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ഡേേശാീയഗംാനം
ജ്നഗണമിന അധ്ിനായ� ജ്യവേ�

ഭ്യാാരിതി ഭ്യാാഗ�വിിധ്ാതിാ,

പഞ്ാബസംിന്ു ഗുജ്റാാതെ മിറാാഠാ

ദ്ാവിിഡ ഉതി്ക്കാല ബംഗാ,

വിിന്��ിമിാചല യമിുനാഗംഗാ,

ഉച്ഛല ജ്ലധ്ിതിരിംഗാ,

തിവിശീുഭ്യാനാവേമി ജ്ാവേഗ,

തിവിശീുഭ്യാ ആശീിഷ മിാവേഗ,

ഗാവേ� തിവി ജ്യ ഗാഥാ

ജ്നഗണമിംഗലദ്യാായ� ജ്യവേ�

ഭ്യാാരിതി ഭ്യാാഗ�വിിധ്ാതിാ,

ജ്യവേ�, ജ്യവേ�, ജ്യവേ�,

ജ്യ ജ്യ ജ്യ ജ്യവേ�!



പ്രിയപൊപ്പ്ട് �പൂട്ു�ാവേരി,

 തിപൊറെ ചുറ്റുുമിുള് വേലാ�പൊതെക്കാുറാിച്ച്് അവേന്വഷിക്കാാനും സം്വാനുഭ്യാവി 

ങ്ങളിലപൂപൊെ അറാിവിുനിർമ്മാാണ പ്രക്രിിയയിവേലർപൊപ്പ്ൊനും ശീാസ്ത്രപഠനം 

സം�ായിക്കാുന്ു. നിരിന്തരിം പുതിുക്കാപൊപ്പ്െുന് ശീാസ്ത്രവിിജ്ഞാാനം നാളിതിു 

വിപൊരി വേനെിയ അറാിവിിപൊറെ ആപൊ�തെു� �പൂെിയാണ്. ചുറ്റുുപാെിപൊന 

മിനസ്സിിലാക്കാാനും തിനിക്കാനു�പൂലമിായി മിാറ്റുിതെീർക്കാാനും വിി�സംിപ്പ്ിപൊച്ച്െുതെ 

സംവിിവേശീഷരിീതിി�പൂെിയാണ് ശീാസ്ത്രം.

 ശീാസ്ത്രീയമിായ അറാിവിു�ളുപൊെ നിർമ്മാാണം നെക്കാുന്തി് വിിവിിധ്ങ്ങളായ 

പ്രവിർതെനങ്ങളിലപൂപൊെയാണ്. അതെരിതെിൽ അറാിവിുനിർമ്മാിക്കാാനുള് അവിസംരിം 

പഠിതിാക്കാൾക്കാ് ലഭ്യാിക്കാുന്തി് പഠനപ്രവിർതെനങ്ങളിലപൂപൊെയാണ്. അറാിവിിപൊറെ 

ഉൽപാദ്യാനവിും പ്രവേയാഗവിും ഒരിു സംാമിപൂ�ി�പ്രക്രിിയ �പൂെിയാണവേല്ാ. 

ഇപൊതില്� മിുന്ിൽ �ണ്ുപൊ�ാണ്ുള് പഠനാനുഭ്യാവിങ്ങളാണ് പാഠപുസ്ത�തെിൽ 

ഒരിുക്കാിയിരിിക്കാുന്തി്.

 ജ്ീവിപൊറെ രി�സം�ങ്ങൾ അനാവിരിണം പൊചയ്യാുന് ജ്നിതി�ശീാസ്ത്രം 

എന് വേമിഖലയിപൊല നപൂതിനാശീയങ്ങളും �പൊണ്തെലു�ളും ഒപ്പ്ം ജ്നിതി� 

സംാവേ�തിി�വിിദ്യാ� തിുറാന്ിെുന് നിരിവിധ്ി സംാധ്�തി�ളും പാഠഭ്യാാഗങ്ങളിൽ 

നിങ്ങൾക്കാ് �പൊണ്തൊനാ�ും. ഈ �പൊണ്തെലു�ൾ ജ്ീവിിവിർഗങ്ങളുപൊെ 

ഉൽപതെിയും ബന്വിും വിിശീദ്യാമിാക്കാുന് പരിിണാമിപ്രക്രിിയയിവേലക്കാും 

പരിിണാമിശീാസ്ത്രതെിപൊറെ വിിവിിധ്തിലങ്ങളിവേലക്കാും നിങ്ങപൊള നയിക്കാും. 

 ജ്നിതി�ശീാസ്ത്രതെിപൊല വിിവിിധ്വേമിഖല�ളിൽ മിനുഷ�ർ 

വേനെിയ പരിിജ്ഞാാനമിാണ് ജ്ീൻ എഡിറ്റുിങ്് വേപാലുള് സംാവേ� 

തിി�വിിദ്യാ�ക്കാ് �രിുതെുപ�രിുന്തി്. അതിിന് സം�ായിക്കാുന്തിാ�പൊട് 

അവിരിുപൊെ വിി�സംിതി മിസ്തിഷ്�വിും. ജ്ഞാാവേനന്ദ്രിിയങ്ങപൊളക്കാുറാിച്ച്ും 

നാഡീവി�വിസ്ഥാപൊയക്കാുറാിച്ച്ും �പൂെുതിൽ മിനസ്സിിലാക്കാാനും 

പഠിക്കാാനും അവിസംരിം ഈ പാഠപുസ്ത�തെിലപൂപൊെ ലഭ്യാിക്കാും.

 ഇതെരിതെിൽ വേനെുന് അറാിവി് യുക്തിിപരിമിായി 

വിിശീ�ലനം പൊചയ്യാാനും അപഗ്രഥിക്കാാനും നിഗമിനങ്ങൾ 

രിപൂപീ�രിിക്കാാനും നിങ്ങൾക്കാ് �ഴിിയണം. ശീാസ്ത്രവിിജ്ഞാാനം 

പുതിുക്കാപൊപ്പ്ൊനുള്തിാപൊണന്് വിീണ്ുവേമിാർമ്മാിപ്പ്ിക്കാപൊട്.  

                വേനേ�ാശീംസം�ൾ...

വേഡാ. ജ്യപ്ര�ാശീ് ആർ.പൊ�. വേഡാ. ജ്യപ്ര�ാശീ് ആർ.പൊ�. 

ഡയറാക്ടർ 

എസം്.സംി.ഇ.ആർ.െി. വേ�രിളം



പാഠപുസ്തക രചനയിൽ പങ്കെടുത്തവർ

അഡ്�വൈസർ
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ങ്ചയർഡേപഴ്്സൺ

ഡേ�ാ. സുഡേരഷ്് ചന്ദ്രകുറുുപ്പ്് ആർ. 

അവേസംാ. പൊപ്രാഫ. ഡിപ്പ്ാർട്്പൊമിറെ് ഓഫ് സംുവേവിാളജ്ി, എം.ജ്ി. വേ�ാവേളജ്്, തിിരിുവിനന്തപുരിം

വിേഗം്ധർ

ശ്രീീ. പ്രതീപ് കണ്ണംംഡേകാട്  

എച്ച്്.എസം്.െി. (റാിട്.), ഇെമിൺ എച്ച്്.എസം്. അഞ്ൽ

അംഗംങ്ങൾ

അക്ാേമിക് ഡേകാ�ിഡേനറ്റർ

ശ്രീീമതി സുജീിത വി.
റുിസർച്് ഓഫീസർ, എസ്.സി.ഇ.ആര്.ടി.
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ശ്രീീ. രതീഷ്് കുമാർ ബിി.
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പുലമിവേന്താൾ, മിലപ്പ്ുറാം

ശ്രീീ. ഡേവണുു ഡേഗംാപാൽ ബിി.

എച്ച്്.എസം്.എസം്.െി. (ജ്പൂനിയർ) സംുവേവിാളജ്ി,  

ജ്ി.എച്ച്്.എസം്.എസം്, പെിയപൂർ, �ണ്ണപൂർ

ശ്രീീമതി ഹുരിജീ ങ്ക.എസ്. 

എച്ച്്.എസം്.െി, ഗവി. വിി. & എച്ച്്.എസം്.എസം്.  
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ഡേ�ാ. ശ്രീീകലാാഡേേവി ആർ. 

എച്ച്്.എസം്.െി, ജ്ി.എച്ച്്.എസം്.എസം്,  
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ഡേ�ാ. സതീഷ്് ചന്ദ്രൻ ങ്ജീ.ജീി. 
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വിലായിരുത്തലാിന്  
വിഡേധയമാഡേക്ണ്ടതില്ല

ഉള്ളടക്ംഉള്ളടക്ം
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പ്രവർത്തനങ്ങൾ

വിലായിരുത്തം

തുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾ

തുടർവായനയ്ക്ക്്

അഡേനവൈഷ്ിക്ം



ഭാാരതത്തിങ്� ഭാരണുഘടന

ആമുഖം 

 ഭാാരതത്തിങ്ലാ ജീനങ്ങളായ നാം ഭ്യാാരിതിപൊതെ ഒരിു  
1[പരമാധികാര സ്ിതിസമതവൈ  മഡേതതര ജീനാധിപതയ 
റുിപ്പ്ബ്ിക്ായി] സംംവിിധ്ാനം പൊചയ്യാുവിാനും അതിിപൊല 

പൗരിന്ാർപൊക്കാല്ാം:

 സംാമിപൂ��വിും സംാമ്തെി�വിും രിാഷ്ടീയവിും ആയ നീതിയും;

 ചിന്തയ്കും ആശീയപ്ര�െനതെിനും വിിശീ്വാസംതെിനും 
മിതിനിഷ്ഠയ്കും ആരിാധ്നയ്കും ഉള് സവൈാതന്ത്യവും;

 പദ്യാവിിയിലും അവിസംരിതെിലും സമതവൈവും;  
സംംപ്രാപ്തമിാക്കാുവിാനും;  

 അവിർപൊക്കാല്ാമിിെയിൽ 

 വി�ക്തിിയുപൊെ അന്തസ്സിും 2[രിാഷ്ടതെിപൊറെ ഐ��വിും 
അഖണ്ഡതിയും] ഉറാപ്പ്ുവിരിുതെിപൊക്കാാണ്് സാഡേഹുാേരയം 
പുലർതെുവിാനും; 

 സംഗൗരിവിം തിീരിുമിാനിച്ച്ിരിിക്കായാൽ;

 നമ്മുുങ്ട ഭാരണുഘടനാനിർമ്മുാണുസഭായിൽ ഈ 1949 
നവിംബർ ഇരിുപതൊറാ� ദ്യാിവിസംം ഇതിനാൽ ഈ ഭാരണു 
ഘടനങ്യ സവൈീകരിക്ുകയും നിയമമാക്ുകയും നമുക്ു 

തങ്ന്ന പ്രോനം ങ്ചയ്യുുകയും ങ്ചയ്യുുന്നു. 

1. 1976 - പൊല ഭ്യാരിണഘെന (നാല്പതെിരിണ്ാം വേഭ്യാദ്യാഗതിി) ആക്റ് 2-ാം വി�ുപ്പ്ു 
പ്ര�ാരിം ‘‘പരിമിാധ്ി�ാരി ജ്നാധ്ിപതി� റാിപ്പ്ബ്ി�്  ’’  എന്തിിന് പ�രിം വേചർ 
തെതി് (3.1.1977 മിുതിൽ പ്രാബല�ം). 

2. വേമില്പറാഞ്ഞ ആക്റ് 2-ാം  വി�ുപ്പ്ു പ്ര�ാരിം  ‘‘രിാഷ്ടതെിപൊറെ ഐ��ം’’എന്തിിനു 
പ�രിം വേചർതെതി് (3.1.1977 മിുതിൽ പ്രാബല�ം).
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ജീീവന്റെ� ജീനിിതകംം
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ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്ങിിന്റെ� രീീതിശാാസ്ത്രംം

വികംസിിപ്പിിച്ചതിനി് രീസിതന്ത്ര നോനിാബൽ

ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്് മേ�ഖലയിിലെല 

സംംഭാാവനകൾക്ക്് 2020-ലെല രസം

തന്ത്ര മേനാബൽ എമ്മാാനുമേവൽ 

കാർലെ�ന്റിിയിർ, ലെജീന്നിിഫർ എ 

ഡിൗഡി്ന എന്നിിവർ �ങ്കിിട്ടുു. 

DNAയിിലെല ജീീനുകളിിൽ അഭാി

ലക്ഷണീീയി�ായി �ാറ്റിം വരുത്തുു

ന്നി ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്് പ്രക്രിിയിയ്ക്ക്് 

ക്രിിസ്പർ കാസം് (CRISPR-Cas9) 
എന്നി സംാമേങ്കിതികവിദ്യയ കലെ�

ത്തുിയിതിനാണീ് �ുരസ്കാാരം. ഇത് ജീനിതക മേരാഗചിികിത്സയിിലും 

കാൻസംർ ചിികിത്സയിിലും വിപ്ലവകര�ായി �ുമേരാഗതി ഉ�ാക്ക്ുലെ�ന്നി് 

പ്രതീക്ഷിക്ക്ുന്നിു. കീടങ്ങലെളിയിും മേരാഗങ്ങലെളിയിും പ്രതിമേരാധിിക്ക്ുന്നി 

വിളികൾ വികസംിപ്പിിക്ക്ാനും ഇതു�കരിക്ക്ും. 

ജീീനിലെന കാണീാൻ കൂടി 

കഴിിയിില്ലമേല്ലാ! 

�ിലെന്നി എങ്ങലെനയിാണീ് 

ഇതിലെന എഡിിറ്റി് 

ലെചിയ്യാാനാകുക?

മേരാഗചിികിത്സയിിലും �റ്റിും വിപ്ലവകര�ായി �ാറ്റിങ്ങൾക്ക്ിടയിാക്ക്ുന്നി 

സംാമേങ്കിതികവിദ്യയയിു�ായിി ബന്ധലെപ്പിട്ടു മേലഖനഭാാഗം വായിിച്ചുുവമേല്ലാ. 

നിങ്ങൾക്ക്ും ഈ സംംശയിം ഉ�ായിിമേല്ല? 

DNA (Deoxyribo nucleic acid), ജീീൻ (Gene) എന്നിിവലെയിക്ക്ുറിിച്ചുുള്ള 

ആഴിത്തുിലുള്ള ധിാരണീയിാണീ് ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്ങിമേലക്ക്് നയിിച്ചുത്.

 ലെജീന്നിിഫർ എമ്മാാനുമേവൽ  

 എ ഡിൗഡി്ന കാർലെ�ന്റിിയിർ
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DNA, ജീീൻ എന്നിിവയിുലെട സ്ഥാാനം, സംൂക്ഷ്�ഘടന എന്നിിവ 

�നസ്സിിലാക്ക്ിയിാമേലാ.

ചിിത്രീീകരണീം 1.1 നിരീക്ഷിച്ചു് DNAയിുലെട സ്ഥാാനം സംംബന്ധിച്ചു് കുറിിപ്പി് 

തയ്യാാറിാക്ക്ൂ.

മേകാശം
നയൂക്ലിിയിസം്

ചിിത്രീീകരണീം 1.1 DNAയിുലെട സ്ഥാാനം

മേക്രിാ�മേസംം

മേഫാമേട്ടുാ 51

DNA

മേറിാസംാലിൻഡി് 
ഫ്രാാങ്കിിിൻ 

1920-1958

മേ�ാറിിസം് 
വിൽക്ക്ിൻസം് 

1916-2004

ഫ്രാാൻസംിസം്  
ക്രിിക്ക്് 

1916-2004

ലെജീയിിംസം് 
വാട്സംൺ 

1928

DNAയിുലെട സ്ഥാാനം �നസ്സിിലാക്ക്ിയിമേല്ലാ. DNA എന്നി 

നയൂക്ലിിക്ക്ാസംിഡിിലെന്റി ഘടന അനാവരണീം ലെചിയ്തത് ജീീവശാസ്ത്ര 

�ഠനങ്ങളിിലെല ഏറ്റിവും വലിയി കുതിച്ചുുചിാട്ടുങ്ങളിിലെലാന്നിായിിരുന്നിു.

DNAയുുന്റെെ ഘെനി (Structure of DNA)

1953-ൽ ലെജീയിിംസം് വാട് സംണീും ഫ്രാാൻസംിസം് ക്രിിക്ക്ും DNAയിുലെട 

ചിുറ്റിുമേഗാവണീി �ാതൃക (Double helix model) അവതരിപ്പിിച്ചുു. 

മേറിാസംലിൻഡി് ഫ്രാാങ്കിിിൻ, മേ�ാറിീസം് വിൽക്ക്ിൻസം്, എന്നിിവരുലെട എക്സം്മേറി 

�ഠനങ്ങലെളി ആസ്പദ്യ�ാക്ക്ിയിാണീ് DNAയിുലെട ഘടന ലെജീയിിംസം് 

വാട് സംണീും ഫ്രാാൻസംിസം് ക്രിിക്ക്ും നിർമേദ്യശിച്ചുത്. മേറിാസംലിൻഡി് ഫ്രാാങ്കിിിൻ 

എടുത്തു DNAയിുലെട എക്സം്-മേറി ഡിിഫ്രാാക്ഷൻ ചിിത്രീങ്ങളിിൽ പ്രശസ്ത�ായി 

‘മേഫാമേട്ടുാ 51’എന്നി ചിിത്രീത്തുിൽ നിന്നിാണീ് ഈ കലെ�ത്തുലിനിടയിാക്ക്ിയി 

നിർണ്ണാായിക വിവരങ്ങൾ ലഭാിച്ചുത്. 1958 ൽ മേറിാസംലിൻഡി് ഫ്രാാങ്കിിിൻ 
37-ആം വയിസ്സിിൽ അന്തരിച്ചുു. DNAയിുലെട ചിുറ്റിുമേഗാവണീി �ാതൃക 

കലെ�ത്തുിയിതിന് ന്റെജീയുിംസ്ി വാെ ്സിൺ, ഫ്രാാൻസിിസ്ി ക്രിിക്്ക്, നോ�ാറിിസി് 

വിൽക്ക്ിൻസി ്എന്നിിവർക്ക്് 1962 ൽ ലെ�ഡിിസംിനുള്ള മേനാബൽസംമ്മാാനം 

ലഭാിച്ചുു. 
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ചിിത്രീീകരണീം 1.2 വിശകലനം ലെചിയ്ത് DNAയിുലെട ഘടന സംംബന്ധിച്ചു്  

ധിാരണീ കൈകവരിച്ചു് വർക്ക്്ഷീീറ്റി് 1.1 �ൂർത്തുിയിാക്ക്ൂ. 

നിൂ�ക്ലിിനോയുാടൈെഡി് (Nucleotide)

DNAയിുലെട അടിസ്ഥാാന നിർമ്മാാണീ ഘടകം. 

ഓമേരാ നയൂക്ലിിമേയിാകൈടഡിും ഒരു ഡിിഓക്സംി 

കൈറിമേബാസം് �ഞ്ചസംാര, ഒരു മേഫാമേ�റ്റി് ഗ്രൂൂപ്പി്, 

ഒരു കൈനട്രജീൻ മേബസം് എന്നിീ ഘടകങ്ങളിാൽ 

നിർമ്മാിത�ാണീ്

ഡിിഓക്സംികൈറിമേബാസം് �ഞ്ചസംാര

മേഫാമേ�റ്റി്

കൈനട്രജീൻ മേബസം്

പഞ്ചസാാര തന്മാാത്ര

ഫോ�ാഫോ�റ്റ്് തന്മാാത്ര

തൈതമിിൻ

അഡിിനിിൻ

ഗ്വാാാനിിൻ

തൈസാഫോറ്റ്ാസാിൻ

കൈനട്രജീൻ മേബസംുകൾ

കൈനട്രജീൻ അടങ്ങിയി 

ആൽക്ക്ലി സംവഭാാവ�ുള്ള 

സംംയിുക്തംം

നയൂക്ലിിമേയിാകൈടഡിുകലെളി 

�രസ്പരം ബന്ധിപ്പിിക്ക്ുന്നി 

മേബാ�ുകളിുലെട 

രൂ�ീകരണീത്തുിൽ 

�ലെങ്കിടുക്ക്ുന്നിു

�ഞ്ചസംാര, മേഫാമേ�റ്റി് എന്നിിവ 
മേചിർന്നിു�ാകുന്നിു.

ചിിത്രീീകരണീം 1.2 DNAയിുലെട ഘടന

DNA യിുലെട 
ചിുറ്റിുമേഗാവണീി 

�ാതൃക

TA

TA

GC

CG

കൈനട്രജീൻ മേബസംുകൾ മേജീാടി 
മേചിർന്നിു�ാകുന്നിു.

�ടികൾ

ഇഴികൾ

T

A

G

C

5 കാർബൺ �ഞ്ചസംാര
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1. DNA യിിലെല ഇഴികളിുലെട എണ്ണാം

2. ഇഴികൾ നിർമ്മാിച്ചുിരിക്ക്ുന്നി തന്മാാത്രീകൾ

3. �ടികൾ നിർമ്മാിച്ചുിരിക്ക്ുന്നി തന്മാാത്രീകൾ

4. വിവിധി തരം കൈനട്രജീൻ മേബസംുകൾ

5. �ടികൾ രൂ�ലെപ്പിടുന്നി വിധിം

6. കൈനട്രജീൻ മേബസംുകൾ മേജീാടി മേചിരുന്നി വിധിം

7. നയൂക്ലിിമേയിാകൈടഡിിലെല തന്മാാത്രീകൾ

ഇത്രീയിും വ
ലിയി DNAലെയി

 

കുഞ്ഞു
ുമേക

ാശ
ങ്ങ

ളിിലെ
ല 

മേക്രി
ാ�മേ

സംാ�ു
കളിിൽ

 

ഉൾലെക്ക്
ാള്ള

ിക്ക്
ുന്നി

-

ലെത
ങ്ങ

ലെന
?

വർക്ക്്ഷീീറ്റി്

DNA യുുന്റെെ വലുുപ്പിം

ഓമേരാ മേക്രിാ�മേസംാ�ിലെലയിും DNAക്ക്് ഏകമേദ്യശം 2 ഇഞ്ച് (5 cm) 
നീളി�ു�ാകും. ഒരു �നുഷീയമേകാശത്തുിലെല, 46 മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിി

ലെലയിും DNAകൾ മേചിർന്നിാല് ഏകമേദ്യശം 6 അടി നീളിം വരും (2m). 
�നുഷീയശരീരം ട്രിലയൺ (ഒരു ലക്ഷം മേകാടി) കണീക്ക്ിന് മേകാശങ്ങ

ളിാൽ നിർമ്മാിത�ാണീ്. എല്ലാ മേകാശത്തുിലെലയിും ഡിിഎൻഎകലെളി 

കൂട്ടുിമേയിാജീിപ്പിിച്ചുാല് അത് ഏകമേദ്യശം 67 ബിലയൺ (1 ബിലയൺ  

= 100 മേകാടി) കൈ�ൽ വരും. ഇത് ഭാൂ�ിലെയി ര�് ദ്യശലക്ഷത്തുിലധിി

കം തവണീ ചിുറ്റിാൻ �രയാപ്ത�ാണീ്! 

വർക്ക്്ഷീീറ്റി് 1.1 DNAയുുടെെ ഘെനി

ലഭായ�ായി �ാഴ്വസ്തുക്ക്ൾ ഉ�മേയിാഗിച്ചു് DNAയിുലെട  

ചിുറ്റിുമേഗാവണീി �ാതൃക തയ്യാാറിാക്ക്ി ക്ലിാസംിൽ പ്രദ്യർശിപ്പിിക്ക്ൂ.
സംാധിാരണീ 

�ഞ്ചസംാരയിും DNA 

യിിലെല �ഞ്ചസംാര 

തന്മാാത്രീയിും 

എപ്രകാരം 

വയതയാസംലെപ്പി 

ട്ടുിരിക്ക്ുന്നിു?

കലെ�ത്തുൂ.

കുട്ടുിയിുലെട സംംശയിം ശ്രദ്ധിിച്ചുമേല്ലാ.

ചിിത്രീീകരണീം 1.3, വിവരണീം എന്നിിവ സംൂചികങ്ങളിുലെട അടിസ്ഥാാനത്തുിൽ 

വിശകലനം ലെചിയ്ത് കുട്ടുിയിുലെട സംംശയിത്തുിന് ഉത്തുരം കലെ�ത്തുൂ.
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നോക്രിാ�നോസിം (Chromosome)

DNAയിും ഹിിമേ�ാണീുകൾ 

എന്നി മേപ്രാട്ടുീനുകളിു�ാണീ് �ുഖയ

�ായിും മേക്രിാ�മേസംാ�ിലുള്ളത്. 

എട്ടു് ഹിിമേ�ാണീുകൾ ഒന്നിിച്ചുു 

മേചിർന്നി് ഒരു ഹിിനോ�ാൺ  

ഒക്ം റ്റിാ�ർ രൂ�ലെപ്പിടുന്നിു. ഈ 

ഒക് റ്റിാ�റിിലെന DNA ഇഴികൾ 

വലയിം ലെചിയ്ത് നിൂ�ക്ലിിനോയുാനോസിം 

എന്നി ഘടന ഉ�ാകുന്നിു. 

നിരവധിി നയൂക്ലിിമേയിാമേസംാ�ു 

കലെളി അടുക്ക്ിമേച്ചുർത്തു് ചിുരുളിു 

കളിാക്ക്ിയിും നയൂക്ലിിമേയിാമേസംാ

�ുകളിുലെട ശൃംംഖലലെയി വീ�ും 

ചിുരുളിുകളിാക്ക്ിയിു�ാണീ്  

മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ ഉ�ാകു

ന്നിത്. ഒരു മേക്രിാ�മേസംാ�ിലെന 

ലെസംൻമേട്രാ�ിയിർ വഴിി ബന്ധി

പ്പിിച്ചുിരിക്ക്ുന്നി ഭാാഗങ്ങളിാണീ് 

ന്റെക്രിാ�ാറ്റിിഡിുകംൾ. 

ഹിിമേ�ാൺ മേപ്രാട്ടുീൻ

മേക്രിാ�മേസംം

ലെസംൻമേട്രാ�ിയിർ

നയൂക്ലിിമേയിാമേസംം

ലെക്രിാ�ാറ്റിിഡി്

DNA

ഹിിമേ�ാൺ ഒക് റ്റിാ�ർ

സൂൂചകങ്ങൾ

 y മേക്രിാ�മേസംാ�ിലെന്റി നിർമ്മാാണീ 

ഘടകങ്ങൾ

 y ഹിിമേ�ാണീും  

നയൂക്ലിിമേയിാമേസംാ�ും

 y മേക്രിാ�മേസംാ�ിലെന്റി  

രൂ�ലെപ്പിടൽ

 y ലെക്രിാ�ാറ്റിിഡി്,  

ലെസംൻമേട്രാ�ിയിർ

ചിിത്രീീകരണീം 1.3 മേക്രിാ�മേസംം - ഘടന

ലെക്രിാ�ാറ്റിിൻ 

ജീാലികയിും 

മേക്രിാ�മേസംാ�ും 

തമ്മാിലുള്ള 

ബന്ധലെ�ന്ത്? 

കലെ�ത്തുൂ.
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ഓമേരാ സ്പീഷീീസംിലും നിശ്ചിിത എണ്ണാം  മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിാണീുള്ളത്.

�നുഷീയരിൽ എത്രീ മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിാണീുള്ളത്? അവ എപ്രകാര�ാണീ് 

കാണീലെപ്പിടുന്നിത്? ചിിത്രീീകരണീം 1.4 സംൂചികങ്ങൾക്ക്നുസംരിച്ചു് 

വിശകലനം ലെചിയ്ത് �നുഷീയരിലെല മേക്രിാ�മേസംാ�ുകലെളിപ്പിറ്റിി ധിാരണീ 

കൈകവരിച്ചു് കുറിിപ്പി് തയ്യാാറിാക്ക്ൂ. 

സംവരൂ�മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ  
(Somatic chromosomes)

ശാരീരികസംവിമേശഷീതകലെളി നിയിന്ത്രിക്ക്ുന്നി 

മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിാണീിവ. ഇരു�ത്തുിര�് മേജീാടി 

സംവരൂ� മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിാണീുള്ളത്. ഒരുമേ�ാ

ലെലയിുള്ള ര�് മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ മേചിർന്നിതാണീ് 

സം�രൂ� മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ (Homologous 
chromosomes). ഇവയിിലെലാന്നി് �ാതാവിൽ 

നിന്നിും �ലെറ്റിാന്നി് �ിതാവിൽ നിന്നിും ലഭാിച്ചുതാണീ്. 

ചിിത്രീീകരണീം 1.4  �നുഷീയരിലെല മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ

മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ 

മേജീാടികളിായിി 

കാണീലെപ്പിടുന്നിത് 

എന്തുലെകാ�്? 

കലെ�ത്തുൂ.

ലിംഗനിർണ്ണായി മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ 

(Sex Chromosomes)

ലിംഗനിർണ്ണായിത്തുിനുകാരണീ�ാകുന്നി മേക്രിാ� 

മേസംാ�ുകൾ. ഇവ ര�ുതര�ു�്. X 
മേക്രിാ�മേസംാ�ും Y മേക്രിാ�മേസംാ�ും. Y മേക്രിാ�മേസംം 

X മേക്രിാ�മേസംാ�ുകലെളി അമേ�ക്ഷിച്ചു് വളിലെര 

ലെചിറിുതാണീ്. Y മേക്രിാ�മേസംാ�ിലെല SRY ജീീനാണീ് 

ഭ്രൂൂണീത്തുിൽ വൃഷീണീങ്ങളിുലെട വികാസംത്തുിന് 

കാരണീ�ാകുന്നിത്. 

�നിുഷ്യൂരീിന്റെലു നോക്രിാ�നോസിാ�ുകംൾ                                             
(Human Chromosomes)

OR

23
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ജീനിിതകം ഘെനി

ആന്റെകം

നോക്രിാ�നോസിാ�ുകംളുുന്റെെ 

എണ്ണംം

സിവരീ�പ 

നോക്രിാ�നോസിാ�ുകം 

ളുുന്റെെ എണ്ണംം

ലുിംഗനിിര്ണ്ണംയു 

നോക്രിാ�നോസിാ�ുകംളുുന്റെെ 

എണ്ണംവും തരീവും

സ്ത്രീ

പുരുഷൻ

സൂൂചകങ്ങൾ

 y വിവിധിതരം മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ

 y സംവരൂ�മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ, ധിർമ്മാം

 y സംവരൂ�മേജീാഡിി

 y ലിംഗനിർണ്ണായി മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ, ധിർമ്മാം

നിങ്ങൾക്ക്് ചിുറ്റിും കാണീുന്നി ജീീവികളിുലെട മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിുലെട 

എണ്ണാം ഉൾലെപ്പിടുത്തുി �ട്ടുിക തയ്യാാറിാക്ക്ി ക്ലിാസംിൽ പ്രദ്യർശിപ്പിിക്ക്ൂ.

സ്ത്രീയിുലെടയിും �ുരുഷീലെന്റിയിും ജീനിതകഘടന  നൽകിയിിരിക്ക്ുന്നിത് 

ശ്രദ്ധിിക്ക്ൂ. അത് നിരീക്ഷിച്ചു് �ട്ടുിക 1.1 �ൂര്ത്തുിയിാക്ക്ുക. �ട്ടുികയിിലെല 

വിവരങ്ങൾ വിശകലനം ലെചിയ്ത് സ്ത്രീ, �ുരുഷീൻ എന്നിിവരിലെല മേക്രിാ�മേസംം 

സംാ�യ-വയതയാസംങ്ങലെളി�റ്റിി നിഗ�നം രൂ�ീകരിക്ക്ൂ.

�ട്ടുിക 1.1  �നുഷീയരിലെല മേക്രിാ�മേസംാ�ുകൾ

ഒമേര മേക്രിാ�മേസംം 

സംംഖയയിുള്ള 

ഒന്നിിലധിികം 

ജീീവികളിുമേ�ാ? 

കലെ�ത്തുൂ.

44 + XX 44 + XY
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വൂതൂസ്ത�ായു ജീനിിതകം ഘെനികംൾ

44 + XX, 44  +XY എന്നിിവ സാാധാാരണ ജനിിതക ഘെനികളാാടെണങ്കിിലുംു�, 

മിനിുഷയരിൽ അഫോനിക� വയതയസ്തമിായു ജനിിതക ഘെനികൾ 

കാണടെ�െുന്നിു. ഈ വയതയസ്ത ജനിിതക ഘെനികൾ വയക്തിികളാുടെെ 

ശാാരീരികവു� മിാനിസാികവുമിായു വികാസാടെ� സാാാധാീനിിക്കുുന്നിു. 

ലുംി�ഗ്വാ നിിർണ്ണയു� ഒരു സാങ്കിീർണ്ണമിായു പ്രക്രിിയുയുാണ്, ഇത് ജനിിതക 

ഘെനികടെളാ മിാത്രമില്ല, മിറ്റ്് ഘെകങ്ങടെളായുു� ആശ്രയുിച്ചിിരിക്കുുന്നിു.  

വയതയസ്ത ജനിിതകഘെനിക്കുുള്ള ചിിലും ഉദാാഹരണങ്ങൾ:

 y 44 + X0 : ഒരു X മേക്രിാ�മേസംം �ാത്രീ�ുള്ള സ്ത്രീകൾ. ഇവർ 

െണ്ണംർ സിിൻനോ�ം എന്നി അവസ്ഥായിുള്ളവരാണീ്. 

 y 44 + XXX : �ൂന്നി് X മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിുള്ള സ്ത്രീകൾ. ഇവർ 

ട്രിിപ്പിിള്-എകം്സി് സിിൻനോ�ം എന്നി അവസ്ഥായിുള്ളവരാണീ്. 

 y 44  +XXY : ര�് X മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിും ഒരു Y മേക്രിാ�മേസംാ

�ും ഉള്ള �ുരുഷീന്മാാർ. ഇവർ ടൈക്ലിൻന്റെ�ൽട്ടർ സിിൻനോ�ം 

എന്നി അവസ്ഥായിുള്ളവരാണീ്. 

 y 44 + XYY : ഒരു X മേക്രിാ�മേസംാ�ും ര�് Y മേക്രിാ�മേസംാ�ു

കളിും ഉള്ള �ുരുഷീന്മാാർ. ഇവർ XYY സിിൻനോ�ം എന്നി 

അവസ്ഥായിുള്ളവരാണീ്. 

മിുകളാിൽ സാൂചിി�ിച്ചി ജനിിതക ഘെനികളാുള്ള വയക്തിികളാിൽ ലുംി�ഗ്വാ 

നിിർണ്ണയു� സാങ്കിീർണ്ണമിായുിരിക്കും. ഉദാാഹരണ�ിനി്, െണ്ണംർ 

സിിൻനോ�ം (Turner syndrome) ഉള്ള സ്ത്രീീകൾക്കു് സ്ത്രീീതൈലും�ഗ്വാി 

കാവയുവങ്ങൾ ഉണ്ടാാകം, എന്നിാൽ അവരില് കൗമിാരാര�ഭ�ിൽ 

സ്ത്രീീതൈലും�ഗ്വാിക ലുംക്ഷണങ്ങൾ വികസാിക്കുില്ല. ടൈക്ലിൻന്റെ�ൽട്ടർ 

സിിൻനോ�ം (Kline felter syndrome) ഉള്ള പുരുഷന്മാാർക്കു് 

പുരുഷതൈലും�ഗ്വാികാവയുവങ്ങൾ ഉണ്ടാാകു�, എന്നിാൽ അവർ സ്ത്രീീലുംി�ഗ്വാ 

ലുംക്ഷണങ്ങളാു� കാണിക്കും.

നമ്മാുലെട ശരീരം എങ്ങലെന പ്രവർത്തുിക്ക്ണീലെ�ന്നിതിനുള്ള നിർമേദ്യശങ്ങൾ 

നൽകുന്നിത് ജീീനുകളിാലെണീന്നി് നിങ്ങൾ �നസ്സിിലാക്ക്ിയിിട്ടുു�മേല്ലാ?  
ജീീനുകൾ എവിലെടയിാണീ് കാണീലെപ്പിടുന്നിത്? അവ എപ്രകാര�ാണീ് 

പ്രവർത്തുിക്ക്ുന്നിത്?

ചിിത്രീീകരണീം 1.5, വിവരണീം എന്നിിവ വിശകലനം ലെചിയ്ത് കുറിിപ്പി് 

തയ്യാാറിാക്ക്ൂ.

ജീീൻ (Gene)
DNAയിിലെല നിശ്ചിിത നയൂക്ലിിമേയിാകൈടഡിുകളിുലെട മേശ്രണീിയിാണീ് ജീീൻ. 

ജീീനുകളിുലെട നിർമേദ്യശ�നുസംരിച്ചു് നിർമ്മാിക്ക്ുന്നി മേപ്രാട്ടുീനുകളിാണീ് 

സംവഭാാവ സംവിമേശഷീതകൾ രൂ�ലെപ്പിടുത്തുുന്നിതും, ലെ�റ്റിാമേബാളിിക്  

പ്രവർത്തുനങ്ങലെളി നിയിന്ത്രിക്ക്ുന്നിതും. 

�ിതാവിൽ 

നിന്നിുള്ള Y 

മേക്രിാ�മേസംാ�ാണീ് 

ലിംഗ 

നിർണ്ണായിത്തുിൽ 

പ്രധിാനം. 

എന്തുലെകാ�്? 

കലെ�ത്തുൂ.
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ഇഴകംളുുന്റെെ 

എണ്ണംം

പഞ്ചസിാരീ 

തന്മാാത്രയുുന്റെെ തരീം
ടൈനിട്രിജീൻ നോബസിുകംൾ

DNA

RNA

മേപ്രാട്ടുീനുകളിുലെട നിർമ്മാാണീത്തുിൽ  RNA എന്നി 

നയൂക്ലിിക് ആസംിഡിിനും നിർണ്ണാായിക �ങ്കിു�്.

RNA തന്മാാത്രീയിുലെട ഘടന, സംവിമേശഷീതകൾ 

എന്നിിവ ചിിത്രീീകരണീം 1.6, വിവരണീം എന്നിിവ 

വിശകലനം ലെചിയ്ത് ധിാരണീ കൈകവരിക്ക്ൂ.

