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ആ ഖം

hnZymÀ-°nIsf,

lbÀ sk-¡dn tIm-gvv-kn-sâ H¶mw hÀj ]T-\ `m-jm

am-[y-aw Cw-¥o-jm-I-bmÂ ]¯mw ¢m-Êph-sc a-e-bm-fw

am-[y-a-¯nÂ ]Tn-¨ hn-ZymÀ-°n-IÄ¡vv A-h

a-\-Ên-em-¡n-sb-Sp-¡p-hm³ _p-²n-ap-«p-m-Ip-sa-¶-Xm-Wv

bm-YmÀ-°yw. Cu {]-iv\-s¯ ]-cn-l-cn-¡m³

\n-tbm-Kn-¡-s -̧« A-[ym-]-IÀ-¡v X-§-fpsS ¢m-Ên-eqsS

km-[n-¡p-w. ]s£ t\m-s«-gp-Xp-t¼mÄ a-e-bm-f `m-j-bnÂ

\-ev-Im-\m-bn-s¡m-v km-[n-¡nÃ. A-Xn-\m-em-Wv

A-Xym-h-iyam-b FÃm tImÀ t]m-bnâp-Ifpw

DÄ-s -̧Sp-¯n-s¡mv P´p-im-kv-{X-¯nsâ Cu ]T-\

km-a{Kn \nÀ-½n-¡m³ Rm³ D-X-In-bXv.

Cw-¥o-jn-eq-sS-bp-Å ]T-\-s¯ -¡mÄ a-[p-c-X-c-w a-ebm-f

am-[y-a-¯n-eq-sS-bp-Å ]T-\-am-sW-¶ k-Xy-s¯

in-c-Êm-h-ln¨p-sIm-mWv Cu Bi-bw

km£m-Xv-I-cn¨Xv.

FÃm B-iw-k-Ifpw t\-cp¶p.
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A[ymbw 1

\mw Po-hn-¡p¶ temIw
(The Living World)
___________________________________________________
ജീവന           ു ജ            ു ള           ുെട ഏ വ           ും  ധാനെ  ഗ           ുണ ളാണ് വളർ ,
 ത            ു ാദനം, പരി ിതിെയ തിരി റിയാന           ു േശഷി എ ിവ. എ ാ
ജീവജാല ള           ും വളർ  ാപി            ു            ു ്. സസ  ളിൽ ജീവിതാ  ം വെര
േകാശ വിഭജനം നട            ു            ു ്. പെ മ          ൃഗ ളിൽ ഒര           ു പരിധിവെര മാ െമ
വളർ യ           ു            ൂ. ബഹ           ുേകാശജീവികൾ േകാശിവിഭജന ില           ൂെടയ           ും വളർ 
 ാപി            ു            ു ്.

ജീവജാല ള           ുെട ഏ വ           ും വലിയ  േത കതയാണ്  ത            ുൽ ാദനം

 ഫംഗസ് അൈലംഗിക േ ാറ           ുകളാൽ  ത            ു ാദനം നട            ു            ു.
  േനറിയയിൽ അ            ുേപായ (Fragment) ഭാഗ            ു നി            ും പ           ുതിയ ജീവി
ഉ ാക           ു            ു.

ജീവെ മെ ാര           ു  േത കതയാണ് ചയാപചയം (Metabolism)

 എ ാ ജീവജാല ള           ും രാസവ            ു േളാട് നിർ ി െ  ിരി            ു            ു.
ചിലവ ഒേ െറ വ തിയാന ള           ുെട ഫലമായി ജീവശാ പരമായ
ത ാ കളായി (ബേയാേമാളിക            ൂൾസ്) മാറ           ു            ു.

 എ ാ ജ            ുജാല ള           ും ചയാപചയ  വർ നം നട            ു            ു.
ശരീര ിെല െമാ ം രാസ വർ ന ള           ുെട ത           ുകയാണ് ചയാപചയം.

േകാശഘടന (Cellular organization) ആണ് ജീവജാല ള           ുെട
സർ  ധാനമായ  േത കത.

ജീവേലാകെ ൈവവി  ം

ജീവേലാകെ ൈവവി  ം വളെര വലിയതാണ്. അതിനാൽ േലാകെ 
എ ാ ജീവകെളയ           ും  മ കാരമായി േപര           ു നേ  ത് അത ാവശ മാണ്.
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ജീവജാല ള           ുെട മാനദ  കാരമ           ു നാമകരണെ യാണ്
‘േനാമൻേ  ർ’ എ            ു പറയ           ു ത്.

നാമകരണം സാധ മാകണെമ ിൽ ജീവിെയ  ി വ  മായ അറിവ്
ആവശ മാണ്. ഇതാണ് തിരി റിയൽ (Identification) എ ് പറയ           ു ത്.

നാമകരണെമ   ിയ നിർ ഹി        ു ത് ICBN (International Code for
Botanical Nomenclature), ICZN (International Code for Zoological
Nomenclature) എ ീ സംഘടനകളാണ്.

ഓേരാ ശാ ീയ നാമ ിന           ും ര            ു ഭാഗ ള           ു ്. ഒ ാമേ ത്
ജനിതകനാമവ        ും (Generic name) ര ാമേ ത് ജാതിവിേശഷണവ        ും
(Specific epithet) ആണ്.

Mangifera indica ------ Mangifera എ ത് ജനറയ           ും indica  ീഷീസ           ും
ആണ്.

നാമകരണ ിന           ു നിയമ ളാണ് താെഴത ി            ു ത് -

 ശാ ീയ നാമ ൾ ലാ ിൻ ഭാഷയിലാണ് എഴ           ുത           ുക. അവ ചരി ാണ്
(italics) എഴ           ുത           ുക.

 ഒ ാം വാ ് ജീനസ           ും ര ാം വാ ്  ീഷീസ           ും ആണ്.
 ൈകെ ഴ           ു ിൽ ര            ു വാ            ുകളില           ും അടിവരയിട           ു            ു.
 ജീന ിെന സ           ൂചി ി            ു ആദ വാ ിെ ആദ അ രം
വല           ുതായിരി ണം.  ീഷീസിെന സ           ൂചി ി            ു ത് െചറിയ
അ ര ില           ും.

വർ ീകരണം

 ഥമമായി ദർശി ാവ           ു  േത കതകള           ുെട അടി ാന ിൽ ജീവികെള
വ ത   ളായ കാ ഗറികളിലായി തരംതിരി ിരി            ു            ു. കാ ഗറി എ 
വാ ിെ ശാ ീയ നാമമാണ് ‘ടാ ’ (taxa)

ജീവജാല ളിൽ വ ത  ടാ കളിൽ വർ ീകരി            ു   ിയയാണ്
ടാേ ാണമി (taxonomy) എ ് വിളി            ു ത്.



9

ടാക ്േസാണമിക് കാ ഗറി

ഓേരാ ജീവജാലെ യ           ും വ  മായ രീതിയിൽ ഓേരാേരാ കാ ഗറിയായി
േവർതിരിേ  ത് അനിവാര മാണ്. എ ിെല വർഗീകരണ   ിയ
സ            ൂർണമാക           ൂ.

ടാേ ാണമിയിെല ഓേരാ കാ ഗറിെയയ           ും ടാേ ാൺ എ ് വിളി            ു            ു.

ഓർഡർ, ഫാമിലി, ജീനസ്,  ീഷീസ് എ ി െന ഏഴ് ടാേ ാണ           ുകൾ
ഉ ്.

കിംഗ്ഡം

ൈഫലം/ഡിവിഷൻ

 ാസ്

ഓർഡർ

ഫാമിലി

ജീനസ്

 ീഷീസ്

സ്പീഷ ീസ്

അടി ാനപരമായ സാമ തകള           ു ജീവികള           ുെട ക           ൂ മാണ്  ീഷീസ്.
 ീഷീസ് ഒേ െറ സാദ          ൃശ മ           ു ജീവികളിൽ നി            ും ഏകമായ ജീവിെയ
തിരി റിയാൻ സഹായി            ു            ു. അത് ജീവികൾ ത ില           ു വ ത  മായ
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ര           ൂപശാ  ിന് അടി ാനമാ ിയാണ് നട െ ട           ു ത്.

Panthera leo ൽ leo എ ത്  ീഷീസ് ആക           ു            ു.
Panthera tigris ൽ tigris എ താണ്  ീഷിസ്. ഇവ ര            ും സാദ          ൃശ മ           ു 
ജനറയിൽ ആണ           ു െത ില           ും  ീഷീസിെ അടി ാന ിൽ വ ത  ത
പ           ുലർ            ു            ു.

ജീന ്

സാദ          ൃശ മ           ു  ീഷീസിെ ക           ൂ മാണ് ജീനസ്
Solanum ത ാളി, ഉര           ുള ിഴ ്, വഴ           ുതനി എ ിവയ           ുെട ജീന ാണ്.

ഫാമിലി

സാദ          ൃശ മ           ു ജനറയ           ുെട ക           ൂ മാണ് ഫാമിലി.
െവജിേ  ിവ           ും  ത            ു ാദനപരവ           ുമായ  േത കതകള           ുെട
അടി ാന ിലാണ് വർ ീകരി െ ട           ു ത്.

Solanum, Petuntia, Datura എ ീ ജീന            ുകൾ Solanaceae
ക           ുട           ുംബ ിൽ ഉൾെ ട           ു ിയിരി            ു            ു.
Panthera ജീന ിെല കട           ുവ, സിംഹം, പ           ു ി            ുലി എ ിവെയ Felis
(പ           ൂ കൾ) ജീന ിെനാ ം Felidae ഫാമിലിയിൽ
ഉൾെ ട           ു ിയിരി            ു            ു.

ഓർഡർ

വളെര െചറിയ സാമ തകൾ പ           ുലർ            ു ഫാമിലികള           ുെട ക           ൂ മാണ്
ഓർഡർ.

േ ാറൽ കാര റിെ അടി ാന ിൽ Convolvulaceae, Solanaceae
എ ീ ഫാമിലികൾ Polymoniales എ ഓർഡറിൽ
ഉൾെ ട           ു ിയിരി            ു            ു.

 ാ ്

സാദ          ൃശ മ           ു ഓർഡറ           ുകള           ുെട ക           ൂ മാണ്  ാ ്
ക           ുര ്. െഗാറി , ഗി ൺ എ ിവ ഉൾെ ട           ു Primata ഓർഡറിെന പ ി,
പ           ൂ , കട           ുവ എ ിവ ഉൾെ ട           ു Canidae ഓർഡറിെനാ ം Mammalia
 ാ ിൽ ഉൾെ ട           ു ിയിരി            ു            ു.
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ൈഫലം

േനാേ ാേകാർഡ് (Notochord) , േഡാർസൽ േഹാേളാ നാഡീ വ            ൂഹം
(Dorsal hollow neural system) എ ിവയ           ുെട സാ ി   ിെ 
അടി ാന ിലാണ് വിവിധ ജീവികെള ൈഫല ളിൽ വർ ീകരി            ു ത്.
സസ  ളിലാെണ ിൽ മ            ു ചില സവിേശഷതകള           ുെട അടി ാന ിലാണ്
സസ  െള ഡിവിഷനിൽ ഉൾെ ട           ു ിയിരി            ു ത്.

കിംഗ്ഡം

വ ത  ൈഫല ളില           ു ജീവികെള ഉൾെ ട           ു ിയി            ു ഏ വ           ും
ഉയർ കാററഗറിയാണ് കിംഗ്ഡം.

സസ  ള           ുെട കിംഗ്ഡെ ‘കിംഗ്ഡം  ാെ ’ (Kingdom Plantae) എ            ും
ജ            ു ള           ുെട കിംഗ്ഡെ ‘കിംഗ്ഡം അനിമാലിയ’ (Kingdom Animalia)
എ            ും വിളി            ു            ു.
 കാ ഗറി വർ ി            ും േതാറ           ും ടാ കൾ ത ില           ു ബ ം
മന ിലാ ാന           ു ബ           ു ിമ           ു            ുകൾ വർ ി            ു            ു.

 കാ ഗറി ക           ുറയ           ും േതാറ           ും ടാ കൾ ത ില           ു ബ ം
മന ിലാ ാന           ു ബ           ു ിമ           ു            ുകൾ ക           ുറയ           ു            ു.

മന           ുഷ ൻ, േതനീ , മാ , േഗാത ് എ ീ ടാേ ാണമിക് കാ ഗറികൾ
വ  മാ            ു പ ിക നിരീ ി            ുക.

േപര് ശാ ീയനാമം ജീന ് ഫാമിലി ഓർഡർ  ാ ് ൈഫലം/
ഡിവിഷൻ

മന           ുഷ ൻ Homo sapiens Homo Hominidae Primata Mammalia Chordata

േതനീ Musca domestica Musca Muscidae Diptera Insecta Arthropoda

മാ Mangifera indica Mangifera Anacardiaceae Sapindales Dictoylidonae Angiospermae

േഗാത ് Triticum aestivum Triticum Poaceae Poales Monocotylidonae Angiospermae
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ടാക ്േസാണമിക എയ്ഡ           ുകൾ

ടാേ ാണമിക പഠന ിന് സസ  ള           ുെടയ           ും മ          ൃഗ ള           ുെടയ           ും െ സിമൻ
(Specimen) ആവശ മാണ്. അതിനായി സഹായി            ു എയ്ഡ           ുകളാണ്
ടാേ ാണമിക എയ് ഡ           ുകൾ.
വ ത  തരം ടാേ ാണമിക എയ്ഡ           ുകളാണ് -

െഹർേബരിയം (Herbarium)

ഉണ ി അമർ ി സ           ൂ ി സസ  ള           ുെട സ           ൂ ി            ുേക ം അഥവാ േ ാർ
ഹൗസ് ആണ് െഹർേബരിയം.
െഹർേബരിയം ഷീററ           ുകളിെല വിവരണ ൾ ഭാവി ടാേ ാണമിക
പഠനാവശ  ൾ നിർ ഹി ാൻ സഹായി            ു            ു.

സേസ ാദ ാനം (Botanical Garden)

ജീവന           ു സസ  ള           ുെട വിവര െള അറിയ           ുവാനായി സഹായി            ു 
 ലമാണ് സേസ ാദ ാന ൾ.
ഉദാ - ക            ൂവ് സേസ ാദ ാനം (ല ൻ), ഇ  ൻ സേസ ാദ ാനം (ഹൗറ,
പ ിമബംഗാൾ), േദശീയ സസ ഗേവഷണ ഇൻ ി             ൂ ് (ലക് നൗ,
ഉ ര േദശ്)

കാഴ്ചബം ാവ് (Museum)

ജീവനി ാ സസ  െളയ           ും ജ            ു െളയ           ും പഠനാവശ  ൾ            ും
റഫറൻസിന           ും േവ ി രാസലായനികളിൽ വ            ും, ഉണ ി സ           ൂ ി            ും
സംര ി            ു  ലമാണ് കാ ബം ാവ്.

ഷഡ്പദ െള ഉണ ി പിൻെച            ും, വല           ു മ           ു പ ിമ          ൃഗാദികെള  ഫ്
െച            ുമാണ് ഇവിെട സ           ൂ ി            ു ത്. ഇവിെട മ          ൃഗ ള           ുെട അ ിക           ൂട ള           ും
സ           ൂ ി ാറ           ു ്.

മ          ൃഗശാല (Zoological Parks)

മ          ൃഗ െള ജീവേനാെട, അവയ           ുെട ഭ ണരീതിെയ            ുറി            ും
ആവാസവ വ െയ            ുറി            ും പഠി ാനായി സ           ൂ ി            ു  ലമാണ്
മ          ൃഗശാല.
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കീ (Key)

സസ  െളയ           ും ജ            ു െളയ           ും അവയ           ുെട സാമ തകള           ുെടയ           ും
വ ത ാസ ള           ുെടയ           ും അടി ാന ിൽ തിരി റിയാൻ കീ സഹായി            ു            ു.

േ ാറ (Flora), മാന           ുവൽ (Manual), േമാേണാ ാഫ് (Monograph)
എ ിവ ക          ൃത മായി തിരി റിയ           ുവാൻ സഹായി            ു            ു.

 േ ാറ - ഒര           ു  ലെ സസ  ള           ുെട വിതരണവ           ും
ആവാസവ വ യ           ും േരഖെ ട           ു            ു            ു.

 മാന           ുവൽ - ഒര           ു  ലെ  ീഷീസ           ുകെള തിരി റിയാൻ േവ ി
വിവര ൾ തര           ു            ു.

 േമാേണാ ാഫ് - ഏെത ില           ും ഒര           ു ടാേ ാണിെ വിവരണ ൾ
ന            ു            ു.

***********
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A[ymbw 2

P´p-temIw
(Animal Kingdom)

___________________________________________________
വർ ീകരണ ിെ അടി ാനം

ജ           ു ള          ുെട വർ ീകരണം േകാശവിധാനം (Arrangement of cells),
സമമിതി (Symmetry), സീേലാമിെ ഘടന (Nature of coelom),
 ത           ു ാദന, ചം മണ, ദഹേന ീയ വ           ൂഹ ള          ുെട  മം (Patterns of
reproductive, circulatory and digestive systems) എ ിവയ          ുെട
അടി ാന ിലാണ്.

വിധാന ിെ തല ൾ (Levels of organization)

നാല് തര ില          ു വിധാന ള          ു ് -
 േകാശതലം (Cellular level) : േകാശ ൾ അനിയതമായി (Loosely)
വിധാനം െച െ  ിരി           ു           ു. ഉദാ. േ ാ           ുകൾ

 ടിഷ           ൂ തലം (Tissue level) : ഒേര ധർമം നിർവഹി           ു േകാശ ള          ുെട
ക          ൂ ം കലയായി (ടിഷ           ൂ) ര          ൂപെ ട          ു ത്.

 അവയവ തലം (Organ level) : ഒേര ധർ ം നിർവഹി           ു കലകള          ുെട
ക          ൂ ം അവയവമായി ര          ൂപെ ട          ു ത്.

 അവയവ വ           ൂഹ തലം (Organ system level) : ഒേര ധർ ം
നിർ ഹി           ു അഥവാ  േത കമായ ധർ  ളിൽ ഉൾെ ട          ു 
അവയവ ള          ുെട ക          ൂ ം ര          ൂപെ ട          ു ത്.

അവയവ വ           ൂഹ തല ിൽ ദഹന വ വ ര ് തര ില          ു ് ;
1. പ          ൂർ ദഹന വ വ : ര ് ദ ാര ള          ു വ           ൂഹം. അതായത്

വായയ          ും, മലദ ാരവ          ും (anus).
2. അപ          ൂർ ദഹന വ വ : വായയ          ുെടയ          ും മലദ ാര ിെ 

ധർ  ൾ ഒര          ുമി ് വഹി           ു ഒര          ു ദ ാരം മാ മ          ു വ           ൂഹം.

അവയവ വ           ൂഹ തല ിൽ ചം മണ വ വ ര ് തര ില          ു ്.
ഒ ാമേ ത          ുറ ചം മണ വ വ യ          ും (Open circulatory system)
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ര ാമേ ത് അട ചം മണ (Closed circulatory system)
വ വ യ          ുമാണ്. ഒ ാമേ തിൽ ഹ          ൃദയം പ ് െച           ു ര  ിൽ
േകാശ ള          ും കലകള          ും മ          ു           ുകയ          ും, അട ചം മണ വ വ യിൽ
ര ം ക          ുഴല          ുകളില          ൂെട ഒഴിക          ു           ു.

സമമിതി (Symmetry)

സമമിതി ന          ുസരി ് ജ           ു െള മ          ൂ ായി തരം തിരി ാം -

1. അസമമിതി (Asymmetric) : ഏത          ു വിേധനയ          ും സമതല ിന്
ത          ുല മായി ഭാഗി ാൻ സാധി ാ ജ           ു െള അസമമിതി ജ           ു ൾ
(Asymmetric animals) എ           ു വിളി           ു           ു. ഉദാ. േ ാ           ുകൾ

2. േറഡിയൽ സമമിതി അഥവാ ആരീയ സമമിതി : ഏത          ു സമതലവ          ും
ജ           ുവിെ േക അ  ില          ൂെട (Central axis), ജ           ുവിെന ര ായി
ഭാഗി           ു           ുെവ ിൽ ആ സമമിതിെയ േറഡിയൽ സമമിതി എ           ു
വിളി           ു           ു. ഉദാ. സീല േറ , ടീേനാേഫാറ.

3. ൈബലാ റൽ സമമിതി അഥവാ ദ ിപാർശ സമമിതി : ഒേരെയാര          ു
സമതല ിന          ു മാ മായി ജ           ുവിെന ര ായി ഭാഗി ാൻ
സാധി           ു           ുെവ ിൽആ സമമിതിെയ ൈബലാ റൽ സമമിതി
എ വിളി           ു           ു. ഉദാ- അെ ലിഡ .....

ൈഡേ ാ ാ ിക് - ൈ ടേ ാ ാ ിക് ഓർഗൈനേസഷൻ

 ൈഡേ ാ ാ ിൿ അഥവാ ഇര  രം (Diploblastic) : ആ രിക
എൻേഡാേഡം (Endoderm), ബാഹ എേ ാേഡം (Ectoderm)
എ ി െനയ          ു എ ിേയാളജിക് പാളികളാൽ വിധാനം െച െ  
േകാശ ൾ. ഉദാ. സീല േറ 

ആരീയ സമമിത ദ ിപാർശ സമമിതി
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 ൈ േ ാ ാ ിൿ അഥവാ  ി രം (Triploblastic) : ആ രിക
എൻേഡാേഡം, മ  മീേസാേഡം (Mesoderm), ബാഹ മീേസാേഡം
എ ി െനയ          ു എം ിേയാളജിക് പാളികളാൽ വിധാനം െച െ  
േകാശ ൾ. ഉദാ.  ാ ിെഹൽമി സ് മ          ുതൽ േകാർേഡ വെര

സീേലാം (Coelom)

മീേസാേഡമാൽആവരണം െച െ  േബാഡി കാവി ി ആണ് സീേലാം.

 സീേലാമ          ു മ          ൃഗ െള സീേലാേമ           ുകൾ (Coelomates) എ           ു
വിളി           ു           ു.

 സീേലാമി ാ മ          ൃഗ െള അസീേലാേമ           ുകൾ (Acoelomates) എ ്
വിളി           ു           ു.

 മീേസാേഡം ആവരണമി ാെത, പെ േബാഡീ കാവി ിയിൽ
ചിതറി ിട           ു സ ി േപാെല (Scattered pouches) ഉ 
മീേസാേഡം ഉ മ          ൃഗ െള പ് സ           ൂേഡാ സീേലാേമ           ുകൾ (കപട
സീേലാേമ കൾ) എ ് വിളി         ു         ു.

(a) ഇര  രം (b)  ി രം

മീേസാ ിയ എേ ാേഡം

എൻേഡാേഡം

മീേസാേഡം

സീേലാം കപടസീേലാം

സീേലാേമ ് പ് സ  ൂേഡാസീേലാേമ ് അസീേലാേമ ്
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െസെ േ ഷൻ

ചില ജ           ു ള          ുെട ശരീരം പ          ുറെമയ          ും അകെമയ          ും ഖ ി െ  ിരി           ു           ു.
ഉദാ. മ ിരയിൽ വളയാക          ൃതയിൽ ഖ ി െ  ിരി           ു           ു അഥവാ
െമ ാമരി ലി െസെ  ് െച െ  ിരി           ു           ു. ഈ  തിഭാസെ 
വിഖ ാവ (Metamerism) എ           ു വിളി           ു           ു.

േനാേ ാേകാർഡ്

അടിവശ ് (Dorsal side)            ൂണാവ യിൽ മീേസാേഡമില          ൂെട
ര          ൂപീക          ൃതമായ ദ ാക          ൃതിയില          ൂ ഘടനയാണ് േനാേ ാേകാർഡ്.
 േനാേ ാേകാർഡ് ഉ ജ           ു െള േകാർേഡ           ുകൾ എ           ു വിളി           ു           ു.
 േനാേ ാേകാർഡ് ഇ ാ ജന െള േനാൺേകാർേഡ           ുകൾ എ           ു
വിളി           ു           ു.

ജ           ു ള          ുെട വർ ീകരണം

േപാരിെഫറ

 അംഗ െള േ ാ സ് എ           ു
വിളി           ു           ു.

 മി വയ          ും സമ          ു ജീവികളാണ്.
 അസമമിത ജ           ു
 േകാശതല വിധാനം ആണ          ു ത്.
 േ ാ സിന് സ           ൂർണമായ വാ ർ
വാ           ുലാർ അഥവാ കനാൽ സി ം
ഉ ്.

 ഓ ിയ (Ostia) എ െചറിയ
ദ ാര ില          ൂെട െവ ം കയറി
േ ാേ ാസീൽ (Spongocoel)
(ക ാേനാൈസ ് അെ  ിൽ േകാളർ

േകാശ ളാൽ േ ാേ ാസീൽ
ആവരണം െച െ  ി           ു ്) എ 

കാവി ിയില          ൂെട കട ്
ഓസ് ക          ുല ില          ൂെട (Osculum)

പ          ുറ ് കട           ു           ു.
 ഈ പാ ് േവ ഭ ണ േശഖരണ ിന          ും, വിസർ ന ിന          ും,
ശ സനവിനിമയ ിന          ും (Respiratory exchange) സഹായി           ു           ു.

ൈസേ ാൺ

യ ൂേ ാ ിയ

േ ാ ി 
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 ദഹനം ഇൻ ാെസ           ുലാർ (േകാശ ിനക ് നട           ു           ു) ആണ്.
  ിക           ൂൾ (Spicules) അെ  ിൽ േ ാ ിൻ ൈഫബർ (Spongin fibers)
െകാ ് ആണ് േ ാ സിെ ച            ൂടിെ (Skeleton) ഘടനാ
ത           ു ൾ. ഇവ ശരീര ിന് താ ് നൽക          ു           ു.

 ലിംഗ ൾ വ ത  മ (െഹർമാേ ാൈഡ ്).
  ാേ േ ഷൻ വഴി അൈലംഗികമായി ഇവ  ത           ു ാദനം നട           ു           ു.
 ബീജസ ലനംആ രികവ          ും വികാസം ലാർവ ര          ൂപ ില          ുമാണ്.
 ഉദാഹരണം -- Sycon (Scypha), Spongilla (ശ          ു ജല േ ാ ്) ,
Euspongia (Bath sponge)

സീല േറ അഥവാ നിേഡരിയ (Coelenterata/Cnidaria)

 നിേഡരിയ ജലജീവിയ          ും, സമ          ു ജീവിയ          ും േറഡിയൽ സമമിതിയ          ുമ          ു 
ജീവികളാണ്.

 നിേഡരിയ എ േപര് നിേഡാ ാ ് എ ശരീര
 ാഹികളിൽ കാണെ ട          ു ഭാഗ ിൽ നി           ും
ഉൾ ിരി താണ്.

 നിേഡാ ാ           ുകൾ ശരീരം ഉറ ി ാന          ും (ക           ുകളിേലാ മ ്
 ല ളിേലാ),  തിേരാധ ിന          ും, ഇരപിട          ു  ിന          ും
സഹായി           ു           ു.

 ഇവൈഡേ ാ ാ ിക് ജ           ു ളാണ്.
 ൈഹേ ാ ാം എ , ഒര          ു കവാടം (Opening) മാ മ          ു േക 

ഗാേ ാവാ           ുലാർ കാവി ി സീല േറ            ു ്.
 സീല േറ കൾ ് ര ് ശരീര ര          ൂപ ൾ (Body forms) ഉ ്.

 േപാളിപ് (Polyp) : ഇവ  ംഭാക          ൃതിയില          ു ഇവ ് നീ ാൻ
സാധി ി . ഉദാ. ൈഹ , അഡാംസിയ.

അഡാംസിയ ഔറിലിയ

നിേഡാ ാ ്



19

 െമഡ           ൂസ (Medusa) : ക          ുട (Umbrella) േപാല          ു ആക          ൃതിയ          ു 
ഇവ ് നീ ാൻ/നീ ാൻ സാധി           ു           ു. ഉദാ. െജ ിഫിഷ്
 േപാളി           ുകൾ െമഡ           ൂസെയ അൈലംഗികമായ          ും, െമഡ           ൂെസ
േപാളി ിെന ൈലംഗികമായ          ും ഉൽ ാദി ി           ു           ു.

 ഉദാ. Physalia, Adamsia, Pennatula, Gorgonia, Meandrina, Aurelia

ടീേനാേഫാറ (Ctenophora)

 കടൽ വാൾന           ുകൾ, േകാംബ് െജ ികൾ
എ ിവ ഉൾെ ട          ു ഇവ േറഡിയൽ

സമമിതിയ        ു ൈഡേ ാ ാ ിക്
ഘടനയ          ുമ          ു സമ          ു ജീവികളാണ്.

 ഇവയ          ുെട ശരീര ിൽ ബാഹ മായി എ ്
നിരകളിലായി സീലിയ ഉ േകാംബ്
േ            ുകള          ു ്. ഇവ ടീേനാേഫാറ          ുകെള
നീ ാൻ സഹായി           ു           ു.

 ടീേനാേഫാറ          ുകളിൽ ബേയാല          ൂമിനെ ൻസ്
എ െവളി ം ഉദ മി ി ാന          ു 
കഴിവ          ു ്.

 ദഹനം ഇൻ ാ െസ           ുലാറ          ും എ ് ാ
െസ           ുലാറ          ുമാണ് (േകാശ ിന          ു പ          ുറ ്).

 ലിംഗ ൾ വ ത  മ .
  ത           ു ാദനം ബാഹ വ          ും വികാസം
പേരാ വ          ുമാണ്.

 ഉദാ. Pleurobrachia, Ctenoplana.

 ാ ിെഹൽമി സ് (Platyhelminthes)

 ഇവ ് പര ശരീരമാണ          ു ത്.
 അവയവ തല വിധാനവ          ും ൈബലാ റൽ സമമിതിയ           ു ഇവ
ൈ േ ാ ാ ി           ും, അസീേലാേമ           ുമാണ്.

 പരാ ഭ          ു ായ (Parasitic)  ാ ിെഹൽമി            ുകളിൽ െകാള          ു ്
(Hook), സ ർ (വലിെ ട          ു ാൻ സഹായി           ു ഭാഗം) എ ിവയ          ു ്.

 ഇവയില          ു െ യിം േകാശ ൾ ഓേ ാെറഗ          ുേലഷന          ും,
വിസർ ന ിന          ും സഹായി           ു           ു.

  ൂേറാ ാ ിയ
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 ലിംഗ ൾ വ ത  മ .
 ബീജസ ലനംആ രികവ          ും, വികാസം ലാർവ ര          ൂപ ില          ുമാണ്.
 ഉദാ. Taenia (നാടവിര) , Fasciola (ലിവർ   ൂ ്).

ആെഷൽമി സ് (Aschelminthes)

 ജലജ           ു ളായ ഇവെയ കരയില          ും കാണെ ട          ു           ു.
 ഇവ ചിലേ ാൾ പരാ ഭ          ു           ുകളായ          ും കാണാം.
 അവയവ വ           ൂഹതല വിധാനമാണ് ഇവ           ു ത്.
 ൈബലാ റൽ സമമിതിയ          ു ഇവ
ൈ േ ാ ാ ി           ും,             ൂേഡാസീേലാേമ           ുമാണ്.

 ആഹാരനാളം (അ പഥം) പ          ൂർ മായതിനാൽ
അതിെന േപശീ സനി (Muscular pharynx) എ ്
വിളി           ു           ു.

 വിസർ ന നാളം വിസർ  വ           ു ൾ
പ          ുറ  ാൻ സഹായി           ു           ു.

 ലിംഗ ൾ വ ത  മാണ്.
 ബീജസ ലനം ആ രികവ          ും വികാസം  ത  േമാ പേരാ േമാ
ആവാം.

 ഉദാ. Ascaris, Wuchereria, Ancylostoma.

ലിവർ   ൂ ് നാടവിര

അസ് കാരിസ്

ആൺ െപൺ
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അെ ലിഡ (Annelida)

 ജലജ           ു ളായ          ും കരയിൽ ജീവി           ു വയായ          ും
കാണെ ട          ു           ു.

 ഇവ ചിലേ ാൾ പരാ ഭ          ു ാക          ു           ു.
 അവയന വ           ൂഹ തല വിധാനമ          ുളള ഇവ ്
ൈബലാ റൽ സമമിതിയാണ          ു ത്.

 ഇവ ൈ േ ാ ാ ി            ും, െമ ാെമറി ലി
െസെ  ഡ          ുമായ ജ           ു ളാണ്.

 ജലജ           ു ളായ അെ ലിഡകളിൽ (നീരീസ്)
പാർേശ ാപാംഗ ളായി (Lateral appendages)
നീ ാൻ സഹായി           ു പാരാേ ാഡിയ ഉ ്.

 അട ചം മണ വ വ യാണിവ           ു ത്.
 നീരീസിെ ലിംഗ ൾ വ ത  മാെണ ില          ും,
മ ിരയ          ുെടയ          ും അ യ          ുെടയ          ും ലിംഗ ൾ
വ ത  മ .

  ത           ു ാദനം ൈലംഗികമാണ്.
 ഉദാ. Neiris, Pheretima (മ ിര), Hirudinaria (അ )

ആർേ താേപാഡ (Arthropoda)

 ഷഡ്പദ ൾ ഉൾെ ട          ു ഈൈഫലമാണ് ഏ വ          ും വല          ുത്.
 അവയവ വ            ൂഹ തലമ          ു ഇവ ൈ േ ാ ാ ി           ും, സീേലാേമ           ുമാണ്.
 ആർേ ാേപാഡ          ുകൾ ് ൈക ിൻ നിർ ിതമായ ബാഹ ച            ൂടാണ്
ഉ ത്.

 ശരീര ിന് മ          ൂ ് ഭാഗ ള          ു ്. തല, െന ് (Thorax), ഉദരം
(Abdomen)

 ഇവ ് ബ ിതമായ ഉപാംഗ ള          ു ് (Joint appendages).

നീരീസ്

ക ുളയ 

പ ുൽ ാടി ചി ശലഭം േതൾ െച ീൻ
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(b)

(a)

 ശ സന ിന് െചകിളകള          ും (Gills) , പ          ു കെ കിളകള          ും (Book gills),
ശ ാസദള ൾ (Book lungs), ശ ാസനാള വ           ൂഹവ          ും (Tracheal system)
സഹായി           ു           ു.

 ചം മണ വ വ ത          ുറ താണ്.
  ർ ാഹി (Antennae) , ക           ുകൾ (സ ീർണമായേതാ,
സരളമായേതാ),  ാേ ാസി ് അഥവാ സംത          ുലനാംഗ ൾ (Balance
organs) എ ിവ ഇവയിൽ കാണെ ട          ു           ു.

 മാൽ ിജിയൻ നാളിയ          ുെട സഹായ ാൽ വിസർ ി           ു           ു.
 ഇവയ          ുെട ലിംഗം വ ത  മാണ്.
 ബീജസ ലനംആ രികമാണ്.
 ഇവ മ          ു യിട          ു ജ           ു ളാണ് (Oviparous)
 ഉദാ. Apis (േതനീ ), Bombyx (പ           ുന          ൂൽ പ          ുഴ          ു), Butterfly
(ചി ശലഭം) , Scorpion (േതൾ) , Prawn (െച ീൻ)

േരാഗവാഹകർ - Anopheles, Culex, Aedes (െകാത          ുക          ുകൾ)
കീട ൾ - Locusta (പ ുൽ ാടി)
ജീവന          ു േഫാസിൽ - Limulus

െമാളസ്ക (Mollusca)

 ര ാമെ വലിയ ജ           ു ൈഫലം.
 ജലജ           ുവാേയാ, ഭ          ൂമിയിൽ

ജീവി           ു വയാേയാ കാണെ ട          ു           ു.
 അവയവ വ           ൂഹ തല വിധാനം
 ൈബലാ റൽ സമമിതി,
ൈ േ ാ ാ ിക്, സീേലാേമ ്

 കാ  ം നിർ ിതമായ പ          ുറേ ാടിനാൽ
ശരീരം ആവരണം െച െ  ിരി           ു           ു.

 അഖ ിതമായ ശരീരെ തല,
േപശീവ          ൃതമായ കാല് (Muscular foot),
വിസറൽ ഹ ് (Visceral hump)
എ ി െനയായി തിരി ിരി           ു           ു.

 മാ ിലിെ യ          ും ഹ ിെ ഇടയില          ു 
ഒഴി  ലെ മാ ിൽ കാവി ി
എ           ു വിളി           ു           ു.

 മാ ിൽ കാവി ിയിൽ കാണെ ട          ു െചകിളകൾ ശ സന ിന          ും

ഒ ്

നീരാളി
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വിസർ ന ിന          ും സഹായി           ു           ു.
 വായയിൽ തി ാൻ സഹായി           ു (കര           ു തി ാൻ) റാഡ          ുല (Radula)
എ ഭാഗമ          ു ്.

 ലിംഗ ൾ വ ത  മാണ്.
 മ          ു യിട          ു ജീവികളായ ഇവയ          ുെട വികാസം പേരാ മാണ്.
 ഉദാ. Pila (ൈന ി / ഒ ്), Octopus (നീരാളി)

എ ിേനാെഡർമാ (Echinodermata)

 ആ രിക ച            ൂട് കാ  ം നിർ ിതമായ
ലഘ          ു അ ികളാൽ നിർ ിതമാണ്.

 സമ          ു ജീവികളായ ഇവ ് അവയവ വ           ൂഹ
തല വിധാനമാണ് ഉ ത്.

 വലിയ എ ിേനാെഡർമ          ുകൾ ് േറഡിയൽ
സമമിതിയ          ും, ലാർവകൾ ് ൈബലാ റൽ
സമമിതിയ   ാണ           ു ത്.

 ഇവയിെല വാ ർ വാ           ുലാർ സി ം
നീ  ിന          ും, ഭ ണ േശഖരണ ിന          ും

വാഹന ിന          ും, വിസർ ന ിന          ും
സഹായി           ു           ു.

 ഇവ ൈ േ ാ ാ ി           ും,
സീേലാേമ           ുമാണ്.

 ദഹേന ീയ വ           ൂഹം പ          ൂർ മാണ്.
 വായ അടിഭാഗ           ും, മലദ ാരം േമൽവശ           ുമാണ്.
 വിസർ േന ീയ വ           ൂഹം ഇവയിലി .
 ലിംഗ ൾ വ ത  മാണ്.
 ബീജസ ലനം ബാഹ മായ ഇവയ          ുെട  ത           ു ാദനം ൈലംഗികമാണ്.
 വികാസം പേരാ മാണ്.
 ഉദാ. Asteria (ന  മ  ം), Cucumaria (കടൽെവ രി), Antedon
(കടലാ ൽ), Ophuira

െഹമിേകാർേഡ (Hemichordata)

 പ          ുഴ          ു ര          ൂപ ില          ു ഇവയ ് അവയവ വ           ൂഹ തല വിധാനമാണ് ഉ ത്.

Ophuira

Asteria
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 ൈബലാ റൽ സമമിതി, ൈ േ ാ ാ ിക്, സീേലാേമ ്
  ംഭാക          ൃതിയില          ു ശരീരമ          ു ഇവയ          ുെട ശരീരം േ ാേബാസിസ്,
േകാളർ,   ് എ ിവയാൽ ര          ൂപെ  ിരി           ു           ു.

 ത          ുറ ചം മണ വ വ യാണ          ു ത്.
 േ ാേബാസിസ്   ിയില          ൂെടയാണ് വിസർ നം നട           ു ത്.
 ലിംഗ ൾ വ ത  മാണ്.
 ബീജസ ലനം ബാഹ മാണ്.
 വികാസം പേരാ മാണ്.
 ഉദാ. Balanoglossus , Saccoglossus

േകാർേഡ (Chordata)

 േനാേ ാേകാർഡ്, േഡാർസൽ േഹാേളാ േനർവ് േകാർഡ്, െപയർഡ്
ഫാരിംഗ ൽ ഗിൽ  ി ് എ ിവയ          ുെട അടി ാന ിൽ
വർ ീകരി െ  ിരി           ു           ു.

 ൈബലാ റൽ സമമിതി, ൈ േ ാ ാ ിക്, സീേലാേമ ്
 അവയവ വ           ൂഹ തല വിധാനം.

 േപാ ് ആനൽ െടയിൽ (വാൽ) കാണെ ട          ു           ു.
 അട ചം മണ വ വ .
 േകാർേഡ ൈഫലം മ          ൂ ായി തിരി ി           ു ്.

 യ          ൂേറാേകാർേഡ /ട           ൂണിേക : േനാേ ാേകാർഡ്
ലാർവയ          ുെട വാലിൽ മാ മായി കാണെ ട          ു           ു ഉദാ.
Ascidia, Salpa

 െസഫാേലാേകാർേഡ : േനാേ ാേകാർഡ് തല മ          ുതൽ വാൽ
വെര കാണെ ട          ു           ു. ഉദാ. Brachiostoma

 െവർ ിേ  : േനാേ ാേകാർഡ്            ൂണാവ യിൽ
നെ  ായി (Vertebral column) ര       ൂപം  ാപി        ു        ു

Balanoglossus

െനർവ് േകാർഡ് േനാേ ാേകാർഡ്

േപാ ് ആനൽ ഭാഗം
െചകിള ഴ ുത ുകൾ

Ascidia
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 യ          ൂേറാേകാർേഡ ിേനയ          ും െസഫാേലാേകാർേഡ ിേനയ          ും പ          ൂർവ
േകാർേഡ ് (Protochordate) എ           ു വിളി           ു         ു.

