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പ്രിിയപ്പെ�ട്ട കൂൂട്ടുുകാാരേ�,

	തന്റെ�  ചുുറ്റുുമുുള്ള ലോ�ോകത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് അന്വേ�േഷിിക്കാാനുംം� സ്വാാ�നുുഭവ 

ങ്ങളിിലൂൂടെെ അറിിവുുനിിർമ്മാാണ പ്രക്രിിയയിിലേ�ർപ്പെ�ടാാനുംം� ശാാസ്ത്രപഠനംം 

സഹാായിിക്കുുന്നുു. നിിരന്തരംം പുുതുുക്കപ്പെ�ടുുന്ന ശാാസ്ത്രവിിജ്ഞാാനംം നാാളിിതുു 

വരെെ നേ�ടിിയ അറിിവിിന്റെ� ആകെ�ത്തുുക കൂൂടിിയാാണ്്. ചുുറ്റുുപാാടിിനെ� 

മനസ്സിിലാാക്കാാനുംം� തനിിക്കനുുകൂൂലമാായിി മാാറ്റിിത്തീീർക്കാാനുംം� വിികസിിപ്പിിച്ചെ�ടുുത്ത 

സവിിശേ�ഷരീീതിികൂൂടിിയാാണ്് ശാാസ്ത്രംം.

	ശാ ാസ്ത്രീീയമാായ അറിിവുുകളുുടെെ നിിർമ്മാാണംം നടക്കുുന്നത്് വിിവിിധങ്ങളാായ 

പ്രവർത്തനങ്ങളിിലൂൂടെെയാാണ്്. അത്തരത്തിിൽ അറിിവുുനിിർമ്മിിക്കാാനുുള്ള അവസരംം 

പഠിിതാാക്കൾക്ക്് ലഭിിക്കുുന്നത്് പഠനപ്രവർത്തനങ്ങളിിലൂൂടെെയാാണ്്. അറിിവിിന്റെ� 

ഉൽപാാദനവുംം� പ്രയോ�ോഗവുംം� ഒരുു സാാമൂൂഹിികപ്രക്രിിയ കൂൂടിിയാാണല്ലോ�ോ. 

ഇതെ�ല്ലാം� മുുന്നിിൽ കണ്ടുുകൊ�ൊണ്ടുുള്ള പഠനാാനുുഭവങ്ങളാാണ്് പാാഠപുുസ്തകത്തിിൽ 

ഒരുുക്കിിയിിരിിക്കുുന്നത്്.

	ജീ ീവന്റെ� രഹസ്യയങ്ങൾ അനാാവരണംം ചെ�യ്യുുന്ന ജനിിതകശാാസ്ത്രംം 

എന്ന മേ�ഖലയിിലെ� നൂൂതനാാശയങ്ങളും�ം കണ്ടെ�ത്തലുുകളും�ം ഒപ്പംം ജനിിതക 

സാാങ്കേ�തിികവിിദ്യയ തുുറന്നിിടുുന്ന നിിരവധിി സാാധ്യയതകളും�ം പാാഠഭാാഗങ്ങളിിൽ 

നിിങ്ങൾക്ക്് കണ്ടെ�ത്താാനാാകുംം�. ഈ കണ്ടെ�ത്തലുുകൾ ജീീവിിവർഗങ്ങളുുടെെ 

ഉൽപത്തിിയുംം� ബന്ധവുംം� വിിശദമാാക്കുുന്ന പരിിണാാമപ്രക്രിിയയിിലേ�ക്കുംം� 

പരിിണാാമശാാസ്ത്രത്തിിന്റെ� വിിവിിധതലങ്ങളിിലേ�ക്കുംം� നിിങ്ങളെ� നയിിക്കുംം�. 

	 ജനിിതകശാാസ്ത്രത്തിിലെ� വിിവിിധമേ�ഖലകളിിൽ മനുുഷ്യയർ 

നേ�ടിിയ പരിിജ്ഞാാനമാാണ്് ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്് പോ�ോലുുള്ള സാാങ്കേ� 

തിികവിിദ്യയക്ക്് കരുുത്തുുപകരുുന്നത്്. അതിിന്് സഹാായിിക്കുുന്നതാാകട്ടെെ 

അവരുുടെെ വിികസിിത മസ്തിിഷ്്കവുംം�. ജ്ഞാാനേ�ന്ദ്രിിയങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ചുംം� 

നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയെ�ക്കുുറിിച്ചുംം� കൂൂടുുതൽ മനസ്സിിലാാക്കാാനുംം� 

പഠിിക്കാാനുംം� അവസരംം ഈ പാാഠപുുസ്തകത്തിിലൂൂടെെ ലഭിിക്കുംം�.

	 ഇത്തരത്തിിൽ നേ�ടുുന്ന അറിിവ്് യുുക്തിിപരമാായിി 

വിിശകലനംം ചെ�യ്യാാനുംം� അപഗ്രഥിിക്കാാനുംം� നിിഗമനങ്ങൾ 

രൂൂപീീകരിിക്കാാനുംം� നിിങ്ങൾക്ക്് കഴിിയണംം. ശാാസ്ത്രവിിജ്ഞാാനംം 

പുുതുുക്കപ്പെ�ടാാനുുള്ളതാാണെ�ന്ന്് വീീണ്ടുുമോ�ോർമ്മിിപ്പിിക്കട്ടെെ.  

                സ്നേ�ഹാാശംംസകൾ...
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പഠനസൗൗകര്യയത്തിിനാായിി ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ചിിഹ്നങ്ങൾ
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വിിധേ�യമാാക്കേ�ണ്ടതിില്ല

ഉള്ളടക്കംഉള്ളടക്കം

	 1	 1		 ജീീവന്റെ� ജനിിതകംംജീീവന്റെ� ജനിിതകംം		 0707

		 22		 പരിിണാാമത്തിിന്റെ� വഴിികൾപരിിണാാമത്തിിന്റെ� വഴിികൾ		 3535

		 33		 സംംവേ�ദനങ്ങൾക്കുുപിിന്നിിൽസംംവേ�ദനങ്ങൾക്കുുപിിന്നിിൽ		 7171

പ്രവർത്തനങ്ങൾ

വിിലയിിരുുത്താംം

തുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾ

തുുടർവാായനയ്ക്ക്്

അന്വേ�േഷിിക്കാംം



ഭാരതത്തിൻ്റെ ഭരണഘടന

ആമുഖം 

	ഭാരതത്തിലെ ജനങ്ങളായ നാം ഭാരതത്തെ ഒരു  
1[പരമാധികാര സ്ഥിതിസമത്്വ  മതേതര ജനാധിപത്്യ 
റിപ്പബ്ലിക്കായി] സംവിധാനം ചെയ്യുവാനും അതിലെ 

പൗരന്മാർക്കെല്്ലാാം:

	 സാമൂഹ്്യവും സാമ്പത്തികവും രാഷ്ട്രീയവും ആയ നീതിയും;

	 ചിന്തയ്കക്കകും ആശയപ്രകടനത്തിനും വിശ്്വവാസത്തിനും 
മതനിഷ്ഠയ്കക്കകും ആരാധനയ്കക്കകും ഉള്ള സ്്വവാതന്ത്്ര്യവും;

	 പദവിയിലും അവസരത്തിലും സമത്്വവും;  
സംപ്രാപ്തമാക്കുവാനും;  

	 അവർക്കെല്ലാമിടയിൽ 

	വ്്യക്തി യുടെ അന്തസ്്സുും 2[രാഷ്ട്രത്തിൻ്റെ ഐക്്യവും 
അഖണ്ഡതയും] ഉറപ്പുവരുത്തിക്്കകൊണ്ട് സാഹോ�ോദര്്യയം 
പുലർത്തുവാനും; 

	 സഗൗരവം തീരുമാനിച്ചിരിക്കയാൽ;

	നമ്മുുടെെ ഭരണഘടനാാനിിർമ്മാാണസഭയിിൽ ഈ 1949 
നവംംബർ ഇരുുപത്താാറാം� ദിിവസംം ഇതിിനാാൽ ഈ ഭരണ 
ഘടനയെ� സ്വീീ�കരിിക്കുുകയുംം� നിിയമമാാക്കുുകയുംം� നമുുക്കുു 

തന്നെ� പ്രദാാനംം ചെ�യ്യുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.	

1.	 1976 - ലെ ഭരണഘടന (നാല്പത്തിരണ്്ടാാം ഭേദഗതി) ആക്റ്റ് 2-ാം വകുപ്പു 
പ്രകാരം ‘‘പരമാധികാര ജനാധിപത്്യ റിപ്പബ്ലിക്  ’’  എന്നതിന് പകരം ചേർ 
ത്തത് (3.1.1977 മുതൽ പ്രാബല്്യയം). 

2.	മേ ല്പറഞ്ഞ ആക്റ്റ് 2-ാം  വകുപ്പു പ്രകാരം  ‘‘രാഷ്ട്രത്തിൻ്റെ ഐക്്യയം’’എന്നതിനു 
പകരം ചേർത്തത് (3.1.1977 മുതൽ പ്രാബല്്യയം).
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ജീീവന്റെ� ജനിിതകംം
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ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്ങിിന്റെ� രീീതിിശാാസ്ത്രംം

വിികസിിപ്പിിച്ചതിിന്് രസതന്ത്ര നോ�ോബൽ

ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്് മേ�ഖലയിിലെ� 

സംംഭാാവനകൾക്ക്് 2020-ലെ� രസ

തന്ത്ര നോ�ോബൽ എമ്മാാനുുവേ�ൽ 

കാാർപെ�ന്റിിയർ, ജെ�ന്നിിഫർ എ 

ഡൗൗഡ്്ന എന്നിിവർ പങ്കിിട്ടുു. 

DNAയിിലെ� ജീീനുുകളിിൽ അഭിി

ലക്ഷണീീയമാായ മാാറ്റംം വരുുത്തുു

ന്ന ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്് പ്രക്രിിയയ്ക്ക്് 

ക്രിിസ്പർ കാാസ്് (CRISPR-Cas9) 
എന്ന സാാങ്കേ�തിികവിിദ്യയ കണ്ടെ�

ത്തിിയതിിനാാണ്് പുുരസ്കാാരംം. ഇത്് ജനിിതക രോ�ോഗചിികിിത്സയിിലുംം� 

കാാൻസർ ചിികിിത്സയിിലുംം� വിിപ്ലവകരമാായ പുുരോ�ോഗതിി ഉണ്ടാാക്കുുമെെന്ന്് 

പ്രതീീക്ഷിിക്കുുന്നുു. കീീടങ്ങളെ�യുംം� രോ�ോഗങ്ങളെ�യുംം� പ്രതിിരോ�ോധിിക്കുുന്ന 

വിിളകൾ വിികസിിപ്പിിക്കാാനുംം� ഇതുുപകരിിക്കുംം�. 

ജീീനിിനെ� കാാണാാൻ കൂൂടിി 

കഴിിയിില്ലല്ലോ�ോ! 

പിിന്നെ� എങ്ങനെ�യാാണ്് 

ഇതിിനെ� എഡിിറ്റ്് 

ചെ�യ്യാാനാാകുുക?

രോ�ോഗചിികിിത്സയിിലുംം� മറ്റും�ം വിിപ്ലവകരമാായ മാാറ്റങ്ങൾക്കിിടയാാക്കുുന്ന 

സാാങ്കേ�തിികവിിദ്യയയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട ലേ�ഖനഭാാഗംം വാായിിച്ചുുവല്ലോ�ോ. 

നിിങ്ങൾക്കുംം� ഈ സംംശയംം ഉണ്ടാായിില്ലേ�? 

DNA (Deoxyribo nucleic acid), ജീീൻ (Gene) എന്നിിവയെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള 

ആഴത്തിിലുുള്ള ധാാരണയാാണ്് ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്ങിിലേ�ക്ക്് നയിിച്ചത്്.

	ജെ� ന്നിിഫർ	 എമ്മാാനുുവേ�ൽ  

	 എ ഡൗൗഡ്്ന	കാ ാർപെ�ന്റിിയർ
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DNA, ജീീൻ എന്നിിവയുുടെെ സ്ഥാാനംം, സൂൂക്ഷ്്മഘടന എന്നിിവ 

മനസ്സിിലാാക്കിിയാാലോ�ോ.

ചിിത്രീീകരണംം 1.1 നിിരീീക്ഷിിച്ച്് DNAയുുടെെ സ്ഥാാനംം സംംബന്ധിിച്ച്് കുുറിിപ്പ്് 

തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

കോ�ോശംം
ന്യൂൂ�ക്ലിിയസ്്

ചിിത്രീീകരണംം 1.1 DNAയുുടെെ സ്ഥാാനംം

ക്രോ�ോമസോം�ം

ഫോ�ോട്ടോ�ോ 51

DNA

റോ�ോസാാലിിൻഡ്് 
ഫ്രാാങ്ക്ലിി�ൻ 

1920-1958

മോ�ോറിിസ്് 
വിിൽക്കിിൻസ്് 

1916-2004

ഫ്രാാൻസിിസ്്  
ക്രിിക്ക്് 

1916-2004

ജെ�യിംം�സ്് 
വാാട്്സൺ 

1928

DNAയുുടെെ സ്ഥാാനംം മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ. DNA എന്ന 

ന്യൂൂ�ക്ലിിക്കാാസിിഡിിന്റെ� ഘടന അനാാവരണംം ചെ�യ്തത്് ജീീവശാാസ്ത്ര 

പഠനങ്ങളിിലെ� ഏറ്റവുംം� വലിിയ കുുതിിച്ചുുചാാട്ടങ്ങളിിലൊ�ൊന്നാായിിരുുന്നുു.

DNAയുുടെെ ഘടന (Structure of DNA)

1953-ൽ ജെ�യിംം�സ്് വാാട്്സണുംം� ഫ്രാാൻസിിസ്് ക്രിിക്കുംം� DNAയുുടെെ 

ചുുറ്റുുഗോ�ോവണിി മാാതൃക (Double helix model) അവതരിിപ്പിിച്ചുു. 

റോ�ോസലിിൻഡ്് ഫ്രാാങ്ക്ലിി�ൻ, മോ�ോറീീസ്് വിിൽക്കിിൻസ്്, എന്നിിവരുുടെെ എക്്സ്്റേ� 

പഠനങ്ങളെ� ആസ്പദമാാക്കിിയാാണ്് DNAയുുടെെ ഘടന ജെ�യിംം�സ്് 

വാാട്്സണുംം� ഫ്രാാൻസിിസ്് ക്രിിക്കുംം� നിിർദേ�ശിിച്ചത്്. റോ�ോസലിിൻഡ്് ഫ്രാാങ്ക്ലിി�ൻ 

എടുുത്ത DNAയുുടെെ എക്്സ്്-റേ� ഡിിഫ്രാാക്ഷൻ ചിിത്രങ്ങളിിൽ പ്രശസ്തമാായ 

‘ഫോ�ോട്ടോ�ോ 51’എന്ന ചിിത്രത്തിിൽ നിിന്നാാണ്് ഈ കണ്ടെ�ത്തലിിനിിടയാാക്കിിയ 

നിിർണ്ണാായക വിിവരങ്ങൾ ലഭിിച്ചത്്. 1958 ൽ റോ�ോസലിിൻഡ്് ഫ്രാാങ്ക്ലിി�ൻ 
37-ആംം വയസ്സിിൽ അന്തരിിച്ചുു. DNAയുുടെെ ചുുറ്റുുഗോ�ോവണിി മാാതൃക 

കണ്ടെ�ത്തിിയതിിന്് ജെ�യിംം�സ് വാാട്സ്ൺ, ഫ്രാാൻസിിസ്് ക്രിിക്്ക്, മോ�ോറിിസ്് 

വിിൽക്കിിൻസ് ്എന്നിിവർക്ക്് 1962 ൽ മെെഡിിസിിനുുള്ള നോ�ോബൽസമ്മാാനംം 

ലഭിിച്ചുു. 
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ചിിത്രീീകരണംം 1.2 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് DNAയുുടെെ ഘടന സംംബന്ധിിച്ച്്  

ധാാരണ കൈൈവരിിച്ച്് വർക്ക്്ഷീീറ്റ്് 1.1 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ. 

ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡ്് (Nucleotide)

DNAയുുടെെ അടിിസ്ഥാാന നിിർമ്മാാണ ഘടകംം. 

ഓരോ�ോ ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡുംം� ഒരുു ഡിിഓക്്സിി 

റൈൈബോ�ോസ്് പഞ്ചസാാര, ഒരുു ഫോ�ോസ്ഫേ�റ്റ്് ഗ്രൂൂപ്പ്്, 

ഒരുു നൈൈട്രജൻ ബേ�സ്് എന്നീീ ഘടകങ്ങളാാൽ 

നിിർമ്മിിതമാാണ്്

ഡിിഓക്്സിിറൈൈബോ�ോസ്് പഞ്ചസാാര

ഫോ�ോസ്ഫേ�റ്റ്്

നൈൈട്രജൻ ബേ�സ്്

പഞ്ചസാാര തന്മാാത്ര

ഫോ�ോസ്ഫേ�റ്റ്് തന്മാാത്ര

തൈൈമിിൻ

അഡിിനിിൻ

ഗ്വാാ�നിിൻ

സൈൈറ്റോ�ോസിിൻ

നൈൈട്രജൻ ബേ�സുുകൾ

നൈൈട്രജൻ അടങ്ങിിയ 

ആൽക്കലിി സ്വവഭാാവമുുള്ള 

സംംയുുക്തംം

ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡുുകളെ� 

പരസ്പരംം ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്ന 

ബോ�ോണ്ടുുകളുുടെെ 

രൂൂപീീകരണത്തിിൽ 

പങ്കെ�ടുുക്കുുന്നുു

പഞ്ചസാാര, ഫോ�ോസ്ഫേ�റ്റ്് എന്നിിവ 
ചേ�ർന്നുുണ്ടാാകുുന്നുു.

ചിിത്രീീകരണംം 1.2 DNAയുുടെെ ഘടന

DNA യുുടെെ 
ചുുറ്റുുഗോ�ോവണിി 

മാാതൃക

TA

TA

GC

CG

നൈൈട്രജൻ ബേ�സുുകൾ ജോ�ോടിി 
ചേ�ർന്നുുണ്ടാാകുുന്നുു.

പടിികൾ

ഇഴകൾ

T

A

G

C

5 കാാർബൺ പഞ്ചസാാര



11

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

1.	 DNA യിിലെ� ഇഴകളുുടെെ എണ്ണംം

2.	 ഇഴകൾ നിിർമ്മിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന തന്മാാത്രകൾ

3.	 പടിികൾ നിിർമ്മിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന തന്മാാത്രകൾ

4.	 വിിവിിധ തരംം നൈൈട്രജൻ ബേ�സുുകൾ

5.	 പടിികൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന വിിധംം

6.	 നൈൈട്രജൻ ബേ�സുുകൾ ജോ�ോടിി ചേ�രുുന്ന വിിധംം

7.	 ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡിിലെ� തന്മാാത്രകൾ

ഇത്രയുംം� വ
ലിിയ DNAയെ�

 

കുുഞ്ഞു
ുകോ�ോ

ശ
ങ്ങ

ളിിലെ
� 

ക്രോ�ോമസോ�ോമു


ു
കളിിൽ

 

ഉൾക്കൊ�ൊള്ളി


ിക്കു
ുന്ന

-

തെ�
ങ്ങ

നെ�
?

വർക്ക്്ഷീീറ്റ്്

DNA യുുടെെ വലുുപ്പംം

ഓരോ�ോ ക്രോ�ോമസോ�ോമിിലെ�യുംം� DNAക്ക്് ഏകദേ�ശംം 2 ഇഞ്ച്് (5 cm) 
നീീളമുുണ്ടാാകുംം�. ഒരുു മനുുഷ്യയകോ�ോശത്തിിലെ�, 46 ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളിി

ലെ�യുംം� DNAകൾ ചേ�ർന്നാാല്‍ ഏകദേ�ശംം 6 അടിി നീീളംം വരും�ം (2m). 
മനുുഷ്യയശരീീരംം ട്രിില്യയൺ (ഒരുു ലക്ഷംം കോ�ോടിി) കണക്കിിന്് കോ�ോശങ്ങ

ളാാൽ നിിർമ്മിിതമാാണ്്. എല്ലാാ കോ�ോശത്തിിലെ�യുംം� ഡിിഎൻഎകളെ� 

കൂൂട്ടിിയോ�ോജിിപ്പിിച്ചാാല്‍ അത്് ഏകദേ�ശംം 67 ബിില്യയൺ (1 ബിില്യയൺ  

= 100 കോ�ോടിി) മൈൈൽ വരും�ം. ഇത്് ഭൂൂമിിയെ� രണ്ട്് ദശലക്ഷത്തിിലധിി

കംം തവണ ചുുറ്റാാൻ പര്യാ�ാപ്തമാാണ്്! 

വർക്ക്്ഷീീറ്റ്് 1.1 DNAയുുടെെ ഘടന

ലഭ്യയമാായ പാാഴ്വസ്തുുക്കൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് DNAയുുടെെ  

ചുുറ്റുുഗോ�ോവണിി മാാതൃക തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസിിൽ പ്രദർശിിപ്പിിക്കൂൂ.
സാാധാാരണ 

പഞ്ചസാാരയുംം� DNA 

യിിലെ� പഞ്ചസാാര 

തന്മാാത്രയുംം� 

എപ്രകാാരംം 

വ്യയത്യാാ�സപ്പെ� 

ട്ടിിരിിക്കുുന്നുു?

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

കുുട്ടിിയുുടെെ സംംശയംം ശ്രദ്ധിിച്ചല്ലോ�ോ.

ചിിത്രീീകരണംം 1.3, വിിവരണംം എന്നിിവ സൂൂചകങ്ങളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് കുുട്ടിിയുുടെെ സംംശയത്തിിന്് ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തൂൂ.



12

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

ക്രോ�ോമസോം�ം (Chromosome)

DNAയുംം� ഹിിസ്റ്റോ�ോണുുകൾ 

എന്ന പ്രോ�ോട്ടീീനുുകളുുമാാണ്് മുുഖ്യയ

മാായുംം� ക്രോ�ോമസോ�ോമിിലുുള്ളത്്. 

എട്ട്് ഹിിസ്റ്റോ�ോണുുകൾ ഒന്നിിച്ചുു 

ചേ�ർന്ന്് ഒരുു ഹിിസ്റ്റോ�ോൺ  

ഒക്്റ്റാാമർ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു. ഈ 

ഒക്്റ്റാാമറിിനെ� DNA ഇഴകൾ 

വലയംം ചെ�യ്ത്് ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോസോം�ം 

എന്ന ഘടന ഉണ്ടാാകുുന്നുു. 

നിിരവധിി ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോസോ�ോമുു 

കളെ� അടുുക്കിിച്ചേ�ർത്ത്് ചുുരുുളുു 

കളാാക്കിിയുംം� ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോസോ�ോ

മുുകളുുടെെ ശൃംംഖലയെ� വീീണ്ടുംം� 

ചുുരുുളുുകളാാക്കിിയുുമാാണ്്  

ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ ഉണ്ടാാകുു

ന്നത്്. ഒരുു ക്രോ�ോമസോ�ോമിിനെ� 

സെ�ൻട്രോ�ോമിിയർ വഴിി ബന്ധിി

പ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങളാാണ്് 

ക്രൊ�ൊമാാറ്റിിഡുുകൾ. 

ഹിിസ്റ്റോ�ോൺ പ്രോ�ോട്ടീീൻ

ക്രോ�ോമസോം�ം

സെ�ൻട്രോ�ോമിിയർ

ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോസോം�ം

ക്രൊ�ൊമാാറ്റിിഡ്്

DNA

ഹിിസ്റ്റോ�ോൺ ഒക്്റ്റാാമർ

സൂൂചകങ്ങൾ

	y ക്രോ�ോമസോ�ോമിിന്റെ� നിിർമ്മാാണ 

ഘടകങ്ങൾ

	y ഹിിസ്റ്റോ�ോണുംം�  

ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോസോ�ോമും�ം

	y ക്രോ�ോമസോ�ോമിിന്റെ�  

രൂൂപപ്പെ�ടൽ

	y ക്രൊ�ൊമാാറ്റിിഡ്്,  

സെ�ൻട്രോ�ോമിിയർ

ചിിത്രീീകരണംം 1.3 ക്രോ�ോമസോം�ം - ഘടന

ക്രൊ�ൊമാാറ്റിിൻ 

ജാാലിികയുംം� 

ക്രോ�ോമസോ�ോമും�ം 

തമ്മിിലുുള്ള 

ബന്ധമെെന്ത്്? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.
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ഓരോ�ോ സ്പീീഷീീസിിലുംം� നിിശ്ചിിത എണ്ണംം  ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളാാണുുള്ളത്്.

മനുുഷ്യയരിിൽ എത്ര ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളാാണുുള്ളത്്? അവ എപ്രകാാരമാാണ്് 

കാാണപ്പെ�ടുുന്നത്്? ചിിത്രീീകരണംം 1.4 സൂൂചകങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് മനുുഷ്യയരിിലെ� ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളെ�പ്പറ്റിി ധാാരണ 

കൈൈവരിിച്ച്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ. 

സ്വവരൂൂപക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ  
(Somatic chromosomes)

ശാാരീീരിികസവിിശേ�ഷതകളെ� നിിയന്ത്രിിക്കുുന്ന 

ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളാാണിിവ. ഇരുുപത്തിിരണ്ട്് ജോ�ോടിി 

സ്വവരൂൂപ ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളാാണുുള്ളത്്. ഒരുുപോ�ോ

ലെ�യുുള്ള രണ്ട്് ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ ചേ�ർന്നതാാണ്് 

സമരൂൂപ ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ (Homologous 
chromosomes). ഇവയിിലൊ�ൊന്ന്് മാാതാാവിിൽ 

നിിന്നുംം� മറ്റൊ�ൊന്ന്് പിിതാാവിിൽ നിിന്നുംം� ലഭിിച്ചതാാണ്്. 

ചിിത്രീീകരണംം 1.4  മനുുഷ്യയരിിലെ� ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ

ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ 

ജോ�ോടിികളാായിി 

കാാണപ്പെ�ടുുന്നത്് 

എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

ലിംം�ഗനിിർണ്ണയ ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ 

(Sex Chromosomes)

ലിംം�ഗനിിർണ്ണയത്തിിനുുകാാരണമാാകുുന്ന ക്രോ�ോമ 

സോ�ോമുുകൾ. ഇവ രണ്ടുുതരമുുണ്ട്്. X 
ക്രോ�ോമസോ�ോമും�ം Y ക്രോ�ോമസോ�ോമും�ം. Y ക്രോ�ോമസോം�ം 

X ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളെ� അപേ�ക്ഷിിച്ച്് വളരെെ 

ചെ�റുുതാാണ്്. Y ക്രോ�ോമസോ�ോമിിലെ� SRY ജീീനാാണ്് 

ഭ്രൂൂണത്തിിൽ വൃഷണങ്ങളുുടെെ വിികാാസത്തിിന്് 

കാാരണമാാകുുന്നത്്. 

മനുുഷ്യയരിിലെ� ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ                                             
(Human Chromosomes)

OR

23
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ജനിിതക ഘടന

ആകെ�

ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളുുടെെ 

എണ്ണംം

സ്വവരൂൂപ 

ക്രോ�ോമസോ�ോമുുക 

ളുുടെെ എണ്ണംം

ലിംം�ഗനിിര്‍ണ്ണയ 

ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളുുടെെ 

എണ്ണവുംം� തരവുംം�

സ്ത്രീീ

പുുരുുഷൻ

സൂൂചകങ്ങൾ

	y വിിവിിധതരംം ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ

	y സ്വവരൂൂപക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ, ധർമ്മംം

	y സ്വവരൂൂപജോ�ോഡിി

	y ലിംം�ഗനിിർണ്ണയ ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ, ധർമ്മംം

നിിങ്ങൾക്ക്് ചുുറ്റും�ം കാാണുുന്ന ജീീവിികളുുടെെ ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളുുടെെ 

എണ്ണംം ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിി പട്ടിിക തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസിിൽ പ്രദർശിിപ്പിിക്കൂൂ.

സ്ത്രീീയുുടെെയുംം� പുുരുുഷന്റെ�യുംം� ജനിിതകഘടന  നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്് 

ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ. അത്് നിിരീീക്ഷിിച്ച്് പട്ടിിക 1.1 പൂൂര്‍ത്തിിയാാക്കുുക. പട്ടിികയിിലെ� 

വിിവരങ്ങൾ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് സ്ത്രീീ, പുുരുുഷൻ എന്നിിവരിിലെ� ക്രോ�ോമസോം�ം 

സാാമ്യയ-വ്യയത്യാാ�സങ്ങളെ�പറ്റിി നിിഗമനംം രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.

പട്ടിിക 1.1  മനുുഷ്യയരിിലെ� ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ

ഒരേ� ക്രോ�ോമസോം�ം 

സംംഖ്യയയുുള്ള 

ഒന്നിിലധിികംം 

ജീീവിികളുുണ്ടോ�ോ? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

44 + XX 44 + XY
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വ്യയത്യയസ്തമാായ ജനിിതക ഘടനകൾ

44 + XX, 44  +XY എന്നിിവ സാാധാാരണ ജനിിതക ഘടനകളാാണെ�ങ്കിിലുംം�, 

മനുുഷ്യയരിിൽ അനേ�കംം വ്യയത്യയസ്തമാായ ജനിിതക ഘടനകൾ 

കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു. ഈ വ്യയത്യയസ്ത ജനിിതക ഘടനകൾ വ്യയക്തിികളുുടെെ 

ശാാരീീരിികവുംം� മാാനസിികവുുമാായ വിികാാസത്തെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്നുു. 

ലിംം�ഗ നിിർണ്ണയംം ഒരുു സങ്കീീർണ്ണമാായ പ്രക്രിിയയാാണ്്, ഇത്് ജനിിതക 

ഘടനകളെ� മാാത്രമല്ല, മറ്റ്് ഘടകങ്ങളെ�യുംം� ആശ്രയിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.  

വ്യയത്യയസ്ത ജനിിതകഘടനക്കുുള്ള ചിില ഉദാാഹരണങ്ങൾ:

	y 44 + X0 : ഒരുു X ക്രോ�ോമസോം�ം മാാത്രമുുള്ള സ്ത്രീീകൾ. ഇവർ 

ടണ്ണർ സിിൻഡ്രോം�ം എന്ന അവസ്ഥയുുള്ളവരാാണ്്. 

	y 44 + XXX : മൂൂന്ന്് X ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളുുള്ള സ്ത്രീീകൾ. ഇവർ 

ട്രിിപ്പിിള്‍-എക്്സ്് സിിൻഡ്രോം�ം എന്ന അവസ്ഥയുുള്ളവരാാണ്്. 

	y 44  +XXY : രണ്ട്് X ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളും�ം ഒരുു Y ക്രോ�ോമസോ�ോ

മും�ം ഉള്ള പുുരുുഷന്മാാർ. ഇവർ ക്ലൈൈൻഫെ�ൽട്ടർ സിിൻഡ്രോം�ം 

എന്ന അവസ്ഥയുുള്ളവരാാണ്്. 

	y 44 + XYY : ഒരുു X ക്രോ�ോമസോ�ോമും�ം രണ്ട്് Y ക്രോ�ോമസോ�ോമുു

കളും�ം ഉള്ള പുുരുുഷന്മാാർ. ഇവർ XYY സിിൻഡ്രോം�ം എന്ന 

അവസ്ഥയുുള്ളവരാാണ്്. 

മുുകളിിൽ സൂൂചിിപ്പിിച്ച ജനിിതക ഘടനകളുുള്ള വ്യയക്തിികളിിൽ ലിംം�ഗ 

നിിർണ്ണയംം സങ്കീീർണ്ണമാായിിരിിക്കാംം. ഉദാാഹരണത്തിിന്്, ടണ്ണർ 

സിിൻഡ്രോം�ം (Turner syndrome) ഉള്ള സ്ത്രീീകൾക്ക്് സ്ത്രീീലൈംം�ഗിി 

കാാവയവങ്ങൾ ഉണ്ടാാകാംം, എന്നാാൽ അവരിില്‍ കൗൗമാാരാാരംംഭത്തിിൽ 

സ്ത്രീീലൈംം�ഗിിക ലക്ഷണങ്ങൾ വിികസിിക്കിില്ല. ക്ലൈൈൻഫെ�ൽട്ടർ 

സിിൻഡ്രോം�ം (Kline felter syndrome) ഉള്ള പുുരുുഷന്മാാർക്ക്് 

പുുരുുഷലൈംം�ഗിികാാവയവങ്ങൾ ഉണ്ടാാകുംം�, എന്നാാൽ അവർ സ്ത്രീീലിംം�ഗ 

ലക്ഷണങ്ങളും�ം കാാണിിക്കാംം.

നമ്മുുടെെ ശരീീരംം എങ്ങനെ� പ്രവർത്തിിക്കണമെെന്നതിിനുുള്ള നിിർദേ�ശങ്ങൾ 

നൽകുുന്നത്് ജീീനുുകളാാണെ�ന്ന്് നിിങ്ങൾ മനസ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ?  
ജീീനുുകൾ എവിിടെെയാാണ്് കാാണപ്പെ�ടുുന്നത്്? അവ എപ്രകാാരമാാണ്് 

പ്രവർത്തിിക്കുുന്നത്്?

ചിിത്രീീകരണംം 1.5, വിിവരണംം എന്നിിവ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് കുുറിിപ്പ്് 

തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

ജീീൻ (Gene)
DNAയിിലെ� നിിശ്ചിിത ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡുുകളുുടെെ ശ്രേ�ണിിയാാണ്് ജീീൻ. 

ജീീനുുകളുുടെെ നിിർദേ�ശമനുുസരിിച്ച്് നിിർമ്മിിക്കുുന്ന പ്രോ�ോട്ടീീനുുകളാാണ്് 

സ്വവഭാാവ സവിിശേ�ഷതകൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്നതുംം�, മെെറ്റാാബോ�ോളിിക്്  

പ്രവർത്തനങ്ങളെ� നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നതുംം�. 

പിിതാാവിിൽ 

നിിന്നുുള്ള Y 

ക്രോ�ോമസോ�ോമാാണ്് 

ലിംം�ഗ 

നിിർണ്ണയത്തിിൽ 

പ്രധാാനംം. 

എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.
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ഇഴകളുുടെെ 

എണ്ണംം

പഞ്ചസാാര 

തന്മാാത്രയുുടെെ തരംം
നൈൈട്രജൻ ബേ�സുുകൾ

DNA

RNA

പ്രോ�ോട്ടീീനുുകളുുടെെ നിിർമ്മാാണത്തിിൽ  RNA എന്ന 

ന്യൂൂ�ക്ലിിക്് ആസിിഡിിനുംം� നിിർണ്ണാായക പങ്കുുണ്ട്്.

RNA തന്മാാത്രയുുടെെ ഘടന, സവിിശേ�ഷതകൾ 

എന്നിിവ ചിിത്രീീകരണംം 1.6, വിിവരണംം എന്നിിവ 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ.

RNA (Ribonucleic acid)

DNAയെ�പ്പോ�ോലെ� മറ്റൊ�ൊരുു ന്യൂൂ�ക്ലിിക്് ആസിിഡാാണ്് 

RNA. ഇവയുംം� ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡുുകളാാൽ നിിർമ്മിിത 

മാാണ്്. ഓരോ�ോ ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡിിലുംം� ഒരുു റൈൈബോ�ോസ്് 

പഞ്ചസാാര, ഒരുു ഫോ�ോസ്ഫേ�റ്റ്് ഗ്രൂൂപ്പ്്, ഒരുു നൈൈട്രജൻ 

ബേ�സ്് എന്നിിവ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നുു. അഡിിനിിൻ, 

ഗ്വാാ�നിിൻ, യുുറാാസിിൽ, സൈൈറ്റോ�ോസിിൻ എന്നിിവയാാണ്് 

RNAയിിലെ� നൈൈട്രജൻ ബേ�സുുകൾ. മിിക്ക RNA 
ക്കുംം� ഒരിിഴയാാണുുള്ളത്്. 

RNA യുുടെെ ഘടന മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ.  ഇതിിനെ� DNA യുുടെെ 

ഘടനയുുമാായിി താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്ത്് പട്ടിിക 1.2 പൂൂര്‍ത്തിിയാാക്കൂൂ.

ചിിത്രീീകരണംം 1.6  RNAയുുടെെ ഘടന

പട്ടിിക 1.2  DNA, RNA താാരതമ്യം�ം

ചിിത്രീീകരണംം 1.5  ജീീനുുകൾ

ക്രോ�ോമസോം�ം DNA

ജീീൻ 2

ജീീൻ 1
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പ്രോ�ോട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണംം (Protein Synthesis)

ജീീനുുകളുുടെെ പ്രവർത്തനഫലമാായാാണ്് പ്രോ�ോട്ടീീനുുകളുുണ്ടാാകുുന്നതെ�ന്ന്് 

മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ? പ്രോ�ോട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണത്തിിലെ� വിിവിിധ ഘട്ടങ്ങളെ� 

സംംബന്ധിിച്ച്് ചിിത്രീീകരണംം 1.7, വിിവരണംം എന്നിിവ സൂൂചകങ്ങൾക്ക

നുുസരിിച്ച്് വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

1. ട്രാാൻസ്ക്രിിപ്്ഷൻ  (Transcription)

DNAയിിലെ� ഒരുു നിിർദിിഷ്ട ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡ്് ശ്രേ�ണിിയിിൽ (ജീീൻ) 

നിിന്ന്് വിിവിിധ എൻസൈൈമുുകളുുടെെ സഹാായത്താാൽ mRNA 
(messenger RNA) രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു. mRNA യിിൽ പ്രോ�ോട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണ

ത്തിിനുുളള സന്ദേ�ശംം അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നുു. 

2. ട്രാാൻസ്‍‍�ലേ�ഷൻ (Translation)

ന്യൂൂ�ക്ലിിയസ്സിിൽ നിിന്നുംം� റൈൈബൊ�ൊസോ�ോമിിലെ�ത്തിിയ mRNA യിിലെ� 

സന്ദേ�ശമനുുസരിിച്ച്് tRNAകൾ (transfer RNA) നിിശ്ചിിത അമിിനോ�ോ 

ആസിിഡുുകളെ�  റൈൈബോ�ോസോ�ോമിിലെ�ത്തിിക്കുുന്നുു. റൈൈബോ�ോസോ�ോമിിന്റെ� 

ഭാാഗമാായ rRNA (ribosomal RNA) കളുുടെെ പ്രവർത്തനത്താാൽ 

അമിിനോ�ോ ആസിിഡുുകളെ�  കൂൂട്ടിിച്ചേ�ർത്ത്് പ്രോ�ോട്ടീീനുുകളെ� നിിർമ്മിിക്കുുന്നുു.

1. ട്രാാന്‍സ്ക്രിിപ്്ഷന്‍ പ്രോ�ോട്ടീീൻ

ന്യൂൂ�ക്ലിിയസ്്

അമിിനോ�ോ ആസിിഡ്്

ചിിത്രീീകരണംം 1.7 പ്രോ�ോട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണംം

2. ട്രാാൻസ് ്ലേ�ഷൻ

റൈൈബോ�ോസോം�ം

mRNA
DNA

tRNA
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റൈൈബോ�ോസോ�ോ 
മുുകളുുടെെ 

പ്രധാാന ഘടകംം, 
അമിിനോ�ോ 

ആസിിഡുുകൾ 
തമ്മിിലുുള്ള ബോ�ോണ്ട്്  
രൂൂപീീകരണത്തിിന്് 
സഹാായിിക്കുുന്നുു.

പ്രോ�ോട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണത്തിിലുുൾപ്പെ�ടുുന്ന വിിവിിധ  RNA കൾ ചിിത്രീീകരണംം 

1.8 ൽ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. അവയുുടെെ പേ�ര്്, ധർമ്മംം എന്നിിവ ഉൾപ്പെ�

ടുുത്തിി ചിിത്രീീകരണംം പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

rRNA 
(Ribosomal RNA)

ചിിത്രീീകരണംം 1.8 വിിവിിധതരംം RNA കൾ

സൂൂചകങ്ങൾ

	y പ്രോ�ോട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണത്തിിന്റെ� ഘട്ടങ്ങള്‍

	y ന്യൂൂ�ക്ലിിയസ്സിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനങ്ങൾ.

	y കോ�ോശദ്രവ്യയത്തിിൽ നടക്കുുന്ന പ്രവർത്തനങ്ങൾ.

പ്രോ�ോട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണത്തിിലെ� വിിവിിധ പ്രവർത്തനങ്ങൾ 

ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിി ഫ്്ളോ�ോചാാർട്ട്് തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസ്സിിൽ പ്രദർശിിപ്പിിക്കൂൂ.

ജീീനുുകളുുടെെ നിിർദേ�ശംം അനുുസരിിച്ച്് നിിർമ്മിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന പ്രോ�ോട്ടീീനുുകൾ 

ജീീവിികളുുടെെ സ്വവഭാാവ സവിിശേ�ഷതകളെ� എപ്രകാാരംം 

സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്നുുവെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കുുന്നതിിന്് നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ചിിത്രംം 

നിിരീീക്ഷിിച്ച്് മാാതൃജീീവിികളും�ം സന്താാനങ്ങളും�ം തമ്മിിലുുള്ള സാാമ്യയ-

വ്യയത്യാാ�സങ്ങൾ കണ്ടെ�ത്തൂൂ.
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സ്വവഭാാവങ്ങളിിലെ� സാാമ്യയ-വ്യയത്യാാ�സങ്ങള്‍

മാാതാാപിിതാാക്കളുുടെെ ചിില സവിിശേ�ഷതകൾ സന്താാനങ്ങളിിൽ 

കാാണുുന്നിില്ലേ�. ഇതിിൽനിിന്നുംം� വ്യയത്യയസ്തമാായ ചിില സവിിശേ�ഷതകളും�ം 

സന്താാനങ്ങളിിൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്നിില്ലേ�? 

മാാതാാപിിതാാക്കളുുടെെ   സവിിശേ�ഷതകൾ സന്താാനങ്ങളിിലേ�ക്ക്് വ്യാാ�പരിി 

ക്കുുന്നതാാണ്് പാാരമ്പര്യം�ം (Heredity). മാാതാാപിിതാാക്കളിിൽ നിിന്ന്് 

വ്യയത്യയസ്തമാായിി സന്താാനങ്ങളിിൽ പ്രകടമാാകുുന്ന സവിിശേ�ഷതകളാാണ്് 

വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ (Variations). മാാതാാപിിതാാക്കളിിൽ നിിന്ന്്  

സന്താാനങ്ങൾക്ക്് ലഭിിക്കുുന്ന  ജീീനുുകളാാണ്് പാാരമ്പര്യം�ം, വ്യയതിിയാാനംം 

എന്നിിവയ്ക്ക്് കാാരണമാാകുുന്നത്്. 

ജീീനുുകളുുടെെ കണ്ടെ�ത്തലിിലേ�ക്ക്് ശാാസ്ത്രത്തെ� നയിിച്ച ചരിിത്രവഴിികൾ 

വളരെെ പ്രധാാനപ്പെ�ട്ടതാാണ്്. നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന വിിവരണംം വിിശകലനംം 

ചെ�യ്ത്് കൂൂടുുതൽ ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ.
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പൂൂന്തോ�ോട്ടത്തിിലെ� ജനിിതകശാാസ്ത്രംം

ജീീനുുകൾ, പാാരമ്പര്യം�ം, വ്യയതിിയാാനംം എന്നിിവയെ�ക്കുുറിിച്ച്് പ്രതിിപാാദിി 

ക്കുുന്ന ശാാസ്ത്രശാാഖയാാണ്് ജനിിതകശാാസ്ത്രംം (Genetics). ഗ്രിിഗർ 

ജോ�ോഹാാൻ മെെൻഡൽ (Gregor Johann Mendel) തോ�ോട്ടപ്പയര്‍ 

ചെ�ടിിയിില്‍ (Pisum sativum) നടത്തിിയ വർഗസങ്കരണ പരീീക്ഷണങ്ങ

ളിിലൂൂടെെ എത്തിിച്ചേ�ർന്ന നിിഗമനങ്ങളാാണ്് ജനിിതകശാാസ്ത്രംം എന്ന ശാാ

ഖയ്ക്ക്് അടിിത്തറപാാകിിയത്്. അതിിനാാൽ അദ്ദേ�ഹത്തെ� ജനിിതകശാാസ്ത്ര

ത്തിിൻ്റെ� പിിതാാവാായിി കണക്കാാക്കുുന്നുു.  

ഗ്രിിഗർ ജൊ�ൊഹാാൻ മെെൻഡൽ

ഗ്രിിഗർ ജോ�ോഹാാൻ മെെൻഡൽ 1822 ജൂൂലൈൈ 20-ന്് ഇപ്പോ�ോൾ 

ചെ�ക്ക്് റിിപ്പബ്ലിിക്് എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്ന വടക്കൻ മൊ�ൊറാാവിിയ

യിിലെ� ഒരുു ചെ�റിിയ ഗ്രാാമമാായ ഹൈൈൻസിിസിിലാാണ്് ജനിിച്ച

ത്്. ബ്രൂൂണിിലെ� അഗസ്തീീനിിയൻ ആശ്രമത്തിിൽ ചേ�ർന്നശേ�

ഷംം അദ്ദേ�ഹംം 1847-ൽ ഒരുു പുുരോ�ോഹിിതനാായിി. 1851 നുംം� 

1853 നുംം� ഇടയിിൽ വിിയന്ന സർവകലാാശാാലയിിൽ ചേ�ർന്ന്് 

ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം, ഗണിിതംം, പ്രകൃതിിശാാസ്ത്രംം എന്നിിവയിിൽ പഠ

നങ്ങൾ നടത്തുുകയുംം� ശാാസ്ത്രീീയമാായിി ഡാാറ്റ വിിശകലനംം ചെ�

യ്യുുന്നതിിനുുള്ള സ്റ്റാാറ്റിിസ്റ്റിിക്കൽ രീീതിികൾ മനസ്സിിലാാക്കുുകയുംം� 

ചെ�യ്തുു. 

ഗ്രിിഗർ ജൊ�ൊഹാാൻ 
മെെൻഡൽ
1822 -1884

ശാാസ്ത്രജ്ഞരെെ അറിിയാംം

Mendel Museum of Masaryk University in Brno
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1856-ൽ, മെെൻഡൽ തന്റെ� ആശ്രമത്തിിലെ� പൂൂന്തോ�ോട്ടത്തിിൽ 

തോ�ോട്ടപ്പയർ ചെ�ടിികളിിൽ (Pisum sativum) പൂൂക്കളുുടെെ 

നിിറംം, വിിത്തിിൻ്റെ� ആകൃതിി  തുുടങ്ങിി ഏഴുു പ്രത്യേ�േക സ്വവഭാാ

വങ്ങളെ� അധിികരിിച്ച്് വർഗസങ്കരണ പരീീക്ഷണങ്ങൾ ആരംം

ഭിിച്ചുു. പരീീക്ഷണ ഫലങ്ങളുുടെെ വിിശകലനത്തിിലൂൂടെെ ഒരുു 

സ്വവഭാാവത്തെ� നിിയന്ത്രിിക്കാാൻ ഒരുു ജോ�ോടിി ഘടകങ്ങളുുണ്ടെ�

ന്ന്് വിിശദീീകരിിക്കുുകയുംം� അവയെ� പ്രതീീകങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിി

ച്ച്് ചിിത്രീീകരിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്തുു. ജീീനുുകൾ എന്ന്് ഇപ്പോ�ോൾ 

അറിിയപ്പെ�ടുുന്നത്് ഈ ഘടകങ്ങളാാണ്്. ഗ്രിിഗർ മെെൻഡലിി

ന്റെ� നിിഗമനങ്ങൾ പാാരമ്പര്യയപ്രേ�ഷണ നിിയമങ്ങൾ (Laws of 
inheritance) എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. പാാരമ്പര്യയത്തെ�യുംം� വ്യയതിി

യാാനത്തെ�യുംം� മനസ്സിിലാാക്കുുന്നതിിനുുള്ള പ്രാാഥമിിക ജനിിത

കരൂൂപരേ�ഖയാാണ്് ഈ നിിയമങ്ങൾ നൽകുുന്നത്്.

