ി�ക്കെപ്പിടുുന്ന്ു

വേഹംാർവേമാൺ  
ഉൽപാദ�� കൂടുുന്ന്ു

ക്കെപരുിസ്റ്റാൾസ്ിസ്് 
കു�യുംുന്ന്ു

ചുുരുുങ്ങുന്ന്ു

ഉമി�ീർ ഉൽപാദ�� 
കൂടുുന്ന്ു

ഹൃദയുംമിടുിപ്പി്  
കു�യുംുന്ന്ു

ചുുരുുങ്ങുന്ന്ു

ദഹം�പ്രക്രിയും  
ഉ�ീപിപ്പിി�ക്കെപ്പിടുുന്ന്ു

ക്കെപരുിസ്റ്റാൾസ്ിസ്് 
കൂടുുന്ന്ു

ശുൂ�േമാ�ക്കെപ്പിടുുന്ന്ുമൂത്രി� �ില�ിർത്തുന്ന്ു
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ഇ�ർനായൂദ്ദേറിാൺ

സംംദ്ദേവദ്യനായൂദ്ദേറിാൺ

ദ്ദേപ്രരികാനായൂദ്ദേറിാൺ

ഗ്രാാഹി

ദ്ദേപശാി

1

2

4
3

5

ചിത്രീീകാരിണാം 2.18  റിി�കാ്സം് പ്രവർത്തിനാം

�മ്മാ ുക്കെടു വേബാാധിതുലത്തി�് പ ു�ത്ത് �ടു� ുന്ന് �ി�ിധി ശുാരുീരുിക  

പ്ര�ര്‍ത്ത�ങ്ങക്കെളും �ിയും�ി� ുന്ന്തുില്‍ ക്കെപരുിക്കെഫ�ല്‍ �ാ�ീ�േ�സ്ഥി

യും ുക്കെടു ഭിാഗമായും സ്ാതു��ാ�ീ�േ�സ്ഥിയും ുക്കെടു പങ്ക് വേബാാധിേക്കെപ്പിട്ടുിവേ�?

ഉ�ീപ�ങ്ങള്‍�� ുസ്രുിച്ച് ആകസ്്മിക പ്രതുികരുണങ്ങള്‍ ഉണ്ട്ാ� ുന്ന്

തുില്‍ വേകന്ദ്ര�ാ�ീ�േ�സ്ഥിയും ു� പ്രധിാ� പങ്ക് �ഹംി� ുന്ന് ുണ്ട്്.

ചു ൂടു ുള്ള �സ്തു ു�ില്‍ �ം അ�ിയുംാക്കെതു സ്പീര്‍ശുി� ുവേമ്പ്ാള്‍ കൈക പിൻ 

�ലി�ാ�ിവേ�?

സ്മാ�മായും ക ൂടു ുതുല്‍ സ്ാഹംചുരുേങ്ങള്‍ ലിസ്റ്റ് ക്കെചുയ്യാ ൂ.

 y കണ്ണിവേല�് പ്രകാശു� പതുി� ുവേമ്പ്ാള്‍ കണ്ണ് ചുിമ്മാ ുന്ന്തു്.

 y

 y  

ഇത്തരു� സ്ാഹംചുരുേങ്ങളുംില്‍ �ം വേബാാധിപ ൂർ�മാവേണാ പ്രതുികരുി� ു

ന്ന്തു്?

ആകസ്്മിക പ്രതുികരുണങ്ങൾ

ഉ�ീപനാത്തിിനാനാുസംരിിച്ച് ആകാസം്മാികാമാായിും അവൈനാച്ഛിികാമാായിും നാട

ക്കിുന്ന പ്രതുികാരിണാങ്ങളുാണാ് െിഫ്ലക്സി് പ്രവർത്തിനംങ്ങൾ (Reflex 
action). സംുഷുമാ്നായിിൽ നാിന്നും മാസ്തുിഷ്കാത്തിിൽനാിന്നും റിിഫ്ലികാ്സം് 