േകാർേഡ           ുകള          ും േനാൺേകാർേഡ            ുകള          ും ത ില          ു വ ത ാസം

കേശര          ുകി

അ ാ  ാേ ാേ ാമാ 

ൈപസസ് െട ാേപാഡ

ൈസേ ാേ ാമാ 

േകാ ി  സ് ഉഭയജീവികൾ
ഓ ി  സ് ഉരഗ ൾ

പ ികൾ
സ നികൾ

 ാ ് - ൈസേ ാേ ാമാ 

 ഇവ മ           ു മീന          ുകളിൽ ബാഹ പരാ ഭ          ു           ുകളാണ് (Ectoparasite)
 ശ സന ിനായി െചകിള ഴ        ുത        ുകള        ു ്.

േകാർേഡ           ുകൾ േനാൺ േകാർേഡ           ുകൾ
േനാേ ാേകാർഡ് കാണെ ട          ു           ു. േനാേ ാേകാർഡ് ഇ .
േക നാഡീ വ           ൂഹം മ          ുകൾവശ ാണ്,
ഏകമാണ്.

േക നാഡീ വ           ൂഹം അടിവശ ാണ്,
ദ ിത മാണ്.

ആഹാരനാളം െചകിള ഴ        ുത        ുകളാൽ
ത          ുര െ  ിരി           ു           ു.

െചകിള ഴ        ുത        ുകളി 

ഹ          ൃദയം അടിവശ ാണ് ഹ          ൃദയം മ          ുകൾവശ ാണ്
വാൽ കാണെ ട          ു           ു വാലി 
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 താടിെയ ിെ അഭാവമ          ു ഇവ ് വ          ൃ ാക          ൃതയില          ു ര ം
വലിെ ട          ു           ുവാന          ു വായയാണ          ു ത്.

 ഇവയ          ുെട ശരീര ിൽ ച          ൂളി (Scales) ഇ .
  ാനിയവ          ും െവർടി ൽ േകാളവ          ും
തര          ുണാ ീ നിർ ിതമാണ്.

 ചം മണഅട താണ്.
 ഇവ സമ          ു ജീവികളാെണ ില          ും മ          ു യിടാനായി
ശ          ു ജല ിേല ് േപാക          ു           ു. മ          ു യി           ു

ക          ുറ           ു കഴിയ          ുേ ാൾ മാത          ൃൈസേ ാേ ാമാ കൾ ച           ു േപാക          ും. മ          ു 
വിരി ക          ു           ു ൾ ര        ൂപപരിണാമം/ര        ൂപാ രം (Metamorphosis)
േശഷം കടലിേല ് തിരി           ുവര          ു           ു.

 ഉദാ. Petromyzon, Myxine

 ാ ് - േകാ ിക് ത സ്

 തര          ുണാ ി നിർ ിതമായ ബാഹ ച            ൂട്.
 ജീവിതാ  ം വെര േനാേ ാേകാർഡ് ശരീര ിൽ കാണെ ട          ും.
 ഹ          ൃദയ ിന് ര റകള          ു ്.
 ത  ിന് ക ിയ          ു ്. അവയിൽ െചറിയ  ാേ ായ്ഡ് െ യില          ുകൾ
(Placoid scales) ഉ ്.

 വായ          ുസ ികളി ാ തിനാൽ ഇവ ് ത          ുടർ യായി നീ ണം.
 ചിലവ ് ൈവദ           ുതാംഗ ൾ
(Electric organs) ഉ ്. ഉദാ.
േടാർെപേഡാ

 െചകിള ഴ        ുത        ുകൾ ് (Gill slits)
ഓ ർക          ുലം ഇ (അഥവാ
 െചകിള ഴ        ുത        ുകൾ
െപാതി ി ി )

 ചിലവ ് വിഷമ          ു           ുകള          ു ്.
 ഇവ ശീതര 

(േപായ്  ിേലാെതർമസ്) ജീവികളാണ്.
 ലിംഗ ൾ വ ത  മാണ്.
 ആ രിക ബീജസ ലനമാണ്, സേചതനമായി  സവി           ു           ു.
 ഉദാ. Scoliodon, Pristis

െപേ ാൈമേസാൺ

േ ാളിേയാേഡാൺ

 ി ിസ്
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നീർ  ി

തവള

 ാ ് - ഓ ിക് ത സ്

 സമ          ു ജീവികളായ ഇവ ് അ ി നിർ ിതമായ
ബാഹ ച            ൂടാണ് ഉ ത്.

 നാല് േജാടി െചകിള ഴ        ുത        ുകൾ         ും ഓ ർക          ുലം
ഉ ്.

 ശരീരം ൈസേ ായിഡ്/ടീേനായിഡ് െ യിലിേനാട്
െപാതി ിരി           ു           ു.

 വായ          ുസ ിയ          ു ്.
 ശീതര ജീവികളായ ഇവയ          ുെട ലിംഗ ൾ
വ ത  മ .

 ബീജസ ലനം ബാഹ മായ ഇവ മ          ു ിയി ്
ക          ു           ു ൾ ് ജ ം ന           ു           ു.

 ഉദാ. Hippocampus (കടൽ           ുതിര), Catla

 ാ ്- ഉഭയജീവികൾ (Amphibians)

 ഇവ ് ജല ില          ും കരയില          ും ജീവി ാൻ സാധി           ും.
 മി വ           ും ര           ു േജാഡി ചിറക          ു ്.
 തല, ശരീരം എ ി െന േവർതിരി ്
കാണാൻ സാധി           ു           ു.

 കർ പടം െചവിെയ സ          ൂചി ി           ു           ു.
 ആഹാരനാളം, മ          ൂ - ത           ു ാദന നാളികൾ
െപാത          ുവായ േ ാ യിൽ (Cloaca)
എ ിേ ര          ു           ു.

 ത  ്, ശ ാസേകാശം, െചകിള എ ിവയാണ്
ശ സനാവയവ ൾ.

 ഹ          ൃദയ ിന് മ          ൂ ് അറകള          ു ് (ര ്
ഓറി ിൾ, ഒര          ു െവൻ ി ിൾ)

 ഇവ ശീതര ജീവികളാണ്.
 ലിംഗ ൾ വ ത  മാണ്.
 ബീജ സ ലനം ബാഹ വ          ും വികാസം പേരാ േമാ  ത  േമാ
ആകാം.

 ഉദാ. Rana (തവള), Salamandra (നീർ  ി) , Hyla (മര വള)

കടൽ  ുതിര കാ ് ല
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 ാ ്- ഉരഗ ൾ (Reptilia)

 ഇവ ഇഴ ാണ് നീ           ു ത്.
 ത  ് സ തേവ ഉണ ിയതാണ്.
 ഹ          ൃദയ ിന് മ          ു ് അറകള          ു ്. (മ          ുതലകളിൽ നാല്)
 ബാഹ മായ െചവി           ു സ          ുഷിര േളാ ദ ാര േളാ ഇ .
 കർണപടം െചവിെയ സ          ൂചി ി           ു           ു.
 ഇവ ശീതര ജീവികളാണ്.
 പാ           ുകള          ും പ ികള          ും ത ള          ുെട െ യില          ുകൾ പടമായി െപാഴി           ു
കളയ          ു           ു.

 ലിംഗ ൾ വ ത  മായ ഇവയ          ുെട ബീജസ ലനം ആ രികവ          ും
വികാസം  ത  വ          ുമാണ്. ഇവ മ          ു യി ് ക          ു           ു ൾ ് ജ ം
ന           ു           ു.

 ഉദാ. Testudo (ആമ), Naja (മ          ൂർഖൻ), Chameleon (മര  ി),
Crocodilus (മ          ുതല), Alligator (ചീ  ി), Vipera (അണലി), Chelone
(കടലാമ)

 ാ ് - പ ികൾ

 പ ികൾ ് പറ ാൻ ഒേ െറ അന          ുക          ൂലന ള          ു ് -
 ചിറക് (േഫാർലി           ുകൾ ചിറകായി ര          ൂപം  ാപി ിരി           ു           ു)
 വായ          ു ഗർ  ൾ (Air cavities)
 വായ          ു സ ികൾ (ശ ാസേകാശവ          ുമായി ബ െ  മെ ാര          ു വായ          ു
അറ)

മര  ി  തല കടലാമ  ർഖൻ
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 ഇവ ് െകാ           ുകള          ു ്.
 കാല          ുകളിൽ െ യില          ുകള          ു ്,
 ആ രിക ച            ൂട          ുകൾ അ ിനിർ ിതമാണ്.
 ദഹന നാളികൾ ് േ ാപ്, ഗി ാർഡ് എ ി െന ര ് അറകള          ു ്.
 ഹ          ൃദയ ിന് നാല് അറകള          ു ്.
 ഇവ ശീതര ജീവികളാണ്.

 ശ സനം ശ ാസേകാശം വഴി സാധ മാ           ു           ു.
 ലിംഗ ൾ വ ത  മാണ്.
 ബീജസ ലനം ബാഹ മാണ്.
 മ          ു യി           ു ക          ു           ു ൾ ് ജ ം ന           ു           ു. വികാസം  ത  മാണ്.
 ഉദാ. Corvus (കാ ), Columba ( ാവ്), Psittacula (ത ), Struthio
(ഒ ക  ി), Pavo (മയിൽ), Aptenodytes (െപൻഗ ിൻ), Neophron
(പര ു ്)

 ാ ് - സ നികൾ (Mammalia)

 ഇവ ് പാല          ു ാദന   ികള          ു ്.
 ഇവ ് നട ാന          ും ഓടാന          ും കയറാന          ുമായി ൈകകാല          ുകള          ു ്.
 ഇവ ് െചവി           ുട ഉ ്.
 പ           ുകള          ുെട സാ ിധ മ          ു ്.
 ഹ          ൃദയ ിന് നാല് അറകള          ു ്.
 ഇവ ഉ ര ജീവികളാണ്.
 ശ സനം ശ ാസേകാശം വഴി സാധ മാ           ു           ു.

പര ു ് ഒ കപ ി ത മയിൽ
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 ലിംഗ ൾ വ ത  മായ ഇവയ          ുെട ബീജസ ലനം ആ രികവ          ും,
വികാസം  ത  വ          ുമാണ്.

  സവി ് ക          ു           ു ൾ ് ജ ം ന           ു           ു.
 ഉദാ. Macropus (ക ാര          ു), Ornithorhynchus (ഇവ മ          ു ിയി ാണ്
ക          ു           ു ൾ ് ജ ം ന           ുക.) ( ാ ി സ്), Camelus (ഒ കം), Elephas
(ആന), Canis (നായ), Felis (പ          ൂ ), Balaenoptera (നീല ിമിംഗലം)

*************

 ാ ി സ്

ക ാര ു

വ ാൽ

നീല ിമിംഗലം
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A[ymbw 3

P´p¡fpsS LS\mimkv{Xw
(Structural Organisation in Animals)

___________________________________________________
മ         ൃഗകലകൾ

കല (Tissue) : ഒേര ധർ ം വഹി          ു േകാശ ള         ുെട ക         ൂ മാണ് കല.
കലകെള നാലായി തിരി ി          ു ്. ;

 ആവരണ കല (Epithelial tissue)
 സംേയാജക കല(Connective tissue)
 േപശീ കല (Muscular tissue)
 നാഡീ കല(Neural tissue)

ആവരണ കല

ശരീര ിെല ഏെത ില         ും ഭാഗെ ആവരണം െച          ു ധർ ം
ആണിവ          ു ത്. െചറിയ ഇ ർെസ          ുലാർ മാ ിേ ാട         ു ക         ൂടി സാ മായാണ്
ഇവ അണിനിര ിയിരി          ു ത്. ര ് തര ില         ു ആവരണ കലയ         ു ്.

1. സരള ആവരണ കല / ലളിത ആവരണകല (Simple epithelium)

 നാളികെളയ         ും കാവി ികെളയ         ും ആവരണം െച          ു          ു.
 ത  ിെ സംര ണ ധർ ം വഹി          ു          ു.
 സരളആവരണ കല മ         ൂ          ു തര ില         ു ്.

   ാേമാസ് (Squamous) :  മരഹിതമായ അരിക         ുകൾ ഉ 
നിവർ ിയ േകാശ ളാൽ നിർ ി െ  േനരിയ പാളിയാൽ
ഉ ാ െ  ആവരണ കല (ചി ം (a)). ഇവ ര ധമനികളില         ും,
വായ         ു സ ികളില         ും അ ർവ ാപന അതിരായി (Diffusion
boundary) നിലെകാ          ു          ു.

 ക          ൂേബായിഡൽ (Cuboidal) : ഒര         ു പാളിയ         ു ഈ കല ക          ൂബ്
ആക         ൃതിയില         ു േകാശ ളാൽ നിർ ി െ  ിരി          ു          ു



32

(ചി ം(b)).   ികളിെല നാളികളില         ും, െനേ ാണിെ നാളീ
ഭാഗ ളില         ും കാണെ ട         ു ഇവ വിസർ ന ിന         ും
ആഗിരണ ിന         ും സഹായി          ു          ു.

 േകാള ാർ (Columnar) :ഒര         ു പാളിയ         ു ഈ കല നീളമ         ു 
േകാശ ളാൽ നിർ ി െ  ിരി          ു          ു (ചി ം (c)) . ഇവയ         ുെട
ന          ൂ ിയ          ുകൾ അടിവശ ാണ         ു ത്. ആമാശയ ിെ യ         ും
ക         ുടലിെ യ         ും ഉ ിൽ ആവരണം െച െ  ിരി          ു ഈ കലയ         ുെട
ധർ ം വിസർ നവ         ും ആഗിരണവ         ുമാണ്.
സിലിയ ഉ ക          ൂേബായിഡൽ അെ  ിൽ േകാള ാർ

േകാശ ൾ ആഗിരണ ിന         ു സഹായി          ു          ു (ചി ം (d)).
ഇ ര ില         ു ആവരണകലെയ   ീസംബ ിത ആവരണകല
അഥവാ  ാ          ുലാർ എ ി ീലിയം എ          ു വിളി          ു          ു.

അവ ര ് തര ിലാണ് ഉ ത് : ഏകേകാശ
  ീസംബ ിത ആവരണകല (Unicellular glandular
epithelium) (ഇവ ആഹാരനാള ിെല േഗാ  ് േകാശ ൾ) ;
ബഹ         ുേകാശ   ീസംബ ിത ആവരണകല(Multicellular
glandular epithelium) (ഇവ ഉമിനീർ   ി അഥവാ
ലാല  ികളിൽ കാണെ ട         ു          ു).
ബാഹ  ാവ   ി (Exocrine glands) -- േ  ം (Mucus),

ഉമിനീർ, കായം, എ , പാൽ എ ിവ  വി          ു          ു. ഇവ
നാളിയില         ൂെട വഹി          ു          ു.
അ ഃ ാവ   ി (Endocrine glands) -- നാളീരഹിത

  ിയാണ് അ ഃ ാവ   ികൾ, ഇവയ         ുെട ഉൽ   ളായ
േഹാർേമാണ         ുകൾ ര  ിേല ് േനരി ്  വി െ ട         ു          ു.

(a) പര േകാശം
(b) ക  ൂബ് േകാശം

നീ േകാശം

(c)
(d)
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2. സ ീർ ആവരണ കല. (Compound epithelium)

 ബഹ         ുേകാശ കല.
 രാസ-യാ ിക േ ശ ളിൽ നി          ും സംര ി          ു          ു.
 ത  ിെ ഉണ ിയ  തലം, ബ ൽ കാവി ിയ         ുെട ഈർ മ         ു 
 ലം,  സനി, ലാല  ികള         ുെട അകം, ആേ യ   ിയ         ുെട
(Pancreas) അകം എ ിവിട ൾആവരണം െച          ു          ു.

 ആവരണ കലകളില         ും മ          ു കലകളില         ും മ         ൂ          ു തര ില         ു 
സ ികള         ു ്.
 ദ         ൃഢ സ ി (Tight junction) : കലകൾ ിടയില         ു വ          ു ള         ുെട
േചാർ തടയ         ു          ു.

 സംേയാജിത സ ി (Adhering junction) : അയൽേകാശ ൾ
ത ിൽ ബ ി ി          ു          ു.

 വിടവ് സ ി (Gap junction) : േകാശ ൾ ത ിൽ ബ െ ടാൻ
സഹായി          ു          ു.

സംേയാജക കല

മ          ു കലകേളാ ശരീര ഭാഗ േളാ ത ിൽ ബ ി ി          ു കലയാണ്
സംേയാജക കല. ഇതിൽ തര         ുണാ ി, എ ്, അഡിേപാസ്, ര ം എ ിവ
ഉൾെ ട         ു          ു. ര ം ഒഴിെക ബാ ി എ ാ സംേയാജക കലകള         ും നാര         ുകൾ
 വി          ു          ു. ആ നാര         ുകെള െകാളാജൻ അഥവാ ഇലാ ിൻ എ          ു
വിളി          ു          ു. ഇവ കല ് ഇലാ ികത, ബലം, അയവ് എ ിവ ന          ു          ു. ഇവ
പരി രി െ  േപാളിസാ ൈറഡ         ുകൾ  വി          ു          ു. സംേയാജക കല
മ         ൂ ായി തിരി ിരി          ു          ു.

1. അയ സംേയാജക കല (Loose connective tissue)

 അർധ  വാക വ          ുവിൽ (Semi-fluid substance) അയ രീതിയിൽ
വിധാനം െച െ  ിരി          ു          ു.

 ഇവയിൽ ൈഫേ ാ ാ ്, മാ ് േകാശ ൾ, മാേ ാേഫജ         ുകൾ
എ ിവ അട ിയി          ു ്. (നാര         ുകൾ  വി          ു േകാശ ൾ ആണ്
ൈഫേ ാ ാ ്).

 ത  ിെ അടിയിൽ കാണെ ട         ു േമദക കല (Adipose tissue)
െകാഴ         ു ് സ         ൂ ി          ു          ു.

 ത  ിെ താെഴ കാണെ ട        ു ഏരിേയാളാർ കല (Areolar tissue)
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ആവരണകല ് ഒര        ു ച          ൂട് (െ യിം വർ ്) േപാെല
 വർ ി         ു         ു.

2. നിബിഡ സംേയാജക കല (Dense connective tissue)

 നാര         ുകള         ും ൈഫേ ാ ാ          ുകള         ും നിബിഡമായി വിധാനം
െച െ  ിരി          ു          ു.

 ഇവെയ െഡൻസ് െറഗ         ുലർ എ          ും െഡൻസ് ഇെറഗ         ുലർ എ          ും
വിളി ാം.

 െഡൻസ് െറഗ         ുലർ സംേയാജക കലയിൽ െകാളാജൻ നാര         ുകൾ
നിരയായി  മബ മായി നാര         ുകള         ുെട ബ ില         ുകൾ ിടയിൽ വിധാനം
െച െ  ിരി          ു          ു. ഉദാ. ക രം (Tendon) ,  ായ         ു(Ligaments)

 െഡൻസ് ഇെറഗ         ുലറിൽ ത  ിന         ു താെഴ ക         ുെറ ൈഫേ ാ ാ          ുകള         ും
നാര         ുകള         ും ദർശി ാം.

3. വിശി സംേയാജക കല (Specialized connective tissue)

 ഇവയിൽ തര         ുണാ ി, ര ം, എ ് എ ിവ ഉൾെ ട         ു          ു.
 തര         ുണാ ി : തര         ുണാ ീകലയിെല േകാശ ൾ (േകാൺേ ാൈസ ്
എ ് വിളി          ു          ു) മാ ി ിെല െചറിയ കാവി ിയിൽ എൻേ ാസ്
െചയ  െ  ിരി          ു          ു. കേശര         ുകിയായ           ൂണ ളിൽ മി 
തര         ുണാ ികള         ും വളർ ാ ഘ  ളിൽ അ ി അഥവാ എ ായി ര         ൂപം
 ാപി          ു          ു. മ         ൂ ിെ മ         ുകളില         ും, ൈകകാല         ുകളില         ും
തര         ുണാ ിയ         ു ്.

 എ ് : കാ  ം സാൾ          ുകളാൽ സ          ു മായ  ൗ ് സബ് ൻസ്
എ ിന         ു ്. െകാളാജൻ നാര         ുകൾ എ ിന         ു ശ ി പകര         ു          ു.
ഇ ിയ ള         ുെട മ         ൃദ         ുലമായ ഭാഗ െള കാ          ുസ         ൂ ി ാന         ും, അവ ്
ശ ി പകരാന         ും എ          ുകൾ സഹായി          ു          ു. അ ിേകാശ ൾ
(ഓ ിേയാൈസ ്) ലാ          ുെണ (Lacunae) എ  ല ളിൽ

മാേ ാേഫജ്

ൈഫേ ാ
 ാ ്

െകാളാജൻ
നാര       ുകൾ

മാ ് േകാശം

െകാഴ       ു        ു
സംഭരണ ാനം

 ാ  രം

മർമം
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കാണെ ട         ു          ു. െഫമർ അഥവാ ത         ുടെയ ് ഭാരം
വഹി ാൻ െക          ു അ ിയാണ്. അ ികൾ
അ ീേപശിയ         ുമായി ബ ി ി ് നീ ാൻ
സഹായി          ു          ു. അ ിമ ര 
േകാശ ള         ുെട നിർ ാണ ിൽ പ ്
വഹി          ു          ു ്.

 ര ം (Blood) : ര  ാവകം
( ാ ), അര         ുണര ാണ         ു ൾ,
േശ ത ര ാണ         ു ൾ, ബിംബാ
ണ         ു ൾ (േ  ് െല          ുകൾ അ
െ  ിൽ േ ാംേബാ ൈസ          ുകൾ)
അട ിയ  ാവക സംേയാജക
കലയാണ് ര ം. ഇവ

വ          ു ള         ുെട വഹന ിന         ു സഹായി          ു          ു.

േപശീ കല (Muscle tissue)

സമാ രമായി  ംഭാക         ൃതിയില         ു നാര         ുകൾ വിധാനം െച െ  ിരി          ു 
േപശീകല ഉേ ജന ിനന         ുസരി ് ച         ുര         ു          ുകയ         ും വികസി          ുകയ         ും
െച          ു          ു. േപശികൾ മ         ൂ          ു തര ില         ു ് ;

1. അ ീേപശി (Skeletal muscle)

 അ ിയ         ുമായി ബ ി ി ിരി          ു          ു.
 ഇവയിൽ േരഖകൾ (Striations) ഉ ്.
 സ േമധയാ ഉ നീ ം സാധ മാണ്.

2. മ        ൃദ        ു േപശി (Smooth muscle)

 േരഖാശ       ൂന മായ ഇവെയ സ േമധയാ നീ ാൻ സാധി ി .
 ര ധമനികളില         ും, ആമാശയ ില         ും, ക         ുടലില         ും കാണെ ട         ു          ു.

3. ഹ        ൃദയ േപശി (Cardiac muscle)

 ഹ         ൃദയ ിൽ മാ ം കാണെ ട         ു          ു.
 ഉേ ജന ിനന         ുസരി ് െപെ  ് ച         ുര         ു ാന         ു േശഷിയ         ു 
ഇവയ         ുെട ചലനം സ േമധയാ െച ാൻ സാധി ി .

െകാളാജൻ നാര ുകൾ

ത ണാ ീേകാശം
(േകാേ ാൈസ ്)

ത ണാ ി

അ ി

അ ണര േകാശം

േശ തര േകാശം

ബിംബാ  ൾ
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നാഡീ കല

നാഡീ വ          ൂഹ ിെല ഏ വ         ും  ധാനെ  േകാശ ളാണ് നാഡീേകാശം.
ന         ൂേറാ ിയൽ േകാശം നാഡീവ          ൂഹ ിെ മ          ു ഭാഗ ളിൽ
കാണെ ട         ു ത്, നാഡീേകാശ ൾ ് താ          ും സംര ണവ         ും നൽക         ു          ു.
നാഡീ േപശിയ         ുെട പക         ുതി ഭാഗവ         ും ന         ൂേറാ ിയയാൽ സ          ു മാണ്. നാഡീ
കലയ        ുെട  വർ നം ത രിതമായി നട          ു തിനാൽ ആേവഗ ൾ
െപെ  ് തെ ല   ാനം  ാപി          ു          ു.

പാ യ         ുെട ര         ൂപശാസ് തവ         ും ശരീരഘടനാശാസ് തവ         ും.

ര         ൂപശാസ് തം

േരഖ

മർമം

േരഖ

മർമം

മ       ൃദ       ു
േപശീ
നാര       ുകൾ

േകാശ 
ൾ ിടയിെല
സ ി

അ ീേപശി േരഖാ ന േപശി ഹ ൃദയേപശി

 ർശ ാഹി

സംയ ു േന ം

ആനൽ െസർൈ 

ഉദരം

പിൻചിറക്

തല

പ ുറംചിറക്
(െട ിന)

ഉ രവ കാല്

മധ വ ം
അ വ കാല്

ഉ രവ ം

മധ വ കാല്

ശിേരാകവചം
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 ശരീരം ഖ ി െ  താണ്.
 സ്  ീയൈറ ് എ ൈക ിൻ നിർ ിതമായ ബാഹ ച           ൂട്
ഇവയ്           ു ്. മ         ുകൾവശെ സ്  ിയൈറ ിെന െടർൈഗ ് എ          ും,
അടിവശെ സ്  ിയൈറ ിെന െ ർൈന ് എ          ും വിളി          ു          ു.

 ശരീരം തല, െന ്, ഉദരം എ ി െന മ         ൂ ായി തിരി ി          ു ്.
 തലയിൽ ര ് സംയ        ു േന   ം, ര ്  ർശ ാഹികള         ും, വായയ         ും
ഉ ്.

സംയ        ു ക         ുകൾ െമാൈസ ് വിഷൻ  ധാനം െച          ു          ു.
 സംയ        ു േന  ൾ െമാൈസ ് വിഷൻ  ധാനം െച          ു          ു.
 പാ യ         ുെട വായയിൽ ലാ ം, മാൻഡിബിൾ, മാ ി , ലാബിയം,
ൈഹേ ാഫാരിംഗ്സ എ ി െന അ          ു ഭാഗ ള         ു ്. ലാ ം
േമൽ          ു ായി കണ ാ          ു          ു. മാൻഡിബിൾ ഭ ണം മ         ുറി ാൻ
സഹായി          ു          ു. മാ ി ഭ ണം പിടി ാൻ സഹായി          ു          ു.
ലാബിയം താഴ്           ു ായി  വർ ി          ു          ു. ൈഹേ ാഫാരിംഗ്സ്
നാ ിെ ധർ ം വഹി          ു          ു.

 പാ യ         ുെട െന ിടം അ വ ം (Prothorax), മധ വ ം
(Mesothorax), ഉ രവ ം (Metathorax) എ ി െന മ         ൂ ായി
തിരി ി          ു ്. ഓേരാ ഭാഗ          ും ഒര         ു േജാടി കാല         ുകള         ു ്.
മധ വ  ിെ യ         ും ഉ രവ  ിെ യ         ും ഒ ം ര ് േജാഡി
ചിറക         ുകള         ുമ         ു ്. മധ വ  ിെല ചിറകിെന ‘െട ിന’ എ          ു
വിളി          ു          ു. െമ ാെതാറാ ിെല ചിറകിെന ‘ഹിൻഡ് വിംഗ്സ്’ അഥവാ
പിൻചിറക് എ          ു വിളി          ു          ു.

ലാ ം

മാൻഡിബിൾ

ൈഹേ ാഫാരിംങ്സ്

ലാബിയംമാ ി മാ ി 

മാൻഡിബിൾ

േന കം
(Ocellus) സംയ ു േന ം

മാൻഡിബിൾ

ലാ ം

ലാബിയം

മാ ി 

പാ യ ുെട വായ്ഭാഗം പാ യ ുെട തലഭാഗം
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 പാ യ         ുെട ഉദര ിൽ പ ് ഖ  ൾ ഉ ്. ആൺ പാ യ         ുെട ഉദരം
േനർ ത         ും െപൺ പാ യ         ുെട ഉദരം വീതിയ         ു ത         ുമാണ്. ആൺ
പാ യ         ുെട ഒൻപതാം ഖ  ിെല ഭാഗ ിെ േപര് ‘ആനൽ ൈ ൽ ’
എ ാണ്. ആണില         ും െപ ില         ും പ ാം ഖ  ിൽ ‘ആനൽ
െസർൈ ’ ഉ ്.

 പാ കളിൽ ആണിെനയ         ും െപ ിെനയ         ും േവർതിരി ് മന ിലാ ാൻ
സാധി          ും. ഈ  തിഭാസെ ൈലംഗിക ദ ിര        ൂപത (Sexual dimorphism)
എ ് വിളി          ു          ു.

ശരീരഘടനാശാസ് തം

ദഹേന ീയ വ          ൂഹം

 ദഹേന ീയ വ          ൂഹം പ         ൂർ മാണ്.
 ആഹാരനാളം, ലാല  ി (ഉമിനീർ
  ി) എ ീ ഘടക ളാൽ
ദഹേന ീയ വ          ൂഹം പ         ൂർണ
മാക         ു          ു.

 ആഹാരനാളം മ         ൂ ായി തിരി
 ി          ു ്.
  ർ ാ ം അഥവാ
 ർ ാ പഥം (Foregut)

 ആ മധ ം അഥവാ
മധ ാ പഥം (Midgut)

 േശഷാ പഥം(Hindgut)
  ർ ാ പഥം താെഴയ         ു 
ഘടനകളാൽ നിർ ി 
െ  ിരി          ു          ു -
 വായ : ഭ ണം ഉ ിേലെ ട         ു          ുവാന         ു ദ ാരം
  സനി : ഭ ണം നീ          ു നാളി
 ആഹാരനാളം : േനർ നീളമ         ു , ഭ ണം നീ          ു നാളി.
 േ ാ ് : ഭ ണം സ         ൂ ി          ുവാൻ ഉ വലിയ അറ
 അ മർ ി (Gizzard) : ഭ ണം അര ാൻ സഹായി          ു 
േഗാളാക         ൃതിയില         ു ഘടന.

 ദഹന രാസാ ികൾ വി          ു േനരിയ നാളിയാണ് ആ മധ ം.

 സനിഉമിനീർ   ികൾ

ഉമിനീർ
സ ൂ ി ് അറ
ആഹാരനാളം

േ ാ ്

അ മർ ി

െഹ ാ ിക്
സീെ 

ആ മധ ം

മാൽ ിജിയൻ
നാളികകൾ

േശഷാ ം

വൻക ുടൽ

മലാശയം
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 അ മർ ി െട ം ആ മധ  ിെ  ം ഇട          ു ‘െഹ ാ ിക്
സീെ ’ ആണ് ദഹന രാസാ ികൾ വി          ു ത്

 വി          ൃതമായ നാളിയായ േശഷാ പഥ ിന് മ         ൂ ് ഭാഗ ള         ു ് :
 േശഷാ ം (Ileum) : ആദ െ , മ         ുകളിലെ ഭാഗം.
 വൻക ുടൽ (Colon) : ര ാമെ , നട         ു െ ഭാഗം.
 മലാശയം (Rectum) : മലം സ         ൂ ി          ു അറ. മലാശയം ത ുറ  
ഭാഗെ ദ ാരെ മലദ ാരം (Anus) എ          ു വിളി          ു          ു.

         ആ മധ  ിെ  ം േശഷാ  ിെ  ം ഇടയിൽ കാണെ ട         ു 
േനരിയ, മ നിറ ില         ു നാര         ുകളാണ് മാൽ ിജിയൽ നാളികകൾ.
ഇവയാണ് വിസർ േന ീയ ിെ ധർ ം വഹി          ു ത്.

ലാല  ികൾ (ഉമിനീർ   ികൾ)

 അഹാരനാള ിെ അട         ു          ു ഇല േപാല         ു   ികളാണ്
ലാല  ി കൾ.

 ഇവ ദഹന രാസാ ികൾ സംേ ഷണം െച          ു          ു.

ചം മണ വ വ 

 പാ യ         ുെട ചം മണ വ വ ത         ുറ താണ്
(Open type).

 പാ യിെല േബാഡി കാവി ിയ         ുെട േപര്
ഹീേമാസീൽ (Hemocoel) എ ാണ്.

 നിറമി ാ ഹീേമാലിംഫ് (Hemolymph)
െകാ ് ഹീേമാസീൽ നിറ ിരി          ു          ു.

 ര േകാശെ ഹീേമാൈസ ് (Hemocyte)
എ ് വിളി          ു          ു.

 ഹ         ൃദയം            ൂബ് ര         ൂപ ിലാണ്. അത്
േമൽവശ ് മധ ഭാഗ ് ിതി െച          ു          ു.

 ൈസനസ         ുകളിൽ (േബാഡി കാവി ി) നി          ു 
ര ം ഓ ിയ (Ostia) വഴി ഹ         ൃദയ ിേല ്
 േവശി          ു          ു.

 ഹ         ൃദയെ ആലറി േപശികൾ താ ി
നിർ          ു          ു.

േമൽഭാഗ
മഹാധമനി

ആലറി
േപശികൾ

ഹ ൃദയ
അറകൾ
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ശ സന വ വ 

 ശ ാസനാളം ശ സേന ീയമായി  വർ ി          ു          ു.
 കലയിെല ശ ാസനാള ിെ ശാഖകെള   ിേയാൾ(Trachioles)
എ          ു വിളി          ു          ു.

 ഇവിെടയാണ് വായ         ുവിനിമയം സാധ മാക         ു ത്.
 ശ ാസ നാള ിന് പാർശ ഭാഗ ് ൈ റ ിൾ (Spiracle) എ ്
േപര         ു 10 േജാഡി ഓ ണി          ുകള         ു ്. ഇവയിൽ ര ് േജാഡി െന ്
ഭാഗ          ും, എ ് േജാഡി ഉദര ഭാഗ          ുമാണ് ഉ ത്.

വിസർ േന ീയ വ          ൂഹം

 മാൽ ിജിയൻ ട          ൂബ          ൂൾ ആണ് വിസർ ന ിന         ു സഹായി          ു ത്.
 മാൽ ിജിയൻ ട          ൂബ          ൂളിെ ച         ുവര         ുകൾ െസ ീ റി േകാശ ളാല         ും
(Secretory cells -  വി ാൻ െക          ു േകാശ ൾ) സിലിേയ റി
േകാശ ളാല         ും (Ciliatory cells -സിലിയ ഉ േകാശ ൾ)
ഉ ാ െ  ിരി          ു          ു.

 ൈന െജനിയസ് വിസർ  വ          ു ൾ മാൽ ിജിയൻ ട          ൂബ          ൂള         ുകൾ
യ         ൂറിക് അ  ിെ ര         ൂപ ിൽ വിർ ി          ു          ു. അതിനാൽ പാ കെള
യ         ൂറിേ ാെടലിക് ജ          ു ൾ (Uricotelic animals) എ          ു വിളി          ു          ു.

 ഫാ ് േബാഡികള         ും െനേ ാൈസ          ുകള         ും ൈന െജനിയസ് വിസർ  
വ          ു ൾ സ         ൂ ി          ു          ു. െനേ ാൈസ          ുകൾ ഹ         ൃദയ െ അട         ു ്
കാണെ ട         ു േകാശ ളാണ്.

 യ        ൂറിേ ാസ്   ിയ        ും വിസർ ന ിന് സഹായി         ു         ു.

നാഡീ വ          ൂഹം

 പാ യ         ുെട നാഡീവ          ൂഹം ര ് ഘടക ളാൽ ഉ ാ െ  ിരി          ു          ു.
 ഗാം ിയ : െസൽ േബാഡിയകൾ ഫ          ൂസ് െച ് ഉ ാക         ു ഘടന.
െതാറാ ിൽ മ         ൂ          ു ഗാം ിയ ഉ ് (െതാറാസിക് ഗാം ിയ) ,
ഉദര ിൽ ആറ് ഗാം ിയയ         ും (അബ്േഡാമിനൽ ഗാം ിയ),
തലയിൽ ര ് ഗാം ിയയ         ും ഉ ് (െസറി ൽ ഗാം ിയ).

 െനർവ് േകാഡ് : ഗാം ിയെയ ത ിൽ ബ ി ി          ു 
ബ ന ളാണ് െനർവ് േകാഡ്.
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 പാ യ         ുെട നാഡീ വ          ൂഹ ിെല ക         ൂടിയ ഭാഗവ         ും ഉദരഭാഗ ാണ്
 ിതി െച          ു ത്.

 ത          ുൽ ാദന വ          ൂഹം

 പാ യ         ുെട ആൺ  ത        ുൽ ാദന വ വ യിൽ വ         ൃഷണം, ശ       ു വാഹിക,
 ലന നാളി, പ         ുര         ുഷ േഗാേണാേ ാർ, ശ        ു ാശയം, ഫാേ ാമിയർ
എ ിവ അട          ു          ു.
 വ         ൃഷണം (Testes) : നാലാം ഖ ം മ         ുതൽ ആറാം ഖ ം വെര
വ         ൃഷണ ൾ കാണെ ട         ു          ു. ഇവ ശ         ു ം  വി          ു          ു.

 ശ        ു വാഹിക (Vasa differencia) : വ         ൃഷണ ളിൽ നി          ും ശ         ു ം
വഹി          ു നാളി.

 ശ       ു ാശയം (Seminal vesicles) : ശ       ു വാഹികയ         ുെടയ         ും  ലന
നാളിയ         ുെടയ         ും ഇടയിൽ കാണെ ട         ു േഗാളാക         ൃതിയില         ു 
നാളികളാണിവ. ഇവ െ ർമാേ ാേഫാറ         ുകൾ ര         ൂപീകരണ ിന         ു
സഹായി          ു          ു.

  ലന നാളി (Ejaculatory duct) : ബീജവാഹിനി സംേയാഗി ്
ഉ ാക         ു നാളി.

 പ         ുര         ുഷ േഗാേണാേ ാർ (Male gonophore) :  ലന നാളി
ത         ുറ          ു ബാഹ ഓ ണിംഗ്.

 ഫാേ ാമിയർ (Phallomere) : േഗാേണാേ ാറ         ുകെള
താ ിനിർ          ു ൈക ിൻ നിർ ിത ഘടന. െപൺ പാ കളിേല ്
െ ർമാേ ാേഫാറ         ുകെള ൈകമാ ം െച ാൻ സഹായി          ു          ു.

 െപൺ പാ കള         ുെട  ത          ുൽ ാദന വ          ൂഹ ിൽ താെഴ ത ി         ു 
ഭാഗ ൾഅട          ു          ു.
 അ ാശയം (Ovary) : ര ാം ഖ ം മ         ുതൽ ആറാം ഖ ം വെര
കാണെ ട         ു          ു. ഇവ അ ം (ഓവം) ഉൽ ാദി ി          ു          ു.

 അ വാഹിനികൾ (Oviducts) : അ ാശയ ിൽ നി          ും
ത         ുട          ു നാളി. ഇവ അ ം വഹി          ു          ു.

 േയാനി (Vagina) : അ വാഹിനികൾ ക         ൂടിേ ർ ് ഉ ാക         ു 
െപാത         ുനാളി.

 ജനേന ീയ അറ (Genital chamber) : ഊ ിെ (Oothecae)
ര         ൂപീകരണ ില         ും ബീജസ ലന ിന         ും സഹായി          ു അറ.

 ബീജപ        ുടിക/ബീജ ാഹി (Spermathecae) : ശ         ു  ിെ 
 വർ ന ിന് സഹായി          ു          ു. ഇതിൽ നി          ും വര         ു നാളി
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െജനി ൽ അറയിേല ് നീ          ു          ു.
 സമാ ര   ികൾ (Collateral glands) : ഊ ിെ 
ര         ൂപീകരണ ിന         ു സഹായി          ു          ു. ഇതിൽ നി          ും പ         ുറേ           ു 
നാളി െജനി ൽ അറയിേല ് നീ          ു          ു.

 സംേയാഗസമയ ് ആൺ പാ െപൺപാ യ        ുെട ജനേന ീയ
അറയിേല ് െ ർമാേ ാേഫാറ        ുകൾ നിേ പി         ു         ു.

 െജനി ൽ അറയിൽ ബീജവ         ും അ വ         ും സംേയാജി          ു          ു.
ബീജസ ലനം െച െ  അ  ിന         ു പ         ുറ ് ഒര         ു പാളി
ര         ൂപെ ട         ു          ു. ഇേ ാഴ         ു അ  ിെന ര         ൂപ ിെന ഊ ിെ എ          ു
വിളി          ു          ു.

 ഓേരാ ഊ ിെ യില         ും 14           ൂണ ൾ വെര ഉ ാകാം.
 പാ യ         ുെട  ത          ുൽ ാദന ഘ  ിന് അർഭക ഘ ം (Nymphal stage)
 ഉ ്. ഈ ഘ  ിെല പാ കൾ ് ചിറേകാ  ത          ുൽ ാദന ഭാഗ േളാ
ഉ ാകി .