1865-ൽ തന്റെ� കണ്ടെ�ത്തലുുകൾ ബ്രൂൂണിിലെ� നാാച്ചുുറൽ  

ഹിിസ്റ്ററിി സൊ�ൊസൈൈറ്റിിയിിൽ അവതരിിപ്പിിച്ചുു. അടുുത്ത 

വർഷംം,  സസ്യയസങ്കരണങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള പരീീക്ഷണങ്ങൾ 

എന്ന പേ�രിിൽ പ്രബന്ധവുംം� പ്രസിിദ്ധീീകരിിച്ചുു. എന്നാാൽ 

അക്കാാലത്തെ� ശാാസ്ത്രസമൂൂഹംം മെെൻഡലിിന്റെ� കണ്ടെ�ത്തലുു

കളെ� അവഗണിിച്ചുു. 1884 ൽ ഗ്രിിഗർ മെെൻഡൽ അന്തരിിച്ചുു.

1900-ൽ, അദ്ദേ�ഹത്തിിൻ്റെ� മരണത്തിിന്് 16 വർഷങ്ങൾക്ക്് 

ശേ�ഷംം, സസ്യയശാാസ്ത്രജ്ഞരാായ ഹ്യൂൂ�ഗോ�ോ ഡിി വ്രീീസ്്, കാാൾ 

കോ�ോറൻസ്്, എറിിക്് വോ�ോൺ ഷെ�ർമാാക്് എന്നിിവർ മെെൻഡ

ലിിൻ്റെ� ഗവേ�ഷണങ്ങളുുടെെ പ്രാാധാാന്യംം� തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞുു. ഇതോ�ോ

ടെെയാാണ്് ജനിിതകശാാസ്ത്രംം എന്ന ശാാസ്ത്രശാാഖയുുടെെ നിിർ

ണ്ണാായക അടിിത്തറയാായിി മെെൻഡലിിന്റെ� കണ്ടെ�ത്തലുുകൾ 

അംംഗീീകരിിക്കപ്പെ�ട്ടത്്. വിിവിിധ ശാാസ്ത്രകാാരരുുടെെ അനവധിി 

സംംഭാാവനകളിിലൂൂടെെ ഏറ്റവുംം� വിിപുുലമാായ ശാാസ്ത്രശാാഖയാാ

യിി ജനിിതകശാാസ്ത്രംം വളർന്നിിരിിക്കുുന്നുു.

ഹ്യൂൂ�ഗോ�ോ ഡിി വ്രീീസ്്

കാാൾ കോ�ോറൻസ്്

എറിിക്് വോ�ോൺ 
ഷെ�ർമാാക്്
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മെെൻഡലിിൻ്റെ� പരീീക്ഷണങ്ങൾ  
(Mendel's Experiments)
മെെൻഡൽ ആദ്യം�ം ഒരുു ജോ�ോടിി വിിപരീീതഗുുണങ്ങളെ� പരിിഗണിിച്ചാാണ്് 

വർഗസങ്കരണ പരീീക്ഷണംം നടത്തിിയത്്. ഇത്് മോ�ോണോ�ോഹൈൈബ്രിിഡ്് 

ക്രോ�ോസ്് (Monohybrid Cross) എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. ഉയരംം എന്ന 

സ്വവഭാാവത്തെ� പരിിഗണിിച്ച്് നടത്തിിയ വർഗസങ്കരണ പരീീക്ഷണംം  

ചിിത്രീീകരണംം 1.9 ൽ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. ഇത്് സൂൂചകങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമനംം രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.

ഗുുണങ്ങളെ� 

നിിയന്ത്രിിക്കുുന്ന ഘടകങ്ങൾ 

വിിത്തിിനുുള്ളിിൽ ഉണ്ടാാകാംം 

എന്ന്് അദ്ദേ�ഹംം ഊഹിിച്ചുു. 

ഉയരക്കുുറവ്് എന്ന 

ഗുുണത്തിിനുു കാാരണമാായ 

ഘടകത്തിിന്് 

എന്താായിിരിിക്കുംം� 

സംംഭവിിച്ചിിട്ടുുണ്ടാാവുുക എന്ന്് 

കണ്ടെ�ത്താാൻ അദ്ദേ�ഹംം 

ഒന്നാംം തലമുുറയിിൽ ലഭിിച്ച 

ചെ�ടിികളെ� 

സ്വവപരാാഗണത്തിിനുു 

വിിധേ�യമാാക്കിി രണ്ടാംം 

തലമുുറ സസ്യയങ്ങളെ� 

ഉൽപാാദിിപ്പിിച്ചുു.

(F1)

(F2)

ഉയരംം കൂൂടിിയത്് ഉയരംം കുുറഞ്ഞത്്

X

ഉയരംം കൂൂടിിയത്്

ഒന്നാംം തലമുുറ

മാാതൃസസ്യയങ്ങൾ

ചിിത്രീീകരണംം 1.9  മോ�ോണോ�ോഹൈൈബ്രിിഡ്് ക്രോ�ോസ്്

ഗുുണങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള അനുുപാാതംം ഏകദേ�ശംം 3 : 1

രണ്ടാംം തലമുുറ

1064  
ചെ�ടിികൾ

787 ഉയരംം കൂൂടിിയത്് 277 ഉയരംം കുുറഞ്ഞത്്
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സൂൂചകങ്ങൾ

	y പരിിഗണിിച്ച സ്വവഭാാവവുംം� അവയുുടെെ ഗുുണങ്ങളും�ം

	y ഒന്നാംം തലമുുറയിില്‍ പ്രകടമാായതുംം� മറഞ്ഞിിരിിക്കുുന്നതുുമാായ 

ഗുുണങ്ങള്‍

	y സ്വവപരാാഗണത്തിിന്റെ� പ്രാാധാാന്യംം�

	y രണ്ടാംം തലമുുറയിിലെ� ഗുുണങ്ങള്‍

പയർ ചെ�ടിിയിിലെ� മറ്റ്് ആറുു വ്യയത്യയസ്ത സ്വവഭാാവങ്ങളുുടെെ വിിപരീീ

തഗുുണങ്ങൾ അടിിസ്ഥാാനമാാക്കിി വർഗസങ്കരണ പരീീക്ഷണംം 

നടത്തിിയപ്പോ�ോഴും�ം ആദ്യയപരീീക്ഷണത്തിിന്് സമാാനമാായ ഫലമാാണ്് 

മെെന്‍ഡലിിന്് ലഭിിച്ചത്്. 

ഘടകങ്ങള്‍ (Factors)

മാാതാാപിിതാാക്കളിിൽ നിിന്ന്് സ്വവഭാാവ സവിിശേ�ഷതകൾ 

സന്താാനങ്ങൾക്ക്് ലഭിിക്കുുന്നത്് ലിംം�ഗകോ�ോശങ്ങളിിലൂൂടെെ 

കൈൈമാാറ്റംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടുുന്ന ചിില ഘടകങ്ങളിിലൂൂടെെയാാണ്് 

എന്ന്് ഗ്രിിഗർ മെെൻഡൽ അനുുമാാനിിച്ചുു. ഈ ഘടകങ്ങൾ 

ന്യൂൂ�ക്ലിിയസിിലെ� ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകളിിൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്ന  

ജീീനുുകളാാണെ�ന്ന്് കണ്ടെ�ത്തിിയത്് മെെന്‍ഡലിിന്റെ� കാാല

ഘട്ടത്തിിന്് ശേ�ഷമാാണ്്. ഒരുു സ്വവഭാാവത്തെ� നിിർണ്ണയിിക്കുു

ന്ന ജീീനിിന്് വ്യയത്യയസ്് ത തരങ്ങളുുണ്ടാാകുംം�. ഒരുു ജീീനിിന്റെ� 

വ്യയത്യയസ്ത  തരങ്ങളെ� അലീീലുുകൾ (Alleles) എന്നുു വിിളിി

ക്കുുന്നുു. സാാധാാരണയാായിി ഒരുു ജീീനിിന്് രണ്ട്് അലീീലുുക

ളാാണുുള്ളത്്. ചിിത്രീീകരണംം 1.9 ലെ� വർഗസങ്കരണത്തിിൽ 

ഉയരംം എന്ന സ്വവഭാാവത്തെ� നിിർണ്ണയിിക്കുുന്ന ജീീനിിന്റെ� വ്യയ

ത്യയസ്ത അലീീലുുകളാാണ്് T, t എന്നിിവ. T എന്ന അലീീൽ 

ഉയരക്കൂൂടുുതലിിനെ�യുംം� t എന്ന അലീീൽ ഉയരക്കുുറവിി

നെ�യുംം� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു. ഒരുു ജീീവിിയിിലെ� സ്വവഭാാവത്തിി

ന്റെ� പ്രകടരൂൂപത്തെ� ഫീീനോ�ോടൈൈപ്പെ�ന്നുംം� (Phenotype) 
ഇതിിനുുകാാരണമാായ ജനിിതകഘടനയെ� ജീീനോ�ോടൈൈപ്പ്് 

(Genotype) എന്നുംം� പറയുുന്നുു.

സ്വവഭാാവങ്ങളെ� നിിയന്ത്രിിക്കുുന്ന ഘടകങ്ങളെ� പ്രതീീകങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 

സൂൂചിിപ്പിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ട്് വർഗസങ്കരണ പരീീക്ഷണംം (Hybridisation 
experiment) ചിിത്രീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ (ചിിത്രീീകരണംം 1.10). 
ഇത്് പൂൂർത്തീീകരിിച്ച്് സൂൂചകങ്ങളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ ചർച്ചചെ�യ്ത്് 

കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

എല്ലാായ്പോ�ോഴും�ം 

പ്രകടഗുുണംം 

മാാത്രമാാണോ�ോ 

ഫീീനോ�ോടൈൈപ്പ്് 

ആകുുക? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.
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ചിിത്രീീകരണംം 1.10

സൂൂചകങ്ങൾ

	y മാാതൃസസ്യയങ്ങളുുടെെ ഫീീനോ�ോടൈൈപ്പുംം� ജീീനോ�ോടൈൈപ്പുംം�

	y ഒന്നാംം തലമുുറ സസ്യയത്തിിന്റെ� ഫീീനോ�ോടൈൈപ്പുംം� ജീീനോ�ോടൈൈപ്പുംം�

	y ഉയരംം കൂൂടിിയ മാാതൃസസ്യയത്തിിന്റെ�യുംം� ഒന്നാംം തലമുുറ 

സസ്യയത്തിിന്റെ�യുംം� ജീീനോ�ോടൈൈപ്പുുകൾ

	y രണ്ടാംം തലമുുറയിിലെ� സ്വവഭാാവങ്ങളുുടെെ അനുുപാാതംം

 മോ�ോണോ�ോഹൈൈബ്രിിഡ്് ക്രോ�ോസ്്

മാാതൃസസ്യയങ്ങൾ

ഉയരംം കുുറഞ്ഞത്്ഉയരംം കൂൂടിിയത്്

TT tt
X

T t

Tt

ഒന്നാംം തലമുുറയുുടെെ സ്വവപരാാഗണംം (Self pollination)

(ഉയരംം കൂൂടിിയത്്)

F
1

ബീീജകോ�ോശങ്ങൾ

Tt TtX

ബീീജകോ�ോശങ്ങൾ

Tt 
.......

tt 
.......

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

................
F
2 
................

ഉയരംം കൂൂടിിയത്്

T t ...... ......
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	y ഒരുു സ്വവഭാാവത്തെ� നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നത്് രണ്ട്് ഘടകങ്ങൾ  

ചേ�ർന്നാാണ്്.

	y ഒരുു ജോ�ോടിി വിിപരീീതഗുുണങ്ങളെ� വർഗസങ്കരണത്തിിന്് 

വിിധേ�യമാാക്കുുമ്പോ�ോൾ ഒന്നാംം തലമുുറയിിലെ� സന്താാനങ്ങ

ളിിൽ വിിപരീീതഗുുണങ്ങളിിൽ ഒന്നുുമാാത്രംം പ്രകടമാാവുുകയുംം� 

മറ്റേ�ത്് മറഞ്ഞിിരിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുംം�. ഒന്നാംം തലമുുറയിിൽ 

പ്രത്യയക്ഷപ്പെ�ട്ട ഗുുണത്തെ� പ്രകടഗുുണംം (Dominant trait) 
എന്നുംം� മറഞ്ഞിിരുുന്നതിിനെ� ഗുുപ്തഗുുണംം (Recessive trait) 
എന്നുംം� പറയുുന്നുു. ഒന്നാംം തലമുുറയിിൽ മറഞ്ഞിിരിിക്കുുന്ന 

ഗുുണങ്ങൾ രണ്ടാംം തലമുുറയിിൽ പ്രകടമാാകുുന്നുുണ്ട്്.

	y ലിംം�ഗകോ�ോശങ്ങൾ (Gametes) ഉണ്ടാാകുുമ്പോ�ോൾ സ്വവഭാാവത്തെ� 

നിിർണ്ണയിിക്കുുന്ന ഘടകങ്ങൾ കൂൂടിിക്കലരാാതെ� വേ�ർപിിരിിയുു

ന്നുു.

	y രണ്ടാംം തലമുുറയിിലെ� സന്താാനങ്ങളിിൽ പ്രകടഗുുണമുുള്ളവ

യുുടെെയുംം� ഗുുപ്തഗുുണമുുള്ളവയുുടെെയുംം� അനുുപാാതംം 3 : 1 
ആണ്്.

മോ�ോണോ�ോഹൈൈബ്രിിഡ്് ക്രോ�ോസിിൽ നിിന്നുംം� ഗ്രിിഗർ മെെൻഡൽ രൂൂപീീകരിിച്ച 

അനുുമാാനങ്ങൾ ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. അവ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് 

താാഴെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ചോ�ോദ്യയങ്ങൾക്ക്് ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

	 ഉയരക്കൂൂടുുതലുംം� ഉയരക്കുുറവുംം� ചേ�ർന്ന്് ഇടത്തരംം ഉയരമുുള്ള 

സസ്യയമുുണ്ടാായിില്ല എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? 

	 ഒന്നാംം തലമുുറയിില്‍ പ്രകടമാാകാാത്ത ഗുുണംം രണ്ടാംം തലമുുറയിിൽ 

പ്രത്യയക്ഷപ്പെ�ട്ടല്ലോ�ോ? അതെ�ങ്ങനെ�യാായിിരിിക്കുംം�?

അടുുത്ത ഘട്ടത്തിിൽ ഒരേ� ചെ�ടിിയിിലെ� രണ്ടുു ജോ�ോടിി വിിപരീീത ഗുുണ

ങ്ങളുുടെെ പ്രേ�ഷണംം അദ്ദേ�ഹംം നിിരീീക്ഷണ വിിധേ�യമാാക്കിി. ഇത്് 

ഡൈൈഹൈൈബ്രിിഡ്് ക്രോ�ോസ്   (Dihybrid Cross) എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. 

സസ്യയത്തിിന്റെ� ഉയരവുംം� വിിത്തിിന്റെ� ആകൃതിിയുംം� പരിിഗണിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ട്്  

നടത്തിിയ വർഗസങ്കരണ പരീീക്ഷണംം ചിിത്രീീകരണംം 1.11 സൂൂചകങ്ങ

ളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങൾ എഴുുതൂൂ.

?

?

മെെന്‍ഡലിിന്റെ� അനുുമാാനങ്ങള്‍
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tR tr

ചിിത്രീീകരണംം 1.11 ഡൈൈഹൈൈബ്രിിഡ്് ക്രോ�ോസ്്

സൂൂചകങ്ങൾ

	y പരിിഗണിിച്ച സ്വവഭാാവങ്ങളും�ം  അവയുുടെെ വിിപരീീത ഗുുണങ്ങളും�ം

	y മാാതൃസസ്യയങ്ങളുുടെെ ഫീീനോ�ോടൈൈപ്പുംം� ജീീനോ�ോടൈൈപ്പുംം�

	y ഒന്നാംം തലമുുറയിിലെ� പ്രകടഗുുണവുംം� ഗുുപ്തഗുുണവുംം�

	y ഒന്നാംം തലമുുറ ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്ന ബീീജകോ�ോശങ്ങളിിലെ� അലീീലുുകൾ

	y രണ്ടാംം തലമുുറയിിലെ� സസ്യയങ്ങളിിലെ� ഫീീനോ�ോടൈൈപ്പുുകൾ

	y മാാതൃസസ്യയങ്ങളിിൽ നിിന്ന്് വ്യയത്യയസ്് തമാായിി രണ്ടാംം തലമുുറയിിൽ  

കാാണപ്പെ�ട്ട ഫീീനോ�ോടൈൈപ്പുുകളും�ം അവയുുടെെ ജീീനോ�ോടൈൈപ്പുുകളും�ം.

	y രണ്ടാംം തലമുുറയിിലെ� ഫീീനോ�ോട്ടിിപ്പിിക്് അനുുപാാതംം

മാാതൃസസ്യയങ്ങൾ

ഉയരംം കൂൂടിിയത്്,

ഉരുുണ്ട വിിത്ത്്

ഉയരംം കുുറഞ്ഞത്്,

ചുുളുുങ്ങിിയ വിിത്ത്്

ബീീജകോ�ോശങ്ങൾ

ഒന്നാംം തലമുുറയുുടെെ 
സ്വവപരാാഗണംം

ബീീജകോ�ോശങ്ങൾ

TTRR ttrr

TR tr

TtRr

TtRr X TtRr

X

TR Tr

TR

Tr

tR

tr

F1

F2

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

TTRR  
ഉയരംം കൂൂടിിയത്്, 
ഉരുുണ്ട വിിത്ത്്
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ഈ പരീീക്ഷണത്തിിലൂൂടെെ മെെൻഡൽ എത്തിിച്ചേ�ർന്ന അനുുമാാനംം ചുുവടെെ 

ചേ�ർക്കുുന്നുു. അത്് വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ചോ�ോദ്യയത്തിിന്് 

ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തിി എഴുുതൂൂ.

രണ്ടോ�ോ അതിിലധിികമോ�ോ  വ്യയത്യയസ്ത സ്വവഭാാവങ്ങള്‍ കൂൂടിിച്ചേ�രുുമ്പോ�ോള്‍ 

അവയിില്‍ ഓരോ�ോ സ്വവഭാാവവുംം� പരസ്്പരംം കൂൂടിിക്കലരാാതെ� സ്വവത

ന്ത്രമാായിി അടുുത്ത തലമുുറയിിലേ�ക്ക്് വ്യാാ�പരിിക്കുുന്നുു (ഒരുു ജീീവിിയുുടെെ 

ഒരുു ജോ�ോടിി അലീീലുുകൾ മറ്റൊ�ൊരുു ജോ�ോടിി അലീീലുുകളുുടെെ വേ�ർപെ�ട

ലിിനെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്നിില്ല). 

പൂൂക്കൾ നിിരീീക്ഷിിച്ച കുുട്ടിിയുുടെെ സംംശയംം ശ്രദ്ധിിച്ചിില്ലേ�? 
എന്താാണ്് നിിങ്ങളുുടെെ അഭിിപ്രാായംം?

മെെൻഡലിിന്റെ� നിിയമങ്ങൾ ജനിിതകശാാസ്ത്രത്തിിന്റെ� അടിിത്തറയാായിി 

രുുന്നുു. എന്നാാൽ  ജീീവിികളിിലെ� സ്വവഭാാവഗുുണങ്ങളുുടെെ വൈൈവിിധ്യയത്തെ� 

പൂൂർണ്ണമാായിി വിിശദീീകരിിക്കാാൻ അതിിന്് കഴിിഞ്ഞിില്ല. ജീീനുുകൾ, പരിി

സ്ഥിിതിി, മറ്റ്് ഘടകങ്ങൾ എന്നിിവ തമ്മിിലുുള്ള സങ്കീീർണ്ണമാായ ഇടപെ�

ടലുുകളെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള പിിൽക്കാാല പഠനങ്ങൾ മെെൻഡലിിന്റെ� നിിയമങ്ങ

ളുുടെെ ചിില പരിിമിിതിികൾ വെ�ളിിവാാക്കിി. ഇത്് നോ�ോൺമെെൻഡേ�ലിിയൻ 

ഇൻഹെ�റിിറ്റൻസ്് (Non-Mendelian Inheritance) എന്ന ആശയത്തിിന്് 

തുുടക്കമിിട്ടുു. 

 	 മാാതൃസസ്യയങ്ങളിിൽ കാാണപ്പെ�ടാാത്ത സ്വവഭാാവങ്ങൾ രണ്ടാംം 

തലമുുറയിിൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു. എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?  

സ്വവഭാാവങ്ങൾക്ക്് പലപ്പോ�ോഴും�ം  

രണ്ടിിൽ കൂൂടുുതല്‍ ഗുുണങ്ങള്‍ 

കാാണാാറുുണ്ടല്ലോ�ോ?  
എന്താാകുംം� കാാരണംം?

?

മെെന്‍ഡലിിന്റെ� അനുുമാാനംം
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ചുുവടെെ നല്‍കിിയിിരിിക്കുുന്ന വിിവിിധ സാാഹചര്യയങ്ങള്‍ വിിശകലനംം 

ചെ�യ്ത്് മെെൻഡലിിന്റെ� അനുുമാാനങ്ങളിിൽ നിിന്ന്് ഇവ എപ്രകാാരംം വ്യയ

ത്യാാ�സപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നുു എന്ന്് കണ്ടെ�ത്തിി കുുട്ടിിയുുടെെ സംംശയത്തിിന്് 

ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തൂൂ.  

നോ�ോൺമെെൻഡേ�ലിിയൻ ഇൻഹെ�റിിറ്റൻസ്് 
(Non Mendelian Inheritance)

പട്ടിിക 1.3 നോ�ോൺ മെെൻഡേ�ലിിയൻ ഇൻഹെ�റിിറ്റൻസ്്

ചുുവന്ന പൂൂവുുള്ള നാാലുുമണിിച്ചെ�ടിിയെ�  വെ�ള്ളപ്പൂൂവുുളള നാാലുുമണിിച്ചെ�

ടിിയുുമാായിി വർഗസങ്കരണംം നടത്തിിയാാൽ പിിങ്ക്് പൂൂക്കളുുള്ള ചെ�ടിികൾ 

ഉണ്ടാാകുുന്നുു.

പ്രകടഗുുണത്തിിന്റെ� അലീീലിിന്് ഗുുപ്തഗുുണത്തിിന്റെ� അലീീലിിനെ�  

പൂൂർണ്ണമാായുംം� മറയ്ക്കാാൻ സാാധിിക്കുുന്നിില്ല.

ഇൻകംംപ്ലീീറ്റ്് ഡൊ�ൊമിിനൻസ്് (Incomplete dominance)

മനുുഷ്യയനിിലെ� ABO രക്തഗ്രൂൂപ്പ്്

രക്തഗ്രൂൂപ്പ്് നിിർണ്ണയിിക്കുുന്ന ജീീനിിന്് മനുുഷ്യയഗണത്തിിൽ (Human 
population) രണ്ടിിൽക്കൂൂടുുതൽ അലീീലുുകളുുണ്ട്്. IA, IB, i എന്നീീ മൂൂന്ന്് 

അലീീലുുകൾ രക്തഗ്രൂൂപ്പ്് നിിർണ്ണയിിക്കുുന്നുു.

മൾട്ടിിപ്പിിൾ അലീീലിിസംം (Multiple allelism)

ചിില കന്നുുകാാലിികളിിലുംം� കുുതിിരകളിിലുംം� കാാണുുന്ന റോ�ോൺ കോ�ോട്ട്്

രണ്ട്് അലീീലുുകളുുടെെയുംം� ലക്ഷണങ്ങൾ ഒരേ� സമയംം പ്രകടമാാക്കുുന്നുു.

കോ�ോഡൊ�ൊമിിനൻസ്് (Co-dominance)

ത്വവക്കിിന്റെ� നിിറവ്യയത്യാാ�സംം

ത്വവക്കിിന്റെ� നിിറത്തെ� നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നത്് ഒന്നിിലധിികംം ജീീനുുകൾ ചേ�ർന്നാാണ്്. 

ഇവയുുടെെ പ്രവർത്തനഫലമാായിി മെെലാാനിിന്റെ� ഉൽപാാദനത്തിിൽ 

ഉണ്ടാാകുുന്ന ഏറ്റക്കുുറച്ചിിൽ നിിറവ്യയത്യാാ�സത്തിിന്് കാാരണമാാകുുന്നുു.

പോ�ോളിിജീീനിിക്് ഇന്‍ഹെ�റിിറ്റന്‍സ്് (Polygenic inheritance)

സവിിശേ�ഷത കാാരണംം പ്രതിിഭാാസത്തിിന്റെ� പേ�ര്്
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നോ�ോൺമെെൻഡേ�ലിിയൻ ഇൻഹെ�റിിറ്റൻസിിൽ ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന 

കൂൂടുുതൽ സാാഹചര്യയങ്ങളും�ം ഉദാാഹരണങ്ങളും�ം കണ്ടെ�ത്തിി 

ക്ലാാസിിൽ പ്രസന്റേ�ഷൻ അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ. 

നിിറവ്യയത്യാാ�സത്തിിന്് പിിന്നിിൽ

ത്വവക്കിിന്് നിിറംം നൽകുുന്ന പ്രധാാന വർണ്ണകമാാണ്് മെെലാാനിിൻ. മെെലാാനിിന്റെ� അളവുംം� 

തരവുംം� ചേ�ർന്ന്് ത്വവക്കിിന്റെ� നിിറംം നിിർണ്ണയിിക്കുുന്നുു. ഒരുു വ്യയക്തിിയുുടെെ പൂൂർവിികർ 

ഏത്് ഭൂൂമിിശാാസ്ത്രപരമാായ പ്രദേ�ശത്തുുനിിന്നാാണ്് വന്നത്് എന്നത്് ത്വവക്കിിന്റെ� നിിറത്തെ� 

സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്ന ഒരുു പ്രധാാന ഘടകമാാണ്്. ഭൂൂമിിശാാസ്ത്രപരമാായ വ്യയത്യയസ്ത പ്രദേ�ശങ്ങ

ളിിലെ� സൂൂര്യയപ്രകാാശത്തിിന്റെ� തീീവ്രത വ്യയത്യയസ്തമാായതിിനാാൽ, ഓരോ�ോ പ്രദേ�ശത്തുംം� 

ത്വവക്കിിന്റെ� നിിറത്തിിന്് അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ജനിിതകമാാറ്റങ്ങൾ സംംഭവിിച്ചുു. സൂൂര്യയപ്രകാാ

ശംം, ഭക്ഷണംം, വിിറ്റാാമിിൻ ഡിി എന്നിിവ പോ�ോലുുള്ള പരിിസ്ഥിിതിി ഘടകങ്ങളും�ം ത്വവക്കിി

ന്റെ� നിിറത്തെ� സ്വാാ�ധിിനിിക്കുുന്നുു. മനുുഷ്യയരാാശിി ജനിിതകപരമാായിി വളരെെ വൈൈവിിധ്യയ

മാാർന്നതാാണ്്, ത്വവക്കിിന്റെ� നിിറംം അതിിന്റെ� ഒരുു ഭാാഗംം മാാത്രമാാണ്്.

കുുട്ടിിയുുടെെ സംംശയംം ശ്രദ്ധിിച്ചല്ലോ�ോ.

മാാതാാപിിതാാക്കളിിൽ നിിന്ന്് സന്താാനങ്ങൾക്ക്് ലഭിിക്കുുന്ന സവിിശേ�ഷ 

തകൾ എല്ലാായ്്പ്പോ�ോഴും�ം ഒന്നുുതന്നെ�യാായിിരിിക്കണമെെന്നിില്ല. വ്യയക്തിികൾ 

തമ്മിിലുുള്ള ഈ വൈൈവിിധ്യയത്തിിന്് കാാരണമാാകുുന്ന പ്രധാാന ജനിിതക 

പ്രക്രിിയകൾ ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. അവ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് 

കുുട്ടിിയുുടെെ സംംശയത്തിിന്് ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

മാാതാാപിിതാാക്കളിിൽ 

ഇല്ലാാത്ത സ്വവഭാാവങ്ങൾ 

സന്താാനങ്ങളിിൽ 

എങ്ങനെ�യാാണുുണ്ടാാകുുന്നത്്?
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വ്യയതിിയാാനങ്ങൾക്ക്് കാാരണമാായ  
ജനിിതക പ്രക്രിിയകൾ

ക്രോ�ോസിിങ്് ഓവർ (Crossing over)

ലിംം�ഗകോ�ോശങ്ങളുുടെെ രൂൂപപ്പെ�ടലിിന്് കാാരണമാായ കോ�ോശവിിഭജ 

നരീീതിിയാാണ്് ഊനഭംംഗംം (Meosis). ഇതിിന്റെ� ആദ്യയഘട്ടത്തിിൽ 

നടക്കുുന്ന  ക്രോ�ോസിിങ്് ഓവർ എന്ന പ്രക്രിിയയെ�ക്കുുറിിച്ച്് ചിിത്രീീകരണംം 

1.12 സൂൂചകങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ധാാരണ 

കൈൈവരിിക്കൂൂ.

സമരൂൂപക്രോ�ോമസോ�ോ 

മുുകൾ (ഒരുു 

ജീീവിിയുുടെെ മാാതാാപിിതാാ 

ക്കളിിൽ നിിന്നുംം� 

ലഭിിക്കുുന്ന സമാാനമാായ 

ക്രോ�ോമോ�ോസോ�ോമുുകൾ) 

പരസ്പരംം ജോ�ോടിി 

ചേ�രുുന്നുു. 

ക്രോ�ോമസോ�ോമുുകൾ 

ജോ�ോടിി ചേ�രുുന്ന 

ഭാാഗത്തെ� കയാാസ്്മ 

(Chiasma) എന്ന്് 

പറയുുന്നുു. ഈ ഭാാഗത്ത്് 

വച്ച്് ക്രൊ�ൊമാാറ്റിിഡുുകൾ 

മുുറിിയുുന്നുു. മുുറിിഞ്ഞ 

ഭാാഗങ്ങൾ പരസ്പരംം 

കൈൈമാാറുുന്നുു.

ഈ കൈൈമാാറ്റത്തിിലൂൂടെെ, 

അലീീൽ പുുനഃഃസംംയോ�ോജനംം 

നടക്കുുന്നുു. ഇത്് 

സന്താാനങ്ങളിിൽ പുുതിിയ 

സ്വവഭാാവങ്ങൾ 

പ്രത്യയക്ഷപ്പെ�ടാാൻ 

കാാരണമാാകുുന്നുു. 

ചിിത്രീീകരണംം 1.12 ക്രോ�ോസിിങ്് ഓവർ

സൂൂചകങ്ങൾ

	y ക്രോ�ോസിിങ്് ഓവര്‍ നടക്കുുന്ന ഘട്ടംം.

	y ക്രോ�ോസിിങ്് ഓവര്‍ പ്രക്രിിയ

	y വ്യയതിിയാാനംം രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നതിില്‍ ക്രോ�ോസിിങ്് ഓവറിിന്റെ� പങ്ക്്

കയാാസ്്മ



31

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷൻ (Mutation)

ജനിിതകഘടനയിിൽ ആകസ്്മിികമാായിി ഉണ്ടാാകുുന്നതുംം� അടുുത്ത 

തലമുുറയിിലേ�ക്ക്് കൈൈമാാറ്റംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടുുന്നതുുമാായ മാാറ്റങ്ങളാാണ്് 

മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷൻ. 

ബീീജസംംയോ�ോഗത്തിിലെ� അലീീൽ ചേ�ർച്ച, ക്രോ�ോസിിങ്് ഓവർ, മ്യൂ�ൂട്ടേ�

ഷൻ മുുതലാായവ ജീീവിികളിിൽ  വ്യയതിിയാാനങ്ങള്‍ക്ക്് കാാരണമാാകുുന്നുു 

എന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിിയിില്ലേ�? 

വ്യയതിിയാാനങ്ങൾക്ക്് കാാരണമാാകുുന്ന പ്രക്രിിയകളെ�ക്കുുറിിച്ച്് 

കൂൂടുുതല്‍ വിിവരങ്ങള്‍ ശേ�ഖരിിച്ച്് സ്ലൈൈഡ്് പ്രസന്റേ�ഷൻ 

തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

DNA യുുടെെ ഇരട്ടിിക്കലിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന തകരാാറുുകൾ, ചിില പ്രത്യേ�േക 

രാാസവസ്്തുുക്കൾ (Chemicals), വിികിിരണങ്ങൾ (Radiation) തുുടങ്ങിി

യവ മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷന്് കാാരണമാാകാംം. മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷൻ ജീീനുുകളിിൽ മാാറ്റമുുണ്ടാാക്കുു

ന്നുു. ഈ ജീീനുുകൾ തലമുുറകളിിലൂൂടെെ കൈൈമാാറിി സ്വവഭാാവവ്യയതിിയാാനങ്ങളിി 

ലേ�ക്കുുനയിിക്കുുന്നുു. ജീീവപരിിണാാമത്തിിൽ മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷനുുകൾക്ക്് വലിിയ 

പ്രാാധാാന്യയമുുണ്ട്്.

സൂൂചകങ്ങൾ

	y മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷന്‍

	y മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷന്റെ� കാാരണങ്ങൾ

	y മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷന്റെ� പ്രാാധാാന്യംം�

ചിിത്രീീകരണംം 1.13 മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷൻ
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ജീീവന്റെ� രഹസ്യയങ്ങള്‍ അനാാവരണംം ചെ�യ്യുുന്ന ശാാസ്ത്രശാാഖയാാണ്് 

ജനിിതകശാാസ്ത്രംം. ജീീനുുകൾ എങ്ങനെ� പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുു, ഒരുു തലമുു

റയിിൽ നിിന്ന്് അവ അടുുത്ത തലമുുറയിിലേ�ക്ക്് എങ്ങനെ� കൈൈമാാറ്റംം 

ചെ�യ്യപ്പെ�ടുുന്നുു എന്നിിവയെ�ക്കുുറിിച്ച്് അറിിവ്് നൽകാാന്‍ ജനിിതക 

ശാാസ്ത്രത്തിിനാായിി. ഈ മേ�ഖലയിിലെ� പുുരോ�ോഗതിികള്‍ ജനിിതക സാാ

ങ്കേ�തിിക വിിദ്യയയുുടെെ വളർച്ചയ്ക്ക്് വഴിിവച്ചുു. ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്ങുുമാായിി 

ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് കുുട്ടിിയുുടെെ സംംശയത്തിിന്റെ� ഉത്തരത്തിിലേ�ക്ക്് നയിിക്കുുന്ന 

ചിില പടവുുകൾ നാംം പിിന്നിിട്ടുു. തുുടർന്നുുള്ള അധ്യാ�ായങ്ങളിിലൂൂടെെ 

കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ പൂൂർണ്ണമാായ ഉത്തരത്തിിലേ�ക്ക്് എത്താാനാാകുംം�.

ജനിിതക ശാാസ്ത്രത്തിിലെ� കണ്ടെ�ത്തലുുകൾ പരിിണാാമംം എങ്ങനെ� 

എന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കാാനുംം� വിിശദീീകരിിക്കാാനുംം� സഹാായിിക്കുംം�. വ്യയത്യയ

സ്ത ജനിിതക പ്രക്രിിയകളുുടെെ സംംയോ�ോജനമാാണ്് ഒരുു ജീീവിിയുുടെെ 

സവിിശേ�ഷതകളെ� നിിർണ്ണയിിക്കുുന്നത്്. ഈ പ്രക്രിിയകൾ ജീീവന്റെ� 

വൈൈവിിധ്യയത്തിിനുംം� പരിിണാാമത്തിിനുംം� അടിിസ്ഥാാനമാാണ്്. അത്് 

എപ്രകാാരമാാണെ�ന്ന്് അടുുത്ത അധ്യാ�ായത്തിിൽ മനസ്സിിലാാക്കാംം.

ജനിിതകശാാസ്ത്രംം - തൊ�ൊഴിിൽസാാധ്യയതകൾ

തന്മാാത്രാാ ജനിിതകശാാസ്ത്രംം, ജനസംംഖ്യാാ� ജനിിതകശാാസ്ത്രംം, മെെഡിി 

ക്കൽ ജനിിതകശാാസ്ത്രംം, സൈൈറ്റോ�ോജെ�നെ�റ്റിിക്്സ്്, ബിിഹേ�വിിയറൽ 

ജനിിതകശാാസ്ത്രംം, ജീീനോ�ോമിിക്്സ്്  എന്നിിങ്ങനെ� വിിവിിധ ജനിിതക 

ശാാസ്ത്ര ശാാഖകളുുണ്ട്്.

ജനിിതകശാാസ്ത്രത്തിിലുംം� ബയോ�ോടെെക്്നോ�ോളജിി, മൈൈക്രോ�ോബയോ�ോളജിി, 

ബയോ�ോഇൻഫോ�ോർമാാറ്റിിക്്സ്് തുുടങ്ങിിയ അനുുബന്ധ മേ�ഖലകളിിലുു

മുുള്ള ബിിരുുദ പ്രോ�ോഗ്രാാമുുകൾ വൈൈവിിധ്യയമാാർന്ന തൊ�ൊഴിിൽ സാാധ്യയത

കളിിലേ�ക്കുുള്ള വാാതിിലുുകൾ തുുറക്കുുന്നുു. ബിിരുുദാാനന്തരതല

ത്തിിൽ, ജനിിതക കൗൗൺസിിലിിങ്്, ജീീനോ�ോമിിക്്സ്്, മെെഡിിക്കൽ 

ജനറ്റിിക്്സ്്, ഫോ�ോറൻസിിക്്സയൻസ്് എന്നിിവയിിലെ� പ്രത്യേ�േക പഠ

നങ്ങൾ ആരോ�ോഗ്യയ സംംരക്ഷണംം, ഗവേ�ഷണംം, വിിദ്യാ�ാഭ്യാ�ാസംം എന്നിി

വക്ക്് അവസരങ്ങൾ നൽകുുന്നുു. പിിഎച്ച്്ഡിി പോ�ോലുുള്ള ഉന്നത 

ബിിരുുദങ്ങൾ ജനിിതകശാാസ്ത്രത്തിിൽ, അത്യാാ�ധുുനിിക ഗവേ�ഷണംം, 

ഫാാർമസ്യൂൂ�ട്ടിിക്കൽസ്്, കൃഷിി തുുടങ്ങിിയ വ്യയവസാായ മേ�ഖലകളിിലെ� 

തൊ�ൊഴിിലുുകൾക്കാായിി വിിദ്യാ�ാർത്ഥിികളെ� സജ്ജമാാക്കുുന്നുു. അനേ�കംം 

പുുതിിയ കണ്ടെ�ത്തലുുകൾക്കുംം� പഠനഗവേ�ഷണങ്ങൾക്കുംം� അന

ന്തമാായ അവസരങ്ങളുുള്ള ജനിിതകശാാസ്ത്രത്തിിൻ്റെ� ലോ�ോകംം അത്യയ

ധിികംം വിിശാാലമാാണ്്. ജീീവൻ്റെ� നിിഗൂൂഢതകളെ�ക്കുുറിിച്ച്് ജിിജ്ഞാാസ

യുുള്ളവർക്ക്്, കൂൂടുുതൽ മേ�ഖലകളിിലേ�ക്ക്് പര്യയവേ�ഷണംം ചെ�യ്യാാൻ 

ഏറെെ സാാധ്യയതകളുുള്ള ശാാസ്ത്രശാാഖയാാണ്് ജനിിതകശാാസ്ത്രംം.
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വിിലയിിരുുത്താംം

1. 	 DNA യുുടെെയുംം� RNA യുുടെെയുംം�  അടിിസ്ഥാാന നിിര്‍മ്മാാണ ‍‍യൂൂണിിറ്റുുകള്‍ സമാാനമാാണോ�ോ? 

വിിശദീീകരിിക്കുുക.

2. 	 പ്രസ്താാവനകൾ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ഉചിിതമാായത്് തിിരഞ്ഞെ�ടുുക്കുുക.

i. 	 F1 ന്് ഇരുു മാാതാാപിിതാാക്കളോ�ോടും�ം സാാമ്യം�ം

ii.	 F1 ന്് മാാതാാപിിതാാക്കളിിൽ ഒരാാളുുമാായുംം� സാാമ്യം�ം ഇല്ല, ഇരുുവർക്കുംം� ഇടയിിലുുളള സ്വവഭാാവംം

iii. 	 F1 ന്് മാാതാാപിിതാാക്കളിിൽ ഒരാാളുുമാായിി സാാമ്യം�ം

a) 	 i – ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, ii – ഇന്‍കംംപ്ലീീറ്റ്് ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, iii – കോ�ോ-ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്് 	

b) 	 i – ഇന്‍കംംപ്ലീീറ്റ്് ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, ii – ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, iii – കോ�ോ-ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്് 

c) 	 i – കോ�ോ-ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, ii- ഇന്‍കംംപ്ലീീറ്റ്് ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, iii – ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്് 

d)	 i – ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, ii –കോ�ോ-ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, iii – ഇന്‍കംംപ്ലീീറ്റ്് ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്  

3. 	ലൈംം �ഗിിക പ്രത്യുു�ൽപാാദനംം നടത്തുുന്ന ജീീവിികൾ അവരുുടെെ  സന്താാനങ്ങള്‍ക്ക്് കൈൈമാാറുുന്നത്്. 

a) 	 എല്ലാാ ജീീനുുകളും�ം

b) 	 അവരുുടെെ ജീീനുുകളുുടെെ പകുുതിി

c) 	 അവരുുടെെ ജീീനുുകളുുടെെ നാാലിിലൊ�ൊന്ന്്

d) 	ജീ ീനുുകളുുടെെ എണ്ണംം ഇരട്ടിിയാാക്കിി

4. 	 പർപ്പിിൾ പൂൂക്കളുുള്ള, ഉയരമുുള്ള (പ്രകടഗുുണംം) പയർ ചെ�ടിിയെ� വെ�ളുുത്ത പൂൂക്കളുുള്ള, 

ഉയരംംകുുറഞ്ഞ പയർ ചെ�ടിിയുുമാായിി (ഗുുപ്തഗുുണംം) വർഗസങ്കരണംം നടത്തുുന്നുു. 

a) 	 ഇതിിന്റെ� ഡൈൈഹൈൈബ്രിിഡ്് ക്രോ�ോസ്് ചിിത്രീീകരിിച്ച്് F2 അനുുപാാതംം എഴുുതുുക.

b) 	 F2 തലമുുറയിിൽ മാാതാാപിിതാാക്കളിില്‍ നിിന്നുംം� വ്യയത്യയസ്തമാായ സ്വവഭാാവങ്ങള്‍ പ്രത്യയക്ഷപ്പെ�ട്ടോ�ോ? 

എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

c) 	 രണ്ട്് ജീീനുുകളും�ം സ്വവതന്ത്രമാായിി വേ�ര്‍പിിരിിയുുന്നിില്ലെ�ങ്കിിൽ F2 അനുുപാാതത്തെ� എങ്ങനെ� 

ബാാധിിക്കുംം�?

5. 	ഡൊ�ൊ മിിനന്‍സ്്, കോ�ോ-ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്്, ഇന്‍കംംപ്ലീീറ്റ്് ഡൊ�ൊമിിനന്‍സ്് എന്നിിവ എപ്രകാാരംം 

വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നുു?

6. 	മോ�ോണോ�ോഹൈൈ ബ്രിിഡ്്, ഡൈൈഹൈൈബ്രിിഡ്് ക്രോ�ോസുുകൾ വ്യയത്യയസ്ത ഫിിനോ�ോടൈൈപിിക്് 

അനുുപാാതങ്ങൾ ഉണ്ടാാക്കുുന്നുു. എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? സ്വവഭാാവഗുുണങ്ങളുുടെെ പാാരമ്പര്യയത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് 

ഇത്് നല്‍കുുന്ന സൂൂചന എന്ത്്?

7. 	 ചിില സ്വവഭാാവങ്ങള്‍ക്ക്് കാാരണമാായ ജീീനിിന്് രണ്ടിിലധിികംം അലീീലുുകള്‍ ഉണ്ടെ�ങ്കിിലുംം� ഒരുു 

വ്യയക്തിിയിിൽ പ്രസ്തുുത ജീീനിിന്് രണ്ട്് അലീീലുുകൾ മാാത്രമാാണുുള്ളത്്. എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?
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8. 	 DNAയിിൽ പ്രോ�ോട്ടീീന്‍ നിിര്‍മ്മാാണത്തിിനുുള്ള എല്ലാാ ജനിിതക 

വിിവരങ്ങളും�ം അടങ്ങിിയിിട്ടുുണ്ടെ�ങ്കിിലുംം� പ്രോ�ോട്ടീീൻ നിിര്‍മ്മാാണ 

ത്തിിന്് RNA ആവശ്യയമാായിി വരുുന്നുു. എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

9. 	മനു ുഷ്യയനിിലെ� ABO രക്തഗ്രൂൂപ്പ്് സംംവിിധാാനത്തിില്‍ ഗ്രൂൂപ്പ്് 

നിിർണ്ണയിിക്കപ്പെ�ടുുന്നതിില്‍ കോ�ോഡോ�ോമിിനൻസുംം� മൾട്ടിിപ്പിിൾ 

അലീീലിിസവുംം� എങ്ങനെ� പ്രവര്‍ത്തിിക്കുുന്നുു? വിിശദീീകരിിക്കൂൂ.

10. 	സ്ത്രീീകളിിൽ രൂൂപംം കൊ�ൊള്ളുുന്ന എല്ലാാ അണ്ഡകോ�ോശങ്ങളിിലുംം� ഒരുു 

തരംം ലിംം�ഗനിിര്‍ണ്ണയ ക്രോ�ോമസോ�ോമാാണുുള്ളത്്. എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

തുുടര്‍പ്രവര്‍ത്തനങ്ങള്‍

1. 	ന്യൂൂ� ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡുുകളെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നതിിന്് നിിറമുുള്ള മുുത്തുു 

കളോ�ോ പേ�പ്പർ സ്്ട്രിിപ്പുുകളോ�ോ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ട്രാാൻസ്ക്രിിപ്്ഷൻ, 

ട്രാാന്‍സ്ലേ�ഷന്‍ എന്നീീ പ്രക്രിിയകള്‍ ക്ലാാസിിൽ അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ.   