പ്രവർത്തിനാങ്ങളുുണ്ടാാകാാറിുണ്ടാ്. റിിഫ്ലികാ്സം് പ്രവർത്തിനാത്തിിൽ ആദ്ദേവഗ

ങ്ങളുുപ്പെട സംഞ്ച്ാരിപാതുയിാണാ് െിഫ്ലക്സി് ആർക്ക്് (Reflex arc). ചുവപ്പെട 

പ്പെകാാടുത്തിിരിിക്കിുന്ന ചിത്രീീകാരിണാം 2.18 സംൂചകാങ്ങൾ ഉപദ്ദേയിാഗിച്ച്  

വിശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് കാുറിി�് തുയ്യാാറിാക്കിൂ.
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ജീീ�ികളും ുക്കെടു സ്ങ്കീര്‍ണ്ണതു�� ുസ്രുിച്ച് �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംില ു� �േതുോ

സ്� �വേരുണ്ട്തുവേ�? �ല്‍കിയുംിട്ടു ുള്ള ചുിത്രിീകരുണ� 2.19 സ് ൂചുകങ്ങള്‍� 

� ുസ്രുിച്ച് �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് �ിഗമ�ങ്ങള്‍ വേരുഖക്കെപ്പിടു ുത്ത ൂ.

 y �ാഹം�� ഓടുി�ുവേമ്പ്ാൾ ക്കെഹംല്‍ക്കെമറ്റ്, സ്ീറ്റ് ക്കെബാൽറ്റ് തു ുടുങ്ങി

യും� ഉപവേയുംാഗി� ുക.

 y കളുംികളുംില്‍ ഏര്‍ക്കെപ്പിടു ുവേമ്പ്ാള്‍ ആ�ശുേമായും മ ുന്‍കരു ുതുല ുകള്‍ 

സ്ാീകരുി� ുക.

 y ക്കെകട്ടുി�ിടു� ുന്ന് ക്കെ�ള്ളത്തില ു� മറ്റ ു� ക ുളുംി� ുന്ന്തു് അണ ു

ബാാധിയും ുണ്ട്ാക ുന്ന്തുി�് കാരുണമാവേയും�ം. ആയുംതുി�ാല്‍ 

ഇത്തരു� സ്ാഹംചുരുേങ്ങള്‍ പരുമാ�ധിി ഒഴ്ി�ാ� ുക.

 y മസ്തുിഷം്കത്തി�് പരുിവേ�ല്‍�ാ�ിടുയും ുള്ള ക്കെതുാഴ്ില ുകളുംില്‍ 

ഏര്‍ക്കെപ്പിടു ുന്ന്�ര്‍ ക്കെഹംല്‍ക്കെമറ്റ്, വേസ്ഫ്റ്റിി ക്കെബാല്‍റ്റ് തു ുടുങ്ങിയും 

സ് ുരുക്ഷാ ഉപകരുണങ്ങള്‍ ഉപവേയുംാഗി� ുക.

 y പ ുക�ലി, മദേപാ��, മയും�ുമരുുന്ന്ുകളുംുക്കെടു ഉപവേയുംാഗ� തു ുടു

ങ്ങിയും ശുീലങ്ങള്‍ ഒഴ്ി�ാ� ുകയും ു� �േയുംാമങ്ങളുംില്‍ ഏര്‍ക്കെപ്പിടു ു

കയും ു� ക്കെചുയ്യാ ുക.

 y മതുിയുംായും ഉ��� ലഭിി�ാത്തതു് മസ്തുിഷം്ക പ്ര�ർത്ത�

ക്കെത്ത ബാാധിിച്ച് ഓർമ്മാ� ു��്, ആകംഷം, പഠി�ാ� ുള്ള 

പ്രയുംാസ്�, കൈ�കാരുിക�ളുംര്‍ച്ച തുടുസ്സംക്കെപ്പിടു ുക എന്ന്ി��്  

കാരുണമാക ുന്ന്തുി�ാല്‍ ദി�സ്� ു� ക ു�ഞ്ഞതു് 8 -10 മണി� ൂ

ക്കെ�ങ്കില ു� ഉ�വേങ്ങണ്ട്തുുണ്ട്്.

