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ആമുഖം

ഈ പുസ്തകം എഴുതാനിടയായ ഒരു പശ്ചാത്തലമു ്. 1966-68 കാല ് ഞാൻ േകാഴി�
േക്കാടു് മലബാർ കൃസ്ത്യൻ േകാേളജിൽ എം. എസ്സി ് പഠി കയാണു്. ഒന്നാം വർഷം
തെന്ന പഠിത്തത്തിനു് പുറേമ വലിെയാരു പദ്ധതി ആസൂ ണം െച . ‘ഭഗവൽഗീത
ഇരുപതാംനൂറ്റാണ്ടിൽ’ എെന്നാരു േലഖനപരമ്പരയായിരു ലക്ഷ്യം. ഗീതയിെലയും

ധാന ഉപനിഷ കളിെലയും ജീവാത്മാ, ഹ്മസങ്കൽപങ്ങെള, അഥവാ ആത്മീയവാ�
ദെത്ത ശക്തമായ െഭൗതികവാദനിലപാടിൽ നി െകാ ് ഖണ്ഡി കയും പഞ്ചം,
ജീവൻ, മന ്, സമൂഹം എന്നിവ ് ആധുനികശാ ം നൽകുന്ന ഉത്തരങ്ങൾ അവതരി�
പ്പി കയും െച ക എന്നതായിരു പദ്ധതി. ഒന്നാം വർഷം കഴി ള്ള െവേക്കഷൻ
കാല ് തെന്ന 20 അദ്ധ്യായങ്ങളിലായി അതു് ഏെറ െറ എഴുതി തീർ കയും െച .

എവിെട സിദ്ധീകരി ം എന്നതായിരു അടുത്ത ശ്നം. വളെര യാഥാസ്ഥിതിക
സ്വഭാവം നിലനിർത്തിയിരുന്ന മാതൃഭൂമി ആ പ്പതി ് അതു് സിദ്ധീകരിക്കിെല്ല അറി�
യാമായിരു . എങ്കിലും സമീപി േനാക്കി. അവർ താൽപര്യം കാണിച്ചില്ല. അക്കാല�

് മാതൃഭൂമിെയക്കാൾ ഏെറ ചാരമുള്ള, േത്യകി ം പുേരാഗമന ചിന്താഗതിക്കാർക്കി�
ടയിൽ, വാരികയായിരു ജനയുഗം. െചറുകാടിെന്റ ‘ശനിദശ’ േനാവൽ ജനയുഗം വാരി�
കയിലാണ് സിദ്ധീകരിച്ചതു്. ഞാൻ മുഴുവൻ േലഖനങ്ങളും ജനയുഗത്തിനു അയ െകാ�
ടു . ഉടെന പ ാധിപർ കാമ്പിേശ്ശരി കരുണാകരെന്റ മറുപടി വ . പരമ്പര അടുത്ത
ലക്കം മുതൽ സിദ്ധീകരി എ പറ െകാ ്. ജനയുഗം വാരികയിൽ പരമ്പര�
െയ റി ് അനുകൂലവും തികൂലവുമായ സജീവ ചർച്ചയും നട .

േകരളത്തിെന്റ പല ഭാഗങ്ങളിൽ നിന്നായി, ഞാൻ അവതരിപ്പിച്ച വിഷയങ്ങെള റി�
് ചർച്ചകളിലും ാസുകളിലും പെങ്കടുക്കാനുള്ള ക്ഷണങ്ങൾ വരാൻ തുടങ്ങി. ’68 േമയിൽ

രണ്ടാം വർഷ പരീക്ഷ കഴിഞ്ഞതിനു േശഷം അനവധി പരിപാടികളിൽ തുടർച്ചയായി
പെങ്കടുേക്കണ്ടി വ . ഇത്തരം ചർച്ചകളിൽ ആവർത്തി ് ഉയർ വ െകാണ്ടിരുന്ന
ആവശ്യമായിരു കൃതി ഉൾെപ്പെടയുള്ള കാര്യങ്ങെളപ്പറ്റി ശാ െത്ത അടിസ്ഥാനമാ�
ക്കി ഞാൻ അവതരിപ്പി െകാണ്ടിരുന്നെതല്ലാം ഒരു പുസ്തകമായി സിദ്ധീകരിക്കണെമ�
ന്നതു്. അങ്ങിെനയാണു് പഞ്ചവും മനുഷ്യനും എഴുതാൻ തയ്യാറാവുന്നതു്. 1969 അവസാ�
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xii ആമുഖം

നമായേപ്പാേഴ ം പുസ്തകം ഏെറ െറ എഴുതി തീർ . 1970 േമയിൽ സിദ്ധീകരി �
കയും െച .

അക്കാല ് കമ്മ ണിസേത്താടും വി വേത്താടും ആഭിമുഖ്യം ഉണ്ടായിരുെന്നങ്കിലും
അെത റിെച്ചാ ം െഗൗരവേത്താെട പഠിച്ചിരുന്നില്ല. കമ്മ ണിസെത്ത റി ള്ള ാ�
ഥമിക ധാരണകൾ ഈ പുസ്തകത്തിൽ അവതരിപ്പി കയും അവസാന അദ്ധ്യായത്തിൽ
അക്കാല ് ചാരത്തിൽ ഉണ്ടായിരുന്ന വി വ സങ്കൽപ്പങ്ങൾ പ ് െവ കയും െചയ്തി�
രു . 1968-െല ് കലാപെത്ത തുടർ ഉയർ വന്ന നവീന ഇടതു പക്ഷ ചിന്തകളും
െച ഗുേവരയുെട െബാളീവിയൻ ഡയറിയും െറജി െദെ യുെട വി വത്തിനുള്ളിൽ വി �
വവുെമാെക്കയാണു് മാേവാേയാെടാപ്പം അതിൽ പരാമർശിച്ചിരുന്നതു്.

പുസ്തകം സിദ്ധീകരിക്കെപ്പ അധികം താമസിയാെത തെന്ന ഞാൻ നക്സൈല ്
വർത്തകനാവുകയും െജയിലിലാവുകയും െച . ’70-കളിലും ’80-കളിലും േകരളത്തിൽ

ഈ പുസ്തകം വലിയ സ്വാധീനം െചലു കയും അന്നെത്ത തലമുറെയ നക്സൈല ് സ്ഥാ�
നത്തിേല ് ആകർഷി ന്ന മാണ ന്ഥമായി മാറുകയും െച . ഞാൻ അേപ്പാേഴ ം
മാേവായി ് ആയിക്കഴിഞ്ഞിരുന്നതു് െകാ ് ഈ പുസ്തകത്തിെന്റ പുതിയ പതി കൾ
ഇറക്കണെമന്ന വ്യാപകമായ ആവശ്യെത്ത െചറു നിൽ കയാണു് െചയ്തതു്. ഒരു മാ�
േവായി ് എന്ന നില ് ഈ പുസ്തകം അന്നെത്ത രൂപത്തിൽ സിദ്ധീകരിക്കാൻ പാ�
ടിെല്ലന്നായിരു എെന്റ നിലപാടു്. മാേവായി ് നിലപാടിൽ നി െകാ ് പുസ്തകം
മുഴുവൻ മാറ്റി എഴുതുക എന്നതു് ാേയാഗികമായി സാദ്ധ്യവുമായിരുന്നില്ല.

സ്ഥാനം വളരുകയും പുസ്തകത്തിനു േവണ്ടിയുള്ള ആവശ്യം ശക്തവും വ്യാപകവുമാ�
യേതാെട 1984-ൽ പുസ്തകം പുനഃ സിദ്ധീകരിക്കാൻ ഞങ്ങളുെട അന്നെത്ത പാർട്ടി തെന്ന
തീരുമാനി നടപ്പിലാ കയാണുണ്ടായതു്. പുതിയ രാ ീയവീക്ഷണവുമായി ഒ ം െപാ�
രുത്തെപ്പടുത്താനാകാത്ത അവസാന അദ്ധ്യായവും സ്വാത ്യെത്ത റി ് ഒരു േത്യക
ധാരണ അവതരിപ്പിച്ചിരുന്ന മെറ്റാരു അദ്ധ്യായവും പുസ്തകത്തിൽ നി ഒഴിവാക്കി. അന്ന�
െത്ത രാ ീയ ധാരണകെള തിഫലിപ്പി ന്ന അൽപം ദീർഘമായ ഒരു മുഖവുരയുമായി�
ട്ടാണു് 1984-ൽ ഈ രണ്ടാം പതി ് ഇറങ്ങിയത് . 1992-ൽ അന്നെത്ത രാ ീയ ചിന്തക്കനു�
സൃതമായ പുതിെയാരു മുഖവുരഭാഗം കൂടി േചർ ് െകാ ് ഒരു മൂന്നാം പതി ം ഇറങ്ങി.
’93-ൽ അേതപടി ഒരു നാലാം പതി ം ഇറങ്ങി. ശാ രംഗങ്ങളിൽ ഉണ്ടായിെക്കാണ്ടിരി�

ന്ന വളർച്ചകൾക്കനുസരി പുസ്തകത്തിൽ മാറ്റം വരുത്താെത സിദ്ധീകരിേക്കെണ്ടന്ന
ധാരണ നിമിത്തമാണു് തുടർപതി കൾ ഇറക്കാൻ മടിച്ചതു്.

ഇേപ്പാൾ സായാഹ്ന െഫൗേണ്ടഷൻ മലയാളത്തിെല ഒേട്ടെറ ധാന പുസ്തകങ്ങൾ
തിരെഞ്ഞടു ് ഏറ്റവും ആധുനിക സാേങ്കതിക വിദ്യകൾ ഉപേയാഗി ് സിദ്ധീകരി�

ന്ന ഒരു വൻ പദ്ധതിയിൽ ഈ പുസ്തകവും ഉൾെപ്പടു കയാണു് ഉണ്ടായതു്. ആരംഭ�
ത്തിൽ സിദ്ധീകരിച്ച രൂപത്തിൽ തെന്നയാണു് പുനഃ സിദ്ധീകരിേക്കണ്ടെതന്ന സാ�
യാഹ്നയുെട നിലപാടിേനാടു് േയാജി കയും െച . പെക്ഷ ആദ്യപതിപ്പിെന്റ േകാപ്പി�
കൾ ഇേപ്പാൾ എ ം ലഭ്യമല്ലാത്തതു െകാ ് അതിൽ നി പിൽക്കാല പതി കളിൽ
ഉേപക്ഷിക്കാൻ ഇടയായ ര ് അദ്ധ്യായങ്ങൾ കൂട്ടിേച്ചർക്കാൻ കഴിയാെത വന്നിരി
എന്നതാണു് േഖദകരമായ സംഗതി.
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ഈ പുതിയ പതിപ്പിൽ അതാതു കാല ് മാറിവന്ന രാ ീയ ധാരണകെള തിഫ�
ലിപ്പിക്കാനായി േചർത്തിരുന്ന മുഖവുരകെളല്ലാം ഒഴിവാക്കിയി ്. അേതസമയം പുസ്തക�
ത്തിെന്റ അവസാനഭാഗ ് കമ്മ ണിസെത്ത കുറി ള്ള ഒരു അവതരണം ഉള്ളതുെകാ ്
കമ്മ ണി സ്ഥാനത്തിനുണ്ടായ പരിണാമെത്ത വിലയിരു ന്ന ഒരു അനുബന്ധം
1984-ൽ േചർത്തതും 1992-ൽ അതിെന്റ തുടർച്ച േചർത്തതും നിലനിർത്തിയി ്. കൂടാ�
െത, മാർക്സിസവും ശാ വും തമ്മിലുള്ള ബന്ധെത്ത ആധാരമാക്കി ര ് സന്ദർഭങ്ങളിൽ
എഴുതാനിടയായ ര ് േലഖനങ്ങൾ 1984-ലും ’92-ലും അനുബന്ധമായി േചർത്തതു് ഈ
പതിപ്പിലും നിലനിർത്തിയി ്.

1969-70 കാല ് അ ് ലഭ്യമായ ശാ വിജ്ഞാനത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ കൃ�
തിെയയും മനുഷ്യെനയും അവതരിപ്പിക്കാനാണു് ഈ പുസ്തകത്തിൽ മിച്ചി ള്ളതു്. സമൂ�
ഹപരിണാമെത്ത അവതരിപ്പിച്ചതു് മാർക്സിയൻ ധാരണകൾ ഉപേയാഗി മായിരു . �
കൃതിെയയും മനുഷ്യെനയും സമൂഹെത്തയും ശാ ീയ വീക്ഷണേകാണിൽ നി േനാക്കി�
കാണാൻ ഇേപ്പാഴും ഈ പുസ്തകം സഹായകം തെന്നയാണു്.

സായാഹ്ന െഫൗേണ്ടഷൻ ഈ പുസ്തകം സ്വയേമവ തിരെഞ്ഞടു കയും സിദ്ധീക�
രി കയും െച ന്നതിൽ ഏെറ സേന്താഷമു ്. അവർ ് അകമഴിഞ്ഞ നന്ദി.

തൃശൂർ
10-12-2018 െക.േവണു





െക. േവണു

െക. േവണു േകരളത്തിൽ അറിയെപ്പടുന്ന സാമൂഹികചിന്തകനും
രാ ീയനിരീക്ഷകനും കർേമ്മാ ഖനായ ൈധഷണികനുമാണു്.
ശാ പുേരാഗതിയിലും അതുമൂലമുണ്ടായ സാമൂഹികപരിണാമങ്ങ�
ളിലും അടിസ്ഥാനെപ്പടുത്തിയ സ്വന്തം നിരീക്ഷണങ്ങെളയും നി�
ഗമങ്ങെളയും അേങ്ങയറ്റം സൂക്ഷ്മമായി, വിമർശനാത്മകമായി വി�
ലയിരുത്തിെക്കാ ള്ള അേദ്ദഹത്തിെന്റ സമീപനം ചിന്താേലാക�

് ഒരു പുതുവഴിയുണ്ടാക്കിയി ്. ജ ശാ ത്തിൽ ഗേവഷ�
ണവിദ്യാർത്ഥിയായി തിരുവനന്തപുര ് കഴിയേവ, അറുപതുക�
ളിെല അന്നെത്ത കലുഷിതമായ സംഭവപരമ്പരകളിൽ കാ ക്കാ�

രനായി േനാക്കിനിൽക്കാൻ വയ്യാത്തതിനാൽ പങ്കാളിയായി. ഈ വർത്തനങ്ങൾ േവ�
ണുവിെന ഇന്ത്യൻ കമ്മ ണിസ്റ്റ് സ്ഥാനത്തിെല അതിതീ ഇടതുപക്ഷസംഘത്തിെല�
ത്തി . “മാേവായിസ്റ്റ്” എന്ന ആനുകാലിക സിദ്ധീകരണത്തിെന്റ സ്ഥാപകപ ാധിപ�
രായിരു അേദ്ദഹം. ഇക്കാരണങ്ങളാൽ ഗേവഷണം തുടരുവാൻ കഴിയാതായി. ഈ കാ�
ലഘട്ടത്തിൽ നക്സൈലറ്റ് തിേരാധങ്ങളിൽ സജീവമായി പെങ്കടുത്തതുമൂലം അേദ്ദഹെത്ത
അറസ്റ്റ് െച ് നാലുെകാല്ലം ജയിലിലട കയും െച . അേദ്ദഹത്തിെന്റ രാ ീയസത്യസ�
ന്ധതയും, കറയറ്റ തിബദ്ധതയും, സാമൂഹികചു പാടുകളുെട ഉജ്ജ്വലമായ അപ ഥനങ്ങ�
ളും അന്നെത്ത കവികെളയും എഴു കാെരയും കലാകാരന്മാെരയും വളെരയധികം സ്വാധീ�
നി കയും നിലവിെല നവധാരകൾ ് വ്യത്യസ്തമാെയാരു സൗന്ദര്യാത്മകത പകരുകയും
െച .

അടിയന്തിരാവസ്ഥക്കാല ് സംസ്ഥാന ് നടന്ന തിേരാധ വർത്തനങ്ങളിൽ
പെങ്കടുത്തതുമൂലം വീ ം അറസ്റ്റിലാവുകയും ജയിൽവാസം അനുഭവിേക്കണ്ടിവരികയും
െച . ഈ ര തവണയുള്ള ജയിൽ ജീവിതത്തിനിടയിൽ അേദ്ദഹം രാ ീയൈസ�
ദ്ധാന്തികേമഖലയിൽ “ഇന്ത്യൻ വി വത്തിെന്റ പരിേ ക്ഷ്യം”, “വി വത്തിെന്റ ദാർ�
ശനിക ശ്നങ്ങൾ” എന്നീ ര പുസ്തകങ്ങൾ രചി കയുണ്ടായി. ഇതിൽ ആദ്യേത്തതു്
സ്വന്തം സഖാക്കെള അഭിസംേബാധന െചയ്തേപ്പാൾ, രണ്ടാമെത്ത കൃതി മാേവായിസ�

xv
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വും സാം രികവി വവുമടക്കം മാർക്സിസത്തിെന്റ വികാസപരിണാമങ്ങെള റി ള്ള
ഉജ്ജ്വലപഠനമായി. മാർക്സിയൻ ൈസദ്ധാന്തികവിഭാഗത്തിൽ േ ഷ്ഠതരമായി കരുതെപ്പ�
ടുന്ന രണ്ടാമെത്ത പുസ്തകത്തിെന്റ ഇം ീഷ് പതി ് “The Philosophical Problems of
Revolution” എന്ന േപരിൽ 1982-ൽ സിദ്ധീകരിക്കെപ്പ .

തിഭാധനനായ എഴു കാരനായ േവണു തെന്റ ഇരുപതുകളിൽ ബിരുദാനന്തരബി�
രുദ വിദ്യാർത്ഥിയായിരിെക്ക സിദ്ധീകരിച്ച, വളെരയധികം വായിക്കെപ്പട്ട പുസ്തകമാണു്
“ പഞ്ചവും മനുഷ്യനും”. ഈ കൃതി ഇ ം ശാസ്തസാഹിത്യവിഭാഗത്തിൽ എഴുതെപ്പട്ട
ഉത്തമ ന്ഥങ്ങളിെലാന്നായി കരുതെപ്പടു .

ഏതാ ് ര ് ദശാബ്ദക്കാലം മാേവായിസ്റ്റ് പാർട്ടി ് രാ ീയ, ൈസദ്ധാന്തിക േന�
തൃത്വം നൽകിയതിെനാടുവിൽ, അതിെന്റ അഖിേലന്ത്യാ െസ ട്ടറി സ്ഥാന ് നി ്
േവണു രാജി െവ കയുണ്ടയി. ഒരു കമ്മ ണിസ്റ്റ് പാർട്ടി ് ഒരിക്കലും ഒരു ജനാധി�
പത്യവ്യവസ്ഥിതിയുമായി േയാജിക്കാനാവില്ല എന്നതായിരു അതിനു് കാരണമായി
അേദ്ദഹം ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതു്. വിവിധ സമൂഹങ്ങളിൽ നിലനിൽ ന്ന വിവിധതരം ഭരണ�
വ്യവസ്ഥിതികളുമായി ഒരിക്കലും േയാജിക്കാനാവാത്ത ധാരകൾ മാർക്സിസത്തിൽ അന്തർ�
ലീനമായിരി . “ഒരു കമ്മ ണി കാരെന്റ ജനാധിപത്യസങ്ക ങ്ങൾ” എന്ന അേദ്ദ�
ഹത്തിെന്റ പുസ്തകം ഈ വിഷയെത്ത വിശദമായി, യുക്തിസഹമായി വിശകലനം െച �

്. കമ്മ ണിസ്റ്റ് സ്ഥാനങ്ങെളല്ലാം തെന്ന, പലതരം സമൂഹങ്ങളിൽ ആവിർഭവി ്
ഭരണത്തിൽ എത്തിയതിനുേശഷം തിപക്ഷബഹുമാനമില്ലാത്ത, വിരുദ്ധാഭി ായങ്ങെള
അടിച്ചമർ ന്ന, ഉ ലനം െച ന്ന, ഒറ്റപ്പാർട്ടി ഏകാധിപത്യത്തിെന്റ അധികാരിവർഗ്ഗ�
സൃഷ്ടിയിേല ് രാ േഭദെമേന്യ അധഃപതി . ൈവരുദ്ധ്യങ്ങെള നിലനിറുത്തിെക്കാ ള്ള
സം തമായ സിവിൽ സമൂഹനിർമ്മിതിയിൽ കമ്മ ണിസ്റ്റ് ഭരണകൂടങ്ങൾ പൂർണ്ണമായും
പരാജയെപ്പടുകയാണുണ്ടായതു്. ജനാധിപത്യെത്ത ഒരു തരം വർഗ്ഗാധിപത്യമായി കാ�
ണുന്ന മാർക്സിെന്റയും അനുയായികളുെടയും വർഗ്ഗന നീകരണസിദ്ധാന്തങ്ങളുെട അതില�
ളിതവൽക്കരണ വണതകളാണു് ഈ അപചയത്തിനു് കാരണമായി േവണു ചൂണ്ടിക്കാ�
ണി ന്നതു്. വ്യക്തിയും സമൂഹവും തമ്മിലുള്ള സംഘർഷങ്ങെള പരിമിതമായിെട്ടങ്കിലും
നിർമ്മാർജ്ജനം െച ന്നതിൽ ഒരു സാമൂഹികസ്ഥാപനെമന്ന നില ് മനുഷ്യസമൂഹത്തി�
െന്റ ആവിർഭാവം മുതൽ ജനാധിപത്യം മ ഭരണ മങ്ങെള അേപക്ഷി ് വിജയി എന്ന
അടിസ്ഥാനസത്യെത്ത മാർക്സിസം പാെട അവഗണി . പാർലെമന്ററി ജനാധിപത്യവുമാ�
യി താരതമ്യെപ്പടു േമ്പാൾ കമ്മ ണിസ്റ്റ് ഏകാധിപത്യങ്ങെളല്ലാം തെന്ന മനുഷ്യസമൂഹ�
ത്തിെന്റ വികാസെത്ത തിേലാമതയിേല ് നയി കയാണു് െചയ്തതു് എ ം അേദ്ദഹം
കരുതു .

എഴു കാരനായ ഇ. കരുണാകരനുെമാ ് നടത്തിയ ദീർഘസംഭാഷണത്തിൽ രാ�
ീയത്തിെലയും സ്വജീവിതത്തിെലയും അനുഭവങ്ങെള േവണു സം ഹി ്. ഈ

ദീർഘസംഭാഷണം േവണുവിെന്റ വളെരയധികം വായിക്കെപ്പട്ട “ജനാധിപത്യത്തിെന്റ
മനുഷ്യാനുഭവങ്ങൾ” എന്ന പുസ്തകത്തിലൂെട സിദ്ധീകൃതമായി. മൗലികവാദേത്താളെമ�

ന്ന വിപണിമുതലാളിത്തത്തിെന്റ േസാഷ്യൽ ഡാർവിനിസ്റ്റ് സിദ്ധാന്തങ്ങെള അടി�
സ്ഥാനെപ്പടുത്തിയുള്ള സാമൂഹികനിർവചനങ്ങളും വിശദീകരണങ്ങളും കാലത്തിെന്റ െവ�
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വിളികൾ േനരിടാനാവാെത തിരസ്ക്കരിക്കെപ്പടും എന്നതാണു് ഇതിെല ധാനവാദങ്ങളി�
െലാ ്. വ്യക്തിയുെട സാമൂഹികസ്വത്വവും വ്യക്തിസ്വത്വവും തമ്മിൽ നിരന്തരം നട ന്ന

തി വർത്തനങ്ങളാണു് മനുഷ്യസമൂഹത്തിെന്റ ജനകീയമുേന്നറ്റങ്ങൾ ് ധാനേ ര�
കമായി മാറുന്നെത ം േവണു ഉറ വിശ്വസി .

തൃശൂർ ജില്ലയിെല െകാടുങ്ങ രിനടു ള്ള പു റ്റിൽ 1945 ഡിസംബറിൽ േവലായു�
ധൻ നായരുെടയും അമ്മാളുവമ്മയുെടയും ഏഴു മക്കളിൽ ഒരാളായി േവണു ജനി . െകാ�
ടുങ്ങ രിൽ നി ം ൾ വിദ്യാഭ്യാസവും, ഇരിങ്ങാല ട ൈ സ്റ്റ് േകാേളജിൽ നി ം
ബിരുദവും, മലബാർ ിസ്റ്റ്യൻ േകാേളജിൽ നി ം ബിരുദാനന്തരബിരുദവും േനടി. ചകി�
രിെതാഴിലാളിയായിരുന്ന മണിെയ 1981-ൽ വിവാഹം െച . അനൂപ്, അരുൺ എന്നീ
ര ആൺകുട്ടികളുണ്ട് ഇവർക്ക്.
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ഭാഗം I

പഞ്ചം

1





1
എന്താണു് പഞ്ചം?

മനുഷ്യവംശേത്താളം പഴക്കമുള്ള ഒരു േചാദ്യമാണിതു്. ആദ്യെത്ത മനുഷ്യെന്റ േചാദ്യം
ഇേത രൂപത്തിൽ ആയിരുന്നിരിക്കണെമന്നില്ല. എങ്കിലും, മാനുഷികമായ സവിേശ�

ഷതകൾ, േത്യകി ം വിചിന്തിനപാടവം ഉരുത്തിരിയാൻ തുടങ്ങിയ കാലം മുതൽേക്ക,
വിവിധ രൂപങ്ങളിലായി മനുഷ്യൻ ഈ േചാദ്യം നിരന്തരം ആവർത്തി െകാണ്ടിരു
എന്നതു് ഒരു യാഥാർത്ഥ്യമാണു്.