2.  	ജനിിതകശാാസ്ത്രത്തിിന്റെ� വളര്‍ച്ചയിിലെ� പടവുുകള്‍ ഉള്‍പ്പെ�ടുുത്തിി 

ടൈംം� ലൈൈന്‍ അനിിമേ�ഷന്‍ തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസിില്‍ അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ.

3. 	 അലീീലുുകളെ� പ്രതിിനിിധീീകരിിക്കാാൻ ഡൈൈസ്് അല്ലെ�ങ്കിിൽ 

മുുത്തുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് മെെൻഡലിിന്റെ� പയർ ചെ�ടിിയിിലെ� 

വർഗസങ്കരണ പരീീക്ഷണംം അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ.

4. 	വ്യ യത്യയസ്് ത ജീീവിിവർഗങ്ങളിിലെ� ലിംം�ഗനിിർണ്ണയംം അതിില്‍ 

പാാരിിസ്ഥിിതിിക ഘടകങ്ങളുുടെെ സ്വാാ�ധീീനംം എന്നിിവ എങ്ങനെ� 

യെ�ന്ന്് വിിവരശേ�ഖരണംം നടത്തിി കണ്ടെ�ത്തിി നിിഗമനംം 

രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.

5. 	ത്വവക്കി ിന്റെ� നിിറവ്യയത്യാാ�സത്തിിന്റെ� ശാാസ്ത്രീീയവുംം�, സാാമൂൂഹിികവുംം� 	

സാംംസ്കാാരിികവുുമാായ തലങ്ങൾ ചർച്ചചെ�യ്യൂൂ.
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പരിിണാാമത്തിിന്റെ� 
വഴിികൾ
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കടുുത്ത ചുുമയുംം� കഫക്കെ�ട്ടുുമാായിി ആശുുപത്രിിയിില്‍ പ്രവേ�ശിിപ്പിിച്ച 

ഒരുു യുുവാാവിിന്റെ� നെ�ഞ്ചിിന്റെ� എക്്സ്്റേ�യുംം� ശ്വാാ�സകോ�ോശദ്രവവുംം� പരിി

ശോ�ോധിിച്ച്് ഡോ�ോക്ടർ ക്ഷയരോ�ോഗബാാധ സ്ഥിിരീീകരിിച്ചുു. ആറാാഴ്്ചത്തേ�

ക്ക്് നിിരവധിി ആന്‍റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുുകളും�ം തുുടര്‍ന്ന്് 33 ആഴ്്ചത്തേ�ക്ക്്  

പ്രത്യേ�േക ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുംം� നല്‍കിി. ചിികിിത്സ ആരംംഭിിച്ച്് പത്തുു

മാാസത്തിിന്് ശേ�ഷംം ശ്വാാ�സകോ�ോശ ദ്രവത്തിിന്റെ� കൾച്ചറും�ം നെ�ഞ്ചിിന്റെ� 

എക്്സ്്റേ�യുംം� പരിിശോ�ോധിിച്ച്് ക്ഷയരോ�ോഗംം ഭേ�ദമാായിി എന്ന്് ഉറപ്പാാക്കിി 

ചിികിിത്സ പൂൂർത്തിിയാാക്കിി. 

രണ്ട്് മാാസത്തിിനുുശേ�ഷംം വീീണ്ടുംം� ഇതേ� രോ�ോഗലക്ഷണങ്ങ

ളുുമാായിി യുുവാാവിിനെ� ആശുുപത്രിിയിില്‍ പ്രവേ�ശിിപ്പിിച്ചുു. 

മുുമ്പ്് ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ� വിിവിിധ ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുുകൾ 

ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ചിികിിത്സിിച്ചിിട്ടും�ം 10 ദിിവസത്തിിനുുശേ�ഷംം ശ്വാാ�

സതടസ്സംം മൂൂലംം അദ്ദേ�ഹംം മരണപ്പെ�ട്ടുു. തുുടർപരിിശോ�ോധന

യിില്‍ ക്ഷയരോ�ോഗാാണുുക്കള്‍ വീീണ്ടുംം� സജീീവമാായതാാണ്് 

രോ�ോഗകാാരണമെെന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കാാനാായിി. ആന്റിിബയോ�ോട്ടിി

ക്കിിനെ� പ്രതിിരോ�ോധിിക്കുുന്ന ഈ രോ�ോഗാാണുുക്കള്‍ രോ�ോഗിിയിി

ലെ�ത്തിിയത്് എവിിടെെ നിിന്നാാണ്് എന്ന്് കണ്ടെ�ത്താാൻ ഈ 

ബാാക്ടീീരിിയകളിിലെ� DNA യെ� മുുമ്പ്് അതേ� രോ�ോഗിിയിില്‍ 

നിിന്ന്് വേ�ര്‍തിിരിിച്ചെ�ടുുത്ത്് സൂൂക്ഷിിച്ചിിരുുന്ന ക്ഷയരോ�ോഗാാണുു

ക്കളുുടെെ DNA യുുമാായിി താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്തുു. ഒര‍ുു� പ്രത്യേ�േക ജീീനിിന്് സംംഭ 

വിിച്ച മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷനാാണ്് ബാാക്ടീീരിിയകളിില്‍ ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കിിനോ�ോട്് പ്രതിി

രോ�ോധ ശേ�ഷിി ഉണ്ടാാക്കിിയതെ�ന്ന്് കണ്ടെ�ത്തിി. മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷൻ സംംഭവിിച്ച  

ബാാക്ടീീരിിയകളാാണ്് ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്ക‍ുു�കള‍ുു�ടെെ സാാന്നിിധ്യയത്തിിലുംം� പെ�രുുകിി 

രോ�ോഗംം ഉണ്ടാാക്കിിയത്്. 

ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുുകളെ� പ്രതിിരോ�ോധിിക്കാാൻ ശേ�ഷിിയുുള്ള ബാാക്ടീീരിിയ 

കള‍ുു�ടെെ കണ്ടെ�ത്തലുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് 1966 ൽ നടന്ന സംംഭവകഥ 

വാായിിച്ചുുവല്ലോ�ോ. നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ചോ�ോദ്യയങ്ങൾക്ക്് ചർച്ചകളിിലൂൂടെെ 

ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തിി കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

കേ�സ്് സ്റ്റഡിി
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ആദ്യയതവണ രോ�ോഗംം ഭേ�ദമാാക്കാാൻ എന്ത്് ചിികിിത്സയാാണ്് നൽകിി

യത്്? ഇതിിന്റെ� ഫലമെെന്താായിിരുുന്നുു?
...............................................................................................................................

രണ്ടാംം തവണ ചിികിിത്സ ലഭിിച്ചിിട്ടും�ം രോ�ോഗംം ഭേ�ദമാാകാാത്തതിിന്് 

കാാരണമെെന്ത്്?
...............................................................................................................................

ക്ഷയരോ�ോഗ ബാാക്ടീീരിിയക്ക്് ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുുകളെ� പ്രതിിരോ�ോ

ധിിക്കാാനുുള്ള ശേ�ഷിി ലഭിിച്ചതെ�ങ്ങനെ�?
...............................................................................................................................

ഈ ശേ�ഷിി ബാാക്ടീീരിിയകൾ അവയുുടെെ അടുുത്ത തലമുുറകളിി

ലേ�ക്ക്് കൈൈമാാറിിയാാൽ എന്ത്് സംംഭവിിക്കുംം�?
...............................................................................................................................

ഇത്തരംം ബാാക്ടീീരിിയകളുുടെെ രൂൂപപ്പെ�ടൽ വൈൈദ്യയശാാസ്ത്രമേ�ഖലയിിൽ 

വെ�ല്ലുുവിിളിികൾ ഉയർത്തുുന്നുുണ്ടോ�ോ? ചുുവടെെ നൽകിിയ പത്രവാാർത്ത 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിങ്ങളുുടെെ അഭിിപ്രാായംം രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

ആൻ്റിിമൈൈക്രോ�ോബിിയൽ റെെസിിസ്റ്റൻസ്് 
വർധിിച്ചുുവരുുന്ന ആഗോ�ോള ആരോ�ോഗ്യയ പ്രശ്് നംം 

നിിലവിിൽ ഏറ്റവുംം� വിിശ്വവസനീീയമാായ ചിില ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുുകൾ 

“സൂൂപ്പർബഗുുകൾ” എന്ന്് അറിിയപ്പെ�ടുുന്ന ബാാക്ടീീരിിയകൾക്കെ�തിിരെെ 

ഫലപ്രദമല്ലെ�ന്ന്് ഡോ�ോക്ടർമാാരും�ം പൊ�ൊതുുജനാാരോ�ോഗ്യയവിിദഗ്്ധരും�ം ശാാസ്ത്ര

ജ്ഞരും�ം മുുന്നറിിയിിപ്പ്് നൽകുുന്നുു.

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

സൂൂപ്പർബഗുുകൾ (Superbugs)

ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുുകൾക്കെ�തിിരെെ പ്രതിിരോ�ോധശേ�ഷിിയുുള്ള ബാാക്ടീീരിിയകൾ പെ�രുുകുുകയുംം� 

രോ�ോഗങ്ങൾക്കിിടയാാക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു. മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷനിിലൂൂടെെ രൂൂപപ്പെ�ട്ട ഈ പ്രതിിരോ�ോധശേ�ഷിി 

അടുുത്ത തലമുുറയിിലേ�ക്ക്് കൈൈമാാറ്റംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടാം�. കാാലക്രമേ�ണ, പ്രതിിരോ�ോധശേ�ഷിിയുുള്ള 

ബാാക്ടീീരിിയകളുുടെെ അനുുപാാതംം വർധിിക്കുുകയുംം� മറ്റനവധിി മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷനുുകളിിലൂൂടെെ ഒന്നിിലധിി

കംം ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുുകളെ� പ്രതിിരോ�ോധിിക്കുുന്നതിിനുുള്ള ശേ�ഷിി കൈൈവരിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുു

ന്നുു. ഇത്് മൾട്ടിി-ഡ്രഗ്്-റെെസിിസ്റ്റൻ്റ്് ഇനങ്ങളുുടെെ (സൂൂപ്പർബഗുുകൾ) ആവിിർഭാാവത്തിിലേ�ക്ക്് 

നയിിക്കുുന്നുു. നിിലവിിലുുള്ള ആന്റിിബയോ�ോട്ടിിക്കുുകൾ ഇവയ്ക്കെ�തിിരെെ പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടാാത്തതിി

നാാൽ ഇത്തരംം ബാാക്ടീീരിിയകളുുടെെ രൂൂപപ്പെ�ടൽ ആരോ�ോഗ്യയസംംരക്ഷണത്തിിൽ മുുഖ്യയ ആശങ്ക

യാായിി മാാറുുന്നുു.
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സൂൂചകങ്ങൾ
	y പരിിസ്ഥിിതിിയിിലെ� മാാറ്റംം 

	y സ്വവയാാർജിിത സ്വവഭാാവത്തിിന്റെ� രൂൂപപ്പെ�ടൽ

	y സ്വവയാാർജിിത സ്വവഭാാവത്തിിന്റെ� പാാരമ്പര്യയപ്രേ�ഷണംം

	y മാാറിിയ പരിിസ്ഥിിതിിയിില്‍ നീീളംം ക‍ൂൂ�ടിിയത‍ുംം�� നീീളംം ക‍ുു�റഞ്ഞത‍ുു�

മാായ കഴ‍ുു�ത്ത‍ുു�ള്ള ജിിറാാഫ‍ുു�കള‍ുു�ടെെ നിിലനിില്‍പ്്.

സ്വവയാാർജിിത വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ ജീീവിികളുുടെെ ജനിിതകഘടനയിിൽ 

മാാറ്റംം വരുുത്തിില്ല എന്നതിിനാാൽ അവ പാാരമ്പര്യയമാായിി കൈൈമാാറുുന്നിില്ല 

എന്ന്് പിിൽക്കാാല ശാാസ്ത്രജ്ഞർ തെ�ളിിയിിച്ചുു. 

നിിലത്ത‍ുു�നിിന്ന‍ുു�ള്ള 
ആഹാാരംം 

സ്വീീ�കരിിക്ക‍ുു�ന്ന നീീളംം 
ക‍ുു�റഞ്ഞ കഴ‍ുു�ത്ത‍ുു�ള്ള 

ജിിറാാഫ‍ുു�കള്‍

ഭക്ഷണദൗ�ർലഭ്യം�ം കാാരണംം 
ഉയരംം ക‍ൂൂ�ടിിയ ചിില്ലകളിില്‍ 
നിിന്ന‍ുു�ള്ള ഇലകള്‍ക്കാായിി 

കഴ‍ുു�ത്ത്് നീീട്ടിിയതിിന്റെ� ഫലമാായിി 
ജിിറാാഫിിന്റെ� കഴ‍ുു�ത്തിിന്് നീീളംം 

ക‍ൂൂ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�.

ആര്‍ജിിത സ്വവഭാാവങ്ങള്‍ 
തലമുുറകളിിലൂൂടെെ 
കൈൈമാാറ്റംം ചെ�യ്യപ്പെ�ട്ട്് 
നീീളംം ക‍ൂൂ�ടിിയ  
കഴ‍ുു�ത്ത‍ുു�ള്ള ജിിറാാഫ‍ുു� 
കള‍ുു�ടെെ ആവിിര്‍ഭാാവംം.

ലാാമാാർക്ക്്
1744-1829

ചിിത്രീീകരണംം 2.1 ലാാമാാർക്കിിസംം

ജീീവിികൾ അവയുുടെെ പരിിസ്ഥിിതിിയിിലെ� മാാറ്റങ്ങളുുമാായിി പൊ�ൊരുുത്ത

പ്പെ�ടുുകയോ�ോ അതിിജീീവിിക്കുുകയോ�ോ ചെ�യ്യുുന്നുു. ആദിിമകോ�ോശത്തിിൽ 

നിിന്നുംം� ഇന്നുുകാാണുുന്ന ജൈൈവവൈൈവിിധ്യംം� രൂൂപപ്പെ�ട്ടതിിനുുപിിന്നിിൽ 

ഇത്തരംം നിിരവധിി പ്രക്രിിയകൾ ഉൾപ്പെ�ട്ടിിട്ടുുണ്ടാാകുുമല്ലോ�ോ. ഇത്തരംം പ്ര

ക്രിിയകളെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള അന്വേ�േഷണങ്ങളാാണ്് പരിിണാാമശാാസ്ത്രത്തിിന്് 

അടിിത്തറയിിട്ടത്്. അവയെ� സിിദ്ധാാന്ത രൂൂപത്തിിൽ വിിശദീീകരിിക്കുുവാാൻ 

പല ശാാസ്ത്രജ്ഞർക്കുംം� സാാധിിച്ചിിട്ടുുണ്ട്്.

ലാാമാാർക്കിിസംം (സ്വവയാാർജിിത സ്വവഭാാവങ്ങളുുടെെ       
പാാരമ്പര്യയ പ്രേ�ഷണ സിിദ്ധാാന്തംം)
ജീീവപരിിണാാമവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട ആദ്യയകാാല ചര്‍ച്ചകൾക്ക്് തുുടക്കമിിട്ട 

ഫ്രഞ്ച്് ജീീവശാാസ്ത്രകാാരനാാണ്് ജീീന്‍ ബാാപ്്റ്റിിസ്റ്റ്് ലാാമാാര്‍‍‍ക്ക്.് അദ്ദേ�ഹത്തിി

ന്റെ� ആശയങ്ങൾ ലാാമാാർക്കിിസംം എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. അദ്ദേ�ഹംം മുു

ന്നോ�ോട്ടുുവച്ച ആശയത്തെ� സാാധൂൂകരിിക്കുുന്ന ചിിത്രീീകരണംം 2.1 സൂൂചക

ങ്ങളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ ചർച്ചചെ�യ്ത്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.
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ഡാാർവിിനിിസംം
(പ്രകൃതിിനിിർധാാരണ സിിദ്ധാാന്തംം)

ആധുുനിിക പരിിണാാമശാാസ്ത്ര വീീക്ഷണ

ങ്ങൾക്ക്് അടിിത്തറയിിട്ടത്് ഇംംഗ്ലീീഷ്് 

പ്രകൃതിിശാാസ്ത്രജ്ഞനാായ ചാാൾസ്് 

ഡാാർവിിൻ അവതരിിപ്പിിച്ച പ്രകൃതിിനിിർ

ധാാരണ സിിദ്ധാാന്തംം അഥവാാ ഡാാർവിി

നിിസംം ആണ്്. 

HMS ബീീഗിിൾ

ചാാൾസ്് ഡാാർവിിൻ
(1809-1882)
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ചാാൾസ്് റോ�ോബർട്ട്് ഡാാർവിിൻ

1809 ഫെ�ബ്രുുവരിി 12 ന്് ഇംംഗ്ലണ്ടിിലെ� ഷ്രൂൂസ്്ബറിിയിിൽ നല്ല  

വിിദ്യാ�ാഭ്യാ�ാസപശ്ചാാത്തലമുുള്ള കുുടും�ംബത്തിിലാാണ്് ചാാൾസ്് 

ഡാാർവിിൻ ജനിിച്ചത്്. ശരാാശരിി വിിദ്യാ�ാർഥിിയാായാാണ്് ഡാാർവിിൻ 

സ്കൂൂൾ വിിദ്യാ�ാഭ്യാ�ാസംം പൂൂർത്തിിയാാക്കിിയത്്. എന്നാാൽ പ്രകൃതിി

പഠനത്തിിൽ അതീീവ താാൽപര്യം�ം അദ്ദേ�ഹംം കാാണിിച്ചുു. 1831-
ൽ, തന്റെ� 22-ാം� വയസ്സിിൽ, HMS ബീീഗിിൾ എന്ന കപ്പലിിൽ  

ഭൂൂപടനിിർമ്മാാണത്തിിനാായിി അഞ്ചുുവർഷത്തെ� യാാത്ര അദ്ദേ�ഹംം 

ആരംംഭിിച്ചുു. ഈ യാാത്രയിിൽ, ഡാാർവിിൻ തെ�ക്കേ� അമേ�രിിക്ക, 

ഓസ്്ട്രേ�ലിിയ, ഗാാലപ്പഗോ�ോസ്് ദ്വീീ�പുുകൾ തുുടങ്ങിിയ പ്രദേ�ശ

ങ്ങൾ പര്യയവേ�ഷണംം ചെ�യ്തുു. അവിിടങ്ങളിിലെ� സസ്യയങ്ങളുുടെെ

യുംം� ജന്തുുക്കളുുടെെയുംം� വൈൈവിിധ്യംം� അദ്ദേ�ഹംം സൂൂക്ഷ്്മമാായിി 

നിിരീീക്ഷിിക്കുുകയുംം� രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുകയുംം� ചെ�യ്തുു. 1836-ൽ  

ഇംംഗ്ലണ്ടിിലേ�ക്ക്് മടങ്ങിിയ ഡാാർവിിൻ അദ്ദേ�ഹംം ശേ�ഖരിിച്ച വസ്തുു

ക്കളും�ം നിിരീീക്ഷണക്കുുറിിപ്പുുകളും�ം വിിശകലനംം ചെ�യ്യുുകയുംം� മറ്റ്് 

ശാാസ്ത്രജ്ഞരുുമാായിി കത്തിിടപാാടുുകൾ നടത്തിി ആഴത്തിിൽ  പഠിി

ക്കുുകയുംം� ചെ�യ്തുു. 

ഇംംഗ്ലീീഷ്് സാാമ്പത്തിിക ശാാസ്ത്രജ്ഞനുംം� ജനസംംഖ്യാാ�ശാാസ്ത്രജ്ഞനുു

മാായിിര‍ുു�ന്ന തോ�ോമസ്് മാാൽത്തൂൂസ്് മനുുഷ്യയജനസംംഖ്യയ അതിിവേ�

ഗത്തിിൽ വർധിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഭക്ഷ്യയ ഉൽപാാദനംം അതിിനനുുസരിി

ച്ച്് വർധിിക്കിില്ലെ�ന്നുംം� ഇത്് ദാാരിിദ്ര്യം�ം, രോ�ോഗംം, യുുദ്ധംം തുുടങ്ങിിയ 

പ്രശ്നങ്ങൾക്ക്് കാാരണമാാകുുമെെന്നുംം� വാാദിിച്ചുു. മാാൽത്തൂൂസിിന്റെ� 

ഈ ചിിന്ത ഡാാർവിിനെ�യുംം� ഏറെെ സ്വാാ�ധീീനിിച്ചിിരുുന്നുു. 

ഡാാർവിിൻ തൻ്റെ� പഠനങ്ങൾ തുുടരവേ�, 1858-ൽ ബ്രിിട്ടീീഷ്് പ്രകൃ

തിിശാാസ്ത്രജ്ഞനാായ ആൽഫ്രഡ്് റസ്സൽ വാാലസിിന്റെ� പരിിണാാമ

പഠനങ്ങളും�ം ശ്രദ്ധയിിൽപ്പെ�ട്ടുു. ഡാാർവിിൻ്റെ�യുംം� വാാലസിിൻ്റെ�യുംം� 

പ്രബന്ധങ്ങൾ  ശാാസ്ത്രസമ്മേ�ളനത്തിിൽ അവതരിിപ്പിിക്കപ്പെ�ട്ടുു. 

1859-ൽ  'ഓൺ ദിി ഒറിിജിിൻ ഓഫ്് സ്പീീഷീീസ്് ' എന്ന പുുസ്തക

ത്തിിലൂൂടെെ ഡാാർവിിൻ തൻ്റെ� ആശയങ്ങൾ വിിപുുലീീകരിിച്ച്് അവ

തരിിപ്പിിച്ചുു. തുുടക്കത്തിിൽ അദ്ദേ�ഹത്തിിന്റെ� നിിരീീക്ഷണങ്ങളെ� 

അന്നത്തെ� സമൂൂഹംം എതിിർത്തെ�ങ്കിിലുംം� കൂൂടുുതൽ തെ�ളിിവുുകൾ 

പുുറത്തുുവന്നതോ�ോടെെ ഡാാർവിിൻ്റെ� പരിിണാാമസിിദ്ധാാന്തത്തിിന്് 

വ്യാാ�പകമാായ സ്വീീ�കാാര്യയത ലഭിിച്ചുു.

ഡാാർവിിൻ്റെ� പരിിണാാമസിിദ്ധാാന്തംം ലോ�ോകത്തെ� ഏറെെ സ്വാാ�ധീീനിിച്ച 

ശാാസ്ത്രാാശയങ്ങളിിലൊ�ൊന്നാാണ്്. ജീീവശാാസ്ത്രത്തിിനപ്പുുറംം വൈൈദ്യയശാാസ്ത്രംം, 

കൃഷിി, പരിിസ്ഥിിതിിശാാസ്ത്രംം തുുടങ്ങിിയ മേ�ഖലകളിിലെ�ല്ലാം� ഈ സിിദ്ധാാ

ന്തത്തിിന്് പ്രയോ�ോഗസാാധ്യയതകളുുണ്ട്്. 

തോ�ോമസ്് മാാൽത്തൂൂസ്്
1766-1834

ആൽഫ്രഡ്് റസ്സൽ 
വാാലസ്്
1823–1913

ശാാസ്ത്രജ്ഞരെെ അറിിയാംം



41

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

പരിിണാാമാാശയംം ആവിിഷ്്കരിിക്കുുന്നതിിന്് ചാാൾസ്് ഡാാർവിിനെ� സ്വാാ�

ധീീനിിച്ചത്് ഗാാലപ്പഗോ�ോസ്് ദ്വീീ�പുുകളിിലെ� കുുരുുവിികളുുടെെ കൊ�ൊക്കിിന്റെ� 

(Beak) വൈൈവിിധ്യയമാാണ്്. ചിിത്രീീകരണംം 2.2 സൂൂചകങ്ങളെ� ആസ്പദമാാ

ക്കിി വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

ഗാാലപ്പഗോ�ോസ്് ദ്വീീ�പസമൂൂഹത്തിിൽ പതിിനാാലോ�ോളംം വ്യയത്യയസ്ത സ്പീീ

ഷീീസുുകളിിൽപ്പെ�ട്ട കുുരുുവിികളുുണ്ട്്. നിിലത്ത്് വസിിച്ച്് വിിത്ത്് 

കഴിിക്കുുന്നവ (Ground finch), കള്ളിിമുുൾച്ചെ�ടിിയിിൽ വസിിച്ച്് 

വിിത്ത്് ഭക്ഷിിക്കുുന്നവ (Cactus finch), മരത്തിിൽ വസിിച്ച്് പ്രാാ

ണിികളെ� ഭക്ഷിിക്കുുന്നവ (Tree finch) തുുടങ്ങിിയവ അവയിിൽ 

ചിിലതാാണ്്. ഈ സ്പീീഷീീസുുകൾ പൊ�ൊതുുവാായിി കാാണിിക്കുുന്ന 

മുുഖ്യയവ്യയത്യാാ�സംം അവയുുടെെ കൊ�ൊക്കിിന്റെ� ആകൃതിിയുംം� വലുുപ്പ

വുുമാാണ്്. ഇടത്തരംം വലുുപ്പമുുള്ള വിിത്തുുകൾ കഴിിക്കുുന്ന കുുരുു

വിികളുുടെെ കൊ�ൊക്കുുകൾ വലിിയ വിിത്തുുകൾ കഴിിക്കുുന്ന കുുരുുവിി

കളിിൽ നിിന്നുംം� പ്രാാണിികളെ� തിിന്നുുന്ന കുുരുുവിികളിിൽ നിിന്നുംം� 

വ്യയത്യയസ്തമാാണ്്. കൊ�ൊക്കുുകൾ അവയുുടെെ ഭക്ഷണസമ്പാാദനത്തിി

നുുള്ള പ്രധാാന ഉപാാധിിയാാണ്്. പരിിസ്ഥിിതിിയിിലെ� ഭക്ഷ്യയസ്രോ�ോത

സ്സുുകളുുടെെ ലഭ്യയതക്കനുുസരിിച്ച്് അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ആകൃതിിയോ�ോ 

വലുുപ്പമോ�ോ ഉള്ള കൊ�ൊക്കുുള്ള കുുരുുവിികൾ അതിിജീീവിിക്കുുകയുംം� 

കൂൂടുുതൽ തലമുുറകളെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുംം�.

സൂൂചകങ്ങൾ

	y കുുരുുവിികളുുടെെ കൊ�ൊക്കിിന്റെ� വൈൈവിിധ്യംം�

	y വൈൈവിിധ്യയത്തിിന്് കാാരണംം

	y വൈൈവിിധ്യംം� അതിിജീീവനത്തെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്ന വിിധംം

കള്ളിിമുുൾച്ചെ�ടിി ഭക്ഷണമാാക്കുുന്നവ

ചിിത്രീീകരണംം 2.2  ഗാാലപ്പഗോ�ോസ്് കുുരുുവിികൾ

പ്രാാണിികളെ� ഭക്ഷണമാാക്കുുന്നവ

വിിത്തുുതീീനിി കുുരുുവിി

പൂൂർവിിക കുുരുുവിി



42

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

പ്രകൃതിിനിിർധാാരണംം

അനുുകൂൂല വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ വരും�ംതലമുുറകളിിലേ�ക്ക്് കൈൈമാാറുുന്നുു. 

കൂൂടുുതൽ വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ തലമുുറ തലമുുറകളാായിി കുുമിിഞ്ഞുുകൂൂടിി 

പരസ്പരംം പ്രത്യുു�ൽപാാദന സാാധ്യയതയിില്ലാാത്ത ജീീവിികളുുണ്ടാാവുുന്നുു. 

അവ പുുതിിയ ജീീവിിവർഗമാായിി (Species) മാാറുുന്നുു.

അമിിതോ�ോൽപാാദനംം

പരിിസ്ഥിിതിിക്ക്് നിിലനിിർത്താാൻ കഴിിയുുന്നതിിനേ�ക്കാാൾ കൂൂടുുതൽ 

സന്താാനങ്ങളെ� ജീീവിികൾ ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നുു. 

വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ 

വലുുപ്പംം, രോ�ോഗപ്രതിിരോ�ോധംം, വിിത്തുുൽപാാദനംം പോ�ോലുുള്ള മിിക്ക സവിി

ശേ�ഷതകളിിലുംം� ജീീവിികൾ പരസ്പരംം വ്യയത്യാാ�സങ്ങൾ കാാണിിക്കുംം�. ഈ 

വ്യയത്യാാ�സങ്ങൾ (വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ, Variations) ജീീവിികൾക്ക്് ഗുുണകര

മോ�ോ ദോ�ോഷകരമോ�ോ ആകാംം.

നിിലനിിൽപിിനുുവേ�ണ്ടിിയുുള്ള മത്സരംം

ഭക്ഷണംം, സ്ഥലംം, ഇണകൾ തുുടങ്ങിിയ പരിിമിിതമാായ വിിഭവങ്ങൾ 

ജീീവിികൾ തമ്മിിലുുള്ള മത്സരത്തിിലേ�ക്ക്് നയിിക്കുുന്നുു. 

അർഹതയുുള്ളവരുുടെെ അതിിജീീവിിക്കൽ

അനുുകൂൂല വ്യയതിിയാാനങ്ങളുുള്ള ജീീവിികൾ നിിലനിിൽപിിനാായുുള്ള മത്സ

രത്തെ� അതിിജീീവിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. അവ കൂൂടുുതൽ ഫലപ്രദമാായിി പ്രത്യുു�ൽ

പാാദനംം നടത്തുുകയുംം� പുുതിിയ തലമുുറയെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുകയുംം� 

ചെ�യ്യുുന്നുു.

പരിിസ്ഥിിതിിക്കനുുഗുുണമാായ ചിില സവിിശേ�ഷതകൾ ഉള്ള ജീീവിികൾ 

അതിിജീീവിിക്കുുകയുംം� പ്രത്യുു�ൽപാാദനംം നടത്തുുകയുംം� കൂൂടുുതൽ സന്താാ

നങ്ങളെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നതാായിി മനസ്സിിലാാക്കിിയിില്ലേ�? 
ഇവ പിിൽക്കാാലത്ത്് പുുതിിയ ജീീവിിവർഗങ്ങളാായിി മാാറുുന്നതെ�ങ്ങനെ�

യെ�ന്ന്് ഡാാർവിിൻ വിിശദീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമ

നങ്ങൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.
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ഒരുു സസ്യംം� നൂൂറുുകണക്കിിന്് വിിത്തുുകളെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നുു. 

എങ്കിിലുംം� ചിിലതുുമാാത്രമേ� പൂൂർണ്ണവളർച്ചയെ�ത്തുുകയുുള്ളൂൂ. 

ഈ സസ്യയത്തിിൽ നിിന്ന്് ദശലക്ഷക്കണക്കിിനുുവർഷങ്ങൾക്കുുശേ�ഷംം 

പുുതിിയൊ�ൊരുു സസ്യയസ്പീീഷീീസ്് രൂൂപപ്പെ�ടാാനിിടയുുള്ള സാാഹചര്യയങ്ങൾ 

എന്താായിിരിിക്കുംം�? പ്രകൃതിിനിിർധാാരണ സിിദ്ധാാന്തത്തെ� ആസ്പദമാാക്കിി 

കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

ഭൂൂമിിയിിലെ� മഹത്താായ ദൃശ്യയവിിസ്്മയംം

1973 മുുതൽ 2012 വരെെ, റോ�ോസ്്മേ�രിി, പീീറ്റർ ഗ്രാാന്റ്് എന്നീീ 

ശാാസ്ത്രജ്ഞർ ഗാാലപ്പഗോ�ോസ്് ദ്വീീ�പുുകളിിൽ ഡാാർവിിന്റെ� കുുരുു

വിികളെ�ക്കുുറിിച്ച്് കൂൂടുുതൽ പഠനങ്ങൾ നടത്തിി. വരൾച്ച, 

ഭക്ഷ്യയലഭ്യയതയിിലെ� വ്യയത്യാാ�സങ്ങൾ എന്നിിവ പോ�ോലുുള്ള പാാ

രിിസ്ഥിിതിിക സമ്മർദങ്ങളാാൽ കുുരുുവിികളുുടെെ കൊ�ൊക്കിിൻ്റെ� 

വലുുപ്പംം, ആഴംം, ആകൃതിി എന്നിിവയിിലുുണ്ടാായ ഘാാടനാാ

പരമാായ മാാറ്റങ്ങൾ അവർ നിിരീീക്ഷിിച്ചുു. ഡിിഎൻഎ സീീ

ക്വവൻസിിങ്് സാാങ്കേ�തിികവിിദ്യയ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്, കൊ�ൊക്കിിൻ്റെ� 

ആഴത്തെ�യുംം� ബലത്തെ�യുംം� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്ന BMP4 
ജീീനിിനെ�യുംം� കൊ�ൊക്കിിൻ്റെ� ആകൃതിിയെ� നിിർണ്ണയിിക്കുുന്ന 

ALX1 ജീീനിിനെ�യുംം� അവർ തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞുു. കാാലക്രമേ�ണ, 

ഈ ജനിിതക വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ വ്യയതിിരിിക്തമാായ കൊ�ൊക്കുു

കളുുള്ള കുുരുുവിികളെ� ഗാാലപ്പഗോ�ോസിിലെ� വ്യയത്യയസ്ത പാാരിി

സ്ഥിിതിിക സ്വവഭാാവമുുള്ള ദ്വീീ�പുുകളിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തിി എന്ന 

നിിഗമനത്തിിൽ അവർ എത്തിിച്ചേ�ർന്നുു. ഈ ഗവേ�ഷണംം 

ജനിിതകശാാസ്ത്രംം, ശരീീരഘടനാാശാാസ്ത്രംം, തന്മാാത്രാാജീീവശാാ

സ്ത്രംം എന്നീീ പഠനങ്ങളിിലൂൂടെെ പരിിണാാമത്തിിന്് നേ�രിിട്ടുുള്ള 

തെ�ളിിവുുകൾ നൽകിി.

പരിിണാാമത്തെ� ഭൂൂമിിയിിലെ� മഹത്താായ ദൃശ്യയവിിസ്്മയംം എന്നുുവിിളിിക്കാാ

റുുണ്ട്്. സ്കൂൂൾ ലൈൈബ്രറിിയിിൽ നിിന്നുംം� മറ്റ്് സ്രോ�ോതസുുകളിിൽ നിിന്നുംം� 

പരിിണാാമസംംബന്ധിിയാായ പുുസ്തകങ്ങൾ തിിരഞ്ഞെ�ടുുത്ത്് ക്ലാാസ്് തല

ത്തിിൽ ഒരുു പ്രദർശനംം സംംഘടിിപ്പിിക്കൂൂ.

നീീണ്ട കഴുുത്തുുള്ള ജിിറാാഫുുകളുുടെെ പരിിണാാമംം നടന്നത്് എപ്രകാാരമാാ

യിിരിിക്കുംം�? ചിിത്രീീകരണംം 2.3 നിിരീീക്ഷിിച്ച്് ലാാമാാർക്കിിസംം, ഡാാർവിിനിി

സംം എന്നീീ ആശയങ്ങൾ താാരതമ്യയപ്പെ�ടുുത്തിി കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

നമുുക്ക്് കണ്ടെ�ത്താംം
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പരിിസ്ഥിിതിി ജീീവിികളിിൽ 

വ്യയതിിയാാനങ്ങൾക്ക്് 

കാാരണമാാകുുന്നുു.

ജീീവിികളിിലെ� അനുുകൂൂല 

വ്യയതിിയാാനങ്ങളെ� പരിിസ്ഥിിതിി 

തിിരഞ്ഞെ�ടുുക്കുുന്നുു.

ലാാമാാര്‍ക്കിിസംം

ആദ്യയകാാല ജിിറാാഫ‍ുു�കള്‍ക്ക്് നീീളംം 
ക‍‍ുു��റഞ്ഞ കഴ‍ുു�ത്താാണ്് ഉണ്ടാായിിര‍ുു�
ന്ന‍‍ത്്.

വ്യയത്യയസ്ത നീീളത്തോ�ോട‍ുു�ക‍ൂൂ�ടിിയ കഴ‍ുു�
ത്ത‍ുു�ള്ള ജിിറാാഫ‍ുു�കള്‍

ആഹാാരംം ലഭിിക്ക‍ുു�ന്നതിിനാായിി ജിിറാാ
ഫ‍ുു�കള്‍ അവയ‍ുു�ടെെ കഴ‍ുു�ത്ത്് നീീട്ടാാന്‍ 
ത‍ുു�ടങ്ങിി.

ആഹാാരത്തിിനാായ‍ുു�ള്ള മത്സരത്തിില്‍ 
കഴ‍ുു�ത്തിിന്് നീീളംം ക‍ൂൂ�ടിിയ ജിിറാാഫ‍ുു�
കള്‍ മാാത്രംം അതിിജീീവിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

നിിരന്തരമാായ ഉപയോ�ോഗത്തിില‍ൂൂ�ടെെ 
കഴ‍ുു�ത്തിിന്് നീീളംം ക‍ൂൂ�ടിിയ ജിിറാാഫ‍ുു�
കള്‍ ര‍ൂൂ�പപ്പെ�ട്ട‍ുു�.

കഴ‍ുു�ത്തിിന്് നീീളംം ക‍ൂൂ�ടിിയ ജിിറാാഫ‍ുു� 
കള്‍ മാാത്രംം നിിലനിില്‍ക്ക‍ുു�കയ‍ുംം��  
പ‍ുു�തിിയ ജീീവിിവര്‍ഗമാായിി മാാറ‍ുു�ക 
യ‍ുംം�� ചെ�യ്യ‍ുു�ന്ന‍ുു�.

ഡാാര്‍വിിനിിസംം

ചിിത്രീീകരണംം 2.3  ലാാമാാർക്കിിസംം- ഡാാർവിിനിിസംം താാരതമ്യം�ം
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ലാാമാാർക്കിിസംം, ഡാാർവിിനിിസംം എന്നിിവയുുടെെ താാരതമ്യയപഠനംം 

അധിികവിിവരംം ശേ�ഖരിിച്ച്് കൂൂടുുതൽ വസ്തുുതകൾ ഉൾപ്പെ�ടുു

ത്തിി ഒരുു പ്രസന്റേ�ഷൻ തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസിിൽ അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ.

ജീീവിിവർഗങ്ങളുുടെെ ഉൽപത്തിിയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട ഡാാർവിിന്റെ� സിിദ്ധാാ

ന്തത്തിിൽ പരിിമിിതിികളുുണ്ടാായിിരുുന്നോ�ോ? ഈ പരിിമിിതിികള്‍ ഡാാര്‍വിിനിി

സത്തിിന്് വെ�ല്ല‍ുു�വിിളിിയ‍ുു�ണ്ടാാക്കിിയോ�ോ? ചുുവടെെ നൽകിിയ വിിവരണംം 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങൾ രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.

നിിയോ�ോഡാാർവിിനിിസംം (Neo Darwinism)

വ്യയതിിയാാനത്തിിൻ്റെ�യുംം� പാാരമ്പര്യയപ്രേ�ഷണത്തിിൻ്റെ�യുംം� ജനിിതക അടിി

ത്തറയെ�ക്കുുറിിച്ച്് ചാാൾസ്് ഡാാർവിിന്് ധാാരണയിില്ലാായിിരുുന്നതിിനാാൽ 

ഡാാർവിിന്റെ� പരിിണാാമാാശയവുംം� വിിമർശനങ്ങൾക്ക്് വിിധേ�യമാായിിട്ടുു

ണ്ട്്. എന്നാാൽ ഗ്രിിഗർ മെെൻഡലിിൻ്റെ� കണ്ടെ�ത്തലുുകളും�ം ക്രോ�ോമസോ�ോ

മുുകളെ�യുംം� ജീീനുുകളെ�യുംം� കുുറിിച്ചുുള്ള ധാാരണകളും�ം വന്നതോ�ോടെെ 

പരിിണാാമത്തിിനിിടയാാക്കുുന്ന വ്യയതിിയാാനങ്ങൾക്ക്് കാാരണംം ജനിിത

കമാാറ്റങ്ങൾ, ലൈം�ംഗിിക പ്രത്യുു�ൽപാാദന സമയത്തെ� ജനിിതകപുുനഃഃ

സംംയോ�ോജനംം, ജീീൻ പ്രവാാഹംം എന്നിിവയാാണെ�ന്ന്് തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞുു. 

പോ�ോപ്പുുലേ�ഷൻ ജനറ്റിിക്്സ്്, പാാലിിയൻ്റോ�ോളജിി, പരിിസ്ഥിിതിിശാാസ്ത്രംം 

തുുടങ്ങിിയ മേ�ഖലകളിിൽ നിിന്നുുള്ള തെ�ളിിവുുകളും�ം തുുടർപഠനങ്ങളും�ം 

ഡാാർവിിനിിസത്തോ�ോട്് കൂൂട്ടിിച്ചേ�ർത്ത്് നിിയോ�ോഡാാർവിിനിിസംം രൂൂപപ്പെ�

ടുുത്തിിയതോ�ോടെെ വിിമർശനങ്ങൾക്കിിടയിില്ലാാത്ത വിിധംം ഡാാർവിിനിിസംം  

യുുക്തിിഭദ്രമാായിി.

ജീീവപരിിണാാമവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് നിിരവധിി ആധുുനിിക ഗവേ�ഷണ

ങ്ങൾ നടക്കുുന്നുുണ്ട്്. ഇവൊ�ൊല്യൂൂ�ഷണറിി ക്ലിിനിിക്കൽ മെെഡിിസിിനിിൽ 

ആരോ�ോഗ്യയ സംംരക്ഷണത്തിിന്് പരിിണാാമാാശയങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. 

ഉദാാഹരണത്തിിന്്, ബാാക്ടീീരിിയകളോ�ോ വൈൈറസുുകളോ�ോ കാാലക്രമേ�ണ 

മരുുന്നുുകളെ� പ്രതിിരോ�ോധിിക്കുുന്ന തരത്തിിൽ പരിിണമിിക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ�

യെ�ന്ന്് പഠിിക്കുുന്നുു. ഇതിിലൂൂടെെ പുുതിിയ ചിികിിത്സാാമാാർഗങ്ങൾ സൃഷ്ടിി

ക്കുുന്നതിിനോ�ോ നിിലവിിലുുള്ളവ കൂൂടുുതൽ മെെച്ചപ്പെ�ടുുത്തുുന്നതിിനോ�ോ 

കഴിിയുുന്നുു. ഒരുു വ്യയക്തിിയുുടെെ ജീീനുുകളും�ം കുുടും�ംബത്തിിന്റെ� ജനിിതക

ചരിിത്രവുംം� പരിിശോ�ോധിിച്ച്് പേ�ഴ്്സണലൈൈസ്്ഡ്് മെെഡിിസിിൻ രൂൂപകൽ

പന ചെ�യ്യുുന്നുു. DNA പഠനങ്ങളും�ം ആർട്ടിിഫിിഷ്യയൽ ഇൻ്റലിിജൻസുംം�  

രോ�ോഗങ്ങളെ� മനസ്സിിലാാക്കാാനുംം� അവയെ� ചെ�റുുക്കാാനുുമുുള്ള പുുതിിയ 

വഴിികൾ കണ്ടെ�ത്താാനുംം� ഡോ�ോക്ടർമാാരെെ സഹാായിിക്കുുന്നുു.

പരിിണാാമവൃക്ഷംം (Evolutionary tree) എന്ന ആശയത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് മന

സ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ? ഓരോ�ോ ജീീവിിവിിഭാാഗവുംം� എങ്ങനെ�യാാണ്് രൂൂപ

പ്പെ�ടുുന്നതെ�ന്ന്് ചുുവടെെ നൽകിിയ ചിിത്രീീകരണംം 2.4, വിിവരണംം 

എന്നിിവ സൂൂചകങ്ങളെ� അടിിസ്ഥാാനമാാക്കിി വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമന

ങ്ങൾ രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.
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ഒരുു പൊ�ൊതുു പൂൂർവിിക സ്പീീഷീീസിിൽ നിിന്ന്് പുുതിിയ സ്പീീഷീീസുുകൾ 

ഉണ്ടാാകുുന്ന സ്പീീസിിയേ�ഷൻ (Speciation) എന്ന പ്രക്രിിയയിിലൂൂടെെയാാണ്് 

ഭൂൂമിിയിിൽ ജൈൈവവൈൈവിിധ്യംം� രൂൂപപ്പെ�ട്ടത്്. സ്പീീഷീീസുുകളെ�ല്ലാം� അവസാാ

നത്തെ� സാാർവത്രിിക പൊ�ൊതുുപൂൂർവിികരിിൽ (LUCA - Last Universal 
Common Ancestor) നിിന്ന്് രൂൂപപ്പെ�ട്ടതാായുംം� വ്യയത്യയസ്ത സ്പീീഷീീസുുകൾക്ക്് 

ഏറ്റവുംം� അടുുത്ത പൊ�ൊതുു പൂൂർവ്വിികർ (MRCA - Most Recent Common 
ancestor) ഉണ്ടാാകാാമെെന്നുംം� കണക്കാാക്കപ്പെ�ടുുന്നുു. 

ഒരുു ജീീവിിഗണത്തിിലെ� അംംഗങ്ങൾക്ക്്  പ്രത്യുു�ൽപാാദനത്തിിലൂൂടെെ  

വ്യയതിിയാാനങ്ങളുുള്ള സന്താാനങ്ങളെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കാാമെെങ്കിിലുംം� അവ 

ഒറ്റ സ്പീീഷീീസാായിിത്തന്നെ� തുുടരും�ം. 

ജീീവിിഗണത്തിിലെ� അംംഗങ്ങളെ� പാാരിിസ്ഥിിതിിക ഘടകങ്ങളോ�ോ മറ്റോ�ോ 

(മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷൻ, പ്രകൃതിിനിിർധാാരണംം, ജനിിതക പുുനഃഃസംംയോ�ോജനംം മുുത

ലാായവ) പരസ്പരംം വേ�ർപെ�ടുുത്തിിയാാൽ, കാാലക്രമേ�ണ നിിരവധിി വ്യയ

തിിയാാനങ്ങൾ കുുമിിഞ്ഞുു കൂൂടിിയേ�ക്കാംം. 

ജീീവിിഗണത്തിിലെ� അംംഗങ്ങള്‍ക്ക്് പരസ്പരംം പ്രത്യുു�ൽപാാദനംം നടത്തിി 

പ്രത്യുു�ൽപാാദനക്ഷമമാായ സന്താാനങ്ങളെ� രൂൂപപ്പെ�ടുുത്താാൻ കഴിിയാാ

ത്ത അവസ്ഥയുുണ്ടാാകുുന്നതോ�ോടെെ ഇവ വ്യയത്യയസ്ത സ്പീീഷീീസുുകളാായിി 

പരിിണമിിക്കുുന്നുു.

LUCA MRCA

അനിിമേ�ലിിയ

ഫംംജൈൈ

പ്ലാാന്റേ�

പ്രോ�ോട്ടിിസ്റ്റ

ആർക്കിിയ

ബാാക്ടീീരിിയ

ആർക്കിിയയുംം� യൂൂക്കാാരിിയയുംം� 
ബാാക്ടീീരിിയകൾ പങ്കിിടാാത്ത ഒരുു 
പൊ�ൊതുു പൂൂർവിികനെ� പങ്കിിടുുന്നുു.
പ്രോ�ോട്ടിിസ്റ്റ, സസ്യയങ്ങൾ, ഫംംഗസ്്, 
ജന്തുുക്കൾ എന്നിിവ ഒരുു പൊ�ൊതുു
പൂൂർവിികനിിൽ നിിന്നാാണ്്  
രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നത്്.