സൂൂചകങ്ങൾ

 y �ി�ക്സ്് ആർ�ിൽ ഉൾക്കെപ്പിട്ടുിരുി�ുന്ന് ഭിാഗങ്ങൾ.

 y ഓവേരുാ ഭിാഗ�ു� �ിർ�ഹംി�ുന്ന് ധിർമ�.

 y �ി�ക്സ്് പ്ര�ർത്ത�ത്തിക്കെ� പ്രാധിാ�േ�.

വേ�രുക്കെത്ത ലിസ്റ്റ് ക്കെചുയ്ത സ്ാഹംചുരുേങ്ങക്കെളും സ് ുഷം ുമ്�യും ുക്കെടു �ിയും�ണ

ത്തില്‍ �ടു� ുന്ന്� മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെ� �ിയും�ണത്തില്‍ �ടു� ുന്ന്� 

എന്ന്ിങ്ങക്കെ� പട്ടുികക്കെപ്പിടു ുത്ത ൂ.

ശുാരുീരുിക പ്ര�ർത്ത�ങ്ങളുംുക്കെടു �ിയും�ണ�ു� ഏവേകാപ��ു� സ്ാ

ധിേമാ�ുന്ന്തുിൽ പ്രധിാ� പങ്ക് �ഹംി�ുന്ന് �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു 

ആവേരുാഗേ� സ്�രുക്ഷി�ക്കെപ്പിവേടുണ്ട്തുവേ�? �ാ�ി�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു ആവേരുാ

ഗേസ്�രുക്ഷണ�ുമായുംി ബാന്ധക്കെപ്പിട്ടു് ആവേരുാഗേ�കുപ്പി് പു�ത്തി��ിയും 

ഒരുു വേ�ാട്ടുീസ്ിക്കെല പ്രധിാ� ആശുയുംങ്ങളുംാണ് ചുു�ക്കെടു �ൽകിയുംിട്ടുുള്ള

തു്. അതു് �ിശുകല�� ക്കെചുയ്തു� അധിിക�ി�രു� വേശുഖരുിച്ചു� �ാ�ീ�േ

�സ്ഥിയുംുക്കെടു സ്�രുക്ഷണത്തി�് അ�ു�ർത്തിവേ�ണ്ട് മുൻകരുുതുലുക

ക്കെളുംപ്പിറ്റിയുംു� ശുീലങ്ങക്കെളുംപ്പിറ്റിയുംു� കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ. 
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മൈഹഡ്ര പ്ലക്രോനംെിയ ഷഡാ്പദങ്ങള്‍

�ിയും�ണവേകന്ദ്രമി

�ാത്ത �ാ�ീജീാലിക 

കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു.

തുലയും ുക്കെടു ഭിാഗത്ത ു

ള്ള ഒരു ു വേജീാ�ി 

�ാ�ീഗംഗ്ലീിയുംകള്‍ 

�ിർവേദശുങ്ങക്കെളും 

ഏവേകാപിപ്പിി� ുന്ന് ു

തുലയും ുക്കെടു ഭിാഗത്ത ുള്ള �ാ�ീവേകാശുങ്ങള്‍ ക ൂടുി

വേച്ചര്‍ന്ന്് �േക്ത� ു� സ്ാമാ�േ� �ികാസ്� പ്രാ

പിച്ചതു ുമായും മസ്തുിഷം്കമായുംി പരുിണമിച്ചിരുി� ു

ന്ന് ു. ഇതുിൽ�ിന്ന് ു� പ ു�ക്കെപ്പിടു ുന്ന് ഒരു ു വേജീാ�ി 

�ാ�ീതുന്ത് ു�ളുംിക്കെല ഗംഗ്ലീിവേയുംാണ ുകള്‍ ഓവേരുാ 

അ�യുംില ു� കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു.