RNA (Ribonucleic acid)

DNAലെയിമേപ്പിാലെല �ലെറ്റിാരു നയൂക്ലിിക് ആസംിഡിാണീ് 

RNA. ഇവയിും നയൂക്ലിിമേയിാകൈടഡിുകളിാൽ നിർമ്മാിത 

�ാണീ്. ഓമേരാ നയൂക്ലിിമേയിാകൈടഡിിലും ഒരു കൈറിമേബാസം് 

�ഞ്ചസംാര, ഒരു മേഫാമേ�റ്റി് ഗ്രൂൂപ്പി്, ഒരു കൈനട്രജീൻ 

മേബസം് എന്നിിവ അടങ്ങിയിിരിക്ക്ുന്നിു. അഡിിനിിൻ, 

ഗവാനിിൻ, യുുറിാസിിൽ, ടൈസിനോറ്റിാസിിൻ എന്നിിവയിാണീ് 

RNAയിിലെല കൈനട്രജീൻ മേബസംുകൾ. �ിക്ക് RNA 
ക്ക്ും ഒരിഴിയിാണീുള്ളത്. 

RNA യിുലെട ഘടന �നസ്സിിലാക്ക്ിയിമേല്ലാ.  ഇതിലെന DNA യിുലെട 

ഘടനയിു�ായിി താരത�യം ലെചിയ്ത് �ട്ടുിക 1.2 �ൂര്ത്തുിയിാക്ക്ൂ.

ചിിത്രീീകരണീം 1.6  RNAയിുലെട ഘടന

�ട്ടുിക 1.2  DNA, RNA താരത�യം

ചിിത്രീീകരണീം 1.5  ജീീനുകൾ

ഫോക്രിാമിഫോസാം DNA

ജീൻ 2

ജീൻ 1
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നോ�ാട്ടീൻ നിിർമ്മാാണംം (Protein Synthesis)

ജീീനുകളിുലെട പ്രവർത്തുനഫല�ായിാണീ് മേപ്രാട്ടുീനുകളിു�ാകുന്നിലെതന്നി് 

�നസ്സിിലാക്ക്ിയിമേല്ലാ? മേപ്രാട്ടുീൻ നിർമ്മാാണീത്തുിലെല വിവിധി ഘട്ടുങ്ങലെളി 

സംംബന്ധിച്ചു് ചിിത്രീീകരണീം 1.7, വിവരണീം എന്നിിവ സംൂചികങ്ങൾക്ക്

നുസംരിച്ചു് വിശകലനം ലെചിയ്ത് കുറിിപ്പി് തയ്യാാറിാക്ക്ൂ.

1. ട്രാൻസ്ക്രിി�്ഷീൻ  (Transcription)

DNAയുിടെലും ഒരു നിിർദാിഷ്ട നിയൂക്ലിിഫോയുാതൈെഡി് ഫോശ്രണിയുിൽ (ജീൻ) 

നിിന്നി് വിവിധാ എൻതൈസാമിുകളാുടെെ സാഹായു�ാൽ mRNA 
(messenger RNA) രൂപടെ�െുന്നിു. mRNA യുിൽ ഫോപ്രാട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണ

�ിനിുളാളാ സാഫോ�ശാ� അെങ്ങിയുിരിക്കുുന്നിു. 

2. ട്രിാൻസി് നോലുഷ്യൻ (Translation)

നിയൂക്ലിിയുസ്സിിൽ നിിന്നിു� തൈൈടെ�ാഫോസാാമിിടെലും�ിയു mRNA യുിടെലും 

സാഫോ�ശാമിനിുസാരിച്ചി് tRNAകൾ (transfer RNA) നിിശ്ചിിത അമിിഫോനിാ 

ആസാിഡിുകടെളാ  തൈൈഫോ�ാഫോസാാമിിടെലും�ിക്കുുന്നിു. തൈൈഫോ�ാഫോസാാമിിടെ� 

ഭാഗ്വാമിായു rRNA (ribosomal RNA) കളാുടെെ പ്രവർ�നി�ാൽ 

അമിിഫോനിാ ആസാിഡിുകടെളാ  കൂട്ടീിഫോച്ചിർ�് ഫോപ്രാട്ടീീനിുകടെളാ നിിർമ്മാിക്കുുന്നിു.

1. ട്രാന്സ്ക്രിി�്ഷീന് ഫോപ്രാട്ടീീൻ

നിയൂക്ലിിയുസാ്

അമിിഫോനിാ ആസാിഡി്

ചിിത്രീീകരണീം 1.7 ഫോപ്രാട്ടീീൻ നിിർമ്മാാണ�

2. ട്രാൻസം ്മേലഷീൻ

തൈൈഫോ�ാഫോസാം

mRNA
DNA

tRNA
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കൈറിമേബാമേസംാ 
�ുകളിുലെട 

പ്രധിാന ഘടകം, 
അ�ിമേനാ 

ആസംിഡിുകൾ 
തമ്മാിലുള്ള മേബാ�്  
രൂ�ീകരണീത്തുിന് 
സംഹിായിിക്ക്ുന്നിു.

മേപ്രാട്ടുീൻ നിർമ്മാാണീത്തുിലുൾലെപ്പിടുന്നി വിവിധി  RNA കൾ ചിിത്രീീകരണീം 

1.8 ൽ നൽകിയിിരിക്ക്ുന്നിു. അവയിുലെട മേ�ര്, ധിർമ്മാം എന്നിിവ ഉൾലെപ്പി

ടുത്തുി ചിിത്രീീകരണീം �ൂർത്തുിയിാക്ക്ൂ.

rRNA 
(Ribosomal RNA)

ചിിത്രീീകരണീം 1.8 വിവിധിതരം RNA കൾ

സൂൂചകങ്ങൾ

 y മേപ്രാട്ടുീൻ നിർമ്മാാണീത്തുിലെന്റി ഘട്ടുങ്ങള്

 y നയൂക്ലിിയിസ്സിിൽ നടക്ക്ുന്നി പ്രവർത്തുനങ്ങൾ.

 y മേകാശദ്രവയത്തുിൽ നടക്ക്ുന്നി പ്രവർത്തുനങ്ങൾ.

മേപ്രാട്ടുീൻ നിർമ്മാാണീത്തുിലെല വിവിധി പ്രവർത്തുനങ്ങൾ 

ഉൾലെപ്പിടുത്തുി ഫ്മേളിാചിാർട്ടു് തയ്യാാറിാക്ക്ി ക്ലിാസ്സിിൽ പ്രദ്യർശിപ്പിിക്ക്ൂ.

ജീീനുകളിുലെട നിർമേദ്യശം അനുസംരിച്ചു് നിർമ്മാിക്ക്ലെപ്പിടുന്നി മേപ്രാട്ടുീനുകൾ 

ജീീവികളിുലെട സംവഭാാവ സംവിമേശഷീതകലെളി എപ്രകാരം 

സംവാധിീനിക്ക്ുന്നിുലെവന്നി് �നസ്സിിലാക്ക്ുന്നിതിന് നൽകിയിിരിക്ക്ുന്നി ചിിത്രീം 

നിരീക്ഷിച്ചു് �ാതൃജീീവികളിും സംന്താനങ്ങളിും തമ്മാിലുള്ള സംാ�യ-

വയതയാസംങ്ങൾ കലെ�ത്തുൂ.
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സിവഭാാവങ്ങിളുിന്റെലു സിാ�ൂ-വൂതൂാസിങ്ങിള്

�ാതാ�ിതാക്ക്ളിുലെട ചിില സംവിമേശഷീതകൾ സംന്താനങ്ങളിിൽ 

കാണീുന്നിിമേല്ല. ഇതിൽനിന്നിും വയതയസ്ത�ായി ചിില സംവിമേശഷീതകളിും 

സംന്താനങ്ങളിിൽ കാണീലെപ്പിടുന്നിിമേല്ല? 

�ാതാ�ിതാക്ക്ളിുലെട   സംവിമേശഷീതകൾ സംന്താനങ്ങളിിമേലക്ക്് വയാ�രി 

ക്ക്ുന്നിതാണീ് പാരീമ്പരീൂം (Heredity). �ാതാ�ിതാക്ക്ളിിൽ നിന്നി് 

വയതയസ്ത�ായിി സംന്താനങ്ങളിിൽ പ്രകട�ാകുന്നി സംവിമേശഷീതകളിാണീ് 

വൂതിയുാനിങ്ങിൾ (Variations). �ാതാ�ിതാക്ക്ളിിൽ നിന്നി്  

സംന്താനങ്ങൾക്ക്് ലഭാിക്ക്ുന്നി  ജീീനുകളിാണീ് �ാരമ്പരയം, വയതിയിാനം 

എന്നിിവയ്ക്ക്് കാരണീ�ാകുന്നിത്. 

ജീീനുകളിുലെട കലെ�ത്തുലിമേലക്ക്് ശാസ്ത്രലെത്തു നയിിച്ചു ചിരിത്രീവഴിികൾ 

വളിലെര പ്രധിാനലെപ്പിട്ടുതാണീ്. നൽകിയിിരിക്ക്ുന്നി വിവരണീം വിശകലനം 

ലെചിയ്ത് കൂടുതൽ ധിാരണീ കൈകവരിക്ക്ൂ.
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�ൂമേന്താട്ടുത്തുിലെല ജീനിതകശാസ്ത്രം

ജീീനുകൾ, �ാരമ്പരയം, വയതിയിാനം എന്നിിവലെയിക്ക്ുറിിച്ചു് പ്രതി�ാദ്യി 

ക്ക്ുന്നി ശാസ്ത്രശാഖയിാണീ് ജീനിിതകംശാാസ്ത്രംം (Genetics). ഗ്രിിഗർ 

നോജീാഹിാൻ ന്റെ�ൻഡിൽ (Gregor Johann Mendel) മേതാട്ടുപ്പിയിര് 

ലെചിടിയിില് (Pisum sativum) നടത്തുിയി വർഗസംങ്കിരണീ �രീക്ഷണീങ്ങ

ളിിലൂലെട എത്തുിമേച്ചുർന്നി നിഗ�നങ്ങളിാണീ് ജീനിതകശാസ്ത്രം എന്നി ശാ

ഖയ്ക്ക്് അടിത്തുറി�ാകിയിത്. അതിനാൽ അമേ�ഹിലെത്തു ജീനിതകശാസ്ത്ര

ത്തുിലെന്റി �ിതാവായിി കണീക്ക്ാക്ക്ുന്നിു.  

ഗ്രിിഗർ ന്റെജീാഹിാൻ ന്റെ�ൻഡിൽ

ഗ്രൂിഗർ മേജീാഹിാൻ ലെ�ൻഡിൽ 1822 ജീൂകൈല 20-ന് ഇമേപ്പിാൾ 

ലെചിക്ക്് റിിപ്പിബ്ലിിക് എന്നിറിിയിലെപ്പിടുന്നി വെക്ക്ൻ ന്റെ�ാറിാവിയു

യിിലെല ഒരു ലെചിറിിയി ഗ്രൂാ��ായി ടൈഹിൻസിിസിിലാണീ് ജീനിച്ചു

ത്. ബ്രൂൂണീിലെല അഗസ്തീനിയിൻ ആശ്ര�ത്തുിൽ മേചിർന്നിമേശ

ഷീം അമേ�ഹിം 1847-ൽ ഒരു �ുമേരാഹിിതനായിി. 1851 നും 

1853 നും ഇടയിിൽ വിയിന്നി സംർവകലാശാലയിിൽ മേചിർന്നി് 

ഭാൗതികശാസ്ത്രം, ഗണീിതം, പ്രകൃതിശാസ്ത്രം എന്നിിവയിിൽ �ഠ

നങ്ങൾ നടത്തുുകയിും ശാസ്ത്രീയി�ായിി ഡിാറ്റി വിശകലനം ലെചി

യ്യാുന്നിതിനുള്ള �ാറ്റിി�ിക്ക്ൽ രീതികൾ �നസ്സിിലാക്ക്ുകയിും 

ലെചിയ്തു. 

ഗ്രൂിഗർ ലെജീാഹിാൻ 
ലെ�ൻഡിൽ
1822 -1884

ശാാസ്ത്രംജ്ഞന്റെരീ അറിിയും

Mendel Museum of Masaryk University in Brno
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1856-ൽ, ലെ�ൻഡിൽ തലെന്റി ആശ്ര�ത്തുിലെല �ൂമേന്താട്ടുത്തുിൽ 

മേതാട്ടുപ്പിയിർ ലെചിടികളിിൽ (Pisum sativum) �ൂക്ക്ളിുലെട 

നിറിം, വിത്തുിലെന്റി ആകൃതി  തുടങ്ങി ഏഴിു പ്രമേതയക സംവഭാാ

വങ്ങലെളി അധിികരിച്ചു് വർഗസംങ്കിരണീ �രീക്ഷണീങ്ങൾ ആരം

ഭാിച്ചുു. �രീക്ഷണീ ഫലങ്ങളിുലെട വിശകലനത്തുിലൂലെട ഒരു 

സംവഭാാവലെത്തു നിയിന്ത്രിക്ക്ാൻ ഒരു മേജീാടി ഘടകങ്ങളിുലെ�

ന്നി് വിശദ്യീകരിക്ക്ുകയിും അവലെയി പ്രതീകങ്ങൾ ഉ�മേയിാഗി

ച്ചു് ചിിത്രീീകരിക്ക്ുകയിും ലെചിയ്തു. ജീീനുകൾ എന്നി് ഇമേപ്പിാൾ 

അറിിയിലെപ്പിടുന്നിത് ഈ ഘടകങ്ങളിാണീ്. ഗ്രൂിഗർ ലെ�ൻഡിലി

ലെന്റി നിഗ�നങ്ങൾ �ാരമ്പരയമേപ്രഷീണീ നിയി�ങ്ങൾ (Laws of 
inheritance) എന്നിറിിയിലെപ്പിടുന്നിു. �ാരമ്പരയലെത്തുയിും വയതി

യിാനലെത്തുയിും �നസ്സിിലാക്ക്ുന്നിതിനുള്ള പ്രാഥ�ിക ജീനിത

കരൂ�മേരഖയിാണീ് ഈ നിയി�ങ്ങൾ നൽകുന്നിത്.

1865-ൽ തലെന്റി കലെ�ത്തുലുകൾ ബ്രൂൂണീിലെല നാച്ചുുറിൽ  

ഹിി�റിി ലെസംാകൈസംറ്റിിയിിൽ അവതരിപ്പിിച്ചുു. അടുത്തു 

വർഷീം,  സംസംയസംങ്കിരണീങ്ങലെളിക്ക്ുറിിച്ചുുള്ള �രീക്ഷണീങ്ങൾ 

എന്നി മേ�രിൽ പ്രബന്ധവും പ്രസംിദ്ധിീകരിച്ചുു. എന്നിാൽ 

അക്ക്ാലലെത്തു ശാസ്ത്രസം�ൂഹിം ലെ�ൻഡിലിലെന്റി കലെ�ത്തുലു

കലെളി അവഗണീിച്ചുു. 1884 ൽ ഗ്രൂിഗർ ലെ�ൻഡിൽ അന്തരിച്ചുു.

1900-ൽ, അമേ�ഹിത്തുിലെന്റി �രണീത്തുിന് 16 വർഷീങ്ങൾക്ക്് 

മേശഷീം, സംസംയശാസ്ത്രജ്ഞരായി ഹിൂ�നോഗാ ഡിി വ്രീീസി്, കംാൾ 

നോകംാറിൻസി്, എറിികം് നോവാൺ ന്റെഷ്യർ�ാകം് എന്നിിവർ ലെ�ൻഡി

ലിലെന്റി ഗമേവഷീണീങ്ങളിുലെട പ്രാധിാനയം തിരിച്ചുറിിഞ്ഞുു. ഇമേതാ

ലെടയിാണീ് ജീനിതകശാസ്ത്രം എന്നി ശാസ്ത്രശാഖയിുലെട നിർ

ണ്ണാായിക അടിത്തുറിയിായിി ലെ�ൻഡിലിലെന്റി കലെ�ത്തുലുകൾ 

അംഗീകരിക്ക്ലെപ്പിട്ടുത്. വിവിധി ശാസ്ത്രകാരരുലെട അനവധിി 

സംംഭാാവനകളിിലൂലെട ഏറ്റിവും വി�ുല�ായി ശാസ്ത്രശാഖയിാ

യിി ജീനിതകശാസ്ത്രം വളിർന്നിിരിക്ക്ുന്നിു.

ഹിയൂമേഗാ ഡിി വ്രീീസം്

കാൾ മേകാറിൻസം്

എറിിക് മേവാൺ 
ലെഷീർ�ാക്
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ന്റെ�ൻഡിലുിന്റെ� പരീീക്ഷണംങ്ങിൾ  
(Mendel's Experiments)
ലെ�ൻഡിൽ ആദ്യയം ഒരു മേജീാടി വി�രീതഗുണീങ്ങലെളി �രിഗണീിച്ചുാണീ് 

വർഗസംങ്കിരണീ �രീക്ഷണീം നടത്തുിയിത്. ഇത് നോ�ാനോണംാടൈഹിബ്രിിഡി് 

നോക്രിാസി് (Monohybrid Cross) എന്നിറിിയിലെപ്പിടുന്നിു. ഉയിരം എന്നി 

സംവഭാാവലെത്തു �രിഗണീിച്ചു് നടത്തുിയി വർഗസംങ്കിരണീ �രീക്ഷണീം  

ചിിത്രീീകരണീം 1.9 ൽ നൽകിയിിരിക്ക്ുന്നിു. ഇത് സംൂചികങ്ങൾക്ക്നുസംരിച്ചു് 

വിശകലനം ലെചിയ്ത് നിഗ�നം രൂ�ീകരിക്ക്ൂ.

ഗ്വാുണങ്ങടെളാ 

നിിയുന്ത്രിിക്കുുന്നി ഘെകങ്ങൾ 

വി�ിനിുള്ളിൽ ഉണ്ടാാകം 

എന്നി് അഫോ�ഹ� ഊഹിച്ചിു. 

ഉയുരക്കുുൈവ് എന്നി 

ഗ്വാുണ�ിനിു കാരണമിായു 

ഘെക�ിനി് 

എന്താായുിരിക്കുു� 

സാ�ഭവിച്ചിിട്ടീുണ്ടാാവുക എന്നി് 

കടെണ്ടാ�ാൻ അഫോ�ഹ� 

ഒന്നിം തലുംമിുൈയുിൽ ലുംഭിച്ചി 

ടെചിെികടെളാ 

സാാപരാഗ്വാണ�ിനിു 

വിഫോധായുമിാക്കുി രണ്ടാം 

തലുംമിുൈ സാസായങ്ങടെളാ 

ഉൽപാദാി�ിച്ചിു.

(F1)

(F2)

ഉയിരം കൂടിയിത് ഉയിരം കുറിഞ്ഞുത്

X

ഉയിരം കൂടിയിത്

ഒന്നിം തല�ുറി

�ാതൃസംസംയങ്ങൾ

ചിിത്രീീകരണീം 1.9  മേ�ാമേണീാകൈഹിബ്രൂിഡി് മേക്രിാസം്

ഗ്വാുണങ്ങൾ തമ്മാിലുംുള്ള അനിുപാത� ഏകഫോദാശാ� 3 : 1

ര�ം തല�ുറി

1064  
ലെചിടികൾ

787 ഉയിരം കൂടിയിത് 277 ഉയിരം കുറിഞ്ഞുത്
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സൂൂചകങ്ങൾ

 y �രിഗണീിച്ചു സംവഭാാവവും അവയിുലെട ഗുണീങ്ങളിും

 y ഒന്നിം തല�ുറിയിില് പ്രകട�ായിതും �റിഞ്ഞുിരിക്ക്ുന്നിതു�ായി 

ഗുണീങ്ങള്

 y സംവ�രാഗണീത്തുിലെന്റി പ്രാധിാനയം

 y ര�ം തല�ുറിയിിലെല ഗുണീങ്ങള്

�യിർ ലെചിടിയിിലെല �റ്റി് ആറിു വയതയസ്ത സംവഭാാവങ്ങളിുലെട വി�രീ

തഗുണീങ്ങൾ അടിസ്ഥാാന�ാക്ക്ി വർഗസംങ്കിരണീ �രീക്ഷണീം 

നടത്തുിയിമേപ്പിാഴിും ആദ്യയ�രീക്ഷണീത്തുിന് സം�ാന�ായി ഫല�ാണീ് 

ലെ�ന്ഡിലിന് ലഭാിച്ചുത്. 

ഘെകംങ്ങിള് (Factors)

�ാതാ�ിതാക്ക്ളിിൽ നിന്നി് സംവഭാാവ സംവിമേശഷീതകൾ 

സംന്താനങ്ങൾക്ക്് ലഭാിക്ക്ുന്നിത് ലിംഗമേകാശങ്ങളിിലൂലെട 

കൈക�ാറ്റിം ലെചിയ്യാലെപ്പിടുന്നി ചിില ഘടകങ്ങളിിലൂലെടയിാണീ് 

എന്നി് ഗ്രൂിഗർ ലെ�ൻഡിൽ അനു�ാനിച്ചുു. ഈ ഘടകങ്ങൾ 

നയൂക്ലിിയിസംിലെല മേക്രിാ�മേസംാ�ുകളിിൽ കാണീലെപ്പിടുന്നി  

ജീീനുകളിാലെണീന്നി് കലെ�ത്തുിയിത് ലെ�ന്ഡിലിലെന്റി കാല

ഘട്ടുത്തുിന് മേശഷീ�ാണീ്. ഒരു സംവഭാാവലെത്തു നിർണ്ണായിിക്ക്ു

ന്നി ജീീനിന് വയതയസം് ത തരങ്ങളിു�ാകും. ഒരു ജീീനിലെന്റി 

വയതയസ്ത  തരങ്ങലെളി അലുീലുുകംൾ (Alleles) എന്നിു വിളിി

ക്ക്ുന്നിു. സംാധിാരണീയിായിി ഒരു ജീീനിന് ര�് അലീലുക

ളിാണീുള്ളത്. ചിിത്രീീകരണീം 1.9 ലെല വർഗസംങ്കിരണീത്തുിൽ 

ഉയിരം എന്നി സംവഭാാവലെത്തു നിർണ്ണായിിക്ക്ുന്നി ജീീനിലെന്റി വയ

തയസ്ത അലീലുകളിാണീ് T, t എന്നിിവ. T എന്നി അലീൽ 

ഉയിരക്ക്ൂടുതലിലെനയിും t എന്നി അലീൽ ഉയിരക്ക്ുറിവി

ലെനയിും സംൂചിിപ്പിിക്ക്ുന്നിു. ഒരു ജീീവിയിിലെല സംവഭാാവത്തുി

ലെന്റി പ്രകടരൂ�ലെത്തു �ീനോനിാടൈെന്റെപ്പിന്നുംും (Phenotype) 
ഇതിനുകാരണീ�ായി ജീനിതകഘടനലെയി ജീീനോനിാടൈെപ്പി് 

(Genotype) എന്നിും �റിയിുന്നിു.

സംവഭാാവങ്ങലെളി നിയിന്ത്രിക്ക്ുന്നി ഘടകങ്ങലെളി പ്രതീകങ്ങൾ ഉ�മേയിാഗിച്ചു് 

സംൂചിിപ്പിിച്ചുുലെകാ�് വർഗസംങ്കിരണീ �രീക്ഷണീം (Hybridisation 
experiment) ചിിത്രീീകരിച്ചുിരിക്ക്ുന്നിത് നിരീക്ഷിക്ക്ൂ (ചിിത്രീീകരണീം 1.10). 
ഇത് �ൂർത്തുീകരിച്ചു് സംൂചികങ്ങളിുലെട അടിസ്ഥാാനത്തുിൽ ചിർച്ചുലെചിയ്ത് 

കുറിിപ്പി് തയ്യാാറിാക്ക്ൂ.

എല്ലാമേ�ാഴിും 

പ്രകടഗുണീം 

�ാത്രീ�ാമേണീാ 

ഫീമേനാകൈടപ്പി് 

ആകുക? 

കലെ�ത്തുൂ.
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ചിിത്രീീകരണീം 1.10

സി�ചകംങ്ങിൾ

 y �ാതൃസംസംയങ്ങളിുലെട ഫീമേനാകൈടപ്പിും ജീീമേനാകൈടപ്പിും

 y ഒന്നിം തല�ുറി സംസംയത്തുിലെന്റി ഫീമേനാകൈടപ്പിും ജീീമേനാകൈടപ്പിും

 y ഉയിരം കൂടിയി �ാതൃസംസംയത്തുിലെന്റിയിും ഒന്നിം തല�ുറി 

സംസംയത്തുിലെന്റിയിും ജീീമേനാകൈടപ്പിുകൾ

 y ര�ം തല�ുറിയിിലെല സംവഭാാവങ്ങളിുലെട അനു�ാതം

 മേ�ാമേണീാകൈഹിബ്രൂിഡി് മേക്രിാസം്

�ാതൃസംസംയങ്ങൾ

ഉയിരം കുറിഞ്ഞുത്ഉയിരം കൂടിയിത്

TT tt
X

T t

Tt

ഒന്നിം തല�ുറിയിുലെട സംവ�രാഗണീം (Self pollination)

(ഉയിരം കൂടിയിത്)

F
1

ബീജീമേകാശങ്ങൾ

Tt TtX

ബീജീമേകാശങ്ങൾ

Tt 
.......

tt 
.......

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

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

ഉയിരം കൂടിയിത്

T t ...... ......
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 y ഒരു സംവഭാാവലെത്തു നിയിന്ത്രിക്ക്ുന്നിത് ര�് ഘടകങ്ങൾ  

മേചിർന്നിാണീ്.

 y ഒരു മേജീാടി വി�രീതഗുണീങ്ങലെളി വർഗസംങ്കിരണീത്തുിന് 

വിമേധിയി�ാക്ക്ുമേമ്പാൾ ഒന്നിം തല�ുറിയിിലെല സംന്താനങ്ങ

ളിിൽ വി�രീതഗുണീങ്ങളിിൽ ഒന്നിു�ാത്രീം പ്രകട�ാവുകയിും 

�മേറ്റിത് �റിഞ്ഞുിരിക്ക്ുകയിും ലെചിയ്യാും. ഒന്നിം തല�ുറിയിിൽ 

പ്രതയക്ഷലെപ്പിട്ടു ഗുണീലെത്തു �കംെഗുണംം (Dominant trait) 
എന്നിും �റിഞ്ഞുിരുന്നിതിലെന ഗുപ്ത ഗുണംം (Recessive trait) 
എന്നിും �റിയിുന്നിു. ഒന്നിം തല�ുറിയിിൽ �റിഞ്ഞുിരിക്ക്ുന്നി 

ഗുണീങ്ങൾ ര�ം തല�ുറിയിിൽ പ്രകട�ാകുന്നിു�്.

 y ലിംഗമേകാശങ്ങൾ (Gametes) ഉ�ാകുമേമ്പാൾ സംവഭാാവലെത്തു 

നിർണ്ണായിിക്ക്ുന്നി ഘടകങ്ങൾ കൂടിക്ക്ലരാലെത മേവർ�ിരിയിു

ന്നിു.

 y ര�ം തല�ുറിയിിലെല സംന്താനങ്ങളിിൽ പ്രകടഗുണീ�ുള്ളവ

യിുലെടയിും ഗുപ്തഗുണീ�ുള്ളവയിുലെടയിും അനു�ാതം 3 : 1 
ആണീ്.

മേ�ാമേണീാകൈഹിബ്രൂിഡി് മേക്രിാസംിൽ നിന്നിും ഗ്രൂിഗർ ലെ�ൻഡിൽ രൂ�ീകരിച്ചു 

അനു�ാനങ്ങൾ ചിുവലെട നൽകിയിിരിക്ക്ുന്നിു. അവ വിശകലനം ലെചിയ്ത് 

താലെഴി നൽകിയിിരിക്ക്ുന്നി മേചിാദ്യയങ്ങൾക്ക്് ഉത്തുരം കലെ�ത്തുൂ.

 ഉയിരക്ക്ൂടുതലും ഉയിരക്ക്ുറിവും മേചിർന്നി് ഇടത്തുരം ഉയിര�ുള്ള 

സംസംയ�ു�ായിില്ല എന്തുലെകാ�്? 

 ഒന്നിം തല�ുറിയിില് പ്രകട�ാകാത്തു ഗുണീം ര�ം തല�ുറിയിിൽ 

പ്രതയക്ഷലെപ്പിട്ടുമേല്ലാ? അലെതങ്ങലെനയിായിിരിക്ക്ും?

അടുത്തു ഘട്ടുത്തുിൽ ഒമേര ലെചിടിയിിലെല ര�ു മേജീാടി വി�രീത ഗുണീ

ങ്ങളിുലെട മേപ്രഷീണീം അമേ�ഹിം നിരീക്ഷണീ വിമേധിയി�ാക്ക്ി. ഇത് 

ടൈഡിടൈഹിബ്രിിഡി് നോക്രിാസ്ി   (Dihybrid Cross) എന്നിറിിയിലെപ്പിടുന്നിു. 

സംസംയത്തുിലെന്റി ഉയിരവും വിത്തുിലെന്റി ആകൃതിയിും �രിഗണീിച്ചുുലെകാ�്  

നടത്തുിയി വർഗസംങ്കിരണീ �രീക്ഷണീം ചിിത്രീീകരണീം 1.11 സംൂചികങ്ങ

ളിുലെട അടിസ്ഥാാനത്തുിൽ വിശകലനം ലെചിയ്ത് നിഗ�നങ്ങൾ എഴിുതൂ.

?

?

ന്റെ�ന്ഡിലുിന്റെ� അനിു�ാനിങ്ങിള്
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tR tr

ചിിത്രീീകരണീം 1.11 തൈഡിതൈഹബ്രിിഡി് ഫോക്രിാസാ്

സി�ചകംങ്ങിൾ

 y �രിഗണീിച്ചു സംവഭാാവങ്ങളിും  അവയിുലെട വി�രീത ഗുണീങ്ങളിും

 y �ാതൃസംസംയങ്ങളിുലെട ഫീമേനാകൈടപ്പിും ജീീമേനാകൈടപ്പിും

 y ഒന്നിം തല�ുറിയിിലെല പ്രകടഗുണീവും ഗുപ്തഗുണീവും

 y ഒന്നിം തല�ുറി ഉൽ�ാദ്യിപ്പിിക്ക്ുന്നി ബീജീമേകാശങ്ങളിിലെല അലീലുകൾ

 y ര�ം തല�ുറിയിിലെല സംസംയങ്ങളിിലെല ഫീമേനാകൈടപ്പിുകൾ

 y �ാതൃസംസംയങ്ങളിിൽ നിന്നി് വയതയസം് ത�ായിി ര�ം തല�ുറിയിിൽ  

കാണീലെപ്പിട്ടു ഫീമേനാകൈടപ്പിുകളിും അവയിുലെട ജീീമേനാകൈടപ്പിുകളിും.

 y ര�ം തല�ുറിയിിലെല ഫീമേനാട്ടുിപ്പിിക് അനു�ാതം

�ാതൃസംസംയങ്ങൾ

ഉയിരം കൂടിയിത്,

ഉരു� വിത്തു്

ഉയിരം കുറിഞ്ഞുത്,

ചിുളിുങ്ങിയി വിത്തു്

ബീജീമേകാശങ്ങൾ

ഒന്നിം തല�ുറിയിുലെട 
സംവ�രാഗണീം

ബീജീമേകാശങ്ങൾ

TTRR ttrr

TR tr

TtRr

TtRr X TtRr

X

TR Tr

TR

Tr

tR

tr

F1

F2

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

TTRR  
ഉയിരം കൂടിയിത്, 
ഉരു� വിത്തു്
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ഈ �രീക്ഷണീത്തുിലൂലെട ലെ�ൻഡിൽ എത്തുിമേച്ചുർന്നി അനു�ാനം ചിുവലെട 

മേചിർക്ക്ുന്നിു. അത് വിശകലനം ലെചിയ്ത് നൽകിയിിരിക്ക്ുന്നി മേചിാദ്യയത്തുിന് 

ഉത്തുരം കലെ�ത്തുി എഴിുതൂ.

രമേ�ാ അതിലധിികമേ�ാ  വയതയസ്ത സംവഭാാവങ്ങള് കൂടിമേച്ചുരുമേമ്പാള് 

അവയിില് ഓമേരാ സംവഭാാവവും �രസം് �രം കൂടിക്ക്ലരാലെത സംവത

ന്ത്ര�ായിി അടുത്തു തല�ുറിയിിമേലക്ക്് വയാ�രിക്ക്ുന്നിു (ഒരു ജീീവിയിുലെട 

ഒരു മേജീാടി അലീലുകൾ �ലെറ്റിാരു മേജീാടി അലീലുകളിുലെട മേവർലെ�ട

ലിലെന സംവാധിീനിക്ക്ുന്നിില്ല). 

പൂക്കുൾ നിിരീക്ഷിച്ചി കുട്ടീിയുുടെെ സാ�ശായു� ശ്രദ്ധിിച്ചിിഫോല്ല? 
എന്താാണ് നിിങ്ങളാുടെെ അഭിപ്രായു�?

ടെമിൻഡിലുംിടെ� നിിയുമിങ്ങൾ ജനിിതകശാാസ്ത്രീ�ിടെ� അെി�ൈയുായുി 

രുന്നിു. എന്നിാൽ  ജീവികളാിടെലും സാാഭാവഗ്വാുണങ്ങളാുടെെ തൈവവിധായടെ� 

പൂർണ്ണമിായുി വിശാദാീകരിക്കുാൻ അതിനി് കഴിിഞ്ഞിില്ല. ജീനിുകൾ, പരി

സ്ഥിിതി, മിറ്റ്് ഘെകങ്ങൾ എന്നിിവ തമ്മാിലുംുള്ള സാങ്കിീർണ്ണമിായു ഇെടെപ

െലുംുകടെളാക്കുുൈിച്ചിുള്ള പിൽക്കുാലും പഠനിങ്ങൾ ടെമിൻഡിലുംിടെ� നിിയുമിങ്ങ

ളാുടെെ ചിിലും പരിമിിതികൾ ടെവളാിവാക്കുി. ഇത് നോനിാൺന്റെ�ൻനോഡിലുിയുൻ 

ഇൻന്റെഹിറിിറ്റിൻസി് (Non-Mendelian Inheritance) എന്നി ആശായു�ിനി് 

തുെക്കുമിിട്ടീു. 

  �ാതൃസംസംയങ്ങളിിൽ കാണീലെപ്പിടാത്തു സംവഭാാവങ്ങൾ ര�ം 

തല�ുറിയിിൽ കാണീലെപ്പിടുന്നിു. എന്തുലെകാ�്?  

സാാഭാവങ്ങൾക്കു് പലുംഫോ�ാഴിു�  

രണ്ടാിൽ കൂെുതല് ഗ്വാുണങ്ങള് 

കാണാൈുണ്ടാഫോല്ലാ?  
എന്താാകു� കാരണ�?

?

ന്റെ�ന്ഡിലുിന്റെ� അനിു�ാനിം
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ചിുവലെട നല്കിയിിരിക്ക്ുന്നി വിവിധി സംാഹിചിരയങ്ങള് വിശകലനം 

ലെചിയ്ത് ലെ�ൻഡിലിലെന്റി അനു�ാനങ്ങളിിൽ നിന്നി് ഇവ എപ്രകാരം വയ

തയാസംലെപ്പിട്ടുിരിക്ക്ുന്നിു എന്നി് കലെ�ത്തുി കുട്ടുിയിുലെട സംംശയിത്തുിന് 

ഉത്തുരം കലെ�ത്തുൂ.  

നോനിാൺന്റെ�ൻനോഡിലുിയുൻ ഇൻന്റെഹിറിിറ്റിൻസി് 
(Non Mendelian Inheritance)

�ട്ടുിക 1.3 ഫോനിാൺ ടെമിൻഫോഡിലുംിയുൻ ഇൻടെഹൈിറ്റ്ൻസാ്

ചിുവന്നി �ൂവുള്ള നാലു�ണീിലെച്ചുടിലെയി  ലെവള്ളപ്പിൂവുളിളി നാലു�ണീിലെച്ചു

ടിയിു�ായിി വർഗസംങ്കിരണീം നടത്തുിയിാൽ �ിങ്കി് �ൂക്ക്ളിുള്ള ലെചിടികൾ 

ഉ�ാകുന്നിു.

പ്രകടഗുണീത്തുിലെന്റി അലീലിന് ഗുപ്തഗുണീത്തുിലെന്റി അലീലിലെന  

�ൂർണ്ണാ�ായിും �റിയ്ക്ക്ാൻ സംാധിിക്ക്ുന്നിില്ല.

ഇൻകംപ്ലീറ്റി് ലെഡിാ�ിനൻസം് (Incomplete dominance)

�നുഷീയനിലെല ABO രക്തംഗ്രൂൂപ്പി്

രക്തംഗ്രൂൂപ്പി് നിർണ്ണായിിക്ക്ുന്നി ജീീനിന് �നുഷീയഗണീത്തുിൽ (Human 
population) ര�ിൽക്ക്ൂടുതൽ അലീലുകളിു�്. IA, IB, i എന്നിീ �ൂന്നി് 

അലീലുകൾ രക്തംഗ്രൂൂപ്പി് നിർണ്ണായിിക്ക്ുന്നിു.

�ൾട്ടുിപ്പിിൾ അലീലിസംം (Multiple allelism)

ചിില കന്നിുകാലികളിിലും കുതിരകളിിലും കാണീുന്നി മേറിാൺ മേകാട്ടു്

ര�് അലീലുകളിുലെടയിും ലക്ഷണീങ്ങൾ ഒമേര സം�യിം പ്രകട�ാക്ക്ുന്നിു.

മേകാലെഡിാ�ിനൻസം് (Co-dominance)

താക്കുിടെ� നിിൈവയതയാസാ�

താക്കുിടെ� നിിൈടെ� നിിയുന്ത്രിിക്കുുന്നിത് ഒന്നിിലുംധാിക� ജീനിുകൾ ഫോചിർന്നിാണ്. 

ഇവയുുടെെ പ്രവർ�നി�ലുംമിായുി ടെമിലുംാനിിടെ� ഉൽപാദാനി�ിൽ 

ഉണ്ടാാകുന്നി ഏറ്റ്ക്കുുൈച്ചിിൽ നിിൈവയതയാസാ�ിനി് കാരണമിാകുന്നിു.

മേ�ാളിിജീീനിക് ഇന്ലെഹിറിിറ്റിന്സം് (Polygenic inheritance)

സാവിഫോശാഷത കാരണ� പ്രതിഭാസാ�ിടെ� ഫോപര്



29

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

ഫോനിാൺടെമിൻഫോഡിലുംിയുൻ ഇൻടെഹൈിറ്റ്ൻസാിൽ ഉൾടെ�െുന്നി 

കൂെുതൽ സാാഹചിരയങ്ങളാു� ഉദാാഹരണങ്ങളാു� കടെണ്ടാ�ി 

ക്ലിാസാിൽ പ്രസാഫോ�ഷൻ അവതരി�ിക്കുൂ. 