ആർക്കിിയ

ബാാക്ടീീരിിയ

യൂൂക്കാാരിിയ

ചിിത്രീീകരണംം 2.4 വിിവിിധ ജീീവിിവിിഭാാഗങ്ങളുുടെെ പരിിണാാമംം

സ്പീീസിിയേ�ഷൻ
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പരിിണാാമത്തിിന്റെ� തെ�ളിിവ‍ുു�കള്‍  
(Evidences of Evolution)

ജീീവപരിിണാാമത്തിിന്് ഉപോ�ോല്‍ബലകമാായ തെ�ളിിവ‍ുു�കൾ അനവധിി 

യാാണ്്. ജീീവിികളിിലെ� തന്മാാത്രകളുുടെെ താാരതമ്യയപഠനംം മുുതൽ ഭൂൂമിി 

യിിലെ� ജീീവിികളുുടെെ വിിന്യാാ�സംം വരെെയുുള്ള പഠനംം ജീീവിികള്‍ തമ്മിിലുു

ള്ള പരസ്പരബന്ധംം മനസ്സിിലാാക്കാാന്‍ നമ്മെ� സഹാായിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. 

  

തന്മാാത്രാാജീീവശാാസ്ത്രംം (Molecular Biology)

ഒരുു ജീീവിിയിിലെ� DNA യിിലെ� ന്യൂൂ�ക്ലിിയോ�ോടൈൈഡുുകളുുടെെ ക്രമവുംം� പ്രോ�ോ

ട്ടീീനുുകളിിലെ� അമിിനോ�ോ ആസിിഡുുകളുുടെെ ക്രമവുംം� മറ്റുു ജീീവിികളുുടേ�തുു

മാായിി താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യുുന്നതിിലൂൂടെെ ജീീവിികളുുടെെ പരിിണാാമപരമാായ 

ബന്ധംം കണ്ടെ�ത്താാനാാകുംം�. ശ്വവസനവർണ്ണകമാായ ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിനിിലെ� 

പ്രോ�ോട്ടീീൻ തന്മാാത്രയാാണ്് ഗ്ലോ�ോബിിൻ എന്ന്് നിിങ്ങൾക്കറിിയാാമല്ലോ�ോ. മനുു

ഷ്യയരിിലെ� ഗ്ലോ�ോബിിൻ തന്മാാത്രയിിലെ� ബീീറ്റാാ ശൃംംഖലയിിലെ� അമിിനോ�ോ 

ആസിിഡുുകളുുടെെ ക്രമീീകരണംം മറ്റ്് ജീീവിികളുുടേ�തുുമാായിി താാരതമ്യയപ്പെ�

ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക 2.1 സൂൂചകങ്ങളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ വിി

ശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങൾ രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.

ജീീവിി
ബീീറ്റാാശൃംംഖലയിിലെ� അമിിനോ�ോ ആസിിഡുുകളിിൽ 

മനുുഷ്യയരുുമാായുുള്ള വ്യയത്യാാ�സങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം

ചിിമ്പാാൻസിി 0

ഗൊ�ൊറിില്ല 1

എലിി 31

ബീീറ്റാാ ശൃംംഖല

സൂൂചകങ്ങൾ

	y LUCA, MRCA ഇവയെ� താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യുുക.

	y ഫംംഗസുുകളോ�ോട്് ഏറ്റവുംം� അടുുത്ത ജീീവിിവിിഭാാഗമേ�ത്്? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

	y ജീീവിികളിിൽ വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നതിിന്് കാാരണമാാകുുന്ന 

സാാഹചര്യയങ്ങൾ ഏതെ�ല്ലാം�?

	y ഈ സാാഹചര്യയങ്ങൾ സ്പീീഷീീസുുകളുുടെെ രൂൂപപ്പെ�ടലിിന്് കാാരണമാാ

കുുന്നതെ�ങ്ങനെ�?

പട്ടിിക 2.1  തന്മാാത്രാാജീീവശാാസ്ത്രംം നൽകുുന്ന തെ�ളിിവ്്

ആൽഫാാ ശൃംംഖല
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സൂൂചകങ്ങൾ

	y മനുുഷ്യയരുുമാായിി പരിിണാാമപരമാായ ബന്ധംം ഏറ്റവുംം� കൂൂടുുതലുുള്ള 

ജീീവിിയേ�ത്്? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

	y മനുുഷ്യയരുുമാായിി വിിദൂൂരമാായ പരിിണാാമബന്ധംം പുുലർത്തുുന്ന 

ജീീവിിയേ�ത്്? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

	y ജീീവിികൾ തമ്മിിലുുള്ള പരിിണാാമപരമാായ ബന്ധംം കണ്ടെ�ത്തുുന്നതിിന്് 

തന്മാാത്രാാജീീവശാാസ്ത്രംം എപ്രകാാരംം സഹാായിിക്കുുന്നുു? 

തന്മാാത്രാാതലത്തിിലുുള്ള സാാമ്യയവ്യയത്യാാ�സങ്ങളെ�  ശരീീരഘടനാാ താാരത 

മ്യം�ം, ഫോ�ോസിിൽ പഠനംം എന്നിിവയിിൽ നിിന്നുുള്ള അറിിവുുകളുുമാായിി 

ബന്ധിിപ്പിിച്ചാാണ്്  പരിിണാാമവൃക്ഷംം ചിിത്രീീകരിിക്കുുന്നത്്. പരിിണാാമചരിിത്രംം 

മനസ്സിിലാാക്കുുന്നതിിനുുള്ള ഏറ്റവുംം� ആധുുനിിക മാാർഗമാാണിിത്്.

ചിിത്രീീകരണംം 2.5 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് DNA താാരതമ്യയപഠനംം നൽകുുന്ന 

നിിഗമനങ്ങൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

ചിിമ്പാാൻസിിയുുടെെ DNA ശ്രേ�ണിി മറ്റ‍ുു�ള്ള ജീീവിികള‍ുു�ടെെ DNA 

ശ്രേ�ണിിയ‍ുു�മാായ‍ുു�ള്ള പൊ�ൊരുുത്തപ്പെ�ടല്‍ ശതമാാനത്തിില്‍

ചിിമ്പാാൻസിി

മനുുഷ്യയൻ

ഗൊ�ൊറിില്ല

കുുരങ്ങ്്

നമുുക്ക്് കണ്ടെ�ത്താംം

ചിിത്രീീകരണംം 2.5  DNA ശ്രേ�ണിിയുുടെെ താാരതമ്യം�ം
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വവ്വാാൽതിിമിം�ംഗലംംപൂൂച്ചമനുുഷ്യയൻ

ആന്തരഘടനയിിലെ� താാരതമ്യം�ം

ജീീവിികളുുടെെ ആന്തരഘടന താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്ത്് പഠിിക്കുുന്നത്് പരിിണാാമ

ത്തിിന്്  ശക്തമാായ തെ�ളിിവുുകൾ നൽകുുന്നുു. 

ച‍ുു�വടെെ നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള ചിിത്രീീകരണംം 2.6, വിിവരണംം എന്നിിവ വിിശ

കലനംം ചെ�യ്ത്് വ്യയത്യയസ്ത ജീീവിികള‍ുു�ടെെ ആന്തരഘടനയിിലെ� സമാാനത

കള്‍ ജീീവപരിിണാാമത്തെ� സാാധ‍ൂൂ�കരിിക്ക‍ുു�ന്നതെ�ങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് കണ്ടെ�

ത്തിി ക‍ുു�റിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്ക‍ൂൂ�.

ഫോ�ോസിിൽ തെ�ളിിവുുകൾ

പ‍ുു�രാാതനകാാലത്തെ� ജീീവിികള‍ുു�ടെെ അവശിിഷ്ടങ്ങളോ�ോ അടയാാളങ്ങളോ�ോ 

ആണ്് ഫോ�ോസിില‍ുു�കള്‍. ച‍ുു�വടെെ നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള ചിിത്രീീകരണംം 2.7 വിി

ശകലനംം ചെ�യ്ത്് ഫോ�ോസിില‍ുു�കള്‍ ജീീവപരിിണാാമപ്രക്രിിയ മനസ്സിിലാാ

ക്കാാൻ സഹാായിിക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് ക‍ുു�റിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്ക‍ൂൂ�.

ജീീവപരിിണാാമംം ഒര‍ുു� 
ക്രമാാന‍ുു�ഗത പ്രക്രിിയയാാണ്്. 

ഉദാാ: കുുതിിരകള‍ുു�ടെെ  
പ‍ൂൂ�ർവിികര‍ുു�ടെെ കാാല‍ുു�കള്‍  

ഇന്നത്തെ�  
കുുതിിരകള‍ുു�ടേ�തിിനേ�ക്കാാള്‍  

ചെ�റുുതാായിിരുുന്നുു.

ഇടനിില ഫോ�ോസിില‍ുു�കള്‍ 
ജീീവിികള്‍ തമ്മിില‍ുു�ള്ള പരിി

ണാാമപരമാായ ബന്ധംം 
തെ�ളിിയിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

ഉദാാ: ഉരഗംം, പക്ഷിി 
എന്നിിവയുുടെെ സ്വവഭാാവ

ങ്ങളോ�ോട്് കൂൂടിിയ 
ആര്‍ക്കിിയോ�ോപ്്ടെെറിിക്്സ്്

ഭൂൂമിിയിിൽ മ‍ുു�മ്പ്്  
ജീീവിിച്ചിിരുുന്ന നിിരവധിി  

ജീീവിികൾക്ക്് വംംശനാാശംം  
സംംഭവിിച്ചിിട്ട‍ുു�ള്ളതാായിി  
തെ�ളിിയിിക്കപ്പെ�ട്ടിിട്ടുുണ്ട്്. 
ഉദാാ: ദിിനോ�ോസറുുകൾ,  

മാാമത്തുുകൾ 

മനുുഷ്യയന്റെ� കൈൈ, പൂൂച്ചയുുടെെ മുുൻകാാലുുകൾ, 

തിിമിം�ംഗലത്തിിന്റെ� ഫ്ലിിപ്പര്‍, വവ്വാാലിിന്റെ� ചിിറക്്, 

എന്നിിവയിിലെ� അസ്ഥിികൾ സമാാനമാാണ്്. 

എന്നാാൽ ഈ അവയവങ്ങൾ അവയ‍ുു�ടെെ 

ബാാഹ്യയഘടനയിിലുംം� പ്രവർത്തനത്തിിലുംം�  

വ്യയത്യയസ്തത പുുലർത്തുുന്നുു.

ചിിത്രീീകരണംം 2.7  ഫോ�ോസിിലുുകൾ നൽകുുന്ന തെ�ളിിവ്്

ചിിത്രീീകരണംം 2.6  ആന്തരഘടനയുംം� പരിിണാാമപരമാായ ബന്ധവുംം�
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പരിിണാാമംം - ഒര‍ുു� ത‍ുു�ടര്‍ പ്രക്രിിയ

മിിക്ക വൈൈറസുുകളുുടെെയുംം� ജനിിതകവസ്തുു RNA ആണ്്. DNA യെ� അപേ�ക്ഷിിച്ച്് RNA 
ക്ക്് മ്യ‍ൂ�ൂ�ട്ടേ�ഷന‍ുു�കള്‍ സംംഭവിിക്കാാൻ കൂൂടുുതൽ സാാധ്യയതയുുള്ളതിിനാാൽ RNA വൈൈറസുുകൾ  

വേ�ഗത്തിിൽ പരിിണമിിക്കുംം�. വൈൈറസ‍ുു�കള‍ുു�ടെെ പരിിണാാമത്തിിൽ മ്യ‍ൂ�ൂ�ട്ടേ�ഷന‍ുു�കൾ നിിർണ്ണാായ

കമാായ പങ്ക്് വഹിിക്കുുന്നുു. ചിില മ്യ‍ൂ�ൂ�ട്ടേ�ഷന‍ുു�കള്‍ വൈൈറസ‍ുു�കള്‍ക്ക്് അവയ‍ുു�ടെെ ആതിിഥേ�യ 

കോ�ോശത്തിിന്റെ� പ്രതിിരോ�ോധ സംംവിിധാാനത്തെ� മറിികടക്കാാന‍ോ�ോ� ആന്റിിവൈൈറല്‍ മര‍ുു�ന്ന‍ുു�കളോ�ോട്് 

പ്രതിിരോ�ോധിിക്കാാനോ�ോ ഉള്ള ശേ�ഷിി നല്‍ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. ഇത്്  ആതിിഥേ�യകോ�ോശത്തെ� ക‍ൂൂ�ട‍ുു�തൽ 

ഫലപ്രദമാായിി ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ട‍ുു�ത്താാന‍ുംം�� പെ�ര‍ുു�കാാന‍ുംം�� അവയെ� സഹാായിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. ഇത്തരംം 

മ്യ‍ൂ�ൂ�ട്ടേ�ഷന‍ുു�കൾ വൈൈറസിിന്റെ� പുുതിിയ വകഭേ�ദങ്ങൾക്ക്് കാാരണമാാക‍ുു�കയ‍ുംം�� പ്രകൃതിിനിിർ

ധാാരണംം വഴിി അവയ‍ുു�ടെെ വ്യാാ�പനത്തെ� പ്രോ�ോത്സാാഹിിപ്പിിക്ക‍ുു�കയ‍ുംം�� ചെ�യ്യ‍ുു�ന്ന‍ുു�. കോ�ോശങ്ങളെ� 

ബാാധിിക്കാാനുുള്ള കഴിിവുുനൽകിിയ മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷനിിലൂൂടെെയാാണ്് ഡെ�ൽറ്റ കോ�ോവിിഡ്് വൈൈറസ്് 

അതിിവേ�ഗംം പടർന്നത്്. വാാക്്സിിനുുകളെ�യുംം� പ്രതിിരോ�ോധശേ�ഷിിയെ�യുംം� മറിികടക്കാാൻ ഒമിി

ക്രോ�ോണിിന്റെ� സ്പൈൈക്ക്് പ്രോ�ോട്ടീീനിിൽ ഉണ്ടാായ മ്യൂ�ൂട്ടേ�ഷനുുകൾ കാാരണമാായിി.

ജീീവപരിിണാാമത്തെ� സാാധൂൂകരിിക്കുുന്ന കൂൂടുുതൽ തെ�ളിിവുുകൾ 

കണ്ടെ�ത്തിി പ്രസന്റേ�ഷൻ തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസിിൽ അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ.

ക‍ുു�ട്ടിികള‍ുു�ടെെ സംംഭാാഷണംം ശ്രദ്ധിിക്ക‍ൂൂ�.

മനുുഷ്യയപരിിണാാമംം നിിരവധിി കാാലംം നീീണ്ടുുനിിൽക്കുുന്ന ഒരുു പ്രക്രിിയ

യാാണ്്. ഇക്കാാലയളവിില്‍ മന‍ുു�ഷ്യയന്് എന്തെ�ല്ലാം� മാാറ്റങ്ങളാായിിരിിക്ക‍ുംം�� 

ഉണ്ടാായിിട്ട‍ുു�ള്ളത്്?

വൈൈറസുുകൾക്ക്് വളരെെ 
ക‍ുു�റഞ്ഞകാാലയളവിിന‍ുു�

ള്ളിില്‍ പരിിണാാമംം സംംഭവിി
ക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. പക്ഷേ�, മന‍ുു�ഷ്യയർ 

രൂൂപപ്പെ�ടാാൻ ലക്ഷക്ക
ണക്കിിന്് വര്‍ഷങ്ങൾ 

നീീണ്ടുുനിിന്ന പരിിണാാമംം 
നടന്നിിട്ടുുള്ളതാായിി ഞാാന്‍ 

വാായിിച്ചിിട്ട‍ുു�ണ്ട്്.

വൈൈറസുുകളിിലേ�തുു
പോ�ോലെ� മന‍ുു�ഷ്യയരുുടെെ  
രൂൂപപ്പെ�ടലിിലുംം� പെ�ട്ടെെ
ന്നുുള്ള പരിിണാാമപര

മാായ മാാറ്റങ്ങൾ സംംഭവിി
ച്ചിിട്ടുുണ്ടാാകു‍‍�മോ�ോ?
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മനുുഷ്യയ പരിിണാാമവൃക്ഷത്തിിലുുൾപ്പെ�ടുുന്ന ജീീവിികളേ�തെ�ല്ലാാമാാണ്്? 

ചിിത്രീീകരണംം 2.8 നിിരീീക്ഷിിച്ച്് സൂൂചകങ്ങളെ� ആസ്പദമാാക്കിി ചർച്ച 

ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങൾ രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.

സൂൂചകങ്ങൾ

	y ആന്ത്രോ�ോപോ�ോയിിഡിിയയിിലെ� രണ്ടുുവിിഭാാഗങ്ങളും�ം അവയുുടെെ  

പ്രത്യേ�േകതകളും�ം

	y ആൾക്കുുരങ്ങുുകളും�ം മനുുഷ്യയരും�ം ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന പൊ�ൊതുുവിിഭാാഗംം.

സസ്തനിിവിിഭാാഗത്തിിലെ� ക‍ുു�രങ്ങന്മാാര‍ുു�ടെെയ‍ുംം�� ആള്‍ക്ക‍ുു�രങ്ങ‍ുു�കള‍ുു�ടെെ

യ‍ുംം�� മന‍ുു�ഷ്യയരുുടെെയ‍ുംം�� പൊ�ൊത‍ുു�പ‍ൂൂ�ർവിികർ പ്രൈൈമേ�റ്റ‍ുു�കള്‍ എന്ന വിി

ഭാാഗത്തിിൽപ്പെ�ട്ടവരാായിിരുുന്നുു. ഇവയ‍ുു�ടെെ പൊ�ൊത‍ുു�സവിിശേ�ഷതകള്‍ 

എന്തൊ�ൊക്കെ�യാാണ്്?

	y മറ്റ്് വിിരല‍ുു�കളോ�ോട്് സമ്മ‍ുു�ഖമാാക്കാാവ‍ുു�ന്ന തള്ളവിിരല്‍

	y ദ്വിി�നേ�ത്ര ദർശനംം

	y

	

y

പ്രൈൈമേ�റ്റുുകൾ

കുുരങ്ങുുകൾക്ക്് 

പരിിണാാമംം 

സംംഭവിിച്ചാാണോ�ോ 

മനുുഷ്യയർ 

ഉണ്ടാായത്്? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

ചിിത്രീീകരണംം 2.8  മനുുഷ്യയപരിിണാാമ വൃക്ഷംം

ആന്ത്രോ�ോപോ�ോയിിഡിിയ

മനുുഷ്യയൻകുുരങ്ങ്് ഗിിബ്ബൺ ഒറാാങ്ങുുട്ടാാൻ ഗോ�ോറിില്ല ചിിമ്പാാൻസിി

ചെ�റിിയ മസ്തിിഷ്്കംം

വാാൽ ഉള്ളവർ

വലിിയ മസ്തിിഷ്്കംം

വാാൽ ഇല്ലാാത്തവർ

സെ�ർക്കോ�ോപിിത്തിിക്കോ�ോയിിഡിിയ ഹൊ�ൊമിിനോ�ോയിിഡിിയ
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 മസ്തിിഷ്്കവലുുപ്പംം

സഹെ�ലാാന്ത്രോ�ോപസ്് ചാാഡന്‍സിിസ്്

മന‍ുു�ഷ്യയപരിിണാാമ പരമ്പരയിിലെ� ആദ്യയകണ്ണിി. 

ആഫ്രിിക്കയിിലെ� ചാാഡിില്‍‍‍ നിിന്ന‍ുംം�� ഫോ�ോസിില‍ുു�കള്‍ 

കണ്ടെ�ട‍ുു�ത്ത‍ുു�. 

അസ്‍‍�ട്രാാലോ�ോപിിത്തിിക്കസ്്

ഈ വിിഭാാഗത്തിില്‍പ്പെ�ട്ട ജീീവിികള‍ുു�ടെെ ഏതാാണ്ട്് 

പ‍ൂൂ�ര്‍ണ്ണമാായ ഫോ�ോസിില്‍ ആഫ്രിിക്കയിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� 

കണ്ടെ�ത്തിി. അസ്ഥിിക‍ൂൂ�ടത്തിിന്റെ� ഘടന ഇര‍ുു�കാാലുു

കളിിലുുള്ള നടത്തംം സ്ഥിിരീീകരിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. 

മനുുഷ്യയനോ�ോട്് പരിിണാാമപരമാായിി ഏറ്റവുംം� അടുുത്തുുനിിൽക്കുുന്ന ജീീവിി

യേ�തെ�ന്ന്് കണ്ടെ�ത്തൂൂ. ഇതിിന്് കാാരണമെെന്തെ�ന്ന്് തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞെ�ഴുുതൂൂ. 

പട്ടിിക 2.1 ല്‍ നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള ജീീവിികള‍ുു�ടെെ തന്മാാത്രാാതാാരതമ്യയപഠ

നംം നല്‍ക‍ുു�ന്ന തെ�ളിിവ‍ുു�കള‍ുു�ടെെ ക‍ൂൂ�ടിി അടിിസ്ഥാാനത്തിില്‍ നിിങ്ങള‍ുു�ടെെ 

കണ്ടെ�ത്തലിിന്റെ� സാാധ‍ുു�ത സ്വവയംം വിിലയിിര‍ുു�ത്ത‍ൂൂ�. 

പരിിണാാമചരിിത്രംം അനാാവരണംം ചെ�യ്യുുന്നതിിൽ ഫോ�ോസിിലുുകൾ നിിർ

ണ്ണാായകമാായ പങ്ക്് വഹിിക്കുുന്നുുണ്ടെ�ന്ന്് നിിങ്ങള്‍ മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ? 

മന‍ുു�ഷ്യയപരിിണാാമചരിിത്രവ‍ുംം�� ലഭ്യയമാായ ഫോ�ോസിില‍ുു�കള‍ുു�ടെെ അടിിസ്ഥാാ

നത്തിില്‍ വിിശദീീകരിിക്ക‍ുു�വാാൻ ശാാസ്ത്രലോ�ോകത്തിിന്് സാാധിിച്ചിിട്ട‍ുു�ണ്ട്്.

ചിിമ്പാാൻസിിയെ�യുംം� മനുുഷ്യയനെ�യുംം� പരസ്പരംം ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്ന 

MRCA യിിൽ നിിന്നുംം� മനുുഷ്യയനിിലേ�ക്കുുള്ള പരിിണാാമപാാതയിിൽ മറ്റുു

ചിില ജീീവിികളും�ം ഉണ്ടാാകാാമല്ലോ�ോ. അവയെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള വിിവരണംം വിി

ശകലനംം ചെ�യ്ത്് ചുുവടെെ നൽകിിയ പട്ടിിക 2.2 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ. 

ഹോ�ോമോ�ോ ഹബിിലിിസ്്

ഫോ�ോസിില‍ുു�കള്‍ ആഫ്രിിക്കയിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� ലഭിിച്ച‍ുു�. 

വലിിയ തലയോ�ോട്്. കൈൈകള്‍ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് കല്ല‍ുു� 

കള്‍ കൊ�ൊണ്ട‍ുു�ള്ള ഉപകരണങ്ങള്‍ നിിര്‍മ്മിിച്ച‍ുു�, 

ചെ�റിിയ ക‍ൂൂ�ട്ടമാായിി ജീീവിിച്ച‍ുു�, വേ�ട്ടയാാടല്‍ ആരംംഭിിച്ച‍ുു�.

ഹോ�ോമോ�ോ ഇറക്ടസ്്

ആഫ്രിിക്കയിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� ഏഷ്യയയിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� യ‍ൂൂ�റോ�ോ 

പ്പിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� ഫോ�ോസിില‍ുു�കള്‍ ലഭിിച്ച‍ുു�. ഇര‍ുു�കാാലുു

കളിില്‍ നിിവര്‍ന്ന‍്്� നടക്കാാന്‍ കഴിിവ‍ുു�ള്ളവർ, വിിശാാല

മാായ നെ�റ്റിിത്തടംം, മിിശ്രഭ‍ുു�ക്ക‍ുു�കൾ, മിികവ‍ുു� ക‍ൂൂ�ടിിയ 

കല്ലാായ‍ുു�ധങ്ങള്‍ വേ�ട്ടയാാട‍ുു�ന്നതിിനാായിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച‍ുു�.

350 cm3

450 cm3

600 cm3

900 cm3
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ഹോ�ോമോ�ോ സാാപിിയന്‍സ്്

ആധ‍ുു�നിിക മന‍ുു�ഷ്യയന്‍. സാാങ്കേ�തിികവിിദ്യയകള‍ും��ം ക‍ൃൃ�ഷിി

രീീതിികള‍ും��ം സ്വാാ�യത്തമാാക്കിി. മ‍ൃൃ�ഗങ്ങളെ� ഇണക്കിി വള

ര്‍ത്ത‍ുു�കയ‍ുംം�� നഗരങ്ങള്‍ സ‍ൃൃ�ഷ്‍‍�ടിിക്ക‍ുു�കയ‍ുംം�� ചെ�യ്‍‍�ത‍ുു�. 

സാംംസ്കാാരിികമാായിി ഏറ്റവ‍ുു�മധിികംം പരിിണാാമംം സംംഭവിി

ച്ച വിിഭാാഗംം.

ഹോ�ോമോ�ോ നിിയാാണ്ടര്‍താാലന്‍സിിസ്്

ആധ‍ുു�നിിക മന‍ുു�ഷ്യയന്റെ� സമകാാലിികര്‍. ജര്‍മ്മനിിയിില്‍ 

നിിന്ന്് ഫോ�ോസിില‍ുു�കള്‍ ലഭിിച്ച‍ുു�. ചെ�റ‍ുു�ത‍ുംം�� ചരിിഞ്ഞത‍ുു�

മാായ നെ�റ്റിിത്തടംം, കട്ടിിക‍ൂൂ�ടിിയ പ‍ുു�രിികത്തടംം എന്നിി

വയ‍ുു�ള്ളവരാായിിര‍ുു�ന്ന‍ുു�. ഇവര്‍ ശവശരീീരങ്ങള്‍ മറവ‍ുു� 

ചെ�യ്തിിര‍ുു�ന്ന‍ുു�.

മനുുഷ്യയർ മസ്തിിഷ്്കവലുുപ്പംം സവിിശേ�ഷതകൾ

സഹെ�ലാാന്ത്രോ�ോപസ്് ചാാഡൻസിിസ്്

അസ്്ട്രാാലോ�ോപിിത്തിിക്കസ്്

ഹോ�ോമോ�ോ ഹബിിലിിസ്് 

ഹോ�ോമോ�ോ ഇറക്ടസ്് 

ഹോ�ോമോ�ോ നിിയാാണ്ടർതാാലൻസിിസ്് 

ഹോ�ോമോ�ോ സാാപിിയൻസ്് 

1450 cm3 

മന‍ുു�ഷ്യയന്റെ� മസ്‍‍�തിിഷ്്ക 

വലുുപ്പത്തിില‍ുു�ണ്ടാായ     

പരിിണാാമപരമാായ        

പ്രവണതയെ�ന്താാണ്്?

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

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

മന‍ുു�ഷ്യയപരിിണാാമത്തിില്‍ 

മസ്തിിഷ്്കവിികാാസത്തിിന്് 

എന്തുുസ്വാാ�ധീീനമാാണുുള്ള

ത്്? ചുുവടെെ നൽകിിയ 

വിിവരണത്തെ� ആസ്പദ

മാാക്കിി ചർച്ചചെ�യ്ത്് 

നിിഗമനങ്ങൾ  

രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

നിിയാാണ്ടർതാാലുുകളും�ം ആധുുനിിക മനുുഷ്യയരും�ം 

നിിയാാണ്ടർതാാലുുകൾക്കുംം� ആധുുനിിക മനുുഷ്യയർക്കുംം� പൊ�ൊതുു പൂൂർ

വിികജീീവിിയുുണ്ട്്. ആയിിരക്കണക്കിിന്് വർഷങ്ങളാായിി ഇവ രണ്ടുംം� 

സഹവസിിക്കുുകയുംം� പരസ്പരംം ജീീനുുകൾ കൈൈമാാറുുകയുംം� ചെ�യ്തുു. 

ആഫ്രിിക്കൻ ഇതര ആധുുനിിക മനുുഷ്യയർക്ക്് ഏകദേ�ശംം 1-2% നിി

യാാണ്ടർതാാൽ DNA ഉണ്ടെ�ന്ന്് ജനിിതക തെ�ളിിവുുകൾ കാാണിിക്കുു

ന്നുു. നിിയാാണ്ടർതാാലുുകളുുടെെ മസ്തിിഷ്്കത്തിിൻ്റെ� വലുുപ്പംം ആധുുനിിക 

മനുുഷ്യയരുുടേ�തിിനേ�ക്കാാൾ ശരാാശരിി അൽപംം കൂൂടുുതലാായിിരുുന്നുു. 

അവയുുടെെ മസ്തിിഷ്്കഘടന കാാഴ്്ചക്കുംം� ശരീീരനിിയന്ത്രണത്തിിനുംം� 

കൂൂടുുതൽ അനുുയോ�ോജ്യയമാായിിരുുന്നുു. എന്നാാൽ ആധുുനിിക മനുുഷ്യയ

രുുടെെ മസ്തിിഷ്്കംം സാാമൂൂഹിിക ഇടപെ�ടലിിനുംം� സങ്കീീർണ്ണമാായ ചിിന്ത

ക്കുംം� സഹാായകമാായിി. നിിയാാണ്ടർതാാലുുകൾക്ക്് 40,000 വർഷങ്ങൾ

ക്ക്് മുുമ്പ്് വംംശനാാശംം സംംഭവിിച്ചുു. 

1350 cm3 

പട്ടിിക 2.2  മനുുഷ്യയപരിിണാാമപാാതയിിലെ� ജീീവിികൾ
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കോ�ോശശരീീരംം ആക്്സോ�ോൺ

ഡെ�ൻഡ്രോ�ോൺ

ആക്്സോ�ോണൈ�റ്റ്്

ഡെ�ൻഡ്രൈ�റ്റ്്
സിിനാാപ്്റ്റിിക്് നോ�ോബ്്

മസ്തിിഷ്്കവുംം� അനുുബന്ധ ഭാാഗങ്ങളും�ം ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ

യെ�ക്കുുറിിച്ച്് മനസ്സിിലാാക്കുുന്നത്് കൂൂടുുതൽ പരിിണാാമപരമാായ ഉൾക്കാാ

ഴ്്ച കൈൈവരിിക്കുുന്നതിിന്് സഹാായകമാാകുംം�.

മനുുഷ്യയരിിലെ� നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ  
(Human Nervous System)
ജീീവല്‍ പ്രവര്‍ത്തനങ്ങളെ� നിിയന്ത്രിിക്ക‍ുു�കയ‍ുംം�� ഏകോ�ോപിിപ്പിിക്ക‍ുു�കയ‍ുംം��  

ചെ�യ്യ‍ുു�ന്നതിില്‍ മ‍ുു�ഖ്യയ പങ്ക‍ുു�വഹിിക്ക‍ുു�ന്നത്് നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയാാണെ�ന്നറിി

യാാമല്ലോ�ോ. നാാഡിിവ്യയവസ്ഥയിില്‍ മസ്തിിഷ്്കംം, സ‍ുു�ഷ‍ുു�മ്്ന, നാാഡിികള്‍,

ഗ്രാാഹിികള്‍ എന്നിിവ ഉള്‍പ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�.

ന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ‍ുു�കൾ (Neurons)
നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുുടെെ അടിിസ്ഥാാന നിിർമ്മാാണ ഘടകങ്ങളാാണ്് നാാഡിി

കോ�ോശങ്ങൾ അഥവാാ ന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ‍ുു�കൾ. ഇവ ഉദ്ദീീപനങ്ങളെ� സ്വീീ�കരിിച്ച്് 

ഉചിിതമാായ സന്ദേ�ശങ്ങൾ ര‍ൂൂ�പപ്പെ�ട‍ുു�ത്താാൻ കഴിിവ‍ുു�ള്ള സവിിശേ�ഷ

കോ�ോശങ്ങളാാണ്്. നൽകിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള വിിവരണത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ 

ചിിത്രീീകരണംം 2.9 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണിിന്റെ� ഘടനയെ�പ്പറ്റിി 

ക‍ുു�റിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കിി ന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണിില‍ൂൂ�ടെെയ‍ുു�ള്ള സന്ദേ�ശങ്ങള‍ുു�ടെെ സഞ്ചാാര

പാാതയ‍ുു�ടെെ ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് ചിിത്രീീകരിിക്ക‍ൂൂ�.

കഴിിഞ്ഞ 3 മുുതൽ 4 ദശലക്ഷംം വർഷങ്ങൾക്കുുള്ളിിലുുണ്ടാായ മസ്തിിഷ്്ക വലുുപ്പവർധനവ്് 

മനുുഷ്യയപരിിണാാമത്തിിലെ� മുുഖ്യയപ്രവണതയാാണ്്. 2 ദശലക്ഷംം വർഷങ്ങൾ കൊ�ൊണ്ട്് മസ്തിി

ഷ്്ക വലുുപ്പംം ഏകദേ�ശംം മൂൂന്നിിരട്ടിിയാായിി. ഇത്് സങ്കീീർണ്ണമാായ സാാമൂൂഹിിക സ്വവഭാാവങ്ങളും�ം 

ഉപകരണങ്ങൾ നിിർമ്മിിക്കാാനുുള്ള കഴിിവുംം� ഭാാഷ പ്രയോ�ോഗിിക്കാാനുുള്ള കഴിിവുംം� ഉയർന്ന 

വൈൈജ്ഞാാനിിക പ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ ഏർപ്പെ�ടാാനുുള്ള കഴിിവുംം� മനുുഷ്യയനുു നൽകിി. മാാറിി

ക്കൊ�ൊണ്ടിിരിിക്കുുന്ന ചുുറ്റുുപാാടുുകളുുമാായിി പൊ�ൊരുുത്തപ്പെ�ടാാനുംം� സംംസ്കാാരംം വിികസിിപ്പിിക്കാാ

നുംം� അത്യാാ�ധുുനിിക സാാങ്കേ�തിികവിിദ്യയകൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കാാനുംം� ഇത്് മനുുഷ്യയനെ� സഹാാ

യിിച്ചുു. ചെ�റിിയ തലച്ചോ�ോറുുള്ള പൂൂർവിികരിിൽ നിിന്ന്്  ഹോ�ോമോ�ോ സാാപിിയൻസിിലേ�ക്കുുള്ള 

മാാറ്റത്തിിന്് അടിിത്തറയിിട്ടത്് ഈ മസ്തിിഷ്്കവിികാാസമാാണ്്. 

ചിിത്രീീകരണംം 2.9  ന്യൂൂ�റോ�ോണിിന്റെ� ഘടന
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ന്യ‍ൂൂ��റോ�ോഗ്ലിിയല്‍ കോ�ോശങ്ങള്‍ (Neuroglial Cells)
മസ്തിിഷ്്കത്തിിലുംം� സുുഷുുമ്്നയിിലുംം� പക‍ുു�തിിയിിലധിികവ‍ുംം�� ചിിത്രംം 2.1 ൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന കോ�ോ

ശങ്ങളാാണുുള്ളത്്. ഇവയാാണ്് ന്യൂൂ�റോ�ോഗ്ലിിയൽ കോ�ോശങ്ങൾ. വിിഭജനശേ�ഷിിയ‍ുു�ള്ള ഈ കോ�ോശ 

ങ്ങള്‍ക്ക്് ഉദ്ദീീപനങ്ങളെ� സ്വീീ�കരീീക്കാാനോ�ോ സന്ദേ�ശങ്ങളെ� കടത്തിിവിിടാാനോ�ോ കഴിിവിില്ല. ന്യൂൂ�റോ�ോഗ്ലിി

യൽ കോ�ോശങ്ങളുുടെെ വിിവിിധ ധർമ്മങ്ങൾ ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. തുുടർന്നുുള്ള ഭാാഗങ്ങൾ 

പഠിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ലഭ്യയമാാകുുന്ന വിിവരങ്ങൾകൂൂടിി ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിി ന്യൂൂ�റോ�ോഗ്ലിിയൽ കോ�ോശങ്ങളുുടെെ 

കൂൂടുുതൽ ധർമ്മങ്ങൾ കൂൂട്ടിിച്ചേ�ർക്കൂൂ. 

	y നാാഡിികോ�ോശങ്ങൾക്ക്് ആവശ്യയമാായ പോ�ോഷണംം എത്തിിക്കുുന്നുു.

	y മാാലിിന്യയങ്ങൾ നീീക്കംം ചെ�യ്യുുന്നുു.

	y പ്രതിിരോ�ോധ കോ�ോശങ്ങളാായിി പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുു. 

	y  

	y

എപൻഡൈൈമൽ കോ�ോശംം 
(Ependymal cell)

ഒളിിഗോ�ോഡെ�ൻഡ്രോ�ോസൈൈറ്റ്് 
(Oligodendrocyte)

മൈൈക്രോ�ോഗ്ലിിയൽ കോ�ോശംം 
(Microglial Cell)
ഷ്വാാ�ൻ കോ�ോശംം 
(Schwann Cell)

ആസ്്ട്രോ�ോസൈൈറ്റ്് 
(Astrocyte)

ചിിത്രംം 2.1  നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയിിലെ� കോ�ോശങ്ങൾ

ന്യൂൂ�റോ�ോട്രോ�ോൻസ്് 

മിിറ്ററുുകൾക്ക്് 

കൂൂടുുതൽ  

ഉദാാഹരണങ്ങൾ 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

നാാഡീീകോ�ോശത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രമാാണ്് കോ�ോശശരീീരംം. ഇവിിടെെ കോ�ോശസ്ത

രവ‍ുംം�� കോ�ോശദ്രവ്യയവ‍ുംം�� ന്യ‍ൂൂ��ക്ലിിയസ‍ുംം�� കോ�ോശാംംഗങ്ങള‍ും��ം കാാണപ്പെ�ട‍ുു�

ന്ന‍ുു�. കോ�ോശശരീീരത്തിിൽ നിിന്ന്് പുുറപ്പെ�ടുുന്ന നേ�ർത്ത തന്തുുക്കളാാണ്് 

ഡെ�ൻഡ്രോ�ോണ‍ുു�കൾ. ഇവയ‍ുു�ടെെ ശാാഖകളാാണ്് ഡെ�ന്‍ഡ്രൈ�റ്റ‍ുു�കള്‍.  

തൊ�ൊട്ടട‍ുു�ത്ത മറ്റ്് നാാഡീീകോ�ോശങ്ങളിിൽ നിിന്നുംം� ഡെ�ന്‍ഡ്രൈ�റ്റ‍ുു�കള്‍ 

സ്വീീ�കരിിക്ക‍ുു�ന്ന സന്ദേ�ശങ്ങൾ കോ�ോശശരീീരത്തിിലേ�ക്ക്് കൈൈമാാറ‍ുു�ന്നത്് 

ഡെ�ൻഡ്രോ�ോണ‍ുു�കളിില‍ൂൂ�ടെെയാാണ്്.

കോ�ോശശരീീരത്തിിൽ നിിന്ന‍ുു�ള്ള നീീളംം ക‍ൂൂ�ടിിയ തന്ത‍ുു�വാാണ്് ആക്്സോ�ോൺ. 

അതിിന്റെ� ശാാഖകളാാണ്് ആക്്സോ�ോണൈ�റ്റ‍ുു�കള്‍. കോ�ോശശരീീരത്തിില്‍ നിി

ന്ന‍ുു�ള്ള സന്ദേ�ശങ്ങള്‍ ആക്്സോ�ോണ‍ുു�കളിില‍ൂൂ�ടെെ ആക്്സോ�ോണൈ�റ്റ‍ുു�കളിി

ലെ�ത്ത‍ുു�ന്ന‍ുു�. ആക്്സോ�ോണൈ�റ്റിിന്റെ� അഗ്രഭാാഗത്താായിി മ‍ുു�ഴകള്‍ പോ�ോലെ� 

കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന ഭാാഗമാാണ്് സിിനാാപ്്റ്റിിക്് നോ�ോബ്്. ഇതിില്‍ തൊ�ൊട്ടട‍ുു�ത്ത 

നാാഡീീകോ�ോശത്തിിലേ�ക്ക്് രാാസസന്ദേ�ശങ്ങള്‍ കൈൈമാാറ‍ുു�ന്നതിിന‍ുു�ള്ള  

ന്യൂൂ�റോ�ോട്രാാൻസ്്മിിറ്റർ (ഉദാാ: അസറ്റൈൈൽകൊ�ൊളീീൻ) അടങ്ങിിയിിരിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

നാാഡിിവ്യയവസ്ഥയിിൽ നാാഡീീകോ�ോശങ്ങൾ മാാത്രമാാണോ�ോ ഉള്ളത്്?

ചുുവടെെ നൽകിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള ചിിത്രംം 2.1, വിിവരണംം എന്നിിവ നിിരീീക്ഷിിച്ച്് 

കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.
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ചിില ന്യ‍‍ൂൂ���റോ�ോണ‍ുു�കളിില്‍ ആക്്സോ�ോണിിനെ� പൊ�ൊതിിഞ്ഞ്് മയലിിന്‍ ഷീീത്ത്് 

എന്ന ഒരാാവരണംം കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്നുുണ്ടെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ. ഇത്് 

തിിളക്കമുുള്ള വെ�ളുുപ്പുുനിിറമുുള്ള മയലിിൻ എന്ന കൊ�ൊഴുുപ്പുുകൊ�ൊണ്ടാാ

ണ്് നിിർമ്മിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്. ഒര‍ുു� ഇന്‍സ‍ുു�ലേ�റ്ററാായിി പ്രവര്‍ത്തിിച്ച്് സന്ദേ�

ശങ്ങള‍ുു�ടെെ പ്രസരണ വേ�ഗത വർധിിപ്പിിക്ക‍ുു�ക, നാാഡീീകോ�ോശത്തിിന്് 

പോ�ോഷണംം ലഭ്യയമാാക്ക‍ുു�ക, ബാാഹ്യയക്ഷതങ്ങളിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� ആക്്സോ�ോണിി

നെ� സംംരക്ഷിിക്ക‍ുു�ക മ‍ുു�തലാായവയാാണ്് മയലിിന്‍ഷീീത്തിിന്റെ� മ‍ുു�ഖ്യയധർ

മ്മങ്ങള്‍. മസ്തിിഷ്്കത്തിിലുംം� സുുഷുുമ്്നയിിലുംം� മയലിിൻ ഷീീത്തിിനെ� നിിർ

മ്മിിക്കുുന്നത്് ഒളിിഗോ�ോഡെ�ൻഡ്രോ�ോസൈൈറ്റുുകളും�ം നാാഡിികളിിൽ മയലിിൻ  

ഷീീത്തിിനെ� നിിർമ്മിിക്കുുന്നത്് ഷ്വാാ�ൻ കോ�ോശങ്ങളുുമാാണ്്.

മയലിിന്‍ ഷീീത്ത്്

ചിിത്രീീകരണംം 2.9 ല്‍ നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള നാാഡീീകോ�ോശവ‍ുംം�� ച‍ുു�വടെെ ചിിത്രീീ 

കരിിച്ചിിട്ട‍ുു�ള്ള നാാഡീീകോ�ോശവ‍ുംം�� (ചിിത്രംം 2.2) തമ്മിില‍ുു�ള്ള വ്യയത്യാാ�സംം 

കണ്ടെ�ത്ത‍ൂൂ�. നൽകിിയിിട്ടുുള്ള വിിവരണംം വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ഘടനാാ 

പരമാായ ഈ സവിിശേ�ഷത നാാഡീീകോ�ോശങ്ങൾക്ക്് പ്രയോ�ോജനകരമാാ

കുുന്നത്് എങ്ങനെ�യെ�ല്ലാം� എന്ന ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ.

മസ്‍‍�തിിഷ്്കത്തിില‍ുംം�� സ‍ുു�ഷ‍ുു�മ്‍‍�നയിില‍ുംം�� മയലിിന്‍ഷീീത്ത‍ുു�ള്ള നാാ

ഡീീകോ�ോശങ്ങള്‍ ക‍ൂൂ�ട‍ുു�തലാായിി കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന ഭാാഗത്തെ� വൈൈറ്റ്് 

മാാറ്റര്‍ എന്ന‍ുംം�� കോ�ോശശരീീരവ‍ുംം�� മയലിിന്‍ ഷീീത്ത‍്്� ഇല്ലാാത്ത നാാഡീീ

കോ�ോശഭാാഗങ്ങളും�ം കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന ഭാാഗത്തെ� ഗ്രേ�മാാറ്റര്‍ എന്ന‍ുംം�� 

പറയ‍ുു�ന്ന‍ുു�. 

പരിിണാാമപരമാായിി  ഉയർന്ന തലത്തിില്‍പ്പെ�ട്ട മന‍ുു�ഷ്യയരിില്‍ ബാാഹ്യയവ‍ുംം�� 

ആന്തരിികവ‍ുു�മാായ മാാറ്റങ്ങള്‍ക്കന‍ുു�സരിിച്ച്് ശാാരീീരിിക പ്രതിികരണ 

ങ്ങളെ� ര‍ൂൂ�പപ്പെ�ട‍ുു�ത്ത‍ുു�കയ‍ുംം�� അവ ഏകോ�ോപിിപ്പിിക്ക‍ുു�കയ‍ുംം�� ചെ�യ്യ‍ുു�ന്ന

തിിന്് അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ഒര‍ുു� നാാഡീീവ്യയവസ്ഥാാ സംംവിിധാാനമാാണ്്  

പ്രവര്‍ത്തിിക്ക‍ുു�ന്ന‍‍ത്്. 

ച‍ുു�വടെെ തന്നിിട്ട‍ുു�ള്ള ചിിത്രീീകരണംം 2.10 നിിരീീക്ഷിിച്ച്് മന‍ുു�ഷ്യയന്റെ� നാാഡീീ

വ്യയവസ്ഥയിിലെ� മുുഖ്യയഭാാഗങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ.

മയലിിൻ ഷീീത്ത്്

ചിിത്രംം 2.2  മയലിിൻ ഷീീത്ത്് (Myelin Sheath)

ഒര‍ുു� ക‍ൂൂ�ട്ടംം  

നാാഡീീകോ�ോശങ്ങള‍ുു�ടെെ 

കോ�ോശശരീീര  

ഭാാഗങ്ങളെ�  

ഒരാാവരണംം കൊ�ൊണ്ട്്  

പൊ�ൊതിിഞ്ഞിിരിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. 