ചിത്രീീകാരിണാം 2.19  വിവിധൂ ജീീവികാളുിപ്പെലാ നാാഡാീവയവസ്ഥാ

സൂൂചകങ്ങൾ

 y കൈഹം�യുംിക്കെലയും ു� പ്ലവേ��ിയുംയുംിക്കെലയും ു� �ാ�ീ�േ�സ്ഥി തുാരുതുമേ� ക്കെചുയ്യാുക.

 y ഷം�്പദങ്ങളുംിക്കെല �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു പ്രവേതുേകതു.

ലഘ ുഘടു�യും ുള്ള ഏകവേകാശു ജീീ�ികളുംിൽ �ിന്ന്് സ്ങ്കീർണ്ണഘടു�യും ുള്ള ബാഹംുവേകാശു ജീീ�ികള്‍ 

ആ�ിര്‍ഭി�ിച്ച ദീർഘകാല പ്രക്രിയുംയുംാണവേ�ാ ജീീ�പരുിണാമ�. ലളുംിതുമായും �ാ�ീഘടു�യുംില്‍  

�ിന്ന്് �ളുംക്കെരു സ്ങ്കീർണ്ണമായും �ാ�ീ�േ�സ്ഥികളുംിവേല�ുള്ള ശ്രവേദ്ധായുംമായും പരുി�ർത്ത�� ക ൂടുി 

ജീീ�പരുിണാമ� �ല്‍ക ുന്ന് ുണ്ട്്. കൈ��ിധിേമാർന്ന് ചുുറ്റുപാടുുകളുംുമായുംി ജീീ�ികക്കെളും ക്കെപാരുുത്തക്കെപ്പി

ടുുത്തുന്ന്തുി�ു� അ�യുംുക്കെടു �ില�ിൽപ്പിി�ു� �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയും ുക്കെടു ഈ പരുിണാമ� കാരുണമായുംി. 

മ�ുഷംേര്‍�് പ്രകൃതുിയുംിൽ ആധിിപതുേ� സ്ഥിാപി�ുന്ന്തുി�ു� സ്മാ�തുകളുംി�ാത്ത കൈ�ജ്ഞാ�ി

ക�ു� സ്ാവേങ്കതുിക�ുമായും പുവേരുാഗതുി പ്രാപ്തമാ�ുന്ന്തുി�ു� �ിർണായുംക പങ്ക് �ഹംിച്ചതു് സ്ങ്കീർ

ണ്ണമായും മസ്തുിഷം്ക �ികാസ്മാണ്. ദീർഘകാല പരുിണാമത്തിലൂക്കെടു �ികസ്ിച്ച �ിവേയുംാവേകാർട്ടുക്സ്ി

ക്കെ� സ്ാന്ന്ിധിേ� ു� അതു ു�ഴ്ി സ്ാധിേമായും ഭിാഷം, ബാുദ്ധാി, സ്ർഗാത്മകതു തുുടുങ്ങിയും ഉന്ന്തുമായും 

മാ�സ്ിക പ്ര�ർത്ത�ങ്ങളും ുമാണ് മ�ുഷംേക്കെരു ഇതുരു ജീീ�ികളുംിൽ �ിന്ന്് �േതുേസ്തുരുാ�ുന്ന്തു്.

�ാ�ീ�േ�സ്ഥിയും ുക്കെടു പ്ര�ര്‍ത്ത�� ചു ുറ്റ ുപാടു ുകക്കെളും മ�സ്സംിലാ�ാ� ു� അതുി�� ുസ്രുിച്ച് പ്രതുിക

രുി�ാ� ു� ജീീ�ികക്കെളും പ്രാപ്തമാ�ുന്ന്തുിൽ �ിർണ്ണായുംക പങ്ക് �ഹംി�ുന്ന്ുക്കെ�ന്ന്് മ�സ്സംിലാ�ിയും

വേ�ാ. ഇതുിക്കെ� പ്ര�ര്‍ത്ത�� പ ൂര്‍ണ്ണ� ു� സ് ുഗമ� ു� ആകണക്കെമങ്കില്‍ ബാാഹംേ-ാംആന്ത്രു പരുിസ്ഥിി