മനുഷ്യചരി ത്തിെന്റ ഏെതാരു ഘട്ടെമടു പരിേശാധിച്ചാലും, ഈ അേന്വഷണ�
ത്വര അവെന്റ കൂടപ്പിറപ്പായിരുെന്ന കാണാം. ഹീഡൽബർഗ് മനുഷ്യനും നിയാണ്ടർ�
ത്താൽ മനുഷ്യനും േശഷം, ഏതാ ് അമ്പതിനായിരം വർഷങ്ങൾ മു ് ജീവിച്ചിരുന്ന
ന െട യഥാർത്ഥ പൂർവ്വികരായിരുന്ന ‘േ ാമാഗ്നൻ മനുഷ്യൻ’ തുടങ്ങി തെന്ന, ഈ �
വണത വ്യക്തമായി കാണാവുന്നതാണു്. അമ്പതിനായിരം വർഷം മു മുതൽ ഇരുപതി�
നായിരം വർഷം മു വെരയുള്ള കാലഘട്ടങ്ങളിെല ഹിമയുഗഗുഹകൾ അത്യന്തമേനാഹര�
ങ്ങളായ വർണ്ണചി ങ്ങൾെകാ ് അലങ്കരിക്കെപ്പട്ടവയായിരു . മനുഷ്യനിെല സൗന്ദര്യ�
േബാധത്തിെന്റയും അേതാെടാപ്പം ാപഞ്ചിക ശ്നങ്ങളിൽ അവനുള്ള താ ര്യത്തിെന്റയും
ഊർജ്ജസ്വലമായ വളർച്ചയുെട ചരി ം മൗനമു ണം െചയ്തി ള്ള െ യിനിെലയും മ ം
നിരവധി ഗുഹകൾ മാനവസംസ്ക്കാരചരി ത്തിെന്റ ഥമാദ്ധ്യായങ്ങളാണു്.

ഇരുപതിനായിരം വർഷം മു മുതൽ പതിനായിരം വർഷം മു വെരയുള്ള കാലഘട്ടം
മാനവസം ാരത്തിെല പല സു ധാന പരിവർത്തനങ്ങളുെടയും ദൃക്  സാക്ഷിയാണു്. പുരാ�
തന ശിലായുഗത്തിെല പരുപരുത്ത ആയുധങ്ങൾ പകരം കൂടുതൽ പരി തായുധങ്ങൾ
രംഗ േവശം െചയ്തേതാെട നവീനശിലായുഗത്തിനു് ആരംഭമി . ൈനലും യൂ ട്ടീസും സി�

വും തങ്ങളുെട വള റുള്ള മണ്ണിൽ െവ ് ആദിമനുഷ്യെന കൃഷിയുെട ബാലപാഠങ്ങൾ
പഠിപ്പി . ഇതു പുതിെയാരു സാമൂഹ്യജീവിതത്തിനു് കളെമാരുക്കി. േവട്ടയാടിെക്കാണ്ടല�

തിരിയുന്ന സ ദായം അ ത്യക്ഷമായി. കൃഷിെയ ആ യി െകാ ് നദീതീരങ്ങ�
ളിൽ ഒ കൂടിയ മനുഷ്യർ പുതിയ സം ാരങ്ങളുെട ഉപജ്ഞാതാക്കളായി മാറി. അങ്ങെന
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4 1. എന്താണു് പഞ്ചം?

ി വിനുമു ് 8000-നും 3000-നും മേദ്ധ്യയുള്ള കാലഘട്ടത്തിൽ വിവിധ നഗരങ്ങളും രാ�
ങ്ങളും രൂപം ാപി . പുതിയ പുതിയ ആചാരങ്ങളും സാമൂഹ്യബന്ധങ്ങളും നിലവിൽവ�
. അേതാെടാപ്പം തെന്ന അേന്വഷണബുദ്ധിയും വിചിന്തനപാടവവും നാെമ്പടുക്കാൻ തുട�

ങ്ങി.

1 ആദിമ ചിന്താസരണികൾ
മനുഷ്യവംശത്തിെന്റ ഏറ്റവും വിലെപ്പട്ട െപാതുസ്വത്തായ സുഘടിതമായ ചിന്താപാടവം
അതിദീർഘമായ ഒരു കാലയളവിലൂെടയാണു് ഉരുത്തിരി വന്നതു്. ഈ പരിവർത്ത�
നദശയിൽ മനുഷ്യർ പുലർത്തിേപ്പാന്നിരുന്ന ചിന്താഗതികെളന്തായിരു െവ ് കെണ്ട�
ത്താൻ വ്യക്തമായ മാർഗങ്ങെളാ മില്ല. ഏതാ ് അയ്യായിരം വർഷങ്ങൾ മു ് മുതൽ�
ക്കിേങ്ങാ ള്ള മനുഷ്യെന്റ സാം ാരിക മണ്ഡലത്തിെല വളർച്ചെയ റി ് മാ േമ അപൂർ�
ണ്ണെമങ്കിലും, ഒേരകേദശരൂപം ലഭിച്ചി . അ മുതൽ വിവിധ സം ാരങ്ങളുെട തി�
നിധികൾ പുലർത്തി േപാന്നിരുന്ന ാപഞ്ചികധാരണകെളന്തായിരു െവ േനാക്കാം.

ബാബിേലാണിയൻ സം ാരത്തിെന്റ ആദിമേ ാക്താക്കളുെട ദൃഷ്ടിയിൽ ഭൂമി ഒരു
പരന്ന തളികേപാെലയായിരു . ആ തളിക ചു ം സമു വും. ഭൂമിെയയും സമു െത്ത�
യും മൂടിെക്കാ ള്ള കമഴ്ത്തിെവെച്ചാരു പാ മെ ആകാശം. ആ പാ ത്തിൽ പതി െവച്ച
രത്നങ്ങളാണു് നക്ഷ ങ്ങൾ! നക്ഷ ങ്ങെളല്ലാം ഇളക്കമില്ലാത്തവയാെണങ്കിലും, സൂര്യനും
ച നും മ ് അ ഹങ്ങളും നക്ഷ ങ്ങൾക്കിടയിൽ നീങ്ങിെക്കാണ്ടിരുന്ന േജ്യാതിർ�
േഗാളങ്ങളാെണ ് അവർ കരുതിയിരു . ആ സങ്ക ങ്ങൾ വിചി ങ്ങളായി ഇ േതാ�

െമങ്കിലും അന്നെത്ത കുശാ ബുദ്ധികളുെട സുചിന്തിതാഭി ായങ്ങളായിരു ഇവെയ�
് നാേമാർക്കണം.

2 നിഗൂഢത
ഇേത കാലഘട്ടത്തിൽ ീ ചിന്തകന്മാരും പുലർത്തിേപ്പാന്നിരുന്ന ധാരണകേളെറ �
െറ ഇതുതെന്നയായിരു . ആദിമ ീ ചിന്തകന്മാരിൽ ഗത്ഭനായിരുന്ന െഥയിൽ�
സിെന്റ (ബി. സി. 640–562) അഭി ായത്തിൽ ഭൂമി ജലത്തിൽ െപാന്തിക്കിടന്നിരുന്ന
ഒരു വൃത്താകാരതളികയായിരു . പഞ്ചത്തിെന്റ മൂലവ ജലമാെണ ് അേദ്ദഹം സി�
ദ്ധാന്തി കയുണ്ടായി. ഇതിനു വളെര മു തെന്ന ഭാരതത്തിെല ഋേഗ്വദ ചിന്തകന്മാർ ഈ
അഭി ായം കടിപ്പിച്ചിരു . ആ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ പാശ്ചാത്യേലാക ം പൗരസ്ത്യേലാ�
ക ം രൂപംെകാണ്ടിരുന്ന ചിന്തകൾെക്കല്ലാംതെന്ന ഒരു നിഗൂഢസ്വഭാവമുണ്ടായിരു .
എല്ലാ ാപഞ്ചിക തിഭാസങ്ങെളയും അേജ്ഞയ ശക്തികളുെട േപരിൽ വ്യാഖ്യാനിക്കാ�
നുള്ള ഒരു വണത ഏറ്റവുമധികം കടമായിരു . ഭാരതീയ ൈവദികസാഹിത്യങ്ങളി�
ലും മ ം ഇതത്യധികം മുന്നി നിന്നിരു .

ഋേഗ്വദത്തിെന്റയും ഉപനിഷ ക്കളുെടയും താളുകളിൽ, നിഗൂഢഭാഷയുെട ആവരണ�
േത്താടുകൂടിയ, പഞ്ചവ്യാഖ്യാനങ്ങൾ ഒേട്ടെറ ചിതറിക്കിട ്. വ്യത്യസ്തങ്ങളും ചി�
ലേപ്പാൾ പര രവിരുദ്ധങ്ങൾ േപാലുമായ വീക്ഷണഗതികൾ അവയിൽകാണാം. എങ്കി�
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ലും െപാതുവിൽ ഭൂമിയും ആകാശവും സ്വർഗ്ഗവും േചർന്നതാണു് പഞ്ചെമ ് അവർ കരു�
തിയിരു . ആ ചിന്തകന്മാരിൽ ചിലർ, ഭൂമി ഉരുണ്ടതാെണ ം വായുവിൽ തങ്ങിനിൽ�

ന്നതാെണ ം കരുതിയിരു . ഭൂമി സ്വയം തിരിഞ്ഞിരു െവ ം ദക്ഷിണം െവ�
ച്ചിരു െവ ം അവർക്കറിയാമായിരു െവന്നതിനു ഋേഗ്വദത്തിലും മ ം സൂചനകളുെണ്ട�

് ചിലരവകാശെപ്പടു ്. സൂര്യൻ ഒരിക്കലും ഉദി കേയാ അസ്തമി കേയാ െച �
ന്നിെല്ല ം, ഭൂമിെയയും മ േജ്യാതിർേഗാളങ്ങെളയും അതാതു സ്ഥാനങ്ങളിൽ നിർ ന്ന�
തു് സൂര്യനാെണ ം ഐതരീയ ാഹ്മണത്തിൽ സ്താവിക്കെപ്പട്ടി ്. പേക്ഷ, തിക ം
അവ്യക്തമായും വിചി സങ്ക ങ്ങേളാടു് കൂട്ടിയിണക്കിയുമാണു് ഇങ്ങെനയുള്ള ധാരണകൾ
നിലനിന്നിരുന്നതു് എന്നതുെകാ ് ഇവ ് വ നിഷ്ഠതയുെട പരിേവഷം ചാർത്താൻ �
മി ന്നതു് വൃഥാവിലാണു്.

3 ൈപത്തേഗാറസും അരിേസ്റ്റാട്ടിലും
പാശ്ചാത്യേലാക ്, ശാ ീയചിന്താഗതിയുെട ആദിമഘട്ടങ്ങളായി കണക്കാക്കാവുന്ന
രീതിയിലുള്ള ാപഞ്ചിക വീക്ഷണങ്ങൾ ഉരുത്തിരിയുന്നതു് ീ ചിന്തകന്മാരായ ൈപ�
ത്തേഗാറസിെന്റയും (ബി. സി. 582–493) അരിേസ്റ്റാട്ടിലിെന്റയും (ബി. സി. 384–322) കാ�
ലത്തിനിടയിലാണു്. ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ വ്യക്തമായ െതളിവുകളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ
തെന്ന ഭൂമി ഉരുണ്ടതാെണ ് കണക്കാക്കെപ്പ . ഭൂമി നിശ്ചലമാെണ ് അരിേസ്റ്റാട്ടിൽ
കരുതി. അേതസമയം മ ചില ചിന്തകന്മാർ, ഭൂമി ചലി െകാണ്ടിരി കയാെണ ് അഭി�

ായെപ്പ . പിൽക്കാല ീ ചിന്തകന്മാരുെട വീക്ഷണത്തിൽ, ആകാശം ഭൂമി ് ചു ം
നിലെകാണ്ടിരുന്ന െപാള്ളയായ േഗാളമായിരു . ഭൂമിയിൽ ടി കട േപായിരുന്ന ഒരു
അക്ഷത്തിൽ നി െകാ ് ആകാശം പടിഞ്ഞാേറാ ് തിരി െകാണ്ടിരു . അതു�
െകാണ്ടാണു്, ആകാശത്തിൽ പതിപ്പിച്ചിരുന്ന നക്ഷ ങ്ങളും മ േജ്യാതിർേഗാളങ്ങളും
ദിവേസന ഉദി കയും അസ്തമി കയും െച െകാണ്ടിരുന്നതു്. ഈ ചിന്താഗതി, േകാപ്പർ�
നിക്കസിെന്റ കാലംവെര, കാര്യമായ മാറ്റെമാ ം കൂടാെത തെന്ന നിലനി േപാ .

4 െഹരാ ിറ്റസും ബുദ്ധനും
ഈ കാലഘട്ടത്തിൽത്തെന്ന പഞ്ചത്തിെന്റ മൂലവ ഏതാെണ ക പിടിക്കാനുള്ള
അേന്വഷണങ്ങളും നട െകാണ്ടിരു . ഭാരതീയ ചിന്തകന്മാർക്കിടയിലും ീ ചിന്ത�
കൻ മാർക്കിടയിലും ജലവും അഗ്നിയും പലേപ്പാഴും മൂലവ വായി അവേരാധിക്കെപ്പട്ടി�
രു . എന്നാൽ കുേറ ടി വ്യക്തമായി പഞ്ചെത്ത അപ ഥിക്കാൻ ആ കാലഘട്ട�
ത്തിൽത്തെന്ന ചില ചിന്തകന്മാർ കഴിഞ്ഞിരു . ീ ചിന്തകനായ െഹരാ ിറ്റസ്
(ബി. സി. 535–425) നിരന്തരമായ പരിവർത്തനം പഞ്ചത്തിെന്റ അനിേഷധ്യസ്വഭാവ�
മാെണ സമർത്ഥി . ഒരഭൗതിക തിഭാസെത്തയും ാപഞ്ചിക തിഭാസങ്ങൾ
പിന്നിൽ അവേരാധിക്കാൻ മിക്കാതിരുന്ന അേദ്ദഹം ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളുെട േചർച്ചയാണു്

പഞ്ചത്തിൽ ദർശിച്ചതു്. മനസ്സിേനാ ഭൗതികത്വത്തിേനാ കൂടുതൽ ാധാന്യം നൽകാ�
ത്ത അേദ്ദഹത്തിെന്റ ചിന്ത ആധുനികൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദത്തിെന്റ ആദിമ�
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രൂപമാെണ പറയാം. ഇേത കാലഘട്ടത്തിൽത്തെന്ന ജീവിച്ചിരുന്ന ഗൗതമബുദ്ധനും
(ബി. സി. 563–483) ഒരു പരിണാമവാദിയായിരു . ഒരു ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ചിന്ത രൂ�
പെപ്പടുത്താൻ അേദ്ദഹത്തിനു് കഴി െവങ്കിലും, ആധ്യാത്മികതയുെട ഒരു പരിേവഷം
അേദ്ദഹത്തിെന്റ ചിന്ത ണ്ടായിരുന്നതുെകാ ് അതിനു് കൂടുതൽ പുേരാഗമിക്കാൻ കഴി�
ഞ്ഞില്ല.

5 ഡിേമാ ിറ്റസും കണാദനും
ീ ൈദ്വതവാദിയായിരുന്ന ഡിേമാ ിറ്റസു് (ബി. സി. 460–370) ആണു് സു സിദ്ധ�

മായ പരമാണുവാദം ആദ്യമായി ആവിഷ്കരിച്ചതു്. അതിസൂക്ഷ്മവും അവിഭാജ്യവുമായ പര�
മാണുക്കളാണു് പഞ്ചത്തിെന്റ മൂലഘടകങ്ങെള ് അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തി . അേദ്ദഹം
വിഭാവനം െചയ്ത പരമാണുവിെന്റ സ്വഭാവങ്ങെളാ ം തെന്ന യാഥാർത്ഥ്യവുമായി െപാരു�
ത്തെപ്പടാത്തതാെണങ്കിലും വളെര പരിമിതമായ അർത്ഥത്തിൽ ആധുനിക ാപഞ്ചിക
വീക്ഷണവുമായി ഡിേമാ ിറ്റസിെന്റ ചിന്താഗതി സാദൃശ്യമു ്. ആർഷഭാരതത്തി�
െല ൈവേശഷികവാദിയായിരുന്ന കണാദനും പരമാണുവാദം ആവിഷ്കരി കയുണ്ടായി.
കണാദെന്റ കാലെത്ത റി ് വ്യക്തമായ െതളിവുകെളാ മിെല്ലങ്കിലും, ഡിേമാ ിറ്റസി�
നു േശഷമാണു് കണാദൻ ജീവിച്ചിരുന്നെത പലരും സമർത്ഥി ്. മാ മല്ല ീ�

ചിന്തകളുമായി ൈവേശഷികവാദത്തിനു് അടുത്ത ബന്ധവുമു ്. ആ നില ് ഡിേമാ�
ിറ്റസിൽ നിന്നാണു് പരമാണുവാദം ഭാരതത്തിെലത്തിയെത കരുതെപ്പടു ്.

6 േടാളമി
എ. ഡി. രണ്ടാം നൂറ്റാണ്ടിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന േടാളമി അലക്സാൻ ിയയിെല ഏറ്റവും ഗത്ഭ�
നായ േജ്യാതിശ്ശാ ജ്ഞനായിരു . അേദ്ദഹത്തിെന്റ നിഗമനമനുസരി ് ഓേരാ ഹവും
സൂര്യെന്റ സ്ഥാനത്തിനു് ആേപക്ഷികമായി ഓേരാ െചറിയ വൃത്തത്തിൽ അഥവാ ഉപവൃ�
ത്തത്തിൽ കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരു . അേതസമയം ഈ ഉപവൃത്തത്തിെന്റ േക ം ഭൂമി ചു�
മുള്ള വലിെയാരു വൃത്തത്തിലൂെട ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരു .

അലക്സാൻ ിയയിെല അവസാനെത്ത ഗത്ഭശാ ജ്ഞനായിരു േടാളമി. അേദ്ദ�
ഹത്തിനുേശഷം നീെണ്ടാരു കാലഘട്ടം മുഴുവനും മെറ്റല്ലാ ശാ ശാഖകളിലുെമന്നേപാെല

പഞ്ചശാ രംഗ ം കാര്യമായ യാെതാരു പുേരാഗതിയുമുണ്ടായില്ല. ഈ കാലഘട്ട�
െത്ത െപാതുവിൽ ഇരുണ്ടയുഗെമ വിളി . പാശ്ചാത്യേലാക ് മാ മല്ല ഈ ഇരു�
ണ്ടയുഗം നിലനിന്നിരുന്നതു്. പൗരസ്ത്യേലാകവും ഇത്തരെമാരു കാലഘട്ടത്തിലൂെടയാണു്
കട േപാന്നിരുന്നതു്. ഉപനിഷ ക്കളുെടയും ൈജന, ബുദ്ധമതങ്ങളുെടയും കാലത്തിനു�
േശഷം ഭാരതത്തിെന്റ ഏെറ െറ എല്ലാ വിജ്ഞാന േമഖലകളും മുരടി കയാണുണ്ടാ�
യതു്. എന്നാൽ പാശ്ചാത്യേലാകം പതിനഞ്ചാം നൂറ്റാ മുതൽ ഉണർെന്നഴുേന്ന കയും
പൂർവ്വാധികം ശക്തിേയാെട വളരുകയും െച . പാശ്ചാത്യേലാകത്തിെന്റ ഈ വളർച്ച
അവെര സാ ാജ്യേമാഹികളാ കയും തൽഫലമായി കിഴക്കൻ േലാകം അധികപക്ഷ�
വും അവരുെട േകാളനികളായിത്തീരുകയും െച . ത ലം പൗരസ്ത്യേലാകം ആ ഇരുണ്ടയു�
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ഗത്തിൽനി ് േമാചിതരായില്ല; അേതസമയം പാശ്ചാത്യേലാകം, ശാ മണ്ഡലത്തിലും
അേത ടർ ് എല്ലാ സാംസ്ക്കാരിക േമഖലകളിലും അഭൂതപൂർവ്വമായ വിജയം േനടി.
അതുെകാ ് പില്ക്കാല ് മനുഷ്യെന്റ ാപഞ്ചികവീക്ഷണത്തിലുണ്ടായ പുേരാഗതിെയ�

റി ് പഠി േമ്പാൾ പാശ്ചാത്യേലാകത്തിെന്റ ശാ ീയേനട്ടങ്ങൾ മാ മാണു് ന െട
മുന്നിൽ അണിനിര ന്നതു്.

7 േകാപ്പർനിക്കസിെന്റ വി വം
േപാളിഷ് ഷ്യയിെല നിേക്കാളാസ് േകാപ്പർനിക്കസ് (ഏ. ഡി. 1473–1543) അതുവെര
നിലനിന്നിരുന്ന പഞ്ചധാരണെയ ആെക കീേഴ്മൽ മറി . അ വെര പഞ്ചത്തിെന്റ�
െയല്ലാം േക ബി ഭൂമിയും അതിെല മനുഷ്യനുമായിരു . എന്നാൽ േകാപ്പർനിക്കസ്
മനുഷ്യെന അസൂയാവഹമായ സ്ഥാന നി നിർദ്ദാക്ഷിണ്യം പിടി താെഴയി . േക�

സ്ഥാന സൂര്യൻ അവേരാധിക്കെപ്പ . ഭൂമി ച േനാടുകൂടി സൂര്യനുചു ം കറങ്ങാൻ തുട�
ങ്ങി. പെക്ഷ, ഹങ്ങെളല്ലാം വൃത്താകാര മണപഥങ്ങളിലൂെടയാണു് സഞ്ചരിച്ചിരുന്നെത�
ന്ന േടാളമിയുെട സിദ്ധാന്തം അേതപടി നിലനിർത്തെപ്പ . ത ലം ചില ഉപവൃത്തങ്ങളും
മ ം അേതപടി നിലനില്ക്കാനിടയായി. ഭൂമി സ്വന്തം അ തണ്ടിൽ ദിവേസന പടിഞ്ഞാറു�
നി ് കിഴേക്കാ ് തിരി െകാണ്ടിരി കയാെണ ം േകാപ്പർനിക്കസ് വ്യക്തമാക്കി.
അങ്ങെന നമു ചു മുള്ള േജ്യാതിർേഗാളങ്ങൾ ദിവേസന ചുറ്റിക്കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി ക�
യാെണന്ന പഴയ സങ്ക ം െപാളി മാറ്റാൻ കഴി .

മനുഷ്യെന പഞ്ചത്തിെന്റ േക സ്ഥാന നി ് ഇറക്കി തരം താഴ്ത്താനുള്ള ദുരുപദി�
ഷ്ടമായ മമാണു് ഈ സിദ്ധാന്തത്തിലുള്ളെത മതേമധാവികൾ സിദ്ധാന്തി . അവർ
അതുവെര സാധാരണക്കാെര പറ ഫലിപ്പിച്ചിരുന്ന െക കഥകെളല്ലാം തകർ വീണ�
തുെകാ ണ്ടായ ആഘാതം മൂലം എല്ലാ മതേനതാക്കന്മാരും േകാപ്പർനിക്കസിെന്റ സിദ്ധാ�
ന്തങ്ങെള നഖശിഖാന്തം എതിർ . വാസ്തവത്തിൽ മധ്യയുഗം ഇരുണ്ട കാലഘട്ടമായിത്തീ�
രാനുണ്ടായ ധാനകാരണവും ഈ മതേമധാവിത്വം തെന്നയായിരു . ഈ വ ത നല്ല�
േപാെല മനസ്സിലാക്കിയിരുന്ന േകാപ്പർനിക്കസ് വളെര ത പൂർവ്വമാണു് െപരുമാറിയതു്.
തെന്റ സിദ്ധാന്തവും അതുമൂലം താനും മത ാന്തന്മാരുെട രമായ ആ മണത്തിനു വിേധ�
യമാകും എ മുൻകൂട്ടി കണ്ട േകാപ്പർനിക്കസ് തെന്റ ജീവിതകാല ് ഈ സിദ്ധാന്ത�
ങ്ങൾ സിദ്ധീകരി കയുണ്ടായില്ല. അങ്ങെന 1543-ൽ അേദ്ദഹം മരിച്ച വർഷത്തിലാണു്
ഈ സു സിദ്ധ സിദ്ധാന്തം സിദ്ധീകൃതമായതു്.

8 േജാഹന്നസ് െക ർ
േടാളമിയുെട പഴയ സിദ്ധാന്തത്തിെല മൗലികമായ െത കൾ േകാപ്പർനിക്കസ് തിരുത്തി�
െയങ്കിലും, െത കൾ പിെന്നയും അവേശഷിച്ചിരു . ഹങ്ങെളല്ലാം വൃത്തങ്ങളിലായിട്ടാ�
ണു് സൂര്യനു ചു ം സഞ്ചരിച്ചിരുന്നെതന്ന നിഗമനമാണു് കുഴപ്പമുണ്ടാക്കിയിരുന്നതു്. െക ർ
(1571–1630) അതിനു പരിഹാരം കെണ്ടത്തി. അേദ്ദഹം ആവിഷ്കരിച്ച നിയമങ്ങൾ കാരം

ഹങ്ങൾ വൃത്തങ്ങളിലല്ല അണ്ഡവൃത്തങ്ങളിലാണു് സൂര്യെന ദക്ഷിണം വ ന്നതു്. അതു�
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െകാ ് ഹങ്ങൾ എല്ലായ്േപ്പാഴും സൂര്യനു ചു ം തുല്യ ദൂരത്തിലല്ല സഞ്ചരി െകാണ്ടിരി�
ന്നതു്. കൂടാെത സൂര്യനിൽനി ം ഒരു ഹത്തിെന്റ ദൂരം മനസ്സിലാക്കിക്കഴിഞ്ഞാൽ മ �

ള്ളവയുെട ദൂരം കണക്കാക്കാനുള്ള തത്ത്വവും െക ർ ആവിഷ്കരി കയുണ്ടായി.
െക റുെട സമകാലീനനായിരുന്ന ഗലീലിേയാ ഗലീലി (1564–1642) സ്വന്തമാെയാരു

ദൂരദർശിനിയുണ്ടാക്കി േജ്യാതിർേഗാളങ്ങെള നിരീക്ഷി കയും പഠി കയും െച . നി�
ലാവില്ലാത്ത െതളിഞ്ഞ രാ ികളിൽ ആകാശ വ്യക്തമായി കാണാവുന്ന ‘ക്ഷീരപഥം’
അസംഖ്യം നക്ഷ ങ്ങളുെട ഒരു സഞ്ചയമാെണ ് അേദ്ദഹം കെണ്ടത്തി. അേദ്ദഹത്തി�
െന്റ നിരീക്ഷണങ്ങെളല്ലാം തെന്ന േകാപ്പർനിക്കസിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങളുമായി തിക ം
െപാരുത്തെപ്പടുന്നവയായിരു . ത ലം ഗലീലിേയാ േകാപ്പർനിക്കൻ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ

ചരിപ്പി കയും, അതിെനതിെര വന്ന എല്ലാ വിമർശനങ്ങെളയും പരാജയെപ്പടുത്തി�
െക്കാ ് അതിെന സംരക്ഷി കയും െച . ഇതിെന്റ ഫലം രന്മാരായ മതേമധാവിക�
ളിൽനി ് അേദ്ദഹത്തിനു ലഭി കയും െച .