ഗോ�ോളാാക‍ൃൃ�തിിയിില്‍  

കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന ഇത്തരംം 

ഭാാഗങ്ങളാാണ്്   

ഗാം�ഗ്ലിിയോ�ോണ‍ുു�കള്‍.
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മെെനിിഞ്് ജസ്്

മസ്തിിഷ്്കംം, സുുഷുുമ്്ന എന്നിിവയെ� പൊ�ൊതിിഞ്ഞ്് മ‍ൂൂ�ന്ന്് പാാളിികളോ�ോട്് 

ക‍ൂൂ�ടിിയ മെെനിിഞ്‍‍�ജസ് ്കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�. മെെനിിഞ്‍‍�ജസിിന്റെ� ആന്തരപാാളിി

കള്‍ക്കിിടയിില‍ുംം�� മസ്‍‍�തിിഷ്‍‍�കത്തിിന്റെ� അറകളിില‍ുംം�� സ‍ുു�ഷ‍ുു�മ്്നയുുടെെ 

സെ�ന്‍ട്രല്‍ കനാാലിില‍ുംം�� നിിറഞ്ഞിിരിിക്ക‍ുു�ന്ന ദ്രാാവകമണ്് സെ�റിിബ്രോ�ോ

സ്പൈൈനല്‍ ദ്രവംം. ഈ ദ്രവത്തിിന്റെ� രൂൂപീീകരണത്തിിൽ എപൻഡൈൈമൽ 

കോ�ോശങ്ങൾക്ക്് പങ്കുുണ്ട്്. കേ�ന്ദ്രനാാഡ‍ീീ�വ്യയവസ്ഥയിില്‍ സെ�റിിബ്രോ�ോസ്പൈൈ

നല്‍ ദ്രവംം താാഴെെപറയ‍ുു�ന്ന ധര്‍മ്മങ്ങള്‍ നിിർവഹിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

	y കലകള്‍ക്ക്് ഓക്്സിിജന‍ുംം�� പോ�ോഷണവ‍ുംം�� നല്‍ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

	y മാാലിിന്യയങ്ങളെ� നീീക്കംം ചെ�യ്യ‍ുു�ന്ന‍ുു�.

	y മര്‍ദംം ക്രമീീകരിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

	y ബാാഹ്യയക്ഷതങ്ങളിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� സംംരക്ഷിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

മസ്തിിഷ്്കവുംം� സുുഷുുമ്്നയുംം� (Brain and Spinal cord)

കേ�ന്ദ്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുുടെെ ഭാാഗങ്ങളാായ മസ്‍‍�തിിഷ്്കംം, സുുഷ‍ുു�മ്‍‍�ന 

എന്നിിവയുുടെെ  സംംരക്ഷണംം എപ്രകാാരമാാണെ�ന്ന്് ചിിത്രീീകരണംം 2.11, 
വിിവരണംം എന്നിിവ സൂൂചകങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് 

കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ

കേ�ന്ദ്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥ പെ�രിിഫെ�റൽ നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ

മസ്‍‍�തിിഷ്്കംം, 
സുുഷ‍ുു�മ്‍‍�ന എന്നിിവ  

ഉള്‍പ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�

കേ�ന്ദ്രനാാഡ‍ീീ�വ്യയവസ്ഥയെ� അവയവങ്ങ 
ള‍ുു�മാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്ക‍ുു�ന്ന 12 ജോ�ോഡിി  
ശിിരോ�ോനാാഡിികള‍ും��ം 31 ജോ�ോഡിി സ‍ുു�ഷ‍ുു�
മ്‍‍�നാാനാാഡിികള‍ും��ം ഗ്രാാഹിികള‍ും��ം നാാഡീീ 
ഗാം�ഗ്ലിിയോ�ോണ‍ുു�കള‍ും��ം ഉള്‍പ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�.

ചിിത്രീീകരണംം 2.11  നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുുടെെ സംംരക്ഷണംം

ചിിത്രീീകരണംം 2.10  നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുുടെെ ഭാാഗങ്ങൾ

സെ�റിിബ്രോ�ോ  
സ്പൈൈനൽ ദ്രവംം
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ചിിത്രീീകരണംം 2.12 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് മസ്തിിഷ്്കഭാാഗങ്ങളുുടെെ സവിിശേ�ഷതകളും�ം ധർമ്മങ്ങളും�ം 

എന്നതിിനെ�പ്പറ്റിി ധാാരണ കൈൈവരിിച്ച്് പട്ടിിക 2.3 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

ചിിത്രീീകരണംം 2.12  മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� ഭാാഗങ്ങളും�ം ധർമ്മവുംം�

മെെഡുുല്ല ഒബ്ലോം�ംഗേ�റ്റപോ�ോൺസ്്

ബ്രെ�യിിൻ സ്റ്റെം�ം 

മിിഡ്് ബ്രെ�യിിൻ

സെ�റിിബ്രംം

തലാാമസ്്

ഹൈൈപ്പോ�ോതലാാമസ്്

ഹ‍ൃൃ�ദയസ്പന്ദനംം, 
ശ്വാാ�സോ�ോച്ഛ്വാാ�സംം, 
ഛർദിി, ച‍ുു�മ,  

ത‍ുു�മ്മല്‍ ത‍ുു�ടങ്ങിിയ 
അനൈൈച്ഛിിക 

പ്രവര്‍ത്തനങ്ങളെ� 
നിിയന്ത്രിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

കണ്ണിില‍ുംം�� മ‍ുു�ഖത്ത‍ുു� 
മ‍ുു�ള്ള‍‍ പേ�ശിികള‍ുു�ടെെ 
പ്രവര്‍ത്തനങ്ങളെ� 

ഏകോ�ോപിിപ്പിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. 
ശ്വാാ�സോ�ോച്ഛ്വാാ�സ 
നിിരക്കിിനെ�  

നിിയന്ത്രിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

കാാഴ്്ച, കേ�ള്‍വിി എന്നിിവ 
യ‍ുു�മാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട സന്ദേ�
ശങ്ങള്‍ പ്രാാഥമിികമാായിി  

വിിലയിിര‍ുു�ത്ത‍ുു�ന്ന‍ുു�. കണ്ണ‍ുു�കള്‍, 
പ‍ുു�രിികങ്ങള്‍ എന്നിിവയ‍ുു�ടെെ 

ചലനത്തിിൽ ‍‍ഈ  
ഭാാഗത്തിിന്് പങ്ക‍ുു�ണ്ട്്.

മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� ഏറ്റവുംം� വലിിയഭാാഗംം. 
ഗ്രേ�മാാറ്റർ കാാണപ്പെ�ടുുന്ന ബാാഹ്യയഭാാഗത്തെ� 
കോ�ോർട്ടക്്സ്് എന്നുംം� വൈൈറ്റ്് മാാറ്റർ കാാണ

പ്പെ�ടുുന്ന ആന്തരഭാാഗത്തെ� മെെഡുുല്ല എന്നുംം� 
അറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. പ്രശ്നപരിിഹാാരംം, ആസൂൂത്ര
ണംം, ഐച്ഛിിക ചലനങ്ങൾ എന്നിിവയിില്‍ 
മ‍ുു�ഖ്യയപങ്ക്് വഹിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. ഓർമ്മ, ബ‍ുു�ദ്ധിി, 

ചിിന്ത, ഭാാവന എന്നിിയ‍ുു�ടെെ കേ�ന്ദ്രംം. വിിവിിധ 
ഇന്ദ്രിിയാാന‍ുു�ഭവങ്ങള്‍ ലഭ്യയമാാക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

മസ്‍‍�തിിഷ്്കത്തിിന്റെ� ആന്തരഭാാഗത്ത്് കാാണ
പ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�. സെ�റിിബ്രത്തിിലേ�ക്കുംം� സെ�റിിബ്ര
ത്തിില്‍ നിിന്ന‍ുു�മ‍ുു�ള്ള സന്ദേ�ശങ്ങള‍ുു�ടെെ പ‍ുു�നഃഃ 
പ്രസരണകേ�ന്ദ്രംം. വേ�ദനാാസംംഹാാരിികള്‍ 
പ്രവര്‍ത്തിിക്ക‍ുു�ന്നത്് ഈ ഭാാഗത്താാണ്്.

ശരീീരോ�ോഷ്മാാവ്്, വിിശപ്പ്്, ദാാഹംം, 
വിികാാരങ്ങൾ ത‍ുു�ടങ്ങിിയ വിിവിിധ 

ശാാരീീരിിക പ്രവർത്തനങ്ങൾ  
നിിയന്ത്രിിച്ച്് ആന്തരസമസ്ഥിിതിി 
പാാലത്തിിന്് സഹാായിിക്കുുന്നുു.

സെ�റിിബെ�ല്ലംം

മസ്തിിഷ്‍‍�കത്തിിലെ� രണ്ടാാമത്തെ� വലിിയഭാാഗംം.  
സെ�റിിബ്രത്തിിന്് പിിന്നിില്‍ താാഴെെയാായിി കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�. 
പേ�ശീീപ്രവര്‍ത്തനങ്ങളെ� ഏകോ�ോപിിപ്പിിച്ച്് ശരീീരത‍ുു�ലന

നിില കൈൈവരിിക്കാാന്‍ സഹാായിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.



59

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

 ഭാാഗംം ധർമ്മംം

സെ�റിിബ്രംം

സെ�റിിബെ�ല്ലംം

തലാാമസ്്

ഹൈൈപ്പോ�ോതലാാമസ്്

മിിഡ്് ബ്രെ�യിിൻ

പോ�ോൺസ്്

മെെഡുുല്ല ഒബ്ലോം�ംഗേ�റ്റ

സ‍ു‍‍��ഷ‍ുു�മ്‍‍�ന (Spinal Cord)

മെെഡ‍ുു�ല്ല ഒബ്ലോം�ംഗേ�റ്റയ‍ുു�ടെെ ത‍ുു�ടര്‍ച്ചയാായിി കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന കേ�ന്ദ്രനാാ

ഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുു�ടെെ ഭാാഗമാാണ്് സ‍ുു�ഷ‍ുു�മ്‍‍�ന. ചിിത്രീീകരണംം 2.13, 
വിിവരണംം എന്നിിവ വിിശകലനംം ചെ�യ്‍‍�ത്് ക‍ുു�റിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്ക‍ൂൂ�.

ഡോ�ോർസൽ റൂൂട്്ട്

ശരീീരത്തിിന്റെ� വിിവിിധ ഭാാഗങ്ങളിിൽ  

നിിന്നുുള്ള സന്ദേ�ശങ്ങളെ�  

സുുഷുുമ്്നയിിലേ�ക്ക്് കടത്തിിവിിടുുന്നുു.

ഗ്രേ�മാാറ്റർ

വൈൈറ്റ്്മാാറ്റർ

വെ�ൻട്രൽ റൂൂട്ട്്

സുുഷുുമ്്നയിിൽ നിിന്നുുള്ള  

നിിർദേ�ശങ്ങൾ ശരീീരത്തിിന്റെ� വിിവിിധ  

ഭാാഗങ്ങളിിലേ�ക്ക്് കൈൈമാാറുുന്നുു.

സെ�ൻട്രൽ കനാാൽ

സെ�റിിബ്രോ�ോസ്പൈൈനൽ ദ്രവംം  

നിിറഞ്ഞിിരിിക്കുുന്ന ഭാാഗംം

ശരീീരത്തിിന്റെ� വിിവിിധ ഭാാഗങ്ങളിില്‍ നിിന്നുുള്ള സന്ദേ�ശങ്ങളെ� മസ്തിിഷ്‍‍�ക

ത്തിിലെ�ത്തിിക്ക‍ുു�കയ‍ുംം�� മസ‍്്�തിിഷ്്കത്തിിൽ നിിന്ന‍ുു�ള്ള നിിർദേ�ശങ്ങളെ� 

ശരീീരത്തിിന്റെ� വിിവിിധ ഭാാഗങ്ങളിിലേ�ക്ക്് കൈൈമാാറുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നത്് 

സുുഷുുമ്്നയാാണ്്.

പുുകവലിി, മദ്യയപാാനംം, 

മയക്കുുമരുുന്ന്് എന്നിി

വയുുടെെ ഉപയോ�ോഗംം 

മസ്തിിഷ്്കത്തിിന്റെ� 

ആരോ�ോഗ്യയത്തെ�  

എങ്ങനെ�യെ�ല്ലാം�  

ബാാധിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�?  

കണ്ടെ�ത്ത‍ൂൂ�

ചിിത്രീീകരണംം 2.13  സുുഷുുമ്്ന - ഘടന

പട്ടിിക 2.3  മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� ഭാാഗങ്ങളും�ം ധർമ്മവുംം�

സുുഷുുമ്്നാാനാാഡിി
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ക‍ുു�ട്ടിിയ‍ുു�ടെെ സംംശയംം ശ്രദ്ധിിച്ചല്ലോ�ോ. നാാഡീീകോ�ോശത്തിില‍ൂൂ�ടെെ കൈൈമാാറ്റംം 

ചെ�യ്യപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന സന്ദേ�ശങ്ങളാാണ്് നാാഡീീയ ആവേ�ഗങ്ങള്‍. 

ഇവ എപ്രകാാരമാാണ്് പ്രേ�ഷണംം ചെ�യ്യപ്പെ�ട‍ുു�ന്നത്്?

ച‍ുു�വടെെ നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള ചിിത്രീീകരണംം 2.14, വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് തുുടർ

ന്നുു നടക്കുുന്ന പ്രക്രിിയകൾ ചർച്ചചെ�യ്ത്്, കണ്ടെ�ത്തലുുകൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുു

ത്തിി ക‍ുു�ട്ടിിയ‍ുു�ടെെ സംംശയത്തിിന്് വിിശദീീകരണംം നല്‍ക‍ൂൂ�.

നാാഡീീകോ�ോശങ്ങൾ ഉൾപ്പെ�ടെെയുുള്ള എല്ലാാ കോ�ോശങ്ങളും�ം വൈൈദ്യു�ുത 

ചാാർജുുള്ളവയാാണ്്. അവയുുടെെ കോ�ോശസ്തരത്തിിൻ്റെ� ഉൾഭാാഗംം പുുറ

ത്തേ�ക്കാാൾ നെ�ഗറ്റീീവ്് ആയിിരിിക്കുംം�. ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുമ്പോ�ോൾ കോ�ോശ 

സ്തരത്തിിന്് പുുറത്തുുനിിന്ന്് പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ചാാർജുുള്ള അയോ�ോണുുകൾ 

കോ�ോശത്തിിലേ�ക്ക്് പ്രവേ�ശിിക്കുുന്നുു. ഇത്് താാൽക്കാാലിികമാായിി ആ 

ഭാാഗത്ത്് ചാാർജ്് വ്യയതിിയാാനംം ഉണ്ടാാക്കുുന്നുു.

നാാഡീീകോ�ോശത്തിില‍ൂൂ�ടെെ സന്ദേ�ശ

ങ്ങള്‍ കൈൈമാാറ‍ുു�ന്ന‍ുു�ണ്ടല്ലോേ��േ. ഇത്് 

എങ്ങനെ�യാായിിരിിക്ക‍ുംം��  

സംംഭവിിക്ക‍ുു�ന്നത്്?

ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടാാത്ത അവസ്ഥയിിൽ കോ�ോശസ്തര

ത്തിിനുു പുുറത്ത്് പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ചാാർജുംം� ഉള്ളിിൽ  

നെ�ഗറ്റീീവ്് ചാാർജുംം� നിിലനിിൽക്കുുന്നുു.

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

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

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

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

ഉദ്ദീീപനംം

a)

b)

c)

ചിിത്രീീകരണംം 2.14  ആവേ�ഗങ്ങളുുടെെ പ്രേ�ഷണംം
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ചിിത്രീീകരണംം 2.15  സിിനാാപ്സിിന്റെ� ഘടന

പോ�ോസ്റ്റ്് സിിനാാപ്്റ്റിിക്് 
സ്തരംം 

(Postsynaptic membrane)
ന്യൂൂ�റോ�ോട്രാാൻസ്്മിിറ്ററുുകളെ� 

സ്വീീ�കരിിക്കുുന്ന റിിസപ്്റ്ററുു

കൾ ഉള്ള ഡെ�ൻഡ്രൈ�റ്റിി

ന്റെ� അഗ്രഭാാഗംം.

സിിനാാപ്്റ്റിിക്് നോ�ോബ്് 
(Synaptic knob)

ന്യൂൂ�റോ�ോട്രാാൻസ്്മിിറ്ററുുകൾ 

നിിറഞ്ഞ വെ�സിിക്കിിളുു

കൾ ഉള്ള ആക്്സോ�ോ

ണൈ�റ്റിിൻ്റെ� അഗ്രഭാാഗംം.

സിിനാാപ്്റ്റിിക്് വിിടവ്് 
(Synaptic cleft)

ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകൾക്കിിടയിി

ലുുള്ള ചെ�റിിയ വിിടവ്്.

ന്യൂൂ�റോ�ോട്രാാൻസ്്മിിറ്റർ

സിിനാാപ്്റ്റിിക്്  
വെ�സിിക്കിിൾ

റിിസപ്്റ്റർ

ഒര‍ുു� ന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണിില‍ൂൂ�ടെെ ആവേ�ഗങ്ങള്‍ ശരീീരത്തിിന്റെ� വിിവിിധ ഭാാഗങ്ങളിി

ലേ�ക്ക്് സഞ്ചരിിക്കപ്പെ�ട‍ുു�മോ�ോ? 

ഒരുു നാാഡീീയ ആവേ�ഗംം ശരീീരത്തിിന്റെ� ഒരുു ഭാാഗത്തുുനിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു 

ഭാാഗത്തേ�ക്ക്് എത്തണമെെങ്കിിൽ പല ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകളിിലൂൂടെെ സഞ്ചരിിക്കേ�

ണ്ടിി വരും�ം. ഒരുു ന്യൂൂ�റോ�ോണിിൽ നിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊന്നിിലേ�ക്ക്് ആവേ�ഗംം കൈൈമാാ

റുുന്ന ഭാാഗമാാണ്് സിിനാാപ്സ്്. ച‍ുു�വടെെ നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള ചിിത്രീീകരണംം 2.15, 
വിിവരണംം എന്നിിവ സ‍ൂൂ�ചകങ്ങള‍ുു�ടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിില്‍ ചര്‍ച്ചചെ�യ്ത്് 

ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകൾ ചേ�രുുന്നുുണ്ടാാകുുന്ന സിിനാാപ്സിിനെ�പ്പറ്റിി ക‍ുു�റിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്ക‍ൂൂ�.

ആവേ�ഗങ്ങൾ സിിനാാപ്്റ്റിിക്് നോ�ോബിിൽ എത്തുുമ്പോ�ോൾ, അത്്  

ന്യൂൂ�റോ�ോട്രാാൻസ്്മിിറ്ററുുകളെ� സിിനാാപ്്റ്റിിക്് വിിടവിിലേ�ക്ക്് സ്രവിിക്കുുന്നുു. 

ഈ ന്യൂൂ�റോ�ോട്രാാൻസ്്മിിറ്ററുുകൾ പോ�ോസ്റ്റ്്സിിനാാപ്്റ്റിിക്് സ്തരത്തിിലെ� റിിസ

പ്്റ്ററുുകളുുമാായിി ചേ�ർന്ന്് ആ ന്യൂൂ�റോ�ോണിിനെ� ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കുുന്നുു. സിിനാാ

പ്സുുകൾ ആവേ�ഗങ്ങളെ� ഒരുു ദിിശയിിൽമാാത്രംം കടത്തിിവിിടുുകയുംം� ആവേ�

ഗങ്ങളുുടെെ സഞ്ചാാരവേ�ഗത വർധിിപ്പിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.

സ‍ൂൂ�ചകങ്ങള്‍

	y സിിനാാപ്സിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങള്‍

	y സിിനാാപ്സിില‍ൂൂ�ടെെയ‍ുു�ള്ള ആവേ�ഗങ്ങള‍ുു�ടെെ പ്രേ�ഷണംം

	y ആവേ�ഗങ്ങള‍ുു�ടെെ ദിിശ, വേ�ഗത എന്നിിവ നിിയന്ത്രിിക്ക‍ുു�ന്നതിില്‍     

സിിനാാപ്സിിന്റെ� പങ്ക്്

നാാഡീീകോ�ോശങ്ങള്‍ 

ചേ�ര‍ുു�ന്ന ഭാാഗത്ത

ല്ലാാതെ� മറ്റെെവിിടെെ

യെ�ങ്കിില‍ുംം��  

സിിനാാപ്സ്് കാാണപ്പെ�

ട‍ുു�ന്ന‍ുു�ണ്ടോ�ോ?  

കണ്ടെ�ത്ത‍ൂൂ�.

പ്രീീസിിനാാപ്്റ്റിിക്്  
സ്തരംം
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വിിവിിധതരംം ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകൾ

വിിവിിധതരംം നാാഡീീകോ�ോശങ്ങളെ�ക്ക‍ുു�റിിച്ച‍ുു�ള്ള ചിിത്രീീകരണംം 2.16 നിിരീീ

ക്ഷിിച്ച്് ച‍ുു�വടെെ തന്നിിട്ട‍ുു�ള്ള പട്ടിിക 2.4 പ‍ൂൂ�ര്‍ത്തിിയാാക്ക‍ുു�ക.

സിിനാാപ്സിിന്റെ� മാാതൃക ലഭ്യയമാായ വസ്തുുക്കൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 

തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസിിൽ പ്രദർശിിപ്പിിക്കൂൂ.

മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� സിിനാാപ്സ‍ുു�മാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ശാാസ്ത്രമാാസിി

കയിില്‍ പ്രസിിദ്ധീീകരിിച്ച ഒര‍ുു� ലേ�ഖനത്തിിന്റെ� ക‍ുു�റച്ച‍ുു�ഭാാഗംം ച‍ുു�വടെെ 

നല്‍കിിയിിരിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. അത്് വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് മന‍ുു�ഷ്യയമസ്തിിഷ്്കത്തെ� 

ഇതര സസ്തനിികള‍ുു�ടേ�തിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� വേ�റിിട്ട്് നിിര്‍ത്ത‍ുു�ന്ന പ്രത്യേ�േകതക

ളെ�പ്പറ്റിി ചര്‍ച്ചചെ�യ്ത്് ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ.

മന‍ുു�ഷ്യയരുുടേ�തിി

നേ�ക്കാാള്‍ മസ്തിി

ഷ്്കവലുുപ്പമ‍ുു�ള്ള 

ജീീവിികള്‍ ഉണ്ടോ�ോ?  

കണ്ടെ�ത്ത‍‍ൂൂ��.

കേ�ന്ദ്ര നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ പെ�രിിഫെ�റൽ നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ

സംംവേ�ദന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ്‍

പ്രേ�രകന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ്‍

ഇന്റർന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ്‍

അവയവംം    
(പേ�ശിി/ ഗ്രന്ഥിി)

ചിിത്രീീകരണംം 2.16  വിിവിിധതരംം ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകൾ

ഗ്രാാഹിി

നവീീനമസ്തിിഷ്്കംം (നിിയോ�ോ കോ�ോർട്ടക്്സ്്)

സസ്തനിികളിിലെ� മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� സെ�റിിബ്രല്‍ കോ�ോര്‍ട്ടക്്സ്് ആറ്് അട‍ുു�

ക്ക‍ുു�കള‍ുു�ള്ള നവീീനമസ്തിിഷ്്കംം എന്ന സങ്കീീർണ്ണഘടനയാായിി ര‍ൂൂ�പാാന്ത

രംം പ്രാാപിിച്ചിിരിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. മന‍ുു�ഷ്യയരിിലാാണ്് മറ്റ്് സസ്തനിികളെ� അപേ�

ക്ഷിിച്ച്് ഇത്് ഏറ്റവ‍ുംം�� ക‍ൂൂ�ട‍ുു�തല്‍ വിികാാസംം പ്രാാപിിച്ചിിരിിക്ക‍ുു�ന്നത്്. 

മന‍ുു�ഷ്യയന്റെ� നവീീനമസ്തിിഷ്്കത്തിില്‍ ഏകദേ�ശംം 16 ബിില്യയണ്‍ 

നാാഡീീകോ�ോശങ്ങള്‍ ഉണ്ടെ�ന്നാാണ്് കണക്കാാക്കപ്പെ�ട്ടിിരിിക്ക‍ുു�ന്നത്്. 

അവയിിലോ�ോരോ�ോന്ന‍ുംം�� മറ്റ‍ുു�ള്ളവയ‍ുു�മാായിി ശരാാശരിി ഏഴാായിിരത്തോ�ോ

ളംം സിിനാാപ്സ‍ുു�കള്‍ സൃഷ്ടിിക്കപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�ണ്ട്്. ചിിന്തിിക്കുുക, തീീരുുമാാന

ങ്ങൾ എടുുക്കുുക, പഠിിക്കുുക, ഓർമ്മിിക്കുുക തുുടങ്ങിിയ ഉന്നതമാായ 

മാാനസിിക പ്രവർത്തനങ്ങളെ�ല്ലാം� നവീീന മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� സിിനാാപ്്സുുക

ളുുടെെ സഹാായത്തോ�ോടെെയാാണ്് സാാധ്യയമാാകുുന്നത്്. നമ്മൾ പുുതിിയ കാാര്യയങ്ങൾ പഠിിക്കുുകയോ�ോ 

പുുതിിയ അനുുഭവങ്ങൾ നേ�ടുുകയോ�ോ ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ ഈ സിിനാാപ്സുുകളുുടെെ എണ്ണംം വർധിിക്കുുക

യുംം� നമ്മുുടെെ മസ്തിിഷ്്കംം കൂൂടുുതൽ കാാര്യയക്ഷമമാാവുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.
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ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകൾ ധര്‍മ്മംം

സംംവേ�ദന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ്‍

പ്രേ�രകന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ്‍

ഇന്റര്‍ന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ്‍

നാാഡിികൾ (Nerves)
ഒര‍ുു� ക‍ൂൂ�ട്ടംം നാാഡീീകോ�ോശങ്ങള‍ുു�ടെെ ആക്്സോ�ോണ‍ുു�കള്‍ കൊ�ൊഴ‍ുു�പ്പിിന്റെ�യ‍ുംം�� 

യോ�ോജകകലയ‍ുു�ടെെയ‍ുംം�� പാാളിിയാാല്‍ പൊ�ൊതിിഞ്ഞ്് നിിർമ്മിിക്കപ്പെ�ട്ടിിട്ട‍ുു�ള്ള

താാണ്് നാാഡിികള്‍. നിിർമ്മാാണഘടകങ്ങള‍ുു�ടെെ പ്രത്യേ�േകതയുുടെെ അടിി

സ്ഥാാനത്തിില്‍ വിിവിിധതരംം നാാഡിികളെ� പട്ടിികപ്പെ�ട‍ുു�ത്തിിയിിരിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. 

പട്ടിിക 2.5 ഉചിിതമാായിി പ‍ൂൂ�ര്‍ത്തിിയാാക്ക‍ൂൂ�.

നാാഡിി

പട്ടിിക 2.4  വിിവിിധതരംം നാാഡീീകോ�ോശങ്ങളും�ം ധർമ്മവുംം�

നാാഡിി നിിർമ്മാാണഘടകംം ധർമ്മംം

സംംവേ�ദനാാഡിി സംംവേ�ദന്യൂൂ�റോ�ോൺ

പ്രേ�രകനാാഡിി
കേ�ന്ദ്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥയിിൽ നിിന്ന‍ുു�ള്ള നിിർദേ�ശ
ങ്ങൾ അവയവങ്ങളിിലെ�ത്തിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�.

സമ്മിിശ്രനാാഡിി
സംംവേ�ദന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ‍ുംം�� 
പ്രേ�രകന്യ‍ൂൂ��റോ�ോണ‍ുംം��

പട്ടിിക 2.5  വിിവിിധതരംം നാാഡിികളും�ം ധർമ്മവുംം�

നമ്മുുടെെ ശരീീരത്തിിൽ ഹൃദയമിിടിിപ്പ്്, ശ്വവസനംം തുുടങ്ങിിയ നിിരവധിി 

പ്രവർത്തനങ്ങൾ ബോ�ോധപൂൂർവമാായ നിിയന്ത്രണംം ഇല്ലാാതെ� തന്നെ� 

നടക്കുുന്നുുണ്ടല്ലോ�ോ. ഇത്തരംം പ്രവർത്തനങ്ങളെ� നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നതിില്‍ 

കേ�ന്ദ്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുു�ടെെ പ്രാാധാാന്യയത്തെ�പ്പറ്റിി നിിങ്ങള്‍ മനസ്സിിലാാ

ക്കിിയിിട്ടിില്ലേ�. ചിില സാാഹചര്യയങ്ങളിില്‍ കേ�ന്ദ്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുു�ടെെ  

പ്രവര്‍ത്തനംം കൊ�ൊണ്ട്് മാാത്രംം ഇവയ‍ുു�ടെെ നിിയന്ത്രണംം സാാധ്യയമാാക‍ുു�മോ�ോ? 
ച‍ുു�വടെെ നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള വിിവരണംം വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങള്‍ 

ര‍ൂൂ�പീീകരിിക്ക‍ുു�ന്നതോ�ോടൊ�ൊപ്പംം അന‍ുു�ബന്ധമാായിി നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള ചിിത്രീീക

രണംം 2.17 നിിരീീക്ഷിിച്ച്് പട്ടിിക 2.6 ഉചിിതമാായിി പ‍ൂൂ�ര്‍ത്തിിയാാക്ക‍ൂൂ�.

സ്വവതന്ത്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥ (Autonomous Nervous System)
പെ�രിിഫെ�റൽ നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുുടെെ ഭാാഗമാായ സ്വവതന്ത്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥ 

ശാാരീീരിികപ്രവർത്തനങ്ങളെ� സ്വവയംം നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നുു. ഇതിിൽ സിംം�പ

തറ്റിിക്് നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുംം� പാാരാാസിംം�പതറ്റിിക്് നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുംം� 

ഉള്‍പ്പെ�ടുുന്നുു. സിംം�പതറ്റിിക്് വ്യയവസ്ഥ അടിിയന്തിിര സാാഹചര്യയങ്ങളിിൽ 

ശരീീരത്തെ� പ്രതിികരിിക്കാാൻ സജ്ജമാാക്കുുന്നുു. പാാരാാസിംം�പതറ്റിിക്് വ്യയവ

സ്ഥ വിിശ്രമിിക്കാാനുംം� ദഹനംം പോ�ോലുുള്ള ദൈൈനംംദിിന പ്രവർത്തനങ്ങൾ

ക്കുംം� ശരീീരത്തെ� സജ്ജമാാക്കുുന്നുു. 
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അവയവംം/ഭാാഗംം സിംം�പതറ്റിിക്് വ്യയവസ്ഥ പാാരാാസിംം�പതറ്റിിക്് വ്യയവസ്ഥ

കണ്ണിിലെ� പ്യൂൂ�പ്പിിൾ

ഉമിിനീീർ ഗ്രന്ഥിി
ശ്വവസനിിക

ഹൃദയംം

അഡ്രിിനൽ ഗ്രന്ഥിി നേ�രിിട്ട്് സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്നിില്ല

ആമാാശയംം

ചെ�റുുകുുടൽ
മൂൂത്രാാശയംം

പട്ടിിക 2.6   സിംം�പതറ്റിിക്്, പാാരാാസിംം�പതറ്റിിക്് വ്യയവസ്ഥ - താാരതമ്യം�ം

ചിിത്രീീകരണംം 2.17   സ്വവതന്ത്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥ

പാാരാാസിംം�പതറ്റിിക്് 
വ്യയവസ്ഥ

സിംം�പതറ്റിിക്്  
വ്യയവസ്ഥ

വിികസിിക്കുുന്നുു

ഉമിിനീീർ ഉൽപാാദനംം 
കുുറയുുന്നുു

ഹൃദയമിിടിിപ്പ്്  
കൂൂടുുന്നുു

വിികസിിക്കുുന്നുു

ദഹനപ്രക്രിിയ  
മന്ദീീഭവിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു

ഹോ�ോർമോ�ോൺ  
ഉൽപാാദനംം കൂൂടുുന്നുു

പെ�രിിസ്റ്റാാൾസിിസ്് 
കുുറയുുന്നുു

ചുുരുുങ്ങുുന്നുു

ഉമിിനീീർ ഉൽപാാദനംം 
കൂൂടുുന്നുു

ഹൃദയമിിടിിപ്പ്്  
കുുറയുുന്നുു

ചുുരുുങ്ങുുന്നുു

ദഹനപ്രക്രിിയ  
ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു

പെ�രിിസ്റ്റാാൾസിിസ്് 
കൂൂടുുന്നുു

ശൂൂന്യയമാാക്കപ്പെ�ടുുന്നുുമൂൂത്രംം നിിലനിിർത്തുുന്നുു
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ഇന്റർന്യൂൂ�റോ�ോൺ

സംംവേ�ദന്യൂൂ�റോ�ോൺ

പ്രേ�രകന്യൂൂ�റോ�ോൺ

ഗ്രാാഹിി

പേ�ശിി

1

2

4
3

5

ചിിത്രീീകരണംം 2.18  റിിഫ്ലക്്സ്് പ്രവർത്തനംം

നമ്മ‍ുു�ടെെ ബോ�ോധതലത്തിിന്് പ‍ുു�റത്ത്് നടക്ക‍ുു�ന്ന വിിവിിധ ശാാരീീരിിക  

പ്രവര്‍ത്തനങ്ങളെ� നിിയന്ത്രിിക്ക‍ുു�ന്നതിില്‍ പെ�രിിഫെ�റല്‍ നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ

യ‍ുു�ടെെ ഭാാഗമാായ സ്വവതന്ത്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുു�ടെെ പങ്ക്് ബോ�ോധ്യയപ്പെ�ട്ടിില്ലേ�?

ഉദ്ദീീപനങ്ങള്‍ക്കന‍ുു�സരിിച്ച്് ആകസ്്മിിക പ്രതിികരണങ്ങള്‍ ഉണ്ടാാക്ക‍ുു�ന്ന

തിില്‍ കേ�ന്ദ്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുംം�� പ്രധാാന പങ്ക്് വഹിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�ണ്ട്്.

ച‍ൂൂ�ട‍ുു�ള്ള വസ്ത‍ുു�വിില്‍ നാംം അറിിയാാതെ� സ്പര്‍ശിിക്ക‍ുു�മ്പോ�ോള്‍ കൈൈ പിിൻ 

വലിിക്കാാറിില്ലേ�?

സമാാനമാായ ക‍ൂൂ�ട‍ുു�തല്‍ സാാഹചര്യയങ്ങള്‍ ലിിസ്റ്റ്് ചെ�യ്യ‍ൂൂ�.

	y കണ്ണിിലേ�ക്ക്് പ്രകാാശംം പതിിക്ക‍ുു�മ്പോ�ോള്‍ കണ്ണ്് ചിിമ്മ‍ുു�ന്നത്്.

	y

	 	

ഇത്തരംം സാാഹചര്യയങ്ങളിില്‍ നാംം ബോ�ോധപ‍ൂൂ�ർവമാാണോ�ോ പ്രതിികരിിക്ക‍ുു�

ന്നത്്?

ആകസ്്മിിക പ്രതിികരണങ്ങൾ

ഉദ്ദീീപനത്തിിനനുുസരിിച്ച്് ആകസ്്മിികമാായുംം� അനൈൈച്ഛിികമാായുംം� നട

ക്കുുന്ന പ്രതിികരണങ്ങളാാണ്് റിിഫ്ലക്്സ്് പ്രവർത്തനങ്ങൾ (Reflex 
action). സുുഷുുമ്്നയിിൽ നിിന്നുംം� മസ്തിിഷ്്കത്തിിൽനിിന്നുംം� റിിഫ്ലക്്സ്് 

പ്രവർത്തനങ്ങളുുണ്ടാാകാാറുുണ്ട്്. റിിഫ്ലക്്സ്് പ്രവർത്തനത്തിിൽ ആവേ�ഗ

ങ്ങളുുടെെ സഞ്ചാാരപാാതയാാണ്് റിിഫ്ലക്്സ്് ആർക്ക്് (Reflex arc). ചുുവടെെ 

കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന ചിിത്രീീകരണംം 2.18 സൂൂചകങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്  

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.
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ജീീവിികള‍ുു�ടെെ സങ്കീീര്‍ണ്ണതക്കന‍ുു�സരിിച്ച്് നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയിില‍ുംം�� വ്യയത്യാാ�

സംം വരേ�ണ്ടതല്ലേ�? നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ള ചിിത്രീീകരണംം 2.19 സ‍ൂൂ�ചകങ്ങള്‍ക്ക 

ന‍ുു�സരിിച്ച്് വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങള്‍ രേ�ഖപ്പെ�ട‍ുു�ത്ത‍ൂൂ�.

	y വാാഹനംം ഓടിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഹെ�ല്‍മെെറ്റ്്, സീീറ്റ്് ബെ�ൽറ്റ്് ത‍ുു�ടങ്ങിി

യവ ഉപയോ�ോഗിിക്ക‍ുു�ക.

	y കളിികളിില്‍ ഏര്‍പ്പെ�ട‍ുു�മ്പോ�ോള്‍ ആവശ്യയമാായ മ‍ുു�ന്‍കര‍ുു�തല‍ുു�കള്‍ 

സ്വീീ�കരിിക്ക‍ുു�ക.

	y കെ�ട്ടിിക്കിിടക്ക‍ുു�ന്ന വെ�ള്ളത്തിില‍ുംം�� മറ്റ‍ും��ം ക‍ുു�ളിിക്ക‍ുു�ന്നത്് അണ‍ുു�

ബാാധയ‍ുു�ണ്ടാാക‍ുു�ന്നതിിന്് കാാരണമാായേ�ക്കാംം. ആയതിിനാാല്‍ 

ഇത്തരംം സാാഹചര്യയങ്ങള്‍ പരമാാവധിി ഒഴിിവാാക്ക‍ുു�ക.

	y മസ്തിിഷ്്കത്തിിന്് പരിിക്കേ�ല്‍ക്കാാനിിടയ‍ുു�ള്ള തൊ�ൊഴിില‍ുു�കളിില്‍ 

ഏര്‍പ്പെ�ട‍ുു�ന്നവര്‍ ഹെ�ല്‍മെെറ്റ്്, സേ�ഫ്റ്റിി ബെ�ല്‍റ്റ്് ത‍ുു�ടങ്ങിിയ 

സ‍ുു�രക്ഷാാ ഉപകരണങ്ങള്‍ ഉപയോ�ോഗിിക്ക‍ുു�ക.

	y പ‍ുു�കവലിി, മദ്യയപാാനംം, മയക്കുുമരുുന്നുുകളുുടെെ ഉപയോ�ോഗംം ത‍ുു�ട

ങ്ങിിയ ശീീലങ്ങള്‍ ഒഴിിവാാക്ക‍ുു�കയ‍ുംം�� വ്യയയാാമങ്ങളിില്‍ ഏര്‍പ്പെ�ട‍ുു�

കയ‍ുംം�� ചെ�യ്യ‍ുു�ക.

	y മതിിയാായ ഉറക്കംം ലഭിിക്കാാത്തത്് മസ്തിിഷ്്ക പ്രവർത്തന

ത്തെ� ബാാധിിച്ച്് ഓർമ്മക്ക‍ുു�റവ്്, ആകാംംഷ, പഠിിക്കാാന‍ുു�ള്ള 

പ്രയാാസംം, വൈൈകാാരിികവളര്‍ച്ച തടസ്സപ്പെ�ട‍ുു�ക എന്നിിവക്ക്്  

കാാരണമാാക‍ുു�ന്നതിിനാാല്‍ ദിിവസവ‍ുംം�� ക‍ുു�റഞ്ഞത്് 8 -10 മണിിക്ക‍ൂൂ�

റെെങ്കിില‍ുംം�� ഉറങ്ങേ�ണ്ടതുുണ്ട്്.

സൂൂചകങ്ങൾ

	y റിിഫ്ലക്്സ്് ആർക്കിിൽ ഉൾപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങൾ.

	y ഓരോ�ോ ഭാാഗവുംം� നിിർവഹിിക്കുുന്ന ധർമംം.

	y റിിഫ്ലക്്സ്് പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� പ്രാാധാാന്യംം�.

നേ�രത്തെ� ലിിസ്റ്റ്് ചെ�യ്ത സാാഹചര്യയങ്ങളെ� സ‍ുു�ഷ‍ുു�മ്്നയ‍ുു�ടെെ നിിയന്ത്രണ

ത്തിില്‍ നടക്ക‍ുു�ന്നവ മസ്തിിഷ്്കത്തിിന്റെ� നിിയന്ത്രണത്തിില്‍ നടക്ക‍ുു�ന്നവ 

എന്നിിങ്ങനെ� പട്ടിികപ്പെ�ട‍ുു�ത്ത‍ൂൂ�.

ശാാരീീരിിക പ്രവർത്തനങ്ങളുുടെെ നിിയന്ത്രണവുംം� ഏകോ�ോപനവുംം� സാാ

ധ്യയമാാക്കുുന്നതിിൽ പ്രധാാന പങ്ക്് വഹിിക്കുുന്ന നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുുടെെ 

ആരോ�ോഗ്യം�ം സംംരക്ഷിിക്കപ്പെ�ടേ�ണ്ടതല്ലേ�? നാാഡിിവ്യയവസ്ഥയുുടെെ ആരോ�ോ

ഗ്യയസംംരക്ഷണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ആരോ�ോഗ്യയവകുുപ്പ്് പുുറത്തിിറക്കിിയ 

ഒരുു നോ�ോട്ടീീസിിലെ� പ്രധാാന ആശയങ്ങളാാണ്് ചുുവടെെ നൽകിിയിിട്ടുുള്ള

ത്്. അത്് വിിശകലനംം ചെ�യ്തുംം� അധിികവിിവരംം ശേ�ഖരിിച്ചുംം� നാാഡീീവ്യയ

വസ്ഥയുുടെെ സംംരക്ഷണത്തിിന്് അനുുവർത്തിിക്കേ�ണ്ട മുുൻകരുുതലുുക

ളെ�പ്പറ്റിിയുംം� ശീീലങ്ങളെ�പ്പറ്റിിയുംം� കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ. 
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ഹൈൈഡ്ര പ്ലനേ�റിിയ ഷഡ്്പദങ്ങള്‍

നിിയന്ത്രണകേ�ന്ദ്രമിി

ല്ലാാത്ത നാാഡീീജാാലിിക 

കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�.

തലയ‍ുു�ടെെ ഭാാഗത്ത‍ുു�

ള്ള ഒര‍ുു� ജോ�ോഡിി 

നാാഡീീഗാം�ഗ്ലിിയകള്‍ 

നിിർദേ�ശങ്ങളെ� 

ഏകോ�ോപിിപ്പിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�

തലയ‍ുു�ടെെ ഭാാഗത്ത‍ുു�ള്ള നാാഡീീകോ�ോശങ്ങള്‍ ക‍ൂൂ�ടിി

ച്ചേ�ര്‍ന്ന്് വ്യയക്തവ‍ുംം�� സാാമാാന്യംം� വിികാാസംം പ്രാാ

പിിച്ചത‍ുു�മാായ മസ്തിിഷ്്കമാായിി പരിിണമിിച്ചിിരിിക്ക‍ുു�

ന്ന‍ുു�. ഇതിിൽനിിന്ന‍ുംം�� പ‍ുു�റപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന ഒര‍ുു� ജോ�ോഡിി 

നാാഡീീതന്ത‍ുു�ക്കളിിലെ� ഗാം�ഗ്ലിിയോ�ോണ‍ുു�കള്‍ ഓരോ�ോ 

അറയിില‍ുംം�� കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന‍ുു�.

ചിിത്രീീകരണംം 2.19  വിിവിിധ ജീീവിികളിിലെ� നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ

സൂൂചകങ്ങൾ

	y ഹൈൈഡ്രയിിലെ�യ‍ുംം�� പ്ലനേ�റിിയയിിലെ�യ‍ുംം�� നാാഡീീവ്യയവസ്ഥ താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യുുക.

	y ഷഡ്്പദങ്ങളിിലെ� നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയുുടെെ പ്രത്യേ�േകത.

ലഘ‍ുു�ഘടനയ‍ുു�ള്ള ഏകകോ�ോശ ജീീവിികളിിൽ നിിന്ന്് സങ്കീീർണ്ണഘടനയ‍ുു�ള്ള ബഹുുകോ�ോശ ജീീവിികള്‍ 

ആവിിര്‍ഭവിിച്ച ദീീർഘകാാല പ്രക്രിിയയാാണല്ലോ�ോ ജീീവപരിിണാാമംം. ലളിിതമാായ നാാഡീീഘടനയിില്‍‍‍ 

നിിന്ന്് വളരെെ സങ്കീീർണ്ണമാായ നാാഡീീവ്യയവസ്ഥകളിിലേ�ക്കുുള്ള ശ്രദ്ധേ�യമാായ പരിിവർത്തനംം ക‍ൂൂ�ടിി 

ജീീവപരിിണാാമംം നല്‍ക‍ുു�ന്ന‍ുു�ണ്ട്്. വൈൈവിിധ്യയമാാർന്ന ചുുറ്റുുപാാടുുകളുുമാായിി ജീീവിികളെ� പൊ�ൊരുുത്തപ്പെ�

ടുുത്തുുന്നതിിനുംം� അവയുുടെെ നിിലനിിൽപ്പിിനുംം� നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുു�ടെെ ഈ പരിിണാാമംം കാാരണമാായിി. 

മനുുഷ്യയര്‍ക്ക്് പ്രകൃതിിയിിൽ ആധിിപത്യംം� സ്ഥാാപിിക്കുുന്നതിിനുംം� സമാാനതകളിില്ലാാത്ത വൈൈജ്ഞാാനിി

കവുംം� സാാങ്കേ�തിികവുുമാായ പുുരോ�ോഗതിി പ്രാാപ്തമാാക്കുുന്നതിിനുംം� നിിർണാായക പങ്ക്് വഹിിച്ചത്് സങ്കീീർ

ണ്ണമാായ മസ്തിിഷ്്ക വിികാാസമാാണ്്. ദീീർഘകാാല പരിിണാാമത്തിിലൂൂടെെ വിികസിിച്ച നിിയോ�ോകോ�ോർട്ടക്്സിി

ന്റെ� സാാന്നിിധ്യയവ‍ുംം�� അത‍ുു�വഴിി സാാധ്യയമാായ ഭാാഷ, ബുുദ്ധിി, സർഗാാത്മകത തുുടങ്ങിിയ ഉന്നതമാായ 

മാാനസിിക പ്രവർത്തനങ്ങള‍ുു�മാാണ്് മനുുഷ്യയരെെ ഇതര ജീീവിികളിിൽ നിിന്ന്് വ്യയത്യയസ്തരാാക്കുുന്നത്്.

നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുു�ടെെ പ്രവര്‍ത്തനംം ച‍ുു�റ്റ‍ുു�പാാട‍ുു�കളെ� മനസ്സിിലാാക്കാാന‍ുംം�� അതിിനന‍ുു�സരിിച്ച്് പ്രതിിക

രിിക്കാാന‍ുംം�� ജീീവിികളെ� പ്രാാപ്തമാാക്കുുന്നതിിൽ നിിർണ്ണാായക പങ്ക്് വഹിിക്കുുന്നുുവെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിിയ

ല്ലോ�ോ. ഇതിിന്റെ� പ്രവര്‍ത്തനംം പ‍ൂൂ�ര്‍ണ്ണവ‍ുംം�� സ‍ുു�ഗമവ‍ുംം�� ആകണമെെങ്കിില്‍ ബാാഹ്യയ-ആന്തര പരിിസ്ഥിി

തിിയിില്‍ നിിന്ന‍ുു�ള്ള വിിവരങ്ങള്‍ കേ�ന്ദ്രനാാഡീീവ്യയവസ്ഥയിില്‍ എത്തേ�ണ്ടത‍ുു�ണ്ട്്. ബാാഹ്യയപരിിസരത്ത‍്്� 

നിിന്ന‍ുു�ള്ള വിിവരങ്ങള്‍ ‍‍‍�ജ്ഞാ ാനേ�ന്ദ്രിിയങ്ങളിില‍ൂൂ�ടെെയാാണ്് സ്വീീ�കരിിക്കപ്പെ�ട‍ുു�ന്നത്്. ഇതരജീീവിികളെ� 

അപേ�ക്ഷിിച്ച്് മന‍ുു�ഷ്യയമസ്തിിഷ്്കംം വിികസിിതമാാണെ�ങ്കിില‍ുംം�� ആ മിികവ്് ജ്ഞാാനേ�ന്ദ്രിിയങ്ങള്‍ക്ക‍ുു�

ണ്ടോ�ോ? ജ്ഞാാനേ�ന്ദ്രിിയങ്ങള‍ും��ം മസ്തിിഷ്്കവ‍ുംം�� തമ്മിില‍ുു�ള്ള ബന്ധംം വിിശകലനംം ചെ�യ്ത‍ുു�കൊ�ൊണ്ട്് മാാത്രമേ� 

അക്കാാര്യം�ം വിിലയിിര‍ുു�ത്താാനാാവ‍ൂൂ�. ജ്ഞാാനേ�ന്ദ്രിിയങ്ങള‍ും��ം നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുംം�� ചേ�ര്‍ന്ന്് നല്‍ക‍ുു�ന്ന 

ഇന്ദ്രിിയാാന‍ുു�ഭവങ്ങള‍‍ും���ം അറിിയേ�ണ്ടത‍ുു�ണ്ട്്. അതിിന‍ുു�ള്ള പഠനാാവസരംം ത‍ുു�ടര്‍ന്ന‍ുു�ള്ള അധ്യാ�ായങ്ങളിി

ല‍ൂൂ�ടെെ ലഭ്യയമാാക‍ുു�ന്നതാാണ്്.
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വിിലയിിരുുത്താംം

1. 	 മന‍ുു�ഷ്യയപരിിണാാമവ‍ുു�മാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട 2 ചിിത്രീീകരണങ്ങള്‍ ച‍ുു�വടെെ നല്‍കിിയിിരിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. പ്രകൃ

തിിനിിർധാാരണ സിിദ്ധാാന്തത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിില്‍ ഇവയിില്‍ നിിന്ന‍ുംം�� ശരിിയാായത്് കണ്ടെ�

ത്തിി കാാരണംം വിിശദീീകരിിക്ക‍ുു�ക.

2. 	ഡോ �ോൾഫിിനുുകൾക്ക്് മനുുഷ്യയരുുടേ�തിിനേ�ക്കാാൾ വലിിയ മസ്തിിഷ്്കംം ഉണ്ടെ�ങ്കിിലുംം�, മനുുഷ്യയർക്ക്് 

അവരെെക്കാാൾ ഉയർന്ന തലത്തിിലുുള്ള ചിിന്താാശേ�ഷിി, ഭാാഷാാ പ്രാാവീീണ്യംം�, സാാമൂൂഹിിക ബന്ധ

ങ്ങൾ എന്നിിവയ‍ുു�ണ്ട്്. ഈ പ്രസ്താാവന താാഴെെപ്പറയ‍ുു�ന്ന സ‍ൂൂ�ചകങ്ങള‍ുു�ടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിില്‍ 

വിിലയിിര‍ുു�ത്ത‍ുു�ക.

	y മസ്തിിഷ്്ക ഘടനയിിലെ� വ്യയത്യാാ�സംം

	y പ്രകൃതിിനിിർധാാരണത്തിിൻ്റെ� സ്വാാ�ധീീനംം

3. 	നാ ാഡീീകോ�ോശത്തിിന്റെ� ചിിത്രംം പകര്‍ത്തിിവരച്ച്് ചുുവടെെ നല്‍കിിയിിട്ടുുള്ള ഭാാഗങ്ങള്‍ പേ�രെെഴുുതിി 

അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക.

പൊ�ൊതുുപൂൂർവിികൻ

കുുരങ്ങ്് മനുുഷ്യയർ മനുുഷ്യയർ

കുുരങ്ങ്്

A B

(a) 	തൊ�ൊട്ടടുുത്ത നാാഡീീകോ�ോശത്തിില്‍ നിിന്നുംം� സന്ദേ�ശങ്ങള്‍ സ്വീീ�കരിിക്കുുന്ന ഭാാഗംം

(b) 	ന്യൂൂ�റോ �ോട്രാാൻസ്്മിിറ്റർ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന ഭാാഗംം

(c) 	 ഇന്‍സുുലേ�റ്ററാായിി പ്രവര്‍ത്തിിക്കുുന്ന ഭാാഗംം

4.	 ജീീവിികളിിൽ നിിരന്തരമാായിി വ്യയതിിയാാനങ്ങൾ ഉണ്ടാാകുുന്നുുവെ�ന്ന്് ഡാാർവിിൻ വാാദിിച്ചുുവെ�ങ്കിി

ലുംം� ഈ വ്യയതിിയാാനങ്ങളുുടെെ കാാരണങ്ങളെ�പ്പറ്റിി വിിശദീീകരിിക്കാാൻ അദ്ദേ�ഹത്തിിനാായിില്ല. ഈ 

പ്രസ്താാവന നിിയോ�ോഡാാര്‍വിിനിിസത്തിിലെ� കണ്ടെ�ത്തല‍ുു�കള‍ുു�ടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിില്‍ വിിലയിിര‍ുു�

ത്ത‍ുു�ക.
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കേ�ന്ദ്രനാാഡിി  
വ്യയവസ്ഥ

ശരീീരത്തിിന്റെ�  
വിിവിിധ ഭാാഗങ്ങൾ

B

A

5.	ചി ിത്രീീകരണംം നിിരീീക്ഷിിച്ച്് ചോ�ോദ്യയങ്ങള്‍ക്ക്് ഉത്തരമെെഴ‍ുു�ത‍ുു�ക

(a) 	 A, B എന്നീീ നാാഡിികള്‍ തിിരിിച്ചറിിയ‍ുു�ക.

(b) 	 A, B എന്നിിവ തമ്മിില്‍ സന്ദേ�ശങ്ങള്‍ പരസ്പരംം കൈൈമാാറ‍ുു�ന്ന‍ുു�ണ്ടോ�ോ? വിിശദീീകരിിക്ക‍ുു�ക.

6.	 സ‍ുു�ഷ‍ുു�മ്്നയ‍ുു�ടെെ ഭാാഗങ്ങള‍ും��ം അവയ‍ുു�ടെെ ധമ്മവ‍ുംം�� ഉള്‍‍‍ക്കൊ�ൊള്ള‍ുു�ന്ന പട്ടിിക ച‍ുു�വടെെ നല്‍കിിയിിരിി

ക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�. ഈ പട്ടിികയിിലെ� കോ�ോളംം A ക്ക്് അന‍ുു�സരിിച്ച്് കോ�ോളംം B ഉചിിതമാായിി ക്രമീീകരിിക്ക‍ുു�ക.

A ഭാാഗംം B ധർമ്മംം/സവിിശേ�ഷത

സെ�ന്‍ട്രല്‍ കനാാല്‍ മയലിില്‍ ഷീീത്ത‍ുു�ള്ള നാാഡീീകോ�ോശങ്ങള്‍ ക‍ൂൂ�ട‍ുു�തല്‍

വൈൈറ്റ്് മാാറ്റര്‍ ആവേ�ഗങ്ങളെ� സുുഷുുമ്്നയിിലെ�ത്തിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�

ഡോ�ോര്‍സല്‍ റ‍ൂൂ�ട്ട്് ഇവിിടെെ കാാണപ്പെ�ട‍ുു�ന്ന ദ്രവംം സ‍ുു�ഷ‍ുു�മ്്നക്ക്് പോ�ോഷണംം നല്‍ക‍ുു�ന്ന‍ുു�

ഗ്രേ�മാാറ്റര്‍ ആവേ�ഗങ്ങളെ� ശരീീരത്തിിന്റെ� വിിവിിധ ഭാാഗങ്ങളിിലെ�ത്തിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�

നാാഡീീകോ�ോശങ്ങള‍ുു�ടെെ കോ�ോശശരീീരംം ക‍ൂൂ�ട‍ുു�തല്‍

7. 	ഫോ�ോസി ിലുുകളിില്‍ നിിന്നുംം� ലഭ്യയമാായ വിിവരങ്ങളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിില്‍ ചിില മനുുഷ്യയ പൂൂർവിി

കരും�ം അവരുുടെെ പ്രത്യേ�േകതകളും�ം ചുുവടെെ നല്‍കിിയിിരിിക്കുുന്നുു. നല്‍കിിയിിട്ടുുള്ള ഉത്തരങ്ങളിി

ല്‍ നിിന്നുംം� ശരിിയാായിി ക്രമീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് കണ്ടെ�ത്തുുക.

(A) 	ഹോ�ോമോ�ോ ഹബിിലിിസ്് 	 (i) 	ശവശരീ ീരങ്ങള്‍ മറവുു ചെ�യ്തിിരുുന്നുു.

(B) 	ഹോ�ോമോ�ോ  നിിയാാണ്ടർതാാലൻസിിസ്് 	 (ii) 	ഇരുുകാാലുുകളിിൽ നിിവർന്ന്് നിിൽക്കാാൻ 		

		  കഴിിവുുള്ളവർ.

(C) 	അസ്്ട്രലോ�ോപിിത്തിിക്കസ്് 	 (iii) 	കൈൈകള്‍ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് കല്ലുുകള്‍  

		കൊ�ൊണ്ടു  ുള്ള ഉപകരണങ്ങള്‍ നിിര്‍മ്മിിച്ചുു.

(D) 	ഹോ�ോമോ�ോ ഇറക്ടസ്് 	 (iv) 	ഇര‍ുു�കാാലുുകളിിൽ നടത്തംം സ്ഥിിരീീകരിിക്ക‍ുു�ന്ന 	

		  അസ്ഥിിക‍ൂൂ�ടഘടന.

(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 എന്നിിങ്ങനെ� സൂൂചിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ബോ�ോക്്സിിലെ� വിിവരങ്ങള്‍ പരിിശോ�ോധിിച്ച്്  അവ

യ‍ുു�മാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട മസ്തിിഷ്്കഭാാഗംം തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് ശരിിയാായിി വര‍ുു�ന്ന ഉത്തരംം തിിരഞ്ഞെ�ട‍ുു�

ക്ക‍ുു�ക.
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(a) 	 P - മെെഡ‍ുു�ല്ല ഒബ്ലോം�ംഗേ�റ്റ Q - പോ�ോണ്‍സ്് R - ഹൈൈപ്പോ�ോതലാാമസ്് S - തലാാമസ്്

(b) 	 P - പോ�ോണ്‍സ്്  Q - ഹൈൈപ്പോ�ോതലാാമസ്് R - മെെഡ‍ുു�ല്ല ഒബ്ലോം�ംഗേ�റ്റ S - സെ�റിിബ്രംം

(c) 	 P - ഹൈൈപ്പോ�ോതലാാമസ്് Q - സെ�റിിബ്രംം  R - തലാാമസ്്  S - പോ�ോണ്‍സ്്

(d) 	 P - തലാാമസ്് Q - സെ�റിിബ്രംം R - ഹൈൈപ്പോ�ോതലാാമസ്് S - മെെഡ‍ുു�ല്ല ഒബ്ലോം�ംഗേ�റ്റ

9.	ച‍ുു�വടെെ  നല്‍കിിയിിട്ട‍ുു�ള്ളവയെ� ഉചിിതമാായ കോ�ോളത്തിില്‍ ഉള്‍പ്പെ�ട‍ുു�ത്തിി പട്ടിിക പ‍ൂൂ�ര്‍ത്തിിയാാ

ക്ക‍ുു�ക.

	y കഴ‍ുു�ത്തിിന്് നീീളമ‍ുു�ള്ള ജിിറാാഫ‍ുു�കൾ മാാത്രംം നിിലനിിൽക്കുുന്നുു

	y ഉപയോ�ോഗവ‍ുംം�� നിിര‍ുു�പയോ�ോഗവ‍ുംം��

	y പ്രകൃതിിനിിർധാാരണംം

	y ജീീവിിതകാാലയളവിില്‍ ആര്‍ജിിക്ക‍ുു�ന്ന വ്യയതിിയാാനങ്ങള്‍

	y നിിരന്തരമാായ ഉപയോ�ോഗത്തിിലൂൂടെെ ജിിറാാഫിിന്റെ� കഴുുത്തിിന്് നീീളംം കൂൂടുുന്നുു

	y വ്യയതിിയാാനങ്ങളുുടെെ പാാരമ്പര്യയ പ്രേ�ഷണംം.

ലാാമാാർക്കിിസംം ഡാാർവിിനിിസംം

	y

	

y  

	y

	

y  

തുുടര്‍പ്രവര്‍ത്തനങ്ങള്‍

1.	 പരമാാവധിി ജീീവിികളെ� ഉള്‍പ്പെ�ടുുത്തിി മനുുഷ്യയന്റെ� പരിിണാാമവൃക്ഷംം തയ്യാാറാാക്കിി ക്ലാാസിില്‍  

പ്രദര്‍ശിിപ്പിിക്കൂൂ.

2. 	 ഭ‍ൂൂ�മിിയിില്‍ ജീീവന്റെ� ഉല്‍പത്തിി മാാത്രമല്ല ക‍ൂൂ�ട്ടവംംശനാാശങ്ങള‍ും��ം സംംഭവിിച്ചിിട്ട‍ുു�ണ്ട്്. ഇവയെ�പ്പറ്റിി 

ക‍ൂൂ�ട‍ുു�തല്‍ വിിവരശേ�ഖരണംം നടത്തിി സെ�മിിനാാര്‍ സംംഘടിിപ്പിിക്ക‍ൂൂ�.

3. 	 നാാഡീീവ്യയവസ്ഥയ‍ുു�ടെെ സംംരക്ഷണംം വ്യയക്തമാാക്ക‍ുു�ന്ന ലഘ‍ുു�നാാടകത്തിിന്റെ� സ്ക്രിിപ്്റ്റ്് തയ്യാാറാാ

ക്കിി സ്ക‍ൂൂ�ളിില‍ുംം�� പൊ�ൊത‍ുു� ഇടങ്ങളിില‍ുംം�� അവതരിിപ്പിിക്ക‍ൂൂ�.

4. 	 വിിവിിധ നിിറത്തിില‍ുു�ള്ള മ‍ുു�ത്ത‍ുു�കള്‍, ചെ�റിിയ കമ്പിികൾ, വ‍ൂൂ�ളന്‍ ന‍ൂൂ�ല്് മ‍ുു�തലാായവ ഉപയോ�ോഗിി

ച്ച്് നാാഡീീകോ�ോശത്തിിന്റെ� മാാതൃക നിിർമ്മിിച്ച്് ക്ലാാസിില്‍ പ്രദര്‍ശിിപ്പിിക്ക‍ൂൂ�.

5.	 നിിർമ്മിിതബുുദ്ധിി മനുുഷ്യയമസ്തിിഷ്്ക്കത്തിിന്് വെ�ല്ലുുവിിളിിയോ�ോ? ഈ വിിഷയത്തിിൽ ഒരുു 

സംംവാാദംം സംംഘടിിപ്പിിക്കൂൂ.

ആന്തര 
സമസ്ഥിിതിി 
പാാലനംം

ആവേ�ഗങ്ങള‍ുു�ടെെ 
പ‍ുു�ന:പ്രസരണ 

കേ�ന്ദ്രംം

ഇന്ദ്രിിയാാന‍ുു�ഭവ
ങ്ങള്‍ പ്രദാാനംം 

ചെ�യ്യ‍ുു�ന്ന‍ുു�

ശ്വാാ�സോ�ോഛ്വാാ�സ 
നിിരക്കിിനെ�  

നിിയന്ത്രിിക്ക‍ുു�ന്ന‍ുു�

P RQ S
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സംംവേ�ദനങ്ങൾക്കുുപിിന്നിിൽ
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ശ്രദ്ധിിച്ചിില്ലേ�! ഗ്രൂൂപ്പുുചർച്ച നടക്കുുകയാാണ്്. 

ശരീീരത്തിിനകത്തുംം� പുുറത്തുംം� നടക്കുുന്ന മാാറ്റങ്ങളെ� തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് 

ശരീീരംം പലതരത്തിിലുുള്ള പ്രതിികരണങ്ങൾ നടത്തുുന്നുു എന്ന ആശ

യമാാണ്് ചർച്ചക്കാാധാാരംം.

കുുട്ടിികൾ പല പ്രതിികരണങ്ങളും�ം അതിിനിിടയാാക്കുുന്ന കാാരണങ്ങളും�ം 

പറയുുന്നുുണ്ട്്.

നിിങ്ങൾക്കുംം� ചിില ഉദാാഹരണങ്ങൾ അവതരിിപ്പിിക്കാാമല്ലോ�ോ. അവ നൽ

കിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക 3.1 ൽ ഉൾപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.
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കാാരണങ്ങൾ പ്രതിികരണങ്ങൾ

സുുഹൃത്തിിനെ� കാാണുുന്നുു.

ചെ�വിി അടച്ചുുപിിടിിക്കുുന്നുു.

വെ�ള്ളംം കുുടിിക്കുുന്നുു.

ഇത്തരംം പ്രതിികരണങ്ങൾക്ക്് കാാരണമാാകുുന്നത്് ചുുറ്റുുപാാടിിൽ സംംഭവിി

ക്കുുന്ന മാാറ്റങ്ങളാാണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ? 
ജീീവിികളുുടെെ ശരീീരത്തിിൽ നടക്കുുന്ന വിിവിിധ ജൈൈവരാാസപ്രക്രിിയ 

കളുുടെെ ഫലമാായാാണ്് പ്രതിികരണങ്ങൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നത്്.

കൂൂട്ടുുകാാരെെ കാാണുുമ്പോ�ോൾ ഉണ്ടാാകാാവുുന്ന വിിവിിധ  പ്രതിികരണങ്ങൾക്കുു 

പിിന്നിിൽ നിിരവധിി പ്രവർത്തനങ്ങൾ നടക്കുുന്നുുണ്ട്്.

	y കൂൂട്ടുുകാാരിിൽ നിിന്നുംം� പ്രകാാശരശ്മിികൾ കണ്ണിിലേ�ക്ക്് പ്രവേ�ശിിച്ച്് പ്ര

തിിബിംം�ബംം രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു.

	y പ്രതിിബിംം�ബത്തെ� സംംബന്ധിിച്ച സന്ദേ�ശംം കണ്ണുുകളിിൽ നിിന്ന്് മസ്തിി

ഷ്്കത്തിിലെ�ത്തുുന്നുു.

	y മസ്തിിഷ്്കംം ഈ സന്ദേ�ശത്തെ� വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് കൂൂട്ടുുകാാരെെ തിി

രിിച്ചറിിയുുന്നുു.

	y തുുടർന്ന്് പ്രതിികരണങ്ങൾക്കുുള്ള നിിർദേ�ശംം പേ�ശിികൾക്ക്് നൽ

കുുന്നുു.

	y പേ�ശീീപ്രവർത്തനങ്ങളുുടെെ ഫലമാായിി വിിവിിധ പ്രതിികരണങ്ങൾ  

രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു.

കണ്ണുുകളും�ം മസ്തിിഷ്്കവുംം� പേ�ശിികളും�ം ചേ�ർന്ന്് പ്രവർത്തിിക്കുുന്നതുു 

കൊ�ൊണ്ടാാണ്് കൂൂട്ടുുകാാരെെ കാാണുുമ്പോ�ോൾ നമുുക്ക്് പ്രതിികരിിക്കാാൻ കഴിി

യുുന്നത്് എന്ന്് മനസിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ?

ഉദ്ദീീപനങ്ങളും�ം പ്രതിികരണങ്ങളും�ം  
(Stimuli and Responses)

ജീീവിികളിിൽ പ്രതിികരണങ്ങൾക്കിിടയാാക്കുുന്ന സാാഹചര്യയങ്ങളാാണ്് ഉദ്ദീീ

പനങ്ങൾ. അവയെ� ബാാഹ്യയ ഉദ്ദീീപനങ്ങളെ�ന്നുംം� ആന്തര ഉദ്ദീീപനങ്ങ 

ളെ�ന്നുംം� രണ്ടാായിി തിിരിിക്കാംം. ചുുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന സൂൂചനകൾ 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ഉദ്ദീീപനങ്ങളുുടെെ വൈൈവിിധ്യയത്തെ� സംംബന്ധിിച്ച്് 

നിിഗമനംം രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.  

പട്ടിിക 3.1  പ്രതിികരണങ്ങളും�ം കാാരണങ്ങളും�ം
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ചിിത്രീീകരണംം 3.1  ന്യൂൂ�റോ�ോണിിലെ� ആക്ഷൻ പൊ�ൊട്ടൻഷ്യയൽ 

നാാഡീീയാാവേ�ഗങ്ങൾ മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� ബന്ധപ്പെ�ട്ട ഭാാഗങ്ങളിിലെ�ത്തുു 

കയുംം� ഉചിിതമാായ പ്രതിികരണ നിിർദേ�ശങ്ങൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുകയുംം� 

ചെ�യ്യുുന്നുു. ഈ നിിർദേ�ശങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് പേ�ശിികളും�ം ഗ്രന്ഥിികളും�ം 

വിിവിിധതരത്തിിൽ പ്രതിികരിിക്കുുന്നുു.

കൂൂട്ടുുകാാരെെ കാാണുുമ്പോ�ോൾ പ്രതിികരിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്നതിിനുുപിിന്നിിലെ� 

നാാഡീീയപ്രവർത്തനങ്ങൾ മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ാ?

ത്വവക്കിിലെ� ഗ്രാാഹിികളിിലെ� 

റിിസപ്്റ്റർ പൊ�ൊട്ടൻഷ്യയൽ

ന്യൂൂ�റോ�ോണിിലെ� ആക്ഷൻ പൊ�ൊട്ടൻഷ്യയൽ

	y വിിശക്കുുമ്പോ�ോൾ ഭക്ഷണംം കഴിിക്കുുന്നുു.

	y സിംം�ഹത്തെ� കണ്ട മുുയൽ പേ�ടിിച്ച്് ഓടിിപ്പോ�ോകുുന്നുു.

	y തണുുപ്പകറ്റാാൻ പുുതയ്ക്കുുന്നുു.

	y മഴ നനയാാതിിരിിക്കാാൻ കുുട ചൂൂടുുന്നുു.

	y രോ�ോഗബാാധയുുണ്ടാാകുുമ്പോ�ോൾ ശരിിരോ�ോഷ്മാാവ്് കൂൂടുുന്നുു.

ഉദ്ദീീപനങ്ങളെ� ശരീീരംം തിിരിിച്ചറിിയുുന്നതെ�ങ്ങനെ�യാാണ്്? ചുുവടെെ നൽ

കിിയിിരിിക്കുുന്ന വിിവരണംം, ചിിത്രീീകരണംം 3.1 എന്നിിവ വിിശകലനംം 

ചെ�യ്ത്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

ഗ്രാാഹിികളും�ം സന്ദേ�ശങ്ങളും�ം

വിിവിിധതരംം ഉദ്ദീീപനങ്ങളെ� ശരീീരംം തിിരിിച്ചറിിയുുന്നത്് സവിിശേ�ഷ കോ�ോ

ശങ്ങളോ�ോ നാാഡിികളുുടെെ അഗ്രഭാാഗങ്ങളോ�ോ വഴിിയാാണ്്. ഇവ ഗ്രാാഹിികൾ 

എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു (Sensory Receptors). 
ബാാഹ്യയ - ആന്തര ഉദ്ദീീപനങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് ഗ്രാാഹിികളിിൽ വൈൈദ്യു�ുത

സന്ദേ�ശങ്ങൾ ഉണ്ടാാകുംം�. ഇത്തരംം സന്ദേ�ശങ്ങൾ റിിസപ്്റ്റർ പൊ�ൊട്ടൻ

ഷ്യയൽ (Receptor Potential) എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. ഉയർന്ന അളവിിൽ 

ഇത്തരംം സന്ദേ�ശങ്ങൾ ഗ്രാാഹിികളുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകളിിൽ 

ആക്ഷൻ പൊ�ൊട്ടൻഷ്യയൽ (Action Potential) രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു. 

ആക്ഷൻ പൊ�ൊട്ടൻഷ്യയൽ ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകളിിലൂൂടെെ നാാഡീീയ ആവേ�ഗങ്ങ

ളാായിി സഞ്ചരിിക്കുുന്നുു. 



75

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

പ്രത്യേ�േകസംംവേ�ദനങ്ങൾ തിിരിിച്ചറിിയുുന്ന ഗ്രാാഹിികളും�ം അവയുുടെെ  

പ്രത്യേ�േകതകളും�ം മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ?

നാാവിിന്് രുുചിി അറിിയാാനാാകുംം�, പക്ഷേ� ചെ�വിികൾക്ക്് അതിിന്് കഴിിയുു

ന്നിില്ലല്ലോ�ോ? എന്താാകാംം കാാരണംം?

ഗ്രാാഹിികളുുടെെ വിിന്യാാ�സംം സംംബന്ധിിച്ച്് ലഭിിച്ച ധാാരണകളുുടെെ അടിി

സ്ഥാാനത്തിിൽ ചർച്ചചെ�യ്ത്് ഈ ചോ�ോദ്യയത്തിിന്് ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

പ്രത്യേ�േകസംംവേ�ദനങ്ങൾ തിിരിിച്ചറിിയുുന്നതെ�ങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാ

ക്കിിയാാലോ�ോ?

ഗ്രാാഹിികളും�ം സംംവേ�ദനങ്ങളും�ം  
(Sensory Receptors and senses)

ഗ്രാാഹിികളിിലൂൂടെെ തിിരിിച്ചറിിയാാവുുന്ന സംംവേ�ദനങ്ങളെ� പൊ�ൊതുുസംംവേ�ദ

നങ്ങൾ (General Senses) എന്നുംം� പ്രത്യേ�േക സംംവേ�ദനങ്ങൾ (Special 
Senses) എന്നുംം� രണ്ടാായിി തിിരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു. പൊ�ൊതുുസംംവേ�ദനങ്ങ

ളാായ സ്പർശംം, വേ�ദന, ചൂൂട്്, മർദംം എന്നിിവയെ� ത്വവക്ക്്, പേ�ശിികൾ, 

സന്ധിികൾ, ആന്തരിികാാവയവങ്ങൾ, രക്തക്കുുഴലുുകൾ എന്നിിവയിിലെ� 

ഗ്രാാഹിികൾ തിിരിിച്ചറിിയുുന്നുു. പ്രത്യേ�േക സംംവേ�ദനങ്ങളാായ കാാഴ്്ച, 

കേ�ൾവിി, രുുചിി, ഗന്ധംം എന്നിിവയെ� ചിില അവയവങ്ങളിിൽ മാാത്രംം കേ�

ന്ദ്രീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ഗ്രാാഹിികളാാണ്് തിിരിിച്ചറിിയുുന്നത്്. 

പ്രത്യേ�േക സംംവേ�ദനങ്ങൾ തിിരിിച്ചറിിയാാൻ സഹാായിിക്കുുന്ന ഇന്ദ്രിിയങ്ങ

ളിിൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്ന ഗ്രാാഹിികളും�ം അവ തിിരിിച്ചറിിയുുന്ന ഉദ്ദീീപനങ്ങളും�ം 

ഏതെ�ന്ന്് ചർച്ച ചെ�യ്ത്് പട്ടിിക 3.2 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

പട്ടിിക 3.2  ഇന്ദ്രിിയങ്ങളും�ം ഗ്രാാഹിികളും�ം ഉദ്ദീീപനങ്ങളും�ം

ഇന്ദ്രിിയംം ഗ്രാാഹിികൾ ഉദ്ദീീപനംം

കണ്ണ്് പ്രകാാശഗ്രാാഹിികൾ

ശബ്ദംം

രാാസഗ്രാാഹിികൾ

സ്പർശഗ്രാാഹിികൾ, 

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

ഗന്ധംം
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കൺപോ�ോള

ചിിത്രീീകരണംം 3.2 കണ്ണിിന്റെ� മുുൻഭാാഗംം

സൂൂചകങ്ങൾ

	y കണ്ണിിന്റെ� സ്ഥാാനംം

	y നേ�ത്രപേ�ശിികളുുടെെ ധർമ്മംം

	y കൺപോ�ോള, കൺപീീലിി എന്നിിവയുുടെെ പ്രാാധാാന്യംം�

	y നേ�ത്രാാവരണംം, കണ്ണുുനീീർ എന്നിിവയുുടെെ പ്രാാധാാന്യംം�

നേ�ത്രാാവരണംം (Conjunctiva)
കോ�ോർണ്ണിിയ ഒഴിികെ� കൺപോ�ോളകൾ ഉൾപ്പെ�ടെെയുുള്ള കണ്ണിിന്റെ� മുുൻഭാാഗത്തെ� പൊ�ൊതിിഞ്ഞുു

കാാണുുന്ന സ്തരമാാണ്് നേ�ത്രാാവരണംം. കണ്ണിിനെ� സംംരക്ഷിിക്കുുക, ഈർപ്പമുുള്ളതുംം� വഴുുവഴുുപ്പുു

ള്ളതുുമാാക്കുുക, പൊ�ൊടിി, രോ�ോഗാാണുുക്കൾ, മറ്റ്് പദാാർഥങ്ങൾ എന്നിിവ കണ്ണിിലേ�ക്ക്് കടക്കുുന്നത്് 

തടയുുക എന്നിിവയാാണിിതിിന്റെ� ധർമ്മങ്ങൾ. 

കണ്ണുുനീീർ ഗ്രന്ഥിികൾ (Lacrimal Glands)
കണ്ണുുനീീർ ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നത്് കണ്ണുുനീീർ ഗ്രന്ഥിികളാാണ്്. ഈ ഗ്രന്ഥിികൾ കൺപോ�ോളകൾക്കുു

ള്ളിിൽ മുുകളിിലാായിി കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു. കണ്ണുുനീീർ കണ്ണിിൻ്റെ� ഉപരിിതലത്തെ� ഈർപ്പമുുള്ളതാാക്കുു

ന്നതിിനുംം� പോ�ോഷകങ്ങൾ നൽകുുന്നതിിനുംം� മാാലിിന്യയങ്ങൾ പുുറന്തള്ളുുന്നതിിനുംം� അത്യാാ�വശ്യയമാാ

ണ്്. അണുുബാാധകളിിൽ നിിന്ന്് സംംരക്ഷിിക്കാാൻ സഹാായിിക്കുുന്ന ലൈൈസോ�ോസൈം�ം (Lysozyme) 
എന്ന എൻസൈൈമുുകൾ ഇതിിൽ അടങ്ങിിയിിട്ടുുണ്ട്്.

കണ്ണുുനീീർഗ്രന്ഥിി

കണ്ണ് (Eye) 

ബാാഹ്യയലോ�ോകത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് ധാാരണ നൽകുുന്ന പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട ഇന്ദ്രിിയ 

മാാണ്് കണ്ണ്്.

ചിിത്രീീകരണംം 3.2, വിിവരണംം എന്നിിവ സൂൂചകങ്ങളെ� അടിിസ്ഥാാനമാാക്കിി 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് കണ്ണിിന്റെ� സ്ഥാാനംം, ബന്ധപ്പെ�ട്ട ഭാാഗങ്ങൾ 

എന്നിിവയെ�ക്കുുറിിച്ച്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

നേ�ത്രപേ�ശിികൾ

കൺപീീലിി

നേ�ത്രകോ�ോടരംം
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കണ്ണിിലെ� പാാളിികളും�ം അനുുബന്ധഭാാഗങ്ങളും�ം 
(Layers of Eye and Associated Parts)

കണ്ണിിലെ� മുുഖ്യയഭാാഗങ്ങൾ ഏതെ�ല്ലാാമാാണ്്? ചുുവടെെ നൽകിിയ ചിിത്രംം 

3.1, നിിരീീക്ഷിിച്ച്് വിിവരണംം, പട്ടിിക 3.3 എന്നിിവ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് 

ഓരോ�ോ പാാളിിയുുടേ�യുംം� പ്രത്യേ�േകതകളും�ം അവയുുടെെ അനുുബന്ധ  

ഭാാഗങ്ങളും�ം തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 3.1 കണ്ണിിലെ� മുുഖ്യയഭാാഗങ്ങൾ

ദൃഢപടലംം

(Sclera)

രക്തപടലംം  

(Choroid)

ദൃഷ്ടിിപടലംം 

(Retina)

പീീതബിിന്ദുു 

(Macula)

കോ�ോർണ്ണിിയ

ഐറിിസ്്

ലെ�ൻസ്്

സീീലിിയറിി പേ�ശിി

അക്വവസ്് അറ

വിിട്രിിയസ്് അറ

നേ�ത്രനാാഡിി 

(Optic nerve)

പ്രകാാശഗ്രാാഹിികളുുടെെ പാാളിി 

(റോ�ോഡ്്സ്്, കോ�ോൺസ്്)

ബൈൈപോ�ോളാാർ കോ�ോശപാാളിി

ഗാം�ഗ്ലിിയോ�ോൺ കോ�ോശപാാളിി

പ്യൂൂ�പ്പിിൾ

അന്ധബിിന്ദുു 

(Blind spot)

റെെറ്റിിനയുുടെെ ഛേ�ദംം
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കണ്ണിിലെ� പാാളിികൾ അനുുബന്ധ ഭാാഗങ്ങൾ സവിിശേ�ഷതയുംം� ധർമ്മവുംം�

ദൃഢപടലംം (ബാാഹ്യയപാാളിി)

കണ്ണിിന്് ഉറപ്പുംം� 

സംംരക്ഷണവുംം� 

നൽകുുന്നുു.

കോ�ോർണ്ണിിയ

കണ്ണിിന്റെ� സുുതാാര്യയമാായ മുുൻഭാാഗംം.

പ്രകാാശത്തെ� കണ്ണിിലേ�ക്ക്് 

പ്രവേ�ശിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

രക്തപടലംം (മധ്യയപാാളിി)

ആന്തരപാാളിിയാായ 

ദൃഷ്ടിിപടലത്തിിന്് 

പോ�ോഷകവുംം� 

ഓക്്സിിജനുംം� 

നല്കുുന്നതിിനോ�ോടൊ�ൊപ്പംം 

ഊഷ്മാാവ്് 

ക്രമീീകരിിക്കുുന്നുു.

സീീലിിയറിി പേ�ശിികൾ ലെ�ൻസിിന്റെ� വക്രത വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു.

ഐറിിസ്്

പ്രകാാശ തീീവ്രതക്കനുുസരിിച്ച്് ഐറിിസിിലെ� 

രണ്ടുുതരംം പേ�ശിികൾ പ്യൂൂ�പ്പിിളിിന്റെ� വലുുപ്പംം 

ക്രമീീകരിിക്കുുന്നുു. പ്രകാാശത്തിിന്റെ� അളവ്് 

നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നുു. ഐറിിസിിൽ മെെലാാനിിൻ എന്ന 

വർണ്ണവസ്തുു അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നുു. 

മെെലാാനിിൻ ഐറിിസിിന്് നിിറംം 

നൽകുുന്നതോ�ോടൊ�ൊപ്പംം അൾട്രാാവയലറ്റ്് 

കിിരണങ്ങളെ� ആഗിിരണംം ചെ�യ്യുുന്നുു, 

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് 

ലെ�ൻസ്്

വസ്തുുവിിന്റെ� ചെ�റുുതുംം� യഥാാർഥവുംം� 

തലകീീഴാായതുുമാായ പ്രതിിബിംം�ബത്തെ� 

റെെറ്റിിനയിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു.

ദൃഷ്ടിിപടലംം (റെെറ്റിിന) 
(ആന്തരപാാളിി)
പ്രകാാശഗ്രാാഹീീ  

കോ�ോശങ്ങളെ� വഹിിക്കുുന്നുു. 

പ്രതിിബിംം�ബംം 

രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു.

പ്രകാാശഗ്രാാഹിികളുുടെെ 

പാാളിി

പ്രകാാശഗ്രാാഹീീകോ�ോശങ്ങളാായ റോ�ോഡ്് കോ�ോശങ്ങൾ 

വസ്തുുക്കളെ� ഇരുുണ്ടവെ�ളിിച്ചത്തിിലുംം� കറുുപ്പിിലുംം� 

വെ�ളുുപ്പിിലുംം� തിിരിിച്ചറിിയുുന്നുു. കോ�ോൺ 

കോ�ോശങ്ങൾ തീീവ്രപ്രകാാശത്തിിലെ� കാാഴ്്ചയുംം� 

വർണ്ണക്കാാഴ്്ചയുംം� നൽകുുന്നുു. 

ബൈൈപോ�ോളാാർ 

കോ�ോശപാാളിി

പ്രകാാശഗ്രാാഹിികളിിൽ നിിന്ന്് ഗാം�ഗ്ലിിയോ�ോൺ 

കോ�ോശങ്ങളിിലേ�ക്ക്് സന്ദേ�ശങ്ങളെ� കൈൈമാാറുുന്നുു.

ഗാം�ഗ്ലിിയോ�ോൺ 

കോ�ോശപാാളിി

നേ�ത്രനാാഡിിയിിലേ�ക്ക്് ബൈൈപോ�ോളാാർ കോ�ോശപാാളിി 

യിിൽ നിിന്ന്് സന്ദേ�ശങ്ങളെ� കൈൈമാാറുുന്നുു.

കണ്ണിിലെ� പാാളിികൾ

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

............................... ...............................
പ്രതിിബിംം�ബംം 
രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു.

കണ്ണിിലെ� പാാളിികളെ�യുംം� ധർമ്മങ്ങളെ�യുംം� ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിി തന്നിിരിിക്കുുന്ന 

ഫ്്ളോ�ോചാാർട്ട്് 3.1 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് 3.1

കണ്ണിിലെ� പാാളിികൾ

പട്ടിിക 3.3  കണ്ണിിലെ� പാാളിികൾ - സവിിശേ�ഷതയുംം� ധർമ്മവുംം�ബൈൈപോ�ോളാാർ 

കോ�ോശപാാളിിയിിൽ 

ഓൺ ബൈൈപോ�ോളാാർ 

കോ�ോശങ്ങളെ�ന്നുംം� 

ഓഫ്് ബൈൈപോ�ോളാാർ 

കോ�ോശങ്ങളെ�ന്നുംം� 

രണ്ടിിനംം 

കോ�ോശങ്ങളുുണ്ട്്.



79

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

റെെറ്റിിനയിിൽ നിിന്നുംം� 

നേ�ത്രനാാഡിി 

ആരംംഭിിക്കുുന്ന ഭാാഗത്ത്് 

പ്രകാാശഗ്രാാഹീീ 

കോ�ോശങ്ങളിില്ല. 

കാാഴ്്ചയിില്ലാാത്ത ഈ 

ഭാാഗംം അന്ധബിിന്ദുു 

എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. 

കോ�ോൺകോ�ോശങ്ങൾ 

ഏറ്റവുംം� കൂൂടുുതലാായിി 

കാാണപ്പെ�ടുുന്ന 

റെെറ്റിിനയുുടെെ 

മധ്യയഭാാഗമാാണ്് 

പീീതബിിന്ദുു  
(Macula)

ചിിത്രംം 3.2 കണ്ണിിലെ� ദ്രവങ്ങൾ

അക്വവസ്് ദ്രവംം

വിിട്രിിയസ്് ദ്രവംം

ചിിത്രംം 3.2 ൽ സൂൂചിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ദ്രവങ്ങൾ ഏതെ�ന്ന്് ശ്രദ്ധിിച്ചുുവല്ലോ�ോ?

എന്താാണിിവക്കുുള്ള പ്രാാധാാന്യംം�? തന്നിിരിിക്കുുന്ന വിിവരണംം വിിശകലനംം 

ചെ�യ്ത്് കണ്ണിിലെ� ദ്രവങ്ങളുുടെെ ധർമ്മംം തിിരിിച്ചറിിയൂൂ.

കണ്ണിിലെ� അറകളും�ം ദ്രവങ്ങളും�ം  
(Eye Chambers and Humors)

കണ്ണിിന്് രണ്ടറകളാാണുുള്ളത്്. കോ�ോർണ്ണിിയക്കുംം� ലെ�ൻസിിനുംം� ഇടക്കുു

ള്ള അറയാാണ്് അക്വവസ്് അറ (Aqueous chamber). ജലസദൃശ്യയമാായ 

അക്വവസ്് ദ്രവമാാണ്് ഇവിിടെെയുുള്ളത്്. ഇത്് ടിിഷ്യൂൂ�ദ്രവംം പോ�ോലെ� രക്ത

ത്തിിൽ നിിന്ന്് ഊറിിയിിറങ്ങുുകയുംം� തിിരിിച്ച്് രക്തത്തിിലേ�ക്കുുതന്നെ� 

ആഗിിരണംം ചെ�യ്യപ്പെ�ടുുകയുംം� ചെ�യ്യുംം�. അക്വവസ്് അറയിിലെ� മർദംം ക്ര

മീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നത്് ഇങ്ങനെ�യാാണ്്. ലെ�ൻസിിനുംം� കോ�ോർണ്ണിിയക്കുംം� 

പോ�ോഷകവുംം� ഓക്്സിിജനുംം� ലഭിിക്കുുന്നത്് ഈ ദ്രവത്തിിൽ നിിന്നാാണ്്.

ലെ�ൻസിിനുംം� റെെറ്റിിനക്കുംം� ഇടയിിലുുള്ള അറയാാണ്് വിിട്രിിയസ്് അറ. 

അവിിടെെയുുള്ള ജെ�ല്ലിിപോ�ോലെ�യുുള്ള, സുുതാാര്യയമാായ വിിട്രിിയസ്് ദ്രവംം 

നേ�ത്രഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ആകൃതിി നിിലനിിർത്തുുന്നുു.

അക്വവസ്്ദ്രവത്തെ�യുംം� വിിട്രിിയസ്്ദ്രവത്തെ�യുംം� താാരതമ്യം�ം 

ചെ�യ്ത്് പട്ടിിക തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

പ്രകാാശരശ്മിികൾ കണ്ണിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന പാാതയിിലുുൾപ്പെ�ടുുന്ന 

ഭാാഗങ്ങളെ� ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിി ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് 3.2 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.
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ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് 3.2 കണ്ണിിലൂൂടെെയുുള്ള പ്രകാാശത്തിിന്റെ� പാാത

കോ�ോർണ്ണിിയക്കുുപിിന്നിിൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്ന ഭാാഗമാാണല്ലോ�ോ ഐറിിസ്്. 

ഐറിിസിിന്റെ� മധ്യയഭാാഗത്തെ� സുുഷിിരംം പ്യൂൂ�പ്പിിൾ എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. 

2 മുുതൽ 3 വരെെ മിില്ലീീമീീറ്ററാാണ്് പ്യൂൂ�പ്പിിളിിന്റെ� സാാധാാരണ വലുുപ്പംം. 

പ്യൂൂ�പ്പിിളിിന്റെ� വലുുപ്പംം കൂൂടുുന്നതിിലൂൂടെെ സാാധാാരണയിിലുംം� പതിിനാാറുുമ

ടങ്ങ്് അധിികംം പ്രകാാശത്തെ� റെെറ്റിിനയിിലേ�ക്ക്് പതിിപ്പിിക്കാാനാാകുംം�.

ഏതെ�ല്ലാം� സന്ദർഭങ്ങളിിലാാണ്് പ്യൂൂ�പ്പിിളിിന്് വലുുപ്പവ്യയത്യാാ�സംം വരേ�ണ്ടത്്? 
എങ്ങനെ�യാാണിിത്് സാാധ്യയമാാകുുന്നത്്?

ചിിത്രീീകരണംം 3.3, വിിവരണംം എന്നിിവ സൂൂചകങ്ങളെ� ആസ്പദമാാക്കിി 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് പ്യൂൂ�പ്പിിളിിലെ� പേ�ശീീപ്രവർത്തനങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് 

കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

പ്യൂൂ�പ്പിിളിിന്റെ� വലുുപ്പംം നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നത്് ഐറിിസിിലെ� റേ�ഡിിയൽ 

പേ�ശിികളും�ം വലയപേ�ശിികളുുമാാണ്്. മങ്ങിിയ വെ�ളിിച്ചത്തിിൽ വസ്തുുക്കളെ� 

വ്യയക്തമാായിി കാാണാാനുംം� തീീവ്രപ്രകാാശത്തിിൽ റെെറ്റിിനക്ക്് കേ�ടുുപാാടുുവ

രാാതിിരിിക്കാാനുുമാാണ്് പ്യൂൂ�പ്പിിളിിന്റെ� വലുുപ്പംം നിിയന്ത്രിിക്കേ�ണ്ടിിവരുുന്നത്്.

സാാധാാരണ 
പ്രകാാശംം മങ്ങിിയ പ്രകാാശംംതീീവ്രപ്രകാാശംം

വലയപേ�ശിികൾ 
സങ്കോ�ോചിിക്കുുന്നുു

റേ�ഡിിയൽപേ�ശിികൾ 
സങ്കോ�ോചിിക്കുുന്നുു

ചിിത്രീീകരണംം 3.3  പ്യൂൂ�പ്പിിളിിലെ� പേ�ശീീപ്രവർത്തനംം

പ്യൂൂ�പ്പിിൾ

സൂൂചകങ്ങൾ

	y  പ്യൂൂ�പ്പിിളുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പേ�ശിികൾ

	y  പേ�ശീീപ്രവർത്തനവുംം� പ്യൂൂ�പ്പിിളിിന്റെ� വലുുപ്പ വ്യയത്യാാ�സവുംം�

കോ�ോർണ്ണിിയ ......................... പ്യൂൂ�പ്പിിൾ

റെെറ്റിിന വിിട്രിിയസ്് ദ്രവംം .........................
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ലെ�ൻസിിന്് പ്രധാാനപ്പെ�ട്ട മൂൂന്ന്് ഭാാഗങ്ങളുുണ്ട്്. ഇലാാസ്തിിക സ്വവഭാാവമുുള്ള 

കാാപ്സ്യൂൂ�ൾ എന്ന ഉറ, അതിിനുുള്ളിിൽ ലെ�ൻസ്് നാാരുുകൾ, ലെ�ൻസ്് നാാ

രുുകൾക്കുംം� കാാപ്സ്യൂൂ�ളിിനുംം� ഇടയിിൽ മുുൻഭാാഗത്ത്് മാാത്രംം കാാണപ്പെ�ടുുന്ന 

എപ്പിിത്തീീലിിയംം എന്നിിവയാാണവ. ലെ�ൻസ്് നാാരുുകളെ� ആജീീവനാാന്തംം 

നിിർമ്മിിച്ച്് കൊ�ൊണ്ടിിരിിക്കുുന്നത്് എപ്പിിത്തീീലിിയംം ആണ്്. ലെ�ൻസിിന്റെ� 

മുുഖ്യയ നിിർമ്മാാണഘടകംം ക്രിിസ്റ്റലിിൻ (Crystallin) എന്ന പ്രോ�ോട്ടീീനാാണ്്. 

അക്വവസ്് ദ്രവത്തിിൽ നിിന്നാാണ്് ലെ�ൻസ്് പോ�ോഷകങ്ങൾ സ്വീീ�കരിിക്കുുന്നത്്. 