തുിയുംില്‍ �ിന്ന് ുള്ള �ി�രുങ്ങള്‍ വേകന്ദ്ര�ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംില്‍ എവേത്തണ്ട്തു ുണ്ട്്. ബാാഹംേപരുിസ്രുത്ത ് 

�ിന്ന് ുള്ള �ി�രുങ്ങള്‍   ജ്ഞാവേ�ന്ദ്രിയുംങ്ങളുംില ൂക്കെടുയുംാണ് സ്ാീകരുി�ക്കെപ്പിടു ുന്ന്തു്. ഇതുരുജീീ�ികക്കെളും 

അവേപക്ഷിച്ച് മ� ുഷംേമസ്തുിഷം്ക� �ികസ്ിതുമാക്കെണങ്കില ു� ആ മിക�് ജ്ഞാവേ�ന്ദ്രിയുംങ്ങള്‍� ു

വേണ്ട്ാ? ജ്ഞാവേ�ന്ദ്രിയുംങ്ങളും ു� മസ്തുിഷം്ക� ു� തുമ്മാില ുള്ള ബാന്ധ� �ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത ുക്കെകാണ്ട്് മാത്രിവേമ 

അ�ാരുേ� �ിലയുംിരു ുത്താ�ാ� ൂ. ജ്ഞാവേ�ന്ദ്രിയുംങ്ങളും ു� �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയും ു� വേചുര്‍ന്ന്് �ല്‍ക ുന്ന് 

ഇന്ദ്രിയുംാ� ുഭി�ങ്ങളും  ു� അ�ിവേയുംണ്ട്തു ുണ്ട്്. അതുി� ുള്ള പഠ�ാ�സ്രു� തു ുടുര്‍ന്ന് ുള്ള അധിോയുംങ്ങളുംി

ല ൂക്കെടു ലഭിേമാക ുന്ന്തുാണ്.
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വിലായിരിുത്തിം

1.  മ� ുഷംേപരുിണാമ� ുമായുംി ബാന്ധക്കെപ്പിട്ടു 2 ചുിത്രിീകരുണങ്ങള്‍ ചു ു�ക്കെടു �ല്‍കിയുംിരുി� ുന്ന് ു. പ്രകൃ

തുി�ിർധിാരുണ സ്ിദ്ധാാന്ത്ത്തിക്കെ� അടുിസ്ഥിാ�ത്തില്‍ ഇ�യുംില്‍ �ിന്ന് ു� ശുരുിയുംായുംതു് കക്കെണ്ട്

ത്തി കാരുണ� �ിശുദീകരുി� ുക.

2.  വേ�ാൾഫി�ുകൾ�് മ�ുഷംേരുുവേടുതുിവേ��ാൾ �ലിയും മസ്തുിഷം്ക� ഉക്കെണ്ട്ങ്കിലു�, മ�ുഷംേർ�് 

അ�ക്കെരു�ാൾ ഉയുംർന്ന് തുലത്തിലുള്ള ചുിന്ത്ാവേശുഷംി, ഭിാഷംാ പ്രാ�ീണേ�, സ്ാമൂഹംിക ബാന്ധ

ങ്ങൾ എന്ന്ി�യും ുണ്ട്്. ഈ പ്രസ്തുാ�� തുാക്കെഴ്പ്പി�യും ുന്ന് സ് ൂചുകങ്ങളും ുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ�ത്തില്‍ 

�ിലയുംിരു ുത്ത ുക.

 y മസ്തുിഷം്ക ഘടു�യുംിക്കെല �േതുോസ്�

 y പ്രകൃതുി�ിർധിാരുണത്തിക്കെ� സ്ാാധിീ��

3.  �ാ�ീവേകാശുത്തിക്കെ� ചുിത്രി� പകര്‍ത്തി�രുച്ച് ചുു�ക്കെടു �ല്‍കിയുംിട്ടുുള്ള ഭിാഗങ്ങള്‍ വേപക്കെരുഴ്ുതുി 

അടുയുംാളുംക്കെപ്പിടുുത്തുക.