നിിറിവൂതൂാസിത്തിിനി് പിന്നുംിൽ

തവക്ക്ിന് നിറിം നൽകുന്നി പ്രധിാന വർണ്ണാക�ാണീ് ലെ�ലാനിൻ. ലെ�ലാനിലെന്റി അളിവും 

തരവും മേചിർന്നി് തവക്ക്ിലെന്റി നിറിം നിർണ്ണായിിക്ക്ുന്നിു. ഒരു വയക്തംിയിുലെട �ൂർവികർ 

ഏത് ഭാൂ�ിശാസ്ത്ര�ര�ായി പ്രമേദ്യശത്തുുനിന്നിാണീ് വന്നിത് എന്നിത് തവക്ക്ിലെന്റി നിറിലെത്തു 

സംവാധിീനിക്ക്ുന്നി ഒരു പ്രധിാന ഘടക�ാണീ്. ഭാൂ�ിശാസ്ത്ര�ര�ായി വയതയസ്ത പ്രമേദ്യശങ്ങ

ളിിലെല സംൂരയപ്രകാശത്തുിലെന്റി തീവ്രീത വയതയസ്ത�ായിതിനാൽ, ഓമേരാ പ്രമേദ്യശത്തുും 

തവക്ക്ിലെന്റി നിറിത്തുിന് അനുമേയിാജീയ�ായി ജീനിതക�ാറ്റിങ്ങൾ സംംഭാവിച്ചുു. സംൂരയപ്രകാ

ശം, ഭാക്ഷണീം, വിറ്റിാ�ിൻ ഡിി എന്നിിവ മേ�ാലുള്ള �രിസ്ഥാിതി ഘടകങ്ങളിും തവക്ക്ി

ലെന്റി നിറിലെത്തു സംവാധിിനിക്ക്ുന്നിു. �നുഷീയരാശി ജീനിതക�ര�ായിി വളിലെര കൈവവിധിയ

�ാർന്നിതാണീ്, തവക്ക്ിലെന്റി നിറിം അതിലെന്റി ഒരു ഭാാഗം �ാത്രീ�ാണീ്.

കുട്ടീിയുുടെെ സാ�ശായു� ശ്രദ്ധിിച്ചിഫോല്ലാ.

മിാതാപിതാക്കുളാിൽ നിിന്നി് സാന്താാനിങ്ങൾക്കു് ലുംഭിക്കുുന്നി സാവിഫോശാഷ 

തകൾ എല്ലായു് ഫോ�ാഴിു� ഒന്നിുതടെന്നിയുായുിരിക്കുണടെമിന്നിില്ല. വയക്തിികൾ 

തമ്മാിലുംുള്ള ഈ തൈവവിധായ�ിനി് കാരണമിാകുന്നി പ്രധാാനി ജനിിതക 

പ്രക്രിിയുകൾ ചിുവടെെ നിൽകിയുിരിക്കുുന്നിു. അവ വിശാകലുംനി� ടെചിയ്ത്് 

കുട്ടീിയുുടെെ സാ�ശായു�ിനി് ഉ�ര� കടെണ്ടാ�ൂ.

മിാതാപിതാക്കുളാിൽ 

ഇല്ലാ� സാാഭാവങ്ങൾ 

സാന്താാനിങ്ങളാിൽ 

എങ്ങടെനിയുാണുണ്ടാാകുന്നിത്?
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വൂതിയുാനിങ്ങിൾക്ക്് കംാരീണം�ായു  
ജീനിിതകം �ക്രിിയുകംൾ

ക്രോ�ോസൂിങ്് ഓവർ (Crossing over)

ലുംി�ഗ്വാഫോകാശാങ്ങളാുടെെ രൂപടെ�െലുംിനി് കാരണമിായു ഫോകാശാവിഭജ 

നിരീതിയുാണ് ഊനിഭ�ഗ്വാ� (Meosis). ഇതിടെ� ആദായഘട്ടീ�ിൽ 

നിെക്കുുന്നി  ഫോക്രിാസാിങ്് ഓവർ എന്നി പ്രക്രിിയുടെയുക്കുുൈിച്ചി് ചിിത്രീകരണ� 

1.12 സാൂചികങ്ങൾക്കുനിുസാരിച്ചി് വിശാകലുംനി� ടെചിയ്ത്് ധാാരണ 

തൈകവരിക്കുൂ.

സാമിരൂപഫോക്രിാമിഫോസാാ 

മിുകൾ (ഒരു 

ജീവിയുുടെെ മിാതാപിതാ 

ക്കുളാിൽ നിിന്നിു� 

ലുംഭിക്കുുന്നി സാമിാനിമിായു 

ഫോക്രിാഫോമിാഫോസാാമിുകൾ) 

പരസ്പര� ഫോജാെി 

ഫോചിരുന്നിു. 

ഫോക്രിാമിഫോസാാമിുകൾ 

ഫോജാെി ഫോചിരുന്നി 

ഭാഗ്വാടെ� കയുാസാ്മി 

(Chiasma) എന്നി് 

പൈയുുന്നിു. ഈ ഭാഗ്വാ�് 

വച്ചി് ടെക്രിാമിാറ്റ്ിഡിുകൾ 

മിുൈിയുുന്നിു. മിുൈിഞ്ഞി 

ഭാഗ്വാങ്ങൾ പരസ്പര� 

തൈകമിാൈുന്നിു.

ഈ തൈകമിാറ്റ്�ിലുംൂടെെ, 

അലുംീൽ പുനിഃസാ�ഫോയുാജനി� 

നിെക്കുുന്നിു. ഇത് 

സാന്താാനിങ്ങളാിൽ പുതിയു 

സാാഭാവങ്ങൾ 

പ്രതയക്ഷടെ�ൊൻ 

കാരണമിാകുന്നിു. 

ചിിത്രീീകരണീം 1.12 ഫോക്രിാസാിങ്് ഓവർ

സൂൂചകങ്ങൾ

 y മേക്രിാസംിങ്് ഓവര് നടക്ക്ുന്നി ഘട്ടും.

 y മേക്രിാസംിങ്് ഓവര് പ്രക്രിിയി

 y വയതിയിാനം രൂ�ലെപ്പിടുന്നിതില് മേക്രിാസംിങ്് ഓവറിിലെന്റി �ങ്കി്

കയുാസാ്മി
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മ്യൂ�ൂക്രോ�ഷൻ (Mutation)

ജനിിതകഘെനിയുിൽ ആകസാ്മിികമിായുി ഉണ്ടാാകുന്നിതു� അെു� 

തലുംമിുൈയുിഫോലുംക്കു് തൈകമിാറ്റ്� ടെചിയ്യടെ�െുന്നിതുമിായു മിാറ്റ്ങ്ങളാാണ് 

�ൂ�നോട്ടഷ്യൻ. 

�ീജസാ�ഫോയുാഗ്വാ�ിടെലും അലുംീൽ ഫോചിർച്ചി, ഫോക്രിാസാിങ്് ഓവർ, മിയൂഫോട്ടീ

ഷൻ മിുതലുംായുവ ജീവികളാിൽ  വയതിയുാനിങ്ങള്ക്കു് കാരണമിാകുന്നിു 

എന്നി് മിനിസ്സിിലുംാക്കുിയുിഫോല്ല? 

വയതിയുാനിങ്ങൾക്കു് കാരണമിാകുന്നി പ്രക്രിിയുകടെളാക്കുുൈിച്ചി് 

കൂെുതല് വിവരങ്ങള് ഫോശാഖരിച്ചി് തൈൈഡി് പ്രസാഫോ�ഷൻ 

തയ്യാൈാക്കുൂ.

DNA യുുടെെ ഇരട്ടീിക്കുലുംിൽ ഉണ്ടാാകുന്നി തകരാൈുകൾ, ചിിലും പ്രഫോതയക 

രാസാവസാ് തുക്കുൾ (Chemicals), വികിരണങ്ങൾ (Radiation) തുെങ്ങി

യുവ മിയൂഫോട്ടീഷനി് കാരണമിാകം. മിയൂഫോട്ടീഷൻ ജീനിുകളാിൽ മിാറ്റ്മിുണ്ടാാക്കുു

ന്നിു. ഈ ജീനിുകൾ തലുംമിുൈകളാിലുംൂടെെ തൈകമിാൈി സാാഭാവവയതിയുാനിങ്ങളാി 

ഫോലുംക്കുുനിയുിക്കുുന്നിു. ജീവപരിണാമി�ിൽ മിയൂഫോട്ടീഷനിുകൾക്കു് വലുംിയു 

പ്രാധാാനിയമിുണ്ടാ്.

സൂൂചകങ്ങൾ

 y �യൂമേട്ടുഷീന്

 y �യൂമേട്ടുഷീലെന്റി കാരണീങ്ങൾ

 y �യൂമേട്ടുഷീലെന്റി പ്രാധിാനയം

ചിിത്രീീകരണീം 1.13 മിയൂഫോട്ടീഷൻ
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ജീീവലെന്റി രഹിസംയങ്ങള് അനാവരണീം ലെചിയ്യാുന്നി ശാസ്ത്രശാഖയിാണീ് 

ജീനിതകശാസ്ത്രം. ജീീനുകൾ എങ്ങലെന പ്രവർത്തുിക്ക്ുന്നിു, ഒരു തല�ു

റിയിിൽ നിന്നി് അവ അടുത്തു തല�ുറിയിിമേലക്ക്് എങ്ങലെന കൈക�ാറ്റിം 

ലെചിയ്യാലെപ്പിടുന്നിു എന്നിിവലെയിക്ക്ുറിിച്ചു് അറിിവ് നൽകാന് ജീനിതക 

ശാസ്ത്രത്തുിനായിി. ഈ മേ�ഖലയിിലെല �ുമേരാഗതികള് ജീനിതക സംാ

മേങ്കിതിക വിദ്യയയിുലെട വളിർച്ചുയ്ക്ക്് വഴിിവച്ചുു. ജീീൻ എഡിിറ്റിിങ്ങു�ായിി 

ബന്ധലെപ്പിട്ടു് കുട്ടുിയിുലെട സംംശയിത്തുിലെന്റി ഉത്തുരത്തുിമേലക്ക്് നയിിക്ക്ുന്നി 

ചിില �ടവുകൾ നം �ിന്നിിട്ടുു. തുടർന്നിുള്ള അധിയായിങ്ങളിിലൂലെട 

കടന്നിുമേ�ാകുമേമ്പാൾ �ൂർണ്ണാ�ായി ഉത്തുരത്തുിമേലക്ക്് എത്തുാനാകും.

ജീനിതക ശാസ്ത്രത്തുിലെല കലെ�ത്തുലുകൾ �രിണീാ�ം എങ്ങലെന 

എന്നി് �നസ്സിിലാക്ക്ാനും വിശദ്യീകരിക്ക്ാനും സംഹിായിിക്ക്ും. വയതയ

സ്ത ജീനിതക പ്രക്രിിയികളിുലെട സംംമേയിാജീന�ാണീ് ഒരു ജീീവിയിുലെട 

സംവിമേശഷീതകലെളി നിർണ്ണായിിക്ക്ുന്നിത്. ഈ പ്രക്രിിയികൾ ജീീവലെന്റി 

കൈവവിധിയത്തുിനും �രിണീാ�ത്തുിനും അടിസ്ഥാാന�ാണീ്. അത് 

എപ്രകാര�ാലെണീന്നി് അടുത്തു അധിയായിത്തുിൽ �നസ്സിിലാക്ക്ം.

ജീനിിതകംശാാസ്ത്രംം - ന്റെതാഴിൽസിാധ്യൂതകംൾ

തന്മാാത്രീാ ജീനിതകശാസ്ത്രം, ജീനസംംഖയാ ജീനിതകശാസ്ത്രം, ലെ�ഡിി 

ക്ക്ൽ ജീനിതകശാസ്ത്രം, കൈസംമേറ്റിാലെജീലെനറ്റിിക്സം്, ബിമേഹിവിയിറിൽ 

ജീനിതകശാസ്ത്രം, ജീീമേനാ�ിക്സം്  എന്നിിങ്ങലെന വിവിധി ജീനിതക 

ശാസ്ത്ര ശാഖകളിു�്.

ജീനിതകശാസ്ത്രത്തുിലും ബമേയിാലെടക്മേനാളിജീി, കൈ�മേക്രിാബമേയിാളിജീി, 

ബമേയിാഇൻമേഫാർ�ാറ്റിിക് സം് തുടങ്ങിയി അനുബന്ധ മേ�ഖലകളിിലു

�ുള്ള ബിരുദ്യ മേപ്രാഗ്രൂാ�ുകൾ കൈവവിധിയ�ാർന്നി ലെതാഴിിൽ സംാധിയത

കളിിമേലക്ക്ുള്ള വാതിലുകൾ തുറിക്ക്ുന്നിു. ബിരുദ്യാനന്തരതല

ത്തുിൽ, ജീനിതക കൗൺസംിലിങ്്, ജീീമേനാ�ിക്സം്, ലെ�ഡിിക്ക്ൽ 

ജീനറ്റിിക്സം്, മേഫാറിൻസംിക്സംയിൻസം് എന്നിിവയിിലെല പ്രമേതയക �ഠ

നങ്ങൾ ആമേരാഗയ സംംരക്ഷണീം, ഗമേവഷീണീം, വിദ്യയാഭായാസംം എന്നിി

വക്ക്് അവസംരങ്ങൾ നൽകുന്നിു. �ിഎച്ചു്ഡിി മേ�ാലുള്ള ഉന്നിത 

ബിരുദ്യങ്ങൾ ജീനിതകശാസ്ത്രത്തുിൽ, അതയാധിുനിക ഗമേവഷീണീം, 

ഫാർ�സംയൂട്ടുിക്ക്ൽസം്, കൃഷീി തുടങ്ങിയി വയവസംായി മേ�ഖലകളിിലെല 

ലെതാഴിിലുകൾക്ക്ായിി വിദ്യയാർത്ഥിികലെളി സംജ്ജ�ാക്ക്ുന്നിു. അമേനകം 

�ുതിയി കലെ�ത്തുലുകൾക്ക്ും �ഠനഗമേവഷീണീങ്ങൾക്ക്ും അന

ന്ത�ായി അവസംരങ്ങളിുള്ള ജീനിതകശാസ്ത്രത്തുിലെന്റി മേലാകം അതയ

ധിികം വിശാല�ാണീ്. ജീീവലെന്റി നിഗൂഢതകലെളിക്ക്ുറിിച്ചു് ജീിജ്ഞാസം

യിുള്ളവർക്ക്്, കൂടുതൽ മേ�ഖലകളിിമേലക്ക്് �രയമേവഷീണീം ലെചിയ്യാാൻ 

ഏലെറി സംാധിയതകളിുള്ള ശാസ്ത്രശാഖയിാണീ് ജീനിതകശാസ്ത്രം.



33

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

വിലുയുിരീുത്തിം

1.  DNA യുുടെെയുു� RNA യുുടെെയുു�  അെിസ്ഥിാനി നിിര്മ്മാാണ  യുൂണിറ്റ്ുകള് സാമിാനിമിാഫോണാ? 

വിശാദാീകരിക്കുുക.

2.  പ്രസ്താവനികൾ വിശാകലുംനി� ടെചിയ്ത്് ഉചിിതമിായുത് തിരടെഞ്ഞിെുക്കുുക.

i.  F1 നി് ഇരു മിാതാപിതാക്കുഫോളാാെു� സാാമിയ�

ii. F1 നി് മിാതാപിതാക്കുളാിൽ ഒരാളാുമിായുു� സാാമിയ� ഇല്ല, ഇരുവർക്കുു� ഇെയുിലുംുളാളാ സാാഭാവ�

iii.  F1 നി് മിാതാപിതാക്കുളാിൽ ഒരാളാുമിായുി സാാമിയ�

a)  i – ടെഡിാമിിനിന്സാ്, ii – ഇന്ക�പ്ലീീറ്റ്് ടെഡിാമിിനിന്സാ്, iii – ഫോകാ-ടെഡിാമിിനിന്സാ്  

b)  i – ഇന്ക�പ്ലീീറ്റ്് ടെഡിാമിിനിന്സാ്, ii – ടെഡിാമിിനിന്സാ്, iii – ഫോകാ-ടെഡിാമിിനിന്സാ് 

c)  i – ഫോകാ-ടെഡിാമിിനിന്സാ്, ii- ഇന്ക�പ്ലീീറ്റ്് ടെഡിാമിിനിന്സാ്, iii – ടെഡിാമിിനിന്സാ് 

d) i – ടെഡിാമിിനിന്സാ്, ii –ഫോകാ-ടെഡിാമിിനിന്സാ്, iii – ഇന്ക�പ്ലീീറ്റ്് ടെഡിാമിിനിന്സാ്  

3.  തൈലും�ഗ്വാിക പ്രതയുൽപാദാനി� നിെ�ുന്നി ജീവികൾ അവരുടെെ  സാന്താാനിങ്ങള്ക്കു് തൈകമിാൈുന്നിത്. 

a)  എല്ലാ ജീനിുകളാു�

b)  അവരുടെെ ജീനിുകളാുടെെ പകുതി

c)  അവരുടെെ ജീനിുകളാുടെെ നിാലുംിടെലുംാന്നി്

d)  ജീനിുകളാുടെെ എണ്ണ� ഇരട്ടീിയുാക്കുി

4.  പർ�ിൾ പൂക്കുളാുള്ള, ഉയുരമിുള്ള (പ്രകെഗ്വാുണ�) പയുർ ടെചിെിടെയു ടെവളാു� പൂക്കുളാുള്ള, 

ഉയുര�കുൈഞ്ഞി പയുർ ടെചിെിയുുമിായുി (ഗ്വാുപ്തഗ്വാുണ�) വർഗ്വാസാങ്കിരണ� നിെ�ുന്നിു. 

a)  ഇതിടെ� തൈഡിതൈഹബ്രിിഡി് ഫോക്രിാസാ് ചിിത്രീകരിച്ചി് F2 അനിുപാത� എഴിുതുക.

b)  F2 തലുംമിുൈയുിൽ മിാതാപിതാക്കുളാില് നിിന്നിു� വയതയസ്തമിായു സാാഭാവങ്ങള് പ്രതയക്ഷടെ�ഫോട്ടീാ? 

എന്താുടെകാണ്ടാ്?

c)  രണ്ടാ് ജീനിുകളാു� സാാതന്ത്രിമിായുി ഫോവര്പിരിയുുന്നിിടെല്ലങ്കിിൽ F2 അനിുപാതടെ� എങ്ങടെനി 

�ാധാിക്കുു�?

5.  ടെഡിാമിിനിന്സാ്, ഫോകാ-ടെഡിാമിിനിന്സാ്, ഇന്ക�പ്ലീീറ്റ്് ടെഡിാമിിനിന്സാ് എന്നിിവ എപ്രകാര� 

വയതയാസാടെ�ട്ടീിരിക്കുുന്നിു?

6.  ഫോമിാഫോണാതൈഹബ്രിിഡി്, തൈഡിതൈഹബ്രിിഡി് ഫോക്രിാസാുകൾ വയതയസ്ത �ിഫോനിാതൈെപിക് 

അനിുപാതങ്ങൾ ഉണ്ടാാക്കുുന്നിു. എന്താുടെകാണ്ടാ്? സാാഭാവഗ്വാുണങ്ങളാുടെെ പാരമ്പരയടെ�ക്കുുൈിച്ചി് 

ഇത് നില്കുന്നി സാൂചിനി എന്താ്?

7.  ചിിലും സാാഭാവങ്ങള്ക്കു് കാരണമിായു ജീനിിനി് രണ്ടാിലുംധാിക� അലുംീലുംുകള് ഉടെണ്ടാങ്കിിലുംു� ഒരു 

വയക്തിിയുിൽ പ്രസ്തുത ജീനിിനി് രണ്ടാ് അലുംീലുംുകൾ മിാത്രമിാണുള്ളത്. എന്താുടെകാണ്ടാ്?
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8.  DNAയുിൽ ഫോപ്രാട്ടീീന് നിിര്മ്മാാണ�ിനിുള്ള എല്ലാ ജനിിതക 

വിവരങ്ങളാു� അെങ്ങിയുിട്ടീുടെണ്ടാങ്കിിലുംു� ഫോപ്രാട്ടീീൻ നിിര്മ്മാാണ 

�ിനി് RNA ആവശായമിായുി വരുന്നിു. എന്താുടെകാണ്ടാ്?

9.  മിനിുഷയനിിടെലും ABO രക്തിഗ്രൂൂ�് സാ�വിധാാനി�ില് ഗ്രൂൂ�് 

നിിർണ്ണയുിക്കുടെ�െുന്നിതില് ഫോകാഫോഡിാമിിനിൻസാു� മിൾട്ടീി�ിൾ 

അലുംീലുംിസാവു� എങ്ങടെനി പ്രവര്�ിക്കുുന്നിു? വിശാദാീകരിക്കുൂ.

10.  സ്ത്രീീകളാിൽ രൂപ� ടെകാള്ളുന്നി എല്ലാ അണ്ഡഫോകാശാങ്ങളാിലുംു� ഒരു 

തര� ലുംി�ഗ്വാനിിര്ണ്ണയു ഫോക്രിാമിഫോസാാമിാണുള്ളത്. എന്താുടെകാണ്ടാ്?

തുെര്�വര്ത്തിനിങ്ങിള്

1.  നിയൂക്ലിിഫോയുാതൈെഡിുകടെളാ സാൂചിി�ിക്കുുന്നിതിനി് നിിൈമിുള്ള മിു�ു 

കഫോളാാ ഫോപ�ർ സാ്ട്രിി�ുകഫോളാാ ഉപഫോയുാഗ്വാിച്ചി് ട്രിാൻസ്ക്രിിപ്ഷൻ, 

ട്രിാന്ഫോൈഷന് എന്നിീ പ്രക്രിിയുകള് ക്ലിാസാിൽ അവതരി�ിക്കുൂ.   

2.   ജനിിതകശാാസ്ത്രീ�ിടെ� വളാര്ച്ചിയുിടെലും പെവുകള് ഉള്ടെ�െു�ി 

തൈെ� തൈലുംന് അനിിഫോമിഷന് തയ്യാൈാക്കുി ക്ലിാസാില് അവതരി�ിക്കുൂ.

3.  അലുംീലുംുകടെളാ പ്രതിനിിധാീകരിക്കുാൻ തൈഡിസാ് അടെല്ലങ്കിിൽ 

മിു�ുകൾ ഉപഫോയുാഗ്വാിച്ചി് ടെമിൻഡിലുംിടെ� പയുർ ടെചിെിയുിടെലും 

വർഗ്വാസാങ്കിരണ പരീക്ഷണ� അവതരി�ിക്കുൂ.

4.  വയതയസാ് ത ജീവിവർഗ്വാങ്ങളാിടെലും ലുംി�ഗ്വാനിിർണ്ണയു� അതില് 

പാരിസ്ഥിിതിക ഘെകങ്ങളാുടെെ സാാാധാീനി� എന്നിിവ എങ്ങടെനി 

ടെയുന്നി് വിവരഫോശാഖരണ� നിെ�ി കടെണ്ടാ�ി നിിഗ്വാമിനി� 

രൂപീകരിക്കുൂ.

5.  താക്കുിടെ� നിിൈവയതയാസാ�ിടെ� ശാാസ്ത്രീീയുവു�, സാാമിൂഹികവു�  

സാംസ്കാാരികവുമിായു തലുംങ്ങൾ ചിർച്ചിടെചിയ്യൂ.
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പരിിണാാമത്തിിന്റെ� 
വഴിികൾ
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കടുുത്ത ചുുമയുംു� കഫക്കെ�ട്ടുുമായുംി ആശുുപത്രിിയുംില് പ്രവേ�ശുിപ്പിിച്ച 

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

വേശുാധിിച്ച് വേ�ാക്ടർ ക്ഷയുംവേരുാഗബാാധി സ്ഥിിരുീകരുിച്ചു. ആ�ാഴ്്ചുവേത്ത

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

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

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

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

ചുികിത്സ പൂർത്തിയുംാ�ി. 

രുണ്ട്് മാസ്ത്തി�ുവേശുഷം� �ീണ്ട്ു� ഇവേതു വേരുാഗലക്ഷണങ്ങ

ളുംുമായുംി യുംു�ാ�ിക്കെ� ആശുുപത്രിിയുംില് പ്രവേ�ശുിപ്പിിച്ചു. 

മുമ്പ്് ക്കെചുയ്തതുുവേപാക്കെല �ി�ിധി ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകൾ 

ഉപവേയുംാഗിച്ച് ചുികിത്സിച്ചിട്ടുു� 10 ദി�സ്ത്തി�ുവേശുഷം� ശുാാ

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

യുംില് ക്ഷയുംവേരുാഗാണു�ള് �ീണ്ട്ു� സ്ജീീ�മായുംതുാണ് 

വേരുാഗകാരുണക്കെമന്ന്് മ�സ്സംിലാ�ാ�ായുംി. ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി

�ിക്കെ� പ്രതുിവേരുാധിി�ുന്ന് ഈ വേരുാഗാണു�ള് വേരുാഗിയുംി

ക്കെലത്തിയുംതു് എ�ിക്കെടു �ിന്ന്ാണ് എന്ന്് കക്കെണ്ട്ത്താൻ ഈ 

ബാാക്ടീരുിയുംകളുംിക്കെല DNA ക്കെയും മുമ്പ്് അവേതു വേരുാഗിയുംില് 

�ിന്ന്് വേ�ര്തുിരുിക്കെച്ചടുുത്ത് സ്ൂക്ഷിച്ചിരുുന്ന് ക്ഷയുംവേരുാഗാണു

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

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

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

ബാാക്ടീരുിയുംകളുംാണ് ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി� ുകളും ുക്കെടു സ്ാന്ന്ിധിേത്തിലു� ക്കെപരുുകി 

വേരുാഗ� ഉണ്ട്ാ�ിയുംതു്. 

ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകക്കെളും പ്രതുിവേരുാധിി�ാൻ വേശുഷംിയുംുള്ള ബാാക്ടീരുിയും 

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

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

ഉത്തരു� കക്കെണ്ട്ത്തി കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.

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

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

രുണ്ട്ം തു�ണ ചുികിത്സ ലഭിിച്ചിട്ടുു� വേരുാഗ� വേഭിദമാകാത്തതുി�് 

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

ക്ഷയുംവേരുാഗ ബാാക്ടീരുിയും�് ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകക്കെളും പ്രതുിവേരുാ

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

ഈ വേശുഷംി ബാാക്ടീരുിയുംകൾ അ�യുംുക്കെടു അടുുത്ത തുലമു�കളുംി

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

ഇത്തരു� ബാാക്ടീരുിയുംകളുംുക്കെടു രുൂപക്കെപ്പിടുൽ കൈ�ദേശുാസ്ത്രവേമഖലയുംിൽ 

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

�ിശുകല�� ക്കെചുയ്ത് �ിങ്ങളുംുക്കെടു അഭിിപ്രായും� വേരുഖക്കെപ്പിടുുത്തൂ.

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

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

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

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

ജ്ഞരുു� മുന്ന്�ിയുംിപ്പി് �ൽകുന്ന്ു.

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

സിൂപ്പർബി�ുകൾ (Superbugs)

ആ�ിബാവേയുംാട്ടുി�ുകൾക്കെ�തുിക്കെരു പ്രതുിവേരുാധിവേശുഷംിയുംുള്ള ബാാക്ടീരുിയുംകൾ ക്കെപരുുകുകയുംു� 

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

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

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

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

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

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

�ാൽ ഇത്തരു� ബാാക്ടീരുിയുംകളുംുക്കെടു രുൂപക്കെപ്പിടുൽ ആവേരുാഗേസ്�രുക്ഷണത്തിൽ മുഖേ ആശുങ്ക

യുംായുംി മാ�ുന്ന്ു.



38

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

സൂൂചകങ്ങൾ
 y പരുിസ്ഥിിതുിയുംിക്കെല മാറ്റ� 

 y സ്ായുംാർജീിതു സ്ാഭിാ�ത്തിക്കെ� രുൂപക്കെപ്പിടുൽ

 y സ്ായുംാർജീിതു സ്ാഭിാ�ത്തിക്കെ� പാരുമ്പ്രുേവേപ്രഷംണ�

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

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

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

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

എന്ന്് പിൽ�ാല ശുാസ്ത്രജ്ഞർ ക്കെതുളുംിയുംിച്ചു. 

�ിലത്ത ു�ിന്ന് ുള്ള 
ആഹംാരു� 

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

ജീി�ാഫ ുകള്

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

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

ക ൂടു ുന്ന് ു.

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

ലാാമാാർക്ക്്
1744-1829

ചുിത്രിീകരുണ� 2.1 ലാാമാാർക്കിിസംം

ജീീ�ികൾ അ�യുംുക്കെടു പരുിസ്ഥിിതുിയുംിക്കെല മാറ്റങ്ങളുംുമായുംി ക്കെപാരുുത്ത

ക്കെപ്പിടുുകവേയുംാ അതുിജീീ�ി�ുകവേയുംാ ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു. ആദിമവേകാശുത്തിൽ 

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

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

ക്രിയുംകക്കെളും�ു�ിച്ചുള്ള അവേ�ാഷംണങ്ങളുംാണ് പരുിണാമശുാസ്ത്രത്തി�് 

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

പല ശുാസ്ത്രജ്ഞർ�ു� സ്ാധിിച്ചിട്ടുുണ്ട്്.

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

ഫ്രഞ്ച്് ജീീവശാാസ്ത്രകാാരിനാാണാ് ജീീന് ബിാപ്റ്റിിസ്റ്റ് ലാാമാര് ക്ക്.് അദ്ദേ�ഹത്തിി

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

ദ്ദേന്നാട്ടുവച്ച ആശായിപ്പെത്തി സംാധൂൂകാരിിക്കിുന്ന ചിത്രീീകാരിണാം 2.1 സംൂചകാ

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

ആധിു�ിക പരുിണാമശുാസ്ത്ര �ീക്ഷണ

ങ്ങൾ�് അടുിത്ത�യുംിട്ടുതു് ഇ�ഗ്ലീീഷം് 

പ്രകൃതുിശുാസ്ത്രജ്ഞ�ായും ചുാൾസ്് 

�ാർ�ിൻ അ�തുരുിപ്പിിച്ച പ്രകൃതിിനംിർ

ധിാരിണാ സിിദ്ധാാന്തംം അഥ�ാ ഡാാർവി

നംിസിം ആണ്. 

HMS ബാീഗിൾ

ചാാൾസി് ഡാാർവിൻ
(1809-1882)
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ചാാൾസി് ക്രോൊബിർട്ടി് ഡാാർവിൻ

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

�ിദോഭിോസ്പശ്ചാാത്തലമുള്ള കുടുു�ബാത്തിലാണ് ചുാൾസ്് 

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

സ്കൂൂൾ �ിദോഭിോസ്� പൂർത്തിയുംാ�ിയുംതു്. എന്ന്ാൽ പ്രകൃതുി

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

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

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

ഓസ്് വേ�ലിയും, ഗാലപ്പിവേഗാസ്് ദാീപുകൾ തുുടുങ്ങിയും പ്രവേദശു

ങ്ങൾ പരുേവേ�ഷംണ� ക്കെചുയ്തു. അ�ിടുങ്ങളുംിക്കെല സ്സ്േങ്ങളുംുക്കെടു

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

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

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

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

ശുാസ്ത്രജ്ഞരുുമായുംി കത്തിടുപാടുുകൾ �ടുത്തി ആഴ്ത്തിൽ  പഠി

�ുകയുംു� ക്കെചുയ്തു. 

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

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

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

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

പ്രശ്നങ്ങൾ�് കാരുണമാകുക്കെമന്ന്ു� �ാദിച്ചു. മാൽത്തൂസ്ിക്കെ� 

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

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

തുിശുാസ്ത്രജ്ഞ�ായും ആൽഫ്ര�് �സ്സംൽ �ാലസ്ിക്കെ� പരുിണാമ

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

പ്രബാന്ധങ്ങൾ  ശുാസ്ത്രസ്വേമ്മാളും�ത്തിൽ അ�തുരുിപ്പിി�ക്കെപ്പിട്ടുു. 

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

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

തുരുിപ്പിിച്ചു. തുുടു�ത്തിൽ അവേ�ഹംത്തിക്കെ� �ിരുീക്ഷണങ്ങക്കെളും 

അന്ന്ക്കെത്ത സ്മൂഹം� എതുിർക്കെത്തങ്കിലു� കൂടുുതുൽ ക്കെതുളുംി�ുകൾ 

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

�ോപകമായും സ്ാീകാരുേതു ലഭിിച്ചു.

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

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

കൃഷംി, പരുിസ്ഥിിതുിശുാസ്ത്ര� തുുടുങ്ങിയും വേമഖലകളുംിക്കെല�ം ഈ സ്ിദ്ധാാ

ന്ത്ത്തി�് പ്രവേയുംാഗസ്ാധിേതുകളുംുണ്ട്്. 

വേതുാമസ്് മാൽത്തൂസ്്
1766-ാം1834

ആൽഫ്ര�് �സ്സംൽ 
�ാലസ്്
1823–1913

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

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

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

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

ഗാലപ്പിവേഗാസ്് ദാീപസ്മൂഹംത്തിൽ പതുി�ാവേലാളും� �േതുേസ്തു സ്പീീ

ഷംീസ്ുകളുംിൽക്കെപ്പിട്ടു കുരുു�ികളുംുണ്ട്്. �ിലത്ത് �സ്ിച്ച് �ിത്ത് 

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

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

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

ചുിലതുാണ്. ഈ സ്പീീഷംീസ്ുകൾ ക്കെപാതുു�ായുംി കാണി�ുന്ന് 

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

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

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

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

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

�ുള്ള പ്രധിാ� ഉപാധിിയുംാണ്. പരുിസ്ഥിിതുിയുംിക്കെല ഭിക്ഷേവേ�ാതു

സ്സംുകളുംുക്കെടു ലഭിേതു��ുസ്രുിച്ച് അ�ുവേയുംാജീേമായും ആകൃതുിവേയുംാ 

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

കൂടുുതുൽ തുലമു�കക്കെളും ഉൽപാദിപ്പിി�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാു�.

സൂൂചകങ്ങൾ

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

 y കൈ��ിധിേത്തി�് കാരുണ�

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

കള്ളിമുൾക്കെച്ചടുി ഭിക്ഷണമാ�ുന്ന്�

ചിത്രീീകാരിണാം 2.2  ഗാലപ്പിവേഗാസ്് കുരുു�ികൾ

പ്രാണികക്കെളും ഭിക്ഷണമാ�ുന്ന്�

�ിത്തുതുീ�ി കുരുു�ി

പൂർ�ിക കുരുു�ി
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�കൃതിനിിർധാാരണം

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

കൂടുുതുൽ �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ തുലമു� തുലമു�കളുംായുംി കുമിഞ്ഞുകൂടുി 

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

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

അമാിപ്രേതാൽപാാദനിം

പരുിസ്ഥിിതുി�് �ില�ിർത്താൻ കഴ്ിയുംുന്ന്തുിവേ��ാൾ കൂടുുതുൽ 

സ്ന്ത്ാ�ങ്ങക്കെളും ജീീ�ികൾ ഉൽപാദിപ്പിി�ുന്ന്ു. 

വയതിയാാനിങ്ങൾ 

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

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

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

വേമാ വേദാഷംകരുവേമാ ആകം.

നിിലാനിിൽപാിനിുപ്രേവണ്ടിിയാുള്ള മാത്സരം

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

ജീീ�ികൾ തുമ്മാിലുള്ള മത്സരുത്തിവേല�് �യുംി�ുന്ന്ു. 

അർഹതയാുള്ളവരുടെെ അതിജിീവിക്ക്ൽ

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

രുക്കെത്ത അതുിജീീ�ി� ുന്ന് ു. അ� കൂടുുതുൽ ഫലപ്രദമായുംി പ്രതുേുൽ

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

ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു.

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

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

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

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

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

എങ്കിലു� ചുിലതുുമാത്രിവേമ പൂർണ്ണ�ളുംർച്ചക്കെയുംത്തുകയുംുള്ളൂ. 

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

പുതുിക്കെയുംാരുു സ്സ്േസ്പീീഷംീസ്് രുൂപക്കെപ്പിടുാ�ിടുയുംുള്ള സ്ാഹംചുരുേങ്ങൾ 

എന്ത്ായുംിരുി�ു�? പ്രകൃതുി�ിർധിാരുണ സ്ിദ്ധാാന്ത്ക്കെത്ത ആസ്പീദമാ�ി 

കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.

ഭൂൂമിയിന്റെലാ മഹത്തിായ ദൃശ്യവിസി്മയം

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

ശുാസ്ത്രജ്ഞർ ഗാലപ്പിവേഗാസ്് ദാീപുകളുംിൽ �ാർ�ിക്കെ� കുരുു

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

ഭിക്ഷേലഭിേതുയുംിക്കെല �േതുോസ്ങ്ങൾ എന്ന്ി� വേപാലുള്ള പാ

രുിസ്ഥിിതുിക സ്മ്മാർദങ്ങളുംാൽ കുരുു�ികളുംുക്കെടു ക്കെകാ�ിക്കെ� 

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

പരുമായും മാറ്റങ്ങൾ അ�ർ �ിരുീക്ഷിച്ചു. �ിഎൻഎ സ്ീ

കാൻസ്ിങ്് സ്ാവേങ്കതുിക�ിദേ ഉപവേയുംാഗിച്ച്, ക്കെകാ�ിക്കെ� 

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

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

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

കളുംുള്ള കുരുു�ികക്കെളും ഗാലപ്പിവേഗാസ്ിക്കെല �േതുേസ്തു പാരുി

സ്ഥിിതുിക സ്ാഭിാ�മുള്ള ദാീപുകളുംിൽ രുൂപക്കെപ്പിടുുത്തി എന്ന് 

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

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

സ്ത്ര� എന്ന്ീ പഠ�ങ്ങളുംിലൂക്കെടു പരുിണാമത്തി�് വേ�രുിട്ടുുള്ള 

ക്കെതുളുംി�ുകൾ �ൽകി.