പ്രാായവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട മാാറ്റങ്ങൾ ലെ�ൻസിിന്റെ� വഴക്കത്തെ�യുംം� സുു

താാര്യയതയെ�യുംം� ഒപ്പംം കാാഴ്്ചയെ�യുംം� ബാാധിിക്കുുന്നുു. 

തന്നിിരിിക്കുുന്ന ചിിത്രംം 3.3 പകർത്തിി വരച്ച്് കാാപ്സ്യൂൂ�ൾ, ലെ�ൻസ്് നാാരുുകൾ 

എന്നീീ ഭാാഗങ്ങൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

സീീലിിയറിി പേ�ശിി

കോ�ോർണ്ണിിയ

ചിിത്രംം 3.3 നേ�ത്രലെ�ൻസുംം� ലിിഗമെെന്റുുകളും�ം

ലിിഗമെെന്റുുകൾ

ചിിത്രംം 3.3 ൽ നിിന്നുംം� ലിിഗമെെന്റുുകൾ ആണ്് ലെ�ൻസിിനെ� സീീലിിയറിി 

പേ�ശിികളിിലേ�ക്ക്് ഉറപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് എന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ? 
ഈ സംംവിിധാാനത്തിിന്റെ� പ്രാാധാാന്യയമെെന്താാണ്്? ചർച്ചചെ�യ്ത്് ഊഹംം 

കുുറിിക്കൂൂ.

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

ചുുവടെെ നൽകിിയ വിിവരണംം, ചിിത്രീീകരണംം 3.4 എന്നിിവ വിിശകലനംം 

ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

അടുുത്തുംം� അകലെ�യുുമുുള്ള വസ്തുുക്കളുുടെെ പ്രതിിബിംം�ബംം റെെറ്റിിന

യിിൽ കൃത്യയമാായിി പതിിപ്പിിക്കുുന്ന കണ്ണിിന്റെ� കഴിിവിിനെ� പവർ 

ഓഫ്് അക്കോ�ോമൊ�ൊഡേ�ഷൻ എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു. ലെ�ൻസിിന്റെ� 

വക്രതയിിൽ സീീലിിയറിി പേ�ശിികളുുടെെ പ്രവർത്തനഫലമാായിി വ്യയ

ത്യാാ�സംം വരുുത്തിിയാാണ്് ഇത്് സാാധ്യയമാാകുുന്നത്്.

ലെ�ൻസ്്
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സീീലിിയറിി പേ�ശിികൾ 

വിിശ്രമാാവസ്ഥയിിൽ

ലെ�ൻസ്്

ലിിഗമെെന്റുുകൾ വലിിഞ്ഞിിരിിക്കുുന്നുു

ചിിത്രീീകരണംം 3.4 ലെ�ൻസിിന്റെ� വക്രതയിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം

അകലെ�യുുള്ള വസ്തുുവിിനെ� 

നോ�ോക്കുുമ്പോ�ോൾ

അടുുത്തുുള്ള വസ്തുുവിിനെ� 

നോ�ോക്കുുമ്പോ�ോൾ

റെെറ്റിിനയിിൽ പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപപ്പെ�ട്ടാാലുുടനെ� നമുുക്ക്് വസ്തുുവിിനെ� കാാ

ണാാനാാകുുമോ�ോ? ചുുവടെെ നൽകിിയ വിിവരണംം സൂൂചകങ്ങളുുടെെ അടിി

സ്ഥാാനത്തിിൽ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമനംം രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

റെെറ്റിിന (Retina)

റോ�ോഡ്് കോ�ോശങ്ങളും�ം കോ�ോൺ കോ�ോശങ്ങളുുമാാണ്് പ്രകാാശഗ്രാാഹിികൾ 

എന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ? റോ�ോഡ്് കോ�ോശങ്ങൾക്ക്് സിിലിിണ്ടർ 

ആകൃതിിയുംം� കോ�ോൺകോ�ോശങ്ങൾക്ക്് കോ�ോൺ ആകൃതിിയുുമാാണുുള്ളത്് 

(ചിിത്രംം 3.4). റോ�ോഡ്് കോ�ോശങ്ങൾ ഒമ്പത്് കോ�ോടിിയിിലധിികവുംം� എന്നാാൽ 

കോ�ോൺകോ�ോശങ്ങൾ ഏകദേ�ശംം നാാല്പത്തിിയഞ്ച്് ലക്ഷവുുമാാണ്്. റോ�ോ

ഡ്്കോ�ോശങ്ങളിിലെ� വർണ്ണകംം റോ�ോഡോ�ോപ്സിിനുംം� കോ�ോൺകോ�ോശങ്ങളിിലെ� 

വർണ്ണകംം ഫോ�ോട്ടോ�ോപ്സിിനുംം� ആണ്്. രണ്ട്് വർണ്ണകങ്ങളും�ം ഓപ്സിിൻ 

(Opsin) എന്ന പ്രോ�ോട്ടീീനുംം� വിിറ്റാാമിിൻ A യിിൽ നിിന്ന്് രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന  

റെെറ്റിിനാാലുംം� (Retinal) ചേ�ർന്നുുണ്ടാാകുുന്നുു. എന്നാാൽ റോ�ോഡോ�ോപ്സിിനിി

ലുംം� ഫോ�ോട്ടോ�ോപ്സിിനിിലുുമുുള്ള റെെറ്റിിനാാലിിന്റെ� രാാസഘടന വ്യയത്യയസ്തമാാണ്്. 

റോ�ോഡ്് 

കോ�ോശംം

കോ�ോൺ 

കോ�ോശംം

ചിിത്രംം 3.4

പ്രകാാശഗ്രാാഹിികൾ

ചിിത്രീീകരണംം 3.4 ൽ അകലെ�യുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� നോ�ോക്കുുമ്പോ�ോൾ 

കണ്ണിിലെ� ലെ�ൻസ്്, സീീലിിയറിി പേ�ശിികൾ, ലിിഗമെെന്റുുകൾ എന്നിിവയുു

ടെെ ക്രമീീകരണംം നൽകിിയിിട്ടുുള്ളത്് ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ.

അടുുത്തുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� നോ�ോക്കുുമ്പോ�ോൾ കണ്ണിിലെ� ഈ ഭാാഗങ്ങളുുടെെ 

പ്രവർത്തനത്തിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം ചർച്ചചെ�യ്ത്് ചിിത്രീീകരണംം 3.4 പൂൂർ

ത്തിിയാാക്കൂൂ.
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പ്രകാാശത്തിിന്റെ� സാാന്നിിധ്യയത്തിിലുംം� അസാാന്നിിധ്യയത്തിിലുംം� പ്രകാാശ ഗ്രാാ

ഹിികളിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റങ്ങൾ എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്? ഇത്് എങ്ങനെ�യാാണ്് 

കാാഴ്്ച സാാധ്യയമാാക്കുുന്നത്്?

ചുുവടെെ നൽകിിയ ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് 3.3 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ധാാരണ കൈൈവ

രിിച്ച്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

പ്രകാാശഗ്രാാഹിികളിിൽ നിിന്്ന് മസ്തിിഷ്്കത്തിിലേ�ക്്ക് 
(Photoreceptors to Brain) 

പ്രകാാശഗ്രാാഹിികളിിലെ� പ്രാാഥമിിക ന്യൂൂ�റോ�ോ ട്രാാൻസ്്മിിറ്ററാായിി പ്രവർത്തിിക്കുു 

ന്നത്് ഗ്ലൂൂട്ടാാമേ�റ്റ്് ആണ്്. ഗ്ലൂൂട്ടാാമേ�റ്റ്് ഉൽപാാദനത്തിിലെ� ഏറ്റക്കുുറച്ചിിലാാണ്് 

പ്രകാാശംം, ഇരുുട്ട്് എന്നിിവയെ�ക്കുുറിിച്ച്് ബോ�ോധമുുണ്ടാാക്കുുന്നത്്.

ഫ്്ളോ�ോചാാർട്ട്് 3.3 പ്രകാാശഗ്രാാഹിികളും�ം കാാഴ്്ചയുംം�

സൂൂചകങ്ങൾ

	y പ്രകാാശഗ്രാാഹിികളുുടെെ ആകൃതിി, എണ്ണംം

	y പ്രകാാശഗ്രാാഹിികളിിലെ� വർണ്ണകംം, വർണ്ണക ഘടകങ്ങൾ

ഇരുുട്ടിിൽ, പ്രകാാശഗ്രാാഹിികൾ തുുടർച്ചയാായിി 

ഗ്ലൂൂട്ടാാമേ�റ്റിിനെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

ഓൺ ബൈൈപോ�ോളാാർ കോ�ോശങ്ങൾ (പ്രകാാശ

ത്തെ� തിിരിിച്ചറിിയുുന്നവ) പ്രവർത്തനരഹിിത 

മാാവുുകയുംം� ഓഫ്് ബൈൈപോ�ോളാാർ കോ�ോശ

ങ്ങൾ (ഇരുുട്ടിിനെ� തിിരിിച്ചറിിയുുന്നവ) ഉത്തേ�ജിി

പ്പിിക്കപ്പെ�ടുുകയുംം�  ചെ�യ്യുുന്നുു.

ഓഫ്് ബൈൈപോ�ോളാാർ കോ�ോശങ്ങൾ പ്രകാാശ

ത്തിിൻ്റെ� അഭാാവത്തെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന ആവേ�

ഗങ്ങളെ� രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു. ഇവ നേ�ത്രനാാഡിി 

വഴിി മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ�ത്തിി ഇരുുട്ടാാണെ�ന്ന 

ബോ�ോധമുുണ്ടാാക്കുുന്നുു. 

പ്രകാാശത്തിിൻ്റെ� സാാന്നിിധ്യയത്തിിൽ, പ്രകാാശഗ്രാാ

ഹിികൾ ഗ്ലൂൂട്ടാാമേ�റ്റിിനെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നിില്ല.

ഓൺ ബൈൈപോ�ോളാാർ കോ�ോശങ്ങൾ 

സജീീവമാാവുുകയുംം� ഓഫ്് ബൈൈപോ�ോളാാർ 

കോ�ോശങ്ങൾ പ്രവർത്തനരഹിിതമാാവുുകയുംം� 

ചെ�യ്യുുന്നുു.

ഓൺ ബൈൈപോ�ോളാാർ കോ�ോശങ്ങൾ പ്രകാാശ

ത്തിിൻ്റെ� സാാന്നിിധ്യയത്തെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന 

ആവേ�ഗങ്ങളെ� രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു. ഇവ 

നേ�ത്രനാാഡിി വഴിി മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ�ത്തിി 

കാാഴ്്ച എന്ന അനുുഭവമുുണ്ടാാക്കുുന്നുു.

പ്രകാാശഗ്രാാഹിി 

കളിിലെ� വർണ്ണ 

കങ്ങളുുടെെ  

പ്രാാധാാന്യയ 

മെെന്താാണ്്? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.
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സൂൂചകങ്ങൾ

	y പ്രകാാശഗ്രാാഹീീകോ�ോശങ്ങളുുടെെ ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കൽ

	y ഗ്ലൂൂട്ടാാമേ�റ്റിിന്റെ� ഉൽപ്പാാദനവുംം� ബൈൈപ്പോ�ോളാാർ കോ�ോശങ്ങളും�ം

	y ഗാം�ഗ്ലീീയോ�ോൺ കോ�ോശങ്ങളും�ം ആവേ�ഗങ്ങളും�ം

റോ�ോഡ്് കോ�ോശങ്ങളും�ം കോ�ോൺ കോ�ോശങ്ങളും�ം നിിർവഹിിക്കുുന്ന ധർമ്മ

ങ്ങൾ എന്തെ�ന്ന്് മനസിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ? കോ�ോൺ കോ�ോശങ്ങൾ നിിറങ്ങൾ 

തിിരിിച്ചറിിയാാൻ എങ്ങനെ�യാാണ്് സഹാായിിക്കുുന്നത്്? ചുുവടെെ നൽകിിയിി

രിിക്കുുന്ന  വിിവരണംം വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് വർണ്ണക്കാാഴ്്ചയുുടെെ അടിി

സ്ഥാാനമെെന്തെ�ന്ന്് ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ.

വർണ്ണക്കാാഴ്്ച (Colour Vision)

റെെറ്റിിനയിിൽ പ്രാാഥമിിക വർണ്ണങ്ങളെ� തിിരിിച്ചറിിയാാനാായിി 

മൂൂന്ന്് തരംം കോ�ോൺ കോ�ോശങ്ങളുുണ്ട്്. എസ്്-കോ�ോണുുകൾ 

ഹ്രസ്വവ തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തിിലുംം� (നീീല വെ�ളിിച്ചംം), 

എംം-കോ�ോണുുകൾ ഇടത്തരംം തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തിിലുംം� (പച്ച 

വെ�ളിിച്ചംം) എൽ-കോ�ോണുുകൾ ദീീർഘ തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തിി

ലുംം� (ചുുവന്ന വെ�ളിിച്ചംം) നന്നാായിി സംംവേ�ദനത്വംം� കാാണിിക്കുു

ന്നുു. പ്രകാാശത്തിിൻ്റെ� തീീവ്രതയെ�യുംം� തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തെ�

യുംം� ആശ്രയിിച്ച്് വർണ്ണപ്രകാാശംം പതിിക്കുുമ്പോ�ോൾ മൂൂന്നിിനംം 

കോ�ോൺ കോ�ോശങ്ങളും�ം പല അനുുപാാതത്തിിൽ ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്ക

പ്പെ�ടുുന്നതിിനാാലാാണ്് വർണ്ണക്കാാഴ്്ച സാാധ്യയമാാകുുന്നത്്. 

ചുുവപ്പ്്, പച്ച കോ�ോണുുകൾ ഒരുുമിിച്ച്് ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുു

മ്പോ�ോൾ മഞ്ഞനിിറത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് ധാാരണ ലഭിിക്കുുന്നുു. മൂൂന്നുുത

രംം കോ�ോണുുകളുുടെെയുംം� ഉത്തേ�ജനംം  വെ�ളുുത്ത പ്രകാാശത്തെ� 

അനുുഭവവേ�ദ്യയമാാക്കുുന്നുു. 
കറുുപ്പ്് നിിറംം 

കാാണാാൻ റെെറ്റിിന 

ആവശ്യയമുുണ്ടോ�ോ
? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

പച്ച, ചുുവപ്പ്് എന്നിിവയ്ക്ക്് സംംവേ�ദനത്വവമുുള്ള കോ�ോൺ കോ�ോശങ്ങളിിലെ� 

വർണ്ണകത്തിിന്റെ� ഉൽപാാദനത്തിിന്് കാാരണമാായ ജീീൻ ‘X’ ക്രോ�ോമസോ�ോ 

മിിലാാണ്് കാാണപ്പെ�ടുുന്നത്്. നീീല കോ�ോണിിലെ� വർണ്ണകത്തിിന്റെ� ഉൽപാാദ 

നത്തിിന്് കാാരണമാായ ജീീൻ ക്രോ�ോമസോം�ം ഏഴിിലുംം� കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു.

വർണ്ണാാന്ധതയ്ക്ക്് കാാരണമെെന്തെ�ന്ന്് കണ്ടെ�ത്താാമോ�ോ?

ചുുവടെെ നൽകിിയ സൂൂചകങ്ങളെ� ആസ്പദമാാക്കിി കൂൂടുുതൽ വിിവര 

ശേ�ഖരണംം നടത്തിി കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.
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സൂൂചകങ്ങൾ

	y വർണ്ണാാന്ധത പുുരുുഷന്മാാരെെ കൂൂടുുതലാായിി ബാാധിിക്കാാൻ കാാരണംം.

	y സ്ത്രീീകൾക്ക്് വർണ്ണാാന്ധതയുുണ്ടാാകാാനുുള്ള സാാധ്യയത.

	y വർണ്ണാാന്ധതയുുടെെ പാാരമ്പര്യയപ്രേ�ഷണ രീീതിി.

രണ്ട്് കണ്ണുുകളിിലുംം� രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബത്തെ� സംംബന്ധിിക്കുു

ന്ന ആവേ�ഗങ്ങൾ നേ�ത്രനാാഡിി വഴിി തലച്ചോ�ോറിിലെ� കാാഴ്്ച്ചയുുടെെ കേ�

ന്ദ്രത്തിിലെ�ത്തുുന്നുു. 

രണ്ടുുകണ്ണുുകളിിലുംം� പ്രതിിബിംം�ബങ്ങൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നെ�ങ്കിിലുംം� വസ്തുുക്ക 

ളെ� രണ്ടാായിി കാാണാാത്തതെ�ന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്്?
ചുുവടെെ നൽകിിയ ചിിത്രീീകരണംം 3.5, വിിവരണംം എന്നിിവ വിിശകലനംം

ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� കാാഴ്്ചയുുടെെ 

കേ�ന്ദ്രംം (വിിഷ്വവൽ കോ�ോർട്ടക്്സ്്)

ചിിത്രീീകരണംം 3.5 ബൈൈനോ�ോക്കുുലർ ഫ്യൂൂ�ഷൻ

ഓപ്്റ്റിിക്് കയാാസ്്മ

നേ�ത്രനാാഡിികൾ

ഓരോ�ോ കണ്ണുംം� വ്യയത്യയസ്ത കോ�ോണുുകളിിൽ നിിന്ന്് പ്ര

കാാശത്തെ� സ്വീീ�കരിിക്കുുന്നതിിനാാൽ റെെറ്റിിനയിിൽ 

അല്പംം വ്യയത്യയസ്തമാായ രണ്ട്് പ്രതിിബിംം�ബങ്ങൾ 

ഉണ്ടാാകുംം�. ഈ രണ്ട്് ചിിത്രങ്ങൾ മസ്തിിഷ്്കത്തിി

ലെ� കാാഴ്്ചയുുടെെ കേ�ന്ദ്രമാായ വിിഷ്വവൽ കോ�ോർട്ട

ക്്സിിലേ�ക്ക് ് (Visual Cortex) എത്തുുന്നുു. മസ്തിി

ഷ്്കത്തിിൽ എത്തിിച്ചേ�രുുന്ന ഈ ചിിത്രങ്ങളെ� 

താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യുുകയുംം� ഒന്നിിനൊ�ൊന്നോ�ോട്് ലയിിപ്പിി

ക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു  (ഫ്യൂൂ�ഷൻ). ഈ പ്രക്രിിയ

യെ� ബൈൈനോ�ോക്കുുലർ ഫ്യൂൂ�ഷൻ (Binocular 
fusion) എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു. രണ്ട്് ചിിത്രങ്ങൾ 

തമ്മിിലുുള്ള വ്യയത്യാാ�സങ്ങൾ നിിർണ്ണയിിക്കാാൻ ഇത്് 

സഹാായിിക്കുംം�. അതുുവഴിി നമുുക്ക്് 3D കാാഴ്്ച ലഭിി

ക്കുുന്നുു. വസ്തുുക്കൾ എത്ര ദൂൂരെെയോ�ോ അടുുത്തോ�ോ 

ആണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കാാനുംം� ആഴംം മനസ്സിിലാാ

ക്കാാനുംം� ഇതിിലൂൂടെെ കഴിിയുുന്നുു.

നേ�ത്രവൈൈകല്യയങ്ങളും�ം രോ�ോഗങ്ങളും�ം പ്രതിിരോ�ോധിിക്കുുന്നതിിനുംം� കൃത്യയസ

മയത്ത്് കണ്ടെ�ത്തിി ചിികിിത്സിിക്കുുന്നതിിനുംം� കഴിിഞ്ഞിില്ലെ�ങ്കിിൽ കാാഴ്്ച

യ്ക്ക്് തകരാാർ സംംഭവിിക്കാംം. കണ്ണിിനെ� ബാാധിിക്കുുന്ന രോ�ോഗാാവസ്ഥകൾ 

ഏതെ�ല്ലാാമാാണ്്? 

നിിങ്ങൾക്കറിിയാാവുുന്നവ ലിിസ്റ്റ്് ചെ�യ്യൂൂ.

	y ഹ്രസ്വവദൃഷ്ടിി

	y  
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പട്ടിിക 3.4 നേ�ത്രരോ�ാഗങ്ങൾ / വൈൈകല്യയങ്ങൾ

ചിില നേ�ത്രരോ�ോഗങ്ങളുുടെെയുംം� വൈൈകല്യയങ്ങളുുടെെയുംം� കാാരണങ്ങളും�ം 

ചിികിിത്സാാരീീതിികളും�ം ചുുവടെെ പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നത്് വിിശക 

ലനംം ചെ�യ്യൂൂ. ചർച്ചയിിലൂൂടെെ പട്ടിിക 3.4 പൂൂർത്തിിയാാക്കിി രോ�ോഗങ്ങളെ� 

പ്രതിിരോ�ോധിിക്കാാനുുള്ള മാാർഗങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് അവബോ�ോധക്ലാാസുംം� 

ഹെ�ൽത്ത്് ക്ലബ്ബിിന്റെ� ആഭിിമുുഖ്യയത്തിിൽ നേ�ത്രപരിിശോ�ോധനക്യാാ�മ്പുംം� 

സംംഘടിിപ്പിിക്കൂൂ.

നേ�ത്രരോ�ോഗങ്ങൾ/ 

വൈൈകല്യയങ്ങൾ
കാാരണംം ചിികിിത്സ

ഹ്രസ്വവദൃഷ്ടിി ദൈൈർഘ്യയമുുള്ള നേ�ത്ര 

ഗോ�ോളംം

കോ�ോൺകേ�വ്് 

ലെ�ൻസ്് ഉള്ള കണ്ണട 

അല്ലെ�ങ്കിിൽ 

കോ�ോൺടാാക്റ്റ്് ലെ�ൻസ്്, 

സർജറിി

ദീീർഘദൃഷ്ടിി

അസ്റ്റിിഗ്മാാറ്റിിസംം സിിലിിണ്ട്രിിക്കൽ 

ലെ�ൻസ്്

തിിമിിരംം നേ�ത്ര ലെ�ൻസ്് 

അതാാര്യയമാാകുുന്നുു

ഗ്ലോ�ോക്കോ�ോമ അക്വവസ്് ദ്രവത്തിിന്റെ� 

പുുനരാാഗിിരണംം 

തടസ്സപ്പെ�ടുുന്നുു, മർദംം കൂൂടിി 

നേ�ത്രനാാഡിി 

തകരാാറിിലാാകുുന്നുു.

ചെ�ങ്കണ്ണ്് നേ�ത്രാാവരണത്തിിലെ� 

അണുുബാാധ

ഡയബറ്റിിക്് 

റെെറ്റിിനോ�ോപ്പതിി

പ്രമേ�ഹംം നിിയന്ത്രണ 

വിിധേ�യമല്ലാാത്ത അവസ്ഥ.

നിിശാാന്ധത വിിറ്റാാമിിൻ എ യുുടെെ അഭാാവംം

സീീറോ�ോഫ്താാൽമിിയ വിിറ്റാാമിിൻ എ യുുടെെ 

ദീീർഘകാാലത്തെ� അഭാാവംം 

മൂൂലംം കോ�ോർണ്ണിിയ 

അതാാര്യയമാാകുുന്നുു.

ദീീർഘദൃഷ്ടിിയുംം� 

പരിിഹാാരവുംം�

കാാഴ്്ചക്കുുണ്ടാാകുുന്ന പ്രശ്നങ്ങൾ ദൈൈനംംദിിന പ്രവർത്തനങ്ങളെ�യുംം� 

ജീീവിിത നിിലവാാരത്തെ�യുംം� ബാാധിിക്കുംം�.  കൃത്യയമാായ നേ�ത്ര പരിിശോ�ോധ

നകൾ പ്രശ്നങ്ങളെ� നേ�രത്തെ� കണ്ടെ�ത്തുുന്നതിിന്് സഹാായിിക്കുുന്നുു. 

നേ�ത്രസംംരക്ഷണത്തിിന്റെ� പ്രാാധാാന്യയത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് തന്നിിരിിക്കുുന്ന 

വിിവരണംം വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ. 
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2024-ലെ� ലോ�ോക കാാഴ്്ചദിിന സന്ദേ�ശംം കുുട്ടിികളെ� നിിങ്ങളുുടെെ കണ്ണുുക

ളെ� സ്നേ�ഹിിക്കൂൂ എന്നതാായിിരുുന്നുു. ഈ വർഷത്തെ� ലോ�ോക കാാഴ്്ചദിിന

ത്തിിൽ സ്കൂൂൾ തലത്തിിലുംം� സമൂൂഹത്തിിലുംം� സംംഘടിിപ്പിിക്കാാവുുന്ന  

പ്രവർത്തനങ്ങൾ ആസൂൂത്രണംം ചെ�യ്യൂൂ. 

നേ�ത്രസംംരക്ഷണംം (Protection of the Eye)

കണ്ണിിനെ� വിിവിിധ വൈൈകല്യയങ്ങളിിൽ നിിന്നുംം� രോ�ോഗങ്ങളിിൽ നിിന്നുംം� 

സംംരക്ഷിിക്കുുന്നതിിന്് അനുുവർത്തിിക്കാാവുുന്ന മാാർഗങ്ങൾ ചർച്ചചെ�യ്ത്് 

ചുുവടെെ തന്നിിരിിക്കുുന്ന ലിിസ്റ്റ്് വിിപുുലപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

	y കണ്ണുുകൾ കൂൂടെെക്കൂൂടെെ ശുുദ്ധജലംം ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് കഴുുകുുക.

	y വിിറ്റാാമിിൻ A സമ്പുുഷ്ടമാായ ഭക്ഷണംം കഴിിക്കുുക.

	y  

	y  

	y  

ഒക്്ടോ�ോബർ മാാസത്തിിലെ� രണ്ടാാമത്തെ� വ്യാാ�ഴാാഴ്്ചയാാണ്് 

ലോ�ോക കാാഴ്്ച ദിിനമാായിി ആചരിിക്കുുന്നത്്. നേ�ത്രാാരോ�ോഗ്യയസംം

രക്ഷണത്തിിനുുള്ള അവബോ�ോധംം വളർത്തുുന്നതിിനാാണ്് ലോ�ോ

കാാരോ�ോഗ്യയ സംംഘടനയുംം� (WHO) അന്തർദേ�ശീീയ അന്ധത 

തടയൽ ഏജൻസിിയുംം� (IAPB) ഈ ദിിനംം ആചരിിക്കാാൻ 

ആഹ്വാാ�നംം ചെ�യ്യുുന്നത്്. കുുട്ടിികളുുടെെ കാാഴ്്ച സംംരക്ഷിിക്കുുന്ന

തിിനാായിി സ്്ക്രീീൻ ഉപയോ�ോഗ സമയംം കുുറയ്ക്കുുക, പതിിവ്് 

കാാഴ്്ച പരിിശോ�ോധനകൾ പ്രോ�ോത്സാാഹിിപ്പിിക്കുുക എന്നിിവയുംം� 

ഇതിിൽ ഉൾപ്പെ�ടുുന്നുു. 14 ഭാാഷകളിിൽ ലഭ്യയമാായ ഒരുു സൗൗജന്യയ 

ആപ്ലിിക്കേ�ഷനാായ WHO eyes 8 വയസുംം� അതിിനുുമുുകളിി

ലുംം� പ്രാായമുുള്ളവർക്കാായിി വീീട്ടിിൽവച്ചുുതന്നെ� കാാഴ്്ച പരിി

ശോ�ോധന സാാധ്യയമാാക്കുുന്നുു. കണ്ണട, തിിമിിര ശസ്ത്രക്രിിയ 

പോ�ോലുുള്ള ചെ�ലവ്് കുുറഞ്ഞ മാാർഗങ്ങളിിലൂൂടെെ ചിില കാാഴ്്ചാാ

പരിിമിിതിികൾ പരിിഹരിിക്കാാനാാകുംം�.  
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5 വയസ്സിിൽ താാഴെെയുുള്ള കുുട്ടിികൾ ഡിിജിിറ്റൽ 

ഉപകരണങ്ങളിിൽ ഒരുു മണിിക്കൂൂറോ�ോ അതിിൽ 

കുുറവോ�ോ മാാത്രമേ� ചെ�ലവഴിിക്കാാവൂൂ. ഒരുു വയസ്സിിൽ 

താാഴെെയുുള്ളവർ ഇത്തരംം ഉപകരണങ്ങൾ 

ഉപയോ�ോഗിിക്കരുുത്്.

- ലോ�ോകാാരോ�ോഗ്യയ സംംഘടന (WHO) 

പത്രവാാർത്ത ശ്രദ്ധിിച്ചല്ലോ�ോ? 

കുുട്ടിികൾക്കുുമാാത്രമാാണോ�ോ നിിർദേ�ശങ്ങൾ വേ�ണ്ടിിവരിിക? കൗൗമാാരക്കാാ 

രുുടെെ സ്ക്രീീൻ ടൈൈമിിനെ�ക്കുുറിിച്ച്് ചർച്ച വേ�ണ്ടതല്ലേ�?

ഈ വിിഷയത്തിിൻമേ�ൽ ചുുവടെെ നൽകിിയ സൂൂചകങ്ങളെ� അടിിസ്ഥാാ 

നമാാക്കിി അധിിക വിിവരങ്ങൾ ശേ�ഖരിിച്ച്് കണ്ടെ�ത്തലുുകൾ കൂൂട്ടിിച്ചേ�ർ

ത്ത്് പ്രോ�ോജക്ട്് പ്രവർത്തനംം പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

സൂൂചകങ്ങൾ

	y ശുുപാാർശ ചെ�യ്യുുന്ന സ്് ക്രീീൻ സമയംം

	y ശാാരീീരിിക-മാാനസിിക ആരോ�ോഗ്യയവുംം� പ്രത്യാാ�ഘാാതങ്ങളും�ം

	y ഉറക്കംം 

	y വ്യയക്തിിബന്ധങ്ങൾ

	y സാാമൂൂഹിിക ബന്ധങ്ങൾ

	y  

	y  

ഇതുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് നേ�ത്രരോ�ോഗ വിിദഗ്്ധരുുമാായിി അഭിിമുുഖംം  

സംംഘടിിപ്പിിച്ച്് സംംശയനിിവാാരണംം നടത്തുുമല്ലോ�ോ.

നേ�ത്രദാാനംം മഹാാദാാനംം എന്ന്് കേ�ട്ടിിട്ടിില്ലേ�?  മരണശേ�ഷംം കണ്ണുുകൾ 

ദാാനംം ചെ�യ്താാൽ കാാഴ്്ചയിില്ലാാത്ത രണ്ടുുപേ�ർക്ക്് കാാഴ്്ച ലഭിിക്കുംം�. 

കോ�ോർണ്ണിിയയാാണ്് ശസ്ത്രക്രിിയയിിലൂൂടെെ മാാറ്റിിവയ്ക്കുുന്നത്്. കോ�ോർണ്ണിിയയുു

ടെെ തകരാാറുുമൂൂലംം കാാഴ്്ചശക്തിി നഷ്ടപ്പെ�ട്ടവർക്കാാണതിിന്റെ� പ്രയോ�ോജ

നംം ലഭിിക്കുുന്നത്്. 

കണ്ണുുകളെ� സംംരക്ഷിിക്കാാനുുള്ള ജീീവിിതചര്യയകൾ സ്വീീ�കരിിക്കാാനുംം�  

നേ�ത്രദാാനത്തിിന്് അനുുഗുുണമാായ മനോ�ോഭാാവംം രൂൂപപ്പെ�ടുുത്താാനുംം�  

നാാമോ�ോരോ�ോരുുത്തരും�ം ബാാധ്യയസ്ഥരാാണ്്.
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ഒഫ്താാൽമോ�ോളജിിയുംം� തൊ�ൊഴിിൽസാാധ്യയതകളും�ം

നേ�ത്രരോ�ോഗങ്ങളും�ം വൈൈകല്യയങ്ങളും�ം നിിർണ്ണയിിച്ച്് ചിികിിത്സ, പ്രതിിരോ�ോധംം എന്നിിവയിിൽ 

മാാർഗനിിർദേ�ശങ്ങൾ നൽകുുന്ന പ്രത്യേ�േക വൈൈദ്യയശാാഖയാാണ്് ഒഫ്താാൽമോ�ോളജിി. ശസ്ത്രക്രിി

യകൾ ഉൾപ്പെ�ടെെ സമഗ്രമാായ നേ�ത്രപരിിചരണംം നൽകുുന്നതിിന്് പരിിശീീലനംം ലഭിിച്ച ഒരുു 

മെെഡിിക്കൽ ഡോ�ോക്ടറാാണ്് നേ�ത്രരോ�ോഗവിിദഗ്്ധൻ അഥവാാ ഒഫ്താാൽമോ�ോളജിിസ്റ്റ്്. ഈ തൊ�ൊ

ഴിിൽപാാത ആരംംഭിിക്കുുന്നത്് എംംബിിബിിഎസ്് ബിിരുുദത്തോ�ോടെെയാാണ്്. തുുടർന്ന്് ബിിരുുദംം, 

ബിിരുുദാാനന്തര ബിിരുുദംം (എംംഡിി/എംംഎസ്്) അല്ലെ�ങ്കിിൽ ഒഫ്താാൽമോ�ോളജിിയിിൽ ഡിിപ്ലോ�ോമ 

നേ�ടണംം. നേ�ത്രരോ�ോഗ വിിദഗ്്ധർക്കൊ�ൊപ്പംം നേ�ത്രപരിിശോ�ോധന നടത്തുുക, ലെ�ൻസുുകൾ 

ശരിിയാാക്കുുക, നേ�ത്രരോ�ോഗങ്ങളുുടെെ ആദ്യയ ലക്ഷണങ്ങൾ കണ്ടെ�ത്തുുക, രോ�ോഗിിപരിിചരണ

ത്തിിൽ സഹാായിിക്കുുക എന്നിിവ ചെ�യ്യുുന്നവരാാണ്് ഒഫ്താാൽമിിക്് അസിിസ്റ്റൻ്റുുമാാർ. കണ്ണ

ടകളും�ം കോ�ോൺടാാക്റ്റ്് ലെ�ൻസുുകളും�ം നൽകുുന്ന ഒപ്്റ്റിിക്കൽ ഡിിസ്പെ�ൻസിംം�ഗ് ് മേ�ഖലയിി

ലുംം� നിിരവധിി അവസരങ്ങളുുണ്ട്്. നേ�ത്ര പരിിചരണത്തിിനുുള്ള വർധിിച്ചുുവരുുന്ന ആവശ്യംം� 

റെെറ്റിിന സ്പെ�ഷ്യയലിിസ്റ്റുുകൾ, പീീഡിിയാാട്രിിക്് ഒഫ്താാൽമോ�ോളജിിസ്റ്റുുകൾ, ഒക്യുു�ലാാർ ഓങ്കോ�ോള

ജിിസ്റ്റുുകൾ എന്നിിങ്ങനെ�യുുള്ള പുുതിിയ വഴിികൾ തുുറന്നിിരിിക്കുുന്നുു. വിിഷൻ തെ�റാാപ്പിി, 

ഒക്യുു�ലാാർ ഇമേ�ജിിങ്്, എഐ  ഡയഗ്നോ�ോസ്റ്റിിക്്സ്് തുുടങ്ങിിയ മേ�ഖലകളിിലുംം� തൊ�ൊഴിില

വസരങ്ങൾ ഏറെെയാാണ്്. ഒപ്പംം അനവധിി സ്വവയംംതൊ�ൊഴിിൽ സാാധ്യയതകളുുമുുണ്ട്്.  ഈ മേ�

ഖലകളിിൽ പ്രവേ�ശിിക്കുുന്നതിിനുംം� മിികവ്് പുുലർത്തുുന്നതിിനുംം� ഒരാാൾ അനുുയോ�ോജ്യയമാായ 

കോ�ോഴ്്സുുകൾ തിിരഞ്ഞെ�ടുുക്കുുകയുംം� ആവശ്യയമാായ ക്ലിിനിിക്കൽ, സാാങ്കേ�തിിക കഴിിവുുകൾ 

നേ�ടുുകയുംം� വേ�ണംം.

കാാഴ്്ചവ്യയക്തത പരിിശോ�ോധിിക്കുുന്നതിിന്്  നിിരവധിി ചാാർട്ടുുകൾ ഉപ

യോ�ോഗിിക്കുുന്നുുണ്ട്്. അവയിിൽ സാാധാാരണയാായിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്് 

സ്നെ�ല്ലൻ ചാാർട്ട്് (Snellen chart) ആണ്്. മുുകളിിൽ നിിന്ന്് താാഴേ�ക്ക്് 

വലുുപ്പംം കുുറഞ്ഞുുവരുുന്ന അക്ഷരങ്ങൾ അല്ലെ�ങ്കിിൽ ചിിഹ്നങ്ങൾ ഉൾ

പ്പെ�ട്ട വരിികൾ ഇതിിലുുണ്ട്്. പരിിശോ�ോധനയിിൽ, വ്യയക്തിി 20 അടിി 

അകലെ� നിിൽക്കുുകയുംം� അവർക്ക്് വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുന്ന 

ഏറ്റവുംം� ചെ�റിിയ വരിി ഒരുു കണ്ണുുകൊ�ൊണ്ട്് വാായിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു. 

ഫലങ്ങളെ� ഒരുു ഭിിന്നസംംഖ്യയയാായിി രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു. ലളിിതവുംം� 

എന്നാാൽ ഫലപ്രദവുുമാായ ഈ പരിിശോ�ോധന സാാധാാരണ നേ�ത്ര പരിി

ശോ�ോധനയുുടെെ പ്രധാാന ഭാാഗമാാണ്്.

അക്ഷരങ്ങളും�ം ചിിഹ്നങ്ങളും�ം ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിിയ നിിരവധിി ചാാർട്ടുുകൾ 

ഉപയോ�ോഗത്തിിലുുണ്ട്്. ഇതിിനുുപുുറമേ�, നേ�ത്രപരിിശോ�ോധനയ്ക്കാായിി നിിരവധിി 

ആധുുനിിക ഉപകരണങ്ങളും�ം ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.  റെെറ്റിിനോ�ോസ്കോ�ോപ്പുു

കൾ, ടോ�ോണോ�ോമീീറ്ററുുകൾ, ഇഷിിഹാാര പ്ലേ�റ്റുുകൾ എന്നിിവ ഇതിിനുുദാാഹ

രണങ്ങളാാണ്്.

ഇവയോ�ോരോ�ോന്നുംം� നേ�ത്രപരിിശോ�ോധനയിിൽ ഏപ്രകാാരംം ഉപയോ�ോഗപ്പെ�

ടുുന്നുു എന്ന്് കണ്ടെ�ത്തിി ശാാസ്ത്രലേ�ഖനംം തയ്യാാറാാക്കിി അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ.

സ്നെ�ല്ലൻ ചാാർട്ടുുപ

യോ�ോഗിിച്ചുുള്ള 

കാാഴ്്ചപരിിശോ�ോധ

നാാഫലത്തിിലെ�  

ഭിിന്നസംംഖ്യയയിിലെ� 

അംംശവുംം� ഛേ�ദവുംം� 

എന്തിിനെ�  

സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.
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ചെ�വിിക്കുുട കർണ്ണപടംം

അസ്ഥിിശൃംംഖല സെ�മിിസർക്കുുലാാർ കനാാൽ

ശ്രവണനാാഡിി

കോ�ോക്ലിിയ

കർണ്ണനാാളംം

ബാാഹ്യയകർണ്ണംം മധ്യയകർണ്ണംം ആന്തരകർണ്ണംം

വെ�സ്റ്റിിബ്യുു�ലാാർ നാാഡിി

വെ�സ്റ്റിിബ്യൂൂ�ൾ

കേ�ൾവിി (Hearing)

കാാഴ്്ച പോ�ോലെ� കേ�ൾവിിയുംം� ഒരുു സംംവേ�ദനാാനുുഭവമാാണെ�ന്നറിിയാാ 

മല്ലോ�ോ. ചെ�വിികളും�ം മസ്തിിഷ്്കവുംം� ചേ�ർന്നുുതരുുന്ന അനുുഭവമാാണ്് 

കേ�ൾവിി. കേ�ൾവിിയെ�ന്ന അനുുഭവത്തെ�ത്തുുടർന്ന്് പ്രതിികരണങ്ങളും�ം 

ഉണ്ടാാകുുന്നുുണ്ട്്. 

ശരീീരതുുലനാാവസ്ഥ പാാലിിക്കുുന്നതിിലുംം� ചെ�വിി പ്രധാാന പങ്ക്് വഹിി 

ക്കുുന്നുു. 

ചിിത്രീീകരണംം 3.6 നിിരീീക്ഷിിച്ച്് ചെ�വിിയുുടെെ മുുഖ്യയഭാാഗങ്ങളേ�തെ�ന്നുംം� 

അവയിിലുുൾപ്പെ�ടുുന്ന അനുുബന്ധഭാാഗങ്ങളേ�തെ�ന്നുംം� തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് 

തന്നിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക 3.5 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

ചിിത്രീീകരണംം 3.6  ചെ�വിിയുുടെെ ഘടന

മുുഖ്യയകർണ്ണഭാാഗംം ഭാാഗങ്ങൾ

ബാാഹ്യയകർണ്ണംം

പട്ടിിക 3.5  ചെ�വിിയുുടെെ ഘടന
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ചെ�വിിക്കുുടയുുടെെ ധർമ്മങ്ങൾ ലിിസ്റ്റ്് ചെ�യ്തിിരിിക്കുുന്നത്് ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ.

	y ശബ്ദതരംംഗങ്ങളെ� കർണ്ണനാാളത്തിിലേ�ക്ക്് നയിിക്കുുന്നുു.

	y ശബ്ദംം ഏതുുവശത്തുുനിിന്നാാണ്് എത്തുുന്നത്് എന്ന്് തിിരിിച്ചറിിയാാൻ 

സഹാായിിക്കുുന്നുു.

	y അന്യയവസ്തുുക്കൾ കയറാാതെ� കർണ്ണനാാളത്തെ� ഒരുു പരിിധിിവരെെ സംം

രക്ഷിിക്കുുന്നുു.

കർണ്ണനാാളത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകളെ�ന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്?

കർണ്ണനാാളംം കർണ്ണപടത്തിിലേ�ക്ക്് ശബ്ദതരംംഗങ്ങളെ� നയിിക്കുുന്ന 

തിിനൊ�ൊപ്പംം  അന്യയവസ്തുുക്കളിിൽ നിിന്നുംം� കർണ്ണപടത്തെ� സംംരക്ഷിിക്കുു 

ന്നുു. കർണ്ണനാാളത്തിിനുുള്ളിിൽ കാാണുുന്ന രോ�ോമങ്ങളും�ം ഭിിത്തിിയിിലെ� 

ഗ്രന്ഥിികൾ ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്ന കർണ്ണ മെെഴുുകുംം� സെ�ബവുംം� രോ�ോമങ്ങളും�ം 

ചെ�വിിക്കുുള്ളിിലേ�ക്ക്് പ്രാാണിികളും�ം പൊ�ൊടിി പടലങ്ങളും�ം പ്രവേ�ശിിക്കുുന്നത്് 

തടയുുന്നുു. കണ്ണുുനീീരിിനെ� പോ�ോലെ� കർണ്ണമെെഴുുകിിനുംം� അണുുനാാശക 

സ്വവഭാാവംം ഉണ്ട്്.

കർണ്ണപടംം (Ear Drum) അഥവാാ ടിിമ്പാാനംം (Tympanum) ഒമ്പത്് 

മുുതൽ പത്ത്് വരെെ മിില്ലിി മീീറ്റർ വ്യാാ�സമുുള്ളതുംം� 0.1 മിില്ലിി മീീറ്റർ മാാത്രംം 

കനമുുള്ളതുുമാാണ്്. 

മധ്യയകർണ്ണത്തിിൽ കർണ്ണപടത്തിിനോ�ോടുുചേ�ർന്ന്് അസ്ഥിിശൃംംഖലകൾ 

ക്രമീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് ചിിത്രീീകരണംം 3.7, വിിവരണംം എന്നിിവ വിിശ 

കലനംം ചെ�യ്ത്് ധാാരണ കൈൈവരിിച്ച്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ. 

മാാലിിയസ്് ഇൻകസ്്

സ്റ്റേ�പിിസ്്

കർണ്ണപടംം

യൂൂസ്റ്റേ�ഷ്യയൻ കനാാൽ

ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ 

ക്കനുുസരിിച്ച്് 

കർണ്ണപടംം കമ്പനംം 

ചെ�യ്യുുന്നുു. ഈ 

കമ്പനങ്ങൾ 

മധ്യയകർണ്ണത്തിിലെ� 

അസ്ഥിിശൃംംഖലയിിലെ� 

അസ്ഥിികളെ� കമ്പനംം 

ചെ�യ്യിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

ചിിത്രീീകരണംം 3.7 മധ്യയകർണ്ണ ഭാാഗങ്ങൾ
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താാഴത്തെ� അറ

മധ്യയഅറ

കോ�ോക്ലിിയ

റൗ�ണ്ട്് വിിൻഡോ�ോ
ബേ�സിിലാാർ സ്തരംം

ഓവൽ വിിൻഡോ�ോ

കോ�ോക്ലിിയയുുടെെ അഗ്രംം

മുുകളിിലത്തെ� അറ

പെ�രിിലിംം�ഫ്്

എൻഡോ�ോലിംം�ഫ്്

ഓർഗൻ ഓഫ്് കോ�ോർട്ടിി

യൂൂസ്റ്റേ�ഷ്യയൻ കനാാൽ (Eustachian canal)

മധ്യയകർണ്ണത്തെ� ഗ്രസനിിയുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്ന നാാല്് സെ�

ന്റിിമീീറ്ററോ�ോളംം നീീളമുുള്ള കുുഴലാാണ്് യൂൂസ്റ്റേ�ഷ്യയൻ കനാാൽ. 

സാാധാാരണ ഇത്് അടഞ്ഞിിരിിക്കുുമെെങ്കിിലുംം� ചവയ്ക്കുുമ്പോ�ോഴും�ം മൂൂ

ക്കുുചീീറ്റുുമ്പോ�ോഴും�ം മറ്റും�ം ഇത്് തുുറക്കപ്പെ�ടും�ം. കർണ്ണപടത്തിിന്് 

ഇരുുവശത്തുംം� (മധ്യയകർണ്ണവുംം� ബാാഹ്യയകർണ്ണത്തിിലെ� അന്തരീീ

ക്ഷ വാായുുവുംം�) ഉള്ള വാായുുമർദംം തുുല്യയമാാക്കാാൻ ഇത്് സഹാാ

യിിക്കുുന്നുു. കൂൂടാാതെ� മധ്യയകർണ്ണത്തിിൽ നിിന്ന്് ഗ്രസനിിയിിലേ�ക്ക്് 

ശ്ലേ�ഷ്മവുംം� (Mucus) ദ്രാാവകങ്ങളും�ം ഒഴുുകാാനുംം� ഇത്് സഹാായിി

ക്കുുന്നുു. 

ചിിത്രീീകരണംം 3.8 ആന്തരകർണ്ണംം (കോ�ോക്ലിിയ - കേ�ൾവിി)

സ്റ്റേ�പ്പിിസിിലെ�ത്തുുന്ന കമ്പനങ്ങൾ എങ്ങോ�ോട്ടാാണ്് നയിിക്കപ്പെ�ടുുന്നത്്?

കേ�ൾവിിയെ� സഹാായിിക്കുുന്ന തരത്തിിൽ ആന്തര കർണ്ണത്തിിലെ� സംം

വിിധാാനങ്ങൾ എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്?