ക്കെപാതുുപൂർ�ികൻ

കുരുങ്ങ് മ�ുഷംേർ മ�ുഷംേർ

കുരുങ്ങ്

A B

(a)  ക്കെതുാട്ടുടുുത്ത �ാ�ീവേകാശുത്തില്‍ �ിന്ന്ു� സ്വേ�ശുങ്ങള്‍ സ്ാീകരുി�ുന്ന് ഭിാഗ�

(b)  �േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റർ അടുങ്ങിയുംിരുി�ുന്ന് ഭിാഗ�

(c)  ഇന്‍സ്ുവേലറ്റ�ായുംി പ്ര�ര്‍ത്തി�ുന്ന് ഭിാഗ�

4. ജീീ�ികളുംിൽ �ിരുന്ത്രുമായുംി �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ ഉണ്ട്ാകുന്ന്ുക്കെ�ന്ന്് �ാർ�ിൻ �ാദിച്ചുക്കെ�ങ്കി

ലു� ഈ �േതുിയുംാ�ങ്ങളുംുക്കെടു കാരുണങ്ങക്കെളുംപ്പിറ്റി �ിശുദീകരുി�ാൻ അവേ�ഹംത്തി�ായുംി�. ഈ 

പ്രസ്തുാ�� �ിവേയുംാ�ാര്‍�ി�ിസ്ത്തിക്കെല കക്കെണ്ട്ത്തല ുകളും ുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ�ത്തില്‍ �ിലയുംിരു ു

ത്ത ുക.
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വേകന്ദ്ര�ാ�ി  
�േ�സ്ഥി

ശുരുീരുത്തിക്കെ�  
�ി�ിധി ഭിാഗങ്ങൾ

B

A

5. ചുിത്രിീകരുണ� �ിരുീക്ഷിച്ച് വേചുാദേങ്ങള്‍�് ഉത്തരുക്കെമഴ് ുതു ുക

(a)  A, B എന്ന്ീ �ാ�ികള്‍ തുിരുിച്ച�ിയും ുക.

(b)  A, B എന്ന്ി� തുമ്മാില്‍ സ്വേ�ശുങ്ങള്‍ പരുസ്പീരു� കൈകമാ� ുന്ന് ുവേണ്ട്ാ? �ിശുദീകരുി� ുക.

6. സ് ുഷം ുമ്�യും ുക്കെടു ഭിാഗങ്ങളും ു� അ�യും ുക്കെടു ധിമ്മാ� ു� ഉള്‍ ക്കെ�ാള്ള ുന്ന് പട്ടുിക ചു ു�ക്കെടു �ല്‍കിയുംിരുി

� ുന്ന് ു. ഈ പട്ടുികയുംിക്കെല വേകാളും� A �് അ� ുസ്രുിച്ച് വേകാളും� B ഉചുിതുമായുംി ക്രമീകരുി� ുക.

A ഭൂാ�ം B ധിർമ്മംം/സിവിക്രോശ്ഷതി

ക്കെസ്ന്‍�ല്‍ ക�ാല്‍ മയുംലില്‍ ഷംീത്ത ുള്ള �ാ�ീവേകാശുങ്ങള്‍ ക ൂടു ുതുല്‍

കൈ�റ്റ് മാറ്റര്‍ ആവേ�ഗങ്ങക്കെളും സ്ുഷംുമ്�യുംിക്കെലത്തി� ുന്ന് ു

വേ�ാര്‍സ്ല്‍ � ൂട്ടു് ഇ�ിക്കെടു കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ദ്ര�� സ് ുഷം ുമ്��് വേപാഷംണ� �ല്‍ക ുന്ന് ു

വേഗ്രാമാറ്റര്‍ ആവേ�ഗങ്ങക്കെളും ശുരുീരുത്തിക്കെ� �ി�ിധി ഭിാഗങ്ങളുംിക്കെലത്തി� ുന്ന് ു