**************

വ       ൃഷണം
ഫാലിക്   ി
െചറിയ നാളികകൾ
വലിയ നാളികകൾ
ശ       ു ാശയം
ശ       ു വാഹിക
 ലന നാളി
വലത       ു ഫാേലാമിയർ
അധ ഫാേലാമിയർ
ആനൽൈസർ
കൗഡൽ സ് ൈ ൽ

അ ാശയം
അ വാഹിനി

േയാനി

സമാ ര   ികൾ
ജനേന ീയ അറ

െവ ബ       ുലം

ബീജപ       ുടിക

യ       ു നസഹായി

 ീ  ത        ുൽ ാദന വ        ൂഹം പ       ുര       ുഷ  ത        ുൽ ാദന വ        ൂഹം

ഇടത       ു
ഫാേലാമിയർ

         ൂേഡാെപനിസ്
ടി ിേ  ർ
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A[ymbw 4

ssP-h-X-·m-{XIÄ
(Biomolecules)

___________________________________________________
ൈജവത ാ തകള       ുെട നിരീ ണം

ഓർഗാനിക് സംയ       ു നിരീ ണ  പ കിയ

i. നിരീ ിേ  കല േശഖരി        ുക.
ii. ആ കല ഒര       ു പാ  ിൽ (േമാർ ാർ ആ ് പി ിൽ) വ ്
അരെ ട       ു        ുക.

iii. ഇവ ൈ േ ാേറാഅസ ിക് ആസിഡിേലാ േ ാേറാേഫാമിേലാ
െപേ ാളിയംഈഥറിേലാ ലയി ി        ുക.

iv. വർണേലഖന  ിയ (Chromatographic methods) ഉപേയാഗി ്
േവർതിരി        ുക.

v. േശഷം സംയ       ു  െള ശ       ു ീകരി ് അവയ       ുെട ത ാ ാഘടന
െ േ ാേ ാ ി ഉപേയാഗി ് നിരീ ി        ുക.

ഇേനാർഗാനിക് സംയ       ു  ള       ുെട നിരീ ണ  പ കിയ

i. ഉണ ി അള കലയ       ുെട െചറിയ ഭാഗം എട       ു        ുക.
ii. അത് ക ി        ുക (ജ ലി ി        ുക). ക ി തിന       ു േശഷം അതിെല
കാർബൺ സംയ       ു  െള ാം ഓ ീകരി െ ട       ും. ബാ ി വര       ു 
വ        ു ളിൽ ഇേനാർഗാനിക് സംയ       ു  െള ഉ ാക       ൂ.

iii. Na+ , K+ , Ca2+ എ ിവ നിരീ ി        ുക.

 പഥമ ദ ിതീയ ചയാപചേയാൽ   ൾ

സസ  ള       ുെട  വർ ന ളിൽ േനരി ് പെ ട       ു        ു 
ചയാപചേയാൽ   െള (ഉപാപചേയാൽ   ൾ അഥവാ Metabolites)
 ഥമ ചയാപചേയാൽ  െമ        ു (Primary Metabolites) എ        ു
വിളി        ു        ു. സസ  ള       ുെട  വർ ന ളിൽ  ാധാന ം ക       ുറവ       ു 
ചയാപചേയാൽ   ളാണ് ദ ിതീയ ചയാപചേയാൽ   ൾ
(Secondary Metabolites).
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ചില ചയാപചയ ഉൽ   െള പരിചയെ ടാം.

 ഥമ
ചയാപചേയാൽ   

ൾ

ദ ിതീയ ചയാപചേയാൽ   ൾ

അമിേനാ
ആസിഡ       ുകൾ

വർണക ൾ
(പിെ         ുകൾ)

കേരാ േനായിഡ്

പ സാരകൾ ആൽ േലായിഡ       ുകൾ േമാർഫിൻ

െകാഴ       ു        ുകൾ െടർ േനായിഡ       ുകൾ േമാേണാെടർ ീൻ

ൈന ജൻ േബസ       ുകൾ ആവശ എ കൾ പ       ുൽൈ ലം

ന       ൂ ിേയാൈ ഡ       ുകൾ െല ിന       ുകൾ േകാൺകാനാവലിൻ A

ന       ൂ ിേയാൈസഡ       ുകൾ          ുകൾ വിൻ ാ ിൻ,
ക       ുർ        ുമിൻ

േപാളിമർ േപാല       ു 
വ        ു ൾ

റ ർ, െസ        ുേലാസ്

ൈജവ        ൂലത ാ തകള       ും ൈജവത ാ തകള       ും

 1000 ഡാൽ ണിൽ ക       ൂട       ുതൽ ത ാ ാ ഭാരമ       ു ത ാ കളാണ്
ൈജവ        ൂലത ാ കൾ (Biomacromolecules).

 1000 ഡാൽ ണിൽ ക       ുറവ് ത ാ ാ ഭാരമ       ു ത ാ കെള
ൈജവത ാ കെള ് (Biomolecules) വിളി        ു        ു.

 ലി ിഡ       ുകള       ുെട ത ാ ാഭാരം 800 ഡാൽ ണിൽ ക       ുറവായി        ും അതിെന
ൈജവ        ൂലത ാ യായി പരിഗണി        ു        ു. അതിെ 
കാരണെമെ  ാൽ ലി ിഡ       ുകൾ സാധാരണയായി
േകാശ ര ിന       ു ിലായാണ് കാണെ ട       ു ത്. ഒര       ു കല ന ൾ
നിരീ  ിനായി അര        ുേ ാൾ േകാശ ര ിന       ു േകട       ുപാട       ുകൾ
സംഭവി        ുകയ       ും അത് ലി ിഡ       ുമായി േചർ ് െചറിയ
 രസ ികളായി (Vesicles) മാറ       ു        ു. അേ ാൾ അത് ആസിഡ്
പ       ൂളിൽ ലയി ാെത കിട        ു        ു.അതിനാൽ അവെയ
        ൂലത ാ യായി (Macromolecules) പരിഗണി        ു        ു.
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അമിനാ  ൾ

ഇവ മാംസ  ിെ നിർ ാണ ഘടക ളാണ്. ഒേര കാർബണിൽ
(ആൽഫാ കാർബൺ) അസിഡിക്         ൂ        ും അമീൻ         ൂ        ും അട ിയ
ഓർഗാനിക് സംയ       ു  ളാണ് അമിനാ  ൾ. മാംസ  ളിൽ
കാണെ ട       ു അമിനാ  ൾ ആെക 21 എ മാണ       ു ത്. അമിനാ  ൾ
മ       ൂ        ു തര ില       ു ്. അമീൻ         ൂ        ുകെള ാൾ കാർേബാ ിലിക്         ൂ ്
ക       ൂട       ുതല       ു അമിനാ  െള അ ീയ അമിനാ  ൾ (Acidic amino acids)
എ        ു വിളി        ു        ു. ഉദാ.         ൂ ാമിക് ആസിഡ്. കാർേബാ ിലിക്
        ൂ        ുകെള ാൾ അമീൻ         ൂ ് ക       ൂട       ുതല       ു അമിനാ  െള  ാരീയ
അമിനാ  ൾ (Basic amino acids) എ        ു വിളി        ു        ു. ഉദാ. ൈലസിൻ.
അമീൻ         ൂ        ുകള       ും കാർേബാ ിലിക്         ൂ        ുകള       ും ത       ുല മാെണ ിൽ അ രം
അമിനാ  െള ന        ൂ ൽ അമിനാ  ൾ (Neutral amino acids) എ        ു
വിളി        ു        ു. ഉദാ. വൈലൻ.
അമിനാ  ൾ സ ി ർ അേയാണ       ുകളായി മാറ       ു പി.എ ്. മ       ൂല മാണ്

ഐേസാ ഇല ിക് േപായ ്.
സ തേവ സംേ ഷണം െച ാൻ സാധി ാ എ ാൽ

ഭ ണ ില       ൂെട ലഭ മാക       ു അമിനാ  ളാണ് അനിവാര അമിനാ  ൾ
(Essential amino acids). എ ാൽ ശരീര ിൽ തെ സംേ ഷണം
െച െ ട       ു അമിനാ  െള അനിവാര മ ാ അമിനാ ം (Non essential
amino acids) എ        ു വിളി        ു        ു.

മാംസ ം

 ഇവ േപാളിെപപ്ൈ ഡ       ുകളാണ്.
 അമിനാ  ള       ുെട ക       ൂ ിേ ർ െ  േ ണിയാണ് മാംസ ം (േ ാ ീൻ).
21 വ ത   ളായ അമിനാ  ള       ു തിനാൽ മാംസ ം
േഹാേമാേപാളിമർ (ഒേര തര ില       ു േമാേണാമറ       ുകള       ുെട േ ണി)
അ , മറി ് െഹേ ാേപാളിമറാണ് (വ ത  ളായ േമാേണാമറ       ുകള       ുെട
േ ണി).

 മാംസ ം േകാശ  ര ൾ ിടയിൽ േപാഷക െള ൈകമാ ം
െച ാന       ും, േരാഗകാരികളിൽ നി        ും സംര ി ാന       ും, ശരീര
ത       ുലനനില കാ        ുസ        ൂ ി ാന       ും (േഹാർേമാണ       ുകള       ും, രാസാ ികള       ും
(എൻൈസം)) സഹായി        ു        ു.

 ജ        ുേലാകെ ബഹ       ുലമായ മാംസ മാണ് േകാളാജൻ (Collagen).
സസ േലാകെ ബഹ       ുലമായ മാംസ ം റിബ       ുേലാസ് ൈബേഫാേ  ്
കാർേബാ ിേലസ് ഓ ിജേനസ് (RuBisCo) ആണ്.



46

 മാംസ  ിന് േലാക        ു  ാധാന ം വളെര വല       ുതാണ്

ചില മാംസ  ള       ും അവയ       ുെട ധർ  ള       ും പരിചയെ ടാം.

മാംസ  ിെ േപര് ധർ ം
 ി ിൻ രാസാ ി
ഇൻസ       ുലിൻ േഹാർേമാൺ
ആ ിേബാഡി േരാഗകാരികെള നശി ി        ു        ു

GLUT-4
േകാശ ളിേല ്
        ൂേ ാസിെ ൈകമാ  ിന       ു
സഹായി        ു        ു.

മാംസ  ിെ ഘടന

ൈ മറി ഘടന

അമിനാ  ള       ുെട േരഖീയ വിധാന ില       ു ഘടനയാണ് േ ാ ീനിെ 
ൈ മറി ഘടന. ഇതിൽ ആദ െ അമിനാ െ N െടർമിനൽ അമിനാ ം
എ        ും അവസാനെ അമിനാ െ C െടർമിനൽ അമിനാ ം എ        ും
വിളി        ു        ു.

െസ  റി ഘടന

ര ് തരം െസ  റി ഘടനകള       ു ്, ഒ ാമേ ത് ആൽഫാ െഹലി ൽ
ഘടനയാണ് (α helix structure). ഇതിൽ േപാളിെപപ്ൈ ഡ് േ ണികൾ
ത ിൽ ൈഹ ജൻ േബാ ി ിനാൽ ബ ിെ  ിരി        ു        ു. ഇതിന       ു
സർ ിള ഘടനയാണ       ു ത് (െഹലി ൽ മാത       ൃക). ര ാമെ ഘടനയാണ്
ബീ ാ  ീ ഡ് ഷീ ് (β pleated sheet). മട ് ഘടനയ       ു ഇതിെ 
േപാളിെപപ്ൈ ഡ് യ       ൂണി        ുകൾ ത ിൽ ൈഹ ജൻ ബ നമാണ       ു ത്.

െടറിഷ റി ഘടന

പ ിെ ര       ൂപ ില       ു േപാളിമറിക് ര       ൂപമാണ് െടറിഷ റി ഘടന.



47

െസ  റി ഘടന െടറിഷ റി ഘടന

ക ാ ർെനറി ഘടന

ഒ ിൽ ക       ൂട       ുതൽ സബ് യ       ൂണി        ുകള       ുെട വിധാനമാണിതിന       ു ത്.
േഗാളാക       ൃതിയാല       ു േരഖീയ വിധാന രീതിയിേലാ (Linear string of
spheres), ചത       ുര  യ       ുെട ആക       ൃതിയിൽ േഗാള ൾ വിധാനം െച െ  
രീതിയിേലാ ഉ ഘടനയാണ് ക ാ ർെനറി ഘടന.

മാംസ  ിെ ബ നം

ര ് ത ാ കൾ ിടയിെല കാർേബാ ിലിക്         ൂ ് അമിേനാ         ൂ        ുമായി
 വർ ി        ുേ ാൾ ഉ ാക       ു െപപ്ൈ ഡ് ബ ന ില       ൂെടയാണ്
മാംസ െ ബ ി ി ിരി        ു ത്. ഇ െന  വർ ി        ു ത       ു വഴി
െവ ം ര       ൂപെ ട       ു        ു. ഇത് ഒര       ു നിർ ലന സംേ ഷണമാണ്
(ക ൻേസഷൻ  വർ നം എ        ും പറയെ ട       ു        ു) േശഷം ലഭി        ു 
CO-NH ബ നെ െപപ്ൈ ഡ് ബ നെമ        ും, തൽഫലമായി
ലഭി        ു ത ാ അൈമഡ് (Amide) ആണ്.

േപാളിസാ ൈറഡ       ുകൾ

 ഇവൈജവ        ൂലത ാ യാണ്.
 ഇവ പ സാരയ       ുെട (ഷ       ുഗർ) നീ േ ണി (െചയിൻ) ആണ്.
  ാർ ്, െസ        ുേലാസ് എ ിവ േപാളിസാ ൈറഡ       ുകൾ ്
ഉദാഹരണ ളാണ്.  ാർ ് സസ  ളിെല ഊർ ം സംഭരി        ു
വ        ു        ു. മെ ാര       ു േപാളി സാ ൈറഡാണ് ഇന       ുലിൻ (Inulin). ഇത്
 േ ാസിെ േപാളിമറാണ്.

 ഒര       ു േപാളിസാ ൈറഡിെ ഇടത       ു അ ം െറഡ        ൂസിങ് എൻഡ്
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(Reducing end) എ        ും വലത       ു അ ം േനാൺ െറഡ        ൂസിങ് എൻഡ്
(Non reducing end) എ ാണ് അറിയെ ട       ു ത്.  ാർ ിന് ദ ിതീയ
സർ ിള ര       ൂപ ൾ (Secondary helical structures) ആകാൻ
സാധി        ു        ു.

  ാർ ിന് അതിെ സർ ിള ഭാഗ ളിൽ അയഡിൻ ത ാ കെള
ഉൾെ ാ ി ാൻ സാധി        ു        ു. അതിനാൽ  ാർ ്-അയഡിൻ നീല
നിറ ിലാണ       ു ത്. െസ        ുേലാസിന് സർ ിള ര       ൂപം  ാപി ാൻ
സാധി ാ തിനാൽ അതിന       ു അയഡിൻ ത ാ കെള
ഉൾെ ാ ി ാൻ സാധി ി .

 േപാളിസാ ൈറഡ       ുകൾ പലര       ൂപ ളില       ും സസ  ൾ        ും
മ       ൃഗ ൾ        ും വളെര ആവശ മായ ഒ ാണ്.

േപാളിസാ ൈറഡിെ ബ നം (Bonds in Polysaccarides)

േമാേണാസാ ൈറഡ       ുകെള ത ിൽ ബ ി ി ാനായി
േപാളിസാ ൈറഡ       ുകളിൽ കാണെ ട       ു ബ നമാണ് ൈ േ ാസിഡി ്
േബാ ്. ഇത       ു നിർ ലന   ിയയാൽ ഉ ാക       ു ഒ ാണ്. ഒര       ു
േമാേണാസാ ൈറഡിെ കാർബൺ ആ വ       ും മെ ാര       ു
േമാേണാസാ ൈറഡിെ കാർബൺ ആ വ       ും ത ിലാണ്
ൈ േ ാസിഡിക് േബാ        ു ത്.

ന       ൂ ിക് ആസിഡ       ുകൾ

ന       ൂ ി ് ആസിഡിെ കാര മാെണ ിൽ അതിെ ബിൽഡിംങ് േ ാ ്
ന       ൂ ിേയാൈ ഡാണ്. ഒര       ു ന       ൂ ിേയാൈ ഡിന് മ       ൂ        ു ഭാഗ ള       ു ്.
ഒ ാമേ ത് ഒര       ു െഹെ േറാ ൈസ ിക് സംയ       ു ം, ര ാമേ ത് ഒര       ു
േമാേണാസാ ൈറഡ്, മ       ൂ ാമേ ത് േഫാേ  ് പ ാസാര. ന       ൂ ിക്
ആസിഡ       ുകൾ നാല       ു തര ില       ു ്. അത് താെഴ ത ി        ു ചി  ിൽ
നി        ും മന ിലാ ാം.

ന       ൂ ിക് ആസിഡ്

പ        ൂരിന       ുകൾ പിരമിഡിന       ുകൾ
(Purines) (Pyramidines)

അഡിനിൻ ഗ ാനിൻ ൈതമിൻ ൈസേ ാസിൻ
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േപാളിന       ൂ ിേയാൈ ഡിെല പ സാര മി വാറ       ും ൈറേബാേസാ
2’ഡീ-ഓ ീൈറേബാേസാ ആയിരി        ും. ഡീേയാ ി ൈറേബാസ്
പ സാരയ       ു ന       ൂ ിക് ആസിഡിെന ഡീഓ ിൈറേബാസ് ന       ൂ ിക്
ആസിഡ് എ        ും ൈറേബാസ് ഉ തിെന ൈറേബാന       ൂ ിക് ആസിഡ്
എ        ും വിളി        ു        ു. ൈറേബാന       ൂ ിക് ആസിഡിൽ ൈതമിനിന       ു പകരം
യ       ുറാസിൽആണ് കാണ       ുക.

ന       ൂ ിക് ആസിഡിെല ബ നം

ന       ൂ ിക് ആസിഡിൽ േഫാേ ാൈഡഎ ർ (Phosphodiester bond)
ബ നമാണ       ു ത്.

ന       ൂ ിക് ആസിഡിെ ഘടന

ന       ൂ ിക് ആസിഡ് ക       ുെറ ദ ിതീയ ഘടനകൾ കാണി ാറ       ു ്.
വാ ്സൺ- ിക് േമാഡലാണ് അതിന       ുദാഹരണം. ഈ േമാഡൽ
പറയ       ു െതെ  ാൽ ഡി.എൻ.എ. ച       ു        ുേഗാവണി മാത       ൃയിലാണ       ു ത്.
അതിെ ഘടന േക ീകരി ിരി        ു ത് േഫാേ  ്-പ സാര
െചയിനിലാണ്. അഡിനിൻ ൈതമിന       ുമായ       ും, ഗ ാനിൻ ൈസേ ാസിന       ുമായ       ും
ക       ൂടിേ ര       ു        ു.

ജീവി        ു അവ 

 ഓേരാ ൈജവത ാ യ       ും  േത കതകൾ ന       ുസരി ് നി ിത
അളവിലാണ് ഓേരാ ിന       ുമ       ു ിൽ അട ിയിരി        ു ത്.

 ഉദാഹരണ ിന് ര  ിൽ         ൂേ ാസി അളവ് 4.5-5.0 mM ആണ്
എ ിൽ േഹാർേമാണിെ അളവ് അതില       ും ക       ുറവായിരി        ും.

OCH2 O O OCH2ൈതമിൻ = അഡിനിൻ

CH2 ഗ ാനിൻ ≡ ൈസേ ാസിൻ CH2

P

O

HO = O

O O

O=P-OH
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 ഓേരാ ൈജവത ാ  ള       ും അതിെ അളവിനന       ുസ       ൃതമായി ഒര       ു
ജീവശാ വ        ൂഹ ിൽ ക       ൃത മായി അട ിയിരി        ു തിനന       ുസരി ്
അതിെ സംത       ുലിതാവ േക ീകരി െ ട       ു        ു.

 ഒര       ു  ഡിേ  ് (Steady state) എ ത് അസംത       ുലിതാവ െയ
സ       ൂചി ി        ു        ു.

രാസാ ികൾ

രാസ വർ ന െള ത രിതെ ട       ു        ു മാംസ നിർ ിത വ        ു ളാണ്
രാസാ ികൾ. എ ില       ും ചില ന       ൂ ിക് ആസിഡ       ുകള       ും രാസാ ിയായി
 വർ ി ാറ       ു ്. ഇ രം രാസാ ികെള ൈറേബാൈസം എ        ു
വിളി        ു        ു. എ ാ രാസാ ികൾ        ും മാംസ െ േപാെല ഘടനകള       ു ്.
മ       ൂലരാസിക ൾ (Substrate) ബ ി        ു ഭാഗ െള സജീവ ാനം
(Active site) എ        ു വിളി        ു        ു. മ       ൂലരാസികയ       ും സജീവ ാനവ       ും
പ       ൂ ിന       ും താേ ാലിന       ും ത       ുല മാണ്. അകാർബണിക ഉൽേ രക ൾ
(Inorganic catalysts) ഉയർ താപനിലയിൽ  വർ ി        ുെമ ില       ും
രാസാ ികൾ ് അത് സാധ മ (40൦ C ന       ു മ       ുകളിൽ). കാർേബാണിക്
അൻൈഹ േ സ് ആണ് ഏ വ       ും േവഗതേയറിയ രാസാ ി. അത് കാർബൺ
ൈഡ ഓൈ ഡിെ യ       ും െവ  ിെ യ       ും  വർ നഫലമായി
കാർേബാണി ് അ ം ര       ൂപെ ട       ു  വർ നെ 10 ദശലക ്ഷം
 ാവശ ം ത രിതെ ട       ു        ു        ു. ഈ രാസാ ിയ       ുെട അഭാവ ിൽ 200
ത ാ കൾ മാ േമ ര       ൂപെ ട       ു        ു        ൂ.
 വർ നെ ത       ുട ിവ ാൻ ആവശ മായ ഊർ മാണ്
ഉേ ജേനാർ ം (Activation energy). രാസാ ിയ       ുെട അഭാവ ിൽ
ക       ുെറ ഉേ ജേനാർ ംആവശ മായി വര       ു        ു.

ആ ിേവഷൻഎനർജിെയ വിശദീകരി        ു  ാഫ് നിരീ ി        ുക

മ       ൂലരാസിക

രാസാ ിയ       ുെട അഭാവ ില       ു 
ഉേ ജേനാർ ം

രാസാ ിയ       ുെട സാ ിധ  ില       ു 
ഉേ ജേനാർ ം

ഉൽ  ം

 വർ ന ിെ മ       ുേ  ം

 
ിത
ിേക
ാർ 

ം
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രാസാഗ്  നിയ       ുെട  പവർ നം

രാസാ ിയ       ുെട  വർ നം വളെര ലളിതമായി അവതരി ി ാവ       ു താണ്.
ഉൽേ രക  വർ ന ച ം (Catalytic Cycle) താെഴ പറയ       ു രീതിയിൽ
 വർ ി        ു        ു-

മ       ൂലരാസിക (സബ്േ  ്) രാസാ ിയ       ുെട സജീവ ാന ്
ബ ി െ ട       ു        ു. അത് സജീവ ാന ് ഉറ ി        ു        ു.

മ       ൂലരാസിക സജീവ ാന ് ഘടി ി        ുേ ാൾ അതിെ 
ഘടനയിൽ മാ ം വര       ു        ു. അത് മ       ൂലരാസികെയ ക       ൂട       ുതൽ

ബ ി ി        ു        ു.

രാസാ ിയ       ുെട സജീവ ാനം മ       ൂലരാസികയ       ുെട രാസബ 
ന ൾ െപാ ി        ു        ു, തൽഫലമായി ഒര       ു പ       ുതിയ എൻൈസം-

െ ാഡ ് േകാ   ് ര       ൂപെ ട       ു        ു.

രാസാ ി ഉൽ   െള സ ത മാ        ു        ു. ഈ ഉൽേ രക ച ം
പ       ുതിയ മ       ൂലരാസികയ       ുമായി ബ ി ി ് ഈ  വർ നം ത       ൂടര       ു        ു.

രാസാ ിയ       ുെട  പവർ നെ ബാധി        ു ഘടക ൾ

രാസാ ിയ       ുെട  വർ നെ താപനില, പി.എ ്. മ       ൂല ം,
മ       ൂലരാസികയ       ുെട ഗാഢത, നിേരാധീകാരിയ       ുെട സാ ിധ ം എ ിവ
ബാധി ാറ       ു ്. അവെയ പരിചയെ ടാം.

താപനിലയ       ും പി.എ ് മ       ൂല വ       ും

ഒര       ു  േത ക താപനിലയില       ും പി.എ ില       ും രാസാ ി ക       ൂട       ുതൽ
 വർ ി        ു        ു. ഈ താപനിലെയ ഒപ് ിമം താപനിലെയ        ും,



52

പി.എ ിെന ഒപ് ിമം പി.എ ് എ        ും വിളി        ു        ു.

താപനില        ും പി.എ ിന       ും അന       ുസരി        ു എൻൈസം  വർ നെ 
സ       ൂചി ി        ു  ാഫ് നീരി ി        ുക

മ       ൂലരാസികയ       ുെട ഗാഢത

ആദ ം രാസാ ിയ       ുെട  വർ ന  േവഗം വർധി        ുെമ ില       ും ഒര       ു
പരിധി        ു േശഷം  വർ ന ിെ  േവഗം (Vmax) വർധി        ുകയി .
ഇതിെ കാരണം രാസാ ീ ത ാ കൾ സബ്സ് േ  ് ത ാ കേള ാൾ
എ  ിൽ ക       ുറവായതിനാലാണ്.

മ       ൂലരാസികയ       ുെട ഗാഢതയ       ും  വർ ന േവഗവ       ും ത ില       ു ബ ം
ക       ുറി        ു  ാഫ് നിരീ ി        ുക

നിേരാധികാരിയ       ുെട സാ ിധ ം

രാസാ ിയ       ുമായി ബ ി െ ട       ു രാസവ        ു ള       ുെട സ ഭാവമന       ുസരി ്
രാസ വർ നം വ ത ാസെ ടാം. ഒര       ു രാസവ        ു രാസാ ീ വർ നം
പര വസാനി ി        ു        ുെവ ിൽ, ആ രാസവ        ുവിെന നിേരാധികാരി

രാസ
ാ 
ിയ
       ുെട
 
വ
ർ 
ന
ം

പി.എ ്

രാസ
ാ 
ിയ
       ുെട
 
വ
ർ 
ന
ം

താപനില

 
വ
ർ 
ന
 
േവ
ഗ
ം

Vmax

Vmax
2

മ       ൂലരാസിക
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(Inhibitor) എ        ു വിളി        ു        ു. മ       ൂലരാസികയ       ുെട ഘടനയ       ുമായി
സാമ തയ       ു രാസവ        ു ൾ രാസാ ീ  വർ നം
പര വസാനി ി        ു        ുെവ ിൽ അ രം രാസവ        ു െള മ രാധി ിത
നിേരാധീകാരി (Competitive inhibitor) എ        ു വിളി        ു        ു. ഇ രം
നിേരാധീകാരികൾ മ       ൂലരാസികയ       ുമായി മ രി ് രാസാ ിയ       ുമായി
ബ ി        ു        ു. അ ാരണ ാൽ രാസാ ീ  വർ നം മ ീഭവി        ു        ു.
ഉദാ. സ ീേന ് മ       ൂലരാസികയ       ുമായി സ ീനിക് ഡീൈഹ ജേനസിെ 
 വർ നം സ ീേന        ുമായി സാമ തയ       ു മേലാേന ് നിേരാധി        ു ത്.
ഇ രം മ രാധി ിത നിേരാധീകാരികൾ ബാ ീരിെയ നിയ ി ാൻ
സഹായി        ു        ു.

രാസാഗ് നികള       ുെട വർഗീകരണം

I. ഓ ീേഡാറിഡേ സ       ുകൾ/ ഡീൈഹേ ാജേനസ       ുകൾ : S, S’ എ ീ
മ       ൂലരാസികയ       ുമായ       ു ഓ ിേഡാറിഡ ൻ ഉൽേ രിതെ ട       ു        ു        ു.

 reducedS' + oxidised S →  oxidised S' +  reducedS

II.  ാൻ േറസ       ുകൾ :         ൂ        ുകള       ുെട ൈകമാ ം നട        ു  വർ ന ൾ
ത രിതെ ട       ു        ു        ു. G എ         ൂ ് S, S’ എ ീ
മ       ൂലരാസികയ       ുമായ       ു ൈകമാ ം കാണി        ു രാസസമവാക ം
  ി        ുക.

G S'- +S → S' + G-S

III. ൈഹേ ാേലസ       ുകൾ : എ ർ, ഈതർ, െപപ്ൈ ഡ്,
ൈ േ ാസിഡിക്, C-C, P-N, C- ഹാൈലഡ് േബാ        ുകള       ുെട
ജലവിേ ഷണം (Hydrolysis) ഉൽേ രിതെ ട       ു        ു        ു.

IV. ലേയസ       ുകൾ : ജലവിേ ഷണം വഴിയ ാെത         ൂ        ുകള       ുെട നി ം
െച        ു രാസാ ി. ഇവിെട ദ ിബ നം ര       ൂപെ ട       ു        ു.

C=C + Y-X→C-C
||

V. ഐേസാമേറസ       ുകൾ : ഒപ് ി ൽ, േജ ാെമ ി ൽ, െപാസിഷണൽ
ഐേസാെമറ       ുകള       ുെട ത ില       ു പരിവർ ന ള       ുൾെ ട       ു 
 വർ ന ൾ ഉൽേ രിതെ ട       ു        ു        ു.

VI. ലിേഗസ       ുകൾ : ര ് സംയ       ു  ള       ുെട ക       ൂടിേ രൽ ഉൾെ ട       ു 
 വർ ന ൾ ഉൽേ രിതെ ട       ു        ു        ു. ഉദാ. C-O, C-N, C-S, P-O

X Y
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എ ീ ബ ന ള       ുെട ക       ൂടിേ രൽ

രാസാ ികള       ുെട സഹഘടക ൾ

രാസാ ികൾ ഉൽേ രകപരമായി സജീവമാകാൻ മാംസ മ ാ മെ ാര       ു
ഘടകം രാസാ ിയ       ുമായി ബ െ         ു കിട        ു        ു. അ രം
ഘടക െളയാണ് സഹഘടക ൾ (Co-factors) എ ് വിളി        ു ത്.
സഹഘടക െള  ി വിശദമാ        ു ചി ം നിരീ ി        ുക.

സഹഘടക ൾ

േ പാെ  ിക്  ഗ      ൂ       ുകൾ ഉപരാസാ ികൾ േലാഹ അേയാണ      ുകൾ

അേപാ-എൻൈസമിേനാ
ട് ശ മായി ബ െ  ി
രി       ു ഈ
സഹഘടകം കാർബ
ണിക സംയ      ു മാണ്.
ഉദാ. H2O2 െ വിഘടന
 പവർ നം ഉൽേ പരി
തെ ട      ു       ു കാ 
േലസ്, െപേറാക്സിേഡ
സ് എ ിവയിൽ ഹീം
(Haem) ആണ്
േ പാെ  ിക്  ഗ      ൂ ്

ഉൽേ പരക പവർ നം
നട       ുേ ാൾ മാ തം
അേപാ-എൻൈസമിേനാട്
ബ ി െ  ിരി       ു       ു.
ഉപരാസാ ികള      ുെട
 പധാനെ  ഘടകം
ജീവക ളാണ്.
ഉദാ. നയാസിൻ എ 
ജീവകമാണ് NAD എ 
ഉപരാസാ ിയിൽ
അട ിയിരി       ു ത്.

സജീവ  ാന
 ിെ ൈസഡ്
െചയിന      ുമായി
േകാർഡിേനഷൻ
േബാ ് ര      ൂപീകരി
 ാന      ും, ഒേ ാ
ഒ ിൽ ക      ൂട      ുതൽ
ബ നം മ      ൂലരാസിക
യ      ുമായി ഉ ാ ാന      ും
ഇവ സഹായി       ു       ു.
ഉദാ. കാർേബാക്സി
െപപ് ിേഡസിെ 
സഹഘടകമാണ് സി ്
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അഡിനിൻ OHOH
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ചില ത ാ കൾ നിരീ ി ാം.
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OHOH

2
O

OH

OH

HO OH

O

ൈ സീൻ അലാനിൻ െസറിൻ

CH3 (CH2)14COOH
വസാ ം (പാമി ിക് അ ം)

****************

േഫാേ ാലിപിഡ് (െലസിതിൻ)

HOCH2
CH2OH

ൈറേബാസ്   ൂേ ാസ്

HO

െകാളേ ാൾ

ൈ  ിസൈറഡ്  ിസേറാൾ

അഡിനിലിക് അ ം യ ുറാസിൽ യ ുറിഡിൻ
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A[ymbw 5

Zl\hpw BKncWhpw
(Digestion and Absorption)

___________________________________________________
ആഗിരണം സാധ മാക        ു രീതിയിൽ സ ീർണമായ ഭ ണ
പദാർ  ള        ുെട പരിവർ ന   ിയയാണ് ദഹനം.

മന        ുഷ  ദഹേന  ീയ വ         ൂഹം

മന        ുഷ ദഹേന ീയ വ         ൂഹ ിൽ ആഹാരനാളവ        ും മ ന        ുബ   ികള        ും
ഉൾെ ട        ു         ു.

ആഹാരനാളം / അ പഥം (Alimentary Canal)

 വായയിൽ (ബ ൽ കാവി ി) നി         ു മലദ ാരം വെര.
 ബ ൽ കാവി ിയിൽ പ         ുകള        ും നാവ        ും ഉ ്.
 താടിെയ ിെല േസാ  ിലാണ് പ         ുകൾ ഉറ ി ിരി         ു ത്.
 ഈതര ില        ു ബ നമാണ് തീേ ാേഡാ ് (Thecodont).
 മന        ുഷ ർ ് ജീവിതകാല ് ര ്  ാവശ ം പ         ുമ        ുള         ു തിനാൽ,
ദ ിവാരദ ി (Diphyodont) എ         ു വിളി         ു         ു.

 മന        ുഷ ർ ് 32 പ         ുകള        ു ്.
 അവ നാല        ുതര ിലാണ്, ഉളി          ുകൾ(Incisors), േകാ          ുകൾ
(Canines) അ ചർവണക ൾ (Premolars), ചർവണക ൾ (Molars).

 മ        ുകളിെലയ        ും താെഴയ        ുമ        ു പക        ുതി പ         ുകള        ുെട വിധാനം
(ഉളി          ുകൾ, േകാ          ുകൾ, അ ചർവണക ൾ, ചർവണക ൾ

എ രീതിയില        ുളള)
2123
2123 എ െഡ ൽ േഫാർമ        ുല ഉപേയാഗി ്

സ        ൂചി ി         ു         ു.
 പ         ുകള        ുെട ഉറ         ു ഭാഗം ഇനാമൽ െകാ ് നിർ ി െ  ിരി         ു         ു.
 നാ ് ഓറൽ കാവി ിയ        ുെട നില ് െ ന        ുലം (Frenulum) െകാ ്
ഉറ ി ിരി         ു         ു.

 തര        ുണാ ീ നിർ ിതമായ എ ിേ ാ ിസ് ഭ ണെ േ ാ ിസിേല ്
േപാക        ു തിൽ നി         ും തടയ        ു         ു.
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 കഴ        ു ിൽ നി         ും ആമാശയ ിേല ് േപാക        ു നാളിയാണ്
ഈേസാേഫഗസ് അഥവാ ആഹാരനാളം.

 ഗാേ ാ ഈേസാേഫഗൽ  ിംഗ് ർ (Gastro-esophageal sphincter)
അ നാളം വയ ിേല         ു് ത        ുറ         ു 
സേ തം നിയ ി         ു         ു.

 ആമാശയ ിന് മ        ൂ ്
ഭാഗ ള        ു ് ;
 കാർഡിയാക് (Cardiac) :
ഈേസാേഫഗസ് ത        ുറ         ു 
ഭാഗം

 ഫംഡിക് (Fundic) : േമൽഭാഗം
 ൈപേലാറിക് (Pyloric) :
െചറ        ുക        ുടലിെ ഭാഗ ് ത        ുറ         ു ഭാഗം.

 െചറ        ുക        ുടൽ മ        ൂ ് ഭാഗ ളായി തിരി ിരി         ു         ു.
 പക ാശയം (Duodenum) : െചറ        ുക        ുടലിെ ആദ ഭാഗം.
പക ാശയ ിെ യ        ും ആമാശയ ിെ യ        ും ഇടയിൽ ൈപേലാറിക
 ിംഗ് ർ ഉ ്.

 ജീജ        ുനം (Jejunum) : പക ാശയ ിന        ു േശഷമ        ു ഭാഗം.
 േശഷാ ം (Ileum) : െചറ        ുക        ുടലിെ ഏ വ        ും നീളം ക        ൂടിയ ഭാഗം.

 വൻക        ുടലിന് മ        ൂ         ു ഭാഗ ള        ു ്.
 സീ ം (Caecum) : െചറിയ അറ ര        ൂപ ില        ു ഭാഗം. ആവശ മായ
അണ        ു ൾ ഇവിെട ഉ ്.

 േകാളൻ (Colon) : വൻക        ുടലിെ ഏ വ        ും വലിയ ഭാഗം. ഈ ഭാഗം
മ        ൂ ായി തിരി ി         ു ് ; അെസൻഡിങ് േകാളൻ,  ാൻസ് േവ ്
േകാളൻ, ഡിെസൻഡിങ് േകാളൻ.

 മലാശയം (Rectum) : മലം
സ        ൂ ി െ ട        ു അറ.

 അ നാളം മ        ുതൽ മലാശയം
വെരയ        ു ആഹാരനാള ിെ 
ച        ുവര        ുകൾ ് നാല് പാളികള        ു ് :
 െസേറാസ (Serosa) : േനർ 
സംേയാജക കലയാല        ും
മീേസാ ിലിയ ാല        ും
നിർ ി െ  പ        ുറെമയ        ു പാളി.

 മസ് ക        ുലാരിസ് (Muscularis) :          ൂ ് േപശികളാൽ നിർ ി െ  

ആഹാരനാളം

ഫംഡസ്

കാർഡിയാക്

ൈപേലാറിക്

പക ാശയ ിെ 
േമൽഭാഗം

െസേറാസ

മസ് ക ുലാരിസ്

സബ് മ  ൂേ ാസ
മ  ൂേ ാസ

ഗർ ം
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പാളി.
 സബ് മ         ൂേ ാസ (Sub-mucosa) : ഞര ്, ര          ുഴല        ുകൾ,
ലസികാ വാഹിക എ ിവ ഉൾെ ട        ു അയ സംേയാജക കല
െകാ         ു നിർമി െ  പാളി.

 മ         ൂേ ാസ (Mucosa) : ഏ വ        ും
ഉളളിലെ പാളി. ഇവ
ആമാശയ ിൽ െചറിയ
 മരഹിതമായ െചറിയ മട         ുകൾ
ഉ ാ         ു         ു (റ        ൂെഗ) . വൻക        ുടലിൽ
വിരൽ ര        ൂപ ില        ു മട         ുകള        ും
ഉ ാ         ു         ു (വിൈ ). അ         ുര ൾ
(വിൈ ) ആഗിരണ ിന        ു സഹായി
         ു         ു. വിൈ വലിയ ലസികാ
വാഹിനിയായ ലാ ിയല        ുമായ        ും
േലാമികകള       ുമായ       ും (കാ ി റി) വലിയ െന ് വർ ്
ര        ൂപികരി ി         ു ്. മ         ൂേ ാസൽ ആവരണകലയിൽ ല        ൂ ിേ ഷന        ു
സഹായി         ു േ  ം  വി         ു േഗാ  ് േകാശ ള        ു ്.

ദഹന  ഗ ികൾ

ലാല  ികൾ, കരൾ, ആേ യ   ി (പാൻ ിയാസ്) എ ിവയാണ്
ദഹന   ികൾ. ഉമിനീർ  വി         ു ത് മ        ൂ         ു േജാഡി ലാല  ികളാണ്.
ഇവ ബ ൽ കാവി ിയിേല ്
ഉമിനീർ  വി         ു         ു. കരൾ
ഡയ  ിന        ു താെഴ
 ിതിെച         ു         ു.കരളിെ 
 വർ ന യ        ൂനി ാണ്
െഹ ാ ിക് േലാബ         ൂള        ുകൾ.
ഇവയിൽ െഹ ാ ിക്
േകാശ ള        ു ്. ഓേരാ
േലാബ         ൂള        ും  ി ൺസ്
കാ          ൂൾ െകാ ്
െപാതി ി         ു ്. െഹ ാ ിക്
േകാശ ൾ  വി         ു 
പി രസം (ൈബൽ)
പി ാശയ ിൽ (ഗാൾ  ാഡർ) സ        ൂ ി െ ട        ു         ു. പി ാശയ ിെ 
നാളിയ        ും (സി ിക് നാളി) െഹ ാ ിക് നാളിയ        ും ക        ൂടിയാണ് പി നാളി
ര        ൂപെ ട        ു ത്. ആേ യ  ീ നാളിയ        ും പി നാളിയ        ും പക ാശയ ിൽ

അ  ുരം
ലാ ിയൽ

േലാമികകൾ

ധമനി
 ിപ്  ുകൾ

സിരകൾ

പി ാശയം

പി ാശയ
നാളി

കരളിൽ നി  ു 
നാളി

പി ാനാളി

പക ാശയം

യ ത്-ആേ യ നാളി

ആേ യ
  ി

ആേ യനാളി
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ക        ൂടിേ ര        ു  ല ്  ിംഗ് ർ ഓഫ് ഒ ി (Sphincter of oddi) ഉ ്.
ആേ യ   ി ഒര        ു ഇതര ാവ   ിയാണ്. ആേ യ   ിയ        ുെട
ബാഹ  ാവ ഭാഗം (എേ ാൈ ൻ ഭാഗം) േ ാമരസം (അ  ാശയ രസം
അെ  ിൽ ആേ യ രസം) (Pancreatic juice) ഉൽ ാദി ി         ു         ു.
ആേ യ   ിയ        ുെട അ ഃ ാവ ഭാഗം േഹാർേമാണ        ുകള        ും, ഇൻസ        ുലിന        ും,
         ൂ േഗാണ        ും  വി         ു         ു.