9 ഐസക് ന ട്ടൻ
ഗലീലിേയാ മരിച്ച വർഷത്തിലാണു് ന ട്ടൻ (1642–1737) ജനി ന്നതു്. ഹങ്ങളുെടയും
മ ം ചലനെത്ത സംബന്ധി ് അ വെര ഉന്നയിക്കെപ്പട്ടിരുന്ന ഏെറ െറ എല്ലാ �
ശ്നങ്ങൾ ം പരിഹാരം കെണ്ടത്താൻ ന ട്ടൻ മി . ഒേര കൃതിനിയമങ്ങൾ തെന്ന,

േത്യകി ം ആകർഷണനിയമം, ഭൂമിയിലും ബാഹ്യാകാശ ം വർത്തി െകാണ്ടി�
രി കയാെണ കരുതുകയാെണങ്കിൽ എല്ലാ േജ്യാതിർ േഗാളങ്ങളുെടയും ചലനത്തിനു
വിശദീകരണം നൽകാൻ കഴിയും. െക റുെട നിയമങ്ങൾക്കനുസരി ള്ള ഹങ്ങളുെട
ചലനങ്ങെളല്ലാം തെന്ന മൂ ് അടിസ്ഥാന ചലനനിയമങ്ങളുെട സഹായേത്താെട വ്യാ�
ഖ്യാനിക്കാൻ ന ട്ടനു കഴി . ഒരു േത്യക ദിശയിേല ് ഒരു ഹെത്ത ചലിപ്പി �
കയാെണങ്കിൽ, മ തടസ്സങ്ങെളാ മുണ്ടായിെല്ലങ്കിൽ അതു് ഒേര േനർവരയിലൂെട തുല്യ
േവഗതയിൽ എെന്ന ം നീങ്ങിെക്കാണ്ടിരി ം. പേക്ഷ, ഹം സ്ഥിരമായി സൂര്യനാൽ
ആകർഷിക്കെപ്പ െകാണ്ടിരിക്കയാണു്. ത ലം േനർവരയിൽ നി സൂര്യനുേനെര വ്യ�
തിചലിക്കാൻ അതു നിർബദ്ധമാകു , അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ഹം സൂര്യനു ചു ം കിട
തിരിയാൻ തുട . ഈ ആകർഷണശക്തി വർത്തി ന്നതു സൂര്യനും ഹങ്ങൾ �
മിടയിൽ മാ മല്ല; പഞ്ചത്തിെല ം അതു നിലനി ്. പഞ്ചത്തിലുള്ള ഓേരാ
പദാർത്ഥകണികയും മേറ്റാേരാ കണികെയയും ആകർഷി െകാണ്ടിരി .

ന ട്ടനു േശഷമുള്ള കാലഘട്ടങ്ങളിൽ, സൗരയൂഥത്തിന റമുള്ള നേഭാമണ്ഡലെത്ത �
റി ് വ്യക്തമായ ധാരണ ലഭിക്കാനുള്ള ഗേവഷണങ്ങൾ നിരന്തരമായി നട . ദൂരദർശി�
നികളും മ നിരീക്ഷേണാപാധികളും കൂടുതൽ കാര്യക്ഷമമായിത്തീരാൻ തുടങ്ങിയേതാെട
ഈ മണ്ഡലത്തിൽ കാര്യമായ പുേരാഗതിയുണ്ടായി. മേറ്റെതാരു േജ്യാതിശ്ശാ ജ്ഞേനയും
അേപക്ഷി ് ഈ േമഖലയിൽ ഏറ്റവും അധികം സംഭാവനകൾ നൽകിയതു് വില്യം െഹർ�
ഷലാണു് (1728–1822). അനന്തവിശാലമായ നക്ഷ മണ്ഡലത്തിെന്റ അഗാധതകളിേല ്
ചുഴിഞ്ഞിറങ്ങാനും, നക്ഷ സമൂഹങ്ങെളയും െനബുലകെളയും കുറി ള്ള നിയതമായ വിവ�
രങ്ങൾ േശഖരിക്കാനും അേദ്ദഹത്തിനു് കഴി .
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കൂടുതൽ ശക്തമായ ദൂരദർശിനികളും മ നിരീക്ഷേണാപാധികളും ആവി തമാവും
േതാറും പഞ്ചത്തിെന്റ ആഴവും പര ം ഊഹാതീതമാംവണ്ണം വിപുലമായിെക്കാണ്ടിരു�

. ഇ ് കാലിേഫാർണിയയിെല മൗണ്ട് പേലാമറിലുള്ള ഏറ്റവും വലിയ ദൂരദർശിനി
നമു ് കാണി തരുന്ന എണ്ണമറ്റ നക്ഷ ങ്ങളുെടയും െനബുലകളുെടയും േലാകം, അനന്ത�
മായ പഞ്ചേമഖലയുെട വളെര പരിമിതമായ ഒരു ഭാഗം മാ മാെണ ് നമുക്കറിയാം.

ഈ കാലമ യും, പഴയ ീ പരമാണുവാദം ശാ േലാക ് ഏെറ െറ വി�
സ്മരിക്കെപ്പട്ടിരി കയായിരു . അതിനുപകരം, എമ്പേദാ ിസും അരിേസ്റ്റാട്ടിലും രൂ�
പം നൽകിയിരുന്ന ഒരു വീക്ഷണഗതി മധ്യയുഗത്തിെല രസത ജ്ഞന്മാെര മുഴുവനും,
ഒരു വമ്പിച്ച പാേഴ്വല ് േ രിപ്പി . എല്ലാ വ ക്കളിലും സമാനമായി നിലെകാ ന്ന
‘ൈഹൽ’ എ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു ാഥമികവ വാണു് പദാർത്ഥത്തിെന്റ അടിസ്ഥാ�
നെമ ് അവർ സിദ്ധാന്തിച്ചിരു . ഈ സിദ്ധാന്തമാണു് മദ്ധ്യയുഗത്തിെല ആൽെക്കമി�

കെള ആകർഷിച്ചതു്. വിലകുറഞ്ഞ േലാഹങ്ങളിൽനി ് സ്വർണ്ണവും െവള്ളിയും മ ം
രാസമാറ്റങ്ങളിലൂെട സൃഷ്ടിക്കാനുള്ള മമാണു് അവർ നടത്തിയതു്. അതുെകാ ് ഈ
കാലഘട്ടങ്ങളിെലല്ലാം പരമാണുവാദെത്ത ദ്ധിക്കാനാളുണ്ടായിരുന്നില്ല.

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭത്തിൽ േജാൺ ഡാൽട്ടനാണു് പരമാണുവാദ�
െത്ത പുനരുദ്ധരിച്ചതു്. എങ്കിലും പരമാണുവിെന്റ അടിസ്ഥാനപരമായ ഘടനെയ റി�
േച്ചാ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങെള റിേച്ചാ വ്യക്തമായ ധാരണ രൂപംെകാ ന്നതു് ഇരുപതാം
നൂറ്റാണ്ടിൽ മാ മാണു്. ൈവദ തി, ൈവദ തകാന്തതരംഗങ്ങൾ, േറഡിേയഷനുകൾ തുട�
ങ്ങിയവെയ റി ് പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിൽ തെന്ന ഏെറ െറ വ്യക്തമായ ധാരണ�
കളുടെലടുത്തിരു . വാസ്തവത്തിൽ പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യമായേപ്പാേഴ ്
ഭൗതികശാ ം അതിെന്റ അന്തിമലക്ഷ്യത്തിെലത്തിക്കഴി െവ ് പല ശാ ജ്ഞ�
ന്മാരും വിശ്വസിക്കാൻ തുടങ്ങിയിരു . എ െകാെണ്ടന്നാൽ, തിക ം തൃപ്തികരെമ ്
േതാന്നാവുന്ന ഒരു ാപഞ്ചികചി ം രൂപെപ്പടുത്താൻ, ഭൗതികശാ ത്തിനു് അ ് കഴി�
ഞ്ഞിരു .

10 പഴയ പഞ്ചചി ം
എല്ലാ ാപഞ്ചികവ ക്കളുെടയും ിമാനചി ം രൂപീകരിക്കാനുതകുന്ന, അനിേഷധ്യെമ�

കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന യൂ ിഡിയൻ ജ്യാമിതി, ‘ശൂന്യസ്ഥലവും പരമാണുക്കളും മാ മാണു്
നിലനി ന്നെത’ ള്ള പരമാണുവാദം; ന േട്ടാണിയൻ നിയമങ്ങെള അടിസ്ഥാനമാക്കി�
യുള്ള യാ ികനിയമങ്ങൾ ഇവയാണു് പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല പഞ്ചചി െത്ത
രൂപെപ്പടുത്തിയിരുന്ന ഘടകങ്ങൾ. ഇ ം, ആധുനിക ശാ ത്തിെന്റ ഉയർന്ന േമഖലകളു�
മായി അടുത്ത ബന്ധമില്ലാത്തവർ ഭൂരിപക്ഷവും പുലർത്തിേപ്പാരുന്ന ാപഞ്ചികധാരണ,
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല ചിന്താഗതിേയാടു് സാദൃശ്യം പുലർ ന്നതാണു്.

സർവ്വവിധ ാപഞ്ചികവ ക്കളും നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതു് നിയതരൂപത്തിലുള്ള സൂ�
ക്ഷ്മകണികകൾ അഥവാ പരമാണുക്കൾെകാണ്ടാണു്. ഈ കണികകൾ സ്ഥലത്തിലൂെട
സദാ ചലി െകാണ്ടിരി . പദാർത്ഥം ഖരാവസ്ഥയിേലാ വാതകാവസ്ഥയിേലാ വാ�
വസ്ഥയിേലാ നിലനിൽക്കാം. താപം, തണു ്, കാശം, നിറം, ശബ്ദം തുടങ്ങിയവെയല്ലാം
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പദാർത്ഥത്തിെന്റ വിവിധ ഗുണങ്ങളാണു്. വിവിധ ഗുണങ്ങളുള്ള പദാർത്ഥകണികകൾ വി�
വിധ രീതിയിൽ സംേയാജി ന്നതിെന്റ ഫലമായിട്ടാണു് എല്ലാ ാപഞ്ചികവ ക്കളും
ഉണ്ടായിരി ന്നതും വിവിധ സ്വഭാവങ്ങൾ കടിപ്പി ന്നതും. ന െട ഇ ിയങ്ങൾ
േനരി ് ഹിക്കാവുന്ന ഈ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങളുള്ള പദാർത്ഥമാണു് യഥാർത്ഥ പ�
ഞ്ചം. കൂട്ടത്തിൽ ൈവദ തി കൂടി ആ പഞ്ചചി ത്തിൽ സ്ഥാനം പിടിച്ചിരു . അതി�
െന്റ സാന്നിദ്ധ്യം േനരി ് അനുഭവേവദ്യമാക്കാൻ കഴിയിെല്ലങ്കിലും, വിവിധ രൂപങ്ങളിൽ

ത്യക്ഷെപ്പടുന്ന ൈവദ തി െപാതുവിൽ എല്ലാവരാലും അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതാണു്.
ഇതുേപാെല, ബാഹ്യാകാശ പഞ്ച േമഖലെയ റി ം അടിയുറച്ച ധാരണകൾ രൂപ�
െപ്പട്ടിരു . സ്ഥലകാലങ്ങളിൽ നിമഗ്നമായിരി ന്ന നക്ഷ സമൂഹങ്ങൾ സൂര്യനുമ റം
അസംഖ്യം നിലനിൽ െണ്ട ് ശരിയായ വിധത്തിൽ തെന്ന കരുതിേപ്പാ .

ഈ പഞ്ച ചി ത്തിനാധാരമായ യൂ ിഡിയൻ ജ്യാമിതിയും ന േട്ടാണിയൻ നിയ�
മങ്ങളും അനിേഷധ്യങ്ങളാെണ ് കരുതെപ്പട്ടിരു . ആ അടിസ്ഥാനത്തിലാണു് ഭൗതിക�
ശാ ം, പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യത്തിൽ അതിെന്റ പാരമ്യത്തിെലത്തിെയ ്
കണക്കാക്കെപ്പട്ടതു്.

11 നവീന ാപഞ്ചിക ധാരണ
ഇരുപതാം നൂറ്റാ ് ആരംഭിച്ചതു് ഭൗതികശാ രംഗ ് മുെമ്പ മുണ്ടായിട്ടില്ലാത്ത തര�
ത്തിലുള്ള വി വങ്ങൾ ് കളെമാരുക്കിെക്കാണ്ടാണു്. ഐൻസ്റ്റീെന്റ സാേപക്ഷതാസിദ്ധാ�
ന്തമാണു് ഈ രംഗ ് സു ധാന പ വഹിച്ചതു്. കഴിഞ്ഞ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യം മുതേല്ക്ക
യൂ ിഡിെന്റ ജ്യാമിതി േചാദ്യം െചയ്യെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയിരു . മെറ്റാരു സു ധാന ശ്നം
കൂടി ശാ ജ്ഞന്മാെര അലട്ടിെക്കാണ്ടിരു ; അ ്, അറിയെപ്പട്ടിരുന്ന എല്ലാ തരംഗങ്ങ�
ളും ഏെതങ്കിലും മാധ്യമത്തിലൂെടയാണു് കട െപാെയ്ക്കാണ്ടിരുന്നതു്. എന്നാൽ ൈവദ ത�
കാന്തതരംഗങ്ങെള സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം അത്തരെമാരു മാധ്യമം അറിയെപ്പട്ടിരുന്നില്ല.
ത ലം, തൽസ്ഥാന ് ‘ഈതർ’ എന്ന സാങ്ക ികമാധ്യമം ആവിഷ്കരിക്കെപ്പ . പേക്ഷ
ഇത്തരം പരിക നകൾ നിലനിൽക്കത്തക്കതായിരുന്നില്ല.

ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ ആവി തമായ സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തം അ നിലനിന്നി�
രുന്ന ഒേട്ടെറ േഹളികകൾ ് ഉത്തരേമകി. സ്ഥലവും കാലവും പദാർത്ഥവും േവർതിരി
നിറുത്താൻ പ ന്ന തിഭാസങ്ങളല്ലാതായി മാറി. അവയുെട അനുസ തമായ പര രബ�
ന്ധമാണു് യാഥാർത്ഥ്യെമ ള്ളതു വ്യക്തമായി. പരമാണുഘടനെയ റി ള്ള വ്യക്തമായ
ചി ം ഉരുത്തിരി വന്നേതാെട പദാർത്ഥം നിയതമായ കണികകളാെണന്ന ധാരണ
തകർ . ആധുനിക പരമാണു ശാ ത്തിെന്റ ദൃഷ്ടിയിൽ ന െട നഗ്നേന ങ്ങൾ ് ദൃ�
ശ്യമായ ഈ പഞ്ചത്തിനു് യാഥാർത്ഥ്യവുമായി ബന്ധമില്ല. നിരന്തരം കറങ്ങിെക്കാണ്ടി�
രി ന്ന പരമാണുകണികകളുെട സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു വ്യവസ്ഥയാണു് ഈ പഞ്ചെമാ�
ട്ടാെക. അവയ്ക്കിടയിൽ നിയതമായ അതിർത്തിേരഖകെളാ ം തെന്നയില്ല. സാേപക്ഷതാ
സിദ്ധാന്തം, ഊർജ്ജവും വ്യമാനവും തമ്മിലുള്ള അന്തരം ഇല്ലാതാക്കിയേതാെട, ഈ �
പഞ്ചധാരണ കുെറ ടി വ്യത്യസ്തമായിത്തീർ . ക്വാണ്ടം തിയറിയാകെട്ട, അടിസ്ഥാന�
പരമായ ഭൗതിക വർത്തനങ്ങളിെല നിർണ്ണിത സ്വഭാവെത്ത നിേഷധി . പഞ്ചപ�
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ദാർത്ഥം ാസ്മയടക്കമുള്ള അതിെന്റ നാലവസ്ഥകളിൽ മാ മല്ല നിലനി ന്നതു്; ൈവദ �
തകാന്ത, അണുേക മണ്ഡലങ്ങളുെട രൂപത്തിലാണു് അതു പഞ്ചത്തിെന്റ അനന്തേമ�
ഖലകളിലധികവും നിലനി ന്നതു്. ൈവദ തകാന്ത, അണുേക മണ്ഡലങ്ങൾ തരംഗരൂപ�
ത്തിലാണു് നിലെകാ ന്നതു്. ഗുരുത്വാകർഷണേമഖലയും ാവിേറ്റാൺ കണികകളാൽ
നിബദ്ധമാെണ ് ഇേപ്പാൾ വ്യക്തമാക്കെപ്പട്ടിരി . ചുരുക്കത്തിൽ, സ്ഥലത്തിലും കാ�
ലത്തിലും ചലി െകാണ്ടിരി ന്ന നിയതരൂപത്തിലുള്ള പഴയ അതിർത്തികെള േഭദി �
െകാ ് പര രം സമന്വയിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു സങ്കീർണ്ണവ്യവസ്ഥ ഉരുത്തിരി വ . പഴ�
യതു് ഒരു പഞ്ചചി മായിരുെന്നങ്കിൽ, ഇന്നതു് പഞ്ചധാരണയായി മാറിയിരി .
മനുഷ്യെന്റ മാനസിക േമഖലകളിൽനി ് മുക്തമായ, നിശ്ചിതകാല ്, നിശ്ചിതസമയ�

് നിലെകാണ്ട ഒരു ചി മായിരു പഴയ പഞ്ചം. ഇന്നാകെട്ട, പഞ്ചെത്ത റി�
് നാമുണ്ടാ ന്ന ധാരണയിെല ഒരു സജീവപങ്കാളിയാണു് നിരീക്ഷി ന്ന വ്യക്തിയുെട

മാനസിക വർത്തനങ്ങൾ. ആ ഘടകം കൂടിയില്ലാത്ത ാപഞ്ചിക ധാരണ അപൂർണ്ണവും
അവ്യക്തവുമാണു്.

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല പഞ്ചം പഞ്ചത്തിെല ഇടത്തരം വ ക്കെളയും േമ�
ഖലകെളയും തിഭാസങ്ങെളയും മാ ം സംബന്ധി ന്നതായിരു . ആ പഞ്ച ചി �
ത്തിൽ, പദാർത്ഥത്തിെന്റ അതിസൂക്ഷ്മേമഖലയും, പഞ്ചത്തിെന്റ അനന്തേമഖലയും ഉൾ�
െപ്പട്ടിരുന്നില്ല. അതുെകാ തെന്നയാണു് ആ ചി ം അപൂർണ്ണമായിത്തീർന്നതു്. വാസ്തവ�
ത്തിൽ പുതിയ ാപഞ്ചിക ധാരണ പഴയ ചി െത്ത തകർ കയല്ല, അതിന ാപ്യമാ�
യിരുന്ന അതിസൂക്ഷ്മ േമഖലയിേല ം അതിവി തേമഖലയിേല ം അതിെന വികസി�
പ്പി കയാണു െചയ്തതു്. ആധുനിക ശാ രംഗ ണ്ടായി ള്ള അടിസ്ഥാനപരമായ ഈ
പരിവർത്തനങ്ങൾ കുേറ ടി വിശദമായി അടുത്ത അദ്ധ്യായങ്ങളിൽ നമു പരിേശാധി�
ക്കാം.
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ന െട ൈദനംദിന ജീവിതത്തിൽ, വിവിധ ഇ ിയങ്ങൾ വഴി േനരിട്ടനുഭവെപ്പടു�
ന്ന നമു ചു മുള്ള വ സഞ്ചയെത്തയാണു് നാം പഞ്ചം എ വിളി ന്നതു്.

ക ം മ ം തുടങ്ങി ച , സൂര്യ, നക്ഷ ാദികൾ വെരയുള്ള ‘അേചതന’ േലാകം നമു
കാണാം. അതുേപാെല അണുജീവി മുതൽ മനുഷ്യൻ വെരയുള്ള ജ േലാകവും ബാക്റ്റീ�
രിയം മുതൽ വടവൃക്ഷംവെരയുള്ള സസ്യേലാകവും നിലനിൽ ന്നതായി നാം മനസ്സിലാ�

. ബാഹ്യരൂപത്തിൽ അനന്തമായ ൈവവിധ്യം ദർശിപ്പി ന്ന ഈ വ സഞ്ചയ�
െത്ത െപാതുവിൽ പദാർത്ഥം എ വിളി . ഈ ാപഞ്ചിക പദാർത്ഥത്തിനു് െപാതു�
വായ ഒരു മൗലികഘടനയുേണ്ടാ? രണ്ടായിരത്ത റുെകാല്ലം മു മുതൽ േചാദിക്കാൻ തു�
ടങ്ങിയ ഈ േചാദ്യം ഇ ം നാമാവർത്തി കയാണു്. അ ്, പരമാണുക്കൾ എ വിളി�
ക്കെപ്പടുന്ന അവിഭാജ്യമായ അതിസൂക്ഷ്മഘടകങ്ങളാലാണു് എല്ലാ ാപഞ്ചികവ ക്കളും
നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടി ള്ളെത ് ഡിേമാ ിറ്റസും പിൽക്കാല ് കണാദനും സിദ്ധാന്തി ക�
യുണ്ടായി. പേക്ഷ ഈ വാദഗതികൾ തത്ത്വചിന്താമണ്ഡലത്തിെല െവറും പരിക നകൾ
മാ മായാണു് നിലനി േപാന്നതു്.

രണ്ടായിരത്ത റു വർഷങ്ങൾ േശഷം, ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിൽ മാ മാണു് ഈ
ശ്നങ്ങൾ വ നിഷ്ഠവും ശാ ീയവുമായ ഉത്തരം കെണ്ടത്താൻ കഴിഞ്ഞതു്. അേന�

കം അേന്വഷണ കുതുകികളുെട നിരന്തരവും അക്ഷീണവുമായ സംഘടിത മങ്ങളാണു്
ഇതിനു പിന്നിലുള്ളതു്. പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭത്തിൽ ധാനമായും േജാൺ
ഡാൽട്ടെന്റ വർത്തനഫലമായാണു് വിസ്മരിക്കെപ്പ കിടന്നിരുന്ന പരമാണുവാദം പുനരു�
ജ്ജീവിപ്പിക്കെപ്പട്ടതു്. അടിസ്ഥാനപരമായി വ്യത്യസ്ത സ്വഭാവങ്ങേളാടുകൂടിയ മൂലകങ്ങൾ
– ഓക്സിജൻ, ൈഹ ജൻ, കാർബൺ, സൾഫർ, േസാഡിയം, െച ്, ഇരു ് തുടങ്ങിയവ
– േചർന്നിട്ടാണു് വ്യത്യസ്ത വ ക്കൾ രൂപീകൃതമായിരി ന്നെത ് അേന്ന അറിയാമായി�
രു . എന്നാൽ ഈ അടിസ്ഥാനമൂലകങ്ങളുെട ഘടനേയാ, അവ തമ്മിലുള്ള മൗലികവ്യ�
ത്യാസങ്ങൾ ് നിദാനേമാ എന്താെണ ് അറിയെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. പദാർത്ഥത്തിെന്റ, നശി�
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പ്പിക്കാൻ കഴിയാത്തതും അവിഭാജ്യവുമായ ഏകകങ്ങളായ പരമാണുക്കൾ േചർന്നിട്ടാണു്
ഓേരാ മൂലകവും ഉണ്ടായിരി ന്നെത ് ഡാൽട്ടൻ സിദ്ധാന്തി . പേക്ഷ, ഈ സിദ്ധാ�
ന്തമനുസരി ് കൃ ിമമായി നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതടക്കം ഇന്നറിയെപ്പട്ടി ള്ള നൂറിൽപരം
മൂലകങ്ങളിലും അ യും വ്യത്യസ്ത മൗലികഘടങ്ങളുണ്ടായിരിക്കണം. അെല്ലങ്കിൽ അവ
തമ്മിൽ വ്യത്യാസമുണ്ടാവനിടയില്ലേല്ലാ. ഇതു് തൃപ്തികരമായ ഒരു പരിഹാരമല്ല.

1 ഇലേ ാൺ
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിൽ ൈവദ തി ഒരു ധാന ഗേവഷണേമഖല�
യായിരു . വായു നീക്കം െചയ്ത ഒരു ാസ് കുഴലിെന്റ രണ്ടറ്റ ് ഉള്ളിേല തള്ളിനി ന്ന
ൈവദ തകമ്പികളിൽ ആയിരക്കണക്കിനു് േവാൾട്ട് ൈവദ ത െപാട്ടൽഷ്യൽ വ്യത്യാസം
ഉളവാ കയാെണങ്കിൽ കുഴലിനുള്ളിൽ ഒരു പച്ചനിറത്തിലുള്ള കാശം ഉണ്ടാകു . െന�
ഗറ്റീവു് അ ത്തിൽ നി ളവാകുന്ന േറഡിേയാ സരമാണു് ഇതിനു കാരണം. ത ലം
ഇതിെന ‘കാേഥാഡ് രശ്മികൾ’ എ വിളി . െജ. െജ. േതാംപ്സൺ ഈ കാേഥാഡ് രശ്മി�
കെള റി ് സമ മായി പഠനം നട കയുണ്ടായി. എല്ലാ പരമാണുക്കളിലും െവ വള�
െരയധികം ഭാരം കുറഞ്ഞ ഒരു കണികയുെട അസ്തിത്വം ഈ പരീക്ഷണങ്ങൾ വഴി െതളി�
യിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. ഈ കണിക ‘ഇലേ ാൺ’ എന്ന േപരു നൽകെപ്പ . പരമാവധി
െചറിയ ൈവദ തചാർജ്ജാണു് ഇതിനുള്ളതു്. ൈഹ ജൻ ആറ്റേത്തക്കാൾ 1837 മട
െചറുതാണിതു്.