�ാ�ീവേകാശുങ്ങളും ുക്കെടു വേകാശുശുരുീരു� ക ൂടു ുതുല്‍

7.  വേഫാസ്ിലുകളുംില്‍ �ിന്ന്ു� ലഭിേമായും �ി�രുങ്ങളുംുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ�ത്തില്‍ ചുില മ�ുഷംേ പൂർ�ി

കരുു� അ�രുുക്കെടു പ്രവേതുേകതുകളുംു� ചുു�ക്കെടു �ല്‍കിയുംിരുി�ുന്ന്ു. �ല്‍കിയുംിട്ടുുള്ള ഉത്തരുങ്ങളുംി

ല്‍ �ിന്ന്ു� ശുരുിയുംായുംി ക്രമീകരുിച്ചിരുി�ുന്ന്തു് കക്കെണ്ട്ത്തുക.

(A)  വേഹംാവേമാ ഹംബാിലിസ്്  (i)  ശു�ശുരുീരുങ്ങള്‍ മ��ു ക്കെചുയ്തിരുുന്ന്ു.

(B)  വേഹംാവേമാ �ിയുംാണ്ട്ർതുാലൻസ്ിസ്്  (ii)  ഇരുുകാലുകളുംിൽ �ി�ർന്ന്് �ിൽ�ാൻ   

  കഴ്ി�ുള്ള�ർ.

(C)  അസ്്�വേലാപിത്തി�സ്്  (iii)  കൈകകള്‍ ഉപവേയുംാഗിച്ച് ക�ുകള്‍  

  ക്കെകാണ്ട്ുള്ള ഉപകരുണങ്ങള്‍ �ിര്‍മ്മാിച്ചു.

(D)  വേഹംാവേമാ ഇ�ക്ടസ്്  (iv)  ഇരു ുകാലുകളുംിൽ �ടുത്ത� സ്ഥിിരുീകരുി� ുന്ന്  

  അസ്ഥിിക ൂടുഘടു�.

(a)  A : i, B : ii, C : iii, D : iv (b)  A : iii, B : i, C : iv, D : ii

(c)  A : iii, B : iv, C : ii, D : i (d)  A : iv, B : i, C : iii, D : ii

8. P, Q, R, S എന്ന്ിങ്ങക്കെ� സ്ൂചുിപ്പിിച്ചിരുി�ുന്ന് വേബാാക്സ്ിക്കെല �ി�രുങ്ങള്‍ പരുിവേശുാധിിച്ച്  അ�

യും ുമായുംി ബാന്ധക്കെപ്പിട്ടു മസ്തുിഷം്കഭിാഗ� തുിരുിച്ച�ിഞ്ഞ് ശുരുിയുംായുംി �രു ുന്ന് ഉത്തരു� തുിരുക്കെഞ്ഞടു ു

� ുക.
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(a)  P - ക്കെമ� ു� ഒവേ�ംവേഗറ്റ Q - വേപാണ്‍സ്് R - കൈഹംവേപ്പിാതുലാമസ്് S - തുലാമസ്്

(b)  P - വേപാണ്‍സ്്  Q - കൈഹംവേപ്പിാതുലാമസ്് R - ക്കെമ� ു� ഒവേ�ംവേഗറ്റ S - ക്കെസ്�ിബ്രു�

(c)  P - കൈഹംവേപ്പിാതുലാമസ്് Q - ക്കെസ്�ിബ്രു�  R - തുലാമസ്്  S - വേപാണ്‍സ്്

(d)  P - തുലാമസ്് Q - ക്കെസ്�ിബ്രു� R - കൈഹംവേപ്പിാതുലാമസ്് S - ക്കെമ� ു� ഒവേ�ംവേഗറ്റ

9. ചു ു�ക്കെടു �ല്‍കിയുംിട്ടു ുള്ള�ക്കെയും ഉചുിതുമായും വേകാളുംത്തില്‍ ഉള്‍ക്കെപ്പിടു ുത്തി പട്ടുിക പ ൂര്‍ത്തിയുംാ