ഭ ണ ിെ ദഹനം.

ദഹനം യാ ിയമായ        ും, രാസവ         ു ള        ുെട സഹായ ാല        ും നട         ു         ു.
ചവ ൽ   ിയയ        ും, ചവ െ  ഭ ണ വ         ുവിേല         ു ഉമിനീർ
ലയനവ        ും യാ ികമാണ്. ഉമിനീർ ലയനം ഭ ണെ മ        ൃദ        ുവാ ി
അ നാളം വഴി എള        ു  ിൽ കട ിവിട        ു         ു. വയ ിൽ ഒേ െറ
രാസ വർ ന ൾ നട         ു ത        ുവഴി ഭ ണ ിൽ നി         ും
ധാത        ുലവണ ള        ും, മാംസ  ള        ും േവർതിരി െ ട        ുകയ        ും ആഗിരണം
െച         ുകയ        ും െച         ു         ു. ദഹനം മ        ൂ         ു  ല ളിലാണ് നട         ു ത്. വായ
അറയില        ും, ആമാശയ ില        ും, വൻക        ുടലില        ും ദഹനം നട         ു         ു. വായ
അറയിൽ െചറിയ േതാതിലാണ് ദഹനം നട         ു ത്. യാ ിക ദഹന ിന        ു
േശഷം അവിെട ടയലിെ (സൈലവറി അമിേലസ്) സഹായ ാൽ
രാസദഹനം നട         ു         ു, അതായത് 30 ശതമാനം കാർേബാൈഹേ          ും
വായയിൽ മാൾേ ാസായി മാറ        ു         ു. ഉമിനീരിെല ൈലേസാൈസം
(Lysozyme) അണ        ു െള നശി ി         ു         ു. വായ അറയിെല ദഹന ിന        ു
േശഷം ഭ ണം വിഴ        ു         ു         ു. ആമാശയ ിെല മ         ൂേ ാസയിെല
 ധാനെ  ആമാശയ   ികൾ (Gastric glands) ദഹനെ 
സ        ുഗമമാ         ു         ു. ഗാ ിക്   ികളിൽ മ        ൂ ് തര ില        ു േകാശ ള        ു ് ;

 േ  ഗളേകാശ ൾ (Mucus neck cells) : േ  ം  വി        ു         ു.
 െപപ് ിക് േകാശ ൾ (Peptic or chief cells) :  ാഗ് രാസാ ി
(Pro-enzyme) ആയ െപ ിേനാജൻ വി         ു         ു.

 അേ ാൽ ാദന േകാശ ൾ (Oxyntic or parietal cells) :
B12 ജീവകെ (Vitamin B12)ആഗിരണം െച ാൻ സഹായി         ു 
ഇൻ ിൻസിക് ഘടക ൾ  വി         ു         ു. ഇവ ൈഹേ ാേ ാറിക്
അ വ       ും  വി         ു         ു.

ആമാശയ ിെല ആമാശയരസം (Gastric juice) ദഹന ിൽ വലിയ പ ്
വഹി         ു         ു. ആമാശയ ിെ ച        ുവര        ുകൾ ഭ ണെ അര         ു         ു.
ഇേ ാൾ ആമാശയ ിെല ഭ ണ സാധനെ അ          ുഴ ് (Chyme)
എ         ു വിളി         ു         ു. േശഷം ക        ുടലിൽ ദഹനം നട         ു         ു. ആ രസ ള        ും
(Intestinal juice) മ         ു ദഹന രസ ള        ും ഭ ണെ രാസ ദഹന ിന        ു
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വിേധയമാ         ു         ു. എ         ു വിളി         ു         ു.

അ ജ ിെ ദഹനം (Digestion of carbohydrates)

വായ അറയിെല ദഹനം

 ഭ ണം ടയലിന        ുമായി (സൈലവറി അമിേലസ്) ക        ൂടിേ ർ ്
 ാർ ിെന മാൾേ ാസാ ി മാ         ു         ു.

 ഉമിനീരിെല ൈലേസാൈസം ഭ ണ ിെല അണ        ു െള െകാല        ു         ു.

ആമാശയ ിെല ദഹനം

ആമാശയ ിൽ അ ജം ദഹി ി ാൻ െക         ു 
രാസാ ികളി ാ തിനാൽ അ ജ ദഹനംആമാശയ ിൽ സാധ മ .

െചറ        ുക        ുടലിെല ദഹനം

 ൈകം ഇവിെട പി രസം, േ ാമരസം, ആ രസം എ ിവയ        ുമായി
ക        ൂടിേ ര        ു         ു.

 ആേ യ   ി  വി         ു പാൻ ിയാ ിക് അമിേലസ് ബാ ിയ        ുെട
 ാർ ിെന ൈഡസാ ൈറഡാ ി മാ         ു         ു.

 ആ രസ ിെല മാൾെ യ്സ് മാൾേ ാസിെന          ൂേ ാസാ ി മാ         ു         ു.
 ആ രസ ിെല സ        ൂെ യ്സ് സ        ൂേ ാസിെന          ൂേ ാസാ ി മാ         ു         ു.
 ആ രസ ിെല ലാെ യ്സ് ലാേ ാസിെന          ൂേ ാസാ ി മാ         ു         ു.

മാംസ  ിെ ദഹനം (Digestion of Proteins)

വായ അറയിെല ദഹനം

ഇവിെട മാംസ ം ദഹി ി ാൻ െക         ു രാസാ ികളി ാ തിനാൽ
മാംസ ദഹനം വായ അറയിൽ സാധ മ .

ആമാശയ ിെല ദഹനം

 ആമാശയ രസ ിെല ൈഹേ ാേ ാറിക് അ ം ഭ  ിെല
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അണ        ു െള നശി ി         ുകയ        ും ടയലിെ  വർ നം നിർ         ുകയ        ും
െച         ു         ു.

 ആമാശയ രസ ിെല ൈഹേ ാേ ാറിക് അ ം രസ ിെല
െപ ിേനാജെന െപ ിനായ        ും, േ ാെറ ിെന െറ ിനായ        ും മാ         ു         ു.

 െപ ിൻ മാംസ െ െപപ്േ ാണായ        ും േ ാ ിേയാസായ        ും മാ         ു         ു.
 െറ ിൻ പാൽ മാംസ മായ കസീനിെന (Casein) പാരാകസീനാ ി
(Paracasein) മാ         ു         ു. േശഷം അത് ൈതര് ര        ൂപ ിലാക        ു         ു. െപ ിൻ
അതിെന െപപ്േ ാണായ        ും േ ാ ിേയാസായ        ും മാ         ു         ു.

െചറ        ുക        ുടലിെല ദഹനം

 േ ാമരസ ിൽ  ി ിേനാെജൻ, ൈകേമാ ി ിേനാജൻ,
േ ാകാർേബാ ിെപപ് ിേഡസ് എ ി െനയ        ു 
 ാഗ് രാസാ ികള        ു ്. എെ േറാൈകേനസ് രാസാ ിയ        ുെട
സഹായ ാൽ  ി ിേനാജൻ  ി ിനായി മാറി ബാ ി വ 
േ ാ ീന        ുകെള േ ാ ിേയാസാ ി മാ         ു         ു.

  ി ിൻ ൈകേമാ ി ിേനാജെന ൈകേമാ ി ിനായ        ും,
േ ാകാർേബാ ിെപപ് ിേഡസിെന കാർേബാ ിെപപ് ിേഡസാ ി
മാ         ു         ു.

 ൈകേമാ ി ിൻ േ ാ ിേയാസിെനയ        ും െപപ്േ ാണിെനയ        ും
െപപ്ൈ ഡാ ി മാ         ു         ു. കാർേബാ ിെപപ് ിേഡസ് െപപ്ൈ ഡിെന
അമിനാ മാ ി (അമിേനാ ആസിഡ്) മാ         ു         ു. ൈഡെപപ്ൈ ഡ        ുകെള
ൈഡെപപ് ിേഡസ് അമിനാ മാ ി മാ         ു         ു.

െകാഴ        ു ിെ ദഹനം (Digestion of Fats)

വായ അറയിെല ദഹനം

വായ അറയിൽ െകാഴ        ു ിെ ദഹനം നട         ു ി 

ആമാശയ ിെല ദഹനം

ആമാശയ ിൽ െകാഴ        ു ിെ ദഹനം നട         ു ി .

െചറ        ുക        ുടലിെല ദഹനം

 െചറ        ുക        ുടലിെല പി രസം െകാഴ        ു ിെന ക        ുഴ         ു ര        ൂപ ിലാ ി
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മാ         ു         ു.
 പാൻ ിയാ ിക് ലിേപസ് ( ീ ിൻ) െകാഴ        ു         ു ദഹി ി         ു ഏ വ        ും
 ധാനെ  രാസാ ിയാണ്. ക        ുഴ ിെല ൈഡ ിസൈറഡ        ുകെളയ        ും
ൈ  ിസൈറഡ        ുകെളയ        ും േമാേണാ ിസൈറഡാ ി മാ ി, പി ീട്
അവെയ ഫാ ി ആസിഡ        ും  ിസേറാള        ും ആ ി മാ         ു         ു.

െചറ        ുക        ുടലിൽ നട         ു ന        ൂ ിക് അ  ിെ ദഹനം

െചറ        ുക        ുടലിെല ആ രസ ിെല ന        ൂ ിേയസ് ന        ൂ ിക് അ െ 
ന        ൂ ിേയാൈ ഡാ ി മാ         ു         ു. ആ ന        ൂേ ാേയാൈ ഡ്
ന        ൂ ിേയാൈ േഡസിെ സഹായ ാൽ ന        ൂ ിേയാൈസഡായി പി ീട്
മാറ        ു         ു.

വൻക        ുടലിെ ധർ ം

 ജലം, ധാത        ുലവണ ൾ, മര        ു         ുകൾ എ ിവയ        ുെട ആഗിരണം.
 മലെ സ        ുഗമമായി കട ിവിട        ു തിനായി േ  െ  വി         ു         ു.
 വൻക        ുടലിെല േപശീ  വർ നം മലവിസർ ന ിന        ു
സഹായി         ു         ു.

ദഹന നിയ  ണ ൾ

ആമാശയക        ുടൽ ാത (Gastro-intestinal tract) മ         ു ശരീരഭാഗ ള        ുെട
നിയ ണ ിലാണ്. വായയിെല ഭ ണ ിെ സാ ിധ ം മന ിലാ ി
ഉമിനീരിെ  വ നവ        ും വർധി ി െ ട        ു         ു.

ആഗിരണം

 ദഹ ിെ അ ിേമാൽ   ൾ െചറ        ുക        ുടലിെല മ         ൂേ ാസയിൽ
നി ് ര  ിേല         ും ലസികാ വ ിേല         ും േചര        ു         ു.

 െചറിയ അളവിൽ          ൂേ ാസ്, അമിനാ ം, േ ാൈറഡ് അേയാൺ
എ ിവ അ ർവ ാപനം വഴി ആഗിരണം െച െ ട        ു         ു. പെ വലിയ
അളവിൽ          ൂേ ാസ് അമിനാ  ൾ, മ         ു േമാേണാസാ ൈറഡ        ുകൾ
എ ിവയ        ുെട ആഗിരണ ിന് ഊർ ംആവശ മാണ്.

  േ ാസ്, ചില അമിനാ  ൾ എ ിവ േസാഡിയം അേയാണിെ 
സഹായ ാൽ ആഗിരണം െച െ ട        ു         ു. ഈ സേ തെ 
‘െഫസിലിേ  ഡ് ഡിഫ         ൂഷൻ’ എ         ു വിളി         ു         ു.
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 ഫാ ി ആസിഡ        ും  ിസേറാള        ും ലയി ി ാൻ സാധി ാ തിനാൽ അവ
ആദ ം െചറ        ുകണ ളായി മാറി (Micelles) െചറ        ുക        ുടലിെല
മ         ൂേ ാസയിേല ് നീ         ു         ു. ആ െകാഴ        ു         ുകണം
ൈകേലാൈമേ ാൺ ‘ൈകേലാൈമേ ാൺ’ (Chylomicron) ആയി
മാറ        ു         ു. േശഷം അവ വിൈ യിെല ലസികാവാഹികയിേല ്
(ലാ ിയൽ) നീ         ു         ു. ലസികാവാഹിക അവെയ ര  ിേല ്
കട ിവിട        ു         ു.

 െചറ        ുക        ുടലിലാണ് ഏ വ        ും ക        ൂട        ുതൽആഗിരണം നട         ു ത്.
 ആഗിരണം െച െ  വ         ു ൾ കലകളിെല ി അവയ        ുെട
 വർ ന ിനായി ഉപേയാഗി         ു         ു. ഇതിെന സ ാംശീകരണം
(Assimilation) എ         ു വിളി         ു         ു.

 ആമാശയ ിൽ െവ ം, പ സാര, മദ ം എ ിവ ആഗിരണവ        ും
വായയിൽ മര        ു         ുകള        ുെട െചറിയ േതാതില        ു ആഗിരണവ        ും
നട         ു         ു ്.

ദഹേന  ീയ വ         ൂഹ ിെ  കമേ ട        ുകൾ

 ക        ുടൽ ാതകളിൽ ബാ ീരിയ ൈവറസ് േപാല        ു സ        ൂ ജീവികൾ
വളര        ു ത് വഴി വീ മ        ു ാക        ു         ു. നാടവിര, െകാ          ുഴ        ു, ന        ൂൽ         ുഴ        ു,
ക        ◌ൃമി എ ിവയ       ുെട സാ ിധ ം െകാ ാണ്

 മ  ി ം (Jaundice) : പി രസ ിെല പിെ          ുകൾ ക ില        ും
ത  ില        ും അടി         ുക        ൂട        ു         ു. കരളിെന ബാധി         ു േരാഗം.

 ഛർ ി (Vomiting) : ആമാശയ ിെല ഭ ണ പദാർ  ൾ
വായയില        ൂെട പ        ുറ          ു അവ . ഈ റി  ്  വർ നം
െമഡ        ു യിെല ഛർ ിേക ം (െവാമി ് െസ ർ) ആണ് നിയ ി         ു ത്.

 വയറിള ം (Diarrhea) : മല ിെല ജലാംശ ിന് അധികമാക        ു 
അവ . ഇത് ആഗിരണം ക        ുറ         ു         ു.

 മലബ ം (Constipation) : ക        ുടലിെല േപശി  വർ നം  മം
െത         ു ത        ു വഴി മലം മലാശയ ിൽ െക ി ിട         ു അവ .

 ദഹനേ ട് (Indigestion) : ഭ ണം പ        ൂർണമായി ദഹി ാ അവ .
ഈ അവ ഭ  വിഷബാധ, രാസാ ികള        ുെട ലഭ ത         ുറവ്,
ഉത്ക , അമിത ഭ ണം, എരിവ് ക        ൂടിയ ഭ ണ ൈശലി എ ിവ
െകാ ് ഉ ാകാം.

*************
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A[ymbw 6

izk\hpw hmXIhn\nabhpw
(Respiration and Exchange of Gases)

___________________________________________________
ശ സന അവയവ ൾ

ഓേരാ ക      ൂ ം മ      ൃഗ ളില      ും ശ സനാവയവ ൾ വ ത  മായിരി       ും. ഓേരാ
വർഗീകരണ തല ില      ും ശ നാവയവ ൾ വ ത  മായിരി       ും.

താെഴ ത ി       ു ജ       ു ള      ുെട ശ സനാവയവ ൾ/ ശ സനരീതി
നിരീ ി       ുക.

ജ       ു / ജ       ുക      ുട      ുംബം ശ സനാവയവം/ ശ സനരീതി
േ ാ ്, നിേഡരിയ,
 ാ ിെഹൽമി സ്

സരളവിസരണ   ിയ
(Simple diffusion)

മ ിര, അ , ഉഭയജീവികൾ ആർ പ      ുറംെതാലി (Moist
cuticle)

ഷഡ്പദം നാളീ ശ      ൃ ംഖല
ജലാർേ ാേപാഡ      ുകൾ
(Aquatic arthropods)

െചകിള

കരയിെല
ആർേ ാേപാഡ      ുകൾ

ശ ാസേകാശം

മന      ുഷ  ശ സേന  ീയ വ       ൂഹം

വായ      ു കട       ു േപാക      ു പാതയ      ും, ശ ാസേകാശവ      ുമാണ് ശ സേന ീയ
വ       ൂഹ ില      ുൾെ ട      ു ത      ു്. അ രീ  ിെല വായ      ു ശ സി       ുേ ാൾ
അതിെല മാലിന  ൾ നീ ം െച െ ട      ു       ു. ശ      ു ീകരി െ  വായ      ു
പലതരം ശ സനപാതയില      ൂെട കട       ു േപാക      ു       ു. കട       ു
േപാക      ുേ ാേഴ       ും ശ സി െ  വായ      ു ശരീര താപനില       ു ത      ുല മായി
മാറിയിരി       ും
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മന      ുഷ ശ സേന ീയ വ       ൂഹ ിൽ ഉെ        ു പരാമർശി ി       ു 
വായ      ുസ ാര പാതയ      ുെട (Air passage) േ ാ ചാർ ് നിരീ ി       ുക

ബാഹ നാസാരന്  ം നാസികാപാത നാസാഗഹ രം  സനി
(External nostrils) (Nasal passage) (Nasal cavity) (Pharynx)

 ഥമ ശ സനി ശ ാസനാളം സ നേപടകം േ ാമമ      ുഖം
(Primary bronchi) (Trachea) (Larynx) (Glottis)

ദ ിതീയ ശ സനി ത      ൃതീയ ശ സനി ശ സനിക അ ശ സനിക
(Secondary bronchi) (Tertiary bronchi) (Bronchioles) (Terminal bronchioles)

വായ      ു അറ നാളി ശ സന ശ സനിക
(Alveolar duct) (Respiratory bronchiole)

വലത് ശ ാസേകാശ ിന് മ      ൂ ് ദള ള      ു ്. ഇടത് ശ ാസേകാശ ിന് ര ്
ദള ളാണ      ു ത്. ശ ാസേകാശ ൾ ര ് പാളികള      ുളള        ൂറയാൽ
(ശ ാസേകാശാവരണം) ആവരണം െച െ  ിരി       ു       ു. അതിെല        ൂറൽ
 വം  ര ൾ ത ില      ു ഘർഷണം ഒഴിവാ       ു       ു. വായ      ു അറകളാണ്

േ ാമപിധാനം

സ നേപടകം

ശ ാസനാളം

       ൂറൽ  രം

വായ      ു അറ
       ൂറൽ {ദവം
ശ സനിക

ശ സനി

{പാചീരം

ഹ      ൃ ദയം

വാരിെയ ിെ േഛദ
അ{ഗം

ശ ാസേകാശം
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ശ ാസേകാശ ിെ ഘടനാപരവ      ും  വർ ിപരവ      ുമായ ഘടകം.
ശ സന ിൽ താെഴ റയ      ു ഘ  ൾ ഉൾെ  ിരി       ു       ു.

 അ രീ  ിെല വായ      ു അകേ  ് എട      ു       ുകയ      ും ശ ാസേകാശ
അറയിെല CO2 സ       ു വായ      ു പ      ുറേ  ് വിട      ുകയ      ും െച       ു       ു.

 വായ      ു അറയിെല  ര ളിൽ വാതക ള      ുെട വിസരണം നട       ു       ു.
 ര  ില      ൂെട വാതക ൾ വഹി െ ട      ു       ു.
 ര  ിന      ും കലകൾ       ും ഇടയിൽ O2 െ യ      ും CO2 െ യ      ും വിസരണം
നട       ു       ു.

 അപചയ വർ ന ൾ ് (കാ േബാളിക്  വർ നം) ഓ ിജൻ
ഉപേയാഗി ് കാർബൺൈഡഓൈ ഡ് പ      ുറ       ുവിട      ു       ു.

എ െന ശ സനം നട       ു       ു ?

ശ സന ിന് ര ് ഘ  ള      ു ് (േ ജ് എ അർ ം); ഉ  ാസം
(Inspiration) : അ രീ  ിെല വായ      ു ഉ ിേല ് എട      ു       ു   ിയ,
നിശ ാസം (Expiration) : ശരീര ിെല വായ      ു പ      ുറ        ു   ിയ.

ഉ  ാസവ      ും നിശ ാസവ      ും നട       ു െത ിെന എ ് താെഴ നി       ും
മന ിലാ ാം.

ഉ  ാസം

{]m-No-cw (Diaphragm) Np-cp-§p¶p. ti-jw CâÀ-tIm-kv-äÂ t]-in-IÄ Np-cp-§p-¶p.
A-¡m-c-W-¯mÂ hm-cn-sbÃp-Ifpw am-sdÃpw D-b-cp¶p. C-Xv sXm-dm-kn-Iv hym-]v-Xw
Iq-Sm-\n-S-bm-Ip¶p. hym-]v-Xw Iq-Sp-Xem-b izm-k-tIm-i-̄ n-\I-¯v A- -́co-£
aÀ-±-t¯-¡mÄ Ipd-hv aÀ-±-am-Wp-m-hp-I. A-Xn-\mÂ aÀ-±w IqSnb A-́ -co-£-̄ nÂ
\n¶pw aÀ-±w Ip-d-ª izm-k-tIm-i-¯n-te-¡v hm-bp {]-hm-lw D-m-Ip¶p. C-Xm-Wv
D-Ñzmkw.

നിശ ാസം

{]m-No-chpw CâÀ-tIm-kv-äÂ t]-in-Ifpw hn-I-kn-¡p¶p. A-¡m-c-W-¯mÂ
hm-cn-sbÃp-Ifpw am-sdÃpw Xm-gp¶p. C-Xv sXm-dm-kn-Iv hym-]v-Xw
Ip-d-bv¡m-\n-S-bm-Ip¶p. hym-]v-Xw Ip-dª izm-k-tIm-i-̄ n-\I¯v A- -́co-£
aÀ-±-t¯-¡mÄ Iq-SpXÂ aÀ-±-am-Wp-m-hp-I. A-Xn-\mÂ aÀ-±w IqSn-b
izm-k-tIm-i-̄ nÂ \n¶pw hm-bp aÀ-±w Ip-d-ª A-́ -co-£-̄ n-te¡v hm-bp {]-hm-lw
D-m-Ip¶p. C-Xm-Wv \nizmkw.
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ശ സന സംബ ിത വ ാപ ്ത ള      ും  മതയ      ും

 ൈ ഡൽ വ ാ ം (Tidal Volume or TV) : സ ാഭാവിക ശ സന ിെ 
ഫലമായി ഉ  സി       ുകേയാ നിശ സി       ുകേയാ െച വായ      ുവിെ 
വ ാ മാണ് ൈ ഡൽ വ ാ ം. ആേരാഗ വാനായ ഒര      ു വ  ിയ      ുെട
ൈ ഡൽ വ ാ ം 500 മി.ലി. ആണ്, അതായത് ഒര      ു നിമിഷ ിൽ
ഏകേദശം 6000 മ      ുതൽ 8000 മി ി ലിററർ വെര.

 ഉ  ാസ കര      ുതൽ വ ാ ം (Inspiratory Reserve Volume or IRV) :
ബല േയാഗ ാൽ (Forcibly) ഒര      ു വ  ി ് അധികമായി
ഉ സി ാൻ സാധ മായ വായ      ുവിെ വ ാ മാണ് ഇത്. ഇതിെ 
ശരാശരി 2500 മ      ുതൽ 3000 മി ി ലി ർ വെരയാണ്.

 നിശ ാസ കര      ുതൽ വ ാ ം (Expiratory Reserve Volume or ERV):
ബല േയാഗ ാൽ ഒര      ു വ  ി ് അധികമായി നിശ സി ാൻ
സാധ മായ വായ      ുവിെ വ ാ മാണ് ഇത്. ഇതിെ ശരാശരി 1000
മ      ുതൽ 1100 മി ി ലി ർ വെരയാണ്.

 ശി വ ാ ം (Residual Volume or RV) : ബല േയാഗ ാൽ
നിശ സി േശഷം ശ ാസേകാശ ിൽ ശി മായി കിട       ു 
വായ      ുവിെ വ ാ മാണ് ശി വ ാ ം. ഇതിെ ശരാശരി 1100 മ      ുതൽ
1200 മി ി ലി ർ വെരയാണ്.

TV, IRV, ERV, RV എ ിവയിൽ നി       ും താെഴ ത വ ാ  ൾ കെ  ാം.
 ഉ  ാസ  മത (Inspiratory Capacity or IV) : സ ാഭാവിക
നിശ ാസ ിന      ു േശഷം ഒര      ു വ  ി ് ഉ  സി ാൻ സാധി       ു 
വായ      ുവിെ ആെക വ ാപ് തം ആണ് ഉച് ഛ ാസ മത.

TV + IRV = IV

 നിശ ാസ  മത(Expiratory Capacity or EV) : സ ാഭാവിക
ഉ  ാസ ിന      ു േശഷം ഒര      ു വ  ി ് നിശ സി ാൻ സാധി       ു 
വായ      ുവിെ ആെക വ ാ മാണ് നിശ ാസ മത.

TV + ERV = EV

  വർ ന മി േശഷി (Functional Residual Capacity or FRV) :
സ ാഭാവിക നിശ ാസ ിന      ു േശഷം ഒര      ു വ  ിയ      ുെട
ശ ാസേകാശ ിൽ ബാ ി നിൽ       ു വായ      ുവിെ വ ാ മാണ്
 വർ ന മി േശഷി.

ERV + RV = FRV
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 ൈവ ൽ  മത (Vital Capacity or VC) : ബല േയാഗ ാല      ു 
നിശ ാസ ിന      ു േശഷം ഒര      ു വ  ി ് ശ സി ാൻ സാധി       ു 
വായ      ുവിെ പരമാവധി വ ാ മാണ് ൈവ ൽ മത.

ERV + IRV + TV = VC

 പ      ൂർ ശ ാസേകാശ േശഷി (Total Lung Capacity) :
ബല േയാഗ ാല      ു ഉ  ാസ ിന      ു േശഷം ശ ാസേകാശ ിനക ്
ഉൾെ ാ വായ      ുവിെ ആെക വ ാപ് തമാണ് പ      ൂർ ശ ാസേകാശ
േശഷി.

RV + ERV + IRV + TV = TLC
അെ  ിൽ

VC + RV = TLC

വാതക ള      ുെട വിനിമയം

 വാതക ള      ുെട വിനിമയം നട       ു ത് വായ      ു അറകളിലാണ്.
ര  ിന      ും കലകൾ       ുമിടയില      ും വാതക വിനിമയം നട       ു       ു ്.

 CO2 , O2 എ ിവയ      ുെട വിനിമയം ആണ് ഇവിട ളിൽ നട       ു ത്.
ഇത് സരള വിസരണം (സി ിൾ ഡിഫ       ൂഷൻ) വഴിയാണ് നട       ു ത്.
സരള വിസരണം മർ ം/ഗാഢത എ ിവയ      ുെട വ തിയാനം,
വാതക ള      ുെട േലയത ം,  ര ള      ുെട ക ി എ ിവെയ
ആ യി ിരി       ു       ു.

 ഏകമായ ഒര      ു വാതകം അത് അട ിയ ഒര      ു വാതക മി ിത ിൽ
െചല      ു       ു മർ മാണ് ഭാഗിക മർ ം (Partial pressure).

 ഓ ിജെ ഭാഗിക മർ ം pO2 എ       ും കാർബൺ ൈഡ
ഓക് ൈസഡിെ ഭാഗിക മർ ം pCO2എ       ും സ      ൂചി ി       ു       ു.

വിവിധ ഭാഗ ളിൽ ഉ ഭാഗിക മർ ം ആണ് താെഴ ത ിരി       ു ത്.

ശ സന വാതകം pO2
(in mm Hg)

pCO2
(in mm Hg)

അ രീ വായ      ു 159 0.3

വായ      ു അറ 104 40

ഡീ-ഓ ിജേന ഡ് ര ം 40 45

ഓ ിജേന ഡ് ര ം 95 40

കലകൾ 40 45
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വായ      ു അറകളിെല pO2 (104 mm Hg) ര േലാമികകളിേല ാൾ (Blood
capillary) (40 mm Hg) ക      ൂട      ുതലാണ്. അതിനാൽ വായ      ു അറയിൽ നി       ും
ര േലാമികയിേല ് ഓ ിജെ വിസരണം നട       ു       ു. ഡീ-ഓ ിജേന ഡ്
ര  ിെല pCO2 (45 mm Hg) വായ      ു അറകളിേല ാൽ (40 mm Hg)
ക      ൂട      ുതലാണ്. അതിനാൽ ഡീ-ഓ ിജേന ഡ് ര  ിൽ നി       ും കാർബൺ
ൈഡഓൈ ഡ് വായ      ു അറകളിേല ്  വഹി       ു       ു.
വിസരണ  രം (Diffusion membrane) മ      ൂ       ു പാളികളാൽ
നിർ ി െ  ിരി       ു       ു ; വായ      ു അറയ      ുെട േനർ   ാേമാസ്
ആവരണകലാ (ശൽ മയ ആവരണകല എ       ും വ ാഖ ാനി െ ട      ു       ു.
ഈ പദം ‘ജ       ു ള      ുെട ഘടനാശാ ം‘ എ പാഠ ിൽ സ      ൂചി ി ി ി )
നിർ ിത പാളി, വായ      ു അറയിെല േലാമികകളിെല ആ ര പാളി,
ര ിെ യ      ും ഇടയിെല േബസ് െമ ് വ       ു. എ ില      ും ഇവയ      ുെട ആെക ക ി
ഒര      ു മി ി മീ റില      ും താെഴയാണ്.

വാതക ള      ുെട വഹനം

ര മാണ് വാതക െള വഹി       ു ത്. 97% ഓ ിജന      ും ര  ിെല
അര      ുണ ര ാണ      ു ളാണ് വഹി       ു ത്. ബാ ി 3%  ാ യില      ൂെട
വഹി       ു       ു. 20-25% വെര കാർബൺ ൈഡ ഓൈ ഡ      ും അര      ുണ
ര ാണ      ു ളാണ് വഹി       ു ത്. 70% കാർബൺ ൈഡഓൈ ഡ      ും
ൈബ ാർബേണ ായാണ് വഹി െ ട      ു ത്. 7% കാർബൺ ൈഡ
ഓൈ ഡ്  ാ യിൽ ലയി ി െ  രീതിയിൽ വഹി       ു       ു.

ഓക്സിജെ വഹനം

ഓ ിജൻ ര വർണകവ      ുമായി (Hemoglobin) ബ ി ി  ട      ു       ു. ഇത്
ഓ ീര വർണകം (Oxyhemoglobin) ര      ൂപെ ടാനിടയാക      ു       ു. ഒര      ു
ര വർണക ത ാ യ്  ് നാല് ഓ ിജൻ ത ാ കൾ വഹി ാൻ
സാധി       ും. ര വർണകവ      ും, ഓ ിജന      ും ത ില      ു ബ നം താെഴ
ത ിരി       ു വെയആ യി ിരി       ു       ു.
 ഓ ിജെ ഭാഗിക മർ ം
 കാർബൺൈഡ-ഓൈ ഡിെ ഭാഗിക മർ ം
 H+ അേയാണ      ുകള      ുെട ഗാഢത
 താപനില
ഓ ിജെ ര വർണകവ      ുമായ      ു പ      ൂരക ശതമാനവ      ും , ഓ ിജെ 
ഭാഗികമർ വ      ും ഒര      ു  ാഫിൽ ചി ീകരി ാൽ താെഴയ      ു േപാെല ഒര      ു
സിഗ് േമായിഡ് വ ം ലഭി       ു       ു. ഈ വ െ ഓ ിജൻ
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ഡീേസാ ിേയഷൻ വ ം എ       ു വിളി       ു       ു. ഈ വ ം ഓ ിജെ 
ര വർ കവ      ുമായ      ു ബ ന ിൽ കാർബൺ ൈഡ-ഓൈ ഡിെ 
ഭാഗിക മർ ം , H+ അേയാണ      ുകള      ുെട ഗാഢത എ ിവയ      ുെട  ഭാവം
വ  മാ       ു       ു.

ഓേരാ 100 മി.ലി. ഓ ികരി െ  ര  ിന് 5 മി.ലി. ഓ ിജൻ
കലകളിേല ് ൈകമാറാൻ സാധി       ും.

കാർബൺൈഡഓക്ൈസഡിെ വഹനം

ര  ിെല ര വർ കം കാർബൺ ൈഡഓൈ ഡിെന കാർബമിേനാ
ര വർണകം (Carbamino hemoglobin) എ ര      ൂപ ിൽ വഹി       ു       ു.
കലകളിേലേ ാെല ക      ൂട      ുതൽ pCO2 ഉം , ക      ുറ pO2 ഉം ആക      ുേ ാൾ
ക      ൂട      ുതൽ CO2 ബ നം സാധ മാക      ു       ു. അത      ുേപാെല വായ      ു
അറയിേലേ ാെല ക      ുറവ് pCO2 ഉം , ക      ൂട      ുതൽ pO2 ഉം ആക      ുേ ാൾ
കാർബമീേനാ ര വർണകം CO2 ആയി വിഘടി       ു       ു. ഇത്
കാർേബാണിക് അൻൈഹേ സ് എ രാസാ ിയ      ുെട സാ ി   ിൽ
സാധ മാക      ു       ു.

CO2+ H2O H2CO3 HCO3- + H+

കലകളിൽ കാർബൺ ൈഡഓൈ ഡിെ ഭാഗിക മർദം
അധികമായിതിനാൽ , കാർബൺ ൈഡഓൈ ഡ് ര  ിേല ് ലയി ്
HCO3- , H+ എ ിവയായി മാറ      ു       ു. കാർബൺ ൈഡഓൈ ഡിെ ഭാഗിക

ഓ ിജെ ഭാഗിക മർദം (mm Hg ൽ)

കാർേബാണിക്
അൻൈഹേ സ്

കാർേബാണിക്
അൻൈഹേ സ്

ര 
വ
ർ 
ക
വ
      ുമായ

ിഓ
ക
് സ
ിജെ 

പ
      ൂരക
ശ
ത
മാന
ം
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മർദം ക      ുറവായ വായ      ു അറകളിലാകെ മ      ുകളിലെ  വർ ന ിെ 
േനെര മറി ാണ് സംഭവി       ുക, അതായത് CO2 , H2O എ ിവയായി
മാറ      ു       ു. ഓേരാ 100 മി.ലി. ഡീ-ഓ ിജേന ഡ് ര ം 4 മി.ലി. കാർബൺ
ൈഡഓൈ ഡ് വഹി       ു       ു.

ശ സന  പ കിയയ      ുെട നിയ  ണം

 ശ സനതാളേക ം (Respiratory rhythm center) : െമഡ      ു യിൽ
 ിതി െച       ു       ു.

 ന       ൂേമാടാ ിക് േക ം (Pneumotaxic center) : േപാൺസ് ഭാഗ ്
കാണെ ട      ു       ു. ശ സനതാളേക  ിെ ധർ  ൾ ് മ   ത
വഹി       ു       ു.

 രാസസംേവദന ഭാഗം (Chemosensitive area) : താളേക  ിന      ു
അട      ു ായി  ിതി െച       ു       ു. CO2, H+ അേയാൺ എ ിവയ      ുെട
ഗാഢതയ      ുെട വർധനവിെന െചറ      ു ് സംത      ുലനനില നിലനിർ       ു       ു.
മഹാധമനീ ആർ ിെലയ      ും, കേരാ ിഡ് ധമനിയിെലയ      ും  ാഹികൾ ്
ഇവയ      ുെട ഗാഢത തിരി റിയാന      ും അവയ      ുെട നിയ ണ ിനായി
സി ല      ുകൾ നൽകാന      ുമ      ു കഴിവ      ു ്.

ശ സേന  ീയ വ       ൂഹ ിെ  കമേ ട      ുകൾ

 ആസ് ത് മ (Asthma) : ശ സനിയ      ുെടയ      ും ശ സനികയ      ുെടയ      ും
വീ  ാൽ ഉ ാക      ു       ു. ഇത് ശ ാസ തട വ      ും വലിവ      ും സ      ൃ ി       ു       ു.

 എംഫിസീമ (Emphysema) : വായ      ു അറകളിെല ച      ുവര      ുകൾ നശി       ു       ു.
ഇതിെ  ധാനകാരണം പ      ുകവലിയാണ്.

 െതാഴിൽജന ശ സന   ൾ (Occupational respiratory disorders):
െപാടി, പ      ുക എ ിവയ      ുമായി സ ർ  ിേലർെ ട      ുേ ാൾ ഉ ാക      ു 
ശ സന   ൾ ആണിവ. സിലിേ ാസിസ് (Silicosis),
അസ്െബേ ാസിസ് (Asbestosis) എ ിവയാണ് െതാഴിൽജന 
ശ ാസേകാശ    ൾ ് ഉദാഹരണം.

*************
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A[ymbw 7

icoc {Zh§fpw ]cyb\hpw
(Body Fluids and Circulation)

___________________________________________________
രക് ത ില     ൂെടയ     ു േപാഷണ വ      ു ള     ുെടയ     ും, ഓ ിജെ യ     ും,
വിസർ  വ      ു ള     ുെടയ     ും വഹനമാണ് ചം മണം (Circulation or
ചം മണം).

മന     ുഷ രിൽ ര ം വഴിയാണ് ചം മണം സാധ മാക     ു ത്.
ലസികയില     ൂെടയ     ും (ലിംഫ്) ചം മണം സാധ മാക     ു      ു.

രക് തം

 വ മാ ി ്,  ാ , ര     ൂപിത ഘടക ൾ (Formed elements) എ ിവയാൽ
നിർമിതമായ സവിേശഷ സംേയാജക കലയാണ് (വിശി സംേയാജക കല
എ      ും വ ഖ ാനി ാം. ‘ജ      ു ള     ുെട ഘടനാശാ ം’ എ അധ ായ ിൽ
വിശി സംേയാജക കല എ ാണ് നൽകെ  ി      ു ത് എ കാര ം
 േത കം മന ിലാ      ുക.) ര ം.

 ാസ്മ

ശ ാനത (Viscosity) ക     ൂടിയ  വമാണ്  ാ .  ാ യ     ുെട 90-92 % വ     ും
െവ വ     ും 6-8 % മാംസ വ     ുമാണ്. മാംസ  ള     ുെട േപര     ും ധർമവ     ും താെഴ
നി      ും മന ിലാ ാം.

 ാസ് മ

ആൽബ    ുമിൻ

ഓസ് േമാ ിക് സംത    ു
ലിതാവ നിലനിർ
 ാൻ സഹാ
യി     ു     ു.

േ ാബ    ുലിൻ

 പതിേരാധ  പവർ 
 ിന    ു സഹായി     ു
     ു.

ൈഫ ബിേനാജൻ

ര ം ക പിടി ാൻ
സഹായി     ു     ു.
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 ാ യിൽ Na+ , Ca++, HCO3- , Mg++ , Cl- എ ീ ധാത     ു ള     ും,
      ൂേ ാസ     ും, അമിനാ  ള     ും അട ിയിരി      ു      ു. േ ാ ിംഗ് ഘടക ൾ
(ര ം ക പിടി ാൻ സഹായി      ു ഘടകൾ) ഇ ാ  ാ െയ സീറം
(Serum) എ      ു വിളി      ു      ു.

ര     ൂപിത ഘടക ൾ

അര     ുണര ാണ     ു ൾ (Erythrocytes or RBC), േശ തര ാണ     ു ൾ
(Leucocytes or WBC), േ  ് െല      ുകൾ എ ിവെയ ആണ് ര     ൂപിത
ഘടക ൾഅഥവാ േഫാംഡ് എലമ ്സ് എ ് വിളി      ു ത്.
അര     ുണര ാണ     ു ളാണ് ര  ിൽ ഏ വ     ും ക     ൂട     ുതലായി

കാണെ ട     ു േകാശം. ഇതിൽ ഇര     ു ് അട ിയ ച     ുവ നിറ ില     ു 
ര വർ കം (Hemoglobin, ഈ പദം ‘ശ സനവ     ും വാതക വിനിമയവ     ും’
എ പാഠ ിൽ  തിപാദി ി      ു ്) എ ് സ ീർണമായ മാംസ മ     ു ്.
ആേരാഗ വാനായ ഒര     ു വ  ിയ     ുെട ശരീര ിെല 100 മി.ലി. ര  ിൽ
12-16  ാം ര വർ കം ഉ ായിരി      ും. ഇത് ശ സന  ിയയിൽ വാതക
വഹന ിന     ു സഹായി      ു      ു. അര     ുണര ാണ     ു ൾ ് 120 ദിവസം
ആയ     ു      ു ്. േശഷം അത്  ിഹയിൽ (Spleen) നശി ി െ ട     ു      ു.
 ീഹെയ ‘അര     ുണര ാണ     ു ള     ുെട  ശാനം’ എ      ു വിളി ാറ     ു ്
(Graveyard of RBCs).
ര വർ കമി ാ േശ തര ാണ ൾ 6000-8000 mm-3 എ 

ശരാശരി അളവിലാണ് ര  ിൽ കാണെ ട     ു ത്. ഇവ ് അൽ ായ     ു ്
ആണ     ു ത്. ഇവ ര ായി തിരി ിരി      ു      ു,  ാന     ുേലാൈസ      ുകള     ും
(Granulocytes, ഇവയിൽ തരികൾ കാണെ ട     ു      ു. )
അ ാന     ുേലാൈസ      ുകള     ും (Agranulocytes, ഇവയിൽ തരികളി .).