ഇലേ ാണുകൾ മ വിധത്തിലും ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടു െണ്ട െതളിയുകയുണ്ടായി.
േസാഡിയം, െപാട്ടാസിയം തുടങ്ങിയ ക്ഷാരേലാഹങ്ങളിൽ അൾ ാവയല ് രശ്മികേളാ
മേറ്റാ പതിപ്പി കയാെണങ്കിൽ േലാഹത്തിൽനി ് ഇലേ ാൺ കണികകളുെട �
വാഹം തെന്നയുണ്ടാകു . ഒരു േലാഹത വിെന ശക്തിയായി ചൂടുപിടിപ്പിച്ചാലും ഇല�
േ ാണുകൾ ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടും. ചില േത്യക മൂലകങ്ങളിൽനി ്, അഥവാ േറഡിേയാ

സരവ ക്കളിൽ നി തനിേയയും ഇലേ ാണുകൾ വമി െകാണ്ടിരി ം. വ്യത്യസ്ത
വ ക്കളിൽനി വിവിധ രീതികളിൽ ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നവയാണു് ഇവെയങ്കിലും ഈ
ഇലേ ാണുകളുെടെയല്ലാം മൗലികസ്വഭാവം ഒ തെന്നയാണു്. അതുെകാ ് എല്ലാ മൂല�
കങ്ങളിെലയും അഥവാ പദാർത്ഥത്തിെല ഒരനിവാര്യഘടകമാണു് ‘ഇലേ ാൺ’ എ
െതളിയു . അങ്ങെന ഇലേ ാണിെന പദാർത്ഥത്തിെന്റ ഒരു മൗലികകണികയായി
കണക്കാക്കാവുന്നതാണു്.

2 േ ാേട്ടാൺ
ഇലേ ാണുകൾ ് ഋണ–ചാർജാണുള്ളതു്. അേതസമയം പരമാണുക്കളാകെട്ട നിഷ്പക്ഷ�
മാണു്. അതുെകാ ് പരമാണുവിൽ ഇലേ ാൺ മാ മല്ല, ധന–ചാർജുള്ളകണികകൾകൂടി
ഉണ്ടായിരിക്കണം. മാ മല്ല, പരമാണുവിെന്റ വ്യമാനവുമായി ഒരു തരത്തിലും െപാരുത്ത�
െപ്പടാത്ത െചറുതാണു് ഇലേ ാണിെന്റ വ്യമാനം. അേപ്പാൾ പരമാണുവിൽ േവെറയും
കണികകളുണ്ടായിരിേക്കണ്ടതു് അനിവാര്യമാണു്. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ പരമാണുക്കൾ
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പദാർത്ഥത്തിെന്റ അവിഭാജ്യമായ മൗലികഘടകങ്ങളെല്ല വരു . േറഡിേയാ സര�
ണങ്ങെള റി ള്ള പഠനങ്ങൾ ഈ ധാരണ ശരിയാെണ െതളിയി . യുേറനിയം, േതാ�
റിയം, േറഡിയം, െപാേളാണിയം തുടങ്ങിയ േറഡിേയാ സരവ ക്കൾ പുറെപ്പടുവി ന്ന
േറഡിേയാ സരങ്ങെള ആൽഫാ, ബീറ്റാ, ഗാമാ രശ്മികെളന്നാണു് വിളി ന്നതു്. ബീറ്റാ-
രശ്മികൾ ഭാരം കൂടിയ ധന–ചാർജുള്ള കണികകളും ഗാമാ–രശ്മികൾ ൈവദ തകാന്തതരം�
ഗങ്ങളുമാണു്. ഇവെയല്ലാം േറഡിേയാ സരത്തിനുേശഷം വ്യത്യസ്ത രാസമൂലകങ്ങളായി
പരിണമി . പരമാണുക്കൾ മൗലികഘടകങ്ങളെല്ല ് ഇതു വ്യക്തമാ ്.

ആൽഫാ–കണികകെള റി ള്ള റൂതർേഫാർഡിെന്റ ഗേവഷണങ്ങളിൽനി ം
1913-ൽ നീൽേബാർ ആവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്തത്തിൽ നി ം പരമാണുവിെന്റ ഒരു അതി�
സൂക്ഷ്മഘടന രൂപം െകാ . ഇതിൻ കാരം ഒരു പരമാണു, ഘടനയിൽ സൗരയൂഥ�
േത്താടു് അടുത്ത സാദൃശ്യം പുലർ — ഒരു േക വ വായ ന ിയസും അതിനു
ചു ം വ്യത്യസ്ത ദൂരത്തിൽ കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി ന്ന ഇലേ ാണുകളും. ന ിയസ് ധന-
ചാർജുള്ളതാണു്. ഇതിെന സ ലിതാവസ്ഥയിൽ നിറുത്താനാവശ്യമായ ഇലേ ാണു�
കളായിരി ം ഓേരാ പരമാണുവിലുമുണ്ടായിരി ക. ഓേരാ പരമാണുവിലും ന ിയസി�
നു ചു ം കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി ന്ന ഇലേ ാണുകളുെട എണ്ണമാണു് ആ പരമാണുവിെന്റ
‘പരമാണു സംഖ്യ’. ഇതിെന ആ ദമാക്കിയാണു് ഓേരാ മൂലകെത്തയും പിരിേയാഡിക്
േടബിളിൽ മീകരിച്ചിരി ന്നതു്.

പരമാണുവിെന്റ വ്യമാനം നിക്ഷിപ്തമായിരി ന്നതു് ന ിയസ്സിലാണു്. അേപ്പാൾ
പദാർത്ഥത്തിെന്റ യഥാർത്ഥ ആസ്ഥാനം ന ിയസ്സായതിനാൽ ന ിയസ്സിെന്റ ഘടന
എന്താെണ വ്യക്തമാവുകയാണാവശ്യം. 1919-ലാണു് ന ിയസ്സിെന റി ് അഥവാ
അണുേക െത്ത റി ള്ള ആദ്യെത്ത വ്യക്തമായ ധാരണ രൂപം െകാണ്ടതു്. അണുേക �
ത്തിലുള്ള ധന-ചാർജുള്ള ഒരു മൗലിക കണിക ‘േ ാേട്ടാൺ’ എ േപരു നൽകി. ൈന�

ജൻ പരമാണുക്കെള േറഡിേയാ സരവ ക്കളിൽ നി ള്ള ആൽഫാ-കണികകൾ
െകാ ് മർദ്ദി ് േ ാേട്ടാണുകെള പുറെപ്പടുവിക്കാൻ ആദ്യമായി കഴിഞ്ഞതു് റൂതർേഫാർ�
ഡിനാണു്. പില്ക്കാല ് മ മൂലകങ്ങളിൽ നി ം ഇതുേപാെല േ ാേട്ടാണുകെള സരി�
പ്പിക്കാൻ കഴി . അങ്ങെന േ ാേട്ടാണും പരമാണുവിെന്റ ഒരു മൗലികഘടകമാെണ
െതളി .

3 ന േ ാൺ
അണുേക ത്തിൽ േ ാേട്ടാണുകൾ മാ മുണ്ടായാൽ േപാര. മൂലകങ്ങളുെട അണു-ഭാരവും
അണു-സംഖ്യയും തമ്മിൽ െപാരുത്തെപ്പടാതാകും. ഉദാഹരണത്തിനു്, ഓക്സിജെന്റ കാര്യ�
െമടുക്കാം. അതിെന്റ അണുസംഖ്യ 8 ആണു്. അതായതു് അണുേക ത്തിനു ചു ം 8 ഇല�
േ ാണുകൾ കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി ം. ത ലം ഈ ഇലേ ാണുകളുെട ഋണചാർജ്ജിെന
നിഷ്പക്ഷമാ ന്നതിനു േവണ്ടി അണുേക ത്തിൽ 8 ധനചാർജുകൾ അഥവാ 8 േ ാേട്ടാ�
ണുകൾ േവണം. പേക്ഷ, ഓക്സിജെന്റ അണു-ഭാരം 16 ആണു്. അതായതു് അണുേക �
ത്തിൽ 16 േ ാേട്ടാണുകൾ ഉണ്ടായിരിക്കണം. ഇതു സാദ്ധ്യമല്ലതാനും. അേപ്പാൾ അണു�



16 2. പദാർത്ഥം – മൗലികഘടന

േക ത്തിൽ 8 േ ാേട്ടാണുകെള കൂടാെത മേറ്റേതാ 8 കണികകൾ കൂടിയുണ്ടായിരി ം.
അെതന്തായിരി ം?

1932-ൽ കാഡ് വിക്ക് ന േ ാൺ ക പിടിച്ചേതാെട ഈ ശ്നത്തിനുത്തരം ലഭി .
ഏതാ ് േ ാേട്ടാണിെന്റ അ തെന്ന വ്യമാനമുള്ള ഒരു കണികയാണു് ന േ ാൺ.
അതിനു് ൈവദ തചാർജില്ലാതാനും. അതുെകാ ് മുകളിലുന്നയിക്കെപ്പട്ട ശ്നം എളുപ്പ�
ത്തിൽ പരിഹൃതമാകും. അതായതു് ഓക്സിജെന്റ അണുേക ത്തിൽ 8 േ ാേട്ടാണും 8 ന �
േ ാണും ഉണ്ടായിരുന്നാൽ അണുഭാരം 16 ആകും. ൈവദ തചാർജ്ജിനു് വ്യത്യാസെമാ ം
വരികയുമില്ല.

അങ്ങെന ഒരു പരമാണുവിെന്റ അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ മൂന്നാെണ െതളി —
േ ാേട്ടാണുകളും, ന േ ാണുകളും, ഇലേ ാണുകളും. ന ിയസ്സിെന്റ ഘടകങ്ങളായ േ ാ�
േട്ടാണുകെളയും ന േ ാണുകെളയും ന ിേയാണുകെള വിളി .

4 േപാസിേ ാൺ
പരമാണുവിെന്റ അടിസ്ഥാനഘടനെയ റി ള്ള വ്യക്തമായ രൂപം ലഭിെച്ചങ്കിലും മുക�
ളിൽ വിവരിച്ച മൂ കണികകൾ മാ മാേണാ മൗലിക കണികകൾ എ ള്ള ശ്നം
അവേശഷി . േവെറാരു ശ്നം കൂടിയു ്. േറഡിേയാ സരവ ക്കളുെട അണുേക �
ങ്ങളിൽ നി സദാ ഇലേ ാണുകൾ വമി െകാണ്ടിരി ണ്ടേല്ലാ. അണുേക ത്തിൽ
ഇലേ ാണുകളിെല്ലങ്കിൽ പിെന്ന ഇവ എവിടു വ ? മുമ്പില്ലാതിരുന്ന ഇലേ ാണുകൾ

സരണസമയ നിർമ്മിക്കെപ്പടുകയാെണാ? അേത എ തെന്നയാണു് ഉത്തരം. ഒരു
പരമാണുവിൽനി കാശം സരിക്കെപ്പടുന്നതുേപാെല തെന്ന ആണിതു്. എങ്കിലും
ഇല്ലായ്മയിൽനി ് ഈ കണികകൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുേമാ എ സംശയമുദിേച്ചയ്ക്കാം. ഇവി�
െട ഐൻസ്റ്റീെന്റ സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തം ന െട സഹായത്തിെന . (അടുത്ത
അദ്ധ്യായത്തിൽ ഈ സിദ്ധാന്തം വിശദമായി ചർച്ചെചയ്തി ്.) ഈ സിദ്ധാന്ത കാരം
ഊർജവും പദാർത്ഥവും സമാനങ്ങളാണു്. അവ അേന്യാന്യം രൂപാന്തവിേധയമാണു്; ഊർ�
ജെത്ത പദാർത്ഥമാക്കി മാറ്റാം. പദാർത്ഥെത്ത ഊർജമായും. ഇലേ ാണിെന്റ വ്യമാനം
തുേലാം തുച്ഛമാകയാൽ വളെര കുറ ് ഊർജേമ ഇതിെന്റ നിർമ്മിതിക്കാവശ്യമു . ഇതി�
നാവശ്യമായ ഊർജം അണുേക ത്തിൽ ധാരാളമായി താനും. അങ്ങെന േറഡിേയാ

സരവ ക്കളിൽ നി വമി ന്ന ഇലേ ാണുകൾ അണുേക ത്തിെല ഊർജത്തിൽ
നിന്നാണു്, ശൂന്യതയിൽ നിന്നല്ല നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്നെത വ്യക്തമാവു .

ഇങ്ങെന നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്ന ഇലേ ാണിനു് ഒരു ൈവദ തചാർജ് — ഋണചാർജ് —
ഉള്ളതിനാൽ അതിനു തുല്യമായ വിരുദ്ധചാർജ് കൂടി ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പേടണ്ടതു് അത്യാവ�
ശ്യമാണു്. ത ലം ഇലേ ാൺ ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നേതാെട ഒരു ധന–ഇലേ ാൺ അഥ�
വാ േപാസിേ ാൺ കൂടി നിർമ്മിക്കെപ്പേടണ്ടതാെണ ് 1928-ൽ ഡിറാക് സിദ്ധാന്തി .
സി. ഡി. ആേന്റഴ്സൺ പഞ്ച രശ്മികെള ഉപേയാഗി ് നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങളുെട ഫല�
മായി 1932-ൽ േപാസിേ ാണിെന്റ അസ്തിത്വം െതളിയിക്കെപ്പ . പിന്നീടു് പഞ്ചരശ്മിക�
ളിൽ നി മാ മല്ല, പരീക്ഷണശാലയിൽ സാധ്യമാകുന്ന പല പരീക്ഷണങ്ങൾ വഴിയും
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േപാസിേ ാൺ നിർമ്മിതി നടത്താെമ െതളിയുകയുണ്ടായി. അങ്ങെന േപാസിേ ാണി�
െന്റ അസ്തിത്വം നിസ്സംശയമായി െതളിയിക്കെപ്പ .

േപാസിേ ാണുകൾ ഇലേ ാണുകെളേപ്പാെല അ സർവസാധാരണമല്ല. വളെര
അപൂർവ്വമാേയ ഇവെയ ക വരു . കാരണമു ്. ഒരു േപാസിേ ാൺ നിർമ്മിക്കെപ്പ�
ട്ട ഉടൻതെന്ന അതു് ഒരു ഇലേ ാണുമായി കൂട്ടിമുട്ടാനിടയാവുകയും, തൽഫലമായി അ �
ത്യക്ഷമാവുകയും െച . ഇതു് മു നടന്നതിനു േനെരവിപരീതമായ തിഭാസമാണു്.
ഇവിെട പദാർത്ഥം ഊർജമായി രൂപാന്തരെപ്പടുകയാണു െച ന്നതു്. വിരുദ്ധചാർ ക�
ളുള്ള ര ് ഇലേ ാണുകൾ തമ്മിൽ കൂട്ടിമു േമ്പാൾ അവ ഒരുമി േചർ ് ഊർജമായി
രൂപാന്തരെപ്പടുകയാണു െച ന്നതു്. വിരുദ്ധചാർ ള്ള ര ് ഇലേ ാണുകൾ തമ്മിൽ
കൂട്ടിമു േമ്പാൾ അവ ഒരുമി േചർ ് ഊർജമായി രൂപാന്തരെപ്പടു . രേണ്ടാ മൂേന്നാ ഗാ�
മാരശ്മികളുെട രൂപത്തിലാണു് ഊർജം ഇവിെട ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതു്. പഞ്ചത്തിൽ
എ ം ഇലേ ാണുകൾ അസംഖ്യമുള്ളതുെകാ ് േപാസിേ ാൺ ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന
നിമിഷത്തിൽതെന്ന ഇ കാരം രൂപാന്തരെപ്പടു .

5 ന ിേനാ
ഒരു അണുേക ത്തിൽ നി േപാസിേ ാൺ വമി ന്ന സമയ ് അെതങ്ങെനയാണു്
ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നെത കൂടി മനസ്സിലാേകണ്ടിയിരി . അണുേക ഘടകങ്ങളായ
േ ാേട്ടാണും ന േ ാണും സവിേശഷമായ ആകർഷണശക്തി പര രം േയാഗി െകാ�
ണ്ടിരി . ഒരു േ ാേട്ടാണും ഒരു ഇലേ ാണും േചർന്നതാണു് ഒരു ന േ ാൺ. ന �
േ ാൺ ഒരു േ ാേട്ടാണുമായി കൂട്ടിമു േമ്പാൾ അതു് ഇലേ ാെണ പുറംത കയും േ ാ�
േട്ടാണാവുകയും െച . ഈ ഇലേ ാെണ േ ാേട്ടാൺ സ്വീകരി കയും അങ്ങെന
അതു് ഒരു ന േ ാണാവുകയും െച . ഇതുേപാെല ഒരു ന േ ാണും േപാസിേ ാണും
േചർന്നതാണു് ഒരു േ ാേട്ടാണും. ഇവ തമ്മിലും ഇങ്ങെന പര രം ൈകമാറ്റം നട .
ചുരുക്കത്തിൽ ന േ ാണും േ ാേട്ടാണും ഒേര കണികയുെട രണ്ടവസ്ഥകളാെണ കണ�
ക്കാക്കാവുന്നതാണു്. ഈ പര ര ൈകമാറ്റങ്ങൾ സാധാരണ ഗതിയിൽ എല്ലാ വ ക്കളി�
ലും നിരന്തരം നട െകാണ്ടിരി . ഇതുമൂലം ഘടനയിൽ വ്യത്യാസെമാ ം ഉണ്ടാകു�
ന്നില്ല.

എന്നാൽ േറഡിേയാ സരവ ക്കളുെട അണുേക ത്തിൽ ആവശ്യത്തിലധികം
ന േ ാണുകേളാ േ ാേട്ടാണുകേളാ ഉണ്ടായിരി ം. ന േ ാൺ അധികമുള്ളേപ്പാൾ അതു
േ ാേട്ടാണായിത്തീർ ് ശ്നം പരിഹരി . പേക്ഷ, അേതാെടാപ്പം ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടു�
ന്ന ഇലേ ാൺ പുറംതള്ളെപ്പടു . അതാണു് ബീറ്റാരശ്മികളായിത്തീരുന്നതു്. ഇതുേപാെല
േ ാേട്ടാൺ അധികമുള്ളേപ്പാൾ അതു ന േ ാണായി മാറുകയും തത്സമയം ഉ ാദിപ്പിക്ക�
െപ്പടുന്ന േപാസിേ ാൺ സരിപ്പിക്കെപ്പടുകയും െച . േറഡിേയാ സര അണുേക �
ങ്ങെളേപ്പാെല ന േ ാണും ഒരു അസ്ഥിരകണികയാണു്. ത ലം ന േ ാൺ അണുേക �
ത്തിനു പുറ ് വ െപടുകയാെണങ്കിൽ അതു് ഇലേ ാണും േ ാേട്ടാണുമായി സ്വയേമവ
വിഭജിക്കെപ്പടു .



18 2. പദാർത്ഥം – മൗലികഘടന

േറഡിേയാ സരവ ക്കളിൽനി വമി ന്ന ആൽഫാ, ഗാമാ കണികകൾ നി�
യതമായ ഊർജമൂല്യമു ്. എന്നാൽ ബീറ്റാ രശ്മികൾ നിശ്ചിതമായ ഒരു ഊർജമൂല്യമി�
ല്ല. അവയുെട െമാത്തം ഊർജനഷ്ടം പരമാവധി പരിധിയിെല ന്നതായി കാണു െവ�
ങ്കിലും എല്ലാ ഇലേ ാണുകളും സരിക്കെപ്പടുന്നതു് ഈ മൂല്യത്തിലും താഴ്ന്ന ഊർജേത്താ�
ടുകൂടിയാണു്. അേപ്പാൾ ഈ േശഷിച്ച ഊർജം എവിെടേപ്പാകു എന്ന ശ്നമുദി .
വാസ്തവത്തിൽ ഭൗതികശാ ത്തിെന്റ ഒരടിസ്ഥാന മാണമായ ഊർജസംരക്ഷണ നിയ�
മത്തിെന്റ ലംഘനമാണിതു്.

ഈ ശ്നം പരിഹരിക്കെപ്പടുന്നതിനായി 1933-ൽ ന ിേനാ സിദ്ധാന്തം ആവി ത�
മായി. ഈ സിദ്ധാന്ത കാരം ഒരു ന േ ാൺ േ ാേട്ടാണാേയാ, േനെരമറിേച്ചാ രൂപാന്തര�
െപ്പടുേമ്പാൾ ഇലേ ാണിെനാപ്പം ന ിേനാ എന്ന ഒരു കണികകൂടി ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടു .
ഇതിനു വ്യമാനേമാ ൈവദ തചാർേജാ ഇല്ല. ബീറ്റാ സരണത്തിൽ ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടു�
ന്ന ഊർജത്തിൽ ഒരുഭാഗം ഈ ന ിേനാകൾ സ്വീകരി ; ബാക്കി ഇലേ ാണുകളും.
ഇങ്ങെന ഊർജം പൂർണ്ണമായും സംരക്ഷിക്കെപ്പടു . ന ിേനാ സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിക്ക�
െപ്പട്ട കാല ് അതിെന്റ അസ്തിത്വം െതളിയിക്കെപ്പട്ടിരുന്നിെല്ലങ്കിലും 1956-ൽ അതു വ �
നിഷ്ഠമായി െതളിയിക്കെപ്പ .

6 മീേസാണുകൾ
ന ിേനാസിദ്ധാന്ത കാരം ഒരു ന േ ാണും ഒരു േ ാേട്ടാണും തമ്മിലുള്ള വർത്തന�
ത്തിനിട ഇലേ ാണും ന ിേനായും വമിപ്പി െകാണ്ടാണു് ഒരു ന േ ാൺ േ ാേട്ടാ�
ണായിത്തീരുന്നതു്. ഇലേ ാണിേനയും ന ിേനാേയയും ഒരു േ ാേട്ടാൺ പിടിെച്ചടു ്
അതു് ഒരു ന േ ാണായിത്തീരുകയും െച . അണുേക െത്ത ഒരുമിപ്പി നിറു ന്ന
പര രബന്ധങ്ങളുെട ശക്തി താത്ത്വികമായി കണക്കാക്കാവുന്നതാണു്. എന്നാൽ േനരി �
ള്ള പരീക്ഷണത്തിൽ േ ാേട്ടാണിെന്റയും ന േ ാണിെന്റയും സംഘട്ടനഫലമായുണ്ടാകുന്ന
ശക്തികൾ താത്ത്വികമായി കണക്കാക്കെപ്പടുന്നതിേനക്കാൾ ആയിരക്കണക്കിനു മട ്
അധികമാെണ കാണെപ്പ . ഈ ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരിക്കാനായി ജാപ്പാനീസു് ഭൗ�
തികശാ ജ്ഞനായ യൂക്കാവാ 1935-ൽ ഒരു സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്ക്കരി . േ ാേട്ടാണുകൾ
ന േ ാണുകളായി മാറുേമ്പാൾ ഇലേ ാണുകേളക്കാൾ നൂറുകണക്കിനു മട ് വ്യമാ�
നം അധികമുള്ള മീേസാൺ എന്ന ഒരു കണിക സരിപ്പിക്കെപ്പടു െണ്ട ് അേദ്ദഹം
സിദ്ധാന്തി . ഇതിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ച ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരി�
ക്കെപ്പടും. ഇതനുസരി ് അണുേക ത്തിൽ നി ബീറ്റാ-രശ്മികൾ വമി ന്നതു് ര �
ഘട്ടമായി ള്ള വർത്തനഫലമായാണു്. ആദ്യം ഒരു ന േ ാൺ ഒരു േ ാേട്ടാണായും
ഒരു ഋണ–മീേസാണായും മാറു . അടുത്തഘട്ടത്തിൽ ഋണ–മീേസാൺ ഇലേ ാണും ന �

ിേനായുമായി വിഭജിക്കെപ്പടു . ഇതുേപാെല േപാസിേ ാൺ സരിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ
ആദ്യം ഒരു ന േ ാണും ധന–മീേസാണും പിെന്ന ധന–മീേസാണിൽനി ് ഒരു േപാസി�
േ ാണും ഒരു ന ിേനായും ഉണ്ടാകു .

യൂക്കാവയുെട സിദ്ധാന്ത കാരമുള്ള മീേസാൺ പിൽക്കാല ് പഞ്ചരശ്മികെള �
റി ള്ള പഠനത്തിൽ ഒരു വിഭാഗം അേമരിക്കൻ ശാ ജ്ഞന്മാർ കെണ്ടത്തി. പേക്ഷ, ഈ
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മീേസാൺ അണുേക ങ്ങളുമായി അപൂർവ്വമാേയ തി വർത്തി എന്നതിനാൽ
മുകളിൽ പറഞ്ഞതുേപാലുള്ള കൃത്യം ഇവ നിർവ്വഹിക്കാനിടയില്ല. 1947-ൽ േപാെവലും കൂട്ട�
രും കുേറ ടി ഭാരമുള്ള മെറ്റാരു തരം മീേസാണിെന കെണ്ടത്തി. ഇതിനു ൈപ-മീേസാൺ
അഥവാ പേയാൺ എ ം, യൂക്കാവയുേടതിനു മ -മീേസാൺ അഥവാ മ േയാൺ എ ം
േപരി . ഇതിൽ പേയാണാണു് അണുേക െത്ത ഒരുമിപ്പി നിറു ന്നെത വ്യക്തമാ�
യി.