� ുക.

 y കഴ് ുത്തി�് �ീളുംമ ുള്ള ജീി�ാഫ ുകൾ മാത്രി� �ില�ിൽ�ുന്ന്ു

 y ഉപവേയുംാഗ� ു� �ിരു ുപവേയുംാഗ� ു�

 y പ്രകൃതുി�ിർധിാരുണ�

 y ജീീ�ിതുകാലയുംളും�ില്‍ ആര്‍ജീി� ുന്ന് �േതുിയുംാ�ങ്ങള്‍

 y �ിരുന്ത്രുമായും ഉപവേയുംാഗത്തിലൂക്കെടു ജീി�ാഫിക്കെ� കഴ്ുത്തി�് �ീളും� കൂടുുന്ന്ു

 y �േതുിയുംാ�ങ്ങളുംുക്കെടു പാരുമ്പ്രുേ വേപ്രഷംണ�.

ലാാമാർക്ക്ിസിം ഡാാർവിനംിസിം

 y

 y

 y  

 y

 y

 y  

തിുടുര്‍‍പ്രവര്‍‍ത്തിനംങ്ങള്‍

1. പരുമാ�ധിി ജീീ�ികക്കെളും ഉള്‍ക്കെപ്പിടുുത്തി മ�ുഷംേക്കെ� പരുിണാമവൃക്ഷ� തുയ്യാാ�ാ�ി ക്ലാാസ്ില്‍  

പ്രദര്‍ശുിപ്പിി�ൂ.

2.  ഭി ൂമിയുംില്‍ ജീീ�ക്കെ� ഉല്‍പത്തി മാത്രിമ� ക ൂട്ടു��ശു�ാശുങ്ങളും ു� സ്�ഭി�ിച്ചിട്ടു ുണ്ട്്. ഇ�ക്കെയുംപ്പിറ്റി 

ക ൂടു ുതുല്‍ �ി�രുവേശുഖരുണ� �ടുത്തി ക്കെസ്മി�ാര്‍ സ്�ഘടുിപ്പിി� ൂ.

3.  �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയും ുക്കെടു സ്�രുക്ഷണ� �േക്തമാ� ുന്ന് ലഘ ു�ാടുകത്തിക്കെ� സ്ക്രിിപ്റ്റ് തുയ്യാാ�ാ

�ി സ്കൂ ൂളുംില ു� ക്കെപാതു ു ഇടുങ്ങളുംില ു� അ�തുരുിപ്പിി� ൂ.

4.  �ി�ിധി �ി�ത്തില ുള്ള മ ുത്ത ുകള്‍, ക്കെചു�ിയും കമ്പ്ികൾ, � ൂളുംന്‍ � ൂല് മ ുതുലായും� ഉപവേയുംാഗി

ച്ച് �ാ�ീവേകാശുത്തിക്കെ� മാതൃക �ിർമ്മാിച്ച് ക്ലാാസ്ില്‍ പ്രദര്‍ശുിപ്പിി� ൂ.

5. നംിർമ്മംിതിബിുദ്ധാി മനംുഷയമസ്തിിഷ്ക്ക്ത്തിിന്ം ന്റെവല്ലുുവിളിക്രോയാ? ഈ �ിഷംയുംത്തിൽ ഒരുു 

സ്��ാദ� സ്�ഘടുിപ്പിി�ൂ.

ആന്ത്രു 
സ്മസ്ഥിിതുി 
പാല��

ആവേ�ഗങ്ങളും ുക്കെടു 
പ ു�:പ്രസ്രുണ 

വേകന്ദ്ര�

ഇന്ദ്രിയുംാ� ുഭി�
ങ്ങള്‍ പ്രദാ�� 

ക്കെചുയ്യാ ുന്ന് ു

ശുാാവേസ്ാഛാാസ് 
�ിരു�ിക്കെ�  

�ിയും�ി� ുന്ന് ു

P RQ S
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