 ാന     ുേലാൈസ ിെനയ     ും അ ാന     ുേലാൈസ ിേനയ     ും പ ിയ     ു പ ിക നിരീ ി      ുക.

േകാശ ൾ ശതമാനം ധർമം

 ാന     ുേലാൈസ      ുക
ൾ

ന      ൂേ ാഫിൽ 60-65 % ഫാേഗാൈസേ ാസിസ്

ഈസിേനാഫിൽ 2-3 % അണ     ുബാധ തടയ     ു      ു

േബേസാഫിൽ 0.5-1 % വി ൽ  തികരണം

അ ാന     ുേലാൈസ      ു
കൾ

േമാേണാൈസ ് 6-8 % ഫാേഗാൈസേ ാസിസ്

ലിംേഫാൈസ ് 20-25 % േരാഗ തിേരാധ േശഷി
ഉളവാ      ു      ു.
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ഇതിൽ ലിംേഫാൈസ      ുകൾ രെ  മ     ു ്, B-ലിംേഫാൈസ      ും,
T-ലിംേഫാൈസ      ും. B-ലിംേഫാൈസ ് മ യില     ും T-ലിംേഫാൈസ ്
ൈതമസ്   ിയില     ുമാണ് ര     ൂപം െകാ      ു ത്.
േ  ് ൈല      ുകെള ബിംബാണ     ു ൾ (Thrombocytes) എ      ും

വിളി      ു      ു. ഇവ അ ിമ യിെല െമഗാകാേര ാൈസ      ുകളിൽ നി      ും
ര     ൂപം െകാ      ു      ു. േ  ് െല      ുകൾ ര ം ക പിടി ാൻ സഹായി      ു 
ക     ുെറ രാസവസ് ത     ു ൾ ഉ ാദി ി      ു      ു.

ര  ഗ     ൂ      ുകൾ

ABO       ൂ ിങ് രീതിയാണ് ഏ വ     ും  ധാനെ        ൂ ിങ് രീതി. ര 
      ൂ      ുകള     ുെട അടി ാന ിലാണ് ര നിേവശനം (Blood transfusion)
നട      ു ത്.

പ ിക നിരീ ി ് വിവിധയിനം ര       ൂ      ുകൾ, അവയിെല ആൻറിജന     ുകൾ,
ആൻറിേബാഡികൾ, ദാതാവിെ േയാഗ ത എ ിവ മന ിലാ      ുക.

ആ ിേബാഡി a, b എ ിവ യഥാ മം anti-A, anti-B എ ി െനയ     ും
എഴ     ുതാം.
ച     ുവ ര ാണ     ുവിെ ഉപരിതല ില     ു A, B എ ീ

ആ ിജന     ുകള     ുെട സാ ി  മാണ് ര       ൂ      ുകെള
നിർണയി      ു തിനാധാരം. ഇതിൽ ഏത് ആൻറിജനാേണാ ഒരാള     ുെട
ര  ില     ു ത് ആ ആ ിജെ േപരാണ് ര       ൂ ിന     ു നൽക     ുക.
 ാ യിൽ കാണെ ട     ു ചില ആ ിേബാഡികൾ ് ര നിേവശന ിൽ
 േത ക  ാധാന മ     ു ്. A       ൂ      ു ര  ിൽ ആ ിേബാഡി b യ     ും B
      ൂ      ു ര  ിൽ ആ ിേബാഡി a യ     ും ആണ     ു ത്. A, B എ ീ
ആ ിജന     ുകെള ക     ൂടാെത ചില ആള     ുകള     ുെട അര     ുണര ാണ     ുവിെ 
േകാശ ര ിൽ ആ ിജൻ D അഥവാ ആർ.എ ്. ഘടകം ഉ ാകാം.
ആർ.എ ് ഘടകമ     ു ര       ൂ      ുകൾ േപാസി ീവ് എ      ും ആർ.എ ്.
ഘടകമി ാ ര       ൂ      ുകൾ െനഗ ീവ് എ      ും അറിയെ ട     ു      ു.
ഒരാള     ുെട ര  ിൽ സ ാഭാവികമായി കാണെ ടാ ആ ിജന     ുകൾ

എ ിയാൽ അത്  തിേരാധ  വർ നെ ഉേ ജി ി      ു      ു.

ര       ൂ ് ആൻറിജൻ ആൻറിേബാഡി ദാതാവിെ       ൂ ്
A A b A, O
B B a B, O
AB A, B - AB, A, B, O
O - a, b O
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തൽഫലമായി സ ീകരി ര  ിെല ആ ിജന     ും അയാള     ുെട ര  ിെല
ആ ിേബാഡിയ     ും ത ിൽ  തി വർ ി ് ര   ര     ൂപെ ട     ു      ു.
അത     ുെകാ ് എ ാവർ      ും എ ാ       ൂ ് ര വ     ും സ ീകരി ാൻ
സാധി ി .
ഗർഭിണിയായ അ യ     ുെട ര ം െനഗ ീവ     ും ശിശ     ുവിെ ര ം

േപാസി ീവ     ും ആെണ ിൽ ആർ.എ ്. അേയാഗ താ    ൾ
ഉടെലട     ു      ു      ു. ആദ െ  സവ ിെ സമയം ശിശ     ുവിെ ര ം
അ യ     ുെട ര വ     ുമായി ക     ൂടി ലർ ് ഒര     ു ആ ിേബാഡി ര     ൂപെ ട     ു      ു.
അേ ാേഴ      ും ശിശ     ുവിെ  സവം നട ിരി      ും. േശഷമ     ു ഗർഭധാരണ
സമയ ് അ യില     ു ആ ിേബാഡികൾ ശിശ     ുവിെ ര വ     ുമായി  തി
 വർ      ു      ു. തൽഫലമായി ശിശ     ുവിെ അര     ുണര ാണ     ുകൾ
നശി      ുകയ     ും, ക     ു ിന് മ  ി േമാ, കഠിനമായ വിളർ േയാ വര     ു      ു.
ഈ അവ െയ എറിേ ാ ാേ ാസിസ് ഫീ ാലിസ് (Erythroblastosis
fetalis) എ      ു വിളി      ു      ു.

ര ം ക പിടി ൽ

മ     ുറിവില     ൂെടയ     ു ര ന ം തടയാന     ു  തിേരാധ വർ നമാണ് ര ം
ക പിടി ൽ.

ര ം ക പിടി ലിെ ഘ  ൾസ     ൂചി ി      ു ചി ീകരണം   ി      ുക.

ലസികാ ദവം

ര േലാമികയില     ൂെട ര ം കട      ുേപാക     ുേ ാൾ  വ ര     ൂപ ില     ു 

മ    ുറിവ    ു ായി ര ം ന െ ട    ു     ു.
കലക ശിഥിലീകരി ് േ ാംേബാ ാ ി 
എ രാസാ ിയ    ു ാക    ു     ു.

േ ാംേബാ ാ ി  ാ യിെല
േ ാ ംബി എ മാംസ െ 
േ ാംബിനായി മാ     ു     ു.

േ ാംബി  ാ യിെല
ൈഫ ിേനാജ എ മാംസ െ 
ൈഫ ി നാര    ുകളാ ി മാ     ു     ു.

ൈഫ ി നാര    ുകള    ു ാ     ു 
വല  ികളി അര    ുണര ാണ    ു ള    ും
േ   ്െല     ുകള    ും ത ി ര   യ    ു ാക    ു     ു.

കാ  ം അേയാണ    ുകള    ും
ജീവകം K യ    ും
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 ാ േയാട് സാദ     ൃശ ം പ     ുലർ      ു  വം താേഴാേ  ് ഇറ      ു      ു. ഈ
 വം താേഴാ ് ഇറ      ുേ ാൾ ര     ൂപിത ഘടക ൾ മി വയ     ും േലാമികയിൽ
നിലനിൽ      ു      ു. ഈ ഊർ ിറ ിയ  വ ിെ േപരാണ് കലാ ര വം
(Interstitial fluid or tissue fluid). ഇത് വാതകവിനിമയ ിന     ും, േപാഷക
വ      ു ള     ുെട വിനിമയ ിന     ും സഹായി      ു      ു. ഈ  വെ  ധാനെ  
സിരകളിൽ തിരിെക പകര     ു വികസിതമായ ഒര     ു നാളീ േ ണിയാണ്
ലസികാവ വ (Lymphatic system). ലസികാവ വ യില     ൂെട ഒഴ     ുക     ു 
 വമാണ് ലസികാ വം (Lymph). ലസികാ വ ിൽ ലസികാണ     ു ൾ
അട ിയി      ു ് (ലിംേഫാൈസ ്, ‘ലസികാണ     ു ൾ’ എ പദം മ     ുൻപെ 
പാഠ ളിൽ സ     ൂചി ി ി      ു താണ്). ലസികാ വം
േപാഷകവ      ു ള     ുെടയ     ും, േഹാർേമാണ     ുകള     ുെടയ     ും വാഹിനിയാണ്.

ചം കമണ പാത

 ചം മണ വ വ ര      ു തര ില     ു ് , ത     ുറ ചം മണ വ വ ,
അട ചം മണ വ വ . (ഈ പദ ൾ ‘ത     ുറ പര യന വ വ ’
‘അട പര യന വ വ ’ എ ി െനയായി ‘ജ      ു ള     ുെട
ഘടനാശാ ം’ എ പാഠ ിൽ പരാമർശി ി      ു ്. ‘പര യനം’ എ 
വാ ിെ അർ ം ‘Circulation’ എ തിന     ു ത     ുല മാണ്)

 ഓേരാ ജ      ു ൈഫല ളില     ും ഹ     ൃദയ ിെ ഘടനയില     ും അറകളില     ും
വ ത  മാണ്.

 മീനിെ ചം മണം ഈ  മ ിലാണ് - ഹ     ൃദയ ിൽ നി      ും
അശ     ു ര ം --- അത് െചകിളയിൽ ഓ ീകരി െ ട     ു      ു ---
ശരീരഭാഗ ളിേല ് എ ി      ു      ു --- അശ     ു ര ം വീ      ും
ര  ിേല ്.

 ഉഭയ ജീവികളില     ും, ഉരഗ ളില     ും ര ം ഒര     ു െവൻ ി ിളിൽ തെ 
ക     ൂടിേ ര     ു      ു.

 പ ികളില     ും മ     ൃഗ ളില     ും ഇര ചം മണ വ വ യാണ്
കാണെ ട     ു ത്.

മന     ുഷ  ചം കമണ വ വ 

ഈ വ വ െയ ര വാ      ുലാർ വ വ എ      ും വിളി      ു      ു.ഹ     ൃദയം,
ര       ുഴല     ുകൾ, ര ം എ ിവയാണ് മന     ുഷ ര ചം മണ വ വ യിൽ
അട ിയിരി      ു ത്.
മിേസാേഡമിൽ നി      ും നിർധാരിതമായ ഹ     ൃദയ ിന് നാല     ു
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അറകള     ു ്. (ര ് ഏ ിയ, ര ് െവൻ ി ിൾ). അത് െപരികാർഡിയം
എ െപരികാർഡിയൽ  വം ആവരണം െച      ു ര ് ഭി ിയ     ു  രീയ
സ ിയാൽ ആവരണം െച െ  ിരി      ു      ു. ഇടത     ും വലത     ും എ ികയകൾ
ഇൻറർ-എ ിയൽ വിഭാഗി (Inter-atrial septum) െകാ ്
േവർതിരി െ  ിരി      ു      ു. ഒേര വശെ എ ിയവ     ും െവൻ ി ിള     ും
അ ിേയാ-െവൻ ി      ുലാർ വിഭാഗി (Artio-ventricular septum) െകാ ്
േവർതിരി െ  ിരി      ു      ു. ഇടത     ു എ ിയ ിന     ും ഇടത     ു െവൻ ി ിളിന     ും
ഇടയിൽ ദ ിദള വാൽവ     ും (Bicuspid valve), വലത     ു എ ിയ ിന     ും വലത     ു
െവൻ ി ിളിന     ും ഇടയിൽ  ിദള വാൽവ     ും (Tricuspid valve) ഉ ്. ഈ
വാൽവ     ുകൾ ്  ാന ംശം സംഭവി ാതിരി ാൻ േകാർെഡ െട ിെന
(Chordae tendinae) ത      ു ൾ സഹായി      ു      ു.

ഇടത     ും വലത     ും െവൻ ി ിള     ുകൾ അർ ച ാകാര (Semilunar valve)
വാൽവിേല ് ത     ുറ      ു      ു.ഈ വാൽവ     ുകൾ പി ിേലാേ       ു 
ര  വാഹം തടയ     ു      ു. ഹ     ൃദയം കാർഡിയാക് േപശികളാൽ (ഹ     ൃദയ
േപശി) ഉ ാ െ  ിരി      ു      ു.  േത ക തര ില     ു േനാഡൽ കലകൾ
ഹ     ൃദയ ിൽ കാണെ ട     ു      ു. ഇതിെ ഒര     ു ഭാഗം വലത് എ ിയ ിെ 
വലത് വശ ് കാണെ ട     ു      ു. ഈ േനാഡിെന ൈസേനാ-എ ിയൽ േനാഡ്
(Sino-atrial node or SAN) എ      ു വിളി      ു      ു. വലത് എ ിയ ിെ 
ഇടത് വശ      ു േനാഡൽ കലയ     ുെട മെററാര     ു ഭാഗെ 
എ ിേയാ-െവൻ ി      ുലാർ േനാഡ് (Atrio-ventricular node or AVN)
എ      ു വിളി      ു      ു. AVN ൽ നി      ും എ ിേയാ-െവൻ ി      ുലാർ

മഹാധമനി

ശ ാസേകാശ ധമനി
ശ ാസേകാശ സിരകൾ

ഇടത് എ ിയം

ബ ിൽ ഓഫ് ഹിസ്

ഇടത് െവൻ ി ിൾ

ഇ ർെവൻ ി      ുലാർ വിഭാഗി

അ ം

മഹാസിര

എസ്.എ. േനാഡ്

എ.വി. േനാഡ്

േകാർെഡ െട ിെന

വലത് െവൻ ി ിൾ
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വിഭാഗിയില     ൂെട േപാക     ു ഒര     ു ക     ൂ ം േനാഡൽ ൈഫബറ     ുകൾ ത     ുട      ു      ു.
ഇവ െവൻ ി      ുലാർ മ      ുേല റിൽ ശാഖകൾ സ     ൃ ി      ു      ു. ഈ
ശാഖകെള പർകിഞ് ജി ത      ു ൾ (Purkinje fibers) എ      ു വിളി      ു      ു.
ഇടത     ും വലത     ും േനാഡൽ ത      ു െള ബ ിൽ ഓഫ് ഹിസ് (Bundle of
His) എ ് വിളി      ു      ു. SAN ന് ഏ വ     ും ക     ൂട     ുതൽ ആ ൻ
െപാ ൻഷ ല     ുകൾ ( വർ ന മത) സ     ൃ ി ാൻ സാധി      ു      ു.
അതിനാൽ SAN െന ‘ഹ     ൃദയ ിെ േപേ  ർ’ എ      ു വിളി      ു      ു.
ന      ുെട ഹ     ൃദയം 72 മ     ുതൽ 75  വാശ ം വെര   ി      ു      ു.

ഹ     ൃദയ പവർ നച കം

ഹ     ൃദയ വർ നച  ിന് (Cardiac cycle) മ     ൂ ് ഇവ      ുകള     ു ്.

എ ിയൽ സേ ാചം (Atrial systole)

എ ിയയ     ുെട സേ ാചമാണ് ഇവിെട നട      ു ത്. ര  ാൽ
നിറ ിരി      ു ഇടത     ും വലത     ും എ ിയകൾ സേ ാചി      ു      ു. അേ ാൾ
ദ ിദള വാൽവ     ും  ിദള വാൽവ     ും ത     ുറ      ു      ു. ര ം െവൻ ി ിളിേല ്
ഒഴ     ുക     ു      ു. ഇതിന് ഏകേദശം 0.15 െസ  ് ആവശ മാണ്.

െവൻ ി      ുലാർ സേ ാചം (Ventricular systole)

എ ിയൽ സേ ാച ിന     ു േശഷം െവൻ ി ിള     ുകൾ സേ ാചി      ു      ു.
അേ ാേഴ      ും ദ ിദള വാൽവ     ും  ിദള വാൽവ     ും അട െ  ിരി      ും.
സേ ാചി െ ട     ു സമയം അർധച ാകാര വാൽവ     ുകൾ ത     ുറ      ു      ു.
െവൻ ി      ുലാർ സേ ാച ിന     ു േശഷം നിേരാ ീകരി െ  ര ം
ശ ാസേകാശ ധമനിയില     ൂെട (Pulmonary artery) ശ ാസേകാശ ിേല ്
േപാക     ു      ു. ഇടത     ു െവൻ ി ിളിൽ നി      ും ഓ ീകരി െ  ര ം
മഹാധമനിയില     ൂെട (Aorta) ശരീര ഭാഗ ളിേല ് േപാക     ു      ു.
െവൻ ി      ുലാർ സേ ാചം 0.25 െസ  ് നീ      ു നിൽ      ു      ു.

ഹ     ൃദയവികാസം (Diastole)

ഹ     ൃദയ അറകള     ുെട വികാസെ യാണ് ഹ     ൃദയവികാസം എ      ു വിളി      ു      ു.
എ ിയയ     ും െവൻ ി ിള     ുകള     ും വികസി      ുേ ാൾ ആ വികാസെ 
സംേയാജിത ഹ     ൃദയവികാസം എ      ു വിളി      ു      ു.

ഹ     ൃദയ വർ നച ം = എ ിയൽ സേ ാചം + െവൻ ി      ുലാർ സേ ാചം + ഹ     ൃദയ വികാസം

 ഒര     ു ഹ     ൃദയമിഡി ് എ ത് ഒര     ു ഹ     ൃദയ വർ നച  ിന     ു
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ത     ുല മാണ്.
 ഓേരാ െവൻ ി ിള     ും പ ് െച      ു ര  ിെ വ ാ മാണ്
ആഘാതവ ാ ം അഥാവാ േ ാ ് േവാളിയം

 ഒര     ു മിന     ു ിൽ ഓേരാ െവൻ ി ിള     ും പ ് െച      ു ര  ിെ 
വ ാ മാണ് ഹ     ൃദയ വർ നഫലം അഥവാ കാർഡിയാക് ഔ ്പ     ു ് (Cout)

Cout = ആഘാതവ ാ ം x ഒര     ു മിനി ിെല ആെക ഹ     ൃദയമിടി ്

ഹ     ൃദയ വർ നഫലം ഏകേദശം 5000 മി.ലി. ആയിരി      ും.

ഹ     ൃദയ വർ നച ം നട      ു സമയ ് ‘ലബ്’ ‘ഡബ്’
എ ി െനയ     ു ശ  ൾ േകൾ ാം. ആദ െ ശ ം ദ ിദള- ിദള
വാൽവ     ുകൾ അടയ     ു ശബ് ദവ     ും, ര ാമെ ശ ം അർധച ാകാര
വാൽവ     ുകൾ അടയ     ു ശ വ     ുമാണ്.

ഇലേ  ാകാർഡിേയാ ഗാഫ് (ഇ.സി.ജി.)

ഹ     ൃദയ ിെ ൈവദ      ുത വർ ന െള വിശകലനം െച ാൻ
സഹായി      ു ഉപകരണമാണിത്. ഇതിൽ നി      ും
ഇലേ ാകാർഡിേയാ ാം ലഭി      ു      ു. ഒര     ു ഇ.സി.ജി. യിൽ താെഴ കാണ     ു 
ഭാഗ ള     ു ്.

 P- തരംഗം : എ ിയയ     ുെട സേ ാചെ സ     ൂചി ി      ു      ു.
(Depolarisation of atria).

 QRS േകാ  ് : െവൻ ി ിള     ുകള     ുെട സേ ാചെ സ     ൂചി ി      ു      ു.
(Depolarisation of ventricles)

 T- തരംഗം : െവൻ ി ിള     ുകള     ുെട റീേപാളൈറേസഷെന
സ     ൂചി ി      ു      ു.

ഇര ചം കമണം (ദ ിപര യനം)

 ഇര ചം മണം ര ായി തിരി ിരി      ു      ു, ഒ ാമേ ത്
ശ ാസേകാശചം മണവ     ും (Pulmonary circulation), ര ാമേ ത്
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ൈദഹികചം മണവ     ും (Systemic circulation) ആണ്.
 ശ ാസേകാശ ചം മണവ     ും , ൈദഹിക ചം മണവ     ും ഒര     ു മന     ുഷ 
ശരീര ിൽ േപാഷകവ      ു ള     ുെടയ     ും, മ      ുൽ   ള     ുെടയ     ും
ൈകമാ  ിന     ു സഹായി      ു      ു.

ഇര ചം മണം വ  മാ      ു ചി ീകരണം നിരീ ി      ുക.

 ശ ാസേകാശചം മണം - അശ     ു ര ം ശ ാസേകാശസിരയിേല      ും,
ശ     ു ര ം മഹാധമനിയിേല      ും  വഹി      ു      ു. അശ     ു ര ം
ശ ാസേകാശ ധമനിയില     ൂെട ശ ാസേകാശ ിൽ നി      ും
ശ     ു ീകരി െ  ് ശ ാസേകാശ സിര വഴി ഇടത് എ ിയ ിെല      ു      ു.
ഇതാണ് ശ ാസേകാശചം മണം

 ൈദഹിക ചം മണം - ശ     ു ീകരി െ  ര ം മഹാധമനിയിൽ നി      ും
ശരീര ഭാഗ ളിേല ് േപാക     ു      ു. അവയിൽ നി      ുമ     ു അശ     ു ര ം
മഹാസിര വഴി വലത് എ ിയ ിെല      ു      ു. ഇതാണ് ൈദഹിക
ചം മണം.

ദഹനനാളിയ     ും കരള     ും ത ില     ു വാ      ുലാർ കണ െ േപരാണ്
െഹ ാ ിക് േപാർ ൽ സി ം അഥവാ യക     ൃത് വാഹിക വ      ൂഹം.

ഹ     ൃദയ  പവർ ന ിെ നിയ  ണം

ഹ     ൃദയ ിെ സർ  വർ ന ള     ും േനാഡൽ കലകളാൽ സ യം
നിയ ിതമാണ്. അതിനാൽ ഹ     ൃദയെ മേയാെജനിക് ഹ     ൃദയം എ      ു

വ.എ. ഇ.എ
.

വ.െവ. ഇ.െവ.

മഹാധമനി

ശരീരഭാഗ ൾ

മഹാസിര

ശ
    ു 
ര 
ം

അ
ശ
    ു 
ര 
ം

ശ ാസേകാശം

ശ ാസേകാശ ധമനി ശ ാസേകാശ സിര

*വ.എ. - വലത് എ ിയം
*വ.െവ.- വലത് െവൻ ി ിൾ
*ഇ.എ - ഇടത് എ ിയ
*ഇ.െവ. - ഇടത് െവൻ ി ിൾ
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വിളി      ു      ു. െമഡ     ു യിെല സവിേശഷമായ നാഡീ േക  ിെ 
സ ത നാഡീ വ വ  ് ഹ     ൃദയ ിെ  വർ ന െള നിയ ി ാൻ
സാധി      ു      ു. ഇവയിെല സിംപത ിക് വ വ  ് ഹ     ൃദയമിഡി      ും
കാർഡിയാക് ഔ ്പ     ു      ും വർ ി ി ാൻ േശഷിയ     ു ്. പാരാസിംപത ിക്
വ വ  ാെണ ിൽ ഹ     ൃദയ മിഡി      ും കാർഡിയാക് ഔ ്പ     ു      ും
ക     ുറ ാന     ു േശഷിയാണ് ഉ ത്. അന     ുവ     ൃ   ിയിെല (അ ീനൽ
  ി) െമഡ     ു റി േഹാർേമാണ     ുകള     ും ഹ     ൃദയ  വർ ന െള
നിയ ി      ു      ു.

ചം കമണ വ വ യ     ുെട  കമേ ട     ുകൾ

 ഉയർ ര ം സ ർ ം (Hypertension) : 120/80 എ തിേന ാൾ
ര സ ർ ം ഉളള അവ യാണ് ൈഹ ർെടൻഷൻ അഥവാ ഉയർ 
ര സ ർ ം. ഇതിൽ 120 സിേ ാളിക് മർ േ യ     ും 80 ഡയേ ാളിക്
മർ േ യ     ും സ     ൂചി ി      ു      ു. ഉയർ ര സ ർ ം മ ി ം, വ     ൃ 
എ ിവയ     ുെട  വർ  െള  തിക     ൂലമായി ബാധി      ു      ു.

 ഹ     ൃദയധമനീ േരാഗം (Coronary Artery Disease) :
അതീേറാസ്  ീേറാസിസ് (Atherosclerosis) എ െപാത     ു നാമ ിൽ
അറിയെ ട     ു ഇത് ധമനികളിൽ െകാഴ    ു ്, കാൽസ ം എ ിവ
അടി      ുക     ൂട    ു തിനാൽ ഉ ാവ     ു താണ്. ഇത് ധമനികള     ുെട വ ാസം
ക     ുറ      ു     ു.

 അൻൈജന/െതാ വീ ം (Angina) : അൻൈജന െപേ ാറിസ്
(Angina pectoris) എ േപരില     ും അറിയെ ട     ു      ു. ഹ     ൃദയ
േപശികളിൽ ഓ ിജെ സാ ി  ം ക     ുറയ     ുേ ാൾ അന     ുഭവെ ട     ു 
തീ മായ െന      ുേവദനയാണ് ഇതിെ ല ണം.

 ഹ     ൃദ് േരാഗം (Heart Failure) : ശരീര ിെ ആവശ  ിനന     ുസരി ്
ഹ     ൃദയം ര ം പ ് െച ാ അവ യാണ് ഹ     ൃദ് േരാഗം. ഇത്
ചിലേ ാൾ ഈ േരാഗം ഹ     ൃദയം ശ ാസേകാശ ിനിടയിൽ തി ി
നിൽ      ു തിനാല     ു കാരണ ാൽ വ      ുെപടാം. ഇത് ഹ     ൃദയ ംഭനം
(ഹ     ൃദയം   ി ാ അവ ), ഹ     ൃദയാഘാതം (ഓ ിജെ ക     ുറ 
സാ ി  ം മ     ൂലം ഹ     ൃദയ േപശികൾ ് നാശം സംഭവി      ു അവ )
എ ിവയ     ുമായി യാെതാര     ു ബ വ     ും പ     ുലർ      ു ി .

*************
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A[ymbw 8

hnkÀÖt\{µob hyqlw
(Excretory Products And Their Elimination)

___________________________________________________

വിസർ  വ     ു ൾ ജ     ു ൾ പല ര    ൂപ ളില    ും രീതികളില    ും
വിസർ ി     ു     ു. ജ     ു ൾ അേമാണിയയായ    ും, യ    ൂറി ാസിഡായ    ും,
യ    ൂറിയയായ    ും വിസർ  വ     ു ൾ പ    ുറ  ാറ    ു ്. അേമാണിയ
വിസർ ി     ു ജ     ു െള അേമാേണാെടലിക് (അേമാണിയവിസർജികം)
എ     ും, യ    ൂറി ാസിഡ് വിസർ ി     ു ജ     ു െള യ    ുറിേ ാെടലിക്
(യ    ൂറി  വിസർജികം) എ     ും, യ    ൂറിയ വിസർ ി     ു ജ     ു െള
യ    ൂറിേയാെടലിക് (യ    ൂറിയവിസർജികം) എ     ും വിളി     ു     ു.

അേമാേണാെടലിക്, യ    ൂറിേ ാെടലിക്, യ    ൂറിേയാെടലിക് എ ിവ     ു 
ഉദാഹരണ ൾ പ ികയിൽ നി     ും മന ിലാ     ുക.

വിസർ ന ിന് സഹായി ശരീര ിൽ കാണെ ട    ു വ     ൂഹമാണ്
വിസർ േന ീയ വ     ൂഹം. ഓേരാ ൈഫല ളില    ും വ ത   ളായ
വിസർ േന ീയ വ     ൂഹമാണ    ു ാവ    ുക. അത് അവരവര    ുെട ശരീര
സംത    ുലന നില നിലനിർ ാൻ ഒര    ു പരിധിവെര സഹായി     ു     ുമ    ു ്.

വിസർ ന രീതി ജ     ു ൾ

അേമാേണാെടലിക് ജല കേശര    ുകികൾ, അ ീ
മ   ൾ, ജലഷഡ്പദ ൾ

യ    ൂറിേയാെടലിക് അർധജേലാഭയ ജീവികൾ
(Semi-aquatic amphibians),
കരയിൽ വസി     ു 
ഉഭയജീവികൾ, തര    ുണാ ീ
മൽസ  ൾ, ജല ഉരഗ ൾ
(മ    ുതല, ചീ  ി)

യ    ൂറിേ ാെടലിക് പ ികൾ, കരയിെല ഉരഗ ൾ,
ഷഡ്പദ ൾ, കരയിെല ഒ     ുകൾ



83

ചില ജ     ു ള    ുെട വിസർ േന ീയ െള  ി വ  മാ     ു പ ിക
നിരീ ി     ുക.

മന    ുഷ  വിസർ േന  ീയ വ     ൂഹം

 വ    ൃ കൾ, മ    ൂ വാഹി (യ    ുറീ ർ), മ    ൂ സ ി,
മ    ൂ നാളി (യ    ൂറി ) എ ിവ ആണ് മന    ുഷ 
വിസർ േന ീയ വ     ൂഹ ിൽ (ചി ം
േനാ     ുക) അട ിയിരി     ു ത്.

 ച    ുവ     ും കാ ിനിറവ    ും ക    ൂടി ലർ നിറവ    ും,
പയർ ആക    ൃതിയ    ും ഉളള വ    ൃ 
ആമാശയ ിന    ു താെഴ പിൻവശ ായി
 ിതിെച     ു     ു.

 മന    ുഷ െ വ    ൃ  ് ഏകേദശം 10-12 െസ.മീ.
നീളവ    ും, 5-7 െസ.മീ. വീതിയ    ും, 2-3 െസ.മീ.
ക ിയ    ും ഉ ്.

 വ    ൃ യ    ുെട നട    ുഭാഗ ായ ക    ുഴിയില    ൂെട (Hilum) മ    ൂ വാഹിയ    ും,
ര      ുഴല    ുകള    ും, ഞര     ുകള    ും ഉളളിേല ്  േവശി     ു     ു.

 ക    ുഴിയ    ുെട ഉൾവശ ായി നാളീ ര    ൂപ ില    ു ശ    ൂന  ലമ    ു ്.
അതിെന വ    ൃ ാ െപൽവിസ് (Renal pelvis) എ     ു വിളി     ു     ു.

 വ    ൃ ാ െപൽവിസിന    ു കാലിസ    ുകൾ (Calyces) എ േപര    ു 
െ ാജ ന    ുകൾ ഉ ്.

 വ    ൃ യ    ുെട പ    ുറം ഭാഗ ് ക ിയ    ു ആവരണമ    ു ്. ഉൾവശ ് ര ്
ഭാഗ ള    ു ്, െമഡ    ു യ    ും േകാർെ      ും. െമഡ    ു െചറിയ

വിസർ േന ീയം കാണെ ട    ു ജ     ു ൾ

 ാക് വ    ൃ കം
(Protonephridia/േ ം
േകാശ ൾ)

ചില അെ ലിഡകൾ.
െസഫാേലാേകാർേഡ     ുകൾ,
 ാ ിെഹൽമി സ    ുകൾ

വ    ൃ ക ൾ (Nephridia) അെ ലിഡ

മാൽ ിജിയൻ നാളികകൾ ഷഡ്പദ ൾ

ഹരിത   ികൾ (Green glands) കവച ാണീവർഗം/ ക ടികൾ
(Crustaceans)

വ    ൃ കൾ ഉയർ കാ ഗറിയിെല ജ     ു ൾ

കീഴ്ഭാഗ
മഹാസിര
െപൽവിസ്

അധിവ   ൃ   ി

വ   ൃ ാ ധമനി
വ   ൃ ാ സിര

വ   ൃ െമഡ   ു 

േകാർെ  ്
മഹാധമനി
മ   ൂ വാഹി

മ   ൂ സ ി

മ   ൂ നാളി
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വ    ൃ      ൂപികാക    ൃതിയില    ുളള (Conical)
വ     ു െളേ ാെല കാലിസ    ുകളിേല ്

െ ാജ ് െച െ  ിരി     ു     ു. ഇവെയ
അ ഃ ിത സ    ൂചി ംഭം (Medullary
pyramid) എ     ു വിളി     ു     ു.
 അ ഃ ിത സ    ൂചി ംഭ ൾ ിടയിൽ
േകാർെ  ് റീനൽ േകാള ളായി
നീ     ുകിട     ു     ു. ഇവെയ െബർ ിനിയ    ുെട
നിരകൾ (Columns of Bertini) എ     ു
വിളി     ു     ു.

 ഓേരാ വ    ൃ യില    ും പ     ു ല േ ാളം നാളീര    ൂപ ില    ു 
വ    ൃ േകാശ ൾഅഥവാ െനേ ാൺഅട ിയിരി     ു     ു.

െനേ ാണിന് േ ാമറ    ുലസ്, വ    ൃ നാളിക (റീനൽ       ൂബ     ൂൾ)

 െനേ ാണിന് േ ാമ ലസ്, വ ൃ നാളിക (റീനൽ   ബ ൾ) എ ി െന
ര ് ഭാഗ ള ു ്.

 േ ാമറ    ുലസ് ഒര    ു ക    ൂ ം േലാമികകള    ുെട ക    ൂ മാണ്. േ ാമറ    ുല ്
െബൗമാൻ സംപ    ുട ാൽ (െബൗമാൻസ് കാപ് സ     ൂൾ) ആവരണം
െച െ  ിരി     ു     ു. അതിന് മ    ൂ     ു പാളികള    ു ് : േ ാമറ    ുല ിെല
ര      ുഴല    ുകളിെല ആ രപാളി (Endothelium), െബൗമാൻ

ബഹിർവാഹിധമനിക

േ ാ ിമൽ
കൺെവാല    ൂ ഡ്
നാളിക

ഡി ൽ
കൺെവാല    ൂ ഡ്
നാളിക

േശഖരണ നാളി

ആഗമനധമനിക

േ ാമറ   ുലസ്

ബൗമാൻ സംപ   ുടം

െഹൻെല വലയ ിെ 
അവേരാഹണാംഗം

െഹൻെല വലയ ിെ 
ആേരാഹണാംഗം

െഹൻെല വലയം

വാസാ െറ 

അ ഃ ിത സ ൂചി ംഭം

കാലി ്

വ ൃ ാധമനി
വ ൃ ാസിര
വ ൃ ാെപൽവിസ്
മ ൂ വാഹി

റീനൽ േകാളം

േകാർെ  ്

റീനൽ
കാ  ൾ
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സംപ    ുട ിെല ബാഹ പാളി (ആവരണേകാശകല) (Epithelium)
പിെ ഇവ ിടയിെല േബെ  ്  രം (Basement membrane).

 േ ാമറ    ുല ിെനയ    ും െബൗമാൻസ് സംപ    ുടേ യ    ും ഒ ി ്
മാൽ ിജീയൻ േബാഡി അഥവാ വ    ൃ കണം (Renal corpuscle) എ     ു

വിളി     ു     ു.
 ഇവയിൽ നി     ും ഒേ െറ നാളികകൾ
ത    ുട     ു     ു. േ ാ ിമൽ കൺെവാല     ൂ ഡ്
നാളിക (Proximal convoluted tubule or
PCT) , ഡി ൽ കൺെവാല     ൂ ഡ് നാളിക
(Distal convoluted tubule or DCT) എ ീ
നാളികകൾആഗിരണ ിന    ു സഹായി     ു     ു.

 PCT      ു േശഷം െഹൻെല വലയം (Henle’s
loop) എ ഭാഗമ    ു ്.

 DCT േശഖരണനാളിയിേല ് (Collecting duct)
ത    ുറ     ു     ു.

 ചില വ    ൃ േകാശ ളിൽ െഹൻെല വലയം െമഡ    ു യിൽ െചറ    ുതായി
മാ ം ആഴ്  ിറ     ു     ു. അവെയ േകാർ ി ൽ വ    ൃ േകാശ ൾ
(Cortical nephrons) എ     ു വിളി     ു     ു.

 െമഡ    ു യിൽ ന ായി ആ ിറ     ു വ    ൃ േകാശ െള ജക ് ാ
െമഡ    ു റി വ    ൃ േകാശം (അഥവാ ജക ് ാ െമഡ    ു റി വ    ൃ നാളിക /
Juxta medullary nephrons) എ     ു വിളി     ു     ു.

 േ ാമറ    ുല ിൽ നി     ും പ    ുറേ  ് വര    ു ബഹിർവാഹിധമനിക/
ബഹിർവാഹിര      ുഴൽ (Efferent arteriole) റീനൽ
റ     ൂബ     ൂളിനിടയിൽ ഒര    ു ര േലാമികാ െന ് വർ ് ര    ൂപെ ട    ു     ു     ു ്.
ഇവയ    ുെട േപര് ബാഹ നാളികാേലാമികാജാലം അഥവാ
െപരി      ൂബ    ുലാർ േലാമികകൾ (Peritubular capillaries) എ ാണ്.

 ഈ െന വർ ിെ ഒര    ു ഭാഗം െഹൻെല വലയ ിന് സമാ രമായി
കാണെ ട    ു     ു. ഇവയാണ് വാസാ െറ .

മ    ൂ ത ിെ ര    ൂപീകരണം.

മ    ൂ  ിെ ര    ൂപീകരണം മ    ൂ ്   ിയില    ൂെട നട     ു     ു. അവയാണ്
അരി ൽ (Filteration) , പ    ുനരാഗിരണം (Reabsorption),  വനം
(Secretion).

മ    ൂ ര    ൂപീകരണ ിെ ഘ  െള  ിയ    ു പ ിക നിരീ ി     ുക.

ആഗമനധമനിക

ബഹിർവാഹി
ധമനിക

ബൗമാൻ
സംപ ുടം

ല

ബഹിർവാഹി
ധമനിക

േ ാ ിമൽ
കൺെവാല  ൂ ഡ് നാളിക
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നാളികകള    ുെട ധർ  ൾ

 േ ാ ിമൽ കൺെവാല     ൂ ഡ് നാളിക : ക     ൂേബായിഡൽ  ഷ്
േപാല    ു അരിക    ുകള    ു ക     ൂേബായിഡൽ േകാശ ളാൽ ആണ്
േ ാ ിമൽ കൺെവാല     ൂ ഡ് നാളിക ആവരണം െച െ  ിരി     ു ത്.
അതിനാൽ ഇവ ് ഉപരിതല വ ാ ി ക    ൂട    ുതലായിരി     ും. 70-80 %
വെര ആവശ േപാഷണ വ     ു ള    ും ഇവിെടയാണ് ആഗിരണം
െച െ ട    ു ത്. ഈ നാളിക ശരീര വ ള    ുെട പി.എ ്., അേയാണിക
സംത    ുലന ിന    ു േവ ി അേമാണിയ , െപാ ാസ ം , ൈഹ ജൻ
അേയാണ    ുകൾ  വി     ു     ു. ഒ ം HCO3- എ ിവ ആഗിരണവ    ും
െച     ു     ു.

 െഹൻെല വലയം : െമഡ    ു റി ഇൻറർ ിഷ ൽ  വ ിെ 
സമസാ ികത (Osmolarity)  മീകരി ാന    ും ഫിൽേ  ിെ ഗാഢത
വർധി ി ാന    ും സഹായി     ു     ു.

 ഡി ൽ കൺെവാല     ൂ ഡ് നാളിക : േസാഡിയം അേയാണ    ുകള    ുെട
അവ ാന    ുസ    ൃതമായ ആഗിരണ ിന    ു സഹായി     ു     ു. HCO3-
അേയാണ    ുകള    ുെട പ    ുനരാഗിരണ ിന    ും, ൈഹ ജെ യ    ും
െപാ ാസ  ിെ അേയാണ    ുകള    ുെട  വി ലിന    ും ഡി ൽ

േ ാമറ   ുല ി േ ാമറ   ുലാ അരി  (േ ാമറ   ുലാ ഫി േ ഷ )
നട    ു    ു. ഒര   ു മിന   ു ി ഏകേദശം 1100 മ   ുത 1200 മി.ലി. വെര
ര ം വ   ൃ യില   ൂെട ശ   ു ീകരി െ ട   ു    ു ്. േ ാമറ   ുല ിെല
ര േലാമികകളി ഉ ാവ   ു മ  ം കാരണം േ ാമറ   ുല ിെല
മ   ൂ    ു പാളികളില   ൂെടയ   ും ര ം കട    ു േപാക   ു    ു. െബൗമാ 
സംപ   ുട ിെല േപാേഡാൈസ    ുക  ിടയി െചറിയ ദ ാര  
ഉ തിനാ ര ം പ   ൂ ണമായ   ും അരി െ ട   ു    ു. പെ 
ര  ിെല മാംസ കണ  മാ ം ബാ ിയാ െ ട   ു    ു ്.
അതിനാ ഈ   ിയെയ അതിസ   ൂ അരി  
(അ  ാഫി േ ഷ ). അതിസ   ൂ അരി ലിന   ു േശഷം
ര   ൂപെ ട   ു ഫി േ  ിെന േ ാമറ   ുലാ ഫി േ  ് എ    ു
വിളി    ു    ു. ഒര   ു ആേരാഗ വാനായ വ  ിയി ഒര   ു ദിവസം 180
ലി  േ ാമറ   ുലാ ഫി േ  ് ര   ൂപെ ട   ു    ു. േ ാമറ   ുലാ ഫി േ  ്
ര   ൂപെ ട   ു േതാതിെന േ ാറ   ുലാ ഫി േ ഷ േതാത്
(Glomerular Filtration Rate or GFR) എ    ു വിളി    ു    ു. േ ാമറ   ുലാ 
ഫി േ  ് േശഷം വ   ൃ ാനാളികകളി നി    ും പ   ുനരാഗിരണം
െച െ ട   ു    ു.     ൂേ ാസ്, അമിനാ ം, േസാഡിയം അേയാ 
എ ിവ നി ിയ സംവഹനം (Passive transport) വഴി ആഗിരണം
െച െ ട   ു    ു. മ   ൂ ര   ൂപീകരണ സമയ ് നാളികകളിെല
േകാശ  H+ അേയാണ   ുക അേയാണിക, അ - ാര
നിയ ണ ിന   ു സഹായി    ു    ു.
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കൺെവാല     ൂ ഡ് നാളിക സഹായി     ു     ു.