പേയാണുകൾ മൂ തരമു ് — ഋണചാർജും ധനചാർജും ഉള്ളവയും നിഷ്പക്ഷമായവ�
യും. ഇവയുെട ജീവിതകാലം ഒരു െസക്കന്റിെന്റ നേന്ന െചറിെയാരംശം മാ മാണു്. ചാർ�
ജുള്ള പേയാണുകൾ അന്ത്യത്തിൽ മ േയാണുകളും ന ിേനാകളുമായി മാറു . നിഷ്പക്ഷ
പേയാൺ ര ഗാമാരശ്മികളുെട രൂപത്തിൽ ഊർജമായി രൂപാന്തരെപ്പടു . മ േയാണു�
കൾ ര തരമു ് — ഋണ-ചാർജും ധന-ചാർജുമുള്ളവ. ഋണ-മ േയാൺ ഒരു ഇലേ ാണും
ര ന ിേനാകളുമായി വിഭജിക്കെപ്പടു . ധന-മ േയാൺ ഒരു േപാസിേ ാണും ര ന �

ിേനാകളുമായും.

7 അപൂർവകണികകൾ
മുകളിൽ വിവരിച്ച കണികകളിൽ മ േയാണുകെളാഴി ള്ളവ നിർവ്വഹി ന്ന പ കെള �
റി ് വ്യക്തമായ അറിവു് ലഭിച്ചി ്. അവെയല്ലാം തെന്ന പദാർത്ഥത്തിെന്റ അടിസ്ഥാ�
നപരമായ ഘടനയും ഗുണവുമായി െപാരുത്തെപ്പ േപാകുന്നവയാണു്. ത ലം മൗലികക�
ണികകളുെട പട്ടിക പൂർത്തിയാെയ ് കരുതെപ്പ . എന്നാൽ പിൽക്കാല ഗേവഷണങ്ങൾ
പുതിയ പല കണികകെളയും രംഗ ് െകാ വരികയുണ്ടായി. പേയാണുകളും മ േയാ�
ണുകളും കൂടാെത, മൂന്നാമെതാരുവർഗ്ഗം മീേസാണുകൾ, K-മീേസാണുകൾ അഥവാ കേയാ�
ണുകൾ ക പിടിക്കെപ്പ . പേയാണുകളും േ ാേട്ടാണുകളും തമ്മിേലാ ന ിേയാണുകൾ
തമ്മിേലാ ഉള്ള സംഘട്ടനഫലമായാണു് ഇവ ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതു്. ഇവയും മൂ തരമു�

് — ധന, ഋണ ചാർജുകളുള്ളവയും നിഷ്പക്ഷവും. പിന്നീടു് ന ിേയാണുകെളക്കാൾ ഭാ�
രമുള്ള ഒരു വിഭാഗം കണികകൾ, ൈഹെപ്പേറാണുകൾ ക പിടിക്കെപ്പ . ഇവയുമു ് മൂ�

തരം. ഈ കണികകൾ വളെര അപൂർവമായി മാ ം ക വരുന്നതുെകാ ്, ഇവയുെട
എല്ലാ സ്വഭാവങ്ങെളയും കുറി ള്ള വ്യക്തമായ അറിവു് ലഭ്യമായിട്ടില്ല.

8 എതിർ കണികകൾ
ഇലേ ാൺ നിർമ്മിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ, വിരുദ്ധചാർജുള്ള ഒരു എതിർ ഇലേ ാൺ കൂടി നിർ�
മ്മിക്കെപ്പേടണ്ടതു് അത്യാവശ്യമാെണ ് ഡിറാക് സിദ്ധാന്തിച്ചതു്, േപാസിേ ാണിെന�

റി ് പറഞ്ഞേപ്പാൾ സൂചിപ്പി കയുണ്ടായി. ഡിറാക്കിെന്റ സിദ്ധാന്ത കാരം, ഇല�
േ ാണുകൾ ് മാ മല്ല എല്ലാ മൗലിക കണികകൾ ം ഈ നിയമം ബാധകമാണു്.
അേപ്പാൾ എല്ലാ കണികകൾ ം എതിർ കണികകളുണ്ടായിരിക്കണം. ഋണ-ചാർജുള്ള�
വ ് ധന-ചാർേജാടുകൂടിയ എതിർ കണികകളുണ്ടായിരിക്കണം. ധന-ചാർജുള്ളവ ്
ഋണ-ചാർേജാടുകൂടിയ എതിർ കണികകളും. നിഷ്പക്ഷകണികകൾ ് എതിർദിശയിൽ
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തിരിയുന്ന കണികകളും. േപാസിേ ാൺ ഉത്ഭവി ന്ന അേത രീതിയിൽ തെന്നയാണു്,
എല്ലാ എതിർ കണികകളും ഉണ്ടാവുക. ഡിറാക്കിെന്റ വചനം സഫലീകൃതമായതു് േപാ�
സിേ ാണിെന്റ ക പിടിത്തേത്താടുകൂടിയാണു്. എന്നാൽ 1955-ൽ എതിർ േ ാേട്ടാൺ
കൂടി ക പിടിക്കെപ്പട്ടേതാെട ഇതു് കുെറ ടി വ്യക്തമായി. എതിർ േ ാേട്ടാണിെന്റ
അസ്തിത്വവും ഗുണങ്ങളും ഇ ് സംശയാതീതമായി െതളിയിക്കെപ്പട്ടി ്. േ ാേട്ടാണും
ന േ ാണും പര രം മാറുന്നവയാകയാൽ ഒരു എതിർ േ ാേട്ടാൺ, എതിർ ന േ ാണായി
തീരാനുള്ള സാദ്ധ്യതയു ്. ചില സൂചനകളും ലഭിച്ചി ്. ചില അപൂർവ്വ കണികകളുെട
എതിർ കണികകളും നിരീക്ഷിക്കെപ്പട്ടി ്.

9 എതിർ പദാർത്ഥം?
എതിർ-േ ാേട്ടാണും, എതിർ-ന േ ാണും, എതിർ-ഇലേ ാണും ഉള്ള നില ് ഇവെയ�
ല്ലാം കൂടിേച്ചർന്ന എതിർ പരമാണു ഉണ്ടായിരിക്കാൻ സാധ്യതയു ്. ഇത്തരം പരമാ�
ണുവിെന്റ അണുേക ം ഋണചാർജുള്ളതും ഇലേ ാണുകൾ ധനചാർജുള്ളവയുമായിരി�

ം. മ ഗുണവിേശഷങ്ങളിെലാ ം ഈ എതിർ പരമാണുവും സാധാരണ പരമാണു�
വും തമ്മിൽ വ്യത്യാസമുണ്ടാകില്ല. പേക്ഷ, പരമാണുവും എതിർ പരമാണുവും തമ്മിൽ
കൂട്ടിമുട്ടാനിടയായാൽ അത്യധികം ഊർജം ഉ ാദിപ്പി െകാ ് അവ അ ത്യക്ഷമാകും.
പരമാണുക്കൾ നിറ നിൽ ന്ന ന െട പഞ്ചേമഖലകളിൽ എതിർ പദാർത്ഥത്തി�
നു് നിലനിൽക്കാനാവില്ല. പേക്ഷ, എതിർ-പദാർത്ഥം മാ മുള്ള നക്ഷ സമൂഹങ്ങേളാ,
ന േടതുേപാലുള്ള മ പഞ്ചങ്ങൾ തെന്നേയാ ഉണ്ടാകാനിടയു ്. പഞ്ചത്തിൽ അന�
ന്തേമഖലകളിൽ, ഇടയ്ക്കിട ണ്ടാകുന്ന വമ്പിച്ച െപാട്ടിെത്തറികൾ ് നിദാനം എതിർപ�
ദാർത്ഥമുള്ള ഗാലക്സികളും മ ഗാലക്സികളും തമ്മിൽ യാദൃശ്ചികമായി കൂട്ടിമു ന്നതാെണ
കരുതെപ്പടു ്.

10 പരമാണു — ഒരു നിരർത്ഥകപദം?
പദാർത്ഥത്തിെന്റ അവിഭാജ്യഘടകമായി കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരുന്ന പരമാണുവിനു് ഇന്നത്ത�
രെമാരു ഗുണവിേശഷമില്ല. ന േ ാണും േ ാേട്ടാണും ഇലേ ാണും േചർന്നതാണു് പരമാ�
ണു എന്ന നിർവ്വചനവും തകർ വീണു. ഇ ്, ‘പരമാണു’വിെന്റ ഘടനയിൽ പ േചരുന്ന
ഇരുപത്തഞ്ചിലധികം മൗലികകണങ്ങൾ അറിയെപ്പട്ടി ്. ഇനിയും അനവധി അറിയ�
െപ്പടാനുണ്ടാകും. ഇവെയല്ലാം പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലിക കണികകളാെണങ്കിൽ ഇവെയ�
ല്ലാം േചർ ള്ള ഒരു വ വിനു് ‘പരമാണു’ എന്ന േപർ എ േത്താളം സംഗതമായിരി ം?
ഈ മൗലിക കണികകളിൽ ന ിേയാണുകൾ, ന ിേനാകൾ, ഇലേ ാണുകൾ, േഫാ�
േട്ടാണുകൾ ( കാശകണികകൾ) എന്നിവയാണു് സ്ഥിരമായി ള്ളവ. ആ നില ് അവ മാ�

മായിരി േമാ മൗലികകണികകൾ? മ ള്ളവ ഇവയുെട സംേയാജനഫലങ്ങളും? ഏതാ�
യാലും പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലിക ഘടനെയ റി ് ഇനിയും പലതും അറിേയണ്ടിയിരി�

. ന െട പഴയ സങ്ക ത്തിലുള്ള പദാർത്ഥം അ ത്യക്ഷമായിരി . പദാർത്ഥം
പദാർത്ഥമല്ലാതായിരി .
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പദാർത്ഥത്തിെന്റ അവസ്ഥകൾ

നാംഅധിവസി ന്ന ഭൂമിയിെല ൈവവിധ്യമാർന്ന എല്ലാ വ ക്കളും നിർമ്മി�
ക്കെപ്പട്ടിരി ന്നതു് ഏെതല്ലാം മൂലകങ്ങൾ െകാണ്ടാെണ ് ഇ നമു�

ക്കറിയാം. ഇതുവെര അറിയെപ്പട്ടി ള്ളതു് െതാ റ്റിമൂ ് കൃത്യാലുള്ള മൂലകങ്ങളും കൃ ി�
മമായി നിർമ്മിക്കെപ്പട്ട പതിെനാെന്നണ്ണവുമാണു്. ഈ മൂലകങ്ങൾതെന്ന വ്യത്യസ്തരീതി�
യിൽ സംേയാജി ന്നതിെന്റ ഫലമായാണു്, ഒരു തരത്തിലും സാദൃശ്യം േതാന്നിക്കാത്ത
വിവിധ വ ക്കൾ രൂപംെകാണ്ടിരി ന്നതു്. എന്നാൽ, പഞ്ചത്തിെന്റ അനന്തേമഖലക�
ളിൽ നിലനി ന്ന വ സഞ്ചയങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ ഈ മൂലകങ്ങൾ തെന്ന�
യാേണാ? ബാഹ്യാകാശ നി ം വരുന്ന ഉല്ക്കകളും, അതിവിദൂര നക്ഷ സഞ്ചയങ്ങളിൽ�
നി ം ‘െനബുലുക’ളിൽനി ം വ െകാണ്ടിരി ന്ന ൈവദ തകാന്തതരംഗങ്ങളും മ ം
െതളിയി ന്നതു് പഞ്ചത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളിലും ഇേത മൂലകങ്ങൾ തെന്നയാണു്
നിലനി ന്നെതന്നാണു്.

അേമരിക്കൻ ശാ ജ്ഞന്മാരായ െസ്വ ം ഉെറയും േചർ ് പഞ്ചത്തിെല മൂലക�
ങ്ങളുെട ഒരു സർെവ്വ നട കയുണ്ടായി. അതിൻ കാരം പഞ്ചത്തിൽ ഏറ്റവുമധികമു�
ള്ള മൂലകങ്ങൾ ൈഹ ജനും ഹീലിയവുമാണു്. അവരുെട കണക്കനുസരി ്, ന െട ഭൂ�
മിയിെല മണ്ണിലും മ ം ധാരാളമായി ള്ള സിലിക്കണിെന്റ ഓേരാ ആറ്റത്തിനും, 40,000
ൈഹ ജൻ ആറ്റങ്ങൾ വീതം പഞ്ചത്തിലു ്. ഹീലിയം അതിേനക്കാള ം കുറവാണു്.
ഇവേയാടടു വരുന്ന ഒരു മൂലകവും പഞ്ചത്തിലില്ല. കാർബൺ, ഓക്സിജൻ, നിേയാൺ,
മഗ്നീഷ്യം, കാത്സ്യം, ഇരു ് തുടങ്ങിയ മൂലകങ്ങെളല്ലാം ഏെറ െറ സിലിക്കണിെന്റ നില�
വാരത്തിൽ തെന്ന വരു . അേതസമയം, ലിതിയം, െബറീലിയം, േബാേറാൺ തുടങ്ങിയ
ഭാരം കുറഞ്ഞ മൂലകങ്ങൾ 10 േകാടി ൈഹ ജൻ ആറ്റങ്ങൾ ് ഒ വീതമാണു് പഞ്ച�
ത്തിൽ നിലനി ന്നതു്. ാൻഡിയം, ൈടറ്റാനിയം, വേനഡിയം, േ ാമിയം തുടങ്ങിയവയു�
െട സ്ഥിതി ഇതുേപാെലതെന്നയാണു്. ഇരു മുതൽക്കേങ്ങാ ്, മൂലകങ്ങളുെട അണുഭാരം
കൂടുന്നതിനനുസരി ് അവയുെട ആധിക്യം കുറ വരു .
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22 3. പദാർത്ഥത്തിെന്റ അവസ്ഥകൾ

1 ഭൗതികപരിവർത്തനവും രാസപരിവർത്തനവും
നിരന്തരമായ ചലനം അടിസ്ഥാനസ്വഭാവമായ പഞ്ചത്തിൽ, പരിവർത്തനവിേധയമാ�
കാെത ഒരു ാപഞ്ചികവ വിനും നിലനിൽക്കാനാവില്ല. അനവരതം നട െകാണ്ടിരി�

ന്ന ഈ പരിവർത്തന ിയകൾ അടിസ്ഥാനപരമായി ര വിഭാഗത്തിലുൾെപ്പടു .
ഒന്നാമെത്ത വിഭാഗത്തിൽ െപടുന്നതു് വ ക്കളുെട ബാഹ്യവും കടവുമായ രൂപത്തിലു�
ണ്ടാകുന്ന മാറ്റങ്ങളാണു്. ഇവയധികവും ന െട ൈദനംദിനജീവിതത്തിൽ നമുക്കനുഭവേവ�
ദ്യവുമാണു്. ചൂടുപിടിപ്പി േമ്പാൾ പല ഖരവ കളും ാവകങ്ങളാവുന്നതും, ാവകങ്ങൾ
വാതകങ്ങളാവുന്നതും മ ം നമു ് സുപരിചിതമാണു്. ഇത്തരം പരിവർത്തനങ്ങെള ഭൗതി�
കപരിവർത്തനങ്ങെള വിളി . ഇവിെട, പരിവർത്തനവിേധയമാകുന്ന വ വിെന്റ
അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങളായ പരമാണുക്കളുെട ആന്തരഘടനയിൽ ഒരു മാറ്റവുമുണ്ടാകുന്നില്ല.
പരമാണുക്കൾ തമ്മിലുള്ള ബാഹ്യബന്ധങ്ങളിൽ മാ മാണു് മാറ്റമുണ്ടാകുന്നതു്. ത ലം
ഈ മാറ്റങ്ങൾ സ്ഥായിയായതല്ല; താല്ക്കാലികം മാ മാണു്.

രേണ്ടാ അതിലധികേമാ മൂലകങ്ങൾ േചർ ് പുതിെയാരു വ ഉണ്ടാകുേമ്പാൾ സ്ഥി�
തി ഇതല്ല; ൈഹ ജനും ഓക്സിജനും േചർ ് െവള്ളമുണ്ടാകുേമ്പാൾ ൈഹ ജനണുവി�
െന്റയും ഓക്സിജനണുവിെന്റയും മൗലികമായ ആന്തരികഘടനയിൽ വ്യത്യാസമുണ്ടാകു .
അവയുെട ഇലേ ാൺ പഥങ്ങൾ തമ്മിൽ അവിഭാജ്യമായവിധം ബന്ധിക്കെപ്പടു . ഇങ്ങ�
െനയുണ്ടാകുന്ന ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥായിയായി ള്ളതായിരി ം. സവിേശഷ സാഹചര്യങ്ങൾ
സൃഷ്ടി ് അവെയ േവർെപടു ന്നതുവെര അവ അേതപടിയിൽ തെന്ന നിലനിൽ ം.
ഇങ്ങെനയുണ്ടാകുന്ന പരിവർത്തനങ്ങെളയാണു് രാസപരിവർത്തനങ്ങെള ് വിളി ന്ന�
തു്. വാതകാവസ്ഥയിലും മ ം നിലനി ന്ന അപൂർവം ചില മൂലകങ്ങെളാഴി ് ബാക്കിെയ�
ല്ലാം, വിവിധതരത്തിലുള്ള രാസബന്ധങ്ങൾ വിേധയമായി പലതരം യൗഗികങ്ങളായി�
ട്ടാണു് നിലനിൽ ന്നതു്. നാമടക്കമുള്ള ജീവികളും, നമു ചു മുള്ള വിവിധതരം അേചത�
നവ ക്കളും രൂപംെകാണ്ടി ള്ളതു് ഇത്തരം യൗഗികങ്ങൾ പലതരത്തിൽ സംേയാജിച്ച�
തിെന്റ ഫലമായിട്ടാണു്.

2 താപനിലയും പദാർത്ഥത്തിെന്റ അവസ്ഥകളും
എല്ലാ ഭൗതികമാറ്റങ്ങൾ ം നിദാനമായി വർത്തി ന്ന ഒരു തിഭാസമു ് — താപം.
താപമാകെട്ട പദാർത്ഥകണികകളുെട ചലനവുമായി ബന്ധെപ്പട്ടിരി . പദാർത്ഥകണി�
കകെളല്ലാം നിരന്തരമായി ചലി െകാണ്ടിരി കയാെണ ള്ള വ ത, താപം ഇവയുെട
പര രബന്ധത്തിെല ഒരു സു ധാന ഘടകമാെണ വ്യക്തമാ . കണികകളുെട
ചലനം വർദ്ധി ന്നേതാെടാപ്പം താപവും വർദ്ധി . ഈ ചിന്താഗതി ് ഇ ചില
മാറ്റങ്ങൾ വന്നി ്. താപവും തന്മാ കളുെട ചലനവും ര വ്യത്യസ്ത തിഭാസങ്ങളല്ല.
അവ ഒ തെന്നയാണു്. അഥവാ, തന്മാ കളുെട ചലനമാണു് താപം.

പദാർത്ഥകണികകളുെട ചലനെത്ത റി ള്ള ഈ സിദ്ധാന്തത്തിനു് ഗതികസിദ്ധാ�
ന്തം അഥവാ ചലനസിദ്ധാന്തം എ പറയു . ഈ സിദ്ധാന്തെത്ത ആ ദമാക്കിെക്കാ�

് പദാർത്ഥത്തിെന്റ വിവിധ അവസ്ഥകൾ ് തൃപ്തികരമായ വ്യാഖ്യാനം നൽകാൻ ഇ
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നമു ് കഴിയും. പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികമായ നാലവസ്ഥകളും — ഖരം, ാവകം, വാത�
കം, ാസ്മാ — ഈ നിയമത്തിെന്റ പരിധിയിെലാതു ന്നതാണു്.

ഖരാവസ്ഥയിൽ കണികകൾ ് സ്വത മായി ചലിക്കാനുള്ള കഴിവില്ല; സ്വസ്ഥാന�
നി ് അവ കമ്പനം െച െമങ്കിലും. ഖരവ വിനു് നിയതമായ വ്യാപ്തവും രൂപവുമു ്.

ബാഹ്യശക്തിയുെട സഹായം കൂടാെത, അതിെന്റ രൂപം മാ ക സാദ്ധ്യമല്ല. ാവകത്തിനു്
നിയതമായ വ്യാപ്തമുെണ്ടങ്കിലും നിയതമായ രൂപമില്ല. അതു് എന്തിലാേണാ അടങ്ങിയിരി�

ന്നതു് അതിെന്റ രൂപം ൈകെക്കാ . വത്തിനുള്ളിെല തന്മാ കൾ ് സ്വത മാ�
യി ചലിക്കാൻ കഴിയും. പേക്ഷ അവ ് അതിൽനി ് പുറ േപാകാൻ കഴിയില്ല. അപൂർ�
വ്വമായി ഉപരിതലത്തിൽനി ് ചില കണികകൾ പുറ ചാടുെമ മാ ം. ഇതിെനയാ�
ണു് നാം ബാഷ്പീകരണം എ വിളി ന്നതു്. വാതകത്തിനു് വ്യാപ്തേമാ രൂപേമാ ഇല്ല.
തന്മാ ാ കണികകൾ നിരന്തരം ചലി െകാണ്ടിരി . അേങ്ങാ മിേങ്ങാ ം തഗതം
ചലി െകാണ്ടിരി ന്ന അവ പര രം കൂട്ടിയിടി കയും െച .

നമു ചിരപരിചിതമായ പദാർത്ഥത്തിെന്റ, ഈ മൂന്നവസ്ഥകൾ പഞ്ചെത്ത ഒട്ടാ�
െക കണക്കിെലടു േമ്പാൾ, വളെര വളെര വിരളമാണു്; തിക ം അവഗണനാർഹമായ
േതാതിേല അവ നിലനി . ന െട ക്ഷീരപഥെത്തേപ്പാലുള്ള നക്ഷ സമൂഹങ്ങളി�
ലും മ ം ക വരുന്ന ധൂളിേമഘങ്ങളിലാണു് ഖരപദാർത്ഥം അധികപക്ഷവും ക വരുന്ന�
തു്. പിെന്ന ഭൂമിെയേപ്പാലുള്ള ഹങ്ങളിലും. ഇതുേപാലുള്ള ഹങ്ങളിൽ ജലെത്ത ആവ�
രണം െച െകാ ് ഒരു ഖരാവരണം ഉണ്ടായിരി െമ മാ ം. ഭൂമിയിൽ ജലാശയങ്ങ�
ളിലുള്ള െവള്ളവും, ജ സേസ്യാ ന്നങ്ങളായ എണ്ണകളുമാണു് ധാന വപദാർത്ഥങ്ങൾ.
ജീവികെളല്ലാംതെന്ന വത്തിെന്റയും ഖരത്തിെന്റയും ഒരു സവിേശഷ മി മാണു്; എങ്കി�
ലും എല്ലാ ജീവശരീരത്തിെലയും ബഹുഭൂരിഭാഗവും വം തെന്നയാണു് കയ്യടക്കിയി ള്ളതു്.
നക്ഷ ങ്ങളുെട വ്യമാനവുമായി ഈ ഹങ്ങളുെടയും ധൂളിേമഘങ്ങളുെടയും വ്യമാനം തു�
ലനം െച േമ്പാൾ അവ അവഗണനാർഹം മാ മാണു്. നക്ഷ ങ്ങളിൽ നിലനിൽ ന്ന
പദാർത്ഥത്തിെന്റ മെറ്റാരവസ്ഥയായ ാസ്മയാണു് വാസ്തവത്തിൽ പഞ്ചത്തിെന്റ ബഹു�
ഭൂരിഭാഗവും നിറ നിൽ ന്നതു്. എന്നാൽ നക്ഷ ങ്ങൾ ം നക്ഷ സമൂഹങ്ങൾ മി�
ട ് അതിവിപുലമായ േതാതിൽ വാതകപടലങ്ങൾ സ്ഥിതിെച ്.

3 ാസ്മ
തീനാളവും മ ം സാധാരണ രാസ വർത്തനങ്ങളുെട താപപരിധി ള്ളിൽ ആയതുെകാ�

്, അതു ാസ്മയുെട ‘യഥാർത്ഥ’ രൂപമാെണ ് പറ കൂടാ. 6000-8000 ഡി ി െസന്റി�
േ ഡാണു് രാസ വർത്തനങ്ങളുെട ഉയർന്ന താപപരിധി. അതിന റമുള്ള താപനിലയി�
ലാണു് യാഥാർത്ഥ ാസ്മ നിലെകാ ന്നതു്. അതിസങ്കീർണ്ണമായ പരീക്ഷണ സാഹചര്യ�
ങ്ങളുെട സഹായേത്താെട മാ േമ ഇത്തരം ാസ്മകെള റി ് പഠിക്കാനാവൂ. ലക്ഷക്കണ�
ക്കിനു് ഡി ി താപനിലയിലുള്ള ാസ്മകൾ നിരീക്ഷണവിേധയമാക്കാൻ ശാ ജ്ഞന്മാർ�
ക്കി കഴിഞ്ഞി ്. നക്ഷ ങ്ങളിൽ നിലവിലുള്ള അപാരമായ താപനിലയിൽ, പരമാ�
ണുക്കൾ ം മ ം തങ്ങളുെട ഘടന അേതപടി നിലനിർത്താേനാ, നിയതമായ രാസ �
വർത്തനങ്ങളിേലർെപ്പടാേനാ കഴിയില്ല. ആ അവസ്ഥയിൽ പദാർത്ഥം നിലനിൽ ന്നതു്
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ാസ്മയായിട്ടാണു്. സൂര്യെന്റ ഉപരിതലത്തിെല താപനില 8000 ഡി ിയാണു്. ആന്തരിക�
തലങ്ങളിൽ ലക്ഷക്കണക്കിനു് ഡി ിയാണു് താപനില. സൂര്യേനക്കാൾ എ േയാ മട ്
അധികം താപനിലയുള്ള നക്ഷ ങ്ങൾ പഞ്ചത്തിൽ അസംഖ്യമു ്. ചുരുക്കത്തിൽ, ാ�
പഞ്ചിക പദാർത്ഥത്തിെന്റ സിംഹഭാഗവും ാസ്മയുെട രൂപത്തിലാണു് നിലനി ന്നതു്.