പരുിണാമക്കെത്ത ഭിൂമിയുംിക്കെല മഹംത്തായും ദൃശുേ�ിസ്്മയും� എന്ന്ു�ിളുംി�ാ

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

പരുിണാമസ്�ബാന്ധിയുംായും പുസ്തുകങ്ങൾ തുിരുക്കെഞ്ഞടുുത്ത് ക്ലാാസ്് തുല

ത്തിൽ ഒരുു പ്രദർശു�� സ്�ഘടുിപ്പിി�ൂ.

�ീണ്ട് കഴ്ുത്തുള്ള ജീി�ാഫുകളുംുക്കെടു പരുിണാമ� �ടുന്ന്തു് എപ്രകാരുമാ

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

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

നംമുക്ക്് കന്റെ�ത്തിം
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പരുിസ്ഥിിതുി ജീീ�ികളുംിൽ 

�േതുിയുംാ�ങ്ങൾ�് 

കാരുണമാകുന്ന്ു.

ജീീ�ികളുംിക്കെല അ�ുകൂല 

�േതുിയുംാ�ങ്ങക്കെളും പരുിസ്ഥിിതുി 

തുിരുക്കെഞ്ഞടുു�ുന്ന്ു.

ലാമാര്�ിസ്�

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

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

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

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

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

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

�ാര്�ി�ിസ്�

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

അധൂികാവിവരിം ദ്ദേശാഖരിിച്ച് കാൂടുതുൽ വസ്തുുതുകാൾ ഉൾപ്പെ�ടു

ത്തിി ഒരിു പ്രസംദ്ദേ�ഷൻ തുയ്യാാറിാക്കിി ക്ലാാസംിൽ അവതുരിി�ിക്കിൂ.

ജീീവിവർഗങ്ങളുുപ്പെട ഉൽപത്തിിയിുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട ഡാാർവിപ്പെ� സംിദ്ധാാ

ന്തത്തിിൽ പരിിമാിതുികാളുുണ്ടാായിിരിുദ്ദേന്നാ? ഈ പരിിമാിതുികാള് ഡാാര്വിനാി

സംത്തിിനാ് പ്പെവല്ലു ുവിളുിയി ുണ്ടാാക്കിിദ്ദേയിാ? ചുവപ്പെട നാൽകാിയി വിവരിണാം 

വിശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് നാിഗമാനാങ്ങൾ രിൂപീകാരിിക്കിൂ.

നംിക്രോയാഡാാർവിനംിസിം (Neo Darwinism)

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

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

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

ണ്ട്്. എന്ന്ാൽ ഗ്രാിഗർ ക്കെമൻ�ലിക്കെ� കക്കെണ്ട്ത്തലുകളുംു� വേക്രാമവേസ്ാ

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

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

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

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

വേപാപ്പിുവേലഷംൻ ജീ�റ്റിക്സ്്, പാലിയുംവേ�ാളുംജീി, പരുിസ്ഥിിതുിശുാസ്ത്ര� 

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

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

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

യുംുക്തിഭിദ്രമായുംി.

ജീീവപരിിണാാമാവുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട് നാിരിവധൂി ആധൂുനാികാ ഗദ്ദേവഷണാ

ങ്ങൾ നാടക്കിുന്നുണ്ടാ്. ഇപ്പെവാലായൂഷണാറിി ക്ലാിനാിക്കിൽ പ്പെമാഡാിസംിനാിൽ 

ആദ്ദേരിാഗയ സംംരിക്ഷണാത്തിിനാ് പരിിണാാമാാശായിങ്ങൾ ഉപദ്ദേയിാഗിക്കിുന്നു. 

ഉദ്യാഹരിണാത്തിിനാ്, ബാക്ടീീരിിയികാദ്ദേളുാ വൈവറിസംുകാദ്ദേളുാ കാാലാക്രദ്ദേമാണാ 

മാരിുന്നുകാപ്പെളു പ്രതുിദ്ദേരിാധൂിക്കിുന്ന തുരിത്തിിൽ പരിിണാമാിക്കിുന്നപ്പെതുങ്ങപ്പെനാ

പ്പെയിന്ന് പഠിക്കിുന്നു. ഇതുിലാൂപ്പെട പുതുിയി ചികാിത്സാാമാാർഗങ്ങൾ സൃഷ്ടിി

ക്കിുന്നതുിദ്ദേനാാ നാിലാവിലാുള്ളവ കാൂടുതുൽ പ്പെമാച്ചപ്പെ�ടുത്തിുന്നതുിദ്ദേനാാ 

കാഴിിയിുന്നു. ഒരിു വയക്തിിയിുപ്പെട ജീീനാുകാളുും കാുടുംബത്തിിപ്പെ� ജീനാിതുകാ

ചരിിത്രീവും പരിിദ്ദേശാാധൂിച്ച് ദ്ദേപഴി്സംണാവൈലാസം്ഡാ് പ്പെമാഡാിസംിൻ രിൂപകാൽ

പനാ പ്പെചയ്യാുന്നു. DNA പഠനാങ്ങളുും ആർട്ടിഫിിഷയൽ ഇ�ലാിജീൻസംും  

ദ്ദേരിാഗങ്ങപ്പെളു മാനാസ്സിിലാാക്കിാനാും അവപ്പെയി പ്പെചറിുക്കിാനാുമാുള്ള പുതുിയി 

വഴിികാൾ കാപ്പെണ്ടാത്തിാനാും ദ്ദേഡാാക്ടീർമാാപ്പെരി സംഹായിിക്കിുന്നു.

പരിിണാാമാവൃക്ഷം (Evolutionary tree) എന്ന ആശായിപ്പെത്തിക്കിുറിിച്ച് മാനാ

സ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുണ്ടാദ്ദേല്ലുാ? ഓദ്ദേരിാ ജീീവിവിഭാാഗവും എങ്ങപ്പെനായിാണാ് രിൂപ

പ്പെ�ടുന്നപ്പെതുന്ന് ചുവപ്പെട നാൽകാിയി ചിത്രീീകാരിണാം 2.4, വിവരിണാം 

എന്നിവ സംൂചകാങ്ങപ്പെളു അടിസ്ഥാാനാമാാക്കിി വിശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് നാിഗമാനാ

ങ്ങൾ രിൂപീകാരിിക്കിൂ.
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ഒരിു പ്പെപാതുു പൂർവികാ സ്പീീഷീസംിൽ നാിന്ന് പുതുിയി സ്പീീഷീസംുകാൾ 

ഉണ്ടാാകാുന്ന സ്പീീസിിക്രോയഷൻ (Speciation) എന്ന പ്രക്രിയിയിിലാൂപ്പെടയിാണാ് 

ഭാൂമാിയിിൽ വൈജീവവൈവവിധൂയം രിൂപപ്പെ�ട്ടതു്. സ്പീീഷീസംുകാപ്പെളുല്ലു� അവസംാ

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

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

ഒരിു ജീീവിഗണാത്തിിപ്പെലാ അംഗങ്ങൾക്കി്  പ്രതുയുൽപാദ്യനാത്തിിലാൂപ്പെട  

വയതുിയിാനാങ്ങളുുള്ള സംന്താനാങ്ങപ്പെളു ഉൽപാദ്യി�ിക്കിാപ്പെമാങ്കിിലാും അവ 

ഒറ്റ സ്പീീഷീസംായിിത്തിപ്പെന്ന തുുടരിും. 

ജീീവിഗണാത്തിിപ്പെലാ അംഗങ്ങപ്പെളു പാരിിസ്ഥാിതുികാ ഘടകാങ്ങദ്ദേളുാ മാദ്ദേറ്റാ 

(മായൂദ്ദേട്ടഷൻ, പ്രകൃതുിനാിർധൂാരിണാം, ജീനാിതുകാ പുനാഃസംംദ്ദേയിാജീനാം മാുതു

ലാായിവ) പരിസ്പീരിം ദ്ദേവർപ്പെപടുത്തിിയിാൽ, കാാലാക്രദ്ദേമാണാ നാിരിവധൂി വയ

തുിയിാനാങ്ങൾ കാുമാിഞ്ഞുു കാൂടിദ്ദേയിക്കി�. 

ജീീവിഗണാത്തിിപ്പെലാ അംഗങ്ങള്ക്കി് പരിസ്പീരിം പ്രതുയുൽപാദ്യനാം നാടത്തിി 

പ്രതുയുൽപാദ്യനാക്ഷമാമാായി സംന്താനാങ്ങപ്പെളു രിൂപപ്പെ�ടുത്തിാൻ കാഴിിയിാ

ത്തി അവസ്ഥായിുണ്ടാാകാുന്നദ്ദേതുാപ്പെട ഇവ വയതുയസ്തു സ്പീീഷീസംുകാളുായിി 

പരിിണാമാിക്കിുന്നു.

LUCA MRCA

അനാിദ്ദേമാലാിയി

ഫിംവൈജീ

പ്ലാാദ്ദേ�

ദ്ദേപ്രാട്ടിസ്റ്റ

ആർക്കിിയി

ബാക്ടീീരിിയി

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

ആർക്കിിയി

ബാക്ടീീരിിയി

യിൂക്കിാരിിയി

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

സ്പീീസ്ിവേയുംഷംൻ
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പരിിണാാമത്തിിന്റെ� ന്റെതിളിവ ുകള്  
(Evidences of Evolution)

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

യുംാണ്. ജീീ�ികളുംിക്കെല തുന്മാാത്രികളുംുക്കെടു തുാരുതുമേപഠ�� മുതുൽ ഭിൂമി 

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

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

  

തിന്മാാത്രാാജീീവശ്ാസ്ത്രം (Molecular Biology)

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

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

മായുംി തുാരുതുമേ� ക്കെചുയ്യാുന്ന്തുിലൂക്കെടു ജീീ�ികളുംുക്കെടു പരുിണാമപരുമായും 

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

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

ഷംേരുിക്കെല വേഗ്ലീാബാിൻ തുന്മാാത്രിയുംിക്കെല ബാീറ്റാ ശൃം�ഖലയുംിക്കെല അമിവേ�ാ 

ആസ്ി�ുകളുംുക്കെടു ക്രമീകരുണ� മറ്റ് ജീീ�ികളുംുവേടുതുുമായുംി തുാരുതുമേക്കെപ്പി

ടുുത്തിയുംിരുി�ുന്ന് പട്ടുിക 2.1 സ്ൂചുകങ്ങളുംുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ�ത്തിൽ �ി

ശുകല�� ക്കെചുയ്ത് �ിഗമ�ങ്ങൾ രുൂപീകരുി�ൂ.

ജീീവി
ബിീറ്റിാശൃംംഖലായിന്റെലാ അമിക്രോനംാ ആസിിഡാുകളിൽ 

മനംുഷയരിുമായുള്ള വയതിയാസിങ്ങളുന്റെടു എണ്ണംം

ചിമ്പാൻസൂി 0

ടെഗാറിില്ല 1

എലാി 31

ബീറ്റാ ശൃംംഖലാ

സൂൂചകങ്ങൾ

 y LUCA, MRCA ഇ�ക്കെയും തുാരുതുമേ� ക്കെചുയ്യാുക.

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

 y ജീീ�ികളുംിൽ �േതുിയുംാ�ങ്ങൾ രുൂപക്കെപ്പിടുുന്ന്തുി�് കാരുണമാകുന്ന് 

സ്ാഹംചുരുേങ്ങൾ ഏക്കെതു�ം?

 y ഈ സ്ാഹംചുരുേങ്ങൾ സ്പീീഷംീസ്ുകളുംുക്കെടു രുൂപക്കെപ്പിടുലി�് കാരുണമാ

കുന്ന്ക്കെതുങ്ങക്കെ�?

പട്ടികാ 2.1  തുന്മാാത്രിാജീീ�ശുാസ്ത്ര� �ൽകുന്ന് ക്കെതുളുംി�്

ആൽഫിാ ശൃംംഖലാ
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സൂൂചകങ്ങൾ

 y മ�ുഷംേരുുമായുംി പരുിണാമപരുമായും ബാന്ധ� ഏറ്റ�ു� കൂടുുതുലുള്ള 

ജീീ�ിവേയുംതു്? എന്ത്ുക്കെകാണ്ട്്?

 y മ�ുഷംേരുുമായുംി �ിദൂരുമായും പരുിണാമബാന്ധ� പുലർത്തുന്ന് 

ജീീ�ിവേയുംതു്? എന്ത്ുക്കെകാണ്ട്്?

 y ജീീ�ികൾ തുമ്മാിലുള്ള പരുിണാമപരുമായും ബാന്ധ� കക്കെണ്ട്ത്തുന്ന്തുി�് 

തുന്മാാത്രിാജീീ�ശുാസ്ത്ര� എപ്രകാരു� സ്ഹംായുംി�ുന്ന്ു? 

തുന്മാാത്രീാതുലാത്തിിലാുള്ള സംാമായവയതുയാസംങ്ങപ്പെളു  ശാരിീരിഘടനാാ തുാരിതു 

മായം, ദ്ദേഫിാസംിൽ പഠനാം എന്നിവയിിൽ നാിന്നുള്ള അറിിവുകാളുുമാായിി 

ബന്ധി�ിച്ചാണാ്  പരിിണാാമാവൃക്ഷം ചിത്രീീകാരിിക്കിുന്നതു്. പരിിണാാമാചരിിത്രീം 

മാനാസ്സിിലാാക്കിുന്നതുിനാുള്ള ഏറ്റവും ആധൂുനാികാ മാാർഗമാാണാിതു്.

ചിത്രീീകാരിണാം 2.5 വിശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് DNA തുാരിതുമായപഠനാം നാൽകാുന്ന 

നാിഗമാനാങ്ങൾ ദ്ദേരിഖപ്പെ�ടുത്തിൂ.

ചിമ്പാാൻസംിയിുപ്പെട DNA ദ്ദേ�ണാി മാറ്റ ുള്ള ജീീവികാളു ുപ്പെട DNA 

ദ്ദേ�ണാിയി ുമാായി ുള്ള പ്പെപാരിുത്തിപ്പെ�ടല് ശാതുമാാനാത്തിില്

ചുിമ്പ്ാൻസ്ി

മ�ുഷംേൻ

ക്കെഗാ�ി�

കുരുങ്ങ്

നംമുക്ക്് കന്റെ�ത്തിം

ചുിത്രിീകരുണ� 2.5  DNA വേശ്രണിയുംുക്കെടു തുാരുതുമേ�



49

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

�വ്വാാൽതുിമി�ഗല�പൂച്ചമ�ുഷംേൻ

ആന്തംരിഘടുനംയിന്റെലാ തിാരിതിമയം

ജീീവികാളുുപ്പെട ആന്തരിഘടനാ തുാരിതുമായം പ്പെചയ്ത്് പഠിക്കിുന്നതു് പരിിണാാമാ

ത്തിിനാ്  ശാക്തിമാായി പ്പെതുളുിവുകാൾ നാൽകാുന്നു. 

ച ുവപ്പെട നാല്കാിയിിട്ട ുള്ള ചിത്രീീകാരിണാം 2.6, വിവരിണാം എന്നിവ വിശാ

കാലാനാം പ്പെചയ്ത്് വയതുയസ്തു ജീീവികാളു ുപ്പെട ആന്തരിഘടനായിിപ്പെലാ സംമാാനാതു

കാള് ജീീവപരിിണാാമാപ്പെത്തി സംാധൂ ൂകാരിിക്കി ുന്നപ്പെതുങ്ങപ്പെനാപ്പെയിന്ന് കാപ്പെണ്ടാ

ത്തിി കാ ുറിി�് തുയ്യാാറിാക്കി ൂ.

ക്രോ�ാസിിൽ ന്റെതിളിവുകൾ

പ ുരിാതുനാകാാലാപ്പെത്തി ജീീവികാളു ുപ്പെട അവശാിഷ്ടിങ്ങദ്ദേളുാ അടയിാളുങ്ങദ്ദേളുാ 

ആണാ് ദ്ദേഫിാസംിലാ ുകാള്. ച ുവപ്പെട നാല്കാിയിിട്ട ുള്ള ചിത്രീീകാരിണാം 2.7 വി

ശാകാലാനാം പ്പെചയ്ത്് ദ്ദേഫിാസംിലാ ുകാള് ജീീവപരിിണാാമാപ്രക്രിയി മാനാസ്സിിലാാ

ക്കിാൻ സംഹായിിക്കിുന്നപ്പെതുങ്ങപ്പെനാപ്പെയിന്ന് കാ ുറിി�് തുയ്യാാറിാക്കി ൂ.

ജീീ�പരുിണാമ� ഒരു ു 
ക്രമാ� ുഗതു പ്രക്രിയുംയുംാണ്. 

ഉദാ: കുതുിരുകളും ുക്കെടു  
പ ൂർ�ികരു ുക്കെടു കാല ുകള്  

ഇന്ന്ക്കെത്ത  
കുതുിരുകളും ുവേടുതുിവേ��ാള്  

ക്കെചു�ുതുായുംിരുുന്ന്ു.

ഇടു�ില വേഫാസ്ില ുകള് 
ജീീ�ികള് തുമ്മാില ുള്ള പരുി

ണാമപരുമായും ബാന്ധ� 
ക്കെതുളുംിയുംി� ുന്ന് ു.

ഉദാ: ഉരുഗ�, പക്ഷി 
എന്ന്ി�യുംുക്കെടു സ്ാഭിാ�

ങ്ങവേളുംാടു് കൂടുിയും 
ആര്�ിവേയുംാപ്ക്കെടു�ിക്സ്്

ഭിൂമിയുംിൽ മ ുമ്പ്്  
ജീീ�ിച്ചിരുുന്ന് �ിരു�ധിി  

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

മാമത്തുകൾ 

മാനാുഷയപ്പെ� വൈകാ, പൂച്ചയിുപ്പെട മാുൻകാാലാുകാൾ, 

തുിമാിംഗലാത്തിിപ്പെ� ഫ്ലിി�ര്, വവ്വാാലാിപ്പെ� ചിറികാ്, 

എന്നിവയിിപ്പെലാ അസ്ഥാികാൾ സംമാാനാമാാണാ്. 

എന്നാൽ ഈ അവയിവങ്ങൾ അവയി ുപ്പെട 

ബാഹയഘടനായിിലാും പ്രവർത്തിനാത്തിിലാും  

വയതുയസ്തുതു പുലാർത്തിുന്നു.

ചിത്രീീകാരിണാം 2.7  വേഫാസ്ിലുകൾ �ൽകുന്ന് ക്കെതുളുംി�്

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ജീീ�പരുിണാമക്കെത്ത സ്ാധിൂകരുി�ുന്ന് കൂടുുതുൽ ക്കെതുളുംി�ുകൾ 

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

ക ുട്ടുികളും ുക്കെടു സ്�ഭിാഷംണ� ശ്രദ്ധാി� ൂ.

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

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

ഉണ്ട്ായുംിട്ടു ുള്ളതു്?

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

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

രുൂപക്കെപ്പിടുാൻ ലക്ഷ�
ണ�ി�് �ര്ഷംങ്ങൾ 

�ീണ്ട്ു�ിന്ന് പരുിണാമ� 
�ടുന്ന്ിട്ടുുള്ളതുായുംി ഞാാന് 

�ായുംിച്ചിട്ടു ുണ്ട്്.

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

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

ചിിത്രീീകരിണാം 2.8 നുിരിീക്ഷിച്ച്് സൂൂചികങ്ങപ്പെ� ആസ്പദമാക്കിി ചിർച്ച് 

പ്പെചിയ്ത്് നുിഗമനുങ്ങൾ രിൂപീകരിിക്കിൂ.

സൂൂചകങ്ങൾ

 y ആളേ�ാളേപായിിഡിിയിയിിപ്പെലു രിണ്ടുുവിിഭാാഗങ്ങ�ും അവിയിുപ്പെടു  

പ്രളേ�യക�ക�ും

 y ആൾക്കിുരിങ്ങുക�ും മനുുഷ്യയരിും ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന പ്പെപാ�ുവിിഭാാഗം.

സൂസ്തനുിവിിഭാാഗത്തിിപ്പെലു ക ുരിങ്ങന്മാാരി ുപ്പെടുയി ും ആള്ക്കി ുരിങ്ങ ുക� ുപ്പെടു

യി ും മനു ുഷ്യയരിുപ്പെടുയി ും പ്പെപാ� ുപ ൂർവിികർ പ്രൈപ്രളേമറ്റു ുകള് എന്ന വിി

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

എപ്പെ�ാപ്പെക്കിയിാണാ്?

 y മറ്റു് വിിരിലു ുകളേ�ാടു് സൂമ്മു ുഖമാക്കിാവി ുന്ന �ള്ളവിിരില്

 y ദിിളേനുത്രീ ദർ�നും

 y

 y

 y

പ്രൈൈമേ�റ്റുുകൾ

കുുരങ്ങുുകുൾക്ക്് 

പരിണാാമംം 

സംംഭവിിച്ചാാണോണാാ 

മംനുുഷ്യയർ 

ഉണ്ടാായത്്? 

കുണ്ടെണ്ടാത്തൂൂ.

ചിിത്രീീകുരണാം 2.8  മനുുഷ്യയപരിിണാാമ വൃക്ഷം

ആമേ�ോമേ�ോയിിഡിിയി

�നുുഷ്യയൻകുരങ്ങ് ഗിിബ്ബൺ ഒറാോങ്ങുട്ടാോൻ മേഗിോറാില്ല ചിമ്പാോൻസൂി

പ്പെചിറിിയി മസ്തിഷ്യ്കം

വിാൽ ഉള്ളവിർ

വിലുിയി മസ്തിഷ്യ്കം

വിാൽ ഇല്ലാാത്തിവിർ

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

സൂടെഹലാാപ്രേ�ാപാസൂ് ചാഡിൻസൂിസൂ്

മ� ുഷംേപരുിണാമ പരുമ്പ്രുയുംിക്കെല ആദേകണ്ണി. 

ആഫ്രി�യുംിക്കെല ചുാ�ില്  �ിന്ന് ു� വേഫാസ്ില ുകള് 

കക്കെണ്ട്ടു ുത്ത ു. 

അസൂ് ട്രാാപ്രേലാാപാിത്തിക്ക്സൂ്

ഈ �ിഭിാഗത്തില്ക്കെപ്പിട്ടു ജീീ�ികളും ുക്കെടു ഏതുാണ്ട്് 

പ ൂര്ണ്ണമായും വേഫാസ്ില് ആഫ്രി�യുംില് �ിന്ന് ു� 

കക്കെണ്ട്ത്തി. അസ്ഥിിക ൂടുത്തിക്കെ� ഘടു� ഇരു ുകാലു

കളുംിലുള്ള �ടുത്ത� സ്ഥിിരുീകരുി� ുന്ന് ു. 

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

വേയുംക്കെതുന്ന്് കക്കെണ്ട്ത്തൂ. ഇതുി�് കാരുണക്കെമക്കെന്ത്ന്ന്് തുിരുിച്ച�ിക്കെഞ്ഞഴ്ുതുൂ. 

പട്ടുിക 2.1 ല് �ല്കിയുംിട്ടു ുള്ള ജീീ�ികളും ുക്കെടു തുന്മാാത്രിാതുാരുതുമേപഠ

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

കക്കെണ്ട്ത്തലിക്കെ� സ്ാധി ുതു സ്ായും� �ിലയുംിരു ുത്ത ൂ. 

പരുിണാമചുരുിത്രി� അ�ാ�രുണ� ക്കെചുയ്യാുന്ന്തുിൽ വേഫാസ്ിലുകൾ �ിർ

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

മ� ുഷംേപരുിണാമചുരുിത്രി� ു� ലഭിേമായും വേഫാസ്ില ുകളും ുക്കെടു അടുിസ്ഥിാ

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

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

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

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

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

പ്രേഹാപ്രേമാാ ഹബാിലാിസൂ്

വേഫാസ്ില ുകള് ആഫ്രി�യുംില് �ിന്ന് ു� ലഭിിച്ച ു. 

�ലിയും തുലവേയുംാടു്. കൈകകള് ഉപവേയുംാഗിച്ച് ക� ു 

കള് ക്കെകാണ്ട് ുള്ള ഉപകരുണങ്ങള് �ിര്മ്മാിച്ച ു, 

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

പ്രേഹാപ്രേമാാ ഇറിക്ടീസൂ്

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

പ്പിില് �ിന്ന് ു� വേഫാസ്ില ുകള് ലഭിിച്ച ു. ഇരു ുകാലു

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

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

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

350 cm3

450 cm3

600 cm3

900 cm3



53

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

പ്രേഹാപ്രേമാാ സൂാപാിയാൻസൂ്

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

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

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

സ്ംസ്കൂാരുികമായുംി ഏറ്റ� ുമധിിക� പരുിണാമ� സ്�ഭി�ി

ച്ച �ിഭിാഗ�.

പ്രേഹാപ്രേമാാ നിിയാാണ്ടിർതാലാൻസൂിസൂ്

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

�ിന്ന്് വേഫാസ്ില ുകള് ലഭിിച്ച ു. ക്കെചു� ുതു ു� ചുരുിഞ്ഞതു ു

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

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

ക്കെചുയ്തിരു ുന്ന് ു.

മനംുഷയർ മസ്തിിഷ്കവലാുപ്പം സിവിക്രോശ്ഷതികൾ

സ്ക്കെഹംലാവേ�ാപസ്് ചുാ�ൻസ്ിസ്്

അസ്്�ാവേലാപിത്തി�സ്്

വേഹംാവേമാ ഹംബാിലിസ്് 

വേഹംാവേമാ ഇ�ക്ടസ്് 

വേഹംാവേമാ �ിയുംാണ്ട്ർതുാലൻസ്ിസ്് 

വേഹംാവേമാ സ്ാപിയുംൻസ്് 

1450 cm3 

മ� ുഷംേക്കെ� മസ്് തുിഷം്ക 

�ലുപ്പിത്തില ുണ്ട്ായും     

പരുിണാമപരുമായും        

പ്ര�ണതുക്കെയുംന്ത്ാണ്?

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

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

മ� ുഷംേപരുിണാമത്തില് 

മസ്തുിഷം്ക�ികാസ്ത്തി�് 

എന്ത്ുസ്ാാധിീ�മാണുള്ള

തു്? ചുു�ക്കെടു �ൽകിയും 

�ി�രുണക്കെത്ത ആസ്പീദ

മാ�ി ചുർച്ചക്കെചുയ്ത് 

�ിഗമ�ങ്ങൾ  

വേരുഖക്കെപ്പിടുുത്തൂ.

നംിയാ�ർതിാലാുകളും ആധിുനംിക മനംുഷയരിും 

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

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

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

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

യുംാണ്ട്ർതുാൽ DNA ഉക്കെണ്ട്ന്ന്് ജീ�ിതുക ക്കെതുളുംി�ുകൾ കാണി�ു

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

മ�ുഷംേരുുവേടുതുിവേ��ാൾ ശുരുാശുരുി അൽപ� കൂടുുതുലായുംിരുുന്ന്ു. 

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

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

രുുക്കെടു മസ്തുിഷം്ക� സ്ാമൂഹംിക ഇടുക്കെപടുലി�ു� സ്ങ്കീർണ്ണമായും ചുിന്ത്

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

�് മുമ്പ്് ��ശു�ാശു� സ്�ഭി�ിച്ചു. 

1350 cm3 

പട്ടികാ 2.2  മ�ുഷംേപരുിണാമപാതുയുംിക്കെല ജീീ�ികൾ
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വേകാശുശുരുീരു� ആക്വേസ്ാൺ

ക്കെ�ൻവേ�ാൺ

ആക്വേസ്ാകൈണറ്റ്

ക്കെ�ൻകൈ�റ്റ്
സ്ി�ാപ്റ്റിക് വേ�ാബാ്

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

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

ഴ്്ചു കൈക�രുി�ുന്ന്തുി�് സ്ഹംായുംകമാകു�.

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

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

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

ഗ്രാാഹംികള് എന്ന്ി� ഉള്ക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു.

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

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

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

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

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

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

പാതുയും ുക്കെടു വേ�ാചുാർട്ടു് ചുിത്രിീകരുി� ൂ.

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

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

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

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

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

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

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

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

മാറ്റത്തി�് അടുിത്ത�യുംിട്ടുതു് ഈ മസ്തുിഷം്ക�ികാസ്മാണ്. 

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

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

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

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

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

കൂടുുതുൽ ധിർമ്മാങ്ങൾ കൂട്ടുിവേച്ചർ�ൂ. 

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

 y മാലി�േങ്ങൾ �ീ�� ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു.

 y പ്രതുിവേരുാധി വേകാശുങ്ങളുംായുംി പ്ര�ർത്തി�ുന്ന്ു. 

 y  

 y

എപൻകൈ�മൽ വേകാശു� 
(Ependymal cell)

ഒളുംിവേഗാക്കെ�ൻവേ�ാകൈസ്റ്റ് 
(Oligodendrocyte)

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

ആസ്്വേ�ാകൈസ്റ്റ് 
(Astrocyte)

ചിത്രീം 2.1  �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംിക്കെല വേകാശുങ്ങൾ

�േൂവേ�ാവേ�ാൻസ്് 

മിറ്റ�ുകൾ�് 

കൂടുുതുൽ  

ഉദാഹംരുണങ്ങൾ 

കക്കെണ്ട്ത്തൂ.

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

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

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

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

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

സ്ാീകരുി� ുന്ന് സ്വേ�ശുങ്ങൾ വേകാശുശുരുീരുത്തിവേല�് കൈകമാ� ുന്ന്തു് 

ക്കെ�ൻവേ�ാണ ുകളുംില ൂക്കെടുയുംാണ്.

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

അതുിക്കെ� ശുാഖകളുംാണ് ആക്വേസ്ാകൈണറ്റ ുകള്. വേകാശുശുരുീരുത്തില് �ി

ന്ന് ുള്ള സ്വേ�ശുങ്ങള് ആക്വേസ്ാണ ുകളുംില ൂക്കെടു ആക്വേസ്ാകൈണറ്റ ുകളുംി

ക്കെലത്ത ുന്ന് ു. ആക്വേസ്ാകൈണറ്റിക്കെ� അഗ്രാഭിാഗത്തായുംി മ ുഴ്കള് വേപാക്കെല 

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

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

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

�ാ�ി�േ�സ്ഥിയുംിൽ �ാ�ീവേകാശുങ്ങൾ മാത്രിമാവേണാ ഉള്ളതു്?

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

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

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

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

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

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

വേപാഷംണ� ലഭിേമാ� ുക, ബാാഹംേക്ഷതുങ്ങളുംില് �ിന്ന് ു� ആക്വേസ്ാണി

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

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

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

ഷംീത്തിക്കെ� �ിർമ്മാി�ുന്ന്തു് ഷാാൻ ക്രോകാശ്ങ്ങളുംുമാണ്.

മയുംലിന് ഷംീത്ത്

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

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

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

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

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

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

�ീവേകാശുങ്ങള് ക ൂടു ുതുലായുംി കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ഭിാഗക്കെത്ത മൈവറ്റി് 

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

വേകാശുഭിാഗങ്ങളുംു� കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ഭിാഗക്കെത്ത ക്രോ�മാറ്റിര് എന്ന് ു� 

പ�യും ുന്ന് ു. 

പരുിണാമപരുമായുംി  ഉയുംർന്ന് തുലത്തില്ക്കെപ്പിട്ടു മ� ുഷംേരുില് ബാാഹംേ� ു� 

ആന്ത്രുിക� ുമായും മാറ്റങ്ങള്�� ുസ്രുിച്ച് ശുാരുീരുിക പ്രതുികരുണ 

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

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

പ്ര�ര്ത്തി� ുന്ന് തു്. 

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

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

മയുംലിൻ ഷംീത്ത്

ചുിത്രി� 2.2  മയുംലിൻ ഷംീത്ത് (Myelin Sheath)

ഒരു ു ക ൂട്ടു�  

�ാ�ീവേകാശുങ്ങളും ുക്കെടു 

വേകാശുശുരുീരു  

ഭിാഗങ്ങക്കെളും  

ഒരുാ�രുണ� ക്കെകാണ്ട്്  

ക്കെപാതുിഞ്ഞിരുി� ുന്ന് ു. 

വേഗാളുംാക �തുിയുംില്  

കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ഇത്തരു� 

ഭിാഗങ്ങളുംാണ്   

�ംഗ്ലിിക്രോയാണാ ുകള്.
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ക്കെമ�ിഞാ് ജീസ്്

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

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

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

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

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

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

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

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

 y മാലി�േങ്ങക്കെളും �ീ�� ക്കെചുയ്യാ ുന്ന് ു.

 y മര്ദ� ക്രമീകരുി� ുന്ന് ു.

 y ബാാഹംേക്ഷതുങ്ങളുംില് �ിന്ന് ു� സ്�രുക്ഷി� ുന്ന് ു.

മസ്തിിഷ്കവും സിുഷുമ്നംയും (Brain and Spinal cord)

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

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

കു�ിപ്പി് തുയ്യാാ�ാ�ൂ.

�ാ�ീ�േ�സ്ഥി

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

മസ്് തുിഷം്ക�, 
സ്ുഷം ുമ് � എന്ന്ി�  

ഉള്ക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു

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

ചിത്രീീകാരിണാം 2.11  �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു സ്�രുക്ഷണ�

ചിത്രീീകാരിണാം 2.10  �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു ഭിാഗങ്ങൾ

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

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

ചുിത്രിീകരുണ� 2.12  മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല ഭിാഗങ്ങളുംു� ധിർമ്മാ�ു�

ക്കെമ�ു� ഒവേ�ംവേഗറ്റവേപാൺസ്്

ക്കെബ്രുയുംിൻ ക്കെസ്റ്റ� 

മി�് ക്കെബ്രുയുംിൻ

ക്കെസ്�ിബ്രു�

തുലാമസ്്

കൈഹംവേപ്പിാതുലാമസ്്

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

തു ുമ്മാല് തു ുടുങ്ങിയും 
അകൈ�ച്ഛ്വാിക 

പ്ര�ര്ത്ത�ങ്ങക്കെളും 
�ിയും�ി� ുന്ന് ു.

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

ഏവേകാപിപ്പിി� ുന്ന് ു. 
ശുാാവേസ്ാച്ഛ്വാാാസ് 
�ിരു�ിക്കെ�  

�ിയും�ി� ുന്ന് ു.

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

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

ചുല�ത്തിൽ  ഈ  
ഭിാഗത്തി�് പങ്ക ുണ്ട്്.

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

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

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

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

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

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

ക്കെസ്�ിക്കെബാ��

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

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

ക്കെസ്�ിബ്രു�

ക്കെസ്�ിക്കെബാ��

തുലാമസ്്

കൈഹംവേപ്പിാതുലാമസ്്

മി�് ക്കെബ്രുയുംിൻ

വേപാൺസ്്

ക്കെമ�ു� ഒവേ�ംവേഗറ്റ

സ് ു ഷം ുമ് � (Spinal Cord)

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

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

ക്രോഡാാർസിൽ െൂട്്ടി

ശുരുീരുത്തിക്കെ� �ി�ിധി ഭിാഗങ്ങളുംിൽ  

�ിന്ന്ുള്ള സ്വേ�ശുങ്ങക്കെളും  

സ്ുഷംുമ്�യുംിവേല�് കടുത്തി�ിടുുന്ന്ു.

ക്രോ�മാറ്റിർ

മൈവറ്റി്മാറ്റിർ

ന്റെവൻട്രൽ െൂട്ടി്

സ്ുഷംുമ്�യുംിൽ �ിന്ന്ുള്ള  

�ിർവേദശുങ്ങൾ ശുരുീരുത്തിക്കെ� �ി�ിധി  

ഭിാഗങ്ങളുംിവേല�് കൈകമാ�ുന്ന്ു.

ന്റെസിൻട്രൽ കനംാൽ

ക്കെസ്�ിവേബ്രുാകൈസ്പീ�ൽ ദ്ര��  

�ി�ഞ്ഞിരുി�ുന്ന് ഭിാഗ�

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

ത്തിക്കെലത്തി� ുകയും ു� മസ് ്തുിഷം്കത്തിൽ �ിന്ന് ുള്ള �ിർവേദശുങ്ങക്കെളും 

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

സ്ുഷംുമ്�യുംാണ്.

പുക�ലി, മദേപാ��, 

മയും�ുമരുുന്ന്് എന്ന്ി

�യുംുക്കെടു ഉപവേയുംാഗ� 

മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെ� 

ആവേരുാഗേക്കെത്ത  

എങ്ങക്കെ�ക്കെയും�ം  

ബാാധിി� ുന്ന് ു?  

കക്കെണ്ട്ത്ത ൂ

ചിത്രീീകാരിണാം 2.13  സ്ുഷംുമ്� -ാം ഘടു�

പട്ടികാ 2.3  മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല ഭിാഗങ്ങളുംു� ധിർമ്മാ�ു�

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

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

ഇ� എപ്രകാരുമാണ് വേപ്രഷംണ� ക്കെചുയ്യാക്കെപ്പിടു ുന്ന്തു്?

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

ന്ന്ു �ടു�ുന്ന് പ്രക്രിയുംകൾ ചുർച്ചക്കെചുയ്ത്, കക്കെണ്ട്ത്തലുകൾ വേരുഖക്കെപ്പിടുു

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

�ാ�ീവേകാശുങ്ങൾ ഉൾക്കെപ്പിക്കെടുയുംുള്ള എ�ാ വേകാശുങ്ങളുംു� കൈ�ദേുതു 

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

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

സ്തുരുത്തി�് പു�ത്തു�ിന്ന്് വേപാസ്ിറ്റീ�് ചുാർജീുള്ള അവേയുംാണുകൾ 

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

ഭിാഗത്ത് ചുാർജീ് �േതുിയുംാ�� ഉണ്ട്ാ�ുന്ന്ു.

�ാ�ീവേകാശുത്തില ൂക്കെടു സ്വേ�ശു

ങ്ങള് കൈകമാ� ുന്ന് ുണ്ട്വേവേ�ാ. ഇതു് 

എങ്ങക്കെ�യുംായുംിരുി� ു�  

സ്�ഭി�ി� ുന്ന്തു്?

ഉ�ീപിപ്പിി�ക്കെപ്പിടുാത്ത അ�സ്ഥിയുംിൽ വേകാശുസ്തുരു

ത്തി�ു പു�ത്ത് വേപാസ്ിറ്റീ�് ചുാർജീു� ഉള്ളിൽ  

ക്കെ�ഗറ്റീ�് ചുാർജീു� �ില�ിൽ�ുന്ന്ു.

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

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

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

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

ഉദ്ദീീപാനിം

a)

b)

c)

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

ക്രോപാസ്റ്റ് സിിനംാപ്റ്റിിക് 
സ്തിരിം 

(Postsynaptic membrane)
�േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റ�ുകക്കെളും 

സ്ാീകരുി�ുന്ന് �ിസ്പ്റ്റ�ു

കൾ ഉള്ള ക്കെ�ൻകൈ�റ്റി

ക്കെ� അഗ്രാഭിാഗ�.