 േശഖരണ നാളി : വ    ൃ യ    ുെട േകാർെ  ് മ    ുതൽ െമഡ    ു വെര നീ     ു
കിട     ു നാളിയാണിത്. വലിയ അളവിൽ ജലം ആഗിരണം െച ാന    ും,
തൽഫലമായി മ    ൂ  ിെ ഗാഢത വർധി ി ാന    ും സഹായി     ു     ു.
ൈഹ ജൻ െപാ ാസ ം എ ിവയ    ുെട അേയാണ    ുകൾ  വി     ു ത    ു
വഴി ശരീര വ ള    ുെട പി.എ ്, അേയാണിക സ     ുലിതാവ എ ിവ
നിയ ി     ു     ു.

ഫിൽേ ട ിെ ഗാഢതയ്     ു പ ി ില    ു  പവർ നം

സ നികൾ ് ഗാഢത ക    ൂടിയ മ    ൂ ം  വി ാന    ു കഴിവ    ു ്. െഹൻെല
വലയവ    ും വാസാ െറ യ    ുമാണ് ഇതിന് സഹായി     ു ത്. െഹൻെല
വലയ ിെ ആേരാഹണാംഗ ിെലയ    ും (Ascending limb)
അവേരാഹണാംഗ ിെലയ    ും (Descending limb) ഫിൽേ ററിെ ഒഴ    ു ്
എതിർ ദിശകളിേല ാണ്. അത    ു േപാെല തെ വാസാ െറ യിെല
ര  ിെ ഒഴ    ു     ും എതിർ ദിശകളിേല ാണ്. ഈ സംവിധാനെ 
കൗ ർ കറ ് സംവിധാനം (Counter current mechanism) എ     ു
വിളി     ു     ു. ഈ സംവിധാനം അ രാളിയിെല (െമഡ    ു റി ഇ ർ ിഷ ം)

േ ാ ിമൽ കൺെവാല    ൂ ഡ് നാളിക ഡി ൽ കൺെവാല    ൂ ഡ് നാളിക

േകാർെ  ്

െമഡ ു 

െഹൻെല വലയ ിെ 
അവേരാഹണാംഗം

ക ി ക ൂടിയ
ആേരാഹണാംഗം

േപാഷക വ  ു ൾ

യ ൂറിയ
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സമസാ ികത വർധി ി     ു     ു, അതായത് േകാർ  ിൽ 300 mOsmoiL
ആയത് െമഡ    ു യിൽ 1200 mOsmoiL ആയി ീര    ു     ു. ഇത് യ    ൂറിയ, NaCl
എ ിവയാൽ ഉ ാക    ു താണ്. െഹൻെല വലയ ിെ ആേരാഹണാംഗം
വഹി     ു NaCl വാസാ െറ യ    ുെട അവേരാഹണാംഗ ിേല ് ൈകമാ ം
െച െ ട    ു     ു. ആ NaCl വാസാ െറ യ    ുെട ആേരാഹണാംഗം വഴി
ഇ ർ ിഷ  ിേല ് (േകാശ ൾ ിടയില    ു  ലം)
തിരിെകെയ     ു     ു. ഇത    ു േപാെല െഹൻെല വലയ ിെ 
ആേരാഹണാംഗ ിേല ് കട െചറിയ അളവില    ു യ    ൂറിയ േശഖരണ
നാളിയ    ുെട സഹായ ാൽ ഇ ർ ിഷ  ിേല ് തിരിെകെയ     ു     ു. ഈ
സംവിധാനമാണ് കൗ ർ കറ ് സംവിധാനം.

ഇത് ഇൻറർ ിഷ  ിൽ ഒര    ു ഗാഢതാ വ ത ാസം (അഥവാ
േകാൺസൻേ ഷൻ േ ഡിയ ്) സ    ൃ ി     ു     ു. ഇത് ഫിൽേ  ിെ ഗാഢത
വർധി ി     ു     ു. മന    ുഷ വ    ൃ കൾ ആദ ം ര    ൂപീകരി െ  ഫിൽേ  ിെ 
നാലിര ി ഗാഢതയില    ു മ    ൂ മാണ് വിസർ ി     ു ത്.

ബൗമാൻ സംപ   ുടം

േ ാമറ   ുലസ്

ആഗമന ധമനിക

ബഹിർവാഹിധമനിക

വാസാ െറ വ   ൃ േകാശം
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വ    ൃ യ    ുെട  പവർ ന നിയ  ണം

 ശരീര ിെല വ    ൃതിവ ാപന ാഹികൾ (Osmoreceptors) ര  ിെ 
വ ാ  ില    ു വ തിയാനം തിരി റിയ    ു     ു. വലിയ അളവില    ു 
ര  ിെ വ ാ      ുറവ് ഈ  ാഹികെള ഉേ ജി ി     ു     ു. ഇത്
ൈഹേ ാതലാമ ിെല ന     ൂേറാൈഹേ ാൈഫസിസിെല (ഇതിെന  ി
അധ ായം 11 ൽ പഠി     ും) ആ ി ൈഡയ    ൂറ ിക് േഹാർേമാൺ (അഥവാ
വാേസാ ിസൻ)  വി ലിന് നയി     ു     ു. ഈ േഹാർേമാൺ
നാളികകളിെല ജല ിെ ആഗിരണം വർധി ി ് ര വ ാ ം
 മീകരി     ു     ു. ഇത് ര സ ർ ം വർധി ി ് GFR വർധി ി     ു     ു.

 ജക്  ാ േ ാമറ    ുലാർ അ ാര സ് (JGA) സ ീർണമായ
നിയ ണ ിന    ു സഹായി     ു     ു. ആഗമന ധമനികയിെലയ    ും,
ഡി ൽ കൺെവാല     ൂ ഡ് നാളികയിെലയ    ും േകാശ ള    ുെട
െമ െ ട    ു ൽ സ    ൃ ി ഭാഗമാണ് JGA. GFR െ ക    ുറവ് ജക്  ാ
േ ാമറ    ുലാർ േകാശ ൾ െറനിൻ (Renin)  വി ാൻ കാരണമാക    ു     ു.
ഇത് ര  ിെല ആൻജിേയാെടൻസിേനാജെന ആൻജിേയാെടൻസിൻ I
ആയ    ും േശഷം ആൻജിേയാെടൻസിൻ II ആയ    ും മാ     ു     ു.
ആൻജിേയാെടൻസിൻ II േ ാമറ    ുലാർ ര സ ർ ം വർധി ി ് GFR
വർധി ി     ു     ു. ഇവ അധിവ    ൃ   ിയ    ുെട (അന    ുവ    ൃ   ി എ     ു
അറിയെ ട    ു     ു or Adrenal gland) േകാർ  ിൽ നി     ും
ആൽേഡാ ിേറാൺ  വി ാൻ കാരണമാക    ു     ു. ഈ േഹാർേമാൺ
േസാഡിയം അേയാണ    ുകള    ുെട പ    ുനരാഗിരണ ിന    ു സഹായി     ു     ു.
ഇത് GFR വർധി ി     ു     ു.

 ഹ    ൃദയ ിെല എ ിയയിെല ഉയർ ര േയാ ം എ ിയൽ
േന ിയ    ൂറ ിക് ഫാ ർ (ANF)  വി ാൻ കാരണമാക    ു     ു. ഇത്
ര      ുഴല    ുകള    ുെട വികാസ ിന    ു കാരണമാക    ുകയ    ും ര സ ർ ം
വർധി ി     ുകയ    ും െച     ു     ു.

മ    ൂ തെമാഴി ൽ

 മ    ൂ സ ി നിറ     ുകഴിയ    ുേ ാൽഅത് വികസി     ു     ു.
 ഇത് മ    ൂ സ ികളിെല  ാഹികെള ഉേ ജി ി     ു     ു. ഇത്
ആേവഗ െള േക നാഡീ വ     ൂഹ ിേല ് അയ     ു     ു.

 േക നാഡീ വ     ൂഹം സേ ശ ൾ അയ     ു     ു. അത് മ    ൂ സ ിയ    ുെട
മ    ൃദ    ുേപശികൾ ച    ുര    ു ാൻ കാരണമാക    ു     ു. ഇത് യ    ൂറീ ൽ  ിംഗ് ർ
ത    ുറ ാന    ും മ    ൂ ം പ    ുറ ് േപാകാന    ും (മ    ൂ െമാഴി ൽ)
കാരണമാക    ു     ു.
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 മ    ൂ െമാഴി ാൻ കാരണമായ സംവിധാനെ മ    ൂ വിസർ ന
േ രകം (Micturition reflex) എ     ു വിളി     ു     ു.

 ഒര    ു വ  ി ശരാശരി 1 മ    ുതൽ 1.5 ലി ർ വെര (20 - 25  ാം യ    ൂറിയ)
മ    ൂ ം പ    ുറെ ട    ുവി     ു     ു.

 മ    ൂ ം അ സ ഭാവമ    ു താണ് (6.0 പി.എ ്). ഇതിന് ഇളം മ 
നിറമാണ    ു ാവ    ുക.

 മ    ൂ പരിേശാധനയില    ൂെട      ൂേ ാസ     ൂറിയ (മ    ൂ  ിൽ      ൂേ ാസിെ 
സാ ിധ മ    ു ാക    ു അവ ), കീേ ാൺയ    ൂറിയ (മ    ൂ  ിൽ
കീേ ാൺ േബാഡികള    ു ാക    ു അവ ) എ ിവ നിർ ിയാ ാം

വിസർ ന  പ കിയയിൽ ഏർെ ട    ു മ     ു ശരീര ഭാഗ ൾ

വ    ൃ യ ാെത ശ ാസേകാശം, കരൾ, ത  ് എ ിവയ    ും വിസർ ന ിന    ു
സഹായി     ു     ു. ശ ാസേകാശം വളെര വലിയ അളവിൽ കാർബൺ
ൈഡഓൈ ഡ്, െവ ം എ ിവ പ    ുറ      ു     ു. ഏററവ    ും വലിയ
  ിയായ കരൾ പി ം (ൈബൽ) അട     ു ബില    ുറ    ുബിൻ,
ബിലിെവർഡിൻ, െകാളേ ാൾ, വിഘടിത  ിേറായിഡ് േഹാർേമാൺ,
ജീവകം, മര    ു     ുകൾ എ ിവ  വി     ു     ു. ഇവ ദഹന മാലിന  ൾെ ാ ം
പ    ുറ  െ ട    ു     ു. ത  ിെല േ ഹ  ിയ    ും (Sebaceous glands),
േസ ദ  ിയ    ും (Sweat glands) മലിനവ     ു െള പ    ുറ  ാൻ
സഹായി     ു     ു. േസ ദ  ി ഉൽ ാദി ി     ു വിയർ ് യ    ൂറിയ,
േസാഡിയം േ ാൈറഡ്, ലാ ിക് അ ം എ ിവ അട ിയ മി ിതമാണ്.
വിയർ ് ത  ിന് തണ    ുേ കാന    ും സഹായി     ു     ു. േ ഹ  ികളാകെ 
ൈഹേ ാകാർബൺ,  ിേറാൾ, െമഴ    ുക് എ ിവെയ പ    ുറ  ാനാണ്
സഹായി     ു ത്. ഇത് ത  ിെ സംര ണ ിന    ുക    ു എ മയമ    ു 
പാളി ര    ൂപീകരി ാൻ സഹായി     ു     ു.

വിസർ േന  ീയ വ     ൂഹ ിെ  കമേ ട    ുകൾ

 യ    ുറീമിയ (Uremia) : വ    ൃ കള    ുെട  മരഹിതമായ  വർ നം മ    ൂലം
ര  ിൽ യ    ൂറിയ അടി     ു ക    ൂട    ു     ു. ഈ അവ യാണ് യ    ുറീമിയ.
യ    ുറീമിയേരാഗിയ    ുെട ശരീര ിൽ നി     ും യ    ൂറിയ നീ ം െച ാൻ
ഹീേമാഡയാലിസിസ് െച     ു     ു. ധമനിയിൽ നി     ും ഊ ിെയട    ു 
ര  ിൽ ര   ര    ൂപെ ടാതിരി ാൻ െഹ ാരിൻ േപാല    ു 
 തി  നികൾ (Anti coagulants) േചർ ് ഡയാലിസിങ്
യ    ൂണി ിേല ്  േവശി ി     ു     ു. ഡയാലിസിങ് യ    ൂണി ിൽ
ഡയാലിസിങ്  വം (ഈ  വ ിന്  ാ യ    ുേടത് േപാല    ുളള
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ഘടനയാന    ു ത്) അട     ു െസേ ാെഫയിൻ ക    ുഴല    ു ്.
െസേ ാെഫയിൻ ക    ുഴലില    ൂെട കട     ുേപാക    ു ര  ിെല
പാക ജനകജന മാലിന  ൾ (Nitrogenous wastes) ഗാഢതാ
വ ത ാസം മ    ൂലം പ    ുറേ  ് കട     ു േപാക    ു     ു. ഇത് ര െ 
ശ    ു മാ     ു     ു. ശ    ു മായ ര  ിേല ് ആ ി-െഹ ാരിൻ േചർ ്
സിരകളിേല ്  േവശി ി     ു     ു.

 വ    ൃ  കരാർ (Kidney failure or renal failure) : വ    ൃ 
 വർ ി ാ അവ യാണ് ഇത്. ഇതിന    ു ഏക പരിഹാരം
വ    ൃ മാ ിവ ൽ ആണ്. പ    ുതിയ വ    ൃ ശരീരം തിര രി     ു ത്
തടയാൻ ഏ വ    ും അട    ു ബ     ുവിെ വ    ൃ യാണ് സ ീകർ ാവ്
സ ീകരി     ുക.

 വ    ൃ  രി (Renal calculi) : വ    ൃ യിൽ  ി ലീക    ൃതമായ
േസാൾ     ുകൾ ര    ൂപെ ട    ു അവ .

 േ ാമറ    ുേലാെനൈ  ിസ് : േ ാമറ    ുല ിന് വീ ം വര    ു അവ .

*************
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A[ymbw 9

Ne\¯n\p ]n¶nepÅ clkyw
(Locomotion and Movement)

___________________________________________________
ഒര   ു ജീവിെയ സംബ ി ് ഏ വ   ും  ധാനെ  ഒര   ു  വർ നമാണ്
ചലനം (Movement) . സസ  ള   ും ജ    ു ള   ും വ ത  തര ില   ു 
ചലന ളിേലർെ ട   ു    ു. അമീബയിൽ ജീവ വ  ിെ (Protoplasm)
 വാഹം മ   ൂലമാണ് ചലനം സാധ മാക   ുക. ചലനം മ   ൂലം  ാന ംശം
അഥവാ  ാനമാ ം സംഭവി    ു    ുെവ ിൽ അതാണ് സ ാരം
(Locomotion). സസ  ളില   ും ജ    ു ളില   ും സ ാര രീതികൾ
വ ത  മാണ്. പാരാമീസിയ ിെല സീലിയയ   ും, ൈഹ യിെല
 ർശക ള   ും (Tentacles), മന   ുഷ രിെല കാല   ുകള   ും സ ാര ിന   ു
സഹായി    ു    ു.

വ ത സ്ത ളായ ചലന ൾ

വ ത  തര ില   ുളള ചലന െള ററി വ  മാ    ു പ ിക
നിരീ ി    ുക.

ചലനരീതി

അമീേബായിഡ് ചലനം
പ്സ   ൂേഡാേപാഡിയയ  ു
െട സഹായ ാലാണ്
ഇത് സാധ മാക  ു ത്.
ഉദാ. മാേ കാേഫജ  ുകൾ,
ല  ൂേ ാൈസ   ുകൾ,
ൈമേ കാഫിലമ   ുകൾ

േപശീ ചലനം
േപശിയ  ുെട സഹായ
 ാൽ സാധ മാക  ു   ു.
ഉദാ. ൈക കാല  ുകളി
െല ചലനം

സീലിയറി ചലനം
സീലിയയാൽ ചലനം
സാധ മാക  ു   ു.
ഉദാ.  ട ിയയിെല
െപാടിപടല ള  ുെട
ചലനം
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േപശികൾ

മീേസാേഡമിൽ (ഇതിെന ററി അധ ായം 2 ൽ പരാമർശി ി    ു ്. ഈ
വാ ിെ മലയാളം പദം ‘മധ ചർ ം’ എ ാണ് (ഇത് മ   ുൻപ്
പരാമർശി െ  ി ി .)) നി    ും ര   ൂപം  ാപി സവിേശഷ കലയാണ്
േപശികൾ. േപശികൾ ്  േത കമായ മ   ൂ    ു ഗ   ുണ ള   ു ് ;
 ഉേ ജി െ ടാന   ു ഗ   ുണം (Excitability)
 സേ ാചി െ ടാന   ു ഗ   ുണം (Contractility)
 നീ ിവലി െ ടാന   ു ഗ   ുണം (Extensibility)
 ഇലാ ികമാകാന   ു ഗ   ുണം (Elasticity)
 ാനം, ര   ൂപം,  വർ ന നിയ ണം എ ിവ ന   ുസരി ് േപശികെള
മ   ൂ ായി തിര ി    ു ്.
 അ ീേപശി (Skeletal muscle) : അ ികള   ുമായി
ബ ി ി െ  തിനാൽ ഇവ ചലന സഹായികളാണ്. നമ   ു ്
ഇവയ   ുെട ചലന െള നിയ ി ാൻ സാധി    ും.

 മ   ൃദ   ു േപശി അഥവാ ക   ുടൽ േപശികൾ (Smooth muscle or Visceral
muscle) : അ ീേപശികൾ േരഖാ ിത േപശിയാെണ ിൽ മ   ൃദ   ു
േപശികൾ േരഖാശ   ൂന േപശിയാണ് (ക   ൂട   ുതൽ അറിയാൻ അധ ായം 3
േനാ    ുക.). ഇത് ക   ുടലില   ും  ത    ു ാദന നാളികള   ും കാണെ ട   ു    ു.
മ   ൃദ   ു േപശികള   ുെട ചലനെ നമ   ു ് നിയ ി ാൻ സാധ മ .

 ഹ   ൃദയ േപശി (Cardiac muscle) : ഹ   ൃദയ ിൽ കാണെ ട   ു ഇവ ്
ശാഖകള   ും േരഖകള   ും ഉ ്. ഇവയ   ുെട ചലനവ   ും നമ   ു ് നിയ ി ാൻ
സാധി ി .

[േപശീ കല (Muscle tissue) (അധ ായം 3) എ ഭാഗ    ും ഇവെയ പ ി
പരാമർശമ   ു ്.]

ഇനി നമ   ു ് അ ീേപശിെയ ററി വിശദമായി പഠി ാം.

 ഓേരാ അ ീേപശിയ   ും ഫസിയ (Fascia) എ േകാളാജൻ നിർ ിത
സംേയാജക കലയാൽ ആവരണം െച െ  ഫസി ിള   ുകളാൽ അഥവാ
േപശീ ബ ില   ുകളാൽ (േപശി    ൂ ം) (Fascicles or Muscle bundles)
ഉ ാ െ  താണ്.

 ഓേരാ േപശി    ൂ വ   ും േപശീനാര   ുകളാൽ ഉ ാ െ  ിരി    ു    ു.
 േപശീനാര   ുകൾ േപശീ വ ിെന (Sarcoplasm) ഉൾെ ാ    ു 
സാർേ ാെല (േപശീേകാശസ് തരം) എ  ാ ാ  ര ാൽ
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ആവരണം െച െ  ിരി    ു    ു.
 സാർേ ാ ാസ ിൽ ക   ുെറ മർമ ൾ (ന   ൂ ിയസ്) ഉ തിനാൽ
േപശീനാര   ുകൾ ഒര   ു സിൻസീഷ ം (Syncitium or ബഹ   ുമർമത) ആണ്.

 േപശീനാര   ുകളിെല അ ർ വജാലിക (Endoplasmic reticulum),
അതായത് േപശീ വജാലിക (Sarcoplasmic reticulum) കാൽസ ം
അേയാണ   ുകള   ുെട സംഭരണിയാണ്.

 േപശീനാര   ുകളിെല േപശീ വ ിൽ ക   ുെറ നീ മേയാഫിലമ    ുകൾ
അഥവാ മേയാൈഫ ില   ുകൾ ഉ ്.

 ഓേരാ മേയാൈഫ ി ില   ും ഒ ിടവി രീതിയിൽ ഡാർ ്
ബാൻഡ   ുകള   ും ൈല ് ബാൻഡ   ുകള   ും ഉ ്.

 മേയാൈഫ ി    ുകള   ുെട േരഖാ ര   ൂപ ിന   ു കാരണം ആ ിൻ,
മേയാസിൻ എ ീ ര    ു  േത ക േ ാ ീന   ുകള   ുെട വിധാനമാണ്.

 ൈല ് ബാൻഡ   ുകളിൽ ആ ിൻ ൈഫബറ   ുകൾ ഉ തിനാൽ അവെയ I
ബാൻഡ് അഥവാ ഐേസാേ ാ ിക് ബാൻഡ് എ    ു വിളി    ു    ു.
ഡാർ ് ബാൻഡ   ുകെള A ബാൻഡ് അഥവാ അൈനേസാേ ാ ിക്
ബാൻഡ് എ    ു വിളി    ു    ു. ഡാർ ് ബാൻഡിൽ മേയാസിൻ
ആണ   ു ത്.

 ദ ാക   ൃതിയിലാണ് േ ാ ീന   ുകൾ വിധാനം െച െ  ിരി    ു ത്.
അവ സമാ രമായാണ് ിതി െച    ു ത്.

 ആ ിൻ ഫിലെമ ിെന തിൻ ഫിലെമ ് (േനർ ഫിലെമ ്) എ    ും
മേയാസിൻ ഫിലെമ ിെന തി ് ഫിലെമ ് (ക ിയ   ു ഫിലെമ ്)

േപശീനാര  ുകൾ

സാർേ ാെല 

ര േലാമിക

ഫസി ിൾ

േപശിയ  ുെട േഛദ ിെ ചി ീകരണം
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എ    ും വിളി    ു    ു.
 ഓേരാ I ബാൻഡിെ യ   ും ക   ൃത മധ  ില   ൂെട Z ൈലൻ (Z line)
കട    ു് േപാക   ു    ു.

 A ബാൻഡിെല മേയാസിൻ നാര   ുകെള പിടി    ു നിർ    ു ത് M ൈലൻ
(M line) എ  രമാണ്.

 A, I എ ീ ബാൻഡ   ുകൾ ഒ ിടവി ് ആണ് കാണെ ട   ുക.
 ഓേരാ മേയാൈഫ ി ി യ   ും ര ് Z ൈലന   ുകൾ ിടയില   ു 
ഭാഗെ സാർേ ാമിയർ അഥവാ േപശീ ഏകകം എ    ു വിളി    ു    ു.
ഇവ േപശി ച   ുര   ു ാൻ സഹായി    ു    ു.

ആ ിനിെ യ   ും മേയാസിനിെ യ   ും ഘടന

 ഓേരാ ആ ിൻ ഫിലെമ    ും സർ ിളാക   ൃതിയിൽ (Helical shape)
ച   ുററെ  F-ആ ിന   ുകളാൽ (Filamentous actin)
നിർ ി െ  ിരി    ു    ു. F-ആ ിന   ുകൾ G-ആ ിനിെ (Globular
actin) േപാളിമർ ആണ്. േ ാേ ാമേയാസിൻ എ മെററാര   ു
േ ാ ീനിെ  ര    ു ഫിലെമ    ുകള   ും F-ആ ിന   ുകള   ുെട മ   ുകളിൽ
കാണെ ട   ു    ു. േ ാേ ാമേയാസിെ ഇടവി ഭാഗ ളിൽ േ ാേ ാണിൻ
എ മെ ര   ു േ ാ ീന   ും കാണാം. ഇവ ആ ിവ് ൈബൻഡിങ്
ൈസ    ുകെള (സജീവ ബ ന ാനം) ആവരണം െച    ു    ു.

 മേയാസിൻ നാര   ുകൾ െമേറാമേയാസിൻ െകാ ്
നിർ ി െ  ിരി    ു    ു. െമേറാമേയാസിന് ര    ു ഭാഗ ള   ു ് ; 1.
പ   ുറേ ാ ് െ ാജ ് െച െ  േ ാബ   ുലാർ െഹഡ   ും (Globular head),
േഷാർ ് ആമ   ുകള   ും (Short arm) ഉ െഹവി െമേറാമേയാസിന   ും
(Heavy Meromyosin or HMM), 2. വാൽ അഥവാ െടയിൽ ഉ 
ൈലററ് െമേറാമേയാസിന   ും (Light Meromyosin or SMM).

േപശീ ഏകകം

H-േസാൺ (H zone)

A ബാൻഡ് I ബാൻഡ്
Z ൈലൻ
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 േ ാബ   ുലാർ െഹ ിൽ ആ ിെ ആ ിവ് ൈസ ിന   ും ATP    ും േവ 
ൈബൻഡിങ് ൈസ    ുകള   ുളള ATPase എ രാസാ ിയ   ു ്.

േപശി ച   ുര   ു ൽ സംവിധാനം

 ൈ ഡിങ് ഫിലെമ ് സി ാ മാണ് (Sliding filament theory) ഈ
സംവിധാനെ പ ി ബഹ   ുലമായി ചർ െച    ു ത്.

 ഈ സി ാ ം വ  മാ    ു െതെ  ാൽ േപശി ച   ുര   ു    ു ത്
ആ ിൻ ഫിലെമ ് മേയാസിൻ ഫിലെമ ിന   ു േമൽ നിര    ു തിനാൽ
(Sliding) ആെണ ാണ്.

 േപശി ച   ുര   ു ാൻ േക നാഡീ വ    ൂഹ ിൽ നി    ും
ആേവഗ ൾ/സേ ശ ൾ പ   ുറെ േട തായി വര   ു    ു.

 സേ ശ െള വഹി    ു ത് േ രകനാഡിയാണ് (Motor neuron)
 േപശികൾ ച   ുര   ു ാൻ നാഡീയേ ഷക ൾ (Neurotransmitters)
സഹായി    ു    ു. ആ ൻ െപാ ൻഷ ല   ുകെള ( വർ ന മത)
സ   ൃ ി    ു  േത ക തരം രാസവ    ു ളാണ് നാഡീയേ ഷക ൾ.
ഉദാ. അെസൈ ൽെകാൈളൻ.

 സേ ശ ൾ ന    ൂേറാമ    ുലാർ ജംഗ്ഷൻ (നാഡിേപശീസ ി) അഥവാ
േമാേ ാർ എൻഡ് േ  ിൽ (Motor end plate) എ    ുേ ാഴാണ്
നാഡീയേ ഷക ൾസ ത മാക   ു ത്.

 ആവശ മായ ATP ഉ ാ    ു ത് ൈഹേ ാളിസിസ് വഴിയാണ്.

ആ ിൻ ൈബൻഡ് െച   ു  ലം
െഹഡ്

േ ാസ് ആം (Cross arm)

(b)

േ ാേ ാണിൻ

േ ാേ ാമേയാസിൻ

F - ആ ിൻ
(a)

ATP ൈബൻഡ് െച   ു  ലം

(a) ആ ിൻ ഫിലെമ ് (b) െമേറാമേയാസിൻ
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േപശി ച   ുര   ു    ു െത ിെന എ ് േ ാ ചാർ ിൽ നി    ും മന ിലാ    ുക.

 ഈഘ  ളിൽ നി    ും നമ   ു ് മന ിലാ ാവ   ു െതെ  ാൽ േപശി
ച   ുര   ു    ുേ ാൾ I ബാൻഡിെ നീളം ക   ുറയ   ുകയ   ും, പെ A

േക നാഡീ വ  ൂഹ ിൽ േപശി ച  ുര  ു ാൻ േവ 
സേ ശ ൾ ര  ൂെ ട  ു   ു. അവ േ രകനാഡിയ  ുെട
സഹായ ാൽ സേ ശ ൾ നാഡിേപശീ സ ി അഥവാ
േമാേ ാർ എൻഡ് േ  ിൽ എ ിേ ര  ു   ു.

സേ ശ ൾ എ ിേ ര  ു തിനാൽ നാഡീയേ ഷക
 ൾ  വി െ ട  ു   ു. ഇത് സാർേ ാെല യിൽ
ആ ൻ െപാ ൻഷ ല  ുകൾ ര  ൂപെ ട  ു   ു   ു.

ആ ൻ െപാ ഷ ല  ുകൾ േപശീനാര  ുകളിൽ വ ാപി   ു   ു.
അതിനാൽ കാൽസ ം അേയാണ  ുകൾ സ ത മാക  ു   ു.

കാൽസ ം അേയാണ  ുകൾ ആ ിൻ ഫിലെമ ിെല
േ ാേ ാണിെ ഉപയ  ുണി   ുമായി ബ ി   ു   ു.
തൽഫലമായി മേയാസിനായി ഉ ആ ിവ് ൈസ ിെല
മാ ിങ് നീ ം െച െ ട  ു   ു.

ATP യ  ുെട ഊർ ം ഉപേയാഗി ് മേയാസിൻ െഹഡ്
ആ ിെ ആ ിവ് ൈസ   ുകളിൽ ബ ി ി   ു   ു.
അേ ാൾ ഒര  ു േ ാസ്  ിഡ്ജ് (പാലം േപാെല)
ര  ൂപെ ട  ു   ു

ഇത് ബ ി ി ആ ിൻ ഫിലെമ   ുകെള A
ബാൻഡിെ മധ ഭാഗ ് െകാ   ുവര  ു   ു. Z ൈലന  ും
അകേ ാ ് വലിയ  ു   ു. ഇത് േപശി ഏകക ിെന
ച  ുര  ു   ു   ു.
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ബാൻഡിെ നീളം അേതേപാെല നിലനി    ു    ു എ താണ്.
 ADP യ   ും Pi യ   ും സ ത മാ ിയ േശഷം മേയാസിൻ പ   ൂർ 
 ിതിയിെല    ു    ു.

 മെ ാര   ു ATP ൈബൻഡ് െച    ുേ ാൾ മ   ുൻപ് ര   ൂപെ  േ ാസ്
 ിഡ്ജ് െപാ    ു    ു. േശഷം േ ാചാർ ിൽ ത  കാരം തെ 
നട    ു    ു.

 കാ  ം അേയാണ   ുകൾ തിരിെക േപശി വ സി ർെനയിൽ
എ ിേ ര   ു ത   ു വെരഈ  ിയ ത   ുടര   ു    ു.

 ഓേരാ േപശിയില   ും ഈ   ിയ നട ാന   ുപേയാഗി    ു സമയം
വ ത  മാണ്.

 േപശിയ   ുെട ത   ുടർ യായ  വർ നം േപശിയിൽ ലാ ികാ ം (Lactic
acid) ര   ൂപെ ടാൻ കാരണമാക   ു    ു. അത് േപശിയ   ുെട തളർ  ്
കാരണമാക   ു    ു.

 േപശിയിൽ ഓ ിജൻ സ   ൂ ി    ു മേയാേ ാബിൻ എ പിെ  ്
ഉ ്. ഇത് േപശി ് ച   ുവ ് നിറം  ദാനം െച    ു    ു. അ രം
േപശികെള അര   ുണനാര   ുകൾ/ച   ുവ നാര   ുകൾ (Red fibers) എ    ു
വിളി    ു    ു. ഇ രം േപശികളിൽ ൈമേ ാേകാൺ ിയയ   ുെട എ ം
ക   ൂട   ുതലായിരി    ും. അത് ക   ൂട   ുതൽ ATP നിർ ി ാൻ
സഹായകമാണ്. അതിനാൽ അര   ുണ േപശീനാര   ുകൾ ് ക   ൂട   ുതൽ േനരം
 വർ ി ാൻ സാധി    ും.

H േസാൺ I ബാൻഡ് A ബാൻഡ്

Z ൈലൻZ ൈലൻZ ൈലൻ

വി ാ ാവ 

ച  ുര  ു   ു   ു

പരമാവധി ച  ുര  ു ിയ
അവ 

ൈ ഡിങ് ഫിലെമ ് സി ാ  ിെ ചി ീകരണം
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 ക   ുറ അളവിൽ മേയാേ ാബിൻ ഉ േപശിയ   ുെട നിറം െവളളേയാ,
മ ിയേതാ ആയിരി    ും. അതിനാൽ അ രം നാര   ുകെള
േശ തനാര   ുകൾ (White fibers) എ    ു വിളി    ു    ു. േശ തനാര   ുകളിൽ
ൈമേററാേ ാൺ ിയയ   ുെട എ ം ക   ുറവായതിനാൽ ഇവ ് െപെ     ു
തെ തളർ അന   ുഭവെ ട   ു    ു. എ ില   ും ഇവയിൽ
േപശീ വജാലികയ   ുെട എ ം ക   ൂട   ുതലാണ്.

അ ി വ വ (അ ി വ    ൂഹം)

 അ ി വ വ യിൽ എ    ുകള   ും തര   ുണാ ികള   ും ഉൾെ ട   ു    ു.
 എ    ുകളിൽ കാൽസ ം സാൾ    ുകള   ുെട അളവ് ക   ൂട   ുതലായതിനാൽ
അവ ് ബലം ക   ൂട   ുതലാണ്. തര   ുണാ ിയിൽ േകാൺേ ായി ിൻ
സാൾ    ുകൾ ആണ   ു ത്. അതിനാൽ അവ ് വഴ ം അഥവാ
െ  ിബിലി ി ക   ൂട   ുതലായിരി    ും.

 മന   ുഷ രിൽ 206 അ ികള   ും ക   ുറ എ  ിൽ തര   ുണാ ികള   ും
ഉ ്.

 മന   ുഷ അ ിവ വ ര ായി തിരി ി    ു ് ; 1. അ ാ ിക   ൂടം
(Axial skeleton), 2. അന   ുബ അ ിക   ൂടം (Appendicular
skeleton).

അ ാ ിക   ൂടം

അ ാ ിക   ൂട ിൽ ആെക 80 അ ികൾ ഉ ്. തലേയാ ി (Skull) ,
നെ  ് (Vertebral column),മാെറ ് (Sternum), വാരിെയ    ുകൾ (Ribs),
എ ിവയാണ് അ ാ ിക   ൂട ിൽ ഉൾെ ട   ു ത്.

1. തലേയാ ി

 ര ് െസ ് എ    ുകളാണ് ഉളളത് ; 1. കപാലാ ികൾ (Cranial bones),
2. മ   ുഖാ ികൾ (Facial bones).

 കപാലാ ികൾ 8 എ മാണ   ു ത്. അത് തലെയയ   ും മ ി െ യ   ും
സംര ി    ു    ു.

 മ   ുഖാ ികൾ 14 എ മാണ   ു ത്.
 ഓേരാ െചവിയില   ും മ   ൂ    ു വീതം കർണാ ികൾ (Ear Ossicles)
(മാലിയസ്, ഇൻകസ്, േ പിസ് എ ിവ) ഉ ്.
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 വായ അറയ   ുെട താെഴ കാണെ ട   ു U ആക   ൃതിയില   ു 
ജിഹ ാമ   ൂലാ ിയ   ും (Hyoid bone) തലേയാ ിയിൽ ഉൾെ ട   ു താണ്.

2. നെ  ്

 മന   ുഷ െ നെ  ് 26 കേശര   ു ള   ുെട (Vertebrae) ക   ൂ മാണ്.
 അത് പിൻവശ ാണ് ിതി െച    ു ത്.
 നെ  ിെന 5 ഭാഗ ളായി തിരി ിരി    ു    ു.

 െസർവി ൽ (കഴ   ു ിെ ഭാഗ ്) - 7 എ ം
 െതാറാസിക് (െന ിെ ഭാഗ ്) - 12 എ ം
 ല   ു ാർ (അരെ  ിെ ഭാഗ ്) - 5 എ ം
 സാ ൽ ( ികാ ി ഭാഗ ്) - 1 എ ം (ക   ൂ ിേ ർ ത്)
 േകാ ീഗ ൽ (പ   ൃ ഭാഗ ്) - 1 എ ം.

 മന   ുഷ രില   ും മ    ു സ നികളില   ും 7 െസർവി ൽ കേശര   ു ള   ു ്.
 നെ  ് സ   ുഷ   ു െയ സംര ി    ുകയ   ും, തലെയ താ ി നിർ    ുകയ   ും
െച    ു    ു. ഇത് വാരിെയ    ുകള   ുെട പി ിെല മ    ുേല റ   ുമായി
ബ ി    ു  ലെ ഭാഗമായി  വർ ി    ു    ു. (ചി ം
േനാ   ുക).

 ിേനായിഡ് അ ി

എത് േമായിഡ് അ ി
ലാ ിമൽ അ ി
നാസാ ി (Nasal bone)

ൈസേഗാമാ ിക് അ ി

മാ ി 

മാൻഡിബിൾഓ ിപി ൽ
െകാൈ ൽ

ഓ ിപി ൽ
അ ി

െടംേപാറൽ
അസ് ഥി

പൈര ൽ
അ ി

മന  ുഷ തലേയാടിെല ഭാഗ െള വ  മാ   ു ചി ീകരണം

േ ാൻഡൽഅ ി

ജിഹ ാമ  ൂലാ ി
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3. മാെറ ്

 മ   ുൻവശ ് മധ ഭാഗ ായി ിതി െച    ു    ു.
 ഇതിന് പര ആക   ൃതിയാണ   ു ത്.

4. വാരിെയ    ുകൾ

 െന    ുഭാഗെ മ   ുൻവശ ാണ് വാരിെയ    ുകൾ  ിതി െച    ു ത്.
(ചി ം മ   ുകളിൽ ത ി ി ്)

 12 േജാഡി വാരിെയ    ുകളാണ് ഉ ത്.
 ഇവ പിൻവശ ് നെ     ുമായ   ും മ   ുൻവശ ് മാെറ    ുമായ   ും
ബ ി ി ി    ു ്.

 ആദ െ 7 േജാഡി വാരിെയ    ുകെള യഥാർ വാരിെയ    ുകൾ (True
ribs) എ    ു വിളി    ു    ു.

 അവ െന    ുഭാഗ    ു കേശര   ുവ   ുമായ   ും മ   ുൻവശെ മാെറ    ുമായ   ും
ബ ി ി െ  ിരി    ു    ു. മ   ുൻവശ ് മാെറ    ുമായി വാരിെയ ്
ബ ി ി െ  ിരി    ു ത് ഹയാലിൻ തര   ുണാ ിയ   ുെട
സഹായ ാലാണ്.

 8,9,10 എ ീ േജാടി വാരിെയ    ുകൾ 7◌ാമെ േജാടിയിെല
വാരിെയ    ുകള   ുെട ഹയാലിൻ തര   ുണാ ിയ   ുമായി മ   ുൻവശ ാണ്

െസർവി ൽ
കേശര  ു

െതാറാസിക്
കേശര  ു

ല  ു ാർ
കേശര  ു

വാല ി

േസ ം

ഇ ർെവർ ി ൽ
ഡി ്

യഥാ ൎ
വാരിെയ   ുകൾ

കപട
വാരിെയ  ുകൾ

 വനാ ി

മാെറ ്

വാരിെയ   ുകൾ

നെ  ്

നെ  ് വാരിെയ   ുകള  ും െന ിൻക  ൂട  ും
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ബ ി ി ിരി    ു ത്. ഈ വാരിെയ    ുകെള െവർ ി ൽേകാൺേ ാ
വാരിെയ    ുകൾ അഥവാ കപട വാരിെയ    ുകൾ എ    ു വിളി    ു    ു.

 11, 12 എ ീ േജാടി വാരിെയ    ുകൾ മ   ുൻവശ ് എവിെടയ   ും
ബ ി ി ി ി . അതിനാൽ ഇവെയ  വനാ ി (Floating ribs) എ ്
വിളി    ു    ു.

 െന    ുഭാഗെ കേശര   ു ള   ും, വാരിെയ    ുകള   ും, മാെറ    ും ക   ൂടി
ഒര   ുമി    ു ഭാഗമാണ് െന ിൻക   ൂട്.