4 മണ്ഡലങ്ങൾ
ഇതുവെര പറഞ്ഞതു്, ന െട ഇ ിയങ്ങൾെകാ ് എളുപ്പത്തിൽ അനുഭവേവദ്യമാകുന്ന
പദാർത്ഥത്തിെന്റ അവസ്ഥകെള റിച്ചാണു്. എന്നാൽ, അവേയക്കാൾ അതിവിപുലമായ
േമഖലകളിൽവ്യാപരി കിട ന്ന ചില അവസ്ഥകളു ്. അവെയ മണ്ഡലങ്ങെള പറ�
യു . ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലം, ഗുരുത്വാകർഷണമണ്ഡലം, അണുേക മണ്ഡലം എന്നിവ�
യാണവ.

ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലത്തിെല ഒരംശം നമു ് േനരി ് അനുഭവെപ്പടുന്നതാണു് — �
കാശം. എന്നാൽ, എണ്ണമറ്റ നക്ഷ ങ്ങളിൽനി ് പുറെപ്പ ് പഞ്ചത്തിെല ം വ്യാപരി�

കിട ന്ന കാശരശ്മികേളാെടാപ്പം ന െട നഗ്നേന ങ്ങൾക്കജ്ഞാതമായ അതിവി�
പുലമായ ഒരു േമഖല നിലെകാ ്. ന െട േന ങ്ങൾ ് വിഷയീഭവി ന്ന �
കാശം തെന്ന, വിവിധ ഘടകങ്ങൾ േചർന്നതാെണന്നറിയാമേല്ലാ. ഒരു കാശരശ്മിെയ
വിവിധ ഘടകങ്ങൾ അവയുെട തരംഗൈദർഘ്യത്തിനനുസരി ് അപഭംഗത്തിനു് വിേധയ�
മാകുന്നതു െകാ ്, ിസത്തിൽനി ് പുറ കട ന്ന രശ്മി പലതായി ചിതറു . അങ്ങ�
െന ഒരറ്റ ് ചുവ ം മേറ്റ അറ്റ വയല ം ഉള്ള ഏഴു നിറങ്ങളടങ്ങിയ ഒരു െ ം നമു ്
ദൃശ്യമാകു . ഈ ഏഴു വർണ്ണങ്ങൾ േചർന്നതാണു് ഓേരാ കാശരശ്മിയുെമ ് ഇതിൽ നി�

് മനസ്സിലാക്കാം.
എന്നാൽ, നമു ് ദൃശ്യമായ ഏഴു നിറങ്ങളട ന്ന െ ത്തിനിരുവശ മായി അതി�

വിപുലമായ ചില േമഖലകൾ കൂടിയു ്. ഇവ ന െട നഗ്നദൃഷ്ടികൾ ് േഗാചരമാണു്.
െ ത്തിെന്റ ഒരറ്റെമ ് നമു േതാ ന്ന ചുവ നിറം യഥാർത്ഥത്തിൽ എവിെടയാണ�
വസാനി ന്നെത ് തിട്ടെപ്പടു ക വിഷമമാണു്. അതിന റ ള്ളതു് നമു ് ദൃശ്യമാ�
കുന്ന െ െത്തക്കാൾ പല മട ് വിപുലമായ ഇൻ ാെറഡ് േറഡിേയഷെന്റ േമഖല�
യാണു്. അേത തുടർ ള്ളതാകെട്ട േറഡിേയാ തരംഗങ്ങളുെട േമഖലയാണു്. ഈ േമഖല
എവിടം മുതലാണു് ആരംഭി ന്നെത ് തിട്ടെപ്പടുത്താൻ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. ആ ഭാഗം കഴി�

തുട ന്നതു് അത ച്ച-ആവൃത്തി-തരംഗബാൻഡുകളാണു്. െടലിവിഷനിലും തടസ്സം കൂ�
ടാതുള്ള ശബ്ദ േക്ഷപണത്തിലും മ ം ഉപേയാഗി ന്നതു് ഈ േമഖലയിെല തരംഗങ്ങ�
െളയാണു്. അതിെന തുടർ ള്ളതാണു്, സാധാരണ ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന വിവിധതരംഗ�
ൈദർഘ്യത്തിലുള്ള േറഡിേയാ തരംഗങ്ങളുെട മണ്ഡലം.

െ ത്തിെന്റ മറുവശ ് മെറ്റാരു േമഖലയു ്. ദൃശ്യമായ െ ത്തിെല വയല വർ�
ണ്ണം മുതല്ക്കാണതു് ആരംഭി ന്നതു്. വയലറ്റിെന തുടർ ള്ളതു് സ്വതരംഗ-അൾ ാവയല�
റ്റാണു്. അതിനുേശഷം വരുന്നതാണു് എക്സ്-േറ േമഖല. എക്സ്-േറ ൈവദ്യശാ വിഷയക�
മായി വ്യാപകമായ േതാതിൽ ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്നതുെകാ ് എല്ലാവർ ം സുപരിചി�
തമാണു്. ഇേതതുടർ െ ത്തിൽ വരുന്ന അടുത്തേമഖലയാണു് ഗാമാേറഡിേയഷൻ.
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ഇങ്ങെന ഒരറ്റ ് േറഡിേയാ തരംഗങ്ങൾ മുതൽ നമു ദൃശ്യമായ കാശരശ്മികളടക്കം
മെറ്റ അറ്റ ് ഗാമാേറഡിേയഷൻ വെര വ്യാപരി കിട ന്ന ഈ േമഖലെയയാണു് ൈവ�
ദ തകാന്തമണ്ഡലം എ വിളി ന്നതു്. ഇവിെട വിവരിച്ചതു് ഒരു രശ്മിയിൽ അണിനിര�
ന്നി ള്ള വിവിധ േമഖലകെള റിച്ചാണു്. പഞ്ചത്തിൽ സരിക്കെപ്പ െകാണ്ടിരി ന്ന
അനന്തമായ രശ്മി വാഹം മുഴുവൻ കണക്കിെലടു േമ്പാൾ ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലം നി�
ലനിൽക്കാത്ത ഒരു േമഖലയുമിെല്ല വ്യക്തമാവും.

ൈവദ തകാന്തതരംഗങ്ങെള ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലത്തിൽനി േവർെപടുത്താവുന്ന�
തല്ല. ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലത്തിെന്റ ഘടനെയ റി ് ശാ മണ്ഡലത്തിൽ വമ്പിച്ച തർ�
ക്കങ്ങൾ നടന്നി ്. ഉദാഹരണത്തിനു് കാശം േഫാേട്ടാണുകൾ എ വിളിക്കെപ്പടുന്ന
വിവിക്തങ്ങളായ കണികകളാെണ ് ഒരു വാദഗതിയും, അല്ല, കാശം തരംഗരൂപത്തി�
ലാെണ േവെറാരു വാദമുഖവും നിലനിന്നിരു . എന്നാൽ ഇ േഫാേട്ടാണുകളടക്കം
ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലത്തിെല കണികകെള ക്വാണ്ടങ്ങൾ എന്നാണു വിളി ന്നതു്. കണി�
കകളുെടയും തരംഗങ്ങളുെടയും സ്വഭാവങ്ങൾ സമന്വയിക്കെപ്പട്ടിരി ന്ന ഒരവസ്ഥയാണു്
ക്വാണ്ടം എന്നതുെകാ േദ്ദശി ന്നതു്. േഫാേട്ടാണുകളും, ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലത്തിെല
മ മൗലിക ഘടകങ്ങളും വാസ്തവത്തിൽ വിവിക്തങ്ങളായ കണികകളല്ല; എന്നാൽ തരം�
ഗങ്ങളുമല്ല. ഇതുതെന്നയാണു് ഇലേ ാണുകളുെടയും മ പരമാണുഭാഗങ്ങളുെടയും സ്ഥിതി.
ഈ ചിന്താഗതിെയ തിഫലിപ്പി ന്ന തത്വെത്തയാണു് ക്വാണ്ടം സിദ്ധാന്തം എ പറ�
യുന്നതു്.

5 ഗുരുത്വാകർഷണ മണ്ഡലം
എല്ലാ ാപഞ്ചികവ ക്കളും പര രം ആകർഷിക്കെപ്പടു . പഞ്ചത്തിെന്റ ഒരു േമഖ�
ലയും ാപഞ്ചിക ഗുരുത്വാകർഷണത്തിൽനി േമാചിതമല്ല. ാപഞ്ചിക ഗുരുത്വാകർ�
ഷണ നിയമം ആദ്യമായി ആവിഷ്കരി കയും എല്ലാ ാപഞ്ചിക തിഭാസങ്ങൾ ം ബാ�
ധകമാ കയും െചയ്തതു് ന ട്ടനാണു്. ന ട്ടെന്റ നിയമങ്ങൾ വളെരക്കാലം േചാദ്യം െചയ്യെപ്പ�
ടാെത അംഗീകരിക്കെപ്പ േപാ െവങ്കിലും, പിൽക്കാല ് അേത റി ് സംശയങ്ങൾ
ഉന്നയിക്കെപ്പ . സിദ്ധമായ സീലിഗർ വിേരാധാഭാസം േദ്ധയമാണു്. പഞ്ചം അന�
ന്തമാകയാൽ അതിൽ ഒരു സ്ഥാന ് െചലുത്തെപ്പടുന്ന ഗുരുത്വാകർഷണശക്തി നിർണ്ണ�
യി വാൻ സീലിഗർ തീരുമാനി . ആ ശക്തി പഞ്ചത്തിെന്റ വ്യാസാർദ്ധത്തിനു് ആനു�
പാതികമാെണ ് അേദ്ദഹം ക . പേക്ഷ, പഞ്ചം അനന്തമാെണങ്കിൽ അതിൽ ഏതു
സ്ഥാന ള്ള ഗുരുത്വാകർഷണവും അനന്തമായിരി ം. പേക്ഷ, വാസ്തവമിതല്ല; അങ്ങെന
വരുേമ്പാൾ ാപഞ്ചിക നിലവാരത്തിൽ ഗുരുത്വാകർഷണ നിയമത്തിനു സാധുതയിെല്ല�

വരു . ഈ വിേരാധാഭാസം പരിഹരിക്കാനായി പല സിദ്ധാന്തങ്ങളും ആവിഷ്കരിക്ക�
െപ്പെട്ടങ്കിലും തൃപ്തികരമായ പരിഹാരമുണ്ടായില്ല.

ഐൻസ്റ്റീെന്റ സാേപക്ഷതാ സിദ്ധാന്തം പല ശ്നങ്ങൾ ം പരിഹാരേമകി. എല്ലാ
വ ക്കളുെടയും ജഡത്വ വ്യമാനം, േവഗേത്താെടാപ്പം വ്യത്യാസെപ്പടുന്നതായി അേദ്ദ�
ഹം സിദ്ധാന്തി . ത ലം വ ക്കളുെട ഗുരുത്വാകർഷണ വ്യമാനവും േവഗേത്താെടാ�
പ്പം വ്യത്യാസെപ്പേടണ്ടതാണു്. അങ്ങെന ജഡത്വത്തിെന്റയും ഗുരുത്വാകർഷണത്തിെന്റ�
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യും അടിസ്ഥാനം ഒ തെന്നയാെണ ് അേദ്ദഹം സ്ഥാപി . സാേപക്ഷതാ സിദ്ധാന്ത �
കാരം സ്ഥലവും കാലവും സമന്വയിക്കെപ്പടുകയും ഊർജ്ജവും വ്യമാനവും അനന്യമാക്ക�
െപ്പടുകയും െചയ്തേതാെട ന േട്ടാണിയൻ സിദ്ധാന്തങ്ങെള അേപക്ഷി ് അതിവിശാലമായ
ഒരു പശ്ചാത്തലത്തിൽവ ് ാപഞ്ചിക തിഭാസങ്ങളുെട പര രബന്ധെത്ത വ്യാഖ്യാ�
നിക്കാനിതിനു കഴി .

1916-ൽ ഐൻസ്റ്റീൻ ഗുരുത്വാകർഷണ തരംഗങ്ങളുെട അസ്തിത്വെത്ത റി വചി�
. സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തത്തിനുസൃതമായി ന ട്ടെന്റ ഗുരുത്വാകർഷണെത്ത പുനരാവിഷ്ക�

രി ന്നതിനുേവണ്ടി അേദ്ദഹം ‘മണ്ഡല’െത്ത റി ള്ള ധാരണ രൂപെപ്പടുത്തി. അേദ്ദഹ�
ത്തിെന്റ അഭി ായത്തിൽ സൂര്യനു ചു ം നിലനിൽ ന്ന ഗുരുത്വാകർഷണമണ്ഡലമാണു്

ഹങ്ങെള അതാതു സ്ഥാനങ്ങളിൽ നിലനിർ ന്നതു്.
ഗുരുത്വാകർഷണമണ്ഡലെത്ത റി ് അേദഹമാവിഷ്കരിച്ച സമവാക്യങ്ങളും മ ം

ൈവദ തകാന്തതരംഗങ്ങൾ ബാധകമായ സമവാക്യങ്ങൾ തുല്യമാെണ വ്യക്ത�
മായി. ഇതിൽ നി ം ഗുരുത്വാകർഷണശക്തി സരിക്കെപ്പടുന്നതു തരംഗരൂപത്തിലാ�
െണന്ന നിഗമനത്തിൽ ഐൻസ്റ്റീൻ എത്തിേച്ചർ . ഗുരുത്വാകർഷണ തരംഗങ്ങളുെട
േവഗത കാശേവഗത സമമാെണ ം കാണുകയുണ്ടായി.

ഐൻസ്റ്റീെന്റ ഈ നിഗമനങ്ങൾ ഇതുവെര താത്വികമണ്ഡലത്തിൽ മാ മാണു്
നിലനിന്നിരുന്നതു്. ഗുരുത്വാകർഷണതരംഗങ്ങളുെട അസ്തിത്വം സ്ഥാപിക്കാനുതകുന്ന
പരീക്ഷണങ്ങെളാ ം തെന്ന വിജയകരമായി നടത്തെപ്പട്ടില്ല. എന്നാൽ 1969 ജൂണിൽ
യു. എസു്. എ.-യിെല േമരിലാൻഡ് യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല െജ. െവബർ, ഗുരുത്വാകർഷണ�
തരംഗങ്ങളുെട അസ്തിത്വം സംശയാതീതമായി െതളിയിച്ചതായി ഖ്യാപിച്ചേതാെട ഈ
മണ്ഡലത്തിെന്റ മൗലികഘടനെയ റി കൂടി വ്യക്തമായ ധാരണ രൂപീകൃതമായി.

6 അണുേക മണ്ഡലം
അണുേക മണ്ഡലത്തിൽ വർത്തി ന്ന ശക്തികെള അേപക്ഷി ് ഗുരുത്വാകർഷണ
മണ്ഡലം തിക ം അവഗണനാർഹം മാ മാണു്. പരമാണുവിനുള്ളിെല മൗലികകണി�
കകൾ തമ്മിലുള്ള പര രബന്ധങ്ങളുെട ഫലമായി ഉളവാകുന്ന അണുേക മണ്ഡലെത്ത
അേപക്ഷി ് അവ തമ്മിലുള്ള ഗുരുത്വാകർഷണ തി വർത്തനങ്ങൾ സൂചിപ്പി ന്ന
സംഖ്യ ദശാംശസ്ഥാനം കഴി ് 36 പൂജ്യങ്ങൾ േശഷം വരുന്ന ഒരു സംഖ്യയായിരി�

ം! ഇതുമായി തുലനം െച േമ്പാൾ ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലത്തിെന്റ കാര്യം േഭദമാണു്.
അതു് അണുേക ശക്തികെളക്കാൾ നൂറുമട ് െചറുതാണു്.

ഒരു അണുേക ത്തിെല മൗലികകണികകൾ െതാട്ടടു ള്ളവയുമായി മാ േമ �
തി വർത്തി . ഇതിനു കാരണെമന്താെണന്നറിവായിട്ടില്ല. ര കണികകൾ
തമ്മിലുള്ള പര ര വർത്തനം, അവ തമ്മിലുള്ള അകലെത്ത മാ മല്ല അവയുെട �
ദക്ഷിണദിശെയ ടി ആ യിച്ചിരി . പരമാണുഘടനെയ റി പറഞ്ഞേപ്പാൾ
കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ വിവിധ മൗലികകണികകെള റി തിപാദി കയുണ്ടാ�
യേല്ലാ. അവയിൽ മീേസാണുകളാണു് അണുേക മണ്ഡലത്തിെല ധാന പങ്കാളികൾ.
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മൗലികകണികകൾ തമ്മിൽ മീേസാണുകൾ ൈകമാറുന്നതിെന്റ ഫലമായാണു് അണുേക�
ശക്തികളുണ്ടാവുന്നെത കരുതെപ്പടു . അണുേക ത്തിലടങ്ങിയി ള്ള ഈ ശക്തി

— അണുശക്തി — ഇ വിവിധ മാർഗ്ഗങ്ങളിലൂെട മനുഷ്യൻ തെന്റ ആവശ്യങ്ങൾക്കായി
ഉപേയാഗി വരു .

7 അജ്ഞാത േമഖലകൾ
മുകളിൽ വിവരിച്ച നാലു് അവസ്ഥകളിലും മൂ മണ്ഡലങ്ങളിലുമായി മാ മാേണാ ാപ�
ഞ്ചികപദാർത്ഥം നിലനി ന്നതു? ഒരിക്കലുമായിരിക്കില്ല. ഇതുവെര അറിയെപ്പടാത്ത പല
േമഖലകളും ഇനിയും അനാവരണം െചയ്യെപ്പടാനു ്. കാശേത്തക്കാൾ േവഗതയുള്ള ടാ�
ക്കിേയാണുകെള റി ള്ള സങ്ക ം യാഥാർത്ഥ്യമായിത്തീരുകയാെണങ്കിൽ അതു് അത്യ�

തകരമായ ഒരു പുതിയ േമഖലയാണു് നമു തുറ തരിക.
ാസ്മെയ റി ള്ള ഇന്നെത്ത ന െട അറിവു് പരിമിതമാണു്. അതുതെന്ന പുതിയ

േമഖലകൾ അനാവരണം െച കൂടായ്കയില്ല. താപനിലയുെട പരമാവധി പരിധിെയന്താ�
െണേന്നാ, ആ അവസ്ഥയിൽ പദാർത്ഥത്തിെന്റ സ്ഥിതി എന്തായിരി െമേന്നാ നമുക്കറി�

കൂടാ. നമു ് ഇ ് ചിന്തനീയംേപാലുമല്ലാത്ത വിധത്തിൽ ഉയർന്ന മർദ്ദത്തിൽ പദാർ�
ത്ഥത്തിെന്റ സ്ഥിതി എന്തായിരി െമ ം നമുക്കറിവില്ല. ഇതുേപാെല പദാർത്ഥത്തിെന്റ
പല േമഖലകെള റി ം ഇനിയും നാം പഠിേക്കണ്ടതായിട്ടാണിരി ന്നതു്.
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വീക്ഷണങ്ങളിൽ

ആ ധുനികശാ ത്തിെന്റ മുമ്പിലുള്ള ‘പദാർത്ഥ’ത്തിനു പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടി�
െന്റ അന്ത്യംവെര ശാ ത്തിെന്റ അറിവിൽ െപട്ടിരുന്ന ‘പദാർത്ഥ’വുമായി

വലിയ സാമ്യെമാ മില്ല. അവ അടിസ്ഥാനപരമായും വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്. ത ലം പഴയ
ആശയെത്ത തിനിധാനം െച ന്ന പദാർത്ഥം എന്ന പദംതെന്ന, നവീന ധാരണ വി�
ശദമാക്കാൻ ഉപേയാഗി ന്നതുെകാ ് ആശയ ഴപ്പമുണ്ടാകാനിടയു ്. പേക്ഷ, പഴയ
പദം ഒഴിവാക്കിെക്കാ ് പുതിയെതാ ് ആവിഷ്കരി ക അ എളുപ്പമല്ലാത്തതുെകാ ്
ഇ ം നാം ആ പദം തെന്ന ഉപേയാഗി . പുതിയ ആശയെത്ത പഴയ പദങ്ങൾെകാ�

തെന്ന വിശദീകരിക്കാൻ നാമി നിർബ്ബദ്ധരാണു്. പുതിയ വീ ് പഴയ കുപ്പിയിൽ�
ത്തെന്ന നിറ ന്നതുെകാ ് അതിെന്റ പുതുമ എളുപ്പം ദ്ധയിൽെപ്പടുകയില്ല.

നവീനവീക്ഷണത്തിെന്റ ാധാന്യം ഹിക്കണെമങ്കിൽ പഴയ ചിന്താഗതിെയ റി�
് വ്യക്തമായ ധാരണയുണ്ടായിരിക്കണം. അേവധ്യമായ (േഭദി കടക്കാൻ പറ്റാത്ത) ഒന്നാ�

യിട്ടാണു് അ ് പദാർത്ഥെത്ത കണക്കാക്കിേപ്പാന്നിരുന്നതു്. അനന്തമായി വ്യാപരി കി�
ട ന്ന സ്ഥലത്തിെന്റ ചില ഭാഗങ്ങൾ ഈ പദാർത്ഥംെകാ ് പൂർണ്ണമായും നിബദ്ധമാക്ക�
െപ്പട്ടിരു ; അനന്തമായ കാലത്തിൽ അതു സ്ഥിരമായി നിലെകാ . ഈ ചി ത്തിൽ
സ്ഥലവും കാലവും പദാർത്ഥവും വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്; അവ തമ്മിൽ ബന്ധമുെണ്ടങ്കിലും.

പദാർത്ഥത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനരൂപം പരമാണുവാെണ ് അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടിരു .
പഞ്ചത്തിെന്റ അനന്തവിശാലമായ സ്ഥലത്തിൽ ചില ഭാഗങ്ങൾ മാ ം ഈ പരമാണു�

ക്കളാൽ നിറയ്ക്കെപ്പട്ടിരു . ബാക്കിയുള്ള സ്ഥലം മുഴുവനും ശൂന്യമായിരു . ഇങ്ങെന ശൂന്യ�
സ്ഥലങ്ങൾക്കിട നിലനി ന്ന പരമാണുസഞ്ചയെത്തയാണു് ഭൗതികവ ക്കൾ എ
വിളി ന്നതു്. ഈ ഭൗതികവ സഞ്ചയങ്ങൾ നിശ്ചലങ്ങളല്ല; അവ ചലി െകാണ്ടിരി �

; യ വിജ്ഞാനനിയമങ്ങൾ ് അനുസൃതമായിട്ടാണു് അവ ചലി ന്നെത മാ ം.
ഇങ്ങെന പദാർത്ഥം സ്ഥലത്തിൽ നിബദ്ധമായിരി ന്നതാെണ കരുതുേമ്പാൾ അതു്
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30 4. പദാർത്ഥം — പഴയതും പുതിയതുമായ വീക്ഷണങ്ങളിൽ

അേവധ്യവും അവിഭാജ്യവും അക്ഷയവും ദൃഢവും ഏകാത്മകവുമാെണ സിദ്ധി .
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല ശാ ം പദാർത്ഥത്തിൽ ഈ ഗുണങ്ങേളാേരാ ം അവേരാ�
ധിച്ചെതങ്ങെനയാെണ േനാക്കാം.

നമു ദൃശ്യമാകുന്ന ഭൗതികവ ക്കൾ പലതിെനയും േഭദി കട ക എളുപ്പമാണു്.
വിവിധ വ ക്കൾ പലതും പര രം േഭദി ് കൂടിക്കലർ കിട . പേക്ഷ, ഈ േവ�
ധനം ഉപരി വമേ . ന െട ഇ ിയങ്ങളുെട പരിമിതിയാണു് ഇത്തരെമാരു ധാരണ
കാരണം. വാസ്തവത്തിൽ എല്ലാ വ ക്കളുെടയും അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ പര രം കൂടിേച്ച�
രാെത െതാ രുമ്മി സ്ഥിതിെച കയാണു്. ഉദാഹരണത്തിനു ലായനികളുെടയും രാസമി�

ിതങ്ങളുെടയും യൗഗികങ്ങളുെടയും മ ം കാര്യെമടു ക. ഇവയിൽ വിവിധ വ ക്കൾ
പര രം തുള കയറി കൂടിക്കലർന്നിരി കയാെണ േതാ ം. പേക്ഷ, വസ്തവത്തിൽ
അവയുെട അടിസ്ഥാനകണികകൾ അേതപടി േവധിക്കെപ്പടാെതതെന്നയാണു് നിലനി �
ന്നതു്. നമുക്കതു ദൃശ്യമാകുന്നിെല്ലേന്നയു . ഇതുേപാെല തെന്നയാണു് അവിഭാജ്യതയുെട
സ്ഥിതിയും. പരമാണുവാദത്തിെന്റ മൂലക്കല്ലാണു് പരമാണുവിെന്റ അവിഭാജ്യത. സാധാര�
ണഗതിയിൽ നാം കാണുന്ന ഭൗതികവ ക്കളുെട വിഭജനം ഈ നിയമെത്ത ലംഘി �
ന്നില്ല; കാരണം, ഇവിെട വാസ്തവത്തിൽ വിഭജനമല്ല നട ന്നതു് േനരേത്ത തെന്ന വിഭ�
ജിതാവസ്ഥയിൽ കഴിയുന്ന ഘടകങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള അകലം വർദ്ധി കയാണു െച ന്ന�
തു്. ഉദാഹരണത്തിനു് ഒരു കല്ലിൻകഷ്ണെമടു ക. എളുപ്പത്തിൽ നമുക്കതിെന ഛിന്നഭിന്ന�
മാക്കാം. പേക്ഷ, ഭിന്നി ന്നതിനു മു തെന്ന ആ കല്ലിൻകഷ്ണം േത്യകം േത്യകം പര�
മാണുക്കൾ അസംഖ്യം േചർ ണ്ടായ ഒരു സംഘാതം മാ മാണു്. അതു് ഛിന്നഭിന്നമാ�
യേപ്പാൾ ഒന്നി േചർന്നിരുന്ന പരമാണുക്കൾ പല വിഭാഗങ്ങളായി േവർതിരിയുകമാ മാ�
ണുണ്ടായതു്. ഇതിൽനി ം പരമാണുക്കൾ അവിഭാജ്യങ്ങളാെണ തെന്ന ഊഹിക്കാമ�
േല്ലാ. പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിൽ പരമാണുവാദത്തിനടിസ്ഥാനമായി നിന്നതു് ഈ ധാര�
ണയാണു്.