സിിനംാപ്റ്റിിക് ക്രോനംാബി് 
(Synaptic knob)

�േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റ�ുകൾ 

�ി�ഞ്ഞ ക്കെ�സ്ി�ിളുംു

കൾ ഉള്ള ആക്വേസ്ാ

കൈണറ്റിക്കെ� അഗ്രാഭിാഗ�.

സിിനംാപ്റ്റിിക് വിടുവ് 
(Synaptic cleft)

�േൂവേ�ാണുകൾ�ിടുയുംി

ലുള്ള ക്കെചു�ിയും �ിടു�്.

�േൂവേ�ാ�ാൻസ്്മിറ്റർ

സ്ി�ാപ്റ്റിക്  
ക്കെ�സ്ി�ിൾ

�ിസ്പ്റ്റർ

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

വേല�് സ്ഞ്ചിരുി�ക്കെപ്പിടു ുവേമാ? 

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

ഭിാഗവേത്ത�് എത്തണക്കെമങ്കിൽ പല �േൂവേ�ാണുകളുംിലൂക്കെടു സ്ഞ്ചിരുിവേ�

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

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

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

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

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

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

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

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

ഗങ്ങളുംുക്കെടു സ്ഞ്ചിാരുവേ�ഗതു �ർധിിപ്പിി�ുകയുംു� ക്കെചുയ്യാുന്ന്ു.

സൂ ൂചകങ്ങൾ

 y സ്ി�ാപ്സിിക്കെ� ഭിാഗങ്ങള്

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

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

സ്ി�ാപ്സിിക്കെ� പങ്ക്

നിാഡിീപ്രേകാശങ്ങൾ 

പ്രേചര ുന്നു ഭാാഗത്ത

ല്ലാടെത മാടെറ്റുവിടെെ

ടെയാങ്കിിലാ ും  

സൂിനിാപ്സ്് കാണടെ�

െ ുന്നു ുപ്രേണ്ടിാ?  

കടെണ്ടിത്ത ൂ.

പ്രീസ്ി�ാപ്റ്റിക്  
സ്തുരു�
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വിവിധിതിരിം നംയൂക്രോൊണാുകൾ

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

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

സ്ി�ാപ്സിിക്കെ� മാതൃക ലഭിേമായും �സ്തുു�ൾ ഉപവേയുംാഗിച്ച് 

തുയ്യാാ�ാ�ി ക്ലാാസ്ിൽ പ്രദർശുിപ്പിി�ൂ.

മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല സ്ി�ാപ്സി ുമായുംി ബാന്ധക്കെപ്പിട്ടു് ശുാസ്ത്രമാസ്ി

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

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

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

ക്കെളുംപ്പിറ്റി ചുര്ച്ചക്കെചുയ്ത് ധിാരുണ കൈക�രുി�ൂ.

മ� ുഷംേരുുവേടുതുി

വേ��ാള് മസ്തുി

ഷം്ക�ലുപ്പിമ ുള്ള 

ജീീ�ികള് ഉവേണ്ട്ാ?  

കക്കെണ്ട്ത്ത  ൂ.

ക്രോകന്ദ്ര നംാഡാീവയവസ്ഥ ന്റെപരിിന്റെ�െൽ നംാഡാീവയവസ്ഥ

സ്�വേ�ദ�േ ൂവേ�ാണ്

വേപ്രരുക�േ ൂവേ�ാണ്

ഇ�ർ�േ ൂവേ�ാണ്

അ�യും��    
(വേപശുി/ ഗ്രാന്ഥിി)

ചിത്രീീകാരിണാം 2.16  �ി�ിധിതുരു� �േൂവേ�ാണുകൾ

ഗ്രാാഹംി

നംവീനംമസ്തിിഷ്കം (നംിക്രോയാ ക്രോകാർട്ടിക്സ്ി)

സ്സ്തു�ികളുംിക്കെല മസ്തുിഷം്കത്തിക്കെല ക്കെസ്�ിബ്രുല് വേകാര്ട്ടുക്സ്് ആ�് അടു ു

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

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

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

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

�ാ�ീവേകാശുങ്ങള് ഉക്കെണ്ട്ന്ന്ാണ് കണ�ാ�ക്കെപ്പിട്ടുിരുി� ുന്ന്തു്. 

അ�യുംിവേലാവേരുാന്ന് ു� മറ്റ ുള്ള�യും ുമായുംി ശുരുാശുരുി ഏഴ്ായുംിരുവേത്താ

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

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

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

ളുംുക്കെടു സ്ഹംായുംവേത്താക്കെടുയുംാണ് സ്ാധിേമാകുന്ന്തു്. �മ്മാൾ പുതുിയും കാരുേങ്ങൾ പഠി�ുകവേയുംാ 

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

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

സ്�വേ�ദ�േ ൂവേ�ാണ്

വേപ്രരുക�േ ൂവേ�ാണ്

ഇ�ര്�േ ൂവേ�ാണ്

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

വേയുംാജീകകലയും ുക്കെടുയും ു� പാളുംിയുംാല് ക്കെപാതുിഞ്ഞ് �ിർമ്മാി�ക്കെപ്പിട്ടുിട്ടു ുള്ള

തുാണ് നംാഡാികള്. �ിർമ്മാാണഘടുകങ്ങളും ുക്കെടു പ്രവേതുേകതുയുംുക്കെടു അടുി

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

പട്ടുിക 2.5 ഉചുിതുമായുംി പ ൂര്ത്തിയുംാ� ൂ.

�ാ�ി

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

നംാഡാി നംിർമ്മംാണാഘടുകം ധിർമ്മംം

സൂംപ്രേവദനിാഡിി സൂംപ്രേവദനിയൂപ്രേറിാൺ

പ്രേ�രകനിാഡിി
പ്രേകന്ദ്രനിാഡിീവയവസ്ഥയാിൽ നിിന്നു ുള്ള നിിർപ്രേദശ
ങ്ങൾ അവയാവങ്ങളുിടെലാത്തിക്ക് ുന്നു ു.

സൂമ്മിിശ്രനിാഡിി
സൂംപ്രേവദനിയ ൂ പ്രേറിാണ ും 
പ്രേ�രകനിയ ൂ പ്രേറിാണ ും

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ഉള്ക്കെപ്പിടുുന്ന്ു. സ്ി�പതുറ്റിക് �േ�സ്ഥി അടുിയുംന്ത്ിരു സ്ാഹംചുരുേങ്ങളുംിൽ 

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

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

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

കണ്ണിിടെലാ പായൂ�ിൾ

ഉമാിനിീർ ഗ്രന്ഥിി
ശവസൂനിിക

ഹൃദയാം

അഡ്രിിനിൽ ഗ്രന്ഥിി പ്രേനിരിട്ടി് സൂവാധാീനിിക്ക്ുന്നുില്ല

ആമാാശയാം

ടെചറിുകുെൽ
മാൂത്രാാശയാം

പട്ടികാ 2.6   സംിംപതുറ്റികാ്, പാരിാസംിംപതുറ്റികാ് വയവസ്ഥാ - തുാരിതുമായം

ചിത്രീീകാരിണാം 2.17   സംവതുന്ത്രനാാഡാീവയവസ്ഥാ

പാരുാസ്ി�പതുറ്റിക് 
�േ�സ്ഥി

സ്ി�പതുറ്റിക്  
�േ�സ്ഥി

�ികസ്ി�ുന്ന്ു

ഉമി�ീർ ഉൽപാദ�� 
കു�യുംുന്ന്ു

ഹൃദയുംമിടുിപ്പി്  
കൂടുുന്ന്ു

�ികസ്ി�ുന്ന്ു

ദഹം�പ്രക്രിയും  
മ�ീഭി�ി�ക്കെപ്പിടുുന്ന്ു

വേഹംാർവേമാൺ  
ഉൽപാദ�� കൂടുുന്ന്ു

ക്കെപരുിസ്റ്റാൾസ്ിസ്് 
കു�യുംുന്ന്ു

ചുുരുുങ്ങുന്ന്ു

ഉമി�ീർ ഉൽപാദ�� 
കൂടുുന്ന്ു

ഹൃദയുംമിടുിപ്പി്  
കു�യുംുന്ന്ു

ചുുരുുങ്ങുന്ന്ു

ദഹം�പ്രക്രിയും  
ഉ�ീപിപ്പിി�ക്കെപ്പിടുുന്ന്ു

ക്കെപരുിസ്റ്റാൾസ്ിസ്് 
കൂടുുന്ന്ു

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

സംംദ്ദേവദ്യനായൂദ്ദേറിാൺ

ദ്ദേപ്രരികാനായൂദ്ദേറിാൺ

ഗ്രാാഹി

ദ്ദേപശാി

1

2

4
3

5

ചിത്രീീകാരിണാം 2.18  റിി�കാ്സം് പ്രവർത്തിനാം

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

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

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

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

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

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

�ലി�ാ�ിവേ�?

സ്മാ�മായും ക ൂടു ുതുല് സ്ാഹംചുരുേങ്ങള് ലിസ്റ്റ് ക്കെചുയ്യാ ൂ.

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

 y

 y  

ഇത്തരു� സ്ാഹംചുരുേങ്ങളുംില് �ം വേബാാധിപ ൂർ�മാവേണാ പ്രതുികരുി� ു

ന്ന്തു്?

ആകസ്്മിക പ്രതുികരുണങ്ങൾ

ഉ�ീപനാത്തിിനാനാുസംരിിച്ച് ആകാസം്മാികാമാായിും അവൈനാച്ഛിികാമാായിും നാട

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

പ്രവർത്തിനാങ്ങളുുണ്ടാാകാാറിുണ്ടാ്. റിിഫ്ലികാ്സം് പ്രവർത്തിനാത്തിിൽ ആദ്ദേവഗ

ങ്ങളുുപ്പെട സംഞ്ച്ാരിപാതുയിാണാ് െിഫ്ലക്സി് ആർക്ക്് (Reflex arc). ചുവപ്പെട 

പ്പെകാാടുത്തിിരിിക്കിുന്ന ചിത്രീീകാരിണാം 2.18 സംൂചകാങ്ങൾ ഉപദ്ദേയിാഗിച്ച്  

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

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

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

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

യും� ഉപവേയുംാഗി� ുക.

 y കളുംികളുംില് ഏര്ക്കെപ്പിടു ുവേമ്പ്ാള് ആ�ശുേമായും മ ുന്കരു ുതുല ുകള് 

സ്ാീകരുി� ുക.

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

ബാാധിയും ുണ്ട്ാക ുന്ന്തുി�് കാരുണമാവേയും�ം. ആയുംതുി�ാല് 

ഇത്തരു� സ്ാഹംചുരുേങ്ങള് പരുമാ�ധിി ഒഴ്ി�ാ� ുക.

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

ഏര്ക്കെപ്പിടു ുന്ന്�ര് ക്കെഹംല്ക്കെമറ്റ്, വേസ്ഫ്റ്റിി ക്കെബാല്റ്റ് തു ുടുങ്ങിയും 

സ് ുരുക്ഷാ ഉപകരുണങ്ങള് ഉപവേയുംാഗി� ുക.

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

ങ്ങിയും ശുീലങ്ങള് ഒഴ്ി�ാ� ുകയും ു� �േയുംാമങ്ങളുംില് ഏര്ക്കെപ്പിടു ു

കയും ു� ക്കെചുയ്യാ ുക.

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

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

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

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

ക്കെ�ങ്കില ു� ഉ�വേങ്ങണ്ട്തുുണ്ട്്.

സൂൂചകങ്ങൾ

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

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

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

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

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

എന്ന്ിങ്ങക്കെ� പട്ടുികക്കെപ്പിടു ുത്ത ൂ.

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

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

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

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

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

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

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

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

�ിയും�ണവേകന്ദ്രമി

�ാത്ത �ാ�ീജീാലിക 

കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു.

തുലയും ുക്കെടു ഭിാഗത്ത ു

ള്ള ഒരു ു വേജീാ�ി 

�ാ�ീഗംഗ്ലീിയുംകള് 

�ിർവേദശുങ്ങക്കെളും 

ഏവേകാപിപ്പിി� ുന്ന് ു

തുലയും ുക്കെടു ഭിാഗത്ത ുള്ള �ാ�ീവേകാശുങ്ങള് ക ൂടുി

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

പിച്ചതു ുമായും മസ്തുിഷം്കമായുംി പരുിണമിച്ചിരുി� ു

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

�ാ�ീതുന്ത് ു�ളുംിക്കെല ഗംഗ്ലീിവേയുംാണ ുകള് ഓവേരുാ 

അ�യുംില ു� കാണക്കെപ്പിടു ുന്ന് ു.

ചിത്രീീകാരിണാം 2.19  വിവിധൂ ജീീവികാളുിപ്പെലാ നാാഡാീവയവസ്ഥാ

സൂൂചകങ്ങൾ

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

 y ഷം�്പദങ്ങളുംിക്കെല �ാ�ീ�േ�സ്ഥിയുംുക്കെടു പ്രവേതുേകതു.

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

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

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

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

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

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

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

ണ്ണമായും മസ്തുിഷം്ക �ികാസ്മാണ്. ദീർഘകാല പരുിണാമത്തിലൂക്കെടു �ികസ്ിച്ച �ിവേയുംാവേകാർട്ടുക്സ്ി

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ല ൂക്കെടു ലഭിേമാക ുന്ന്തുാണ്.
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വിലായിരിുത്തിം

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

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

ത്തി കാരുണ� �ിശുദീകരുി� ുക.

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

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

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

�ിലയുംിരു ുത്ത ുക.

 y മസ്തുിഷം്ക ഘടു�യുംിക്കെല �േതുോസ്�

 y പ്രകൃതുി�ിർധിാരുണത്തിക്കെ� സ്ാാധിീ��

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

അടുയുംാളുംക്കെപ്പിടുുത്തുക.

ക്കെപാതുുപൂർ�ികൻ

കുരുങ്ങ് മ�ുഷംേർ മ�ുഷംേർ

കുരുങ്ങ്

A B

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

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

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

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

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

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

ത്ത ുക.
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വേകന്ദ്ര�ാ�ി  
�േ�സ്ഥി

ശുരുീരുത്തിക്കെ�  
�ി�ിധി ഭിാഗങ്ങൾ

B

A

5. ചുിത്രിീകരുണ� �ിരുീക്ഷിച്ച് വേചുാദേങ്ങള്�് ഉത്തരുക്കെമഴ് ുതു ുക

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

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

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

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

A ഭൂാ�ം B ധിർമ്മംം/സിവിക്രോശ്ഷതി

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

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

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

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

�ാ�ീവേകാശുങ്ങളും ുക്കെടു വേകാശുശുരുീരു� ക ൂടു ുതുല്

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

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

ല് �ിന്ന്ു� ശുരുിയുംായുംി ക്രമീകരുിച്ചിരുി�ുന്ന്തു് കക്കെണ്ട്ത്തുക.

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

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

  കഴ്ി�ുള്ള�ർ.

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

  ക്കെകാണ്ട്ുള്ള ഉപകരുണങ്ങള് �ിര്മ്മാിച്ചു.

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

  അസ്ഥിിക ൂടുഘടു�.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� ുക.

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

 y ഉപവേയുംാഗ� ു� �ിരു ുപവേയുംാഗ� ു�

 y പ്രകൃതുി�ിർധിാരുണ�

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

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

 y �േതുിയുംാ�ങ്ങളുംുക്കെടു പാരുമ്പ്രുേ വേപ്രഷംണ�.

ലാാമാർക്ക്ിസിം ഡാാർവിനംിസിം

 y

 y

 y  

 y

 y

 y  

തിുടുര്പ്രവര്ത്തിനംങ്ങള്

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

പ്രദര്ശുിപ്പിി�ൂ.

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

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

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

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

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

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

5. നംിർമ്മംിതിബിുദ്ധാി മനംുഷയമസ്തിിഷ്ക്ക്ത്തിിന്ം ന്റെവല്ലുുവിളിക്രോയാ? ഈ �ിഷംയുംത്തിൽ ഒരുു 

സ്��ാദ� സ്�ഘടുിപ്പിി�ൂ.

ആന്ത്രു 
സ്മസ്ഥിിതുി 
പാല��

ആവേ�ഗങ്ങളും ുക്കെടു 
പ ു�:പ്രസ്രുണ 

വേകന്ദ്ര�

ഇന്ദ്രിയുംാ� ുഭി�
ങ്ങള് പ്രദാ�� 

ക്കെചുയ്യാ ുന്ന് ു

ശുാാവേസ്ാഛാാസ് 
�ിരു�ിക്കെ�  

�ിയും�ി� ുന്ന് ു

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

ശരീീരീത്തിിനകത്തിു� പുുറത്തിു� നടക്കുുന്ന മാാറ്റങ്ങളെ� തിിരീിച്ചിറിഞ്ഞ്് 

ശരീീരീ� പുലതിരീത്തിിലുള്ള പ്രതിികരീണ്ങ്ങൾ നടത്തിുന്നു എന്ന ആശ

യാമാാണ്് ചർച്ചിക്കുാധാാരീ�.

കുട്ടിികൾ പുല പ്രതിികരീണ്ങ്ങ�ു� അതിിനിടയാാക്കുുന്ന കാരീണ്ങ്ങ�ു� 

പുറയാുന്നുണ്ട്്.

നിങ്ങൾക്കുു� ചില ഉദാാഹരീണ്ങ്ങൾ അവതിരീിപ്പുിക്കുാമാല്ലേ�ാ. അവ നൽ

കിയാിരീിക്കുുന്ന പുട്ടിിക 3.1 ൽ ഉൾളെപ്പുടുത്തിൂ.
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കാാരണങ്ങൾ പ്രതിികാരണങ്ങൾ

സുുഹൃത്തിിളെന കാണ്ുന്നു.

ളെചവി അടച്ചിുപുിടിക്കുുന്നു.

ളെവള്ള� കുടിക്കുുന്നു.

ഇത്തിരീ� പ്രതിികരീണ്ങ്ങൾക്കു് കാരീണ്മാാകുന്നതി് ചുറ്റുപുാടിൽ സു�ഭവി

ക്കുുന്ന മാാറ്റങ്ങ�ാളെണ്ന്ന് മാനസ്സിിലായാല്ലേ�ാ? 
ജീീവിക�ുളെട ശരീീരീത്തിിൽ നടക്കുുന്ന വിവിധാ ജൈജീവരീാസുപ്രക്രിിയാ 

ക�ുളെട ഫലമാായാാണ്് പ്രതിികരീണ്ങ്ങൾ രീൂപുളെപ്പുടുന്നതി്.

കൂട്ടിുകാളെരീ കാണ്ുല്ലേ�ാൾ ഉണ്ട്ാകാവുന്ന വിവിധാ  പ്രതിികരീണ്ങ്ങൾക്കുു 

പുിന്നിൽ നിരീവധാി പ്രവർത്തിനങ്ങൾ നടക്കുുന്നുണ്ട്്.

 y കൂൂട്ടുുകൂാരിിൽ നിിന്നുംു� പ്രകൂാശരിശ്മിികൂൾ കൂണ്ണിിലേ�ക്ക്് പ്രലേ�ശിച്ച്് പ്ര

തിിബിംി�ബിം� രിൂപപ്പെ�ടുുന്നുംു.

 y പ്രതിിബിംി�ബിംപ്പെ� സം�ബിംന്ധിിച്ച് സംലേ�ശ� കൂണ്ണിുകൂളിിൽ നിിന്നും് മസ്തിി

ഷ്്കൂ�ിപ്പെ��ുന്നുംു.

 y മസ്തിിഷ്്കൂ� ഈ സംലേ�ശപ്പെ� �ിശകൂ�നി� പ്പെ�യ്ത്് കൂൂട്ടുുകൂാപ്പെരി തിി

രിിച്ച്റിിയുുന്നുംു.

 y തിുടുർന്നും് പ്രതിികൂരിണങ്ങൾക്ക്ുള്ള നിിർലേ�ശ� ലേപശികൂൾക്ക്് നിൽ

കൂുന്നുംു.

 y ലേപശീപ്ര�ർ�നിങ്ങളിുപ്പെടു ഫ�മായുി �ി�ിധ പ്രതിികൂരിണങ്ങൾ  

രിൂപപ്പെ�ടുുന്നുംു.

കണ്ണുുക�ു� മാസ്തിിഷ്്കവു� ല്ലേപുശിക�ു� ല്ലേചർന്ന് പ്രവർത്തിിക്കുുന്നതിു 

ളെകാണ്ട്ാണ്് കൂട്ടിുകാളെരീ കാണ്ുല്ലേ�ാൾ നമാുക്കു് പ്രതിികരീിക്കുാൻ കഴിി

യാുന്നതി് എന്ന് മാനസുിലാക്കുിയാല്ലേ�ാ?

ഉദ്ദീീപിനങ്ങളുംും പ്രതിികാരണങ്ങളുംും  
(Stimuli and Responses)

ജീീവിക�ിൽ പ്രതിികരീണ്ങ്ങൾക്കുിടയാാക്കുുന്ന സുാഹചരീയങ്ങ�ാണ്് ഉദ്ദീീ

പിനങ്ങൾ. അവളെയാ ബാാഹയ ഉദ്ദീീപുനങ്ങളെ�ന്നു� ആന്തരീ ഉദ്ദീീപുനങ്ങ 

ളെ�ന്നു� രീണ്ട്ായാി തിിരീിക്കും. ചുവളെട ളെകാടുത്തിിരീിക്കുുന്ന സുൂചനകൾ 

വിശകലന� ളെചയ്ത്് ഉദ്ദീീപുനങ്ങ�ുളെട ജൈവവിധായളെത്തി സു�ബാന്ധിിച്ചി് 

നിഗമാന� രീൂപുീകരീിക്കുൂ.  

പട്ടുികൂ 3.1  പ്രതിികരീണ്ങ്ങ�ു� കാരീണ്ങ്ങ�ു�
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�ിത്രീീകൂരിണ� 3.1  നയൂല്ലേറാണ്ിളെല ആക്ഷൻ ളെപുാട്ടിൻഷ്യൽ 

നാഡീീയാാല്ലേവഗങ്ങൾ മാസ്തിിഷ്്കത്തിിളെല ബാന്ധിളെപ്പുട്ടി ഭാഗങ്ങ�ിളെലത്തിു 

കയാു� ഉചിതിമാായാ പ്രതിികരീണ് നിർല്ലേദാശങ്ങൾ രീൂപുളെപ്പുടുത്തിുകയാു� 

ളെചയ്യുുന്നു. ഈ നിർല്ലേദാശങ്ങൾക്കുനുസുരീിച്ചി് ല്ലേപുശിക�ു� ഗ്രൂന്ഥിിക�ു� 

വിവിധാതിരീത്തിിൽ പ്രതിികരീിക്കുുന്നു.

കൂട്ടിുകാളെരീ കാണ്ുല്ലേ�ാൾ പ്രതിികരീിക്കുാൻ കഴിിയാുന്നതിിനുപുിന്നിളെല 

നാഡീീയാപ്രവർത്തിനങ്ങൾ മാനസ്സിിലാക്കുിയാല്ലേ�ാ?

തിവക്കുിളെല ഗ്രൂാഹിക�ിളെല 

റിസുപു്റ്റർ ളെപുാട്ടിൻഷ്യൽ

നയൂല്ലേറാണ്ിളെല ആക്ഷൻ ളെപുാട്ടിൻഷ്യൽ

 y �ിശക്ക്ുലേ�ാൾ ഭക്ഷണ� കൂഴിിക്ക്ുന്നുംു.

 y സംി�ഹപ്പെ� കൂണ്ട മുയുൽ ലേപടുിച്ച്് ഓടുിലേ�ാകൂുന്നുംു.

 y തിണു�കൂറ്റാാൻ പുതിയ്ക്കുുന്നുംു.

 y മഴി നിനിയുാതിിരിിക്ക്ാൻ കൂുടു �ൂടുുന്നുംു.

 y ലേരിാഗബിംാധയുുണ്ടാകൂുലേ�ാൾ ശരിിലേരിാഷ്മാാ�് കൂൂടുുന്നുംു.

ഉദ്ദീീപനിങ്ങപ്പെളി ശരിീരി� തിിരിിച്ച്റിിയുുന്നുംപ്പെതിങ്ങപ്പെനിയുാണ്? �ു�പ്പെടു നിൽ

കൂിയുിരിിക്ക്ുന്നും �ി�രിണ�, �ിത്രീീകൂരിണ� 3.1 എന്നുംി� �ിശകൂ�നി� 

പ്പെ�യ്ത്് കൂുറിി�് തിയ്യാാറിാക്ക്ൂ.

ഗ്രാാഹിികാളുംും സംവേ�ശങ്ങളുംും

വിവിധാതിരീ� ഉദ്ദീീപുനങ്ങളെ� ശരീീരീ� തിിരീിച്ചിറിയാുന്നതി് സുവില്ലേശഷ് ല്ലേകാ

ശങ്ങല്ലേ�ാ നാഡീിക�ുളെട അഗ്രൂഭാഗങ്ങല്ലേ�ാ വഴിിയാാണ്്. ഇവ ഗ്രാാഹിികാൾ 

എന്നറിയാളെപ്പുടുന്നു (Sensory Receptors). 
ബാാഹയ - ആന്തരീ ഉദ്ദീീപുനങ്ങൾക്കുനുസുരീിച്ചി് ഗ്രൂാഹിക�ിൽ ജൈവദായുതി

സുല്ലേ�ശങ്ങൾ ഉണ്ട്ാകു�. ഇത്തിരീ� സുല്ലേ�ശങ്ങൾ റിിസംപി്റ്റർ പൊപിാട്ടൻ

ഷ്യയൽ (Receptor Potential) എന്നറിയാളെപ്പുടുന്നു. ഉയാർന്ന അ�വിൽ 

ഇത്തിരീ� സുല്ലേ�ശങ്ങൾ ഗ്രൂാഹിക�ുമാായാി ബാന്ധിളെപ്പുട്ടി നയൂല്ലേറാണ്ുക�ിൽ 

ആക്ഷൻ പൊപിാട്ടൻഷ്യയൽ (Action Potential) രീൂപുളെപ്പുടുത്തിുന്നു. 

ആക്ഷൻ ളെപുാട്ടിൻഷ്യൽ നയൂല്ലേറാണ്ുക�ിലൂളെട നാഡീീയാ ആല്ലേവഗങ്ങ

�ായാി സുഞ്ചരീിക്കുുന്നു. 
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പ്രല്ലേതിയകസു�ല്ലേവദാനങ്ങൾ തിിരീിച്ചിറിയാുന്ന ഗ്രൂാഹിക�ു� അവയാുളെട  

പ്രല്ലേതിയകതിക�ു� മാനസ്സിിലാക്കുിയാല്ലേ�ാ?

നാവിന് രീുചി അറിയാാനാകു�, പുല്ലേക്ഷ ളെചവികൾക്കു് അതിിന് കഴിിയാു

ന്നി�ല്ലേ�ാ? എന്താകം കാരീണ്�?

ഗ്രൂാഹിക�ുളെട വിനയാസു� സു�ബാന്ധിിച്ചി് ലഭിച്ചി ധാാരീണ്ക�ുളെട അടി

സ്ഥാാനത്തിിൽ ചർച്ചിളെചയ്ത്് ഈ ല്ലേചാദായത്തിിന് ഉത്തിരീ� കളെണ്ട്ത്തിൂ.

പ്രല്ലേതിയകസു�ല്ലേവദാനങ്ങൾ തിിരീിച്ചിറിയാുന്നളെതിങ്ങളെനളെയാന്ന് മാനസ്സിിലാ

ക്കുിയാാല്ലേലാ?

ഗ്രാാഹിികാളുംും സംംവേ�ദനങ്ങളുംും  
(Sensory Receptors and senses)

ഗ്രൂാഹിക�ിലൂളെട തിിരീിച്ചിറിയാാവുന്ന സു�ല്ലേവദാനങ്ങളെ� ളെപുാതിുസു�ല്ലേവദാ

നങ്ങൾ (General Senses) എന്നു� പ്രല്ലേതിയക സു�ല്ലേവദാനങ്ങൾ (Special 
Senses) എന്നു� രീണ്ട്ായാി തിിരീിച്ചിിരീിക്കുുന്നു. ളെപുാതിുസു�ല്ലേവദാനങ്ങ

�ായാ സ്പർശ�, ല്ലേവദാന, ചൂട്, മാർദാ� എന്നിവളെയാ തിവക്കു്, ല്ലേപുശികൾ, 

സുന്ധിികൾ, ആന്തരീികാവയാവങ്ങൾ, രീക്തക്കുുഴിലുകൾ എന്നിവയാിളെല 

ഗ്രൂാഹികൾ തിിരീിച്ചിറിയാുന്നു. പ്രല്ലേതിയക സു�ല്ലേവദാനങ്ങ�ായാ കാഴി്ച, 

ല്ലേകൾവി, രീുചി, ഗന്ധി� എന്നിവളെയാ ചില അവയാവങ്ങ�ിൽ മാാത്രം� ല്ലേക

ന്ദ്രീീകരീിച്ചിിരീിക്കുുന്ന ഗ്രൂാഹിക�ാണ്് തിിരീിച്ചിറിയാുന്നതി്. 

പ്രല്ലേതിയക സു�ല്ലേവദാനങ്ങൾ തിിരീിച്ചിറിയാാൻ സുഹായാിക്കുുന്ന ഇന്ദ്രീിയാങ്ങ

�ിൽ കാണ്ളെപ്പുടുന്ന ഗ്രൂാഹിക�ു� അവ തിിരീിച്ചിറിയാുന്ന ഉദ്ദീീപുനങ്ങ�ു� 

ഏളെതിന്ന് ചർച്ചി ളെചയ്ത്് പുട്ടിിക 3.2 പുൂർത്തിിയാാക്കുൂ.

പട്ടുികൂ 3.2  ഇന്ദ്രീിയാങ്ങ�ു� ഗ്രൂാഹിക�ു� ഉദ്ദീീപുനങ്ങ�ു�

ഇന്ദ്രിിയംം ഗ്രാാഹിികാൾ ഉദ്ദീീപിനം

കണ്ണു് പ്രകാശഗ്രൂാഹികൾ

ശബ്ദം�

രീാസുഗ്രൂാഹികൾ

സ്പർശഗ്രൂാഹികൾ, 

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

ഗന്ധി�
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കൺല്ലേപുാ�

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.2 കണ്ണുിളെ� മാുൻഭാഗ�

സംൂ�കൂങ്ങൾ

 y കൂണ്ണിിപ്പെ� സ്ഥാാനി�

 y ലേനിത്രീലേപശികൂളിുപ്പെടു ധർമ്മം�

 y കൂൺലേപാളി, കൂൺപീ�ി എന്നുംി�യുുപ്പെടു പ്രാധാനിം�

 y ല്ലേനത്രംാവരീണ്�, കണ്ണുുനീർ എന്നിവയാുളെട പ്രാധാാനയ�

വേനത്രാാ�രണം (Conjunctiva)
ലേകൂാർണ്ണിിയു ഒഴിിപ്പെകൂ കൂൺലേപാളികൂൾ ഉൾപ്പെ�പ്പെടുയുുള്ള കൂണ്ണിിപ്പെ� മുൻഭാഗപ്പെ� പ്പെപാതിിഞ്ഞുു

കൂാണുന്നും സ്തിരിമാണ് ലേനിത്രീാ�രിണ�. കൂണ്ണിിപ്പെനി സം�രിക്ഷിക്ക്ുകൂ, ഈർ�മുള്ളതിു� �ഴിു�ഴിു�ു

ള്ളതിുമാക്ക്ുകൂ, പ്പെപാടുി, ലേരിാഗാണുക്ക്ൾ, മറ്റാ് പ�ാർഥങ്ങൾ എന്നുംി� കൂണ്ണിിലേ�ക്ക്് കൂടുക്ക്ുന്നുംതി് 

തിടുയുുകൂ എന്നുംി�യുാണിതിിപ്പെ� ധർമ്മംങ്ങൾ. 

കാണ്ണുുനീർ ഗ്രാന്ഥിികാൾ (Lacrimal Glands)
കൂണ്ണിുനിീർ ഉൽപാ�ി�ിക്ക്ുന്നുംതി് കൂണ്ണിുനിീർ ഗ്രന്ഥിികൂളിാണ്. ഈ ഗ്രന്ഥിികൂൾ കൂൺലേപാളികൂൾക്ക്ു

ള്ളിൽ മുകൂളിി�ായുി കൂാണപ്പെ�ടുുന്നുംു. കൂണ്ണിുനിീർ കൂണ്ണിിപ്പെ� ഉപരിിതി�പ്പെ� ഈർ�മുള്ളതിാക്ക്ു

ന്നുംതിിനിു� ലേപാഷ്കൂങ്ങൾ നിൽകൂുന്നുംതിിനിു� മാ�ിനിംങ്ങൾ പുറിന്തള്ളുന്നുംതിിനിു� അതിംാ�ശംമാ

ണ്. അണുബിംാധകൂളിിൽ നിിന്നും് സം�രിക്ഷിക്ക്ാൻ സംഹായുിക്ക്ുന്നും ലൈ�ലേസംാലൈസം� (Lysozyme) 
എന്നും എൻലൈസംമുകൂൾ ഇതിിൽ അടുങ്ങിയുിട്ടുുണ്ട്.

കണ്ണുുനീർഗ്രൂന്ഥിി

കാണ്്ണു (Eye) 

ബാാഹയല്ലേലാകളെത്തിക്കുുറിച്ചി് ധാാരീണ് നൽകുന്ന പ്രധാാനളെപ്പുട്ടി ഇന്ദ്രീിയാ 

മാാണ്് കണ്ണു്.

ചിത്രംീകരീണ്� 3.2, വിവരീണ്� എന്നിവ സുൂചകങ്ങളെ� അടിസ്ഥാാനമാാക്കുി 

വിശകലന� ളെചയ്ത്് കണ്ണുിളെ� സ്ഥാാന�, ബാന്ധിളെപ്പുട്ടി ഭാഗങ്ങൾ 

എന്നിവളെയാക്കുുറിച്ചി് കുറിപ്പു് തിയ്യുാറാക്കുൂ.

ല്ലേനത്രംല്ലേപുശികൾ

കൺപുീലി

ല്ലേനത്രംല്ലേകാടരീ�
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കാണ്ണുിപൊ� പിാളുംികാളുംും അനുബന്ധഭാാഗങ്ങളുംും 
(Layers of Eye and Associated Parts)

കണ്ണുിളെല മാുഖ്യയഭാഗങ്ങൾ ഏളെതി�ാമാാണ്്? ചുവളെട നൽകിയാ ചിത്രം� 

3.1, നിരീീക്ഷിച്ചി് വിവരീണ്�, പുട്ടിിക 3.3 എന്നിവ വിശകലന� ളെചയ്ത്് 

ഓല്ലേരീാ പുാ�ിയാുല്ലേടയാു� പ്രല്ലേതിയകതിക�ു� അവയാുളെട അനുബാന്ധി  

ഭാഗങ്ങ�ു� തിിരീിച്ചിറിഞ്ഞ്് കുറിപ്പു് തിയ്യുാറാക്കുൂ.

�ിത്രീ� 3.1 കണ്ണുിളെല മാുഖ്യയഭാഗങ്ങൾ

ദൃഢപുടല�

(Sclera)

രീക്തപുടല�  

(Choroid)

ദൃഷ്ടിിപുടല� 

(Retina)

പുീതിബാി�ു 

(Macula)

ല്ലേകാർണ്ണുിയാ

ഐറിസു്

ളെലൻസു്

സുീലിയാറി ല്ലേപുശി

അകവസു് അറ

വിട്രിിയാസു് അറ

ല്ലേനത്രംനാഡീി 

(Optic nerve)

പ്രകാശഗ്രൂാഹിക�ുളെട പുാ�ി 

(ല്ലേറാഡീ്സു്, ല്ലേകാൺസു്)

ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ ല്ലേകാശപുാ�ി

ഗംഗ്ലിില്ലേയാാൺ ല്ലേകാശപുാ�ി

പുയൂപ്പുിൾ

അന്ധിബാി�ു 

(Blind spot)

ളെററ്റിനയാുളെട ല്ലേ�ദാ�
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കാണ്ണുിപൊ� പിാളുംികാൾ അനുബന്ധ ഭാാഗങ്ങൾ സം�ിവേശഷ്യതിയംും ധർമ്മ�ും

ദൃഢപുടല� (ബാാഹയപുാ�ി)

കണ്ണുിന് ഉറപ്പുു� 

സു�രീക്ഷണ്വു� 

നൽകുന്നു.

ല്ലേകാർണ്ണുിയാ

കണ്ണുിളെ� സുുതിാരീയമാായാ മാുൻഭാഗ�.

പ്രകാശളെത്തി കണ്ണുില്ലേലക്കു് 

പ്രല്ലേവശിപ്പുിക്കുുന്നു.

രീക്തപുടല� (മാധായപുാ�ി)

ആന്തരീപുാ�ിയാായാ 

ദൃഷ്ടിിപുടലത്തിിന് 

ല്ലേപുാഷ്കവു� 

ഓക്സുിജീനു� 

നല്കുുന്നതിില്ലേനാളെടാപ്പു� 

ഊഷ്മാാവ് 

ക്രിമാീകരീിക്കുുന്നു.

സുീലിയാറി ല്ലേപുശികൾ ളെലൻസുിളെ� വക്രിതി വയതിയാസുളെപ്പുടുത്തിുന്നു.

ഐറിസു്

പ്രകാശ തിീവ്രതിക്കുനുസുരീിച്ചി് ഐറിസുിളെല 

രീണ്ട്ുതിരീ� ല്ലേപുശികൾ പുയൂപ്പുി�ിളെ� വലുപ്പു� 

ക്രിമാീകരീിക്കുുന്നു. പ്രകാശത്തിിളെ� അ�വ് 

നിയാന്ത്രിിക്കുുന്നു. ഐറിസുിൽ ളെമാലാനിൻ എന്ന 

വർണ്ണുവസ്തിു അടങ്ങിയാിരീിക്കുുന്നു. 

പൊെ�ാനിൻ ഐറിിസംിനി് നിറ� 

നൽകുന്നല്ലേതിാളെടാപ്പു� അൾട്രിാവയാലറ്റ് 

കിരീണ്ങ്ങളെ� ആഗിരീണ്� ളെചയ്യുുന്നു, 

ല്ലേകാൺളെവക്സു് 

ളെലൻസു്

വസ്തിുവിളെ� ളെചറുതിു� യാഥാാർഥാവു� 

തിലകീഴിായാതിുമാായാ പ്രതിിബാി�ബാളെത്തി 

ളെററ്റിനയാിൽ രീൂപുളെപ്പുടുത്തിുന്നു.