അന   ുബ ാ ിക   ൂടം

ൈകകാല   ുകളിെല അ ികള   ും (Forelimb and hindlimb),
ഭ   ുജവലയ ിെല (Pectorial girdle) അ ികള   ും, േ ാണീവലയ ിെല
(Pelvic girdle) അ ികള   ുമാണ് അന   ുബ ാ ിക   ൂട ിൽ
ഉൾെ ട   ു ത്.

1. ൈകകാല   ുകളിെല അ ികൾ

 ഓേരാ ൈക ില   ും കാലില   ും 30 അ ികൾ വീതം ഉ ്.
 ൈക ിൽ താെഴ ത അസ് ഥികളാണ് ഉളളത് ;

 ഹ    ൂമറസ് (ഭ   ുജാ ി)
 േറഡിയസ്
 അൾന (ക   ൂർ രാ ി/അ ഃ േകാ ിക)
 കാർ ല   ുകൾ (കണൈ   ി)
 െമ ാകാർ ല   ുകൾ (കരതലാ ി) ]
 ഫാല    ുകൾ (അംഗ   ുലാ ികൾ) ]

 കാലിൽ താെഴ ത അ ികളാണ് ഉളളത് ;
 ഫീമർ (ത   ുടെയ ്)
  ിബിയ
 ഫിബ   ുല
 ടാർെസല   ുകൾ (കണ ാല ി)
 െമ ാടാർസല   ുകൾ (പാദതലാ ി) ]
 ഫാല    ുകൾ (അംഗ   ുലാ ികൾ) ]
 പാെ  (മ   ു    ുചിര ) (1 എ ം)

കണൈ  ിെല എ   ുകൾ
(8 എ ം)

ൈക  ിയിെല എ   ുകൾ
(5 എ ം)

വിരല  ുകളിെല എ   ുകൾ
(14 എ ം)

കണ ാലിെല എ   ുകൾ
(7 എ ം)

കാൽ   ുഴയിെല എ   ുകൾ
(5 എ ം)

വിരല  ുകളിെല എ   ുകൾ
(14 എ ം)
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ഭ   ുജവലയം

ഓേരാ വലയവ   ും ര    ു പക   ുതികളായി ആണ് ര   ൂപെ  ിരി    ു ത്. ഓേരാ
പക   ുതിയില   ും ഓേരാ  ാവി ിള   ും (അ കാ ി/പ   ുെണ ്)  ാപ   ുലയ   ും
വീതം ഉ ്. 2, 7 എ ീ വാരിെയ    ുകൾ ിടയിെല െന ിെ ഭാഗ ്
പിറക   ു വശ ായി  ാപ   ുല  ിതിെച    ു    ു. ഇതിന്
 ിേകാണാക   ൃതിയാണ   ു ത്. അ കാ ി നീളമ   ു ത   ും പര ത   ുമാണ്.
ഇതിെന ‘േകാളർ േബാൺ’ എ    ു വിളി    ു    ു.

േ ശാണീവലയം

ര ് േകാ ൽ േബാണ   ുകൾ ആണ് േ ാണീവലയ ില   ുളളത്.ഓേരാ
േകാക് സൽ േബാണ   ും ഇലിയം (Ilium/ ഇട   ുെ  ്), ഇഷ ം, പ    ൂബിസ്
(Pubis/ ജഘനാ ി) എ ിവ സംേയാജി ് ഉ ായതാണ്. ഈ എ    ുകൾ
ക   ൂടിേ ര   ു  ാന ിെല ക   ുഴിയ   ുെട േപര് േ ാണീക   ുഹരം
(Acetabulum) എ ാണ്. ൈഫ സ് തര   ുണാ ി ഉ ജഘന
യ   ു  വർധ ിലാണ് (Pubic symphysis) േ ാണീവലയ ിെ ര    ു
ഭാഗ ള   ും അടിവശ ായി ക   ൂടിേ ര   ു ത്.

അ ി സ ികൾ

സ് കാപ  ുല
ഭ  ുജാ ി

േറഡിയസ്
അൾന

കാർ ല  ുകൾ
െമ ാകാർ ല  ുകൾ

ഫാല   ുകൾ

 ാവി ിൾ

േകാ ൽ അ ി
േസ ം

ത  ുടെയ ്

പാെ  

 ിബിയ
ഫിബ  ുല

ടാർെസല  ുകൾ
െമററാടാർെസല  ുകൾ
ഫാല   ുകൾ

ഇലിയം

ഇഷ ം
പ   ൂബിസ്

വലത  ു ഭ  ുജവലയവ  ും ൈകെ    ുകള  ും വലത  ു േ ാണീവലയവ  ും കാെല   ുകള  ും
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അ ി സ ികൾ

അ ിയിെല സ ികൾ ഒര   ു മന   ുഷ െ സ ാര സ ാത  ം
നിർ യി    ു താണ്. അ ി സ ികൾ മ   ൂ ായി തിരി ി    ു ്.

അ ി സ ികെള  ി വ  മാ    ു ചി ീകരണം   ി    ുക.

വ ത  തരം ൈസേനാവിയൽ സ ികളാണ് താെഴ ത ി    ു ത്.

 േഗാളഗർതികാ സ ി (Ball and socket joint) : ഭ   ുജാ ിയ   ുെടയ   ും
ഭ   ുജവലയ ിെ യ   ും ഇടയില   ു സ ി.

 വിജാഗിരി സ ി (Hinge joint) : കാൽമ   ു ിെല സ ി. ഏകദിശാ
ചലനമാണ് വിജാഗിരി സ ിയിൽ സാധ മാക  ുക.

 കീല സ ി (Pivot joint) :  ഥമകേശര   ുവിെ യ   ും (Atlas),
അ  ിെ യ   ും (Axis) ഇടയിെല സ ി.

 െത ൽസ ി (Gliding joint) : കാർ ല   ുകൾ ിടയിെല സ ി.
 സാഡിൽ സ ി (Saddle joint) : തളളവിരലിെ കാർ ലിെ യ   ും
െമ ാകാർ ലിെ യ   ും ഇടയില   ു സ ി.

അ ി സന് ധികൾ

ൈഫ സ് സ ി ൈസേനാവിയൽ സ ി തര  ുണാ ി സ ി

ചലനം സാധ മ . ഇ 
രം സ ിക തലേയാടി
െല പര അ ിയി 
കാണെ ട  ു   ു. ഈ
സ ി വളെര ദ  ൃഡമായ
തിനാ ഇത് തലയിെല
അ ികെള വിവിധ
ആഘാത ളി നി   ും
സംര ി   ു   ു.

ര ് അ ികൾ ിടയി 
 വം നിറ ൈസേനാ
വിയ കാവി ിയ  ുെട
സാ ിധ മാണ് ഇവയ  ുെട
 േത കത. ഇവിെട ചലനം
സാധ മാണ്.

തര  ുണാ ിയ  ുെട സഹാ
യ ാ ഇവിെട അ ി
ക ബ ി െ  ിരി   ു
   ു. നെ  ി കേശര  ു 
ൾ ത ി ബ ി െ  ി
രി   ു ത് ഈ സ ിയി
ല  ൂെടയാണ്. ഇവിെട
ചലനം പരിമിതമാണ്.
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േപശി-അ ി വ വ കളില   ു ാക   ു  കമേ ട   ുകൾ

 മയാേ നിയ േ വിസ് (Myasthenia gravis) :  തിേരാധ
സംവിധാന ളിെല  മേ ട   ു െകാ ് നാഡിേപശീ സ ിെയ
ബാധി    ു ഈ േരാഗം അ ീേപശിയ   ുെട  ീണ ിന   ും തളർ     ും
കാരണമാക   ു    ു.

 േപശീേശാഷണം (Muscular dystrophy) : ജനിതക ൈവകല  ൾ
െകാ ് അ ീേപശി ് േശാഷണം സംഭവി    ു അവ .

 െട നി (Tetany) : വിക   ൃതമായ രീതിയിൽ േപശി ച   ുര   ു    ു അഥവാ
സേ ാചി ിരി    ു അവ . ശരീര  വ ളിെല ക   ുറ കാ  ം
അേയാണ   ുകള   ുെട സാ ി  മാണ് ഇതിന   ു കാരണം.

 സ ിവാതം (Arthritis) : സ ികളിെല വീ ം ഉ ാക   ു അവ 
 അ ിസ   ുഷിരത (Osteoporosis) : വാർധക ഘ  ളിൽ ഈ േരാഗം
ബാധി    ു    ു. ഈേ ാജെ ക   ുറ അളവ് മ   ൂലം അ ിയ   ുെട
പി ം (Mass) ക   ുറയ   ുകയ   ും െപാ ല   ുകള   ു ാവാന   ു സാധ ത
ക   ൂട   ുകയ   ും െച    ു    ു.

 െഗൗ ് (Gout) : യ   ൂറി ് അ  ിെ തരികൾ സ ികളിൽ
എ    ു തിനാൽ സ ി ് വീ ം ഉ ാക   ു അവ യാണിത്.

*************
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A[ymbw 10

\mUo \nb{´Whpw GtIm]\hpw
(Neural Control and Coordination)

___________________________________________________
നാഡീ വ   ൂഹം

എ ാ തര ില  ുമ  ു ഉ ീപന െളയ  ും സ ികരി   ുവാന  ും
തിരി റിയ  ുവാന  ും ൈകമാ ം െച   ുവാന  ും സാധ മാക  ു നാഡീേകാശം
എ  േത ക തരം േകാശം അട ിയ വ   ൂഹം അഥവാ വ വ യാണ്
നാഡീ വ   ൂഹം അഥവാ നാഡീ വ വ . താ കേശര  ുകികളിൽ നാഡീ
വിധാനം വളെര സരളമാണ്. ഉദാഹരണ ിന് ൈഹ യിൽ ഒര  ു ക  ൂ ം
നാഡീേകാശ ളാണ് നാഡീ വ   ൂഹമായി  വർ ി   ു ത്.
ഷഡ്പദ ളിൽ ക  ൂട  ുതൽ വികസിതമായ നാഡീ വ   ൂഹമാണ് ഉ ത്.
അവയിൽ മ ി  ിന  ു ക  ൂെട നാഡീേകാശ ള  ും നാഡീക  ള  ും
(Ganglia)  വർ ി   ു   ു.

മന  ുഷ  നാഡീ വ   ൂഹം

മന  ുഷ നാഡീ വ   ൂഹം േക നാഡീ വ   ൂഹം (Central Nervous System or
CNS), പരിധീയ നാഡീ വ   ൂഹം (Peripheral Nervous System or PNS)
എ ി െന ര ായി തിരി ി   ു ്. (ഇവെയ  ി വിദ ാർ ികൾ പ ാം
തര ിൽ പഠി ി   ു േ ാ.) േക നാഡീ വ   ൂഹ ിൽ മ ി വ  ും,
സ  ുഷ  ു യ  ും ഉൾെ ട  ു   ു. പരിധീയ നാഡീ വ   ൂഹ ിൽ േക നാഡീ
വ   ൂഹം നിയ ി   ു ശരീരഭാഗ ളിെല സർ നാഡികള  ും ഉൾെ ട  ു   ു.
പരിധീയ നാഡീ വ   ൂഹ ിെല നാഡീ ത   ു ളാണ് (Nerve fibers)
ആഗമനനാഡീ ത   ുവ  ും (Afferent fibers), നിർഗമനനാഡീ ത   ുവ  ും
(Efferent fibers). ആഗമനനാഡീ ത   ു ൾ ശരീര കലകളിൽ/ഭാഗ ളിൽ
നി   ും ആേവഗ െള േക നാഡീ വ   ൂഹ ിെല ി   ു   ു.
നിർഗമനനാഡീ ത   ു ളാെണ ിൽ േക നാഡീ വ   ൂഹ ിൽ നി   ും
ആേവഗ ൾ ശരീര ഭാഗ ളിേല ് എ ി   ുകയാണ് െച   ു ത്.
പരിധീയ നാഡീ വ   ൂഹം കായിക നാഡീ വ   ൂഹമായ  ും (Somatic Neural

System), സ ത നാഡീ വ   ൂഹമായ  ും (Autonomic Neural System)
തിരി ി   ു ്. കായിക നാഡീ വ   ൂഹം േക നാഡീ വ   ൂഹ ിൽ നി   ും
ആേവഗ െള അ ീേപശികളിേല ് വഹി   ു   ു. സ ത നാഡീ
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വ   ൂഹമാെണ ിൽ േക നാഡീ വ   ൂഹ ിൽ നി   ും ആേവഗ െള
അൈന ികാവയവ ളിേല   ും, മ  ൃദ  ു േപശികളിേല   ുമാണ് വഹി   ു ത്.
സ ത നാഡീ വ   ൂഹം അന  ുക ക നാഡീ വ വ യായ  ും (Sympathetic
Neural System)  തിക ക നാഡീ വ വ യായ  ും (Parasympathetic
Neural System) തിരി ിരി   ു   ു.

മന  ുഷ നാഡീ വ   ൂഹ ിെ വിഭജന െള  ി വ  മാ   ു 
ചി ീകരണം നിരീ ി   ുക.

നാഡീ വ വ യ  ുെട  പവർ ന ിെ അടി ാനം :
നാഡീേകാശം

 െഡൻൈ  ് (Dendrite), ആേ ാൺ, േകാശ ശരീരം (Cyton or Cell
body) എ ിവ അട ിയ ൈമേ ാേ ാ ിക ഘടനയാണ്
നാഡീേകാശ ിന് അഥവാ ന   ൂേറാണിന  ു ത്.

 േകാശ ശരീര ിൽ േകാശ വ ം അഥവാ ൈസേ ാ ാസം ഉ ്. േകാശ
ശരീര ിൽ ഉ തരിേപാല  ുളള വ   ു ളാണ് നി ൽ കണികകൾ
(Nissl’s granules).

 േകാശ ശരീര ിൽ നി   ും ഉയർ   ു േപാക  ു െചറ  ു നാര  ുകളാണ്
ൈഡൻൈ    ുകൾ. ഇവ േകാശ ശരീര ിേല ് ആേവഗ െള
ൈകമാ ം െച   ു   ു.

മന ുഷ നാഡീ വ വ 

േക നാഡീ വ  ൂഹം പരിധീയ നാഡീ വ  ൂഹം

മ ി ം സ ുഷ ു കായിക നാഡീ വ  ൂഹം സ ത നാഡീ വ  ൂഹം

അന ുക ക നാഡീ വ  ൂഹം  തിക ക നാഡീ വ  ൂഹം
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 േകാശ ശരീര ിൽ ഉ നീ നാര് ആണ് ആേ ാൺ (Axon).
ആേ ാണിെ ശാഖയാണ് ആേ ാൈണ ് അഥവാ ആേ ാൺ
െടർമിനൽ (Axonite or Axon terminal). ആേ ാൈണ ിെ 
അ ഭാഗ ് കാണെ ട  ു ബൾബ് േപാല  ു ഘടനയാണ്
സിനാപ് ിക് േനാബ് (Synaptic knob).

 സിനാപ് ിക് േനാബിെ ഉളളിൽ െചറിയ  രസ ികള  ു ് (Vesicles).
അവ നാഡീയേ ഷക ൾ (Neurotransmitters)  വി   ു   ു.

 നാഡീേകാശ െള ബാഹ ഘടന
യന  ുസരി ് താെഴയ  ു േപാെല തരം
തിരി ി   ു ് ;

 ബഹ  ു   ുവീയ നാഡീേകാശം
(Multipolar neuron):  മ ി 
 ിെ ആവ  ൃതിയിൽ (Cerebral
cortex) കാണെ ട  ു ഇ രം
നാഡീ േകാശ ിന് ഒര  ു
ആേ ാണ  ും ഒ ിൽ ക  ൂട  ുതൽ
ൈഡൻൈ    ുകള  ും ഉ ്.

 ദ ി   ുവീയ നാഡീേകാശം (Bipolar
neuron): ക ിെ ദ  ൃ ി
പടല ിൽ (Retina) കാണെ ട  ു 
ദ ി   ുവീയ നാഡീ േകാശ ൾ ്
ഒര  ു ൈഡൻൈ    ും ഒര  ു
ആേ ാണ  ും ഉ ്.

 ഏക   ുവീയ നാഡീേകാശം
(Unipolar neuron) :    ൂണാവ

 യിൽ മാ ം കാണെ ട  ു ഇ രം നാഡീേകാശ ൾ ് ഒര  ു
ആേ ാൺ മാ േമ ഉളള  ൂ.

 ര   ുതര ില  ു ആേ ാണ  ുകള  ു ് മയലിേന ഡ് ആേ ാണ  ും
േനാൺമയലിേന ഡ് ആക് േസാണ  ും. മയലിേന ് ആേ ാണ  ുകളിൽ
ഷ ാൻ േകാശ ള  ു ്.

 ര ് മയലിൻ ഷീ   ുകൾ ിടയിെല വിടവിെനയാണ് റാൻവിയർ
പർ  ൾ (Nodes of Ranvier).

 മയലിേന ഡ് നാഡീത   ു ൾ സ  ുഷ  ു ാനാഡികളില  ും
ശിേരാനാഡികളില  ും കാണെ ട  ു   ു.

 മയലിേന ഡ് അ ാ നാഡീത   ു ളിൽ ഷ ാൻ േകാശം ഉെ  ില  ും
മയലിൻ ഷീ ് ഉ ാകി .

െഡൻൈ  ്

നിസൽ കണികകൾ

േകാശ ശരീരം

മർമം

ഷ ാൻ േകാശം

ആേ ാൺ

മയലിൻ ഷീ ്

റാൻവിയർ പർ ം

ആേ ാൺ െടർമിനൽ

സിനാപ് ിക്
േനാബ്
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ആേവഗ ള  ുെട ഉ വവ  ും അതിെ വഹനവ  ും

ആേവഗ ള  ുെട വഹനം സാധ മാകാ സമയം ആേ ാണിെ  രം
െപാ ാസ ം അേയാണ  ുകൾ ് സ  ുതാര മായിരി   ും. പെ േസാഡിയം
അേയാണ  ുകൾ ് ഏകേദശം അതാര വ  ുമായിരി   ും. അത  ുേപാെല െ 
െനഗ ീവ് ചാർ   ു േ ാ ീന  ുകൾ   ും  രം അതാര മായിരി   ും.
അേ ാൾ ആേ ാണിെ ആേ ാ ാസ ിന  ു് െപാ ാസ ം അേയാണ  ുകള  ുെട
ഗാഢത ക  ൂട  ുതല  ും േസാഡിയം അേയാണ  ുകള  ുെട ഗാഢത ക  ുറവ  ും
ആയിരി   ും. ഇതിന  ു േനെര വിപരീതമാണ് പ  ുറ   ു  വ ിെ 
അവ . അവിെട െപാ ാസ ം അേയാണ  ുകള  ുെട ഗാഢത ക  ുറവ  ും
േസാഡിയ ിേ ത് ക  ൂട  ുതല  ും ആണ്. ഇവിെട ഒര  ു അേയാണിക ഗാഢതാ
വ തിയാനം ഉ ാക  ു   ു. ഈ വ തിയാനം സമീകരി   ു ത് സ ിയ
സംവഹനം (Active transport) വഴിയാണ്. അതിനായി
 േയാജനെ ട  ു ത് േസാഡിയം-െപാ ാസ ം പ ് ആണ്. അതിെന
അന  ുസരി ് 2 െപാ ാസ ം അേയാണ  ുകൾ  ര ിന  ുളളിേലാ ്
െകാ   ുവരാൻ 3 േസാഡിയം അേയാണ  ുകൾ  ര ിന  ു പ  ുറേ  ്
എ ി ണം. അതിനാൽ  ര ിെ പ  ുറെമ േപാസി ീവ് ചാർ   ും
 ര ിെ അകെമ െനഗ ീവ് ചാർ   ും ര  ൂപെ ട  ു   ു. അേ ാൾ ആേ ാൺ
(അെ  ിൽ നാഡീേകാശ ിെ മേ െത ില  ും ഭാഗം)    ുവീകരി െ    ു
(Polarized) എ   ു പറയാം.  ാ ാ  ര ിൽ ഇ കാരം കാണെ ട  ു 
ൈവദ   ുത െപാ ൻഷ ൽ വ തിയാനെ യാണ് (Electric potential
difference) െറ ിങ് െപാ ൻഷ ൽ എ ് വിളി   ു ത്.
ഒര  ു ഉ ീപനം ഉ ാക  ുേ ാൾ ആ െറ ിങ് െപാ ൻഷ ലിന് ഭംഗം

സംഭവി   ു   ു. െറ ിങ് െപാ ൻഷ ലിന് ഭംഗം വ ആ  ലെ 
ചാർ   ുകൾ വിപരീതമായി മാറ  ു   ു, അതായത് പ  ുറെമ െനഗ ീവ  ും അകെമ
േപാസി ീവ  ും. ആ സമയം അന  ുഭവെ ട  ു ചാർ ് വ തിയാനെ 
അഥവാ ൈവദ   ുത െപാ ൻഷ ൽ വ തിയാനെ യാണ് ആ ൻ
െപാ ൻഷ ൽ എ   ു വിളി   ു ത്. ഇതിെനയാണ് െപാത  ുവായി നാഡീ
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ആേവഗം (Nerve impulse) എ   ു വിളി   ു ത്. ഈ ഭാഗ ിെ 
െതാ ട  ു   ു ഭാഗെ ചാർ ്     ുത ചാർ ിെന അേപ ി ്
വ ത ാസമ  ു തിനാൽ, ആ ഭാഗേ  ് ഒര  ു ചാർ ിെ ഒഴ  ു ്
ഉ ാക  ുകയ  ും തൽഫലമായി ആ ഭാഗെ ചാർ ് മ  ുൻപ് ഉ ായേപാെല
വ ത ാസെ ട  ുകയ  ും െച   ു   ു. ഇ കാരം ബാ ി ഭാഗ ളിേല   ും ഈ
ൈവദ   ുത ആേവഗ ൾ  വഹി   ു   ു. േസാഡിയ െ യ  ും
െപാ ാസ  ിെ യ  ും അേയാണിക വ തിയാനമാണ് ആേവഗ ള  ുെട
വഹന ിന് വളെര അധികം സഹായകമായി ീര  ു ത്. ഒര  ു കാര ം
 േത കം   ിേ  െതെ  ാൽ ഇപകാരം ചലി   ുേ ാൾ സത  ിൽ
േസാഡിയ ിെ യ  ും െപാ ാസ  ിെ യ  ും അേയാണ  ുകള  ുെട
എ  ിലാണ് വ ത ാസെ ട  ു െത ാണ്. ഈ വ ത ാസം ക  ുറ   ു
സമയ ് മാ െമ ഉ ാക  ുകയ  ു   ൂ.

ആേവഗ ള  ുെട ൈകമാ ം

നാഡീസ ിയില  ൂെടയാണ് (Synapse) ആേവഗ െള ൈകമാ ം
െച െ ട  ു ത്. ര ് അട  ു   ു നാഡീേകാശ ള  ുെട  ര ളാണ്
നാഡീസ ി ര  ൂപെ ട  ു   ു ത്. അതിനിടയിൽ ഒര  ു വിടവ് ഉ ാക  ുകേയാ
ഉ ാതിരി   ുകേയാ െച ാം. ആ വിടവിെനയാണ് നാഡീസ ി വിടവ്
(Synaptic cleft) എ   ു വിളി   ു ത്. ൈവദ   ുത നാഡീസ ി, രാസ
നാഡീസ ി എ ി െന ര ് തരം നാഡീസ ികള  ു ്. ൈവദ   ുത
നാഡീസ ിയിൽ അട  ു ട  ു   ു ര ് നാഡീസ ികൾ ത ിൽ അകലം
വളെര ക  ുറവായിരി   ും. ൈവദ   ുത നാഡീസ ികളിൽ  ത  മായി
േനെര ആേവഗ െള ൈകമാ ം െച ാൻ സാധി   ും. രാസ

ആേ ാൺ

ആേ ാൺ െടർമിനൽ

സിനാപ് ിക്  രസ ി

 ി സിനാപ് ിക്  രം

നാഡിസ ീ വിടവ്

േ ാ ് സിനാപ് ിക്  രം

നാഡീയേ ഷക ൾ
 ാഹികൾ
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നാഡീസ ിയിൽ വളെര െപെ  ാണ് ആേവഗ ൾ ൈകമാ ം
െച െ ട  ുക. ര ് നാഡീേകാശ ൾ ത ിൽ  വം നിറ നാഡീസ ി
വിടവില  ൂെടയാണ് ആേവഗ ൾ ൈകമാ ം െച െ ട  ു ത്. ആേവഗ ൾ
ആേ ാൺ െടർമിനലിെല ിേ ര  ുേ ാൾ നാഡീയേ ഷക ൾ ഉ 
 രസ ികൾ സിനാപ് ിക് േനാബിനട  ുേ  ് എ ിേ ർ ് െപാ   ു   ു.
അേ ാൾ നാഡീയേ ഷക ൾ നാഡീസ ിയിേല ് സ ത മാക  ുകയ  ും
തൽഫലമായി അത് അട  ു നാഡീേകാശ ിെ െഡൻൈ    ുമായി
സ ർ  ിെല   ുകയ  ും െച   ു   ു. അേ ാൾ െഡൻൈ  ിെ 
അ ഭാഗ   ു  ാഹികൾ നാഡീയേ ഷക ള  ുെട സാ ിധ ം
തിരി റിയ  ുകയ  ും അത് അവിെട ഒര  ു പ  ുതിയ ആേവഗം സ  ൃ ി   ുകയ  ും
െച   ു   ു. ഇ കാരമാണ് ആേവഗ ിെ ൈകമാ ം സാധ മാക  ു ത്.

േക  നാഡീ വ   ൂഹം

ഇതിൽ മ ി ം ഉൾെ ട  ു   ു. മ ി  ിന  ു ച  ു   ും ശിേരാ െമനി സ്
അഥവാ േ നിയൽ െമനി സ് ഉ ്. ശിേരാ െമനി സിന് മ  ൂ ്
പാളികള  ു ്. ബാഹ പാളിയ  ുെട േപര് ഡ   ുറാ മാ ർ (Dura mater) എ   ും,
മധ പാളിയ  ുെട േപര് അറ േനായിഡ് (Arachnoid) എ   ും,
ആ രപാളിയ  ുെട േപര് പിയാ മാ ർ (Pia mater) എ   ുമാണ്. മ ി െ 
പ  ൂർ മ ിഷ് കം (Forebrain), മധ മ ിഷ് കം (Midbrain), പിൻമ ിഷ് കം
(Hindbrain) എ ി െന മ  ൂ   ു ഭാഗ ളായി തിരി ി   ു ്.

മ ി ാർ േഗാളംേകാർപസ് കേലാസം

െസറി ൽഅക ിഡ ്

മ ി ാർ േഗാളം

െസറി ം

സ ുഷ ു 

േപാൺസ്
െസറിെബ ം
െമഡ ു 

തലാമസ്
ൈഹേ ാ
തലാമസ്

മധ മ ി ം

പിൻമ ി ം
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പൂർ മസ്തിഷ ് ം

െസറി ം ( മ ി ം / മഹാമ ി ം), തലാമസ് (മ ലം),
ൈഹേ ാതലാമസ് (ഉപമ ലം) എ ിവ പ  ൂർ മ ി  ിൽ ഉൾെ ട  ു   ു.
െസറി മാണ് ഏ വ  ും വലിയ ഭാഗം. െസറി  ിെ ഇടയില  ു നീ 
ഗർ ം അതിെന ഇടത  ു മ ി ാർ േഗാളമായ  ും (Left cerebral
hemisphere) വലത  ു മ ി ാർ േഗാളമായ  ും (Right cerebral hemisphere)
േവർതിരി   ു   ു. ഈ ര ് അർ േഗാള െളയ  ും േകാർ സ് കേലാസം
െകാ ് ബ ി ി െ  ിരി   ു   ു. െസറി  ിൽ ഒേ െറ ച  ുളിവ  ുകള  ും
മട   ുകള  ും കാണാൻ സാധി   ു   ു. ബാഹ മായ േകാർെ  ിൽ േ മാ റ  ും
ആ രമായ െമഡ  ു യിൽ ൈവ ് മാ റ  ും കാണെ ട  ു   ു. െസറി  ിെ 
േകാർെ  ിെല അേ ാ ിേയഷൻ ഭാഗ ളിൽ (Association areas) ബ  ു ി,
ഓർ , ഇ ീയാന  ുഭവ ൾ എ ിവയ  ുെട നിയ ണം നട   ു   ു.
െസറി  ിന  ു താെഴയായി കാണെ ട  ു തലാമസ് െസറി  ിെ 
ആേവഗ പ  ുനഃ സരണേക മായി  വർ ി   ു   ു. ഇത് ശരീര ിെല
വിവിധ ഭാഗ ളിൽ നി   ുമ  ു ആേവഗ െള പരിേശാധി ്
 ാധാന മ  ു വെയ െസറി  ിേല ് അയ   ു   ു. തലാമ ിന  ു
താെഴയാണ് ൈഹേ ാതലാമസ്  ിതി െച   ു ത്. ഇത് വിശ ്, ശരീര
താപനില, ദാഹം എ ിവ നിയ ി   ു   ു. േഹാർേമാൺ  വി ാന  ു 
കഴിവ  ും ൈഹേ ാതലാമ ിന  ു ്. മ ി ാർ േഗാള ിെല അമിഗ്ഡാലാ,
ഹിേ ാകാ സ് എ ിവ േചർ   ു ായ ലി ിക് േലാബ്/ ലി ിക് സി ം
ൈലംഗിക സ ഭാവ നിയ ണം, േപടി, സ  ുഖം, ആേ ാശം എ ിവ
നിയ ി   ു   ു.

മ  മസ്തിഷ ് ം

േപാൺസ് ഭാഗ ിെ യ  ും ൈഹേ ാതലാമസ്/തലമസിെ യ  ും ഇടയില  ു 
 ല ാണ് മധ മ ി ം  ിതി െച   ു ത്. െസറി ൽ അക ിഡക്  ്
(Cerebral aqueduct) എ കനാൽ മധ മ ി  ില  ൂെട
കട   ുേപാക  ു   ു ്. മധ മ ി  ിെ മ  ുകൾഭാഗ ് േകാർേപാറ
ക ാ ിെജമിന (Corpora quadrigemina) എ േഗാളാക  ൃതിയില  ു 
മ  ുഴകള  ു ്.

പിൻമസ്തിഷ ് ം

േപാൺസ്, െസറിെബ ം (ഉപമ ി ം), െമഡ  ു ഒ ാൻേഗ (മ ി 
മ  ുക  ുളം) എ ിവയാണ് പിൻമ ി  ില  ുൾെ ട  ു ത്. േപാൺസിെല
നാര  ുകൾ മ ി  ിെല മ   ു ഭാഗ ള  ുമായി ബ ി ി   ു   ു. െമഡ  ു 
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ഒ ാൻേഗ സ  ുഷ  ു യ  ുമായി ബ ി ി െ  ിരി   ു   ു. െമഡ  ു 
ശ ാേസാ  ാസം, കാർഡിേയാ വാ   ുലാർ റിെ  ് എ ിവ നിയ ി   ു   ു.
ച  ുളിവ  ുകള  ും ചാല  ുകള  ുമ  ു െസറിെബ ം േപശീ വർ നം
ഏേകാപി ി ് ശരീര ത  ുലനനില പാലി   ു   ു.

േക നാഡീ വ   ൂഹ ിെ ഭാഗ െള വ  മാ   ു ചാർ ് നിരീ ി   ുക.

റി ക്സ് ആ ന  ും റി ക്സ് ആർ   ും

 േക നാഡീ വ   ൂഹ ിെ ഇടെപടൽ മ  ൂലം അൈന ികമായി ശരീരം
നിർ ഹി   ു ഉ ീപന ൾെ തിരായ  വർ നമാണ് റി  ്
 വർ നം അഥവാ റി  ് ആ ൻ.

 റി  ് പാതയിൽ ഒര  ു ആഗമനനാഡീേകാശവ  ും ഒര  ു
അപഗമനനാഡീേകാശവ  ും ഉ ായിരി   ും. ആഗമനനാഡീേകാശം
 ാഹിയായ  ും (Receptor) അപഗമനനാഡീേകാശം ഉേ ജകമായ  ും
(Excitor)  വർ ി   ു   ു.

 ഉ ീപി െ  ശരീരഭാഗ ിൽ നി   ും ആഗമനനാഡീേകാശ ില  ൂെട
േഡാർസൽ േനർവ് റ  ൂ ് വഴി േക നാഡീ വ   ൂഹ ിേല ് ഒര  ു
ആേവഗം കട   ു േപാക  ു   ു.

 േക നാഡീ വ   ൂഹ ിൽ നി   ും അപഗമനനാഡീേകാശ ില  ൂെട
ആേവഗം ശരീരഭാഗ ിെ ബാധി െ  ഭാഗ ് സേ ശ ൾ
അയ   ു   ു.

േക നാഡീ വ  ൂഹം

മ ി ം

പ ൂർ മ ി ം മധ മ ി ം പിൻമ ി ം

െസറി ം

തലാമസ്

ൈഹേ ാതലാമസ്

േപാൺസ്

െസറിെബ ം

െമഡ ു 

േപാൺസിെ യ ും
തലാമസിെ യ ും
ഇടയില ു ഭാഗം
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റി  ് ആ െ ചി ീകരണം നിരീ ി   ുക.

ഇ  ീയാന  ുഭവ ള  ുെട സ ീകരണം

ക ്, മ  ൂ ്, നാ ്, െചവി, ത  ് എ ീ പേ  ീയ ൾ മാനവർ ്
മ  ൂല േമറിയതാണ്. വർ ാഭമായ കാ യ  ും, മധ  ുേരാദാരമായ േകൾവിയ  ും
മന  ുഷ ർ ് ആന ം പകര  ു ത  ുമാണ്. നമ  ു ് ക ിെ യ  ും
െചവിയ  ുെടയ  ും ഘടനെയയ  ും  വർ നെ യ  ും പ ി വ  മായി
പഠി ാം.

ക ്

 േന േകാടര ിലാണ് (Orbit) ക   ുകൾ ിതിെച   ു ത്.

േപശീ ഭാഗം
( ാഹി)

ആഗമനപാത
േഡാർസൽ റ ൂ ്
ഗാം ിേയാൺ ൈവ ് മാ ർ

േ മാ ർ

ഇ ർന  ൂേറാൺേ രകനാഡീ
േകാശം

അപഗമനപാതബ െ  
േപശി

ഉ ീപനം

 തികരണം

പീതബി  ു

അ ബി  ു

േന നാഡി

ര പടലം
ദ ൃ ിപടലം

 ടിക അറ

ഐറിസ്

സിലിയറി
േപശികൾ

ജലീയ അറ

േന പടലം

ദ ൃഢപടലം
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ക ിെ ഭാഗ െളയ  ും അവയ  ുെട ധർ  െളയ  ും പ ി വിശദമാ   ു 
ചി ീകരണം   ി   ുക.

{

* Fovea എ പദം Macula lutea എ   ും Yellow spot എ   ും അറിയെ ട  ു   ു.

I®nse ]mfnIÄ

ദ ൃഢപടലം ര പടലം ദ ൃ ിപടലം
(Sclera) (Choroid) (Retina)

ക ിന ു ദ ൃഢത ന ക ു 
െവള ു സംേയാജക
കലയാ നി  ി െ  
ബാഹ പാളി

ധാരാളം ര   ുഴല ുക 
കാണെ ട ു മ² പാളി

ധാരാളം {പകാശ ഗാഹിക 
കാണെ ട ു ആ´രപാളി

t\{X]Sew (Cornea)

ദ ൃഢപട ിsâ മ ു 
ഭാഗ  ു സ ുതാര വ ും
ത ിയത ുമായ ഭാഗം.

I¬PMvssäh (Conjunctiva)

sFdnkv (Iris)

അതാര മായ ഭാഗം.
െമലാനി എ വ  കം
ഇര ു നിറം ന ക ു  ു.

]yq¸nÄ (Pupil)

sഎറിസിsâ മധ ഭാഗെ 
സ ുഷിരം. പyq ിളിsâ വ ാ
സം sഎറിസിsâ േപശീ
നാര ുകളാണ് {കമീകരി  ു
 തv.

se³kv (Lens)

സ ുതാര മായ ഈ വùpവാണ്
കാgvNĂp സഹായി  ു ത്.
úmയ ു  എ ചരട ുക 
വഴി സിലിയറി േപശിയ ുമായി
ബ ി ി ിരി  ു  ു.

knenbdn t]inIÄ
(Ciliary muscles)

ഇവയ ുെട സേ ാചവ ും വി{ശ
മാവØ {പാപി ല ും െല 
സിsâ വ കത {കമീ
കരി  ു  ു.

]oX_nµp (Fovea)
*

ദ ൃ ിപടല ിെല ഏ വ ും
ക ൂട ുത {പകാശ ഗാ
ഹികള ു ഭാഗം. ഏ വ ും
െതളിമയ ു ദ ൃശ ം ഇവി
െടയാണ് ദ ശി ാ 
സാധി  ുക.

ദ ൃ ിപടല ി നി  ും
േന തനാഡി ആരംഭി  ു 
ഭാഗം. ഇവിെട കാgvN
സാധ മÃ.

AÔ_nµp (Blind spot)

t\{X\mUn (Optic nerve)

{പകാശ ഗാഹിേകാശ ളി
 നി  ു ആേവഗ 
െള മùnó ിെല ദ ൃശ 
േക   ിേല ് െകാ  ു
േപാക ു  ു.
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ക ിെല {ദവ  

േനേ ാദം അഥവാ ജലീയ വം
(Aqueous humor)

േന മ അഥവാ  ടിക വം
(Vitreous humor)

േകാർണിയ   ും െലൻസിന  ും
ഇടയിൽ കാണെ ട  ു ജലീയ
അറയിൽ (Aqueous chamber)
കാണെ ട  ു  വമാണ് അക സ്
 വം.

െലൻസിന  ും ദ  ൃ ിപടല ിന  ു
ഇടയില  ു  ടികയറയിൽ
(Vitreous chamber) കാണെ ട  ു 
 വമാണ് വി ിയസ്  വം.

 െറ ിനയ  ുെട ആ രമായ പാളിയിൽ മ  ൂ ് പാളി
നാഡീേകാശ ള  ു ്. ഗാം ിേയാൺ േകാശ ൾ, ദ ി   ുവ
േകാശ ൾ,  കാശ ാഹീേകാശ ൾഎ ിവയാണവ.

 ര ് തരം  കാശ ാഹീേകാശ ളാണ് ഉ ത് ;
1. േറാഡ് േകാശം 2. േകാൺ േകാശം.

 േറാഡ് േകാശ ിൽ േറാേഡാ ിൻ (Rhodpsin)എ 
കാ ാവർണകം (Photopigments or Visual pigments)
ഉ ് . ഇതിെന വിഷ ൽ പർ ിൾ (Visual purple) എ   ും
വിളി ാറ  ു ്. . ഇത് വി ാമിൻ എ-യിൽ നി ്
ഉൾ ിരി താണ്. േറാഡ് േകാശ ൾ ് നിറ െള
തിരി റിയാൻ സാധി ി . ഇത് േ ാേ ാ ിക്
ദ  ൃശ മാണ് (Scotopic vision) കാണി   ുക.

 േകാൺ േകാശ ിൽ േഫാേ ാ ിൻ എ 
കാ ാവർണകമാണ  ു ത്. നിറെ തിരി റിയാൻ ഇവ ് സാധി   ും.
മന  ുഷ രിൽ മ  ൂ   ു തര ില  ു േകാൺ േകാശ ള  ു ്. ച  ുവ ്, നീല,
പ എ ീ നിറ ൾ തിര റിയാൻ സാധി   ു േകാശ ളാണിവ. ഈ
േകാൺ േകാശ ൾ ത  ുല മായി ഉ ീപി െ  ാൽ െവ നിറമാണ്
ദ  ൃശ മാക  ുക.

കാ എ ിെന സാധ മാക  ു   ു ?

െവളി ം ദ  ൃ ിപടല ിൽ പതി  േ ാൾ ദ ൃ ിപടല ിൽ പതി  ുേ ാൾ
കാ ാവർണക ൾ വിഘടി  ു  ു.

േറാഡ് േകാശവ ും
േകാൺ േകാശവ ും*

*
*ഈ ചി ം പാഠപ ു ക ില ു ത . വിദ ാർ ികൾ ് ആശയ ഹണ ിനായി ത ചി മാണിത്.
ഈ ചി ം മ ൂല നിർ  ിന് വിേധമാ  ുകയി .
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t^mt«m]vkn³ sdän\mÂ + Hm]vkn³

tdmtUm]vkn³ sdän\mÂ + Hm]vkn³

അേ ാൾ  ര ിെ താര തയിൽ (Permeability)
വ ത ാസമന  ുഭവെ ട  ു   ു. തൽഫലമായി സി ല  ുകൾ ര  ൂപെ ട  ു   ു. ആ
സി ല  ുകൾ ഗാം ിയാർ േകാശ െളയ  ും, ദ ി   ുവീയ േകാശ െളയ  ും
ആ ൻ െപാ ൻഷ ല  ുകൾ സ  ൃ ി ാൻ േ രി ി   ു   ു. ഈ ആ ൻ
െപാ ൻഷ ല  ുകൾ അഥവാ ആേവഗ ൾ േന നാഡിയില  ൂെട തലേ ാറിെ 
ദ  ൃശ ാവ  ൃതിയിെല   ു   ു (Visual cortex). അേ ാഴാണ് കാ യ  ുെട
അന  ുഭവമ  ു ാക  ുക.