ഇതുേപാെല, പദാർത്ഥത്തിെന്റ അക്ഷയസ്വഭാവെത്തപ്പറ്റി അഥവാ സ്ഥിരതെയ �
റി ് പഴയ ഭൗതികശാ ത്തിനു പല വാദഗതികളും ഉന്നയിക്കാനു ്. പദാർത്ഥത്തിെന്റ
അന്തിമഘടകങ്ങൾ അവയുെട വ്യമാനത്തിലും വ്യാപ്തത്തിലും രൂപത്തിലും തികഞ്ഞ
സ്ഥിരത പുലർ ന്നവയാെണ കരുതെപ്പട്ടിരു . വ്യമാനത്തിെന്റ സ്ഥിരത സ്ഥാ�
പി ന്ന സിദ്ധാന്തമാണു് പദാർത്ഥത്തിെന്റ സംരക്ഷണനിയമം. ാപഞ്ചിക വ്യമാനം
പരമാണുക്കളുെട വ്യമാനത്തിെന്റ ആക കയാെണങ്കിൽ, പരമാണുക്കളുെട വ്യമാനം
സ്ഥിരമായിരി േന്നടേത്താളംകാലം ാപഞ്ചിക വ്യമാനവും സ്ഥിരമായിരി ം. പര�
മാണുവിെന്റ വ്യാപ്തവും രൂപവും ഇതുേപാെലതെന്ന സ്ഥിരമാെണ സ്ഥാപിക്കെപ്പട്ടിരി�

. പേക്ഷ, പിൽക്കാലഗേവഷണങ്ങൾ അവെയ േചാദ്യം െചയ്യത്തക്കവിധത്തിലുള്ള
വ തകളാണു് െവളിച്ച െകാ വന്നതു്. പരമാണുവാദത്തിെന്റ ഇത്തരം അടിസ്ഥാന

മാണങ്ങൾതെന്ന േചാദ്യം െചയ്യെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയേതാെട ഈ മാണങ്ങളിൽനി
പദാർത്ഥത്തിെന്റ പരമാണുത്വം തെന്ന നിഗമിെച്ചടു വാൻ പറ്റിെല്ല സ്ഥിതി വ .
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ഏതായാലും പദാർത്ഥെത്ത റി ള്ള ആധുനികധാരണ എന്താെണ പരിേശാധി�
ന്നതിനുമു ് പഴയ യാ ിക നിയമങ്ങൾക്കനുസൃതമായ ചി ത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന �

മാണങ്ങൾ സം ഹിക്കാം.
1. തിക ം ദൃഢവും നിബദ്ധവുമായ ഘടകങ്ങളാൽ നിർമ്മിതമായ പദാർത്ഥം യ വി�

ജ്ഞാനത്തിെന്റ കർക്കശനിയമങ്ങൾക്കനുസൃതമായി സ്ഥലത്തിലൂെട ചലി െകാണ്ടി�
രി .

2. കൃതിയിൽ കടമാവുന്ന ഗുണപരമായ എല്ലാ വ്യത്യാസങ്ങളും ഈ അടിസ്ഥാന�
ഘടകങ്ങളുേടേയാ അവയുെട സംഘാതങ്ങളുേടേയാ മീകരണത്തിേലാ ചലനത്തി�
േലാ ഉള്ള വ്യത്യാസങ്ങൾ മൂലമാണു്.

3. കടമാവുന്ന ഗുണപരമായ എല്ലാ മാറ്റങ്ങളും ാഥമിക ഘടകങ്ങളുേടേയാ അവയുെട
സംഘാതങ്ങളുേടേയാ സ്ഥാനാന്തരണത്തിെന്റ ഉപരി വഫലങ്ങൾ മാ മാണു്.

4. അടിസ്ഥാനകണികകൾ തമ്മിലുള്ള എല്ലാ പര ര വർത്തനങ്ങളും അവയുെട േന�
രി ള്ള സ്വാധീനംെകാ മാ മാണു്.

5. ഗുണപരമായ ൈവവിധ്യവും അതുേപാെല ഗുണപരമായ രൂപാന്തരണവും, നിരീക്ഷി�
ന്ന മനുഷ്യമനസ്സിെന്റ െവറും േതാന്നലുകളാണു്. യഥാർത്ഥത്തിൽ കൃതിയിൽ

സംഭവി ന്നവയല്ല അവ.
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യംവെര ശാ േലാകം െപാതുെവ നിലനിർത്തിേപ്പാന്ന

ാപഞ്ചികചി ത്തിെന്റ മൗലിക മാണങ്ങളിവയായിരു .
പരമാണുവിെന്റ ഘടനെയ റി വ്യക്തമായ ധാരണ രൂപംെകാ ന്നതിനു മു ത�

െന്ന ഇലേ ാൺ ക പിടിക്കെപ്പ െവ ് രണ്ടാമദ്ധ്യായത്തിൽ ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയി ണ്ടേല്ലാ.
പരമാണുക്കേളക്കാൾ വളെര െചറിയ കണികകളായ ഇലേ ാണുകളുെട ക പിടുത്തം
പരമാണുവിെന റി ള്ള ഡിേമാ ിറ്റൻ സങ്ക െത്ത തകർ െവങ്കിലും പരമാണുവാദം
അേതാെട തകരുകയുണ്ടായില്ല. പേക്ഷ, പിൽക്കാല തുടെര ടെര ക പിടിക്കെപ്പട്ട
പരമാണുകണികകെളല്ലാം ചിരസമ്മത പരമാണുവാദം ആവിഷ്കരിച്ച ഗുണങ്ങൾ ദർശി�
പ്പിക്കാത്തവയായിരു . ഒന്നാമതായി പഴയ തീക്ഷകൾ വിപരീതമായി ഈ കണി�
കകളുെട വ്യമാനവും വ്യാപ്തവുമായി ആനുപാതികത്വമിെല്ല വ്യക്തമായി. ഇതു പഴയ
പരമാണുവാദത്തിെന്റ അടിത്തറെയത്തെന്ന ഇളക്കി. പരമാണുവിെന്റ ഏെറ െറ മുഴുവൻ

വ്യമാനവും അടങ്ങിയിരി ന്നതു് അണുേക ത്തിലാണു്.
ൈഹ ജൻ അണുവിൽ ഇലേ ാണിെന്റയും അണുേക ത്തിെന്റയും വ്യമാനങ്ങൾ

തമ്മിലുള്ള അനുപാതം 1:1834 ആണു്. എന്നാൽ അണുേക ം ഇ കാരത്തിൽ ത
പരമാണുവിെന്റ വ്യമാനം ഏെറ െറ മുഴുവനായും ഉൾെക്കാ േമ്പാൾതെന്ന അതിെന്റ
വ്യാസാർദ്ധം ഇലേ ാണിേന്റതിനു സമാനമാണേ ! അതായതു് വ്യമാനത്തിൽ ഇ
വലിയ അന്തരമായി ം അവയുെട വ്യാപ്തം ഏെറ െറ തുല്യമാണു്. അേപ്പാൾ പരമാണു�
ഘടനയുെട വ്യമാനവും വ്യാപ്തവും ആനുപാതികമാെണ പറയാെനങ്ങെന കഴിയും?

പഴയ പരമാണുവാദത്തിെന്റ കുേറ ടി സു ധാനമായ ഒരടിസ്ഥാന മാണമാണ�
േല്ലാ മൗലികകണികകളുെട വ്യമാനത്തിെന്റ സ്ഥിരത. പദാർത്ഥസംരക്ഷണ നിയമത്തി�
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നടിസ്ഥാനവും ഇതാണേല്ലാ. എന്നാൽ ഈ നിയമവും അടിസ്ഥാനകണികകെള സംബ�
ന്ധിച്ചിടേത്താളം അപാകതയുള്ളതാെണ െതളിയിക്കെപ്പട്ടി ്. ഇലേ ാണുകളുെട
കാര്യത്തിൽ അവയുെട വ്യമാനം എല്ലായ്േപ്പാഴും സ്ഥിരമായി നിൽ ന്നില്ല. അവയു�
െട വ്യമാനം േവഗത്തിെന്റ ഫലമാണു്. േവഗം കൂടുന്നതിനനുസൃതമായി അവയുെട

വ്യമാനവും കൂടി ടിവരു . ആദ്യം ഈ വർദ്ധനവു് വളെര മന്ദഗതിയിലാണു്. പേക്ഷ,
കാശത്തിെന്റ േവഗേത്താടടു വരും േതാറും പരീക്ഷണങ്ങൾവഴി ക പിടിക്കാൻ

കഴിയാത്ത വിധത്തിൽ അവയുെട േവഗം വർദ്ധി . ഇങ്ങെനയാെണങ്കിൽ പദാർ�
ത്ഥത്തിെന്റ സംരക്ഷണനിയമം െതറ്റാെണ വരികയിേല്ല? ഇല്ല. അതിനുള്ള പരിഹാരം
ഐൻസ്റ്റീെന്റ സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തം നൽകു ്.

സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തം അനുസരി ് ഒരു കണികയുെട വ്യമാനത്തിലുണ്ടാകുന്ന
വർദ്ധനവു് ശൂന്യതയിൽ നി ് ഉടെലടു ന്നതല്ല. ചലി െകാണ്ടിരി ന്ന കണികയിെല
ഗതിക ഊർജ്ജത്തിലുണ്ടാകുന്ന വർദ്ധനവാണു് വ്യമാനവർദ്ധനവിനു കാരണം. അഥവാ
ഊർജ്ജമാണു് വ്യമാനമായി രൂപാന്തരെപ്പടുന്നതു്. അങ്ങെന ഊർജ്ജവും വ്യമാനവും
സമാനങ്ങളായി തീർന്നേതാെട ഇലേ ാണിെന്റ േവഗവർദ്ധനയ്ക്കനുസൃതമായുണ്ടാവുന്ന

വ്യമാനവർദ്ധനവു് പദാർത്ഥത്തിെന്റ സംരക്ഷണനിയമെത്ത ലംഘി ന്നിെല്ല വരു�
. പേക്ഷ, ആ നിയമത്തിെനാരു വ്യത്യാസം വ എ മാ ം. പ ് േത്യകം
േത്യകമായി കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന ഊർജ്ജസംരക്ഷണനിയമവും പദാർത്ഥസംരക്ഷണനി�

യമവും ഇേപ്പാൾ ഒരുമി കയും ഒേര നിയമമായി മാറുകയും െച — ഊർജ്ജത്തിേന്റയും
പദാർത്ഥത്തിേന്റയും സംരക്ഷണനിയമം.

പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികഘടനെയ റി പറഞ്ഞേപ്പാൾ അണുേക ത്തിൽനി
വമിക്കെപ്പടുന്ന ഇലേ ാണുകൾ ആ സമയം ഊർജ്ജം രൂപാന്തരെപ്പ ണ്ടാവുന്നതാെണ�

ം അേതാെടാപ്പമുണ്ടാവുന്ന േപാസിേ ാണുകൾ ഇലേ ാണുകളുമായി കൂട്ടിമുട്ടി വീ ം
ഊർജ്ജമായി മാറു എ ം വ്യക്തമാ കയുണ്ടായി. ഇതുേപാെലതെന്ന മറ്റേനകം പര�
മാണുഘടകങ്ങളും ഊർജത്തിൽനി ് ഉടെലടു കയും ഊർജമായി പരിണമി കയും
െച ്. ഈ കണികകളിൽ പലതിേന്റയും ജീവിതകാലം െസക്കന്റിെന്റ വളെര െച�
റിെയാരംശം മാ േമയു . മെറ്റാരുവിധത്തിൽ പറഞ്ഞാൽ കണികകൾ നിരന്തരം ഊർ�
ജ്ജവൽക്കരിക്കെപ്പടുകയും വീ ം പദാർത്ഥവൽക്കരിക്കെപ്പടുകയും െച .

ഈ വ തകൾ മുേന്നാ െവ ന്ന താത്ത്വിക ശ്നങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ േനാക്കാം.
പഞ്ചത്തിെന്റ വിശാലമായ സ്ഥലത്തിൽ പലയിട ം നിറ നിൽ ന്ന വ സഞ്ച�

യങ്ങളും അവയ്ക്കിടയിലുള്ള ശൂന്യസ്ഥലവും ഇ നിലവിലില്ല. മറി ്, ഇ വ്യമാനം ചു മു�
ള്ള സ്ഥലകാലമാധ്യമവുമായി അേഭദ്യമാംവിധം ബന്ധെപ്പ സ്ഥിതിെച . നാം ‘കണി�
കക’െള വിളി ന്നവെയ തമ്മിൽ ബന്ധി െകാ ് സ്ഥലകാലമാധ്യമം പഞ്ചത്തി�
െല ം അഭംഗുരമായി നിലെകാ . ത ലം പഞ്ചത്തിൽ ശൂന്യവും നിബദ്ധവുമായ

േദശങ്ങളിന്നില്ല.
ഇതുവെര ക പിടിക്കെപ്പട്ടി ള്ള പരമാണുകണികളിൽ ഭൂരിപക്ഷവും അക്ഷയങ്ങ�

േളാ സൃഷ്ടിക്കാൻ പറ്റാത്തവേയാ അല്ല. കാരണം, ബീറ്റാേറഡിേയാ സരണത്തിൽ വമി�
ക്കെപ്പടുന്ന ഇലേ ാൺ കണികകൾ അണുേക ത്തിൽ േനരേത്ത നിലനിന്നിരുന്നവയല്ല;
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അവ ആ നിമിഷാംശത്തിൽ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുന്നവയാണു്. അേതാെടാപ്പം നിർമ്മിക്കെപ്പടു�
ന്ന േപാസിേ ാണുകളുെട ജീവിതകാലം 1/100000000 െസക്കൻഡാണു്. അതുേപാെല
നിഷ്പക്ഷപേയാണുകളുെട ജീവിതകാലം 10−14 െസക്കൻഡാണു് (1/100000000000000
െസക്കൻഡാണു്). ഇ യും ചുരുങ്ങിയ കാലയളവുെകാ ് ഈ പരമാണുഘടകങ്ങൾ സൃ�
ഷ്ടിക്കെപ്പടുകയും നശിപ്പിക്കെപ്പടുകയും െച ! ഇ അ ായു കളായ ഘടകങ്ങെള
‘കണികകൾ’ എ വിളി ന്നതു നിരർത്ഥകമാണു്. ഡിേമാ ിറ്റസിെന്റ നിർവ്വചനമനു�
സരി ള്ള സ്ഥിരമായ വ്യമാനവും വ്യാപ്തവും രൂപവുമുള്ള പദാർത്ഥഘടകെത്തയാണു്
‘കണിക’ എ വിളി ന്നതു്; എന്നാൽ ആധുനികശാ ം നമു കാണി തന്നി ള്ള �
പഞ്ചത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ ് ഈ കണികകളുമായി യാെതാരു ബന്ധവുമില്ല.

ഇനിയും നാം ‘കണികകൾ’ ‘പരമാണുക്കൾ’ എെന്നല്ലാം ഉള്ള പദങ്ങൾ ഉപേയാഗി�
ന്നതു് പുതിയ വീ ് പഴയ കുപ്പിയിെലാഴി ന്നതിനു് തുല്യമാണു്. ആധുനിക ഭൗ�

തികശാ ഗേവഷണങ്ങൾ തുറ കാണിച്ചി ള്ള പഞ്ചത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനഘടക�
ങ്ങൾ കണികയല്ല, ‘സംഭവങ്ങൾ’ ആണു്. നിരന്തരം നട െകാണ്ടിരി ന്ന ഈ ‘സംഭ�
വങ്ങ’ളുെട അനുസ തത്വമാണു് പഞ്ചത്തിനു് നിദാനമായി വർത്തി ന്നതു്. ‘കണിക’
എന്നതിനു പകരം ‘സംഭവം’ എന്ന പദം േയാഗി ന്നതിനു് ഉേപാൽബലകമായ മെറ്റാ�
രു വ തകൂടിയു ്.

സാേപക്ഷതസിദ്ധാന്തമനുസരി ് സ്ഥലവും കാലവും അനന്യമായ വിധം സമന്വ�
യിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. (അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ ഇതു് വിശദമായി വിവരിച്ചി ്.)
അേതേപാെല ഊർജവും വ്യമാനവും സമാനങ്ങളായിത്തീർ . ഈ സമാന ിയ ഇതു�
െകാ മവസാനിച്ചില്ല. സ്ഥലകാലവും ഊർജ- വ്യമാനവും തമ്മിലും സമന്വയം നട .
ഇങ്ങെന രൂപംെകാണ്ട ചതുർമാന പഞ്ചം പഴയ യാ ിക ിമാന പഞ്ചചി ത്തിൽ
നി ് തുേലാം വ്യത്യസ്തമാണു്. ഈ പുതിയ ാപഞ്ചികധാരണയുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ,
പ ് നാം ‘കണിക’ എ വിളിച്ചിരുന്നതു് യഥാർത്ഥത്തിൽ, ഈ ചതുർമാന പഞ്ച�
ത്തിൽ നിരന്തരം നട െകാണ്ടിരി ന്ന അനു മിക സംഭവങ്ങളുെട കണികകെളേന്നാ
പരമാണുക്കെളേന്നാ വിളി ന്നതു് എ അപര്യാപ്തമാെണ ് ഇതിൽനി ് വ്യക്തമാവു�

്. ഇത്തരെമാരു ാപഞ്ചികധാരണ ഉൾെക്കാള്ളാൻ മാ ം നാം തയ്യാറായിട്ടിെല്ല�
ന്നതു മാ മാണു് ഇവിെട അവേശഷി ന്ന ധാന തടസ്സം.

സ്ഥല–കാലെത്ത റി ് അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ ചർച്ചെച ന്നതു്, ഈ അദ്ധ്യായ�
ത്തിൽ ഉന്നയിക്കെപ്പട്ട ശ്നങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള പുതിയ വീക്ഷണഗതി ഉറപ്പി�

ന്നതിനും വിശദമാ ന്നതിനും സഹായകമാവും.
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അ തിപുരാതനകാലം മുതൽ തെന്ന, മനുഷ്യൻ കരുപ്പിടിപ്പിച്ചിരുന്ന ഏെതാ�
രു ാപഞ്ചികവീക്ഷണത്തിലും, പദാർത്ഥെത്തേപ്പാെലതെന്ന, ഒഴി കൂടാൻ

വയ്യാത്ത ര ഘടകങ്ങളായിരു സ്ഥലവും കാലവും. സ്ഥലത്തിെന്റയും കാലത്തിെന്റയും
പശ്ചാത്തലത്തിലാണു് പദാർത്ഥം നിലനിന്നിരുന്നെത കരുതിേപ്പാ . പെത്താമ്പതാം
നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യം വെര പദാർത്ഥെത്ത റി ് നിലനിന്നിരുന്ന ചിന്താഗതികൾക്കനു�
രൂപമായി സ്ഥലെത്തയും കാലെത്തയും കുറി ള്ള വീക്ഷണങ്ങൾ നിലനി േപാ .
പേക്ഷ, ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭത്തിൽ, മു ് നാം കണ്ടതുേപാെല, ഈ ധാര�
ണകെളല്ലാം അപ്പാെട തകിടം മറിയുകയുണ്ടായി. അേതാെട സ്ഥലം, കാലം, പദാർത്ഥം
തുടങ്ങിയവെയ റി തിക ം വി വകരങ്ങളായ പുതിയ വീക്ഷണഗതികൾ രംഗ േവ�
ശം െച . അവെയ റി ് തിപാദി ന്നതിനുമു ്, ഈ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭം വെര
സ്ഥലെത്തയും കാലെത്തയും കുറി ് ശാ േലാകം പുലർത്തിേപ്പാന്നിരുന്ന ധാരണകെള�
ന്തായിരു െവ ് േനാക്കാം.

1 സ്ഥലം
ന െട ൈദനംദിനാനുഭവങ്ങളിൽ ‘എവിെട’ എ ള്ള േചാദ്യത്തിലും അതിലുള്ള ഉത്തര�
ത്തിലും നാം ൈകകാര്യം െച ന്നതു് ‘സ്ഥല’െത്തയാണു്. നമു ് ‘സ്ഥല’െത്ത െവറുെത
വിഭാവന െചയ്യാൻ കഴിയില്ല. ന െട ഇ ിയങ്ങൾ ് അനുഭവേവദ്യമാകുന്ന ഭൗതികവ�

ക്കളുമായി ബന്ധി െകാണ്ടാണു് നാം സ്ഥലെത്ത റി ് ചിന്തി ന്നതു്. വ ക്കളുെട
ആേപക്ഷികമായ സ്ഥാനങ്ങെള അടിസ്ഥാനമാക്കി മാ േമ നമു ് സ്ഥലെത്ത റി ്
പഠിക്കാനാവൂ.

പഴയ ചിരസമ്മതശാ െത്ത സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം ഭൗതികവ ക്കളിൽനി ്
സ്വത മായും വ നിഷ്ഠമായും നിലനിന്നിരുന്ന ഒരു ഏകാത്മക മാധ്യമമായിരു സ്ഥ�
ലം. യൂ ിഡിെന്റ ജ്യാമിതിയിെല കർക്കശമായ മാണങ്ങൾ െവ െകാണ്ടാണു് അവർ
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സ്ഥലെത്ത വ്യാഖ്യാനിച്ചതു്. യൂ ിഡിയൻ ജ്യാമിതി അലംഘനീയെമ ് കരുതിേപ്പാന്നി�
രുന്ന പല സിദ്ധ ശാ ജ്ഞന്മാെരയും ചിന്തകെരയും തുടർ ് ന ട്ടൺ അസഗ്നിദ്ധമായി

ഖ്യാപി : ‘നിരേപക്ഷസ്ഥലം, അതിെന്റ സ്വന്തം കൃതത്തിൽ, ബാഹ്യമായ ഒ മാ�
യി ം ബന്ധമില്ലാെത ഒേരേപാെലയും നിശ്ചലമായും എല്ലായ്േപ്പാഴും നിലനിൽ ’.
ശൂന്യസ്ഥലത്തിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായി നിബദ്ധസ്ഥലമാണു് പദാർത്ഥെമ ് നിർവചി�
ക്കെപ്പട്ടേതാെട, സ്വത വും മാറ്റമില്ലാത്തതുമായ മാധ്യമവും, അതിൽ സ്ഥിതിെച ന്ന
മാറിെക്കാണ്ടിരി ന്ന ഭൗതിക ഉള്ളടക്കവും തമ്മിൽ വ്യക്തമായ വിേവചനം സാദ്ധ്യമാ�
യി. ഇതിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ നിശ്ചലമായ സ്ഥലത്തിൽ പദാർത്ഥം ചലി െകാണ്ടി�
രി കയാെണ ് കരുതെപ്പ . ഇങ്ങെന സ്ഥലെത്തയും പദാർത്ഥെത്തയും േവർതിരി
കണ്ടതുെകാണ്ടാണു് ഭൗതികവ ക്കളുെട സ്ഥാനാന്തരണത്തിനു് വ്യക്തമായ വിശദീകര�
ണം നൽകാൻ കഴിഞ്ഞതു്. യഥാർത്ഥമായ സ്ഥിരത സ്ഥലത്തിനു് മാ മാണുള്ളതു് എ ം
സിദ്ധാന്തിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി.

പഞ്ചത്തിൽ സ്ഥലത്തിനു് അചഞ്ചലവും സ്ഥായിയുമായ പദവി ലഭിച്ചേതാെട,
പഴയ ഡിേമാ ിറ്റസിെന്റ പരമാണുക്കൾ രണ്ടാം സ്ഥാനേത്ത ് തള്ളിനീക്കെപ്പ . എ �
െകാെണ്ടന്നാൽ പരമാണുക്കൾ ് അഥവാ പദാർത്ഥത്തിനു് നിലനിൽ ന്നതിനു് സ്ഥലം
േവണം. എന്നാൽ സ്ഥലത്തിനു് പദാർത്ഥെത്ത കൂടാെത നിലനിൽക്കാൻ കഴിയും. ത �
ലം, പഴയ പരമാണുവാദാധിഷ്ടിതശാ കാരം, യുക്തിപരമായി േനാ േമ്പാൾ, സ്ഥലം
ഭൗതികവ ക്കെളക്കാൾ മു ള്ളതായിരു എ സമ്മതിേക്കണ്ടിവരും. പേക്ഷ, ഒരു
കാര്യം വ്യക്തമാണു്. പഴയ ഭൗതികശാ വും അേതതുടർ ് വളർ വന്ന യാ ിക
തത്ത്വചിന്തയും, പദാർത്ഥമാണു് ഏകയാഥാർത്ഥ്യെമ ് ഉൈച്ചസ്തരം ഉദ്േഘാഷിച്ചിരു�

. എന്നാൽ, ശൂന്യമായ സ്ഥലത്തിെന്റ അസ്ഥിത്വെത്ത അവർ നിശ്ശബ്ദമായി അംഗീക�
രിച്ചിരു . അവരുെട ദൃഷ്ടിയിൽ പദാർത്ഥം സമൂർത്തവും സ്ഥലം അമൂർത്തവുമായിരു .
അതുെകാ തെന്ന, സ്വാഭാവികമായും, സമൂർത്തമായ പദാർത്ഥെത്തക്കാൾ ഉന്നതമായ
ഒരു പദവി അമൂർത്തമായ സ്ഥലത്തിനു് നൽകാൻ അവർ കഴിയില്ല. പേക്ഷ, അവരതം�
ഗീകരിച്ചിരുന്നിെല്ലങ്കിലും, അവരുെട ാപഞ്ചിക വീക്ഷണത്തിൽ സ്ഥലമാണു് ാമാണി�
കസ്ഥാനം അലങ്കരിച്ചിരുന്നതു്.