ദൃഷ്ടിിപുടല� (ളെററ്റിന) 
(ആന്തരീപുാ�ി)
പ്രകാശഗ്രൂാഹീ  

ല്ലേകാശങ്ങളെ� വഹിക്കുുന്നു. 

പ്രതിിബാി�ബാ� 

രീൂപുളെപ്പുടുന്നു.

പ്രകാശഗ്രൂാഹിക�ുളെട 

പുാ�ി

പ്രകാശഗ്രൂാഹീല്ലേകാശങ്ങ�ായാ ല്ലേറാഡീ് ല്ലേകാശങ്ങൾ 

വസ്തിുക്കുളെ� ഇരീുണ്ട്ളെവ�ിച്ചിത്തിിലു� കറുപ്പുിലു� 

ളെവ�ുപ്പുിലു� തിിരീിച്ചിറിയാുന്നു. ല്ലേകാൺ 

ല്ലേകാശങ്ങൾ തിീവ്രപ്രകാശത്തിിളെല കാഴി്ചയാു� 

വർണ്ണുക്കുാഴി്ചയാു� നൽകുന്നു. 

ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ 

ല്ലേകാശപുാ�ി

പ്രകാശഗ്രൂാഹിക�ിൽ നിന്ന് ഗംഗ്ലിില്ലേയാാൺ 

ല്ലേകാശങ്ങ�ില്ലേലക്കു് സുല്ലേ�ശങ്ങളെ� ജൈകമാാറുന്നു.

ഗംഗ്ലിില്ലേയാാൺ 

ല്ലേകാശപുാ�ി

ല്ലേനത്രംനാഡീിയാില്ലേലക്കു് ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ ല്ലേകാശപുാ�ി 

യാിൽ നിന്ന് സുല്ലേ�ശങ്ങളെ� ജൈകമാാറുന്നു.

കാണ്ണുിപൊ� പിാളുംികാൾ

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

............................... ...............................
പ്രതിിബാി�ബാ� 
രീൂപുളെപ്പുടുന്നു.

കണ്ണുിളെല പുാ�ികളെ�യാു� ധാർമ്മങ്ങളെ�യാു� ഉൾളെപ്പുടുത്തിി തിന്നിരീിക്കുുന്ന 

ഫ്ല്ലേ�ാചാർട്ടി് 3.1 പുൂർത്തിിയാാക്കുൂ.

ലേ�ാ�ാർട്ടു് 3.1

കണ്ണുിളെല പുാ�ികൾ

പട്ടുികൂ 3.3  കണ്ണുിളെല പുാ�ികൾ - സുവില്ലേശഷ്തിയാു� ധാർമ്മവു�ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ 

ല്ലേകാശപുാ�ിയാിൽ 

ഓൺ ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ 

ല്ലേകാശങ്ങളെ�ന്നു� 

ഓഫ് ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ 

ല്ലേകാശങ്ങളെ�ന്നു� 

രീണ്ട്ിന� 

ല്ലേകാശങ്ങ�ുണ്ട്്.
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ളെററ്റിനയാിൽ നിന്നു� 

ല്ലേനത്രംനാഡീി 

ആരീ�ഭിക്കുുന്ന ഭാഗത്തി് 

പ്രകാശഗ്രൂാഹീ 

ല്ലേകാശങ്ങ�ി�. 

കാഴി്ചയാി�ാത്തി ഈ 

ഭാഗ� അന്ധബി�ു 

എന്നറിയാളെപ്പുടുന്നു. 

ല്ലേകാൺല്ലേകാശങ്ങൾ 

ഏറ്റവു� കൂടുതിലായാി 

കാണ്ളെപ്പുടുന്ന 

ളെററ്റിനയാുളെട 

മാധായഭാഗമാാണ്് 

പിീതിബി�ു  
(Macula)

�ിത്രീ� 3.2 കണ്ണുിളെല ദ്രവങ്ങൾ

അകവസു് ദ്രവ�

വിട്രിിയാസു് ദ്രവ�

ചിത്രം� 3.2 ൽ സുൂചിപ്പുിച്ചിിരീിക്കുുന്ന ദ്രവങ്ങൾ ഏളെതിന്ന് ശ്രദ്ധിിച്ചിുവല്ലേ�ാ?

എന്താണ്ിവക്കുുള്ള പ്രാധാാനയ�? തിന്നിരീിക്കുുന്ന വിവരീണ്� വിശകലന� 

ളെചയ്ത്് കണ്ണുിളെല ദ്രവങ്ങ�ുളെട ധാർമ്മ� തിിരീിച്ചിറിയാൂ.

കാണ്ണുിപൊ� അറികാളുംും ദ്ര�ങ്ങളുംും  
(Eye Chambers and Humors)

കണ്ണുിന് രീണ്ട്റക�ാണ്ുള്ളതി്. ല്ലേകാർണ്ണുിയാക്കുു� ളെലൻസുിനു� ഇടക്കുു

ള്ള അറയാാണ്് അകവസു് അറ (Aqueous chamber). ജീലസുദൃശയമാായാ 

അകാവസം് ദ്ര�ൊണ് ഇവിളെടയാുള്ളതി്. ഇതി് ടിഷ്യൂദ്രവ� ല്ലേപുാളെല രീക്ത

ത്തിിൽ നിന്ന് ഊറിയാിറങ്ങുകയാു� തിിരീിച്ചി് രീക്തത്തിില്ലേലക്കുുതിളെന്ന 

ആഗിരീണ്� ളെചയ്യുളെപ്പുടുകയാു� ളെചയ്യുു�. അകവസു് അറയാിളെല മാർദാ� ക്രി

മാീകരീിക്കുളെപ്പുടുന്നതി് ഇങ്ങളെനയാാണ്്. ളെലൻസുിനു� ല്ലേകാർണ്ണുിയാക്കുു� 

ല്ലേപുാഷ്കവു� ഓക്സുിജീനു� ലഭിക്കുുന്നതി് ഈ ദ്രവത്തിിൽ നിന്നാണ്്.

ളെലൻസുിനു� ളെററ്റിനക്കുു� ഇടയാിലുള്ള അറയാാണ്് �ിട്രിിയുസം് അറി. 

അവിളെടയാുള്ള ളെജീ�ില്ലേപുാളെലയാുള്ള, സുുതിാരീയമാായാ �ിട്രിിയംസം് ദ്ര�ം 

ല്ലേനത്രംല്ലേഗാ�ത്തിിളെ� ആകൃതിി നിലനിർത്തിുന്നു.

അകവസു്ദ്രവളെത്തിയാു� വിട്രിിയാസു്ദ്രവളെത്തിയാു� തിാരീതിമായ� 

ളെചയ്ത്് പുട്ടിിക തിയ്യുാറാക്കുൂ.

പ്രകാശരീശ്മിികൾ കണ്ണുിലൂളെട കടന്നുല്ലേപുാകുന്ന പുാതിയാിലുൾളെപ്പുടുന്ന 

ഭാഗങ്ങളെ� ഉൾളെപ്പുടുത്തിി ലേ�ാചാർട്ടി് 3.2 പുൂർത്തിിയാാക്കുൂ.
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ലേ�ാ�ാർട്ടു് 3.2 കണ്ണുിലൂളെടയാുള്ള പ്രകാശത്തിിളെ� പുാതി

ല്ലേകാർണ്ണുിയാക്കുുപുിന്നിൽ കാണ്ളെപ്പുടുന്ന ഭാഗമാാണ്ല്ലേ�ാ ഐറിിസം്. 

ഐറിസുിളെ� മാധായഭാഗളെത്തി സുുഷ്ിരീ� പിയ�പ്പിിൾ എന്നറിയാളെപ്പുടുന്നു. 

2 മാുതിൽ 3 വളെരീ മാി�ീമാീറ്ററാണ്് പുയൂപ്പുി�ിളെ� സുാധാാരീണ് വലുപ്പു�. 

പുയൂപ്പുി�ിളെ� വലുപ്പു� കൂടുന്നതിിലൂളെട സുാധാാരീണ്യാിലു� പുതിിനാറുമാ

ടങ്ങ് അധാിക� പ്രകാശളെത്തി ളെററ്റിനയാില്ലേലക്കു് പുതിിപ്പുിക്കുാനാകു�.

ഏളെതി�ം സു�ർഭങ്ങ�ിലാണ്് പുയൂപ്പുി�ിന് വലുപ്പുവയതിയാസു� വല്ലേരീണ്ട്തി്? 
എങ്ങളെനയാാണ്ിതി് സുാധായമാാകുന്നതി്?

ചിത്രംീകരീണ്� 3.3, വിവരീണ്� എന്നിവ സുൂചകങ്ങളെ� ആസ്പദാമാാക്കുി 

വിശകലന� ളെചയ്ത്് പുയൂപ്പുി�ിളെല ല്ലേപുശീപ്രവർത്തിനങ്ങളെ�ക്കുുറിച്ചി് 

കുറിപ്പു് തിയ്യുാറാക്കുൂ.

പുയൂപ്പുി�ിളെ� വലുപ്പു� നിയാന്ത്രിിക്കുുന്നതി് ഐറിസുിളെല ല്ലേറഡീിയാൽ 

ല്ലേപുശിക�ു� വലയാല്ലേപുശിക�ുമാാണ്്. മാങ്ങിയാ ളെവ�ിച്ചിത്തിിൽ വസ്തിുക്കുളെ� 

വയക്തമാായാി കാണ്ാനു� തിീവ്രപ്രകാശത്തിിൽ ളെററ്റിനക്കു് ല്ലേകടുപുാടുവ

രീാതിിരീിക്കുാനുമാാണ്് പുയൂപ്പുി�ിളെ� വലുപ്പു� നിയാന്ത്രിില്ലേക്കുണ്ട്ിവരീുന്നതി്.

സുാധാാരീണ് 
പ്രകാശ� മാങ്ങിയാ പ്രകാശ�തിീവ്രപ്രകാശ�

വലയാല്ലേപുശികൾ 
സുല്ലേ�ാചിക്കുുന്നു

ല്ലേറഡീിയാൽല്ലേപുശികൾ 
സുല്ലേ�ാചിക്കുുന്നു

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.3  പുയൂപ്പുി�ിളെല ല്ലേപുശീപ്രവർത്തിന�

പുയൂപ്പുിൾ

സൂൂചകങ്ങൾ

 y  പംൂ�ിളിുമായുി ബിംന്ധിപ്പെ�ട്ടു ലേപശികൂൾ

 y  ലേപശീപ്ര�ർ�നി�ു� പംൂ�ിളിിപ്പെ� ��ു� �ംതിംാസം�ു�

ല്ലേകാർണ്ണുിയാ ......................... പുയൂപ്പുിൾ

ളെററ്റിന വിട്രിിയാസു് ദ്രവ� .........................
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ളെലൻസുിന് പ്രധാാനളെപ്പുട്ടി മാൂന്ന് ഭാഗങ്ങ�ുണ്ട്്. ഇലാസ്തിിക സുവഭാവമാുള്ള 

കാാപ്സ്യൂയ�ൾ എന്ന ഉറ, അതിിനുള്ളിൽ പൊ�ൻസം് നാരുകാൾ, ളെലൻസു് നാ

രീുകൾക്കുു� കാപ്സ്യൂയൂ�ിനു� ഇടയാിൽ മാുൻഭാഗത്തി് മാാത്രം� കാണ്ളെപ്പുടുന്ന 

എപ്പിിത്തീീ�ിയംം എന്നിവയാാണ്വ. ളെലൻസു് നാരീുകളെ� ആജീീവനാന്ത� 

നിർമ്മിച്ചി് ളെകാണ്ട്ിരീിക്കുുന്നതി് എപ്പുിത്തിീലിയാ� ആണ്്. ളെലൻസുിളെ� 

മാുഖ്യയ നിർമ്മാണ്ഘടക� ക്രിിസ്റ്റ�ിൻ (Crystallin) എന്ന ല്ലേപ്രാട്ടിീനാണ്്. 

അകവസു് ദ്രവത്തിിൽ നിന്നാണ്് ളെലൻസു് ല്ലേപുാഷ്കങ്ങൾ സുവീകരീിക്കുുന്നതി്. 

പ്രായാവുമാായാി ബാന്ധിളെപ്പുട്ടി മാാറ്റങ്ങൾ ളെലൻസുിളെ� വഴിക്കുളെത്തിയാു� സുു

തിാരീയതിളെയായാു� ഒപ്പു� കാഴി്ചളെയായാു� ബാാധാിക്കുുന്നു. 

തിന്നിരീിക്കുുന്ന ചിത്രം� 3.3 പുകർത്തിി വരീച്ചി് കാപ്സ്യൂയൂൾ, ളെലൻസു് നാരീുകൾ 

എന്നീ ഭാഗങ്ങൾ അടയാാ�ളെപ്പുടുത്തിൂ.

സുീലിയാറി ല്ലേപുശി

ല്ലേകാർണ്ണുിയാ

�ിത്രീ� 3.3 ല്ലേനത്രംളെലൻസുു� ലിഗളെമാ�ുക�ു�

ലിഗളെമാ�ുകൾ

ചിത്രം� 3.3 ൽ നിന്നു� �ിഗപൊെന്റുുകാൾ ആണ്് ളെലൻസുിളെന സുീലിയാറി 

ല്ലേപുശിക�ില്ലേലക്കു് ഉറപ്പുിച്ചിിരീിക്കുുന്നതി് എന്ന് മാനസ്സിിലാക്കുിയാല്ലേ�ാ? 
ഈ സു�വിധാാനത്തിിളെ� പ്രാധാാനയളെമാന്താണ്്? ചർച്ചിളെചയ്ത്് ഊഹ� 

കുറിക്കുൂ.

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

ചുവളെട നൽകിയാ വിവരീണ്�, ചിത്രംീകരീണ്� 3.4 എന്നിവ വിശകലന� 

ളെചയ്ത്് നിഗമാനങ്ങൾ ല്ലേരീഖ്യളെപ്പുടുത്തിൂ.

അടുത്തിു� അകളെലയാുമാുള്ള വസ്തിുക്കു�ുളെട പ്രതിിബാി�ബാ� ളെററ്റിന

യാിൽ കൃതിയമാായാി പുതിിപ്പുിക്കുുന്ന കണ്ണുിളെ� കഴിിവിളെന പി�ർ 

ഓഫ്് അവേക്കുാപൊൊവേ�ഷ്യൻ എന്ന് വി�ിക്കുുന്നു. ളെലൻസുിളെ� 

വക്രിതിയാിൽ സുീലിയാറി ല്ലേപുശിക�ുളെട പ്രവർത്തിനഫലമാായാി വയ

തിയാസു� വരീുത്തിിയാാണ്് ഇതി് സുാധായമാാകുന്നതി്.

ളെലൻസു്
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സുീലിയാറി ല്ലേപുശികൾ 

വിശ്രമാാവസ്ഥായാിൽ

ളെലൻസു്

ലിഗളെമാ�ുകൾ വലിഞ്ഞ്ിരീിക്കുുന്നു

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.4 ളെലൻസുിളെ� വക്രിതിയാിലുണ്ട്ാകുന്ന മാാറ്റ�

അകളെലയാുള്ള വസ്തിുവിളെന 

ല്ലേനാക്കുുല്ലേ�ാൾ

അടുത്തിുള്ള വസ്തിുവിളെന 

ല്ലേനാക്കുുല്ലേ�ാൾ

ളെററ്റിനയാിൽ പ്രതിിബാി�ബാ� രീൂപുളെപ്പുട്ടിാലുടളെന നമാുക്കു് വസ്തിുവിളെന കാ

ണ്ാനാകുല്ലേമാാ? ചുവളെട നൽകിയാ വിവരീണ്� സുൂചകങ്ങ�ുളെട അടി

സ്ഥാാനത്തിിൽ വിശകലന� ളെചയ്ത്് നിഗമാന� ല്ലേരീഖ്യളെപ്പുടുത്തിൂ.

പൊറിറ്റിന (Retina)

ല്ലേറാഡീ് ല്ലേകാശങ്ങ�ു� ല്ലേകാൺ ല്ലേകാശങ്ങ�ുമാാണ്് പ്രകാശഗ്രൂാഹികൾ 

എന്ന് മാനസ്സിിലാക്കുിയാിട്ടിുണ്ട്ല്ലേ�ാ? ല്ലേറാഡീ് ല്ലേകാശങ്ങൾക്കു് സുിലിണ്ട്ർ 

ആകൃതിിയാു� ല്ലേകാൺല്ലേകാശങ്ങൾക്കു് ല്ലേകാൺ ആകൃതിിയാുമാാണ്ുള്ളതി് 

(ചിത്രം� 3.4). ല്ലേറാഡീ് ല്ലേകാശങ്ങൾ ഒ�തി് ല്ലേകാടിയാിലധാികവു� എന്നാൽ 

ല്ലേകാൺല്ലേകാശങ്ങൾ ഏകല്ലേദാശ� നാല്പത്തിിയാഞ്ച് ലക്ഷവുമാാണ്്. ല്ലേറാ

ഡീ്ല്ലേകാശങ്ങ�ിളെല വർണ്ണുക� വേറിാവേ�ാപ്സ്യൂിനും ല്ലേകാൺല്ലേകാശങ്ങ�ിളെല 

വർണ്ണുക� വേഫ്ാവേട്ടാപ്സ്യൂിനും ആണ്. രീണ്ട്് വർണ്ണുകങ്ങ�ു� ഓപ്സ്യൂിൻ 

(Opsin) എന്ന ല്ലേപ്രാട്ടിീനു� വിറ്റാമാിൻ A യാിൽ നിന്ന് രീൂപുളെപ്പുടുന്ന  

പൊറിറ്റിനാ�ും (Retinal) ല്ലേചർന്നുണ്ട്ാകുന്നു. എന്നാൽ ല്ലേറാല്ലേഡീാപ്സ്യൂിനി

ലു� ല്ലേഫാല്ലേട്ടിാപ്സ്യൂിനിലുമാുള്ള ളെററ്റിനാലിളെ� രീാസുഘടന വയതിയസ്തിമാാണ്്. 

വേറിാ�് 

വേകാാശം

വേകാാൺ 

വേകാാശം

�ിത്രീ� 3.4

പ്രകാശഗ്രൂാഹികൾ

ചിത്രംീകരീണ്� 3.4 ൽ അകളെലയാുള്ള വസ്തിുക്കുളെ� ല്ലേനാക്കുുല്ലേ�ാൾ 

കണ്ണുിളെല ളെലൻസു്, സുീലിയാറി ല്ലേപുശികൾ, ലിഗളെമാ�ുകൾ എന്നിവയാു

ളെട ക്രിമാീകരീണ്� നൽകിയാിട്ടിുള്ളതി് ശ്രദ്ധിിക്കുൂ.

അടുത്തിുള്ള വസ്തിുക്കുളെ� ല്ലേനാക്കുുല്ലേ�ാൾ കണ്ണുിളെല ഈ ഭാഗങ്ങ�ുളെട 

പ്രവർത്തിനത്തിിലുണ്ട്ാകുന്ന മാാറ്റ� ചർച്ചിളെചയ്ത്് ചിത്രംീകരീണ്� 3.4 പുൂർ

ത്തിിയാാക്കുൂ.
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പ്രകാശത്തിിളെ� സുാന്നിധായത്തിിലു� അസുാന്നിധായത്തിിലു� പ്രകാശ ഗ്രൂാ

ഹിക�ിലുണ്ട്ാകുന്ന മാാറ്റങ്ങൾ എളെന്ത�ാമാാണ്്? ഇതി് എങ്ങളെനയാാണ്് 

കാഴി്ച സുാധായമാാക്കുുന്നതി്?

ചുവളെട നൽകിയാ ലേ�ാചാർട്ടി് 3.3 വിശകലന� ളെചയ്ത്് ധാാരീണ് ജൈകവ

രീിച്ചി് കുറിപ്പു് തിയ്യുാറാക്കുൂ.

പ്രകാാശഗ്രാാഹിികാളുംിൽ നിന്്നി െസ്തിിഷ്യ്കാത്തീിവേ�ക്്കു 
(Photoreceptors to Brain) 

പ്രകാശഗ്രൂാഹിക�ിളെല പ്രാഥാമാിക നയൂല്ലേറാ ട്രിാൻസു്മാിറ്ററായാി പ്രവർത്തിിക്കുു 

ന്നതി് ഗ്ലിൂട്ടിാല്ലേമാറ്റ് ആണ്്. ഗ്ലിൂട്ടിാല്ലേമാറ്റ് ഉൽപുാദാനത്തിിളെല ഏറ്റക്കുുറച്ചിിലാണ്് 

പ്രകാശ�, ഇരീുട്ടി് എന്നിവളെയാക്കുുറിച്ചി് ല്ലേബാാധാമാുണ്ട്ാക്കുുന്നതി്.

ഫ്ലേളിാ�ാർട്ടു് 3.3 പ്രകാശഗ്രൂാഹിക�ു� കാഴി്ചയാു�

സൂൂചകങ്ങൾ

 y പ്രകൂാശഗ്രാഹികൂളിുപ്പെടു ആകൃതിി, എണ്ണി�

 y പ്രകൂാശഗ്രാഹികൂളിിപ്പെ� �ർണ്ണികൂ�, �ർണ്ണികൂ ഘടുകൂങ്ങൾ

ഇരീുട്ടിിൽ, പ്രകാശഗ്രൂാഹികൾ തിുടർച്ചിയാായാി 

ഗ്ലിൂട്ടിാല്ലേമാറ്റിളെന ഉൽപുാദാിപ്പുിക്കുുന്നു.

ഓൺ ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ ല്ലേകാശങ്ങൾ (പ്രകാശ

ളെത്തി തിിരീിച്ചിറിയാുന്നവ) പ്രവർത്തിനരീഹിതി 

മാാവുകയാു� ഓഫ് ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ ല്ലേകാശ

ങ്ങൾ (ഇരീുട്ടിിളെന തിിരീിച്ചിറിയാുന്നവ) ഉല്ലേത്തിജീി

പ്പുിക്കുളെപ്പുടുകയാു�  ളെചയ്യുുന്നു.

ഓഫ് ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ ല്ലേകാശങ്ങൾ പ്രകാശ

ത്തിിളെ� അഭാവളെത്തി സുൂചിപ്പുിക്കുുന്ന ആല്ലേവ

ഗങ്ങളെ� രീൂപുളെപ്പുടുത്തിുന്നു. ഇവ ല്ലേനത്രംനാഡീി 

വഴിി മാസ്തിിഷ്്കത്തിിളെലത്തിി ഇരീുട്ടിാളെണ്ന്ന 

ല്ലേബാാധാമാുണ്ട്ാക്കുുന്നു. 

പ്രകാശത്തിിളെ� സുാന്നിധായത്തിിൽ, പ്രകാശഗ്രൂാ

ഹികൾ ഗ്ലിൂട്ടിാല്ലേമാറ്റിളെന ഉൽപുാദാിപ്പുിക്കുുന്നി�.

ഓൺ ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ ല്ലേകാശങ്ങൾ 

സുജീീവമാാവുകയാു� ഓഫ് ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ 

ല്ലേകാശങ്ങൾ പ്രവർത്തിനരീഹിതിമാാവുകയാു� 

ളെചയ്യുുന്നു.

ഓൺ ജൈബാല്ലേപുാ�ാർ ല്ലേകാശങ്ങൾ പ്രകാശ

ത്തിിളെ� സുാന്നിധായളെത്തി സുൂചിപ്പുിക്കുുന്ന 

ആല്ലേവഗങ്ങളെ� രീൂപുളെപ്പുടുത്തിുന്നു. ഇവ 

ല്ലേനത്രംനാഡീി വഴിി മാസ്തിിഷ്്കത്തിിളെലത്തിി 

കാഴി്ച എന്ന അനുഭവമാുണ്ട്ാക്കുുന്നു.

പ്രകാശഗ്രൂാഹി 

ക�ിളെല വർണ്ണു 

കങ്ങ�ുളെട  

പ്രാധാാനയ 

ളെമാന്താണ്്? 

കളെണ്ട്ത്തിൂ.
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സൂൂചകങ്ങൾ

 y പ്രകൂാശഗ്രാഹീലേകൂാശങ്ങളിുപ്പെടു ഉദ്ദീീപി�ിക്ക്ൽ

 y ഗ്ലൂൂട്ടുാലേമറ്റാിപ്പെ� ഉൽ�ാ�നി�ു� ലൈബിംലേ�ാളിാർ ലേകൂാശങ്ങളിു�

 y ഗ�ഗ്ലൂീലേയുാൺ ലേകൂാശങ്ങളിു� ആലേ�ഗങ്ങളിു�

ല്ലേറാഡീ് ല്ലേകാശങ്ങ�ു� ല്ലേകാൺ ല്ലേകാശങ്ങ�ു� നിർവഹിക്കുുന്ന ധാർമ്മ

ങ്ങൾ എളെന്തന്ന് മാനസുിലാക്കുിയാല്ലേ�ാ? ല്ലേകാൺ ല്ലേകാശങ്ങൾ നിറങ്ങൾ 

തിിരീിച്ചിറിയാാൻ എങ്ങളെനയാാണ്് സുഹായാിക്കുുന്നതി്? ചുവളെട നൽകിയാി

രീിക്കുുന്ന  വിവരീണ്� വിശകലന� ളെചയ്ത്് വർണ്ണുക്കുാഴി്ചയാുളെട അടി

സ്ഥാാനളെമാളെന്തന്ന് ധാാരീണ് ജൈകവരീിക്കുൂ.

�ർണ്ണുക്കുാഴ്്ച (Colour Vision)

ളെററ്റിനയാിൽ പ്രാഥാമാിക വർണ്ണുങ്ങളെ� തിിരീിച്ചിറിയാാനായാി 

മാൂന്ന് തിരീ� ല്ലേകാൺ ല്ലേകാശങ്ങ�ുണ്ട്്. എസു്-ല്ലേകാണ്ുകൾ 

ഹ്രസുവ തിരീ�ഗജൈദാർഘയത്തിിലു� (നീല ളെവ�ിച്ചി�), 

എ�-ല്ലേകാണ്ുകൾ ഇടത്തിരീ� തിരീ�ഗജൈദാർഘയത്തിിലു� (പുച്ചി 

ളെവ�ിച്ചി�) എൽ-ല്ലേകാണ്ുകൾ ദാീർഘ തിരീ�ഗജൈദാർഘയത്തിി

ലു� (ചുവന്ന ളെവ�ിച്ചി�) നന്നായാി സു�ല്ലേവദാനതിവ� കാണ്ിക്കുു

ന്നു. പ്രകാശത്തിിളെ� തിീവ്രതിളെയായാു� തിരീ�ഗജൈദാർഘയളെത്തി

യാു� ആശ്രയാിച്ചി് വർണ്ണുപ്രകാശ� പുതിിക്കുുല്ലേ�ാൾ മാൂന്നിന� 

ല്ലേകാൺ ല്ലേകാശങ്ങ�ു� പുല അനുപുാതിത്തിിൽ ഉദ്ദീീപുിപ്പുിക്കു

ളെപ്പുടുന്നതിിനാലാണ്് വർണ്ണുക്കുാഴി്ച സുാധായമാാകുന്നതി്. 

ചുവപ്പു്, പുച്ചി ല്ലേകാണ്ുകൾ ഒരീുമാിച്ചി് ഉദ്ദീീപുിപ്പുിക്കുളെപ്പുടു

ല്ലേ�ാൾ മാഞ്ഞ്നിറളെത്തിക്കുുറിച്ചി് ധാാരീണ് ലഭിക്കുുന്നു. മാൂന്നുതി

രീ� ല്ലേകാണ്ുക�ുളെടയാു� ഉല്ലേത്തിജീന�  ളെവ�ുത്തി പ്രകാശളെത്തി 

അനുഭവല്ലേവദായമാാക്കുുന്നു. 
കറുപ്പു് നിറ� 

കാണ്ാൻ ളെററ്റിന 

ആവശയമാുല്ലേണ്ട്
ാ? 

കളെണ്ട്ത്തിൂ.

പുച്ചി, ചുവപ്പു് എന്നിവയ്ക്ക്് സു�ല്ലേവദാനതിവമാുള്ള ല്ലേകാൺ ല്ലേകാശങ്ങ�ിളെല 

വർണ്ണുകത്തിിളെ� ഉൽപുാദാനത്തിിന് കാരീണ്മാായാ ജീീൻ ‘X’ ല്ലേക്രിാമാല്ലേസുാ 

മാിലാണ്് കാണ്ളെപ്പുടുന്നതി്. നീല ല്ലേകാണ്ിളെല വർണ്ണുകത്തിിളെ� ഉൽപുാദാ 

നത്തിിന് കാരീണ്മാായാ ജീീൻ ല്ലേക്രിാമാല്ലേസും ഏഴിിലു� കാണ്ളെപ്പുടുന്നു.

വർണ്ണുാന്ധിതിയ്ക്ക്് കാരീണ്ളെമാളെന്തന്ന് കളെണ്ട്ത്തിാല്ലേമാാ?

ചുവളെട നൽകിയാ സുൂചകങ്ങളെ� ആസ്പദാമാാക്കുി കൂടുതിൽ വിവരീ 

ല്ലേശഖ്യരീണ്� നടത്തിി കുറിപ്പു് തിയ്യുാറാക്കുൂ.
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സൂൂചകങ്ങൾ

 y �ർണ്ണിാന്ധിതി പുരിുഷ്ന്മാാപ്പെരി കൂൂടുുതി�ായുി ബിംാധിക്ക്ാൻ കൂാരിണ�.

 y സ്ത്രീീകൂൾക്ക്് �ർണ്ണിാന്ധിതിയുുണ്ടാകൂാനിുള്ള സംാധംതി.

 y �ർണ്ണിാന്ധിതിയുുപ്പെടു പാരി�രിംലേപ്രഷ്ണ രിീതിി.

രീണ്ട്് കണ്ണുുക�ിലു� രീൂപുളെപ്പുടുന്ന പ്രതിിബാി�ബാളെത്തി സു�ബാന്ധിിക്കുു

ന്ന ആല്ലേവഗങ്ങൾ ല്ലേനത്രംനാഡീി വഴിി തിലല്ലേച്ചിാറിളെല കാഴി്ച്ചിയാുളെട ല്ലേക

ന്ദ്രീത്തിിളെലത്തിുന്നു. 

രീണ്ട്ുകണ്ണുുക�ിലു� പ്രതിിബാി�ബാങ്ങൾ രീൂപുളെപ്പുടുളെന്ന�ിലു� വസ്തിുക്കു 

ളെ� രീണ്ട്ായാി കാണ്ാത്തിളെതിന്തുളെകാണ്ട്ാണ്്?
ചുവളെട നൽകിയാ ചിത്രംീകരീണ്� 3.5, വിവരീണ്� എന്നിവ വിശകലന�

ളെചയ്ത്് നിഗമാനങ്ങൾ ല്ലേരീഖ്യളെപ്പുടുത്തിൂ.

മാസ്തിിഷ്്കത്തിിളെല കാഴി്ചയാുളെട 

ല്ലേകന്ദ്രീ� (വിഷ്വൽ ല്ലേകാർട്ടിക്സു്)

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.5 ജൈബാല്ലേനാക്കുുലർ ഫയൂഷ്ൻ

ഓപു്റ്റിക് കയാാസു്മാ

ല്ലേനത്രംനാഡീികൾ

ഓല്ലേരീാ കണ്ണുു� വയതിയസ്തി ല്ലേകാണ്ുക�ിൽ നിന്ന് പ്ര

കാശളെത്തി സുവീകരീിക്കുുന്നതിിനാൽ ളെററ്റിനയാിൽ 

അല്പ� വയതിയസ്തിമാായാ രീണ്ട്് പ്രതിിബാി�ബാങ്ങൾ 

ഉണ്ട്ാകു�. ഈ രീണ്ട്് ചിത്രംങ്ങൾ മാസ്തിിഷ്്കത്തിി

ളെല കാഴി്ചയാുളെട ല്ലേകന്ദ്രീമാായാ �ിഷ്യവൽ വേകാാർട്ട

കാ്സംിവേ�ക്കു ് (Visual Cortex) എത്തിുന്നു. മാസ്തിി

ഷ്്കത്തിിൽ എത്തിില്ലേച്ചിരീുന്ന ഈ ചിത്രംങ്ങളെ� 

തിാരീതിമായ� ളെചയ്യുുകയാു� ഒന്നിളെനാല്ലേന്നാട് ലയാിപ്പുി

ക്കുുകയാു� ളെചയ്യുുന്നു  (ഫയൂഷ്ൻ). ഈ പ്രക്രിിയാ

ളെയാ ബൈബവേനാക്കുു�ർ ഫ്യ�ഷ്യൻ (Binocular 
fusion) എന്ന് വി�ിക്കുുന്നു. രീണ്ട്് ചിത്രംങ്ങൾ 

തിമ്മിലുള്ള വയതിയാസുങ്ങൾ നിർണ്ണുയാിക്കുാൻ ഇതി് 

സുഹായാിക്കുു�. അതിുവഴിി നമാുക്കു് 3D കാഴി്ച ലഭി

ക്കുുന്നു. വസ്തിുക്കുൾ എത്രം ദാൂളെരീല്ലേയാാ അടുല്ലേത്തിാ 

ആളെണ്ന്ന് മാനസ്സിിലാക്കുാനു� ആഴി� മാനസ്സിിലാ

ക്കുാനു� ഇതിിലൂളെട കഴിിയാുന്നു.

ല്ലേനത്രംജൈവകലയങ്ങ�ു� ല്ലേരീാഗങ്ങ�ു� പ്രതിില്ലേരീാധാിക്കുുന്നതിിനു� കൃതിയസു

മായാത്തി് കളെണ്ട്ത്തിി ചികിത്സിിക്കുുന്നതിിനു� കഴിിഞ്ഞ്ിളെ��ിൽ കാഴി്ച

യ്ക്ക്് തികരീാർ സു�ഭവിക്കും. കണ്ണുിളെന ബാാധാിക്കുുന്ന ല്ലേരീാഗാവസ്ഥാകൾ 

ഏളെതി�ാമാാണ്്? 

നിങ്ങൾക്കുറിയാാവുന്നവ ലിസ്റ്റ്് ളെചയ്യുൂ.

 y ഹ്രസംവദൃഷ്ടിി

 y  
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പട്ടുികൂ 3.4 ല്ലേനത്രംല്ലേരീാഗങ്ങൾ / ജൈവകലയങ്ങൾ

ചില ല്ലേനത്രംല്ലേരീാഗങ്ങ�ുളെടയാു� ജൈവകലയങ്ങ�ുളെടയാു� കാരീണ്ങ്ങ�ു� 

ചികിത്സിാരീീതിിക�ു� ചുവളെട പുട്ടിികളെപ്പുടുത്തിിയാിരീിക്കുുന്നതി് വിശക 

ലന� ളെചയ്യുൂ. ചർച്ചിയാിലൂളെട പുട്ടിിക 3.4 പുൂർത്തിിയാാക്കുി ല്ലേരീാഗങ്ങളെ� 

പ്രതിില്ലേരീാധാിക്കുാനുള്ള മാാർഗങ്ങളെ�ക്കുുറിച്ചി് അവല്ലേബാാധാക്ലാാസുു� 

ളെഹൽത്തി് ക്ലാബ്ബിിളെ� ആഭിമാുഖ്യയത്തിിൽ ല്ലേനത്രംപുരീില്ലേശാധാനകയാ�ു� 

സു�ഘടിപ്പുിക്കുൂ.

വേനത്രാവേരാഗങ്ങൾ/ 

ബൈ�കാ�യങ്ങൾ
കാാരണം ചികാിത്സ

ഹ്രസുവദൃഷ്ടിി ജൈദാർഘയമാുള്ള ല്ലേനത്രം 

ല്ലേഗാ��

ല്ലേകാൺല്ലേകവ് 

ളെലൻസു് ഉള്ള കണ്ണുട 

അളെ��ിൽ 

ല്ലേകാൺടാക്റ്റ്് ളെലൻസു്, 

സുർജീറി

ദാീർഘദൃഷ്ടിി

അസ്റ്റ്ിഗ്മാാറ്റിസു� സുിലിണ്ട്രിിക്കുൽ 

ളെലൻസു്

തിിമാിരീ� ല്ലേനത്രം ളെലൻസു് 

അതിാരീയമാാകുന്നു

ല്ലേഗ്ലിാല്ലേക്കുാമാ അകവസു് ദ്രവത്തിിളെ� 

പുുനരീാഗിരീണ്� 

തിടസ്സിളെപ്പുടുന്നു, മാർദാ� കൂടി 

ല്ലേനത്രംനാഡീി 

തികരീാറിലാകുന്നു.

ളെച�ണ്ണു് ല്ലേനത്രംാവരീണ്ത്തിിളെല 

അണ്ുബാാധാ

ഡീയാബാറ്റിക് 

ളെററ്റില്ലേനാപ്പുതിി

പ്രല്ലേമാഹ� നിയാന്ത്രിണ് 

വില്ലേധായാമാ�ാത്തി അവസ്ഥാ.

നിശാന്ധിതി വിറ്റാമാിൻ എ യാുളെട അഭാവ�

സുീല്ലേറാഫ്താാൽമാിയാ വിറ്റാമാിൻ എ യാുളെട 

ദാീർഘകാലളെത്തി അഭാവ� 

മാൂല� ല്ലേകാർണ്ണുിയാ 

അതിാരീയമാാകുന്നു.

ദാീർഘദൃഷ്ടിിയാു� 

പുരീിഹാരീവു�

കാഴി്ചക്കുുണ്ട്ാകുന്ന പ്രശ്നങ്ങൾ ജൈദാന�ദാിന പ്രവർത്തിനങ്ങളെ�യാു� 

ജീീവിതി നിലവാരീളെത്തിയാു� ബാാധാിക്കുു�.  കൃതിയമാായാ ല്ലേനത്രം പുരീില്ലേശാധാ

നകൾ പ്രശ്നങ്ങളെ� ല്ലേനരീളെത്തി കളെണ്ട്ത്തിുന്നതിിന് സുഹായാിക്കുുന്നു. 