കാ യ  ുമായി ബ െ  ് ച  ുവെട െകാട  ു ിരി   ു േ ാചാർ ്   ി   ുക.

 കാശം

െചവി

െചവിെയ മ  ൂ   ു ഭാഗ ളായി തിരി ിരി   ു   ു ; 1. ബാഹ കർ ം 2.
മധ കർ ം 3. ആ രകർ ം
 ബാഹ കർ  ിൽ െചവി   ുടയ  ും (Pinna), കർ നാളവ  ും (External
auditory meatus) അട ിയിരി   ു   ു. െചവി   ുട ശ തരംഗ െള
കർ നാള ിേല ് നയി   ു   ു. കർ നാളം ശ തരംഗ െള
കർ പട ിേല ് നയി   ുകയാണ് െച   ു ത്. കർ പട ിൽ
ശ തരംഗ െള   ുേ ാൾ അത് ക നം െച   ു   ു. െചവി   ുടയില  ും,
കർ നാള ില  ും േരാമ ള  ും, കർ െമഴ  ുക്  വി   ു   ികള  ും
ഉ ്. അവ െപാടിപടല ൾ അകേ  ്  േവശി   ു ത് തടയ  ു   ു.
കർ പടം ബാഹ -മധ കർ  ൾ ത ിൽ േവർതിരി   ു .

{]Imiw

 ടിക അറ ദ ൃ ിപടലം ഗാം ിയാർ,ദ ി  ുവീയ
േകാശ ൾ

ആേവഗം േന നാഡി ദ ൃശ ാവ ൃതി കാ 

േന പടലം ജലീയ അറ െലൻസ്
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 മധ കർ  ിൽ മാലിയസ്, ഇൻകസ്, േ പിസ് എ ിവ അട   ു 
അ ിശ  ൃംഖലയാണ  ു ത് (Ear ossicles). ഒ ം യ  ൂേ ഷ ൻ നാളിയ  ും
അട   ു   ു. അ ിശ  ൃംഖല കർ പട ിെല ക നം വർധി ി ്
ആ രകർ  ിെല ി   ു   ു. മാലിയസ് കർ പട ില  ും േ പിസ്
േകാ ിയയ  ുെട  ര ില  ും ബ ി ി ിരി   ു   ു. യ  ൂേ ഷ ൻ നാളി
കർ പട ിെ ഇര  ുവശ ളിെലയ  ും മർ േ സമീകരി ാൻ
സഹായി   ു   ു.

 ആ രകർ ം  ിതിെച   ു ത് തലേയാടിെല അ ി നിർ ിതമായ
അറ   ു ിലാണ് (Bony labyrinth). ഈ അ ിയറ   ു ിൽ
 രനിർ ിതമായ അറകള  ുമ  ു ് (Membranous labyrinth)  ര
അറ   ു ിൽ എൻേഡാലിംഫ് എ  വവ  ും,  ര അറ   ും അ ി
അറ   ുമിടയിൽ െപരിലിംഫ് എ  വവ  ും നിറ ിരി   ു   ു.
അറയിെല ച  ുര  ു ആക  ൃതിയില  ു ഭാഗമാണ് േകാ ിയ. േകാ ിയ,
േബസിലാർ  രം, െറസേന ്  രം എ ിവെയ ഉൾെ ാ   ു  രം
അ ി അറെയ  ാലാ െവ ിബ  ുൈല (േമൽഭാഗം) (Scala vestibuli),
 ാലാ ടി ാനി (കീഴ്ഭാഗം) (Scala tympani). േകാ ിയ   ു ിെല
ഒഴി ഭാഗമാണ്  ാലാ മീഡിയ (Scala media). േകാ ിയയ  ുെട
താഴ്ഭാഗ ് (Base)  ാലാ െവ ിബ  ുൈല ഓവൽ വിൻേഡാവിേല   ും,
 ാലാ ടി ാനി റൗ ് വിൻേഡായിേല   ും എ ിേ ര  ു   ു.

  ാലാ മീഡിെയയ  ും  ാലാ ടി ാനിെയയ  ും ത ിൽ േവർതിരി   ു 
േബസിലാർ  ര ിൽ (Basilar membrane) കാണെ ട  ു േരാമേകാശ ളാണ്
ശ  ാഹികളായി  വർ ി   ു ത്. േരാമേകാശ ൾ  ിതിെച   ു ത്
ഓർഗൻ ഓഫ് േകാർ ിയിലാണ് (Organ of corti). േരാമേകാശ ൾ
െടക് േ ാറിയൽ  ര ിലാണ് വിധാനം െച െ  ിരി   ു ത്.

െടേ ാറൽ
അ ി

മാലിയസ്
ഇൻകസ്

േ പിസ്

േകാ ിയാർ
നാഡി

േകാ ിയ

യ ൂേ ഷ ൻ
നാളി

കർ പടംകർ നാളം

െചവി  ുട

കർ  ിെ േരഖാചി ം
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 ആ രിക കർ  ിൽ െവ ിബ  ുലാർ അ ാര സ് ഉ ്. അത്
േകാ ിയയ  ുെട േമൽവശ ാണ്  ിതി െച   ു ത്. െവ ിബ  ുലാർ
അ ാര സിന  ു ച  ു   ും മ  ൂ ് അർധവ  ൃ ാകാര ക  ുഴല  ുകള  ു ്
(Semi-circular canal). ഈ അർധവ  ൃ ാകാര ക  ുഴല  ുകള  ും,
ഓേ ാലി   ും ( വേണ ീയകണം/ആ രകർ കണം) (Otolith)
(യ  ൂ ി ിൾ, സാക   ൂൾ എ ിവ) േചർ താണ് െവ ിബ  ുലാർ
അ ാര സ്. ക  ുഴല  ുകൾ െപരിലിംഫിൽ ആണ് ഉ ാവ  ുക. ക  ുഴല  ുകള  ുെട
താഴ്ഭാഗ ് ആംപ  ു (Ampulla) എ വീർ ഭാഗമ  ു ്. അതിന്
 ി ആംപ  ു ാരിസ് (Crista ampullaris) എ െപാ ി നിൽ   ു 
ഭാഗം (Projecting ridge) ഉ ്. സാക   ൂളിന  ും യ  ൂ ി ിളിന  ും െപാ ി
നിൽ   ു ഭാഗമ  ു ്. അതിെ േപര് മാക   ുല (Macula) എ ാണ്.

  ി യ  ും മാക   ുലയ  ും െവ ിബ  ുലാർ അ ാര സിെ സവിേശഷ
 ാഹികളാണ്. ഇതാണ് ശരീരത  ുലനനില നിയ ി ാൻ
സഹായി   ു ത്.

േകൾവി എ ിെന സാധ മാക  ു   ു ?

ശ തരംഗ െള െചവി   ുടയ  ും, കർ നാളവ  ും േചർ ്
കർ പട ിെല ി   ു   ു. അേ ാൾ കർ പടം ക നം െച   ു   ു.

 ാലാ
െവ ിബ ുൈല

െടക് േ ാറിയൽ  രം

 ാലാ ടി ാനി
േബസിലാർ  രം

ഓർഗൻ ഓഫ് േകാർ ി

 ാലാ മീഡിയ

െറസേന ്  രം

േകാ ിയയ ുെട േഛദ ിെ േരഖാചി ം
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തൽഫലമായി അ ിശ  ൃംഖലയ  ും ക നം െച   ു   ു. ഈ ക നം ഓവൽ
വിൻേഡാ വഴി േകാ ിയയിെല   ു   ു. അവിെടയ  ു  വ ളിൽ
ക ന ൾ തരംഗ ൾ സ  ൃ ി   ു   ു. ഈ തരംഗ ൾ േബസിലാർ
 ര ിെ െചറിയ നീ  ിന  ു കാരണമാക  ു   ു. ഈ നീ ം
േരാമേകാശ ൾ െടക് േ ാറിയൽ  ര ിെനതിരായി വളയാൻ
കാരണമാക  ു   ു. തൽഫലമായി നാഡീ ആേവഗ ൾ സ  ൃ ി െ ട  ുകയ  ും
 വണ നാഡി വഴി അത്  വണാവ  ൃതിയിെല   ുകയ  ും ശ  ിെ 
അന  ുഭവം ഉ ാക  ുകയ  ും െച   ു   ു.

േകൾവിയ  ുമായി ബ െ  ച  ുവെട െകാട  ു േ ാചാർ ് നിരീ ി   ുക.

*************

ശ ം െചവി  ുട കർ നാളം കർ പടം

അ ിശ ൃംഖല ഓവ വിൻേഡാ േകാ ിയ

ഓർഗൻ ഓഫ് േകാർ ി ആേവഗം  വണ നാഡി

 വണാവ ൃതി േകൾവി
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A[ymbw 11

cmk{]hÀ¯\hpw icotcIoIcWhpw
(Chemical Coordination and Integration)
___________________________________________________
അ ഃ സാവീ ഗ ികള ും േഹാർേമാണ ുകള ും

ശരീര ിെല  വർ ന ൾ നിയ ി  ുകയ ും ഏേകാപി ി  ുകയ ും
െച  ു ത് നാഡീവ വ യാെണ ് നി ൾ മന ിലാ ിയി  ു േ ാ.
ഇ രം ധർ  ൾ നിർ ഹി  ു തിന് നാഡീവ വ േയാട് േചർ ്
 വർ ി  ു വ വ യാണ് അ ഃ ാവീവ വ (Endocrine system).
അ ഃ ാവീവ വ യിൽ ഉൾെ ട ു   ികളാണ്
അ ഃ ാവീ  ികൾ. അ ഃ ാവീ  ികൾ േഹാർേമാണ ുകളാണ്
 വി  ു ത്. േകാശാ സേ ശവാഹകരായി (Intercellular messengers)
 വർ ി  ു എ ാൽ ക ുറ അളവിൽ  വി െ ട ു ത ുമായ
രാസവ  ുവാണ് േഹാർേമാൺ. ഇതിെന ര  ിേല ്  വി  ുകയാണ്
െച  ു ത്. അ ഃ ാവീ  ിയിൽ നി  ും േഹാർേമാണ ുകൾ ്
ശരീരകലകളിേല ് എ ിേ രാൻ  േത ക ക ുഴൽ സംവിധാന ളി .
അതിനാൽ ഇവെയ നാളീരഹിത   ികൾ (Ductless glands) എ  ു
വിളി  ു  ു.

മന ുഷ അ ഃ സാവീവ വ 

മന ുഷ ശരീര ിെല അ ഃ ാവീ  ികളാണ് ;
 ൈഹേ ാതലാമസ് (Hypothalamus)
 പീയ ൂഷ   ി (Pituitary gland)
 ൈപനിയൽ   ി (Pineal gland)
 ക ൃക   ി അഥവാ ൈതേറായ്ഡ്   ി (Thyroid gland)
 പാരാൈതേറായ്ഡ്   ി (Parathyroid gland)
 അധഃക ൃകപി   ി അഥവാ ൈതമസ്   ി (Thymus)
 അധിവ ൃ   ി അഥവാ അ ീനൽ   ി (Adrenal gland)
 ആേ യ   ി (Pancreas)
 വ ൃഷണം (Testis)
 അ ാശയം (Ovary)
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ൈഹേ ാതലാമസ്

 ൈഹേ ാതലാമസ് മ ി  ിെ ഒര ു ഭാഗമാണ്. ഒേ െറ
േഹാർേമാണ ുകൾ ൈഹേ ാതലാമസിൽ ഉൽ ാദി െ ട ു  ു ്.

 ര ് തര ില ു േഹാർേമാണ ുകൾ വി  ു  ു ;
 റിലീസിങ് േഹാർേമാൺ : പീയ ൂഷ   ിയ ുെട മ ുൻദളം
ഉേ ജി െ  ് േ ാ ിക് േഹാർേമാണ ുകൾ ഉൽ ാദി െ ട ു  ു.
ഉദാ. െഗാണാേഡാ ാ ിൻ  ിമ ുേല ിങ് േഹാർേമാൺ. ഇത് പീയ ൂഷ
  ിയിെല െഗാണാേഡാേ ാ ിൻ  വി ാൻ കാരണമാക ു  ു.

 ഇൻഹിബി റി േഹാർേമാൺ : പീയ ൂഷ   ിയ ുെട മ ുൻദള ിെല
േ ാ ിക് േഹാർേമാണ ുകള ുെട ഉൽ ാദനെ തടയ ു  ു. ഉദാ.
െസാമാേ ാ ാ ിൻ. ഇത് പീയ ൂഷ   ിയിെല വളർ ാ
േഹാർേമാണിെ  വി ൽ തടയ ു  ു.

ൈഹേ ാതലാമസ്

പീയ ൂഷ   ി

ൈപനിയൽ   ി

ൈതേറായ്ഡ് & പാരാൈതേറായഡ്
  ികൾ

ൈതമസ്   ി

ആേ യ   ി

അധിവ ൃ   ി

വ ൃഷണ ൾ
(പ ുര ുഷ ാരിൽ)

അ ാശയം
( ീകളിൽ)

മന ുഷ അ ഃ ാവീവ വ 
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പീയ ൂഷ  ഗ ി

 െസ ാ ട ുർസി എ അ ി നിർ ിത അറ  ു ിലാണ് പീയ ൂഷ
  ി  ിതി െച  ു ത്. ഇത് ൈഹേ ാതലാമസ ുമായി

ബ ി ി ിരി  ു  ു.
 പീയ ൂഷ   ി ് ര ് ദള ള ു ്.
അഡിേനാൈഹേ ാൈഫസിസ് (മ ുൻദളം)
(Adenohypophysis) ,ന  ൂേറാൈഹേ ാൈഫസി
സ് (പിൻദളം) (Neurohypophysis) എ ാണ്
അവയ ുെട േപര ുകൾ.

അഡിേനാൈഹേ ാൈഫസിസ് അഥവാ പീയ ൂഷ
  ിയ ുെട മ ുൻദളം

 മ ുൻദള ിന് പാർസ് ഇ ർമീഡിയ, പാർസ്
ഡി ാലിസ് എ ി െന ര ് ഭാഗ ള ു ്.

 പാർസ് ഇ ർമീഡിയ െമലാേനാൈസ ്
 ിമ ുേല ിങ് േഹാർേമാൺ (MSH)  വി  ു  ു. ത  ിെ നിറം
 മീകരി ാൻഈ േഹാർേമാൺ സഹായി  ു  ു.

പാർസ് ഡി ാലിസ്  വി  ു േഹാർേമാണ ുകെളയ ും അവയ ുെട
ധർ  െളയ ും പ ി വ  മാ  ു പ ിക വിശകലനം െച  ുക.

േഹാർേമാൺ ധർ ം

വളർ ാ േഹാർേമാൺ (GH) ശരീര വളർ  ് സഹായി  ു  ു.

െ ാലാ ിൻ (Prolactin) മ ുല ാൽ വർധി ി  ു  ു.

ൈതേറായ്ഡ്  ിമ ുേല ിങ്
േഹാർേമാൺ (TSH)

ൈതേറായ്ഡ് േഹാർേമാണിെ  വി ൽ
ഉേ ജി ി  ു  ു.

ൈഹേ ാതലാമസ്
നാഡീത  ു ൾ

േപാർ ൽ സിര

പിൻദളം

മ ുൻദളം
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അ ീേനാ േകാർ ിേ ാ
േ ാ ിക് േഹാർേമാൺ
(ACTH)

  ൂേ ാേകാർ ിേ ായ്ഡ് (Glucocorticoid) എ ്
േപര ു അധിവ ൃ   ിയിെല േകാർ  ിൽ
ഉൽ ാദി ി  ു േഹാർേമാണിെ  വി ൽ
ത രിതെ ട ു  ു.

ല ൂ ിൈനസിങ് േഹാർേമാൺ
(LH)

പ ുര ുഷ ാരിൽ ആൻേ ാജൻ എ േഹാർേമാൺ
 വി  ു ത് ത രിതെ ട ു  ു  ു.  ീകളിൽ
പ ൂർ വളർ െയ ിയ  ാഫിയൻ പ ുടക ള ുെട
(Graafian follicles) അേ ാ ർജനം
(Ovulation) ത രിതെ ട ു  ു  ു. േശഷം
ര ൂപെ  േകാർപസ് ല ൂ ിയം നിലനിർ  ു  ു.

േഫാളി ിൾ  ിമ ുേല ിങ്
േഹാർേമാൺ (FSH)

പ ുടക ള ുെട (Follicle) വളർ യ ും വികാസവ ും
ത രിതെ ട ു  ു  ു.

ന  ൂേറാൈഹേ ാൈഫസിസ് അഥവാ പിൻദളം

ര ് േഹാർേമാണ ുകൾ  വി  ു  ു. ഒ ാമേ ത് ഓ ിേ ാസിന ും
ര ാമേ ത് വാേസാ ിസന ും. ഇവ ര  ും സത  ിൽ
ൈഹേ ാതലാമസിൽ ഉൽ ാദി െ  ് പി ീട് പീയ ൂഷ   ിയിേല ്
വഹി െ ട ു താണ്. ഓ ിേ ാസിൻ ശരീര ിെല മ ൃദ ു േപശികള ുെട
സേ ാച ിന ു സഹായി  ു  ു. അത ുെകാ ് ഗർഭാശയ ിെല മ ൃദ ു
േപശികള ുെട സേ ാച ിന ു സഹായി  ുക വഴി ഇത്  സവം
സ ുഗമമാ  ു  ു. മ ുല ാൽ ച ുര ാന ും ഓ ിേ ാസിൻ സഹായി  ു  ു ്.
വാേസാ സിൻ അഥവാ ആ ി ൈഡയ ൂറ ിക് േഹാർേമാൺ (Anti Diuretic
Hormone) വ ൃ ിയിൽ ജല ിെ പ ുനരാഗിരണ ിന ു സഹായി  ു  ു.

ൈപനിയൽ  ഗ ി

 ൈപനൽ   ി ൈജവഘടികാരം (Biological clock) എ ാണ്
അറിയെ ട ു ത്.

 ഇത് െമലാേടാണിൻ (Melatonin) എ േഹാർേമാൺ  വി  ു  ു.
ദിനചര യിെല താളം പാലി  ുവാൻ െമലാേടാണിൻ സഹായി  ു  ു.
ഉറ ം, ശരീരതാപനില എ ിവ  മീകരി  ു ത് വഴിയാണ്
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ൈദനംദിന  വർ ന ള ുെട താള മം പാലി  ു ത്.
 ഇത് ഉപാപചയ (അഥവാ ചയാപചയം)  വർ ന െളയ ും
ബാധി  ു  ു.

 ക ൃത മായ  ജനന കാലഘ മ ു ജീവികളിൽ
ൈലംഗിക വർ ന ൾ നിയ ി  ു ത ുംഈ േഹാർേമാണാണ്.

 ത  ിെ നിറം  മീകരി ാന ുംഈ േഹാർേമാണിന് സാധി  ും.

ക ൃക  ഗ ി

 ര ് ഇതള ുകളായാണ് ക ൃക   ി ിതിെച  ു ത്.
 ഇസ് ത് മസ് എ സംേയാജക കലയാൽ ര ് ഇതള ുകള ും ത ിൽ
ബ ി െ  ിരി  ു  ു.

 ക ൃക   ിയിൽ േഫാളി ിള ുകള ും, േ ാമൽ കലകള ും
അട ിയിരി  ു  ു.

 ഓേരാ േഫാളി ിളില ും േഫാളി  ുലാർ േകാശ ള ു ്.
 ഈ േഫാളി  ുലാർ േകാശ ള ും ര ് േഹാർേമാണ ുകൾ  വി  ു  ു.
അവയാണ് െട ാഅേയാേഡാൈതേറാണിന ും (ൈതേറാ ിൻ എ ്
െപാത ുവായി അറിയെ ട ു  ു) (Tetraiodothyronine or T4),
ൈ അേയാേഡാൈതേറാണിന ും (Triiodothyronine or T3). ക ൃക   ി
ൈതേറാകാൽസിേ ാണിൻ (Thyrocalcitonin) എ മെ ാര ു
േഹാർേമാണ ും  വി  ു  ു.

 ഈ േഹാർേമാണിെ സംേ ഷണ ിന് അയഡിൻ വളെര അധികം
ആവശ മാണ്. അയഡിെ ക ുറവ്
ൈഹേ ാൈതേറായ്ഡിസ ിന്
(മലയാള ിൽ ഈ പദ ിെ അർ ം
‘അൽ ക ൃക  ിത ം’ എ ാണ്)
കാരണമാക ു  ു. അത് ക ൃക  ി
വല ുതാകാൻ കാരണമാക ു  ു. ഈ േരാഗം
േഗായി ർ എ ാണ് അറിയെ ട ു ത്.

ഗർഭാവ യിെല അൽ ക ൃക  ിത ം
ശിശ ുവിെ വളർ യിൽ    ൾ
സ ൃ ി  ു  ു. അത് െ  നിസ ിന്
കാരണമാക ു  ു. െ  നിസം ബാധി െ  
ശിശ ു ളിൽ ബ ു ിവളർ ാമാ  വ ും,
ശാരീരികൈവകല വ ും കാണെ ട ു  ു.

വളർ െയ ിയ  ീകളിൽ അൽ ക ൃക  ിത ം ആർ വച  ിന്

സ നേപടകം

ക ൃക   ി
ശ ാസനാളം
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 മേ ട് വര ു  ു  ു.
 അർബ ുദം മ ൂലം ക ൃക  ിയിൽ മ ുഴകൾ ര ൂപെ ട ു  ു. അേ ാൾ
ശരീര ിൽ ൈതേറായ്ഡ് േഹാർേമാണിെ അളവ് വർധി  ു  ു. ഈ
അവ െയ ൈഹ ർൈതേറായ്ഡിസം (മലയാള ിൽ
‘അതിക ൃക  ിത ം’) എ  ു വിളി  ു  ു.

 ൈതേറായ്ഡ് േഹാർേമാണ ുകൾ ആധാര ചയാപചയ നിര ് (Basal
metabolic rate) നിയ ി ാൻ സഹായി  ു  ു. അര ുണര ാണ ു ൾ
ര ൂെ ട ു ാന ും ഈ േഹാർേമാൺ സഹായി  ു  ു.
കാർേബാൈഹേ   ുകള ുെടയ ും, േ ാ ിനിെ യ ും, െകാഴ ു ിെ യ ും
ചയാപചയ ില ും ൈതേറായ്ഡ് േഹാർേമാണ ുകൾ ് പ  ു ്.
ശരീര ിെല ജല ിെ യ ും ഇലേ ാൈള  ുകള ുെടയ ും അളവ്
 മീകരി  ു തില ും ൈതേറായ്ഡ് േഹാർേമാൺ പ ് വഹി  ു  ു ്.
ൈതേറാകാൽസിേ ാണിൻ ര  ിെല കാൽസ ം അളവ്
നിയ ി  ു  ു.

പാരാൈതേറായ്ഡ്  ഗ ി

 ക ൃക   ിയ ുെട പിറക് വശ ാണ് പാരാൈതേറായ്ഡ്   ി
 ിതിെച  ു ത്.

 പാരാൈതേറായ്ഡ്   ി പാരാേതാർേമാൺ
(Parathormone or Parathyroid hormone) എ 
േഹാർേമാൺ വി  ു  ു.

 പാരാേതാർേമാൺ ര  ിെല കാൽസ ം അളവ്
 മീകരി  ു  ു. അതിനായി പാരാേതാർേമാൺ
എ ിെലയ ും റീനൽ    ൂബ  ൂളിെലയ ും കാൽസ ം
ആണ് ഉപേയാഗെ ട ു  ു ത്. എ ിൽ ഉ 
കാൽസ ം േവർതിരി  ു   ിയെയ
ഡീമിനറൈലേസഷൻ എ  ു വിളി  ു  ു.
അതിനാൽ ഈ േഹാർേമാണിെന
ൈഹ ർകാൽസിമിക് േഹാർേമാൺ
(Hypercalcemic hormone) എ  ു വിളി  ു  ു.

ൈതമസ്  ഗ ി

 മാെറ ിെ പിറക് വശ ്  ിതിെച  ു ൈതമസ്   ി
ൈതേമാസിൻ  വി  ു  ു. ഇവ T-ലിംേഫാൈസ  ുകള ുെട
ര ൂപീകരണ ിന് സഹായി  ു  ു. അത് ശരീര ിെ േരാഗ തിേരാധ

പാരാൈതേറായ്ഡ്
  ി
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േശഷി വർധി ി ാൻ സഹായകമാണ്. ഇവ ് ശരീര ിെല
ആ ിേബാഡികള ുെട ഉൽ ാദനം വർധി ി ാന ു കഴിവ ു ്. അത്
 വപരിര (Humoral immunity) വർധി ി  ു  ു.

  ായമാക ും േതാറ ും ൈതമസ്   ി ശ ു ി ് െകാേ യിരി  ും.
അേ ാൾ േരാഗ തിേരാധേശഷി ക ുറയ ും. അത ുെകാ ാണ്  ായമായ
വ  ികൾ ് െപെ  ് അസ ുഖം പിടിെപട ു ത്.

അധിവ ൃ  ഗ ി

 അധിവ ൃ   ി ് ര ് ഭാഗ ള ു ്. ഇവയാണ് േഹാർേമാൺ
 വി  ു ത് ;
 അധിവ ൃ ാ േകാർെ  ് (Adrenal cortex)
 അധിവ ൃ ാ െമഡ ു (Adrenal medulla)

അധിവ ൃ യിെല ഭാഗ ൾ  വി  ു േഹാർേമാണ ുകെള  ി
വ  മാ  ു ചി ീകരണം വിശകലനം െച  ുക.
\

A{Un-\m-en³ : ASnb-´-c km-l-N-cy-§-fnÂ
A-\p-I-¼-I \m-Uo-hyh-Ø-tbm-Sv tNÀ-¶v
{]-hÀ-¯n-¡p-¶p. C-Xph-gn km-l-N-cy-§-fnÂ
\n¶pw ]n-´n-cnbm-t\m, {i² ssI-h-cn¡mt\m
km-[n-¡p¶p.

t\mÀA{Un-\m-en³ : A{Un-\m-en-s\m-¸w
{]-hÀ-̄ n-¡p¶p.

BÂtUm-kvän-tdm¬ : CsXm-cp
an\-d-tem-tImÀ-«n-t¡m-bn-Uv BWv. C-Xv hr-¡-bnÂ
{]-hÀ-̄ n-¨v i-co-c-¯n-se e-h-WþP-e kw-Xp-en-Xm-h-Ø
\n-e-\nÀ-̄ p¶p. H¸w C-h hr-Xn-hym-]-\ aÀ-±-hpw,
c-à-k-½À-±hpw \n-b-{´n-¡p¶p.

tImÀ«n-tkmÄ : CsXm-cp
¥q-t¡m-tImÀ-«n-t¡m-bn-Uv B-Wv. ¥q-t¡m-tImÀ-«n-
t¡m-bn-Up-IÄ ¥q-t¡m\n-tbmsP-\-kn-kv
(¥q-t¡m-kv ]p-Xp-Xm-bn D-m-¡p-¶ {]-{Inb) F-¶-
{]-{In-bsb D-±o-]n-¸n-¡p¶p. tImÀ«n-tkmÄ hr-¡-bp-sS
{]-hÀ¯-\w \n-b-{´n-¡p¶p. C-h amw-kyw, sIm-gp- v̧
F-¶n-h-bnÂ \n¶pw ¥q-t¡m-kv \nÀ-½n-¡m-\pw,
i-co-c-̄ n-Â \n¶pw ho-¡w A-eÀ-Pn F¶n-h
CÃm-Xm-¡p-hm-\pw, Bh-iy k-a-b-§-fnÂ
{]Xn-tcm-[-tIm-i-§-fp-sS {]-hÀ¯-\w a-µo-̀ -hn-¸n-¡m\pw
k-lm-bn-¡p¶p.

ssewKnI tlmÀ-tam¬ : ico-c-̄ n-se
hnhn-[ `m-K-§-fn-se tcm-a-h-fÀ-̈ bv¡v Im-c-W-am-Ip¶p.

ക
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 കാ െകാളൈമന ുകെള അടിയ ിര േഹാർേമാണ ുകൾ (Emergency
hormones) എ  ു വിളി  ു  ു.

 അധിവ ൃ ാ േകാർെ  ് മ ൂ ായി തിരി ിരി  ു  ു.
 േസാണാ െറ ി  ുലാരിസ് (Zona reticularis) - ആ രപാളി
 േസാണാ ഫസി  ുേല (Zona fasciculata) - മധ പാളി
 േസാണാ േ ാമറ ുേലാസ (Zona glomerulosa) - ബാഹ പാളി

ആേ യ  ഗ ി

 ഇത് ഒര ു ബാഹ  ാവ  ിയായ ും (Exocrine gland)
 വർ ി  ു  ു.

 ഐല ്സ് ഓഫ് ലാംഗർെഹൻസ് ആണ് അ ഃ ാവ ഭാഗം.
 ഐല ്സ് ഓഫ് ലാംഗർെഹൻസിൽ ആൽഫാ േകാശ ള ും ബീ ാ
േകാശ ള ും ഉ ്. ആൽഫാ േകാശ ൾ   ൂ േഗാണ ും, ബീ ാ
േകാശ ൾ ഇൻസ ുലിന ും  വി  ു  ു.

   ൂ േഗാൺ ഒര ു െപപ്ൈ ഡ് േഹാർേമാൺ ആണ്. അത് മന ുഷ 
ശരീര ിെല   ൂേ ാസിെ അളവ്  മീകരി ാൻ സഹായി  ു  ു.
ഇത്  ധാനമായ ും കരൾ േകാശ ളിൽ  വർ ി ്
  ൂേ ാജിേയാലിസിസിെന (Glucogeolysis) ഉ ീപി ി ് ര  ിെല
  ൂേ ാസിെ അളവിെന വർ ി ി  ു  ു. അേ ാൾ ര  ിെല
  ൂേ ാസിെ അളവ് ക ൂട ു  ു. ഈ അവ യാണ്
ൈഹ ർൈ സീമിയ (Hyperglycemia).   ൂ േഗാൺ
േകാശ ിേല  ു   ൂേ ാസിെ  േവശനെ ക ുറ  ു  ു.
അതിനാൽ ഇെതാര ു ൈഹ ർൈ സിമിക് േഹാർേമാൺ
(Hyperglycemic hormone) ആണ്.

 ഇൻസ ുലിൻ ഒര ു െപപ്ൈ ഡ് േഹാർേമാൺ ആണ്. ഇൻസ ുലിൻ
െഹ ാേ ാൈസ ില ും, അഡിേപാൈസ ില ും  വർ ി ്
േകാശ ിനകേ   ു   ൂേ ാസിെ  േവശനം
ത രിതെ ട ു  ു  ു. അേ ാൾ ര  ിെല   ൂേ ാസ് അളവ്
ക ുറയ ു  ു. ഈ അവ യാണ് ൈഹേ ാൈ സീമിയ
(Hypoglycemia). ഇൻസ ുലിൻ   ൂേ ാസിെന ൈ േ ാജനാ ി
മാ  ു   ിയെയ ത രിതെ ട ു  ു  ു.

 ത ുടർ യായ ൈഹ ർൈ സീമിയ ശരീര ിെന സാരമായി
ബാധി  ു  േമഹം (ഡയബ ിസ് െമ ി സ്) എ അവ യിേല ്
നയി  ു  ു. അത് മ ൂ  ില ൂെടയ ു   ൂേ ാസ് വിസർ ന ിന്
കാരണമാക ു  ു. അത് മ ൂ  ിൽ അപകടകാരിയായ കീേ ാൺ
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േബാഡികള ുെട ര ൂപെ ടലിന് കാരണമാക ു  ു. ഇ രം േരാഗികെള
ഇൻസ ുലിൻ െതറാ ി വഴി ചികി ി  ു  ു.

വ ൃഷണം

 വ ൃഷണം വ ൃഷണസ ിയിൽ (Scrotal sac)  ിതി െച  ു  ു.
 ഇത് ൈലംഗികാവയവമായ ും അ ഃ ാവ   ിയായ ും
 വർ ി  ു  ു.

 ഇവയിൽ ശ ു ജനകനാളവ ും (Seminiferous tubules),
കലാ രകലയ ും (Interstial tissue or stromal tissue) ഉ ്.

 െലയ്ഡിഗ് േകാശ ളാണ് ആൻെ ാജൻ എ  ു േപര ു ഒര ു ക ൂ ം
േഹാർേമാണ ുകൾ  വി  ു ത്,  ധാനമായ ും െടേ ാ ിേറാൺ.

 ഇവ എ ിഡിഡിമിസ് (Epididymis), ശ ു വാഹി (Vas deferens),
ശ ു ാശയം (Seminal vesicles), േ ാേ  ്   ി (Prostate gland),
മ ൂ നാളി (Urethra) എ ീ സഹായക ൈലംഗികാവയവ ള ുെട
(Accessory sex organs) വളർ   ും, വികാസ ിന ും സഹായി  ു  ു.
ശരീര ിെല േരാമവളർ   ും ഇവ കാരണമാക ു  ു ്. ശ 
വ തിയാനം, േപശീ വളർ എ ിവ  ും െടേ ാ ിേറാൺ
സഹായി  ു  ു. പ ുംബീേജാൽേ ാദന ിൽ െടേ ാ ിേറാൺ വലിയ
പ ് വഹി  ു  ു. ഇത് േക നാഡീ വ  ൂഹ ിൽ  വർ ി ് പ ുര ുഷ
സ ഭാവ ര ൂപീകരണ ിന് (ൈലംഗീകാേവശം അഥവാ ലിബിേഡാ)
സഹായി  ു  ു. കാർേബാൈഹേ  ്, േ ാ ീൻ എ ിവയ ുെട
ഉപാപചയ ിന ും ആൻേ ാെജൻ സഹായി  ു  ു.

അ ാശയം

 ഓേരാ ആർ വച  ില ും ഒ  ു വീതം അ ം ഉൽ ാദി ി  ു 
അ ാശയം ഒര ു അ ഃ ാവ  ി ക ൂടിയാണ്. ഇത് ഈേ ാജൻ,
േ ാജി ിേറാൺ എ ി െന ര ്  ധാനെ   ിേറായിഡ്
േഹാർേമാണ ുകെള ഉൽ ാദി ി  ു  ു.

 അ ാശയ ിൽ പ ുടക ള ും, േ ാമൽ കലകള ും ഉ ്. വളര ു 
അ ാശയ പ ുടക ളാണ് (Ovarian follicles) ഈേ ാജൻ
 വി  ു ത്. അേ ാ ർജന ിന ു േശഷം ര ൂപെ ട ു േകാർപസ്
ല ൂ ിയം ആണ് േ ാജിെ േറാൺ വി  ു ത്.

 ദ ിതീയ  ീ ൈലംഗികാവയവ ള ുെട വളർ , വളര ു അ ാശയ
പ ുടക ള ുെട വികാസം, ദ ിതീയ ൈലംഗിക സ ാഭാവ ിെ 
ര ൂപീകരണം,  ീര  ിയ ുെട വളർ , ൈ ണസ ഭാവ വികാസം
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എ ിവ ്ഈേ ാജൻ സഹായി  ു  ു.
 േ ാജിെ േറാൺ  സവെ സ ുഗമമാ  ു  ു. ഇത്  ന ളിൽ
മ ുല ാൽ സംഭരി  ു അറകള ുെട ര ൂപീകരണ ിന ു സഹായി  ു  ു.
പാൽ ച ുര ൽ   ിയയില ും േ ാജിെ േറാൺ പ  ു വഹി  ു  ു ്.

ഹ ൃദയം, വ ൃ , ആമാശയക ുടൽ ാത എ ിവയിെല
േഹാർേമാണ ുകൾ

]«nI \nco£n v̈ aäv icoc`mK§Ä {khn�p¶ tlmÀtamWpIsf¸än
a\Ênem�pI.

േഹാർേമാൺ  വി  ു 
ശരീരഭാഗം

േഹാർേമാൺ
തരം

ധർ ം

എ ിയൽ
നാ ിയ ൂറ ിക്
ഫാ ർ (ANF)

ഹ ൃദയ ിെ 
എ ിയൽ ഭി ികൾ െപപ്ൈ ഡ്

ര സ ർദ ിെ ഏ   ുറ ി
ല ുകൾ നിയ ി  ു  ു

എറിേ ാേപാ
യി ിൻ
(Erythropoietin)

വ ൃ യിെല
ജ ് ാെമഡ ു റി
േകാശ ൾ

െപപ്ൈ ഡ് അര ുണര ാണ ു ള ുെട
ഉൽ ാദനെ ഉ ീപി ി  ു  ു

ഗാ ിൻ
(Gastrin)

ആമാശയക ുടൽ ാ
ത

െപപ്ൈ ഡ്
ആമാശയ  ിയിൽ  വർ ി
 ് HCl, െപ ിേനാജൻ എ ിവ
 വി ാൻ കാരണമാക ു  ു

െസ ീ ിൻ
(Secretin)

ആമാശയക ുടൽ ാ
ത

െപപ്ൈ ഡ്
ബാഹ  ാവ ആേ യ   ീ
ഭാഗ ്  വർ ി  ു ത ു വഴി
െവ  ിെ യ ും ൈബ ാർബ
േണ ് അേയാണിെ യ ും
 വി ലിന് കാരണമാക ു  ു

െകാളിസിേ ാ
ൈകനിൻ
(Cholecystokinin)

ആമാശയക ുടൽ ാ
ത

െപപ്ൈ ഡ്
ആേ യ   ിയില ും പി ാ
ശയ ില ും  വർ ി  ു ത്
വഴി ആേ യ രസ ിെ യ ും.
പി രസ ിെ യ ും  വി 
ലിന് കാരണമാക ു  ു

ഗാ ി ്
ഇൻഹിബി റി
െപപ്ൈ ഡ്
(GIP)

ആമാശയക ുടൽ ാ
ത

െപപ്ൈ ഡ് ഗാ ി ് െസ ീഷൻ തടയ ു  ു



131

േഹാർേമാണിെ  പവർ നം എ  പകാരം ?

 ല  േകാശ ളിൽ (Target cells) േഹാർേമാണ ുകൾ ബ ി ി ാണ്
അതിെ  വർ ന ൾ നട ാറ്. േഹാർേമാൺ ബ ി  ു തിന്
 േത കമായ ു േഹാർേമാൺ  ാഹികളിലാണ്.

 േഹാർേമാൺ  ാഹിക ൾ ല  േകാശ ള ുെട  ര ിലാണ്
കാണെ ട ുക. ചിലേ ാൾ േഹാർേമാൺ  ാഹികൾ മർ  ര ില ും
ഉ ാവാറ ു ്.

 േഹാർേമാൺ  ാഹികളിൽ ബ ി ി  ു കഴി ാൽ േശഷം ഒര ു
േഹാർേമാൺ  ാഹക സംയ ു ം (Hormone-receptor complex)
ര ൂപെ ട ു  ു.

 ഓേരാ  ാഹി  ും അതിന് ത  ുല മായ േഹാർേമാണ ുമായി മാ േമ
ബ ി  ുവാൻ സാധി  ുകയ ു  ൂ. എ  ുവ ാൽ ഓേരാ  ാഹിയ ും
ൈവവിധ ം പ ുലർ  ു താണ്. േഹാർേമാ കൾ  ര ിനകേ  ്
കട ാെത ദ ിതീയ സേ ശകെര ര ൂപെ ട ു ി വ തിയാന ൾ
വര ു ാറാണ് െച  ുക. ഉദാ. ച ീയ AMP, Ca++, IP3

 േഹാർേമാൺ  ാഹക സംയ ു ം ര ൂപെ  തിന ു േശഷം ആ
ല  േകാശ ിന് ചില ൈജവരാസ വ തിയാന ൾ ഉ ാക ു  ു.

രാസ ക ൃതമന ുസരി ് േഹാർേമാണ ുകെള തരം തിരി ി  ു ്. അവെയ  ി
വ  മാ  ു പ ിക നിരീ ി  ുക.

േഹാർേമാൺ തരം ഉദാഹരണം

s]]vssäUv, t]mfns]]vssäUv,
t{]m«o³ tlmÀtamWpIÄ

C³kpen³, ¥q�tKm¬, ]obqj
tlmÀtamWpIÄ, sslt¸mXemanIv

tlmÀtamWpIÄ

kväntdmbnUpIÄ tImÀ«ntkmÄ, sSkvtämkväntdm¬,
Fkv{SmUtbmÄ, t{]mPnkvsätdm¬

AbtUmssXtdmWn\pIÄ ssXtdmbvUv tlmÀtamWpIÄ

Aan\m¾¯nÂ \n¶pw Dcp¯ncnªh F¸ns\{^n³
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േഹാർേമാൺ (ഉദാ. FSH)

 ാഹി

 തികരണം 1

ദ ിതീയ സേ ശ ര ൂപീകരണം
(ച ീയ CMP അെ  ിൽ Ca2+ )

ൈജവരാസ  തികരണ ൾ

ശാരീരിക  തികരണം
(ഉദാ. അ ാശയവളർ )

േകാശ രം

േഹാർേമാൺ
(ഉദാ. ഈേ ാെജൻ)

ഗർഭാശയ ഭി ി

േഹാർേമാൺ  ാഹക
സംയ ു ം

മർമം

ജീേനാം

mRNA

േ ാ ീൻ

ശാരീരിക വളർ 
(കലകള ുെട ര ൂപീകരണം)

േ ാ ീൻ േഹാർേമാണിെ  വർ നം

 ിേറായിഡ് േഹാർേമാണിെ  വർ നം
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ജ ശാ ം
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