ചുുവടെെ നൽകിിയ ചിിത്രീീകരണംം 3.8, വിിവരണംം എന്നിിവ വിിശകല

നംം ചെ�യ്ത്് ചെ�വിിയിിലെ� ശബ്ദതരംംഗങ്ങളുുടെെ ഗതിിയുംം� കേ�ൾവിി എന്ന 

അനുുഭവവുംം� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് 3.4 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.
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ഓർഗൻ ഓഫ്് കോ�ോർട്ടിി

മുുകളിിലത്തെ� അറ

താാഴത്തെ� അറ

ചെ�വിിക്കുുട ....................... ........................... മാാലിിയസ്്

ബേ�സിിലാാർ സ്തരംം ...................... ഓവൽ വിിൻഡോ�ോ

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

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

ഓർഗൻ ഓഫ്് കോ�ോർട്ടിി ശ്രവണനാാഡിിയിിലെ� ആവേ�ഗങ്ങൾ .......................

ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് 3.4 കേ�ൾവിി എന്ന അനുുഭവത്തിിന്് പിിന്നിിൽ

കേ�ൾവിിയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പ്രവർത്തനത്തിിലെ� മുുഖ്യയഭാാഗങ്ങളും�ം 

ധർമ്മങ്ങളും�ം മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ.

കേ�ൾവിിക്ക്് സഹാായിിക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങൾ കൂൂട്ടിിച്ചേ�ർത്തുംം� ധർമ്മങ്ങൾ 

ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിിയുംം� ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക 3.6 വിിപുുല 

പ്പെ�ടുുത്തിി ഉചിിതമാായിി പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

ഭാാഗംം ധർമ്മംം

ചെ�വിിക്കുുട

കർണ്ണപടംം

പട്ടിിക 3.6 കേ�ൾവിിയ്ക്കുു സഹാായിിക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങളും�ം ധർമ്മങ്ങളും�ം

വനത്തിിനുുള്ളിിൽ  

ഒരുു വലിിയ മരംം  

കടപുുഴകിി വീീണുു. 

അതുുകേ�ൾക്കാാൻ 

അവിിടെെ ആരും�ം 

ഉണ്ടാായിിരുുന്നിില്ലെ� 

ങ്കിിൽ അവിിടെെ ഒരുു 

ശബ്ദംം ഉണ്ടാായോ�ോ? 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

കേ�ൾവിി എന്ന അനുുഭവംം

ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ ടിിമ്പാാനത്തെ� കമ്പനംം ചെ�യ്യിിക്കുുന്നുു. 

അവിിടെെ നിിന്ന്് കമ്പനംം അസ്ഥിിശൃംംഖലയിിലൂൂടെെ കടന്നുു

പോ�ോയിി ഓവൽ വിിൻഡോ�ോയെ� കമ്പനംം ചെ�യ്യിിക്കുുന്നുു. 

ഓവൽ വിിൻഡോ�ോയുുടെെ ഘടനയുംം� ടിിമ്പാാനത്തിിന്് സമാാ

നമാാണ്്. ഒച്ചിിന്റെ� തോ�ോടിിന്റെ� ആകൃതിിയുുള്ള കോ�ോക്ലിിയയ്ക്ക്് 

മൂൂന്നറകളുുണ്ട്്. മുുകളിിലത്തെ� അറയിിലേ�യ്ക്കുുള്ള പ്രവേ�ശന

കവാാടത്തെ� പൊ�ൊതിിയുുന്ന സ്തരമാാണ്് ഓവൽ വിിൻഡോ�ോ. 

മുുകളിിലത്തെ�യുംം� താാഴത്തെ�യുംം� അറകളിിൽ പെ�രിിലിംം�ഫ്് 

എന്ന ദ്രവംം നിിറഞ്ഞിിരിിക്കുുന്നുു. മധ്യയഅറയിിൽ എൻഡോ�ോ

ലിംം�ഫുംം�. മധ്യയഅറയുുടെെയുംം� താാഴത്തെ� അറയുുടെെയുംം� 

ഇടയ്ക്കുുള്ള ബേ�സിിലാാർ സ്തരത്തിിലാാണ്് ശബ്ദ ഗ്രാാഹിികൾ 

സ്ഥിിതിി ചെ�യ്യുുന്ന ഓർഗൻ ഒഫ്് കോ�ോർട്ടിി (Organ of 
corti) എന്ന ഭാാഗമുുള്ളത്്. ഇവിിടെെയുുള്ള രോ�ോമകോ�ോശങ്ങളിി

ലെ�ത്തുുന്ന കമ്പനംം ആവേ�ഗങ്ങളുുണ്ടാാക്കുുകയുംം� ശ്രവണ

നാാഡിി വഴിി മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ�ത്തുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നതോ�ോടെെ 

കേ�ൾവിി എന്ന അനുുഭവംം ഉണ്ടാാകുുന്നുു.

ചിിത്രംം 3.5
ഓർഗൻ ഓഫ്് കോ�ോർട്ടിി
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സെ�മിിസർക്കുുലാാർ 
കനാാലുുകൾ 

(Semi circular canals)

രോ�ോമകോ�ോശങ്ങൾ

സാാക്യൂൂ�ൾ

വെ�സ്റ്റിിബ്യുു�ലാാർ 

നാാഡിി

യൂൂട്രിിക്കിിൾ വെ�സ്റ്റിിബ്യൂൂ�ൾ

മൂൂന്ന്് സെ�മിിസർക്കുുലാാർ കനാാലുുകൾ, വെ�സ്റ്റിിബ്യൂൂ�ൾ, രോ�ോമകോ�ോശ

ങ്ങൾ എന്നിിവ ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന വെ�സ്റ്റിിബുുലാാർ സിിസ്റ്റമാാണ്് ആന്തരകർ

ണ്ണത്തിിലെ� തുുലനനിില പാാലിിക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങൾ. പരസ്പരംം ലംംബമാായിി 

ക്രമീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന മൂൂന്ന്് കനാാലുുകളിിലെ�യുംം� എൻഡോ�ോലിംം�ഫ്് 

തലയുുടെെ ഭ്രമണചലനങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് ചലിിക്കുംം�. ചലനഫലമാായിി 

ഇവിിടെെയുുള്ള രോ�ോമകോ�ോശങ്ങൾ ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കപ്പെ�ട്ട്് ആവേ�ഗങ്ങളുുണ്ടാാ

കുുന്നുു. വെ�സ്റ്റിിബ്ലൂൂൾ എന്ന അറയിിലെ� യൂൂട്രിിക്കിിളും�ം സാാക്യൂൂ�ളും�ം രോ�ോമ

കോ�ോശങ്ങളെ� ഉൾക്കൊ�ൊള്ളുുന്നുുണ്ട്്. തലയുുടെെ രേ�ഖീീയചലനങ്ങൾ ഈ 

രോ�ോമകോ�ോശങ്ങളിിൽ ആവേ�ഗങ്ങളുുണ്ടാാക്കുുന്നുു. ഈ ആവേ�ഗങ്ങൾ 

വെ�സ്റ്റിിബുുലാാർ നാാഡിിവഴിി മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ�ത്തുുമ്പോ�ോൾ കണ്ണുുകളിിൽ 

നിിന്നുംം� പേ�ശിികളിിൽ നിിന്നുുമുുള്ള മറ്റ്് ആവേ�ഗങ്ങളെ�യുംം� സ്വീീ�കരിിച്ച്് 

ശരീീരംം തുുലനനിില പാാലിിക്കുുന്നുു.

സൂൂചകങ്ങൾ

	y ആന്തരകർണ്ണത്തിിലെ� തുുലനനിില പാാലനത്തോ�ോടനുുബന്ധിിച്ചുുള്ള 

ഭാാഗങ്ങൾ

	y രോ�ോമകോ�ോശങ്ങളുുട സ്ഥാാനംം

	y അറകളിിലെ� ദ്രവംം

	y രോ�ോമകോ�ോശങ്ങൾ ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന സാാഹചര്യം�ം

	y തുുലനനിിലയുുമയിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട മസ്തിിഷ്്ക ഭാാഗംം

ചെ�വിിയുുടെെ മറ്റൊ�ൊരുു ധർമ്മംം ശരീീരതുുലനനിില പാാലിിക്കുുക എന്നതാാ 

ണല്ലോ�ോ.

തുുലനനിില പാാലിിക്കുുന്ന മസ്തിിഷ്്ക ഭാാഗമേ�താാണ്്?
അവിിടേ�ക്ക്് തുുലനനിിലപാാലനത്തിിനുുള്ള സന്ദേ�ശങ്ങൾ എത്തുുന്നതെ�

ങ്ങനെ�യാാണ്്?
ചുുവടെെ നൽകിിയ ചിിത്രീീകരണംം 3.9, വിിവരണംം എന്നിിവ സൂൂചകങ്ങ 

ൾക്കനുുസരിിച്ച്്  വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് തുുലനനിില പാാലിിക്കുുന്നതിിന്് 

ചെ�വിിയുുടെെ പങ്ക്് കണ്ടെ�ത്തിി ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

ചിിത്രീീകരണംം 3.9  ആന്തരകർണ്ണംം-- ശരീീര തുുലനനിിലപാാലനംം
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പലകാാരണങ്ങളാാൽ ശ്രവണ വൈൈകല്യയങ്ങൾ ഉണ്ടാാകാാറുുണ്ട്്. കാാരണ

ങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് ശസ്ത്രക്രിിയ അടക്കമുുള്ള പരിിഹാാരമാാർഗങ്ങളുുമുുണ്ട്്. 

ശ്രവണസഹാായിികളും�ം ലഭ്യയമാാണ്്. 

കേ�ൾവിിയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ഒരുു ശാാസ്ത്രലേ�ഖനത്തിിൽ 

വന്ന ഭാാഗംം ചുുവടെെ ചേ�ർത്തിിരിിക്കുുന്നുു. അത്് വിിശകലനംം 

ചെ�യ്ത്് ശ്രവണ വൈൈകല്യയങ്ങൾ പ്രതിിരോ�ോധിിക്കുുന്നതിിനുുള്ള 

മാാർഗങ്ങൾ ചർച്ചചെ�യ്ത്് ബോ�ോധവൽക്കരണ പ്രവർത്തന 

ങ്ങൾ സംംഘടിിപ്പിിക്കൂൂ.

പ്രകൃതിി മനുുഷ്യയന്് നൽകിിയ കഴിിവാാണ്് കേ�ൾവിി. തരംംഗരൂൂപത്തിിൽ സഞ്ചരിിക്കുുന്ന 

ശബ്ദത്തിിന്് ഒരുു മാാധ്യയമത്തിിൽക്കൂൂടിി മാാത്രമേ� സഞ്ചരിിക്കാാൻ കഴിിയൂൂ. ഒരുു പശ്ചാാ

ത്തലശബ്ദവുുമിില്ലാാത്ത അവസ്ഥയിിൽ കേ�ൾക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന ശബ്ദത്തെ� പൂൂജ്യം�ം 

ഡെ�സിിബെ�ൽ കൊ�ൊണ്ടുുസൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു. ഓരോ�ോ 10 ഡെ�സിിബെ�ല്ലിിലുംം� ശബ്ദതീീ

വ്രത പത്തിിരട്ടിി കൂൂടുുന്നുു. സാാധാാരണ സംംഭാാഷണത്തിിൽ കേ�ൾക്കുുന്ന ശബ്ദതീീവ്രത 

40 മുുതൽ 50 വരെെ ഡെ�സിിബെ�ല്ലാാണ്്. ഉച്ചത്തിിൽ സംംസാാരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ അത്് 60 
ഡെ�സിിബെ�ൽ വരെെയാാകുംം�. കാാറുുകളുുടെെ ഹോ�ോണിിന്റെ� സാാധാാരണ ശബ്ദംം 70 ഡെ�

സിിബെ�ല്ലാാണെ�ങ്കിിൽ എയർഹോ�ോണിിന്റേ�ത്് 100 മുുതൽ 110 വരെെ ഡെ�സിിബെ�ല്ലാാണ്്. 

80 ഡെ�സിിബെ�ല്ലിിനുുമുുകളിിൽ തീീവ്രതയുുള്ള ശബ്ദംം അത്യയന്തംം അരോ�ോചകമാാണ്്. 

ഇന്ന്് നാംം അനുുഭവിിക്കുുന്ന പരിിസര മലിിനീീകരണത്തിിൽ ഏറ്റവുംം� ദോ�ോഷകരമാാ

യതുംം� എന്നാാൽ വിിസ്്മരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നതുംം� ആയ വിിപത്താാണ്് ശബ്ദമലിിനീീകരണംം. 

അമിിത ശബ്ദംം (85 ഡെ�സിിബലിിൽ കുുറവ്്) കുുറച്ചുുസമയംം കേ�ട്ടാാലുംം� കുുറഞ്ഞ 

ശബ്ദംം (55 ഡെ�സിിബലിിൽ കുുറവ്്) കൂൂടുുതൽ സമയംം കേ�ട്ടാാലുംം� സ്ഥാായിിയാായ 

കേ�ൾവിിക്കുുറവിിന്് കാാരണമാാകുംം�.
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ഗന്ധകണിികകൾ

ശ്ലേ�ഷ്മസ്തരംം ശ്ലേ�ഷ്മത്തെ� 

ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

ഗന്ധഗ്രാാഹിികളാായ ന്യൂൂ�റോ�ോണുുകൾ

ആവേ�ഗങ്ങൾ

ഗന്ധനാാഡിികളുുടെെ കൂൂട്ടംം

ഗന്ധംം (Olfaction)

കണ്ണ്്, ചെ�വിി എന്നിിവ സംംവേ�ദങ്ങളെ� തിിരിിച്ചറിിയാാൻ സഹാായിി 

ക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ� എന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ. ഇന്ദ്രിിയങ്ങളിിൽ പരസ്പരംം 

ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് പ്രവർത്തിിക്കുുന്ന രണ്ട്് അവയവങ്ങളാാണ്് നാാക്കുംം� മൂൂക്കുംം�. 

യഥാാക്രമംം രുുചിി, ഗന്ധംം എന്നിിവ തിിരിിച്ചറിിയാാൻ ഈ അവയവങ്ങ 

ൾക്കുുള്ള ഘടനാാപരമാായ സവിിശേ�ഷതകൾ എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്?
ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ചിിത്രീീകരണംം 3.10, വിിവരണംം എന്നിിവ 

വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ഗന്ധംം അറിിയുുന്നതിിനുുപിിന്നിിലെ� പ്രവർത്തന 

ങ്ങളുുടെെ ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് 3.5 പൂൂർത്തീീകരിിക്കൂൂ.

ശ്വവസിിക്കുുമ്പോ�ോൾ, ഗന്ധകണിികകൾ നാാസാാഗഹ്വവരത്തിിൽ പ്രവേ�ശിി 

ക്കുുന്നുു. ശ്ലേ�ഷ്മസ്തരംം ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്ന ശ്ലേ�ഷ്മത്തിിൽ ലയിിക്കുുന്നുു. ശ്ലേ�

ഷ്മസ്തരത്തിിലെ� ദശലക്ഷക്കണക്കിിന്് ഗന്ധഗ്രാാഹിികളാായ ന്യൂൂ�റോ�ോണുു

കൾ  ഓരോ�ോന്നുംം� പ്രത്യേ�േകതരംം ഗന്ധകണിികകളാാൽ ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കപ്പെ�

ടുുന്നുു. ഗ്രാാഹിികളിിൽ ആവേ�ഗങ്ങളുുണ്ടാാകുുകയുംം� അവ ഗന്ധനാാഡിി 

യിിലൂൂടെെ മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� ഗന്ധംം തിിരിിച്ചറിിയുുന്ന ഭാാഗത്തെ�ത്തിി 

ഗന്ധംം അനുുഭവവേ�ദ്യയമാാക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.

ഗന്ധകണിിക

ശ്ലേ�ഷ്മസ്തരംം ഗന്ധഗ്രാാഹിി ഗന്ധനാാഡിി മസ്തിിഷ്്കംം

ചിിത്രീീകരണംം 3.10 ഗന്ധഗ്രാാഹിികൾ

ഫ്ലോ�ോചാാർട്ട്് 3.5 ഗന്ധംം എന്ന അനുുഭവംം
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നാാക്ക്് പാാപ്പിില രുുചിിമുുകുുളംം

രാാസഗ്രാാഹിികൾ

ന്യൂൂ�റോ�ോൺ

ഒരുു രുുചിിമുുകുുളത്തിിൽ നൂൂറോ�ോളംം രാാസഗ്രാാഹിികളുുണ്ടാാകുംം�. ഓരോ�ോ രാാ

സഗ്രാാഹിിയിിൽ നിിന്നുംം� ഓരോ�ോ മൈൈക്രോ�ോവിില്ലസ്് പാാപ്പിിലകളിിലെ� സൂൂ

ക്ഷ്്മസുുഷിിരത്തിിലേ�ക്കെ�ത്തുുന്നുു. ഈ സുുഷിിരത്തിിലൂൂടെെ ഉമിിനീീർ 

ഉള്ളിിലേ�ക്ക്് കടക്കുുന്നുു. രുുചിിയറിിയിിക്കേ�ണ്ട പദാാർഥങ്ങൾ ഉമിിനീീരിിൽ 

ലയിിച്ച്് രാാസഗ്രാാഹിികളെ� ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കുുന്നുു. ഈ തന്മാാത്രകൾ രാാസഗ്രാാ

ഹിികളിിലുുണ്ടാാക്കുുന്ന ആവേ�ഗങ്ങൾ നാാഡിിവഴിി മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ�ത്തിി 

രുുചിി എന്ന അനുുഭവംം ഉണ്ടാാക്കുുന്നുു. മധുുരംം, പുുളിിപ്പ്്, ഉപ്പ്്, ചവർപ്പ്്, 

കയ്പ്്, ഉമാാമിി എന്നിിവയാാണ്് നാംം തിിരിിച്ചറിിയുുന്ന പ്രധാാന രുുചിികൾ. 

സൂൂചകങ്ങൾ

	y നാാക്കിിലെ� പാാപ്പിിലകൾ

	y രുുചിിമുുകുുളങ്ങളുുടെെ സ്ഥാാനംം

	y രാാസഗ്രാാഹിികളും�ം രുുചിികളും�ം

	y ഉമിിനീീരും�ം രുുചിി എന്ന അനുുഭവവുംം�

ഗന്ധംം, രുുചിി എന്നിിവയ്ക്കുുപിിന്നിിലുുള്ള പ്രവർത്തനങ്ങൾ മനസ്സിിലാാ 

ക്കിിയല്ലോ�ോ.

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന പട്ടിിക 3.7 ഉചിിതമാായിി പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

ചിിത്രീീകരണംം 3.11  രുുചിിമുുകുുളങ്ങളും�ം രാാസഗ്രാാഹിികളും�ം

രുുചിി (Taste)

രുുചിിക്കുുന്നതിിന്് മുുമ്പുുതന്നെ�, ഭക്ഷണത്തിിൻ്റെ� ഗന്ധംം തിിരിിച്ചറിിയുുന്നതിിലൂൂടെെ വൈൈ

വിിധ്യയമാാർന്ന രുുചിികൾ ആസ്വവദിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്നുു. ഭക്ഷണത്തിിന്റെ� സ്വാാ�ഭാാവിിക 

രുുചിികൾ മനസ്സിിലാാക്കാാൻ നമ്മെ� സഹാായിിക്കുുന്ന രുുചിിമുുകുുളങ്ങൾ ഭക്ഷണംം ആസ്വവ

ദിിക്കുുന്നതിിൽ നിിർണ്ണാായക പങ്ക്് വഹിിക്കുുന്നുു. കൃത്രിിമ അഡിിറ്റീീവുുകളോ�ോ ദോ�ോഷകര

മാായ വസ്തുുക്കളോ�ോ നൽകുുന്ന രുുചിിയെ�ക്കാാൾ പ്രകൃതിിദത്തചേ�രുുവകൾ തരുുന്ന  

രുുചിികരമാായ ഭക്ഷണമാാണ്് സുുരക്ഷിിതവുംം�  ആരോ�ോഗ്യയകരവുംം�. രുുചിി അറിിയിിക്കുുന്ന 

പ്രവർത്തനങ്ങൾ സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന ചിിത്രീീകരണംം 3.11, വിിവരണംം എന്നിിവ സൂൂചക

ങ്ങളെ� ആസ്പദമാാക്കിി വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് നിിഗമനങ്ങൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.
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ചിിത്രീീകരണംം 3.12  ത്വവക്കിിലെ� ഗ്രാാഹിികൾ

വേ�ദന, താാപനിില 
മാാറ്റങ്ങൾ

സ്പർശംം, സമ്മർദംം, 
രോ�ോമങ്ങളുുടെെ ചലനംം

വസ്തുുക്കളുുടെെ ആകൃതിി, 

അളവ്്, ഘടന

തീീവ്രമാായ സ്പർശംം, 

സമ്മർദംം, ചൂൂട്്

കമ്പനംം, ഉയർന്ന 

ആവൃത്തിിയിിലുുള്ള സ്പർശംം

രോ�ോമങ്ങളുുടെെ ചലനത്തെ� 

കണ്ടെ�ത്താാൻ 

സഹാായിിക്കുുന്നുു

തണുുപ്പ്്, സ്പർശംം

1 2

43

5 6 7

പ്രക്രിിയ ഗന്ധംം രുുചിി

പദാാർഥങ്ങൾ ലയിിക്കുുന്ന ദ്രവംം

ഉദ്ദീീപിിപ്പിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന ഗ്രാാഹിി

ആവേ�ഗങ്ങളെ� മസ്തിിഷ്്കത്തിിലെ� 

ത്തിിക്കുുന്ന നാാഡിി

ത്വവക്ക്് (Skin)

ത്വവക്കിിലൂൂടെെ ഗ്രഹിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന സംംവേ�ദങ്ങൾ ഏതെ�ല്ലാാമാാണ്്? 
ഇതിിന്് സഹാായിിക്കുുന്ന ഗ്രാാഹിികളെ�ല്ലാം� ഒരുുപോ�ോലെ�യുുള്ളവയാാ

ണോ�ോ? ചിിത്രീീകരണംം 3.12 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ഗ്രാാഹിികളുുടെെ സ്ഥാാനംം, 

ധർമ്മംം എന്നിിവയെ�പ്പറ്റിി ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ.

പട്ടിിക 3.7 ഗ്രാാഹിികളും�ം അനുുഭവങ്ങളും�ം
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ചുുറ്റുുമുുള്ള ലോ�ോകത്തെ� മനസ്സിിലാാക്കാാൻ വിിവിിധ ജീീവിികളിിൽ കാാണ 

പ്പെ�ടുുന്ന വൈൈവിിധ്യയമാാർന്ന സംംവേ�ദനസംംവിിധാാനങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് ചിിത്രീീ 

കരണംം 3.13 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ധാാരണ കൈൈവരിിക്കൂൂ. കൂൂടുുതൽ വിിവര 

ങ്ങൾ ശേ�ഖരിിച്ച്് ചിിത്രീീകരണംം മെെച്ചപ്പെ�ടുുത്തിി ക്ലാാസിിൽ ചുുമർപത്രിിക 

തയ്യാാറാാക്കിി പ്രദർശിിപ്പിിക്കൂൂ.

ഗ്രാാഹിി ധർമ്മംം

1. സ്വവതന്ത്ര നാാഡീീയാാഗ്രങ്ങൾ വേ�ദന, താാപനിില മാാറ്റങ്ങൾ

2. മെെർക്കൽ ഡിിസ്ക്് സ്പർശംം, സമ്മർദംം, രോ�ോമങ്ങളുുടെെ ചലനംം

3. മേ�യ്്സ്നർ കോ�ോർപ്പസൽ വസ്തുുക്കളുുടെെ ആകൃതിി, അളവ്്, ഘടന

4. ക്രൌ�ൌസ്് എൻഡ്് ബൾബ്് തണുുപ്പ്്, സ്പർശംം

5. റുുഫിിനിി എൻഡ്് ഓർഗൻ തീീവ്രമാായ സ്പർശംം, സമ്മർദംം, ചൂൂട്്

6. റൂൂട്ട്് ഹെ�യർ പ്ലെ�ക്്സസ്് രോ�ോമങ്ങളുുടെെ ചലനത്തെ� കണ്ടെ�ത്താാൻ സഹാായിിക്കുുന്നുു

7. പസീീനിിയൻ കോ�ോർപ്പസൽ കമ്പനംം, ഉയർന്ന ആവൃത്തിിയിിലുുള്ള സ്പർശംം

ത്വവക്കിിലെ� ഗ്രാാഹിികൾ

വേ�ദന

ക്ഷതംം, മുുറിിവ്്, രോ�ോഗാാണുുബാാധ എന്നിിവപോ�ോലുുള്ള അപകടത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് ശരീീരത്തിിന്്  

മുുന്നറിിയിിപ്പ്് നൽകുുന്ന സംംവേ�ദനമാാണ്് വേ�ദന. വേ�ദന തിിരിിച്ചറിിയുുന്ന പ്രവർത്തനംം  

നോ�ോസിിസെ�പ്്ഷൻ (Nociception) എന്നാാണ്് അറിിയപ്പെ�ടുുന്നത്്. നോ�ോസിിസെ�പ്്റ്ററുുകൾ 

എന്ന സവിിശേ�ഷഗ്രാാഹിികൾ ത്വവക്ക്്, പേ�ശിികൾ, ആന്തരിിക അവയവങ്ങൾ എന്നിിവയിിലെ�

മ്പാാടും�ം കാാണപ്പെ�ടുുന്ന നാാഡീീയാാ ഗ്രങ്ങളാാണ്്. 

ചൂൂടുുള്ള പാാത്രത്തിിൽ തൊ�ൊടുുമ്പോ�ോൾ അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്ന വേ�ദനയാാണ്് നോ�ോസിിസെ�പ്്റ്റീീവ്് 

പെ�യിിൻ. ഇവിിടെെ ഒരുു സംംവേ�ദന്യൂൂ�റോ�ോൺ അല്ലെ�ങ്കിിൽ നോ�ോസിിസെ�പ്്റ്റർ ആവേ�ഗങ്ങളെ� സുു

ഷുുമ്്നാാനാാഡിിയിിലേ�ക്കുംം� പിിന്നീീട്് മസ്തിിഷ്്കത്തിിലേ�ക്കുംം� കൈൈമാാറിി വേ�ദന അനുുഭവവേ�ദ്യയമാാ

ക്കുുന്നുു.

അണുുബാാധ അല്ലെ�ങ്കിിൽ കലകൾക്കുുണ്ടാാകുുന്ന ക്ഷതംം മൂൂലംം  ശരീീരംം സൈൈറ്റോ�ോകൈൈനുുകൾ, 

കീീമോ�ോകൈൈനുുകൾ തുുടങ്ങിിയ തന്മാാത്രകളെ� ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നുു. ഇവയുംം� വേ�ദന ഉളവാാക്കുു

ന്നുു. 

പെ�രിിഫറൽ നാാഡിിക്ക്് കേ�ടുുപാാടുുകൾ സംംഭവിിക്കുുന്ന ന്യൂൂ�റോ�ോപ്പതിി പോ�ോലുുള്ള അവസ്ഥകളിി

ലുംം� വേ�ദന അനുുഭവപ്പെ�ടും�ം.
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ചിിത്രീീകരണംം 3.13  സംംവേ�ദന വൈൈവിിധ്യംം�- ജീീവിികളിിൽ

സംംവേ�ദനവൈൈവിിധ്യംം� 

ജീീവിികളിിൽ

ചുുറ്റുുപാാടിിലെ� 

രാാസവസ്തുുക്കളുുടെെ 

സാാന്നിിധ്യംം� തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് 

അവയ്ക്കെ�തിിരെെ

നീീങ്ങുുന്നുു.

പ്രകാാശംം തിിരിിച്ചറിിയാാനുംം� 

അതിിന്് നേ�ർക്ക്് 

നീീങ്ങാാനുംം� ഐസ്പോ�ോട്ട്് 

(സ്റ്റിിഗ്മ) സഹാായിിക്കുുന്നുു.

ഒമാാറ്റീീഡിിയയാാൽ 

നിിർമ്മിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന 

സംംയുുക്തനേ�ത്രംം. ഗന്ധവുംം� 

സ്പർശവുംം� തിിരിിച്ചറിിയാാൻ 

സഹാായിിക്കുുന്ന ആന്റിിന.

ചെ�വിികളും�ം പ്രത്യേ�േക 

തരത്തിിലുുള്ള 

ഇക്കോ�ോലൊ�ൊക്കേ�ഷൻ 

അവയവവുുമുുണ്ട്്. ഇത്് 

ഇരപിിടിിക്കാാനുംം� സഞ്ചരിി 

ക്കാാനുംം� സഹാായിിക്കുുന്നുു.

ഗന്ധംം 

തിിരിിച്ചറിിയുുന്നതിിന്് 

ജേ�ക്കബ്്സൺസ്് 

അവയവംം 

സഹാായിിക്കുുന്നുു.

കാാഴ്്ചശക്തിി കൂൂടിിയ കണ്ണുുകൾ, 

വളരെെ ദൂൂരെെയുുള്ള കാാഴ്്ചകൾ 

തിിരിിച്ചറിിയാാനുംം� അൾട്രാാവയലറ്റ്് 

രശ്മിിൾ തിിരിിച്ചറിിയാാനുംം� 

സംംവിിധാാനങ്ങൾ. 

സംംവേ�ദനക്ഷമത കൂൂടിിയ 

ഗന്ധഗ്രാാഹിികൾ (300 
ദശലക്ഷംം) 

കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു.

അമീീബ/ബാാക്ടീീരിിയ യൂൂഗ്ലീീന ഷഡ്്പദങ്ങൾ

പരുുന്ത്്

നാായ

വവ്വാാൽ പാാമ്പ്്

സസ്തനിികളിിൽ ആനകളിിലാാണ്് ഗന്ധംം തിിരിിച്ചറിിയാാനുുള്ള 

ജീീനുുകൾ ഏറ്റവുംം� കൂൂടുുതൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്നത്് ഏകദേ�ശംം 

2,000. മനുുഷ്യയരിിൽ ഇത്് 400 എണ്ണമേ�യുുള്ളൂൂ. ഭക്ഷണത്തിിനാായിി 

അവ പ്രധാാനമാായുംം� ആശ്രയിിക്കുുന്നത്് ഗന്ധത്തെ�യാാണ്്, 

കാാഴ്്ചയെ�യല്ല. 19 കിിലോ�ോമീീറ്റർ അകലെ� നിിന്നുുപോ�ോലുംം� അവയ്ക്ക്് 

ജലത്തിിന്റെ� സാാന്നിിധ്യംം� കണ്ടെ�ത്താാൻ കഴിിയുംം�. തുുമ്പിിക്കൈൈ 

ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് നിിലത്തുുനിിന്ന്് കമ്പനംം തിിരിിച്ചറിിയാാനാാകുംം�.



101

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

നമുുക്ക്് ചുുറ്റുുമുുള്ള ലോ�ോകവുുമാായിി നമ്മെ� ബന്ധിിപ്പിിക്കുുന്നവയാാണ്് 

ഇന്ദ്രിിയങ്ങൾ. നമ്മുുടെെ പരിിസ്ഥിിതിിയെ� സൂൂക്ഷ്്മമാായ അവബോ�ോധ 

ത്തോ�ോടെെ  മനസ്സിിലാാക്കാാനുംം� സംംവദിിക്കാാനുംം� പ്രതിികരിിക്കാാനുംം� അവ 

നമ്മെ� അനുുവദിിക്കുുന്നുു. കാാഴ്്ച, കേ�ൾവിി, മണംം, രുുചിി, സ്പർശനംം 

എന്നിിവയിിലൂൂടെെ നമ്മുുടെെ ചിിന്തകളെ�യുംം� വിികാാരങ്ങളെ�യുംം� പ്രവർത്ത 

നങ്ങളെ�യുംം� രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന വിിവരങ്ങൾ നാംം ശേ�ഖരിിക്കുുന്നുു. ഈ 

സംംവേ�ദങ്ങളെ� നമ്മുുടെെ നാാഡീീവ്യൂൂ�ഹംം വേ�ഗത്തിിലുുള്ളതുംം� ഉചിിതവുു 

മാായ പ്രതിികരണങ്ങളിിലൂൂടെെ അതിിജീീവന ത്തിിനുംം� പൊ�ൊരുുത്തപ്പെ�ടലിിനുംം� 

ശരീീരത്തെ� തയ്യാാറാാക്കുുന്നുു.

മനുുഷ്യയരെെന്ന നിിലയിിൽ, സംംവേ�ദനാാത്മക വിിവരങ്ങളെ� വ്യാാ�ഖ്യാാ�നിി 

ക്കാാനുംം� പ്രതിികരിിക്കാാനുുമുുള്ള നമ്മുുടെെ കഴിിവ്് ജീീവിിതത്തിിൻ്റെ� 

സങ്കീീർണ്ണതയെ� പ്രതിിഫലിിപ്പിിക്കുുന്നുു. അതിിജീീവനത്തിിനപ്പുുറംം, 

കലയെ�യുംം� സംംഗീീതത്തെ�യുംം� അനുുഭവിിക്കുുന്നത്് മുുതൽ ബന്ധങ്ങൾ 

രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്നത്് വരെെയുുള്ള മനുുഷ്യാാ�നുുഭവങ്ങളുുടെെ സൗൗന്ദര്യയ 

ത്തിിനുംം� സമ്പന്നതയ്ക്കുംം� നമ്മുുടെെ ഇന്ദ്രിിയങ്ങൾ സംംഭാാവന ചെ�യ്യുുന്നുു. 

നമ്മുുടെെ ഇന്ദ്രിിയങ്ങളെ� മനസ്സിിലാാക്കുുന്നതുംം� പരിിപാാലിിക്കുുന്നതുംം� 

ആരോ�ോഗ്യയകരവുംം� സംംതൃപ്തവുുമാായ ജീീവിിതംം ഉറപ്പാാക്കുുകയുംം� ഇനിിയുംം� 

അനാാവരണംം ചെ�യ്യേ�ണ്ടവ പര്യയവേ�ഷണംം ചെ�യ്യുുന്ന പ്രവർത്തനങ്ങൾ 

തുുടരാാൻ നമ്മെ� പ്രാാപ്തരാാക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.

ആന്തരപരിിസ്ഥിിതിിയിിലുംം� സംംവേ�ദനവുംം� പ്രതിികരണവുംം� സംംഭവിിക്കുു 

ന്നുുണ്ട്്. ദാാഹംം അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്നത്് ആന്തരപരിിസ്ഥിിതിിയിിൽ ജല 

ത്തിിൻ്റെ� അളവ്് കുുറയുുമ്പോ�ോഴാാണ്്. ഇതിിൽ ഗ്രാാഹിികളും�ം നാാഡിികളും�ം 

മസ്തിിഷ്്കവുംം� ഇടപെ�ടുുന്നുുണ്ട്്. ആന്തരപരിിസ്ഥിിതിിയിിലെ�  ഗ്രാാഹിികൾ 

രൂൂപാാന്തരംം പ്രാാപിിച്ച നാാഡീീകോ�ോശങ്ങളാാകണമെെന്നിില്ല. അവയെ� പറ്റിി 

അടുുത്ത അധ്യാ�ായത്തിിൽ വിിശദമാായിി പഠിിക്കാംം.
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3. 	രണ്ട് ് കുുട്ടിികൾ തമ്മിിലുുളള സംംഭാാഷണംം ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ. അത്് വിിലയിിരുുത്തിി നിിങ്ങളുുടെെ 

അഭിിപ്രാായംം രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തുുക.

കുുട്ടിി 1 	 - 	മനുുഷ്യയരാായിി ജനിിച്ചതിിൽ നമ്മൾ അഭിിമാാനിിക്കണംം. ജീീവിിമണ്ഡലത്തിിൽ 

ഏറ്റവുംം� വിികസിിതവുംം� കാാര്യയക്ഷമവുുമാായ മസ്തിിഷ്്കവുംം� ജ്ഞാാനേ�ന്ദ്രിിയങ്ങളുു 

മല്ലെ� മനുുഷ്യയർക്കുുള്ളത്്.

കുുട്ടിി 2 	 - 	മസ്തിിഷ്്കത്തിിൻ്റെ� കാാര്യം�ം പറഞ്ഞാാൽ പോ�ോരെെ ജ്ഞാാനേ�ന്ദ്രിിയങ്ങൾ മസ്തിിഷ്്ക 

ത്തിിൻ്റെ� തുുടർച്ചയാാണല്ലോ�ോ.

4. 	 A, B, C കോ�ോളങ്ങളിിലെ� വിിവരങ്ങൾ പരിിശോ�ോധിിക്കുുക. പരസ്പരംം ബന്ധിിപ്പിിക്കാാവുുന്ന 

വിിവരങ്ങൾ മൂൂന്ന്് കോ�ോളങ്ങളിിലുംം� ഉണ്ടെ�ങ്കിിൽ മാാത്രംം തിിരഞ്ഞെ�ടുുത്ത്് പട്ടിികയിിൽ 

പുുനഃഃക്രമീീകരിിക്കുുക.

A B C

കോ�ോക്ലിിയ ഗ്രസനിി ഓവൽവിിന്റോ�ോ

കർണ്ണപടംം പെ�രിിലിംം�ഫ്് സെ�റിിബല്ലംം

വെ�സ്റ്റിിബ്യൂൂ�ൾ ഗ്രാാഹിികൾ ഓർഗൻ ഓഫ്് കോ�ോർട്ടിി എന്റോ�ോലിംം�ഫ്്

യൂൂസ്റ്റേ�ക്കിിയൻനാാളിി നാാഡീീതന്തുുക്കൾ ശബ്ദഗ്രാാഹിികൾ

ബാാഹ്യയകർണ്ണംം അസ്ഥിിശ്യംം�ഖല ഹൈൈപ്പോ�ോതലാാമസ്്

വിിലയിിരുുത്താംം

1.	ചു ുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന പ്രസ്താാവനകളിിൽ ശരിിയാായത്് ഏത്്?

a.	 ഓരോ�ോ  സ്വാാ�ദ്് മുുകുുളത്തിിലുംം� വ്യയത്യയസ്തയിിനംം സ്വാാ�ദ്് ഗ്രാാഹിികൾ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നുു

b.	 റോ�ോഡോ�ോപ്സിിനിിലെ� ഓപ്സിിനിിൽ വൈൈറ്റമിിൻ A യിിൽ നിിന്ന്് രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന റെെറ്റിിനാാൽ 

അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

c.	 നേ�ത്രനാാഡിിയിിൽ നിിന്നാാണ്് പ്രകാാശഗ്രാാഹിികൾ രൂൂപപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നത്്

d.	 റോ�ോഡോ�ോപ്സിിനിിലുംം� ഫോ�ോട്ടോ�ോപ്സിിനിിലുംം� റെെറ്റിിനാാൽ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

2. 	താ ാഴെെ കാാണുുന്ന മാാതൃകയിിൽ ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ഒരുു ജ്ഞാാനേ�ന്ദ്രിിയത്തെ� ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിി 

ചിിത്രീീകരണംം പുഃഃ�നരാാവിിഷ്്കരിിക്കുുക.

		 ആവേ�ഗംം	നാ ാഡിി	            തലച്ചോ�ോറിിലെ� കേ�ന്ദ്രംം

		 ഉദ്ദീീപിിക്കൽ		                ഇന്ദ്രിിയാാനുുഭവംം

	ഉദ്ദീീപനംം 	ഗ്രാ ാഹിികൾ
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5. 	തെ�റ്റു ുണ്ടെ�ങ്കിിൽ തിിരുുത്തിി എഴുുതുുക.

	റോ�ോഡ് ് കോ�ോശങ്ങളുുടെെ വിിഘടന ഫലമാായാാണ്് റെെറ്റിിനയിിൽ ഉദ്ദീീപനങ്ങൾ ഉണ്ടാാകുുന്നത്്.

6. 	ചു ുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന ജോ�ോടിികൾ വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് പരസ്പരബന്ധംം എന്തെ�ന്ന്് 

കണ്ടെ�ത്തിി എഴുുതുുക.

	റെെറ്റി ിനാാൽ - നിിശാാന്ധത

	 ഉമാാമിി - സ്വാാ�ദ്് മുുകുുളംം

	കോ�ോ ൺ കോ�ോശങ്ങൾ - വർണ്ണാാന്ധത

7. 	ചു ുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന പ്രവർത്തനങ്ങളെ� സൂൂചകങ്ങൾക്കനുുസരിിച്ച്് തരംം തിിരിിക്കുുക.

•	 സുുഹൃത്തിിന്റെ� പ്രതിിബിംം�ബംം റെെറ്റിിനയിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു.

•	 സുുഹൃത്തിിനെ� നോ�ോക്കിി ചിിരിിക്കുുന്നുു.

•	 റെെറ്റിിനയിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബത്തെ� കുുറിിച്ചുുള്ള ആവേ�ഗങ്ങൾ തലച്ചോ�ോറിിൽ 

എത്തിക്കുന്നു. 

•	 പ്രകാാശഗ്രാാഹിികൾ ഉദ്ദീീപിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു.

	സൂൂ ചകങ്ങൾ

a.	 സംംവേ�ദനാാഡീീതന്തുുകളുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പ്രവർത്തനംം / പ്രവർത്തനങ്ങൾ 

b.	 പ്രേ�രകനാാഡീീതന്തുുക്കളുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പ്രവർത്തനംം / പ്രവർത്തനങ്ങൾ 

c.	 മേ�ൽപറഞ്ഞവയുുമാായിി ബന്ധമിില്ലാാത്ത പ്രവർത്തനങ്ങൾ.

8. 	റെെറ്റി ിനയിിലേ�ക്ക്് പ്രകാാശംം കേ�ന്ദ്രീീകരിിക്കുുന്നതിിന്് സഹാായിിക്കുുന്നത്് കണ്ണിിൻ്റെ� ഏത്് 

ഭാാഗമാാണ്്?

 	 - 	 എ) കോ�ോർണ്ണിിയ	 - 	ബിി) പ്യൂൂ�പ്പിിൾ (Pupil)

 	 - 	സി ി) ലെ�ൻസ്്	 - 	ഡിി) ഐറിിസ്്

9.	 ഒരുു ന്യൂൂ�റോ�ോണിിൻ്റെ� പ്രധാാന പ്രവർത്തനംം എന്താാണ്്?

 	 - 	 എ) അവയവങ്ങളെ� സംംരക്ഷിിക്കുുന്നുു	 -	ബി ി)	വൈൈദ്യു�ുത സിിഗ്നലുുകൾ 		

					കൈൈ    മാാറുുന്നുു

	 - 	സി ി) രക്തംം ഫിിൽട്ടർ ചെ�യ്യുുന്നുു	 -	ഡി ി) റെെറ്റിിനാാലിിൻ 				  

					    ഉൽപാാദിിപ്പിിക്കുുന്നുു

10. 	റെെറ്റിിനയിിലെ� റോ�ോഡുുകോ�ോശങ്ങളുുടെെയുംം� കോ�ോൺകോ�ോശങ്ങളുുടെെയുംം� ക്രമീീകരണംം വ്യയത്യയസ്ത 

പ്രകാാശാാവസ്ഥകളിിൽ കാാണാാനുുള്ള നമ്മുുടെെ കഴിിവിിനെ� എങ്ങനെ� ബാാധിിക്കുുന്നുു? ഈ 

ക്രമീീകരണംം പരിിണാാമപരമാായിി പ്രയോ�ോജനകരമാാകുുന്നത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

11. 	 ശബ്ദതരംംഗങ്ങളെ� മസ്തിിഷ്്കത്തിിന്് വ്യാാ�ഖ്യാാ�നിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന സിിഗ്നലുുകളാാ ക്കിി മാാറ്റാാൻ 

ചെ�വിിയുുടെെ ഘടന ഏത്് വിിധത്തിിലാാണ്് അതിിനെ� പ്രാാപ്തമാാക്കുു ന്നത്്? ചെ�വിിയുുടെെ 

വിിവിിധ ഭാാഗങ്ങൾക്കുുണ്ടാാകുുന്ന കേ�ടുുപാാടുുകൾ കേ�ൾവിി യെ�യുംം� സന്തുുലിിതാാവസ്ഥയെ�യുംം� 

എങ്ങനെ� ബാാധിിച്ചേ�ക്കുംം�?
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തുുടര്‍പ്രവര്‍ത്തനങ്ങള്‍

1. 	 ഇരുുണ്ട മുുറിിയിിൽ, ഒരുു ഫ്ലാാഷ്്ലൈൈറ്റ്് അല്ലെ�ങ്കിിൽ ഡിിമ്മർ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 

പ്രകാാശത്തിിൻ്റെ� അളവ്് ക്രമേ�ണ വർധിിപ്പിിക്കുുക. വ്യയത്യയസ്ത പ്രകാാശ നിിലകൾ 

നിിറങ്ങളും�ം വിിശദാം�ശങ്ങളും�ം കാാണാാനുുള്ള കഴിിവിിനെ� എങ്ങനെ� ബാാധിിക്കുുന്നുു 

വെ�ന്ന്് നിിരീീക്ഷിിച്ച്് കണ്ടെ�ത്തലുുകൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

2. 	 വൃത്താാകൃതിിയിിൽ പതുുക്കെ� കറങ്ങുുകയുംം�, തുുടർന്ന്് ഒരുു നേ�ർരേ�ഖയിിൽ 

നടക്കാാൻ ശ്രമിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്ത്് ശരീീരത്തിിന്റെ� സന്തുുലിിതാാവസ്ഥയെ�യുംം� 

കേ�ൾവിിയെ�യുംം� പ്രവർത്തനംം എങ്ങനെ�  ബാാധിിക്കുുന്നുുവെ�ന്ന്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുക. 

നിിഗമനങ്ങൾ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

3. 	കോ�ോ ർണ്ണിിയ, ലെ�ൻസ്്, റെെറ്റിിന, നേ�ത്രനാാഡിി തുുടങ്ങിിയ ഭാാഗങ്ങളെ� പ്രതിിനിിധീീ 

കരിിക്കുുന്നതിിന്് കരകൗൗശല വസ്തുുക്കൾ (ഉദാാ. കളിിമണ്ണ്്, പേ�പ്പർ, മാാർക്കറുുകൾ) 
ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് കണ്ണിിൻ്റെ� ലളിിതമാായ 3D മോ�ോഡൽ നിിർമ്മിിക്കൂൂ.

4. 	വ്യ യത്യയസ്്ത ശബ്്ദസ്രോ�ോതസ്സുുകൾ (ഉദാാ. ടാാപ്പിിങ്്, ക്ലാാപ്പിിങ്്, റിം�ംഗിിങ്്) 
ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ക്ലാാസ്് റൂൂമിിന്് ചുുറ്റും�ം കുുറച്ച്് ശബ്്ദമേ�ഖലകൾ സജ്ജീീകരിിക്കുുക. 

കണ്ണടച്ച്്, ഓരോ�ോ വിിദ്യാ�ാർഥിിയുംം� സ്റ്റേ�ഷനുുകൾക്കിിടയിിൽ നീീങ്ങുുകയുംം� 

ശബ്ദത്തിിൻ്റെ� ദിിശയുംം� തരവുംം� തിിരിിച്ചറിിയുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക. ചെ�വിിയുുടെെ 

ഘടന ശബ്ദങ്ങൾ കണ്ടെ�ത്താാൻ സഹാായിിക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.
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