ല്ലേനത്രംസു�രീക്ഷണ്ത്തിിളെ� പ്രാധാാനയളെത്തിക്കുുറിച്ചി് തിന്നിരീിക്കുുന്ന 

വിവരീണ്� വിശകലന� ളെചയ്ത്് ധാാരീണ് ജൈകവരീിക്കുൂ. 
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2024-ളെല ല്ലേലാക കാഴി്ചദാിന സുല്ലേ�ശ� കുട്ടിികളെ� നിങ്ങ�ുളെട കണ്ണുുക

ളെ� ല്ലേ�ഹിക്കുൂ എന്നതിായാിരീുന്നു. ഈ വർഷ്ളെത്തി ല്ലേലാക കാഴി്ചദാിന

ത്തിിൽ സ്കൂൂൾ തിലത്തിിലു� സുമാൂഹത്തിിലു� സു�ഘടിപ്പുിക്കുാവുന്ന  

പ്രവർത്തിനങ്ങൾ ആസുൂത്രംണ്� ളെചയ്യുൂ. 

വേനത്രാസംംരക്ഷണം (Protection of the Eye)

കണ്ണുിളെന വിവിധാ ജൈവകലയങ്ങ�ിൽ നിന്നു� ല്ലേരീാഗങ്ങ�ിൽ നിന്നു� 

സു�രീക്ഷിക്കുുന്നതിിന് അനുവർത്തിിക്കുാവുന്ന മാാർഗങ്ങൾ ചർച്ചിളെചയ്ത്് 

ചുവളെട തിന്നിരീിക്കുുന്ന ലിസ്റ്റ്് വിപുുലളെപ്പുടുത്തിൂ.

 y കൂണ്ണിുകൂൾ കൂൂപ്പെടുക്ക്ൂപ്പെടു ശുദ്ധജ�� ഉപലേയുാഗിച്ച്് കൂഴിുകൂുകൂ.

 y �ിറ്റാാമിൻ A സം�ുഷ്ടിമായു ഭക്ഷണ� കൂഴിിക്ക്ുകൂ.

 y  

 y  

 y  

ഒക് ല്ലേടാബാർ മാാസുത്തിിളെല രീണ്ട്ാമാളെത്തി വയാഴിാഴി്ചയാാണ്് 

ല്ലേലാക കാഴി്ച ദാിനമാായാി ആചരീിക്കുുന്നതി്. ല്ലേനത്രംാല്ലേരീാഗയസു�

രീക്ഷണ്ത്തിിനുള്ള അവല്ലേബാാധാ� വ�ർത്തിുന്നതിിനാണ്് ല്ലേലാ

കാല്ലേരീാഗയ സു�ഘടനയാു� (WHO) അന്തർല്ലേദാശീയാ അന്ധിതി 

തിടയാൽ ഏജീൻസുിയാു� (IAPB) ഈ ദാിന� ആചരീിക്കുാൻ 

ആഹവാന� ളെചയ്യുുന്നതി്. കുട്ടിിക�ുളെട കാഴി്ച സു�രീക്ഷിക്കുുന്ന

തിിനായാി സു് ക്രിീൻ ഉപുല്ലേയാാഗ സുമായാ� കുറയ്ക്ക്ുക, പുതിിവ് 

കാഴി്ച പുരീില്ലേശാധാനകൾ ല്ലേപ്രാത്സിാഹിപ്പുിക്കുുക എന്നിവയാു� 

ഇതിിൽ ഉൾളെപ്പുടുന്നു. 14 ഭാഷ്ക�ിൽ ലഭയമാായാ ഒരീു സുൗജീനയ 

ആപ്ലിില്ലേക്കുഷ്നായാ WHO eyes 8 വയാസുു� അതിിനുമാുക�ി

ലു� പ്രായാമാുള്ളവർക്കുായാി വീട്ടിിൽവച്ചിുതിളെന്ന കാഴി്ച പുരീി

ല്ലേശാധാന സുാധായമാാക്കുുന്നു. കണ്ണുട, തിിമാിരീ ശസ്ത്രക്രിിയാ 

ല്ലേപുാലുള്ള ളെചലവ് കുറഞ്ഞ് മാാർഗങ്ങ�ിലൂളെട ചില കാഴി്ചാ

പുരീിമാിതിികൾ പുരീിഹരീിക്കുാനാകു�.  
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5 വയാസ്സിിൽ തിാളെഴിയാുള്ള കുട്ടിികൾ ഡീിജീിറ്റൽ 

ഉപുകരീണ്ങ്ങ�ിൽ ഒരീു മാണ്ിക്കുൂല്ലേറാ അതിിൽ 

കുറല്ലേവാ മാാത്രംല്ലേമാ ളെചലവഴിിക്കുാവൂ. ഒരീു വയാസ്സിിൽ 

തിാളെഴിയാുള്ളവർ ഇത്തിരീ� ഉപുകരീണ്ങ്ങൾ 

ഉപുല്ലേയാാഗിക്കുരീുതി്.

- ല്ലേലാകാല്ലേരീാഗയ സു�ഘടന (WHO) 

പുത്രംവാർത്തി ശ്രദ്ധിിച്ചില്ലേ�ാ? 

കുട്ടിികൾക്കുുമാാത്രംമാാല്ലേണ്ാ നിർല്ലേദാശങ്ങൾ ല്ലേവണ്ട്ിവരീിക? കൗമാാരീക്കുാ 

രീുളെട സ്ക്രീീൻ ജൈടമാിളെനക്കുുറിച്ചി് ചർച്ചി ല്ലേവണ്ട്തില്ലേ�?

ഈ വിഷ്യാത്തിിൻല്ലേമാൽ ചുവളെട നൽകിയാ സുൂചകങ്ങളെ� അടിസ്ഥാാ 

നമാാക്കുി അധാിക വിവരീങ്ങൾ ല്ലേശഖ്യരീിച്ചി് കളെണ്ട്ത്തിലുകൾ കൂട്ടിില്ലേച്ചിർ

ത്തി് വേപ്രാജക്ട്് പ്രവർത്തിന� പുൂർത്തിിയാാക്കുൂ.

സൂൂചകങ്ങൾ

 y ശുപാർശ പ്പെ�യ്യാുന്നും സം് ക്രീീൻ സംമയു�

 y ശാരിീരിികൂ-മാനിസംികൂ ആലേരിാഗം�ു� പ്രതിംാഘാതിങ്ങളിു�

 y ഉറിക്ക്� 

 y �ംക്തിിബിംന്ധിങ്ങൾ

 y സംാമൂഹികൂ ബിംന്ധിങ്ങൾ

 y  

 y  

ഇതിുമാായാി ബാന്ധിളെപ്പുട്ടി് ല്ലേനത്രംല്ലേരീാഗ വിദാഗ്ധാരീുമാായാി അഭിമാുഖ്യ�  

സു�ഘടിപ്പുിച്ചി് സു�ശയാനിവാരീണ്� നടത്തിുമാല്ലേ�ാ.

വേനത്രാദാനം െഹിാദാനം എന്ന് ല്ലേകട്ടിിട്ടിില്ലേ�?  മാരീണ്ല്ലേശഷ്� കണ്ണുുകൾ 

ദാാന� ളെചയ്ത്ാൽ കാഴി്ചയാി�ാത്തി രീണ്ട്ുല്ലേപുർക്കു് കാഴി്ച ലഭിക്കുു�. 

ല്ലേകാർണ്ണുിയായാാണ്് ശസ്ത്രക്രിിയായാിലൂളെട മാാറ്റിവയ്ക്ക്ുന്നതി്. ല്ലേകാർണ്ണുിയായാു

ളെട തികരീാറുമാൂല� കാഴി്ചശക്തി നഷ്ടിളെപ്പുട്ടിവർക്കുാണ്തിിളെ� പ്രല്ലേയാാജീ

ന� ലഭിക്കുുന്നതി്. 

കണ്ണുുകളെ� സു�രീക്ഷിക്കുാനുള്ള ജീീവിതിചരീയകൾ സുവീകരീിക്കുാനു�  

ല്ലേനത്രംദാാനത്തിിന് അനുഗുണ്മാായാ മാല്ലേനാഭാവ� രീൂപുളെപ്പുടുത്തിാനു�  

നാല്ലേമാാല്ലേരീാരീുത്തിരീു� ബാാധായസ്ഥാരീാണ്്.
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ഒഫ്താാൽവേൊളുംജിയംും പൊതിാഴ്ിൽസംാധയതികാളുംും

ലേനിത്രീലേരിാഗങ്ങളിു� ലൈ�കൂ�ംങ്ങളിു� നിിർണ്ണിയുിച്ച്് �ികൂിത്സ, പ്രതിിലേരിാധ� എന്നുംി�യുിൽ 

മാർഗനിിർലേ�ശങ്ങൾ നിൽകൂുന്നും പ്രലേതിംകൂ ലൈ��ംശാഖയുാണ് ഒഫ്താാൽവേൊളുംജി. ശസ്ത്രീക്രീി

യുകൂൾ ഉൾപ്പെ�പ്പെടു സംമഗ്രമായു ലേനിത്രീപരിി�രിണ� നിൽകൂുന്നുംതിിനി് പരിിശീ�നി� �ഭിച്ച് ഒരിു 

പ്പെമഡിിക്ക്ൽ ലേഡിാക്ടറിാണ് ലേനിത്രീലേരിാഗ�ി�ഗ്ധൻ അഥ�ാ ഒഫ്താാൽലേമാളിജിസ്റ്റ്്. ഈ പ്പെതിാ

ഴിിൽപാതി ആരി�ഭിക്ക്ുന്നുംതി് എ�ബിംിബിംിഎസം് ബിംിരിു�ലേ�ാപ്പെടുയുാണ്. തിുടുർന്നും് ബിംിരിു��, 

ബിംിരിു�ാനിന്തരി ബിംിരിു�� (എ�ഡിി/എ�എസം്) അപ്പെ�ങ്കിിൽ ഒഫ്താാൽലേമാളിജിയുിൽ ഡിിലേ�ാമ 

ലേനിടുണ�. ലേനിത്രീലേരിാഗ �ി�ഗ്ധർപ്പെക്ക്ാ�� ലേനിത്രീപരിിലേശാധനി നിടു�ുകൂ, പ്പെ�ൻസംുകൂൾ 

ശരിിയുാക്ക്ുകൂ, ലേനിത്രീലേരിാഗങ്ങളിുപ്പെടു ആ�ം �ക്ഷണങ്ങൾ കൂപ്പെണ്ട�ുകൂ, ലേരിാഗിപരിി�രിണ

�ിൽ സംഹായുിക്ക്ുകൂ എന്നുംി� പ്പെ�യ്യാുന്നും�രിാണ് ഒഫ്താാൽെികാ് അസംിസ്റ്റന്റുുൊർ. കൂണ്ണി

ടുകൂളിു� ലേകൂാൺടുാക്റ്റ്് പ്പെ�ൻസംുകൂളിു� നിൽകൂുന്നും ഒപി്റ്റിക്കുൽ �ിപൊ�ൻസംിംഗ ് ലേമഖ�യുി

�ു� നിിരി�ധി അ�സംരിങ്ങളിുണ്ട്. ലേനിത്രീ പരിി�രിണ�ിനിുള്ള �ർധിച്ച്ു�രിുന്നും ആ�ശം� 

പ്പെറിറ്റാിനി പ്പെ�ഷ്ം�ിസ്റ്റ്ുകൂൾ, പീഡിിയുാട്രിികൂ് ഒഫ്താാൽലേമാളിജിസ്റ്റ്ുകൂൾ, ഒകൂംു�ാർ ഓലേങ്കിാളി

ജിസ്റ്റ്ുകൂൾ എന്നുംിങ്ങപ്പെനിയുുള്ള പുതിിയു �ഴിികൂൾ തിുറിന്നുംിരിിക്ക്ുന്നുംു. �ിഷ്ൻ പ്പെതിറിാ�ി, 

ഒകൂംു�ാർ ഇലേമജിങ്്, എഐ  ഡിയുലേ�ാസ്റ്റ്ികൂ്സം് തിുടുങ്ങിയു ലേമഖ�കൂളിി�ു� പ്പെതിാഴിി�

�സംരിങ്ങൾ ഏപ്പെറിയുാണ്. ഒ�� അനി�ധി സംവയു�പ്പെതിാഴിിൽ സംാധംതികൂളിുമുണ്ട്.  ഈ ലേമ

ഖ�കൂളിിൽ പ്രലേ�ശിക്ക്ുന്നുംതിിനിു� മികൂ�് പു�ർ�ുന്നുംതിിനിു� ഒരിാൾ അനിുലേയുാജംമായു 

ലേകൂാഴി് സംുകൂൾ തിിരിപ്പെഞ്ഞുടുുക്ക്ുകൂയുു� ആ�ശംമായു ക്ലിിനിിക്ക്ൽ, സംാലേങ്കിതിികൂ കൂഴിി�ുകൂൾ 

ലേനിടുുകൂയുു� ലേ�ണ�.

കാഴി്ചവയക്തതി പുരീില്ലേശാധാിക്കുുന്നതിിന്  നിരീവധാി ചാർട്ടിുകൾ ഉപു

ല്ലേയാാഗിക്കുുന്നുണ്ട്്. അവയാിൽ സുാധാാരീണ്യാായാി ഉപുല്ലേയാാഗിക്കുുന്നതി് 

ളെ��ൻ ചാർട്ടി് (Snellen chart) ആണ്്. മാുക�ിൽ നിന്ന് തിാല്ലേഴിക്കു് 

വലുപ്പു� കുറഞ്ഞ്ുവരീുന്ന അക്ഷരീങ്ങൾ അളെ��ിൽ ചിഹ്നങ്ങൾ ഉൾ

ളെപ്പുട്ടി വരീികൾ ഇതിിലുണ്ട്്. പുരീില്ലേശാധാനയാിൽ, വയക്തി 20 അടി 

അകളെല നിൽക്കുുകയാു� അവർക്കു് വയക്തമാായാി കാണ്ാൻ കഴിിയാുന്ന 

ഏറ്റവു� ളെചറിയാ വരീി ഒരീു കണ്ണുുളെകാണ്ട്് വായാിക്കുുകയാു� ളെചയ്യുുന്നു. 

ഫലങ്ങളെ� ഒരീു ഭിന്നസു�ഖ്യയയാായാി ല്ലേരീഖ്യളെപ്പുടുത്തിുന്നു. ല�ിതിവു� 

എന്നാൽ ഫലപ്രദാവുമാായാ ഈ പുരീില്ലേശാധാന സുാധാാരീണ് ല്ലേനത്രം പുരീി

ല്ലേശാധാനയാുളെട പ്രധാാന ഭാഗമാാണ്്.

അക്ഷരീങ്ങ�ു� ചിഹ്നങ്ങ�ു� ഉൾളെപ്പുടുത്തിിയാ നിരീവധാി ചാർട്ടിുകൾ 

ഉപുല്ലേയാാഗത്തിിലുണ്ട്്. ഇതിിനുപുുറല്ലേമാ, ല്ലേനത്രംപുരീില്ലേശാധാനയ്ക്ക്ായാി നിരീവധാി 

ആധാുനിക ഉപുകരീണ്ങ്ങ�ു� ഉപുല്ലേയാാഗിക്കുുന്നു.  ളെററ്റില്ലേനാല്ലേസ്കൂാപ്പുു

കൾ, ല്ലേടാല്ലേണ്ാമാീറ്ററുകൾ, ഇഷ്ിഹാരീ ല്ലേപ്ലിറ്റുകൾ എന്നിവ ഇതിിനുദാാഹ

രീണ്ങ്ങ�ാണ്്.

ഇവല്ലേയാാല്ലേരീാന്നു� ല്ലേനത്രംപുരീില്ലേശാധാനയാിൽ ഏപ്രകാരീ� ഉപുല്ലേയാാഗളെപ്പു

ടുന്നു എന്ന് കളെണ്ട്ത്തിി ശാസ്ത്രല്ലേലഖ്യന� തിയ്യുാറാക്കുി അവതിരീിപ്പുിക്കുൂ.

ളെ��ൻ ചാർട്ടിുപു

ല്ലേയാാഗിച്ചിുള്ള 

കാഴി്ചപുരീില്ലേശാധാ

നാഫലത്തിിളെല  

ഭിന്നസു�ഖ്യയയാിളെല 

അ�ശവു� ല്ലേ�ദാവു� 

എന്തിളെന  

സുൂചിപ്പുിക്കുുന്നു? 

കളെണ്ട്ത്തിൂ.
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ളെചവിക്കുുട കർണ്ണുപുട�

അസ്ഥാിശൃം�ഖ്യല ളെസുമാിസുർക്കുുലാർ കനാൽ

ശ്രവണ്നാഡീി

ല്ലേകാക്ലാിയാ

കർണ്ണുനാ��

ബാാഹയകർണ്ണു� മാധായകർണ്ണു� ആന്തരീകർണ്ണു�

ളെവസ്റ്റ്ിബായുലാർ നാഡീി

ളെവസ്റ്റ്ിബായൂൾ

വേകാൾ�ി (Hearing)

കാഴി്ച ല്ലേപുാളെല ല്ലേകൾവിയാു� ഒരീു സു�ല്ലേവദാനാനുഭവമാാളെണ്ന്നറിയാാ 

മാല്ലേ�ാ. ളെചവിക�ു� മാസ്തിിഷ്്കവു� ല്ലേചർന്നുതിരീുന്ന അനുഭവമാാണ്് 

ല്ലേകൾവി. ല്ലേകൾവിളെയാന്ന അനുഭവളെത്തിത്തിുടർന്ന് പ്രതിികരീണ്ങ്ങ�ു� 

ഉണ്ട്ാകുന്നുണ്ട്്. 

ശരീീരീതിുലനാവസ്ഥാ പുാലിക്കുുന്നതിിലു� ളെചവി പ്രധാാന പു�് വഹി 

ക്കുുന്നു. 

ചിത്രംീകരീണ്� 3.6 നിരീീക്ഷിച്ചി് ളെചവിയാുളെട മാുഖ്യയഭാഗങ്ങല്ലേ�ളെതിന്നു� 

അവയാിലുൾളെപ്പുടുന്ന അനുബാന്ധിഭാഗങ്ങല്ലേ�ളെതിന്നു� തിിരീിച്ചിറിഞ്ഞ്് 

തിന്നിരീിക്കുുന്ന പുട്ടിിക 3.5 പുൂർത്തിിയാാക്കുൂ.

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.6  ളെചവിയാുളെട ഘടന

െുഖ്യയകാർണ്ണുഭാാഗം ഭാാഗങ്ങൾ

ബാാഹയകർണ്ണു�

പട്ടുികൂ 3.5  ളെചവിയാുളെട ഘടന
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ളെചവിക്കുുടയാുളെട ധാർമ്മങ്ങൾ ലിസ്റ്റ്് ളെചയ്ത്ിരീിക്കുുന്നതി് ശ്രദ്ധിിക്കുൂ.

 y ശബ്ദതിരി�ഗങ്ങപ്പെളി കൂർണ്ണിനിാളി�ിലേ�ക്ക്് നിയുിക്ക്ുന്നുംു.

 y ശബ്ദ� ഏതിു�ശ�ുനിിന്നുംാണ് എ�ുന്നുംതി് എന്നും് തിിരിിച്ച്റിിയുാൻ 

സംഹായുിക്ക്ുന്നുംു.

 y അനിം�സ്തിുക്ക്ൾ കൂയുറിാപ്പെതി കൂർണ്ണിനിാളിപ്പെ� ഒരിു പരിിധി�പ്പെരി സം�

രിക്ഷിക്ക്ുന്നുംു.

കർണ്ണുനാ�ത്തിിളെ� സുവില്ലേശഷ്തികളെ�ളെന്ത�ാമാാണ്്?

കർണ്ണുനാ�� കർണ്ണുപുടത്തിില്ലേലക്കു് ശബ്ദംതിരീ�ഗങ്ങളെ� നയാിക്കുുന്ന 

തിിളെനാപ്പു�  അനയവസ്തിുക്കു�ിൽ നിന്നു� കർണ്ണുപുടളെത്തി സു�രീക്ഷിക്കുു 

ന്നു. കർണ്ണുനാ�ത്തിിനുള്ളിൽ കാണ്ുന്ന ല്ലേരീാമാങ്ങ�ു� ഭിത്തിിയാിളെല 

ഗ്രൂന്ഥിികൾ ഉൽപുാദാിപ്പുിക്കുുന്ന കർണ്ണു ളെമാഴിുകു� ളെസുബാവു� ല്ലേരീാമാങ്ങ�ു� 

ളെചവിക്കുുള്ളില്ലേലക്കു് പ്രാണ്ിക�ു� ളെപുാടി പുടലങ്ങ�ു� പ്രല്ലേവശിക്കുുന്നതി് 

തിടയാുന്നു. കണ്ണുുനീരീിളെന ല്ലേപുാളെല കർണ്ണുളെമാഴിുകിനു� അണ്ുനാശക 

സുവഭാവ� ഉണ്ട്്.

കർണ്ണുപുട� (Ear Drum) അഥാവാ ടി�ാന� (Tympanum) ഒ�തി് 

മാുതിൽ പുത്തി് വളെരീ മാി�ി മാീറ്റർ വയാസുമാുള്ളതിു� 0.1 മാി�ി മാീറ്റർ മാാത്രം� 

കനമാുള്ളതിുമാാണ്്. 

മാധായകർണ്ണുത്തിിൽ കർണ്ണുപുടത്തിില്ലേനാടുല്ലേചർന്ന് അസ്ഥാിശൃം�ഖ്യലകൾ 

ക്രിമാീകരീിച്ചിിരീിക്കുുന്നതി് ചിത്രംീകരീണ്� 3.7, വിവരീണ്� എന്നിവ വിശ 

കലന� ളെചയ്ത്് ധാാരീണ് ജൈകവരീിച്ചി് കുറിപ്പു് തിയ്യുാറാക്കുൂ. 

മാാലിയാസു് ഇൻകസു്

ല്ലേസ്റ്റ്പുിസു്

കർണ്ണുപുട�

യാൂല്ലേസ്റ്റ്ഷ്യൻ കനാൽ

ശബ്ദംതിരീ�ഗങ്ങൾ 

ക്കുനുസുരീിച്ചി് 

കർണ്ണുപുട� ക�ന� 

ളെചയ്യുുന്നു. ഈ 

ക�നങ്ങൾ 

മാധായകർണ്ണുത്തിിളെല 

അസ്ഥാിശൃം�ഖ്യലയാിളെല 

അസ്ഥാികളെ� ക�ന� 

ളെചയ്യുിപ്പുിക്കുുന്നു.

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.7 മാധായകർണ്ണു ഭാഗങ്ങൾ
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തിാഴിളെത്തി അറ

മാധായഅറ

ല്ലേകാക്ലാിയാ

റൗണ്ട്് വിൻല്ലേഡീാ
ല്ലേബാസുിലാർ സ്തിരീ�

ഓവൽ വിൻല്ലേഡീാ

ല്ലേകാക്ലാിയായാുളെട അഗ്രൂ�

മാുക�ിലളെത്തി അറ

ളെപുരീിലി�ഫ്

എൻല്ലേഡീാലി�ഫ്

ഓർഗൻ ഓഫ് ല്ലേകാർട്ടിി

യം�വേസ്റ്റഷ്യയൻ കാനാൽ (Eustachian canal)

മധംകൂർണ്ണിപ്പെ� ഗ്രസംനിിയുുമായുി ബിംന്ധിി�ിക്ക്ുന്നും നിാ�് പ്പെസം

�ിമീറ്റാലേറിാളി� നിീളിമുള്ള കൂുഴി�ാണ് യം�വേസ്റ്റഷ്യയൻ കാനാൽ. 

സംാധാരിണ ഇതി് അടുഞ്ഞുിരിിക്ക്ുപ്പെമങ്കിി�ു� ��യ്ക്കുുലേ�ാഴിു� മൂ

ക്ക്ു�ീറ്റാുലേ�ാഴിു� മറ്റാു� ഇതി് തിുറിക്ക്പ്പെ�ടുു�. കൂർണ്ണിപടു�ിനി് 

ഇരിു�ശ�ു� (മധംകൂർണ്ണി�ു� ബിംാഹംകൂർണ്ണി�ിപ്പെ� അന്തരിീ

ക്ഷ �ായുു�ു�) ഉള്ള �ായുുമർ�� തിു�ംമാക്ക്ാൻ ഇതി് സംഹാ

യുിക്ക്ുന്നുംു. കൂൂടുാപ്പെതി മധംകൂർണ്ണി�ിൽ നിിന്നും് ഗ്രസംനിിയുിലേ�ക്ക്് 

ലേ�ഷ്മാ�ു� (Mucus) ദ്രാാ�കൂങ്ങളിു� ഒഴിുകൂാനിു� ഇതി് സംഹായുി

ക്ക്ുന്നുംു. 

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.8 ആന്തരീകർണ്ണു� (ല്ലേകാക്ലാിയാ - ല്ലേകൾവി)

ല്ലേസ്റ്റ്പ്പുിസുിളെലത്തിുന്ന ക�നങ്ങൾ എല്ലേങ്ങാട്ടിാണ്് നയാിക്കുളെപ്പുടുന്നതി്?

ല്ലേകൾവിളെയാ സുഹായാിക്കുുന്ന തിരീത്തിിൽ ആന്തരീ കർണ്ണുത്തിിളെല സു�

വിധാാനങ്ങൾ എളെന്ത�ാമാാണ്്?

ചുവളെട നൽകിയാ ചിത്രംീകരീണ്� 3.8, വിവരീണ്� എന്നിവ വിശകല

ന� ളെചയ്ത്് ളെചവിയാിളെല ശബ്ദംതിരീ�ഗങ്ങ�ുളെട ഗതിിയാു� ല്ലേകൾവി എന്ന 

അനുഭവവു� സുൂചിപ്പുിക്കുുന്ന ലേ�ാചാർട്ടി് 3.4 പുൂർത്തിിയാാക്കുൂ.
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ഓർഗൻ ഓഫ് ല്ലേകാർട്ടിി

മാുക�ിലളെത്തി അറ

തിാഴിളെത്തി അറ

ളെചവിക്കുുട ....................... ........................... മാാലിയാസു്

ല്ലേബാസുിലാർ സ്തിരീ� ...................... ഓവൽ വിൻല്ലേഡീാ

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

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

ഓർഗൻ ഓഫ് ല്ലേകാർട്ടിി ശ്രവണ്നാഡീിയാിളെല ആല്ലേവഗങ്ങൾ .......................

ലേ�ാ�ാർട്ടു് 3.4 ല്ലേകൾവി എന്ന അനുഭവത്തിിന് പുിന്നിൽ

ല്ലേകൾവിയാുമാായാി ബാന്ധിളെപ്പുട്ടി പ്രവർത്തിനത്തിിളെല മാുഖ്യയഭാഗങ്ങ�ു� 

ധാർമ്മങ്ങ�ു� മാനസ്സിിലാക്കുിയാല്ലേ�ാ.

ല്ലേകൾവിക്കു് സുഹായാിക്കുുന്ന ഭാഗങ്ങൾ കൂട്ടിില്ലേച്ചിർത്തിു� ധാർമ്മങ്ങൾ 

ഉൾളെപ്പുടുത്തിിയാു� ചുവളെട നൽകിയാിരീിക്കുുന്ന പുട്ടിിക 3.6 വിപുുല 

ളെപ്പുടുത്തിി ഉചിതിമാായാി പുൂർത്തിിയാാക്കുൂ.

ഭാാഗം ധർമ്മം

ളെചവിക്കുുട

കർണ്ണുപുട�

പട്ടുികൂ 3.6 ല്ലേകൾവിയ്ക്ക്ു സുഹായാിക്കുുന്ന ഭാഗങ്ങ�ു� ധാർമ്മങ്ങ�ു�

വനത്തിിനുള്ളിൽ  

ഒരീു വലിയാ മാരീ�  

കടപുുഴികി വീണ്ു. 

അതിുല്ലേകൾക്കുാൻ 

അവിളെട ആരീു� 

ഉണ്ട്ായാിരീുന്നിളെ� 

�ിൽ അവിളെട ഒരീു 

ശബ്ദം� ഉണ്ട്ാല്ലേയാാ? 

കളെണ്ട്ത്തിൂ.

വേകാൾ�ി എന്നി അനുഭാ�ം

ശബ്ദംതിരീ�ഗങ്ങൾ ടി�ാനളെത്തി ക�ന� ളെചയ്യുിക്കുുന്നു. 

അവിളെട നിന്ന് ക�ന� അസ്ഥാിശൃം�ഖ്യലയാിലൂളെട കടന്നു

ല്ലേപുായാി ഓവൽ വിൻല്ലേഡീാളെയാ ക�ന� ളെചയ്യുിക്കുുന്നു. 

ഓവൽ വിൻല്ലേഡീായാുളെട ഘടനയാു� ടി�ാനത്തിിന് സുമാാ

നമാാണ്്. ഒച്ചിിളെ� ല്ലേതിാടിളെ� ആകൃതിിയാുള്ള ല്ലേകാക്ലാിയായ്ക്ക്് 

മാൂന്നറക�ുണ്ട്്. മാുക�ിലളെത്തി അറയാില്ലേലയ്ക്ക്ുള്ള പ്രല്ലേവശന

കവാടളെത്തി ളെപുാതിിയാുന്ന സ്തിരീമാാണ്് ഓ�ൽ �ിൻവേ�ാ. 

മാുക�ിലളെത്തിയാു� തിാഴിളെത്തിയാു� അറക�ിൽ പൊപിരി�ിംഫ്് 

എന്ന ദ്രവ� നിറഞ്ഞ്ിരീിക്കുുന്നു. മാധായഅറയാിൽ എൻവേ�ാ

�ിംഫ്ും. മാധായഅറയാുളെടയാു� തിാഴിളെത്തി അറയാുളെടയാു� 

ഇടയ്ക്ക്ുള്ള വേബസംി�ാർ സ്തിരത്തിിലാണ്് ശബ്ദം ഗ്രൂാഹികൾ 

സ്ഥാിതിി ളെചയ്യുുന്ന ഓർഗൻ ഒഫ്് വേകാാർട്ടി (Organ of 
corti) എന്ന ഭാഗമാുള്ളതി്. ഇവിളെടയാുള്ള ല്ലേരീാമാല്ലേകാശങ്ങ�ി

ളെലത്തിുന്ന ക�ന� ആല്ലേവഗങ്ങ�ുണ്ട്ാക്കുുകയാു� ശ്രവണ്

നാഡീി വഴിി മാസ്തിിഷ്്കത്തിിളെലത്തിുകയാു� ളെചയ്യുുന്നല്ലേതിാളെട 

ല്ലേകൾവി എന്ന അനുഭവ� ഉണ്ട്ാകുന്നു.

�ിത്രീ� 3.5
ഓർഗൻ ഓഫ് ല്ലേകാർട്ടിി



94

ജീീവശാാസ്ത്രംം - X

സെ�മിി�ർക്കുുലാാർ 
കനാാലാുകൾ 

(Semi circular canals)

രോ�ാമിരോകാശങ്ങൾ

�ാകൂ�ൾ

സെ�സ്റ്റിിബ്യുൂുലാാർ 

നാാഡിി

യൂ�ട്രിിക്കുിൾ സെ�സ്റ്റിിബ്യുൂ�ൾ

മി�ന്ന്് സെ�മിി�ർക്കുുലാാർ കനാാലാുകൾ, സെ�സ്റ്റിിബ്യുൂ�ൾ, രോ�ാമിരോകാശ

ങ്ങൾ എന്ന്ി� ഉൾസെ�ടുുന്ന് സെ�സ്റ്റിിബ്യുുലാാർ �ിസ്റ്റിമിാണ്് ആന്ത�കർ

ണ്ണത്തിിസെലാ തുുലാനാനാിലാ പാാലാിക്കുുന്ന് ഭാാഗങ്ങൾ. പാ�സ്പ�ം ലാംബ്യുമിായൂി 

ക്രമിീക�ിച്ചിി�ിക്കുുന്ന് മി�ന്ന്് കനാാലാുകളിിസെലായൂും എൻരോഡിാലാിംഫ്് 

തുലായൂുസെടു ഭ്രമിണ്ചലാനാങ്ങൾക്കുനാു��ിച്ചി് ചലാിക്കുും. ചലാനാഫ്ലാമിായൂി 

ഇ�ിസെടുയൂുള്ള രോ�ാമിരോകാശങ്ങൾ ഉദ്ദീീപാി�ിക്കുസെ�ട്ട്് ആരോ�ഗങ്ങളിുണ്ടാാ

കുന്ന്ു. സെ�സ്റ്റിിബ്ലൂ�ൾ എന്ന് അറയൂിസെലാ യൂ�ട്രിിക്കുിളിും �ാകൂ�ളിും രോ�ാമി

രോകാശങ്ങസെളി ഉൾസെക്കുാള്ളുന്ന്ുണ്ടാ്. തുലായൂുസെടു രോ�ഖീീയൂചലാനാങ്ങൾ ഈ 

രോ�ാമിരോകാശങ്ങളിിൽ ആരോ�ഗങ്ങളിുണ്ടാാക്കുുന്ന്ു. ഈ ആരോ�ഗങ്ങൾ 

സെ�സ്റ്റിിബ്യുുലാാർ നാാഡിി�ഴിി മിസ്തിിഷ്്കത്തിിസെലാത്തിുരോ�ാൾ കണ്ണുകളിിൽ 

നാിന്ന്ും രോപാശികളിിൽ നാിന്ന്ുമിുള്ള മിറ്റ്് ആരോ�ഗങ്ങസെളിയൂും �ീീക�ിച്ചി് 

ശ�ീ�ം തുുലാനാനാിലാ പാാലാിക്കുുന്ന്ു.

സൂൂചകങ്ങൾ

 y ആന്തരകർണ്ണത്തിിലെ� തുു�നനി� പാാ�നത്തോത്തിാടനുബന്ധിിച്ചുുള്ള 

ഭാാഗങ്ങൾ

 y ത്തോരാമത്തോകാശങ്ങളുുട സ്ഥാാനം

 y അറകളുിലെ� ദ്രവംം

 y ത്തോരാമത്തോകാശങ്ങൾ ഉദ്ദീീപാിപ്പിിക്കലെപ്പിടുന്ന സാാഹചര�ം

 y തുുലാനാനാിലായൂുമിയൂി ബ്യുന്ധസെ�ട്ട് മിസ്തിിഷ്്ക ഭാാഗം

സെച�ിയൂുസെടു മിസെറ്റ്ാ�ു ധർമ്മംം ശ�ീ�തുുലാനാനാിലാ പാാലാിക്കുുക എന്ന്തുാ 

ണ്രോ�ാ.

തുുലാനാനാിലാ പാാലാിക്കുുന്ന് മിസ്തിിഷ്്ക ഭാാഗരോമിതുാണ്്?
അ�ിരോടുക്കു് തുുലാനാനാിലാപാാലാനാത്തിിനാുള്ള �രോ�ശങ്ങൾ എത്തിുന്ന്സെതു

ങ്ങസെനായൂാണ്്?
ചു�സെടു നാൽകിയൂ ചിത്രീീക�ണ്ം 3.9, �ി��ണ്ം എന്ന്ി� ��ചകങ്ങ 

ൾക്കുനാു��ിച്ചി്  �ിശകലാനാം സെചയ്ത്് തുുലാനാനാിലാ പാാലാിക്കുുന്ന്തുിനാ് 

സെച�ിയൂുസെടു പാങ്ക്് കസെണ്ടാത്തിി ത്തോ�ാചാർട്ട്് തുയ്യാാറാക്കു�.

ചിത്രീീകരണംം 3.9  ആന്ത�കർണ്ണം-- ശ�ീ� തുുലാനാനാിലാപാാലാനാം
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പുലകാരീണ്ങ്ങ�ാൽ ശ്രവണ് ജൈവകലയങ്ങൾ ഉണ്ട്ാകാറുണ്ട്്. കാരീണ്

ങ്ങൾക്കുനുസുരീിച്ചി് ശസ്ത്രക്രിിയാ അടക്കുമാുള്ള പുരീിഹാരീമാാർഗങ്ങ�ുമാുണ്ട്്. 

ശ്രവണ്സുഹായാിക�ു� ലഭയമാാണ്്. 

ല്ലേകൾവിയാുമാായാി ബാന്ധിളെപ്പുട്ടി് ഒരീു ശാസ്ത്രല്ലേലഖ്യനത്തിിൽ 

വന്ന ഭാഗ� ചുവളെട ല്ലേചർത്തിിരീിക്കുുന്നു. അതി് വിശകലന� 

ളെചയ്ത്് ശ്രവണ് ജൈവകലയങ്ങൾ പ്രതിില്ലേരീാധാിക്കുുന്നതിിനുള്ള 

മാാർഗങ്ങൾ ചർച്ചിളെചയ്ത്് ല്ലേബാാധാവൽക്കുരീണ് പ്രവർത്തിന 

ങ്ങൾ സു�ഘടിപ്പുിക്കുൂ.

പ്രകൃതിി മനിുഷ്ംനി് നിൽകൂിയു കൂഴിി�ാണ് ലേകൂൾ�ി. തിരി�ഗരിൂപ�ിൽ സംഞ്ചരിിക്ക്ുന്നും 

ശബ്ദ�ിനി് ഒരിു മാധംമ�ിൽക്ക്ൂടുി മാത്രീലേമ സംഞ്ചരിിക്ക്ാൻ കൂഴിിയുൂ. ഒരിു പശ്ചാാ

��ശബ്ദ�ുമി�ാ� അ�സ്ഥായുിൽ ലേകൂൾക്ക്ാൻ കൂഴിിയുുന്നും ശബ്ദപ്പെ� പൂജം� 

പ്പെഡിസംിപ്പെബിംൽ പ്പെകൂാണ്ടുസംൂ�ി�ിക്ക്ുന്നുംു. ഓലേരിാ 10 പ്പെഡിസംിപ്പെബിം�ി�ു� ശബ്ദതിീ

വ്രതി പ�ിരിട്ടുി കൂൂടുുന്നുംു. സംാധാരിണ സം�ഭാഷ്ണ�ിൽ ലേകൂൾക്ക്ുന്നും ശബ്ദതിീവ്രതി 

40 മുതിൽ 50 �പ്പെരി പ്പെഡിസംിപ്പെബിം�ാണ്. ഉച്ച്�ിൽ സം�സംാരിിക്ക്ുലേ�ാൾ അതി് 60 
പ്പെഡിസംിപ്പെബിംൽ �പ്പെരിയുാകൂു�. കൂാറിുകൂളിുപ്പെടു ലേഹാണിപ്പെ� സംാധാരിണ ശബ്ദ� 70 പ്പെഡി

സംിപ്പെബിം�ാപ്പെണങ്കിിൽ എയുർലേഹാണിലേ�തി് 100 മുതിൽ 110 �പ്പെരി പ്പെഡിസംിപ്പെബിം�ാണ്. 

80 പ്പെഡിസംിപ്പെബിം�ിനിുമുകൂളിിൽ തിീവ്രതിയുുള്ള ശബ്ദ� അതിംന്ത� അലേരിാ�കൂമാണ്. 

ഇന്നും് നി� അനിുഭ�ിക്ക്ുന്നും പരിിസംരി മ�ിനിീകൂരിണ�ിൽ ഏറ്റാ�ു� ലേ�ാഷ്കൂരിമാ

യുതിു� എന്നുംാൽ �ിസം്മരിിക്ക്പ്പെ�ടുുന്നുംതിു� ആയു �ിപ�ാണ് ശബ്ദമ�ിനിീകൂരിണ�. 

അമിതി ശബ്ദ� (85 പ്പെഡിസംിബിം�ിൽ കൂുറി�്) കൂുറിച്ച്ുസംമയു� ലേകൂട്ടുാ�ു� കൂുറിഞ്ഞു 

ശബ്ദ� (55 പ്പെഡിസംിബിം�ിൽ കൂുറി�്) കൂൂടുുതിൽ സംമയു� ലേകൂട്ടുാ�ു� സ്ഥാായുിയുായു 

ലേകൂൾ�ിക്ക്ുറി�ിനി് കൂാരിണമാകൂു�.
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ഗന്ധികണ്ികകൾ

ല്ലേ�ഷ്മാസ്തിരീ� ല്ലേ�ഷ്മാളെത്തി 

ഉൽപുാദാിപ്പുിക്കുുന്നു.

ഗന്ധിഗ്രൂാഹിക�ായാ നയൂല്ലേറാണ്ുകൾ

ആല്ലേവഗങ്ങൾ

ഗന്ധിനാഡീിക�ുളെട കൂട്ടി�

ഗന്ധം (Olfaction)

കണ്ണു്, ളെചവി എന്നിവ സു�ല്ലേവദാങ്ങളെ� തിിരീിച്ചിറിയാാൻ സുഹായാി 

ക്കുുന്നളെതിങ്ങളെന എന്ന് മാനസ്സിിലാക്കുിയാല്ലേ�ാ. ഇന്ദ്രീിയാങ്ങ�ിൽ പുരീസ്പരീ� 

ബാന്ധിളെപ്പുട്ടി് പ്രവർത്തിിക്കുുന്ന രീണ്ട്് അവയാവങ്ങ�ാണ്് നാക്കുു� മാൂക്കുു�. 

യാഥാാക്രിമാ� രീുചി, ഗന്ധി� എന്നിവ തിിരീിച്ചിറിയാാൻ ഈ അവയാവങ്ങ 

ൾക്കുുള്ള ഘടനാപുരീമാായാ സുവില്ലേശഷ്തികൾ എളെന്ത�ാമാാണ്്?
ചുവളെട നൽകിയാിരീിക്കുുന്ന ചിത്രംീകരീണ്� 3.10, വിവരീണ്� എന്നിവ 

വിശകലന� ളെചയ്ത്് ഗന്ധി� അറിയാുന്നതിിനുപുിന്നിളെല പ്രവർത്തിന 

ങ്ങ�ുളെട ലേ�ാചാർട്ടി് 3.5 പുൂർത്തിീകരീിക്കുൂ.

ശവസുിക്കുുല്ലേ�ാൾ, ഗന്ധികണ്ികകൾ നാസുാഗഹവരീത്തിിൽ പ്രല്ലേവശി 

ക്കുുന്നു. ല്ലേ�ഷ്മാസ്തിരീ� ഉൽപുാദാിപ്പുിക്കുുന്ന ല്ലേ�ഷ്മാത്തിിൽ ലയാിക്കുുന്നു. ല്ലേ�

ഷ്മാസ്തിരീത്തിിളെല ദാശലക്ഷക്കുണ്ക്കുിന് ഗന്ധിഗ്രൂാഹിക�ായാ നയൂല്ലേറാണ്ു

കൾ  ഓല്ലേരീാന്നു� പ്രല്ലേതിയകതിരീ� ഗന്ധികണ്ികക�ാൽ ഉദ്ദീീപുിപ്പുിക്കുളെപ്പു

ടുന്നു. ഗ്രൂാഹിക�ിൽ ആല്ലേവഗങ്ങ�ുണ്ട്ാകുകയാു� അവ ഗന്ധിനാഡീി 

യാിലൂളെട മാസ്തിിഷ്്കത്തിിളെല ഗന്ധി� തിിരീിച്ചിറിയാുന്ന ഭാഗളെത്തിത്തിി 

ഗന്ധി� അനുഭവല്ലേവദായമാാക്കുുകയാു� ളെചയ്യുുന്നു.

ഗന്ധികണ്ിക

ല്ലേ�ഷ്മാസ്തിരീ� ഗന്ധിഗ്രൂാഹി ഗന്ധിനാഡീി മാസ്തിിഷ്്ക�

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.10 ഗന്ധിഗ്രൂാഹികൾ

ലേ�ാ�ാർട്ടു് 3.5 ഗന്ധി� എന്ന അനുഭവ�
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നാക്കു് പുാപ്പുില രീുചിമാുകു��

രീാസുഗ്രൂാഹികൾ

നയൂല്ലേറാൺ

ഒരീു രീുചിമാുകു�ത്തിിൽ നൂല്ലേറാ�� രീാസുഗ്രൂാഹിക�ുണ്ട്ാകു�. ഓല്ലേരീാ രീാ

സുഗ്രൂാഹിയാിൽ നിന്നു� ഓല്ലേരീാ ജൈമാല്ലേക്രിാവി�സു് പുാപ്പുിലക�ിളെല സുൂ

ക്ഷ്മാസുുഷ്ിരീത്തിില്ലേലളെക്കുത്തിുന്നു. ഈ സുുഷ്ിരീത്തിിലൂളെട ഉമാിനീർ 

ഉള്ളില്ലേലക്കു് കടക്കുുന്നു. രീുചിയാറിയാില്ലേക്കുണ്ട് പുദാാർഥാങ്ങൾ ഉമാിനീരീിൽ 

ലയാിച്ചി് രീാസുഗ്രൂാഹികളെ� ഉദ്ദീീപുിപ്പുിക്കുുന്നു. ഈ തിന്മാാത്രംകൾ രീാസുഗ്രൂാ

ഹിക�ിലുണ്ട്ാക്കുുന്ന ആല്ലേവഗങ്ങൾ നാഡീിവഴിി മാസ്തിിഷ്്കത്തിിളെലത്തിി 

രുചി എന്ന അനുഭവ� ഉണ്ട്ാക്കുുന്നു. മാധാുരീ�, പുു�ിപ്പു്, ഉപ്പു്, ചവർപ്പു്, 

കയ്പ്്, ഉമാാമാി എന്നിവയാാണ്് നം തിിരീിച്ചിറിയാുന്ന പ്രധാാന രീുചികൾ. 

സൂൂചകങ്ങൾ

 y നിാക്ക്ിപ്പെ� പാ�ി�കൂൾ

 y രിു�ിമുകൂുളിങ്ങളിുപ്പെടു സ്ഥാാനി�

 y രിാസംഗ്രാഹികൂളിു� രിു�ികൂളിു�

 y ഉമിനിീരിു� രിു�ി എന്നും അനിുഭ��ു�

ഗന്ധി�, രീുചി എന്നിവയ്ക്ക്ുപുിന്നിലുള്ള പ്രവർത്തിനങ്ങൾ മാനസ്സിിലാ 

ക്കുിയാല്ലേ�ാ.

നൽകിയാിരീിക്കുുന്ന പുട്ടിിക 3.7 ഉചിതിമാായാി പുൂർത്തിിയാാക്കുൂ.

�ിത്രീീകൂരിണ� 3.11  രീുചിമാുകു�ങ്ങ�ു� രീാസുഗ്രൂാഹിക�ു�

രുചി (Taste)

രീുചിക്കുുന്നതിിന് മാു�ുതിളെന്ന, ഭക്ഷണ്ത്തിിളെ� ഗന്ധി� തിിരീിച്ചിറിയാുന്നതിിലൂളെട ജൈവ

വിധായമാാർന്ന രീുചികൾ ആസുവദാിക്കുാൻ കഴിിയാുന്നു. ഭക്ഷണ്ത്തിിളെ� സുവാഭാവിക 

രീുചികൾ മാനസ്സിിലാക്കുാൻ നളെമ്മ സുഹായാിക്കുുന്ന രീുചിമാുകു�ങ്ങൾ ഭക്ഷണ്� ആസുവ

ദാിക്കുുന്നതിിൽ നിർണ്ണുായാക പു�് വഹിക്കുുന്നു. കൃത്രംിമാ അഡീിറ്റീവുകല്ലേ�ാ ല്ലേദാാഷ്കരീ

മാായാ വസ്തിുക്കുല്ലേ�ാ നൽകുന്ന രീുചിളെയാക്കുാൾ പ്രകൃതിിദാത്തില്ലേചരീുവകൾ തിരീുന്ന  

രീുചികരീമാായാ ഭക്ഷണ്മാാണ്് സുുരീക്ഷിതിവു�  ആല്ലേരീാഗയകരീവു�. രീുചി അറിയാിക്കുുന്ന 

പ്രവർത്തിനങ്ങൾ സുൂചിപ്പുിക്കുുന്ന ചിത്രംീകരീണ്� 3.11, വിവരീണ്� എന്നിവ സുൂചക

ങ്ങളെ� ആസ്പദാമാാക്കുി വിശകലന� ളെചയ്ത്് നിഗമാനങ്ങൾ ല്ലേരീഖ്യളെപ്പുടുത്തിൂ.
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�ിത്രീീകൂരിണ� 3.12  തിവക്കുിളെല ഗ്രൂാഹികൾ

ല്ലേവദാന, തിാപുനില 
മാാറ്റങ്ങൾ

സ്പർശ�, സുമ്മർദാ�, 
ല്ലേരീാമാങ്ങ�ുളെട ചലന�

വസ്തിുക്കു�ുളെട ആകൃതിി, 

അ�വ്, ഘടന

തിീവ്രമാായാ സ്പർശ�, 

സുമ്മർദാ�, ചൂട്

ക�ന�, ഉയാർന്ന 

ആവൃത്തിിയാിലുള്ള സ്പർശ�

ല്ലേരീാമാങ്ങ�ുളെട ചലനളെത്തി 

കളെണ്ട്ത്തിാൻ 

സുഹായാിക്കുുന്നു

തിണ്ുപ്പു്, സ്പർശ�

1 2

43

5 6 7

പ്രക്രിിയം ഗന്ധം രുചി

പുദാാർഥാങ്ങൾ ലയാിക്കുുന്ന ദ്രവ�

ഉദ്ദീീപുിപ്പുിക്കുളെപ്പുടുന്ന ഗ്രൂാഹി

ആല്ലേവഗങ്ങളെ� മാസ്തിിഷ്്കത്തിിളെല 

ത്തിിക്കുുന്ന നാഡീി

തിവക്കു് (Skin)

തിവക്കുിലൂളെട ഗ്രൂഹിക്കുാൻ കഴിിയാുന്ന സു�ല്ലേവദാങ്ങൾ ഏളെതി�ാമാാണ്്? 
ഇതിിന് സുഹായാിക്കുുന്ന ഗ്രൂാഹികളെ��ം ഒരീുല്ലേപുാളെലയാുള്ളവയാാ

ല്ലേണ്ാ? ചിത്രംീകരീണ്� 3.12 വിശകലന� ളെചയ്ത്് ഗ്രൂാഹിക�ുളെട സ്ഥാാന�, 

ധാർമ്മ� എന്നിവളെയാപ്പുറ്റി ധാാരീണ് ജൈകവരീിക്കുൂ.

പട്ടുികൂ 3.7 ഗ്രൂാഹിക�ു� അനുഭവങ്ങ�ു�
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ചുറ്റ്ുമിുള്ള രോലാാകസെത്തി മിനാസ്സിിലാാക്കുാൻ �ി�ിധ ജീീ�ികളിിൽ കാണ് 

സെ�ടുുന്ന് വൈ��ിധൂമിാർന്ന് �ംരോ�ദനാ�ം�ിധാനാങ്ങസെളിക്കുുറിച്ചി് ചിത്രീീ 

ക�ണ്ം 3.13 �ിശകലാനാം സെചയ്ത്് ധാ�ണ് വൈക��ിക്കു�. ക�ടുുതുൽ �ി�� 

ങ്ങൾ രോശഖീ�ിച്ചി് ചിത്രീീക�ണ്ം സെമിച്ചിസെ�ടുുത്തിി ക്ലാാ�ിൽ ചുമിർപാത്രീിക 

തുയ്യാാറാക്കുി പ്രദർശി�ിക്കു�.

ഗ്രാാഹിി ധർമ്മംം

1. �ീതുന്ത്ര നാാഡിീയൂാഗ്രങ്ങൾ രോ�ദനാ, തുാപാനാിലാ മിാറ്റ്ങ്ങൾ

2. സെമിർക്കുൽ ഡിിസ്ക്് സ്പർശം, �മ്മംർദം, രോ�ാമിങ്ങളിുസെടു ചലാനാം

3. രോമിയൂ്സ്നർ രോകാർ��ൽ �സ്തിുക്കുളിുസെടു ആകൃതുി, അളി�്, ഘടുനാ

4. സെക്രൌ�് എൻഡി് ബ്യുൾബ്യു് തുണ്ു�്, സ്പർശം

5. റുഫ്ിനാി എൻഡി് ഓർഗൻ തുീവ്രമിായൂ സ്പർശം, �മ്മംർദം, ച�ടു്

6. റ�ട്ട്് സെ�യൂർ സെ�ക്��് രോ�ാമിങ്ങളിുസെടു ചലാനാസെത്തി കസെണ്ടാത്തിാൻ ��ായൂിക്കുുന്ന്ു

7. പാ�ീനാിയൂൻ രോകാർ��ൽ ക�നാം, ഉയൂർന്ന് ആവൃത്തിിയൂിലാുള്ള സ്പർശം

ത്വവക്കിിലെ� ഗ്രാാഹിികൾ

വേ�ദന

ക്ഷതും, മിുറി�്, രോ�ാഗാണ്ുബ്യുാധ എന്ന്ി�രോപാാലാുള്ള അപാകടുസെത്തിക്കുുറിച്ചി് ശ�ീ�ത്തിിനാ്  

മിുന്ന്റിയൂി�് നാൽകുന്ന് �ംരോ�ദനാമിാണ്് രോ�ദനാ. രോ�ദനാ തുി�ിച്ചിറിയൂുന്ന് പ്ര�ർത്തിനാം  

വേനാസിിലെസിപ്്ഷൻ (Nociception) എന്ന്ാണ്് അറിയൂസെ�ടുുന്ന്തു്. രോനാാ�ിസെ�പാ്റ്റ്റുകൾ 

എന്ന് ��ിരോശഷ്ഗ്രാ�ികൾ തുീക്കു്, രോപാശികൾ, ആന്ത�ിക അ�യൂ�ങ്ങൾ എന്ന്ി�യൂിസെലാ

�ാടുും കാണ്സെ�ടുുന്ന് നാാഡിീയൂാ ഗ്രങ്ങളിാണ്്. 

ച�ടുുള്ള പാാത്രീത്തിിൽ സെതുാടുുരോ�ാൾ അനാുഭാ�സെ�ടുുന്ന് രോ�ദനായൂാണ്് വേനാസിിലെസിപ്്റ്റീീ�് 

സെപായൂിൻ. ഇ�ിസെടു ഒ�ു �ംരോ�ദനാൂ�രോറാൺ അസെ�ങ്ക്ിൽ വേനാസിിലെസിപ്്റ്റീർ ആരോ�ഗങ്ങസെളി �ു

ഷ്ുമി്നാാനാാഡിിയൂിരോലാക്കുും പാിന്ന്ീടു് മിസ്തിിഷ്്കത്തിിരോലാക്കുും വൈകമിാറി രോ�ദനാ അനാുഭാ�രോ�ദൂമിാ

ക്കുുന്ന്ു.

അണ്ുബ്യുാധ അസെ�ങ്ക്ിൽ കലാകൾക്കുുണ്ടാാകുന്ന് ക്ഷതും മി�ലാം  ശ�ീ�ം വൈ�രോറ്റ്ാവൈകനാുകൾ, 

കീരോമിാവൈകനാുകൾ തുുടുങ്ങിയൂ തുന്മാാത്രീകസെളി ഉൽപാാദി�ിക്കുുന്ന്ു. ഇ�യൂും രോ�ദനാ ഉളി�ാക്കുു

ന്ന്ു. 

സെപാ�ിഫ്റൽ നാാഡിിക്കു് രോകടുുപാാടുുകൾ �ംഭാ�ിക്കുുന്ന് നൂ�വേ�ാപ്പത്വി രോപാാലാുള്ള അ�സ്ഥകളിി

ലാും രോ�ദനാ അനാുഭാ�സെ�ടുും.
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�ിത്രീീകൂരിണ� 3.13  സു�ല്ലേവദാന ജൈവവിധായ�- ജീീവിക�ിൽ

സംംവേ�ദനബൈ��ിധയം 

ജീ�ികാളുംിൽ

ചുറ്റുപുാടിളെല 

രീാസുവസ്തിുക്കു�ുളെട 

സുാന്നിധായ� തിിരീിച്ചിറിഞ്ഞ്് 

അവളെയ്ക്ക്തിിളെരീ

നീങ്ങുന്നു.

പ്രകാശ� തിിരീിച്ചിറിയാാനു� 

അതിിന് ല്ലേനർക്കു് 

നീങ്ങാനു� ഐല്ലേസ്പാട്ടി് 

(സ്റ്റ്ിഗ്മാ) സുഹായാിക്കുുന്നു.

ഒമാാറ്റീഡീിയായാാൽ 

നിർമ്മിച്ചിിരീിക്കുുന്ന 

സു�യാുക്തല്ലേനത്രം�. ഗന്ധിവു� 

സ്പർശവു� തിിരീിച്ചിറിയാാൻ 

സുഹായാിക്കുുന്ന ആ�ിന.

ളെചവിക�ു� പ്രല്ലേതിയക 

തിരീത്തിിലുള്ള 

ഇല്ലേക്കുാളെലാല്ലേക്കുഷ്ൻ 

അവയാവവുമാുണ്ട്്. ഇതി് 

ഇരീപുിടിക്കുാനു� സുഞ്ചരീി 

ക്കുാനു� സുഹായാിക്കുുന്നു.

ഗന്ധി� 

തിിരീിച്ചിറിയാുന്നതിിന് 

ല്ലേജീക്കുബാ്സുൺസു് 

അവയാവ� 

സുഹായാിക്കുുന്നു.

കാഴി്ചശക്തി കൂടിയാ കണ്ണുുകൾ, 

വ�ളെരീ ദാൂളെരീയാുള്ള കാഴി്ചകൾ 

തിിരീിച്ചിറിയാാനു� അൾട്രിാവയാലറ്റ് 

രീശ്മിിൾ തിിരീിച്ചിറിയാാനു� 

സു�വിധാാനങ്ങൾ. 

സു�ല്ലേവദാനക്ഷമാതി കൂടിയാ 

ഗന്ധിഗ്രൂാഹികൾ (300 
ദാശലക്ഷ�) 

കാണ്ളെപ്പുടുന്നു.

അമാീബാ/ബാാക്ടീീരീിയാ യാൂഗ്ലിീന ഷ്ഡീ്പുദാങ്ങൾ

പുരീുന്ത്

നായാ

വവ്വാാൽ പുാ�്

സുസ്തിനിക�ിൽ ആനക�ിലാണ്് ഗന്ധി� തിിരീിച്ചിറിയാാനുള്ള 

ജീീനുകൾ ഏറ്റവു� കൂടുതിൽ കാണ്ളെപ്പുടുന്നതി് ഏകല്ലേദാശ� 

2,000. മാനുഷ്യരീിൽ ഇതി് 400 എണ്ണുല്ലേമായാുള്ളൂ. ഭക്ഷണ്ത്തിിനായാി 

അവ പ്രധാാനമാായാു� ആശ്രയാിക്കുുന്നതി് ഗന്ധിളെത്തിയാാണ്്, 

കാഴി്ചളെയായാ�. 19 കില്ലേലാമാീറ്റർ അകളെല നിന്നുല്ലേപുാലു� അവയ്ക്ക്് 

ജീലത്തിിളെ� സുാന്നിധായ� കളെണ്ട്ത്തിാൻ കഴിിയാു�. തിു�ിജൈക്കു 

ഉപുല്ലേയാാഗിച്ചി് നിലത്തിുനിന്ന് ക�ന� തിിരീിച്ചിറിയാാനാകു�.
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നമാുക്കു് ചുറ്റുമാുള്ള ല്ലേലാകവുമാായാി നളെമ്മ ബാന്ധിിപ്പുിക്കുുന്നവയാാണ്് 

ഇന്ദ്രീിയാങ്ങൾ. നമ്മുളെട പുരീിസ്ഥാിതിിളെയാ സുൂക്ഷ്മാമാായാ അവല്ലേബാാധാ 

ല്ലേത്തിാളെട  മാനസ്സിിലാക്കുാനു� സു�വദാിക്കുാനു� പ്രതിികരീിക്കുാനു� അവ 

നളെമ്മ അനുവദാിക്കുുന്നു. കാഴി്ച, ല്ലേകൾവി, മാണ്�, രീുചി, സ്പർശന� 

എന്നിവയാിലൂളെട നമ്മുളെട ചിന്തകളെ�യാു� വികാരീങ്ങളെ�യാു� പ്രവർത്തി 

നങ്ങളെ�യാു� രീൂപുളെപ്പുടുത്തിുന്ന വിവരീങ്ങൾ നം ല്ലേശഖ്യരീിക്കുുന്നു. ഈ 

സു�ല്ലേവദാങ്ങളെ� നമ്മുളെട നാഡീീവയൂഹ� ല്ലേവഗത്തിിലുള്ളതിു� ഉചിതിവു 

മാായാ പ്രതിികരീണ്ങ്ങ�ിലൂളെട അതിിജീീവന ത്തിിനു� ളെപുാരീുത്തിളെപ്പുടലിനു� 

ശരീീരീളെത്തി തിയ്യുാറാക്കുുന്നു.

മാനുഷ്യളെരീന്ന നിലയാിൽ, സു�ല്ലേവദാനാത്മക വിവരീങ്ങളെ� വയാഖ്യയാനി 

ക്കുാനു� പ്രതിികരീിക്കുാനുമാുള്ള നമ്മുളെട കഴിിവ് ജീീവിതിത്തിിളെ� 

സു�ീർണ്ണുതിളെയാ പ്രതിിഫലിപ്പുിക്കുുന്നു. അതിിജീീവനത്തിിനപ്പുുറ�, 

കലളെയായാു� സു�ഗീതിളെത്തിയാു� അനുഭവിക്കുുന്നതി് മാുതിൽ ബാന്ധിങ്ങൾ 

രീൂപുളെപ്പുടുത്തിുന്നതി് വളെരീയാുള്ള മാനുഷ്യാനുഭവങ്ങ�ുളെട സുൗ�രീയ 

ത്തിിനു� സു�ന്നതിയ്ക്ക്ു� നമ്മുളെട ഇന്ദ്രീിയാങ്ങൾ സു�ഭാവന ളെചയ്യുുന്നു. 

നമ്മുളെട ഇന്ദ്രീിയാങ്ങളെ� മാനസ്സിിലാക്കുുന്നതിു� പുരീിപുാലിക്കുുന്നതിു� 

ആല്ലേരീാഗയകരീവു� സു�തൃപ്തവുമാായാ ജീീവിതി� ഉറപ്പുാക്കുുകയാു� ഇനിയാു� 

അനാവരീണ്� ളെചല്ലേയ്യുണ്ട്വ പുരീയല്ലേവഷ്ണ്� ളെചയ്യുുന്ന പ്രവർത്തിനങ്ങൾ 

തിുടരീാൻ നളെമ്മ പ്രാപ്തരീാക്കുുകയാു� ളെചയ്യുുന്നു.

ആന്തരീപുരീിസ്ഥാിതിിയാിലു� സു�ല്ലേവദാനവു� പ്രതിികരീണ്വു� സു�ഭവിക്കുു 

ന്നുണ്ട്്. ദാാഹ� അനുഭവളെപ്പുടുന്നതി് ആന്തരീപുരീിസ്ഥാിതിിയാിൽ ജീല 

ത്തിിളെ� അ�വ് കുറയാുല്ലേ�ാഴിാണ്്. ഇതിിൽ ഗ്രൂാഹിക�ു� നാഡീിക�ു� 

മാസ്തിിഷ്്കവു� ഇടളെപുടുന്നുണ്ട്്. ആന്തരീപുരീിസ്ഥാിതിിയാിളെല  ഗ്രൂാഹികൾ 

രീൂപുാന്തരീ� പ്രാപുിച്ചി നാഡീീല്ലേകാശങ്ങ�ാകണ്ളെമാന്നി�. അവളെയാ പുറ്റി 

അടുത്തി അധായായാത്തിിൽ വിശദാമാായാി പുഠിിക്കും.
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3.  രിണ്ട് കൂുട്ടുികൂൾ തിമ്മംി�ുളിളി സം�ഭാഷ്ണ� ശ്രദ്ധിക്ക്ൂ. അതി് �ി�യുിരിു�ി നിിങ്ങളിുപ്പെടു 

അഭിപ്രായു� ലേരിഖപ്പെ�ടുു�ുകൂ.

കാുട്ടി 1  -  മനിുഷ്ംരിായുി ജനിിച്ച്തിിൽ നിമ്മംൾ അഭിമാനിിക്ക്ണ�. ജീ�ിമണ്ഡ��ിൽ 

ഏറ്റാ�ു� �ികൂസംിതി�ു� കൂാരിംക്ഷമ�ുമായു മസ്തിിഷ്്കൂ�ു� ജ്ഞാാലേനിന്ദ്രിിയുങ്ങളിു 

മപ്പെ� മനിുഷ്ംർക്ക്ുള്ളതി്.

കാുട്ടി 2  -  മസ്തിിഷ്്കൂ�ിപ്പെ� കൂാരിം� പറിഞ്ഞുാൽ ലേപാപ്പെരി ജ്ഞാാലേനിന്ദ്രിിയുങ്ങൾ മസ്തിിഷ്്കൂ 

�ിപ്പെ� തിുടുർച്ച്യുാണലേ�ാ.

4.  A, B, C ലേകൂാളിങ്ങളിിപ്പെ� �ി�രിങ്ങൾ പരിിലേശാധിക്ക്ുകൂ. പരി�രി� ബിംന്ധിി�ിക്ക്ാ�ുന്നും 

�ി�രിങ്ങൾ മൂന്നും് ലേകൂാളിങ്ങളിി�ു� ഉപ്പെണ്ടങ്കിിൽ മാത്രീ� തിിരിപ്പെഞ്ഞുടുു�് പട്ടുികൂയുിൽ 

പുനിഃക്രീമീകൂരിിക്ക്ുകൂ.

A B C

ലേകൂാക്ലിിയു ഗ്രസംനിി ഓ�ൽ�ിലേ�ാ

കൂർണ്ണിപടു� പ്പെപരിി�ി�ഫ് പ്പെസംറിിബിം��

പ്പെ�സ്റ്റ്ിബിംംൂൾ ഗ്രാഹികൂൾ ഓർഗൻ ഓഫ് ലേകൂാർട്ടുി എലേ�ാ�ി�ഫ്

യുൂലേസ്റ്റ്ക്ക്ിയുൻനിാളിി നിാഡിീതിന്തുക്ക്ൾ ശബ്ദഗ്രാഹികൂൾ

ബിംാഹംകൂർണ്ണി� അസ്ഥാിശം�ഖ� ലൈഹലേ�ാതി�ാമസം്

�ി�യംിരുത്തീം

1. �ു�പ്പെടു പ്പെകൂാടുു�ിരിിക്ക്ുന്നും പ്രസ്തിാ�നികൂളിിൽ ശരിിയുായുതി് ഏതി്?

a. ഓലേരിാ  സംവാ�് മുകൂുളി�ി�ു� �ംതിംസ്തിയുിനി� സംവാ�് ഗ്രാഹികൂൾ അടുങ്ങിയുിരിിക്ക്ുന്നുംു

b. ലേറിാലേഡിാപ്സിിനിിപ്പെ� ഓപ്സിിനിിൽ ലൈ�റ്റാമിൻ A യുിൽ നിിന്നും് രിൂപപ്പെ�ടുുന്നും പ്പെറിറ്റാിനിാൽ 

അടുങ്ങിയുിരിിക്ക്ുന്നുംു.

c. ലേനിത്രീനിാഡിിയുിൽ നിിന്നുംാണ് പ്രകൂാശഗ്രാഹികൂൾ രിൂപപ്പെ�ട്ടുിരിിക്ക്ുന്നുംതി്

d. ലേറിാലേഡിാപ്സിിനിി�ു� ലേഫാലേട്ടുാപ്സിിനിി�ു� പ്പെറിറ്റാിനിാൽ അടുങ്ങിയുിരിിക്ക്ുന്നുംു.

2.  തിാപ്പെഴി കൂാണുന്നും മാതൃകൂയുിൽ ഏപ്പെതിങ്കിി�ു� ഒരിു ജ്ഞാാലേനിന്ദ്രിിയുപ്പെ� ഉൾപ്പെ�ടുു�ി 

�ിത്രീീകൂരിണ� പുഃനിരിാ�ിഷ്്കൂരിിക്ക്ുകൂ.

  ആലേ�ഗ� നിാഡിി             തി�ലേച്ച്ാറിിപ്പെ� ലേകൂന്ദ്രി�

  ഉദ്ദീീപിക്ക്ൽ                ഇന്ദ്രിിയുാനിുഭ��

 ഉദ്ദീീപനി�  ഗ്രാഹികൂൾ
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5.  പ്പെതിറ്റാുപ്പെണ്ടങ്കിിൽ തിിരിു�ി എഴിുതിുകൂ.

 ലേറിാഡി് ലേകൂാശങ്ങളിുപ്പെടു �ിഘടുനി ഫ�മായുാണ് പ്പെറിറ്റാിനിയുിൽ ഉദ്ദീീപനിങ്ങൾ ഉണ്ടാകൂുന്നുംതി്.

6.  �ു�പ്പെടു പ്പെകൂാടുു�ിരിിക്ക്ുന്നും ലേജാടുികൂൾ �ിശകൂ�നി� പ്പെ�യ്ത്് പരി�രിബിംന്ധി� എപ്പെന്തന്നും് 

കൂപ്പെണ്ട�ി എഴിുതിുകൂ.

 പ്പെറിറ്റാിനിാൽ - നിിശാന്ധിതി

 ഉമാമി - സംവാ�് മുകൂുളി�

 ലേകൂാൺ ലേകൂാശങ്ങൾ - �ർണ്ണിാന്ധിതി

7.  �ു�പ്പെടു പ്പെകൂാടുു�ിരിിക്ക്ുന്നും പ്ര�ർ�നിങ്ങപ്പെളി സംൂ�കൂങ്ങൾക്ക്നിുസംരിിച്ച്് തിരി� തിിരിിക്ക്ുകൂ.

• സംുഹൃ�ിപ്പെ� പ്രതിിബിംി�ബിം� പ്പെറിറ്റാിനിയുിൽ രിൂപപ്പെ�ടുുന്നുംു.

• സംുഹൃ�ിപ്പെനി ലേനിാക്ക്ി �ിരിിക്ക്ുന്നുംു.

• പ്പെറിറ്റാിനിയുിൽ രിൂപപ്പെ�ടുുന്നും പ്രതിിബിംി�ബിംപ്പെ� കൂുറിിച്ച്ുള്ള ആലേ�ഗങ്ങൾ തി�ലേച്ച്ാറിിൽ 

എ�ിക്ക്ുന്നുംു. 

• പ്രകൂാശഗ്രാഹികൂൾ ഉദ്ദീീപിക്ക്പ്പെ�ടുുന്നുംു.

 സം�ചകാങ്ങൾ

a. സം�ലേ��നിാഡിീതിന്തുകൂളിുമായുി ബിംന്ധിപ്പെ�ട്ടു പ്ര�ർ�നി� / പ്ര�ർ�നിങ്ങൾ 

b. ലേപ്രരികൂനിാഡിീതിന്തുക്ക്ളിുമായുി ബിംന്ധിപ്പെ�ട്ടു പ്ര�ർ�നി� / പ്ര�ർ�നിങ്ങൾ 

c. ലേമൽപറിഞ്ഞു�യുുമായുി ബിംന്ധിമി�ാ� പ്ര�ർ�നിങ്ങൾ.

8.  ളെററ്റിനയാില്ലേലക്കു് പ്രകാശ� ല്ലേകന്ദ്രീീകരീിക്കുുന്നതിിന് സുഹായാിക്കുുന്നതി് കണ്ണുിളെ� ഏതി് 

ഭാഗമാാണ്്?

  -  എ) ല്ലേകാർണ്ണുിയാ -  ബാി) പുയൂപ്പുിൾ (Pupil)

  -  സുി) ളെലൻസു് -  ഡീി) ഐറിസു്

9. ഒരീു നയൂല്ലേറാണ്ിളെ� പ്രധാാന പ്രവർത്തിന� എന്താണ്്?

  -  എ) അവയാവങ്ങളെ� സു�രീക്ഷിക്കുുന്നു - ബാി) ജൈവദായുതി സുിഗ്നലുകൾ   

     ജൈകമാാറുന്നു

 -  സുി) രീക്ത� ഫിൽട്ടിർ ളെചയ്യുുന്നു - ഡീി) ളെററ്റിനാലിൻ     

     ഉൽപുാദാിപ്പുിക്കുുന്നു

10.  ളെററ്റിനയാിളെല ല്ലേറാഡീുല്ലേകാശങ്ങ�ുളെടയാു� ല്ലേകാൺല്ലേകാശങ്ങ�ുളെടയാു� ക്രിമാീകരീണ്� വയതിയസ്തി 

പ്രകാശാവസ്ഥാക�ിൽ കാണ്ാനുള്ള നമ്മുളെട കഴിിവിളെന എങ്ങളെന ബാാധാിക്കുുന്നു? ഈ 

ക്രിമാീകരീണ്� പുരീിണ്ാമാപുരീമാായാി പ്രല്ലേയാാജീനകരീമാാകുന്നതി് എന്തുളെകാണ്ട്്?

11.  ശബ്ദംതിരീ�ഗങ്ങളെ� മാസ്തിിഷ്്കത്തിിന് വയാഖ്യയാനിക്കുാൻ കഴിിയാുന്ന സുിഗ്നലുക�ാ ക്കുി മാാറ്റാൻ 

ളെചവിയാുളെട ഘടന ഏതി് വിധാത്തിിലാണ്് അതിിളെന പ്രാപ്തമാാക്കുു ന്നതി്? ളെചവിയാുളെട 

വിവിധാ ഭാഗങ്ങൾക്കുുണ്ട്ാകുന്ന ല്ലേകടുപുാടുകൾ ല്ലേകൾവി ളെയായാു� സുന്തുലിതിാവസ്ഥാളെയായാു� 

എങ്ങളെന ബാാധാില്ലേച്ചിക്കുു�?
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തിുടര്പ്ര�ര്ത്തീനങ്ങള്

1.  ഇരീുണ്ട് മാുറിയാിൽ, ഒരീു ഫ്ലാാഷ്് ജൈലറ്റ് അളെ��ിൽ ഡീിമ്മർ ഉപുല്ലേയാാഗിച്ചി് 

പ്രകാശത്തിിളെ� അ�വ് ക്രില്ലേമാണ് വർധാിപ്പുിക്കുുക. വയതിയസ്തി പ്രകാശ നിലകൾ 

നിറങ്ങ�ു� വിശദാംശങ്ങ�ു� കാണ്ാനുള്ള കഴിിവിളെന എങ്ങളെന ബാാധാിക്കുുന്നു 

ളെവന്ന് നിരീീക്ഷിച്ചി് കളെണ്ട്ത്തിലുകൾ ല്ലേരീഖ്യളെപ്പുടുത്തിൂ.

2.  വൃത്തിാകൃതിിയാിൽ പുതിുളെക്കു കറങ്ങുകയാു�, തിുടർന്ന് ഒരീു ല്ലേനർല്ലേരീഖ്യയാിൽ 

നടക്കുാൻ ശ്രമാിക്കുുകയാു� ളെചയ്ത്് ശരീീരീത്തിിളെ� സുന്തുലിതിാവസ്ഥാളെയായാു� 

ല്ലേകൾവിളെയായാു� പ്രവർത്തിന� എങ്ങളെന  ബാാധാിക്കുുന്നുളെവന്ന് നിരീീക്ഷിക്കുുക. 

നിഗമാനങ്ങൾ ല്ലേരീഖ്യളെപ്പുടുത്തിൂ.

3.  ല്ലേകാർണ്ണുിയാ, ളെലൻസു്, ളെററ്റിന, ല്ലേനത്രംനാഡീി തിുടങ്ങിയാ ഭാഗങ്ങളെ� പ്രതിിനിധാീ 

കരീിക്കുുന്നതിിന് കരീകൗശല വസ്തിുക്കുൾ (ഉദാാ. ക�ിമാണ്ണു്, ല്ലേപുപ്പുർ, മാാർക്കുറുകൾ) 
ഉപുല്ലേയാാഗിച്ചി് കണ്ണുിളെ� ല�ിതിമാായാ 3D ല്ലേമാാഡീൽ നിർമ്മിക്കുൂ.

4.  വയതിയസു് തി ശബാ് ദാല്ലേ�ാതിസ്സിുകൾ (ഉദാാ. ടാപ്പുിങ്്, ക്ലാാപ്പുിങ്്, റി�ഗിങ്്) 
ഉപുല്ലേയാാഗിച്ചി് ക്ലാാസു് റൂമാിന് ചുറ്റു� കുറച്ചി് ശബാ് ദാല്ലേമാഖ്യലകൾ സുജ്ജീീകരീിക്കുുക. 

കണ്ണുടച്ചി്, ഓല്ലേരീാ വിദായാർഥാിയാു� ല്ലേസ്റ്റ്ഷ്നുകൾക്കുിടയാിൽ നീങ്ങുകയാു� 

ശബ്ദംത്തിിളെ� ദാിശയാു� തിരീവു� തിിരീിച്ചിറിയാുകയാു� ളെചയ്യുുക. ളെചവിയാുളെട 

ഘടന ശബ്ദംങ്ങൾ കളെണ്ട്ത്തിാൻ സുഹായാിക്കുുന്നളെതിങ്ങളെനളെയാന്ന് നിരീീക്ഷിക്കുൂ.
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