മെറ്റല്ലാ ഭൗതികവ ക്കളിൽനി ം സ്വത മായിെക്കാ ള്ള സ്ഥലത്തിെന്റ അസ്തി�
ത്വം ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭംവെര ഏെറ െറ േചാദ്യം െചയ്യാെതതെന്ന അംഗീ�
കരിക്കെപ്പട്ടിരു . െബർ ് റസ്സൽ, തെന്റ സു സിദ്ധമായ ‘ഗണിതശാ തത്ത്വ’ങ്ങളിൽ,
1903-ൽ ഇങ്ങെന പറ : ‘സ്ഥലത്തിൽ മ സത്തകൾ നിലനിൽ െണ്ടന്നതിനു്
യുക്തിപരമായ ഒരു സൂചനയുമില്ല. സ്ഥലം നിലനിൽ എന്നതുെകാ ് അതിൽ വ �
ക്കൾ സ്ഥിതിെച െണ്ട ് അർത്ഥമാകുന്നില്ല’.

സ്ഥലത്തിെന്റ സ്വത വും മാറ്റമില്ലാത്തതുമായ നിലനിൽ മായി അേഭദ്യമായി
ബന്ധെപ്പട്ടതാണു് അതിെന്റ ഏകാത്മകത്വം. സ്ഥലം അതിെന്റ ഭൗതിക–ഉള്ളടക്കത്തിൽ
നി വിഭിന്നമാക്കെപ്പട്ടേപ്പാൾ തെന്ന അതിെന്റ ഏകാത്മകത്വം സ്ഥാപിക്കെപ്പട്ടിരു .

ീ പരമാണുവാദികൾ തെന്ന ഇക്കാര്യം സിദ്ധാന്തിച്ചിരു . അവരുെട അഭി ായ�
ത്തിൽ പഞ്ചത്തിെന്റ ഗുണപരമായ ൈവവിധ്യത്തിെനല്ലാം നിദാനം പദാർത്ഥത്തിെന്റ
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വ്യത്യസ്തമായ രൂപവും ചലനങ്ങളും മ മാണു്; സ്ഥലമല്ല അതിനുത്തരവാദി, ശൂന്യവും നി�
ബദ്ധവും ആയ സ്ഥലങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള അന്തരം താൽക്കാലികം മാ മാണു്.

ഏകാത്മകതെയ തുടർ ് വ്യക്തമാക്കാവുന്ന സ്ഥലത്തിെന്റ ര ഗുണങ്ങളാണു്
അനന്തതയും അവിച്ഛിന്നതയും. സ്ഥലത്തിനുെണ്ട ് േതാ ന്ന പരിമിതികൾ ന െട
ഭാവനാസൃഷ്ടികളാണു്. നമുക്കനുഭവെപ്പടുന്നതു് ഭൗതികവ ക്കളുെട അതിർത്തികളാണു്.
അവ സ്ഥലത്തിെന്റ അതിർത്തികളല്ല. ഭൗതികവ ക്കൾ നിലനിന്നാലും ഇെല്ലങ്കിലും
സ്ഥലം അവിച്ഛിന്നമായി സ്ഥിതിെച . സ്ഥലം അനന്തവും ഏകാത്മകവുമാെണ
കരുതുേമ്പാൾ പഴയ ധാരണകളിൽ ചില െപാരുത്തേക്കടുകൾ ഉയർ വന്നിരു . ഏകാ�
ത്മകമായ സ്ഥലത്തിൽ വിവിധ സ്ഥാനങ്ങൾ തമ്മിൽ അന്തരമുണ്ടാകാൻ പാടില്ല.
അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ഭൂമി പഞ്ചത്തിെന്റ േക മാെണന്ന ധാരണ േചാദ്യം െചയ്യെപ്പടു�

. പേക്ഷ, േകാപ്പർനിക്കസിനും േണാ ം േശഷം ഈ ശ്നം പരിഹരിക്കെപ്പ .
സ്ഥലത്തിെന്റ ഏകാത്മകതെയ അംഗീകരി ന്നേതാെട അതിെന്റ അവിച്ഛിന്നത

അഥവാ അനന്തമായ വിഭാജ്യതകൂടി അംഗീകരിേക്കണ്ടിവരു . അതായതു് ര വ �
ക്കൾക്കിടയിലുള്ള സ്ഥലം എ തെന്ന െചറുതായാലും അവിെട ഒരു ഇടസ്ഥലമു ്. അതാ�
യതു് സ്ഥലെത്ത അനന്തമായി വിഭജിക്കാം. അതിെന്റ വിഭാജ്യത പരിധികളില്ല. ഇതു
പഴയ ഭൗതികശാ ത്തിെല സൂക്ഷ്മ ഭൗതികയാഥാർത്ഥ്യെത്ത റി ള്ള ധാരണയിേല
നെമ്മ നയി . അതിസൂക്ഷ്മവും അതിബൃഹ മായ ഭൗതികേമഖലകെള റി ള്ള
പഴയ ധാരണകൾ ആേപക്ഷികമായ വലിപ്പവ്യത്യാസങ്ങളിൽ മാ മാണു് അധിഷ്ഠിത�
മായിരുന്നതു്. നമു ദൃശ്യമായ അഥവാ, ന െട ഇ ിയങ്ങൾവഴി അനുഭവേവദ്യമാകുന്ന

പഞ്ചത്തിെന്റ സൂക്ഷ്മരൂപങ്ങളാണു്, സൂക്ഷ്മഭൗതികയാഥാർത്ഥ്യെത്ത റി ള്ള ധാരണ�
യിൽ നിലനിന്നിരുന്നതു്. രാക്ഷസന്മാെര റി ം ലില്ലി ട്ടിെല മനുഷ്യെന റി മുള്ള
സങ്ക ങ്ങളിൽ ഇതു വ്യക്തമായി കാണാം. നമു പരിചിതമായ അേത രൂപങ്ങൾ ്
ആേപക്ഷികമായ വലിപ്പവ്യത്യാസം ക ി െകാണ്ടാണു് സൂക്ഷ്മ പഞ്ചെത്തകുറി ം ബൃ�
ഹത് പഞ്ചെത്ത റി മുള്ള ധാരണകൾ രൂപംെകാണ്ടിരുന്നതു്.

ഈ ധാരണകൾെക്കല്ലാം അടിസ്ഥാനമായിരുന്നതു് യൂ ിഡിയൻ ജ്യാമിതിയാണു്. യൂ�
ിഡിയൻ സിദ്ധാന്ത കാരം സ്ഥലം ിമാനവും വ തയില്ലാത്തതുമാണു്. ഒന്നാമെത്ത

സിദ്ധാന്തമനുസരി ് ര ് ബി ക്കെള ബന്ധിപ്പി െകാ ് ഒരു േനർവര വരയ്ക്കാൻ കഴി�
യും. ഇതു സ്ഥലത്തിെന്റ അവിച്ഛിന്നതെയ വ്യക്തമാ . നിയതമായ ഒരു േനർേരഖെയ
എ േവണെമങ്കിലും നീട്ടാെമ ള്ള രണ്ടാമെത്ത സിദ്ധാന്തം സ്ഥലത്തിെന്റ അനന്തത�
െയ സൂചിപ്പി . വൃത്തത്തിെന്റ വലിപ്പത്തിനു പരിമിതികെളാ മിെല്ലന്ന മൂന്നാം തത്ത്വ�
ത്തിൽ സ്ഥലത്തിെന്റ അവിച്ഛിന്നതയും അനന്തതയും ഒരുമി സൂചിതമാണു്. എല്ലാ സമ�
േകാണുകളുെടയും സമാനത സ്ഥാപി ന്ന നാലാം തത്ത്വം രൂപങ്ങളുെട സ്ഥിരതെയ സൂ�
ചിപ്പി . അഞ്ചാമെത്ത സു സിദ്ധമായ സിദ്ധാന്തം ഏതു വലിപ്പത്തിലും സമാനരൂപ�
ങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കാനുള്ള സാധ്യത വിളംബരം െച . ഇവെയല്ലാം തെന്ന അടിസ്ഥാനപര�
മായി സ്ഥലത്തിെന്റ ഏകാത്മകതെയ ഉറപ്പി ന്നവയാണു്.

പഴയ സങ്ക ത്തിലുള്ള സ്ഥലത്തിനു മെറ്റാരു സവിേശഷത കൂടിയു ്. അതു് ഒന്നി�
നും കാരണമായി വർത്തി ന്നില്ല. സ്ഥലത്തിലുണ്ടാകുന്ന മാറ്റം ഒരു സംഭവത്തിെന്റയും
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കാരണമായിത്തീരുന്നില്ല. വ ക്കളിലുണ്ടാകുന്ന എല്ലാ ഭൗതികഫലങ്ങൾ ം കാരണം
വ വിൽതെന്നയാണു് കുടിെകാ ന്നതു്. ഫലം നി ിയമാണു്. അതിൽ പദാർത്ഥം നി�
ലനിൽ എന്നല്ലാെത പദാർത്ഥത്തിേന്മൽ അതു് യാെതാരു സ്വാധീനവും െചലു �
ന്നില്ല. അതുെകാ തെന്ന സ്ഥലം അചഞ്ചലവും മാറ്റമില്ലാത്തതുമാണു്. ഈ നി ിയതയും
മാറ്റമില്ലായ്മയും സ്ഥലത്തിെന്റ പര രബദ്ധമായ സവിേശഷതകളാണു്.

2 കാലം
ചിരസമ്മതഭൗതികവിജ്ഞാനത്തിെല അടിസ്ഥാനപരമായ മെറ്റാരാശയമാണു് കാലം.
സംഭവങ്ങൾ നട ന്നതിെന്റ ഫലമായിട്ടാണു് നാം കാലെത്ത റി േബാധവാന്മാരാ�
കുന്നതു്. ഏകകാലികമല്ലാത്ത ര സംഭവങ്ങൾക്കിടയിൽ എല്ലാേ ാഴും ഒരു ഇടേവള
അഥവാ, കാലം ഉ ്. ‘എേപ്പാൾ’ എ ള്ള േചാദ്യത്തിലും അതിനുള്ള ഉത്തരത്തിലും നാം
ൈകകാര്യം െച ന്ന ആശയം കാലമാണു്. ൈദനംദിന ജീവിതത്തിൽ നമുക്കനുഭവെപ്പ�
ടുന്ന വിവിധ സംഭവങ്ങെള പര രം ബന്ധിപ്പി ന്നതിനുള്ള ഉപാധി എന്ന നിലയ്ക്കാണു്
സാധാരണഗതിയിൽ കാലെത്ത അഥവാ സമയെത്ത നാം ഉപേയാഗി ന്നതു്.

പഴയ ധാരണകൾ കാരം സ്ഥലം ിമാനവും ഏകാത്മകവുമായിരുെന്നങ്കിൽ കാ�
ലം ഏകമാനവും അനു മികവുമായിരു . സ്ഥലത്തിലുള്ള അടിസ്ഥാനപരമായ ബന്ധം
ഒന്നിനരികിൽ മെറ്റാ ് എന്ന വിധത്തിലാണു്. കാലത്തിെന്റ നിമിഷങ്ങൾ ഒന്നിനുപുറ�
െക മെറ്റാ ് എന്ന മത്തിൽ തുടരു . അനു മമാണു് കാലത്തിെന്റ ഏറ്റവും ധാന
സവിേശഷത. സ്ഥലവും കാലവും തമ്മിൽ ഇ യും വ്യത്യാസമുെണ്ടങ്കിലും അവ തമ്മിൽ
മ പലതിലും സമാനതയു ്. ഏകാത്മകത അവ രണ്ടിേന്റയും സ്വഭാവമാണു്. അതുേപാ�
െല ഭൗതികമായ ഉള്ളടക്കത്തിൽനി സ്വത മായ നിലനിൽ ം അനന്തതയും അവി�
ച്ഛിന്നതയും സ്ഥലെത്തേപ്പാെല കാലത്തിെന്റയും സവിേശഷ സ്വഭാവങ്ങളാണു്. സ്ഥലത്തി�
െന്റ അചഞ്ചലത പകരമാണു് കാലത്തിെന്റ ഏകരൂപകത്വം.

കാലത്തിെന്റ ഗതി മത്തിൽ നട െകാണ്ടിരി ന്ന സമൂർത്തമായ പരിവർത്തന�
ങ്ങളിൽനി കാലം സ്വത മാെണ ന ട്ടൻ സമർത്ഥി കയുണ്ടായി. ‘നിരേപക്ഷ�
മായ, യഥാർത്ഥവും ഗണിതശാ പരവുമായ, കാലം ബാഹ്യമായി ള്ള ഒ മായും ബന്ധ�
െപ്പടാെത തനതായ രീതിയിൽ ഏകരൂപമായി ഒഴുകിെക്കാണ്ടിരി ’. മെറ്റെന്തങ്കിലും
മാറുേന്നാ ഇല്ലേയാ എ േനാക്കാെത സമയം ഏകരൂപമായി ഒഴുകിെക്കാണ്ടിരി .
എല്ലാ പദാർത്ഥവും സ്ഥലത്തിൽ സ്ഥിതിെച ന്നേപാെല കാലം എല്ലാ മാറ്റങ്ങെളയും
ഉൾെക്കാ .

ഉള്ളടക്കത്തിൽനി ് സ്വത മായ കാലത്തിെന്റ നിലനിൽ ് അതിെന്റ ഏകാ�
ത്മകതയുെട ഫലമാണു്. സമൂർത്തമായ മാറ്റങ്ങൾ എല്ലായ്േപ്പാഴും ഭിന്നാത്മകങ്ങളാണു്.
അനു മികമായുണ്ടാവുന്ന ഭൗതികമാറ്റങ്ങൾ വ്യത്യസ്തങ്ങളായിരി േമ്പാൾ യഥാർത്ഥസ�
മയം അടിസ്ഥാനപരമായ ഒരു മാറ്റവും കൂടാെത നിലനിൽ . ഗുണെത്ത സംബന്ധി�
ച്ചിടേത്താളം നിമിഷങ്ങെളല്ലാം തിക ം സമാനങ്ങളാണു്. കാലത്തിെന്റ േ ണിയിൽ
വ്യത്യസ്ത സ്ഥാനങ്ങളിൽ നിൽ എന്നതു മാ മാണു് അവ ള്ള വ്യത്യാസം.
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സ്ഥലത്തിെന്റ അനന്തതെയേപ്പാെലതെന്ന കാലവും അനന്തമാെണ കരുതെപ്പ .
പഞ്ചം (ൈദവത്താൽ) സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടതാെണ കരുതിയവർേപാലും കാലം ആ സൃഷ്ടി�

മുൻപും നിലനിന്നിരു െവ കരുതി. കാലത്തിൽ പഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭം സംഭ�
വി എന്നല്ലാെത അതു കാലത്തിെന്റ ആരംഭമായിരു െവ ് അവർ കണക്കാ ന്നില്ല.
ഇതുേപാെലതെന്ന അവിച്ഛിന്നതയും അഥവാ അനന്തമായ വിഭാജ്യതയും കാലത്തിെന്റ
സവിേശഷസ്വഭാവമായി കണക്കാക്കെപ്പ . കാലത്തിെന്റ വിഭാജ്യതയിൽ എെന്തങ്കിലും
പരിമിതിയുെണ്ട കരുതുന്നതു് യുക്തിഹീനമാണു്. കാലെത്ത അനന്തമായി വിഭജിക്കാൻ
കഴിയും. ഉദാഹരണത്തിനു ഗാമാരശ്മികൾ ഒരു കമ്പനത്തിെനടു ന്ന സമയം 10–20 െസ�
ക്കൻഡാണു്.

സമയത്തിെന്റ ഏകാത്മകത കാലത്തിനുള്ള കൃതിയുെട ഏകത്വത്തിനു നിദാനമാ�
യി കണക്കാക്കെപ്പ വ . കൃതിനിയമങ്ങൾ എക്കാലവും സാർവ ികമാെണന്ന വിശ്വാ�
സത്തിനു നിദാനവും ഇതുതെന്നയായിരു .

സ്ഥലവും കാലവും പര രം സ്വത ങ്ങളാെണ വന്നേപ്പാൾ സ്ഥലത്തിെന്റ കാല�
രാഹിത്യവും കാലത്തിെന്റ സ്ഥലരാഹിത്യവും കർക്കശമായി േവർതിരിക്കെപ്പ . സാേപ�
ക്ഷതാസിദ്ധാന്തം രംഗ േവശം െച ന്നതിനുമു ് ഈ വിഭജനെത്ത േചാദ്യം െചയ്യാൻ
ഒരു ഭൗതികശാ ജ്ഞനും ഒരുെമ്പട്ടിരുന്നില്ല. എങ്കിലും സ്ഥലത്തിെന്റയും കാലത്തിെന്റ�
യും പര രബന്ധെത്ത റി ് അടിസ്ഥാനപരമായ പല ശ്നങ്ങളും ഉന്നയിക്കെപ്പടുകയും
അവ പരിഹാരങ്ങൾ കെണ്ടത്താനുള്ള മം നട െകാണ്ടിരി കയും െചയ്തിരു .

3 സ്ഥല–കാലം
സ്ഥലെത്തയും കാലെത്തയും കുറി ം അവെയ പശ്ചാത്തലമാക്കി സ്ഥിതിെച ന്ന പദാർ�
ത്ഥെത്ത റി ം പഠിക്കാൻ മി േമ്പാൾ െപാന്തിവരുന്ന സു ധാനമായ ശ്നമാണു്
ചലനം. നിരേപക്ഷമായ ചലനത്തിെന്റ ശ്നം െപാന്തിവന്നേതാെട, നിരേപക്ഷമായ ചല�
നരഹിതസ്ഥലെത്ത റി ള്ള ന േട്ടാണിയൻ ധാരണയിലന്തർഹിതമായി ള്ള കുഴപ്പ�
ങ്ങൾ കടമായി ടങ്ങി. പെത്താൻപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിൽ ഇതു വലി�
െയാരു ശ്നമായിത്തീർ . ന േട്ടാണിയൻ സ്ഥലത്തിൽ വിരാമത്തിലിരി ന്ന ഒരു വ
നിരേപക്ഷ വിരാമത്തിലായിരി ം; അേതസമയം ന േട്ടാണിയൻ സ്ഥലത്തിൽ നീങ്ങി�
െക്കാണ്ടിരി ന്ന ഒരു വ നിരേപക്ഷമായ ചലനത്തിലുമായിരി ം. മെറ്റാരുവിധത്തിൽ
പറഞ്ഞാൽ നിരേപക്ഷമായ അഥവാ യഥാർത്ഥമായ ചലനങ്ങളും, ആേപക്ഷികമായ അഥ�
വാ കടമായ ചലനങ്ങളും തമ്മിൽ തിക ം േവർതിരി ന്നതിനുള്ള ഒരു മാപനാധാരമാ�
യിരു ന േട്ടാണിയൻ നിരേപക്ഷസ്ഥലം.

പഴയ ഭൗതികശാ ത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനതത്ത്വങ്ങളായിരുന്ന ഗലീലിേയാ, ന ട്ടൻ
തുടങ്ങിയവരുെട വ ചലനശാ മനുസരി ് നിശ്ചലത്വവും സ്ഥിരേവഗവും ഫലംെകാ
തുല്യമാണു്. ര വ ക്കളുെട ചലനെത്ത നിരീക്ഷി േമ്പാൾ ഒ മേറ്റതിെന അേപക്ഷി�

് ചലി കയാെണ േതാ ം. തീവണ്ടി േസ്റ്റഷെന പിന്നിടു . അഥവാ േസ്റ്റഷൻ തീ�
വണ്ടിെയ പിന്നിടു . ഭൂമി നിശ്ചലമായി നിൽ ന്ന നക്ഷ ങ്ങേളാടടു െകാണ്ടിരി �

; അഥവാ നക്ഷ ങ്ങൾ ഭൂമിേയാടടു വരു . ഇവയിെലല്ലാം രണ്ടിേലതാണു് വാസ്ത�
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വെമ നിർണ്ണയി ക സാദ്ധ്യമല്ല, ഏതു സ്വീകരിച്ചാലും ചലനശാ െത്ത സംബന്ധിച്ചി�
ടേത്താളം വ്യത്യാസെമാ മില്ല.

ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ കാശത്തിെന്റ േവഗം സാേപക്ഷമാേണാ നിരേപക്ഷ�
മാേണാ എ ള്ള ശ്നം െപാന്തിവ . കാശം തരംഗരൂേപണയാണു് സരി െകാ�
ണ്ടിരി ന്നെത ് അ കരുതെപ്പട്ടിരു . തരംഗചലനത്തിനു് ഒരു മാധ്യമം ആവശ്യമാ�
ണു്. കാശതരംഗം, സർവ്വവ്യാപിയായ അത്തരെമാരു മാധ്യമമായി കരുതെപ്പട്ട ‘ഈത�
റി’ലൂെടയാണു സരി െകാണ്ടിരി ന്നെത സങ്ക ിക്കെപ്പ . ഈതറിനു് ഒരു തരത്തി�
ലുള്ള ഗുണങ്ങളില്ല; അതു് നിർഗുണമാണു്. േകവലമായ നിശ്ചലത്വമാണു് മൗലികസ്വഭാവം.
ഈതറിെന്റ ഈ സവിേശഷത കാശത്തിെന്റ േവഗം അള ന്നതിനു സഹായകമാ�
യിത്തീരു . കാരണം നിശ്ചലമായ ഈതറിെന പശ്ചാത്തലമായി കണക്കാ േമ്പാൾ

കാശത്തിെന്റ േവഗം അതിെന അടിസ്ഥാനമാക്കി എളുപ്പം കണക്കാക്കാമേല്ലാ.
പേക്ഷ, ഈതറിെന്റ അസ്തിത്വം െതളിയിക്കാനായി 1887-ൽ ൈമക്കൽസണും േമാർ�

ലിയും നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ അനുകൂലഫലമുളവാക്കിയില്ല. ഭൂമി നീങ്ങിെക്കാണ്ടി�
രി ന്നതു് ഈതറിലൂെടയാെണങ്കിൽ ആ ദിശയിൽ സഞ്ചരി ന്ന കാശരശ്മികൾ ്
എതിർദിശയിേല ് സഞ്ചരി ന്ന കാശരശ്മികേളക്കാൾ േവഗം കൂടുതലുണ്ടാവണം.
ആവർത്തി ് നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങളിൽ, കാശരശ്മികൾ ് ഇവ്വിധം േവഗവ്യത്യാ�
സം സംഭവി ന്നിെല്ല ് െതളിയുകയുണ്ടായി. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ഈതർ നിലനിൽ�

ന്നിെല്ല ് കരുേതണ്ടിവരും. ജി. എഫ്. ഫിറ്റ്സു്െജറാൾഡ്, എ ്. ഏ. േലാറൻസു്
എന്നിവർ ഇതിനു് വിശദീകരണം നൽകാനായി ചില സങ്ക ങ്ങൾ പടു യർ കയു�
ണ്ടായി. എന്നാൽ അവ പരിഹാരേമകിയില്ല.

ഈ സന്ദർഭത്തിലാണു് ഐൻസ്റ്റീൻ തെന്റ സാേപക്ഷതാ സിദ്ധാന്തവുമായി രംഗ �
േവശം െച െകാ ് ഇത്തരം ശ്നങ്ങൾ ് പരിഹാരേമകുന്നതു്. കാശത്തിെന്റ േവ�
ഗം പഞ്ചത്തിെല ഒരു സ്ഥിരാങ്കമാെണ ് അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തി . അേപ്പാൾ പിെന്ന
ഈതറിെന്റ ആവശ്യമില്ല. അങ്ങെന ൈമക്കൽസൺ–േമാർലി ഗേവഷണം സൃഷ്ടിച്ച േഹ�
ളിക അവസാനി .

പേക്ഷ, ഇേതാെട േവെറ ചില ശ്നങ്ങൾ ആവിർഭവിച്ചിരു . കാശേവഗം അളക്ക�
ണെമങ്കിൽ കാലൈദർഘ്യം അളേക്കണ്ടതു ്. കാലമാപനങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനം സംഭവ�
ങ്ങളുെട ഏകകാലികത്വം യഥാർത്ഥ്യമാെണന്ന ആശയമാണു്. എന്നാൽ ഏകകാലികത്വ�
ത്തിെന്റ ശ്നത്തിൽ പല സങ്കീർണ്ണതകളും അടങ്ങിയി ്.

കാശത്തിെന്റ േവഗം സ്ഥിരമായി നിശ്ചയിക്കെപ്പട്ടേതാെട ‘ഇേപ്പാൾ കണ്ടതും’
‘ഇേപ്പാൾ ഉള്ളതും’ തമ്മിൽ വിേവചിേക്കണ്ടി വ . ഉദാഹരണത്തിനു്, െതളിഞ്ഞ ഒരു
രാ ിയിൽ നാം ആകാശേത്ത േനാ േമ്പാൾ കാണുന്ന നക്ഷ ങ്ങെളല്ലാം അേപ്പാൾ
നിലനിൽ ന്ന അവസ്ഥയിലല്ല; മു ് നിന്നിരുന്ന രൂപത്തിലാണു്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ,
ആ നക്ഷ ങ്ങളിൽനി ് കാശരശ്മികൾ ന െട േന ങ്ങളിൽ വ പതി ന്നതിനു്
നിയതമായ ഒരു കാലയളവു് ആവശ്യമാണു്. അേപ്പാൾ അ യും കാലത്തിനുമു ള്ള നക്ഷ�

െത്തയാണു് നാം കാണുന്നതു്. അതായതു്, വ്യത്യസ്തകാലങ്ങളിൽ നടന്ന സംഭവങ്ങളാ�
ണു് ഒേരസമയ ് ന െട അറിവിൽെപടുന്നതു്. ന െട ഇ ിയങ്ങളിൽ ഒേര സമയം
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അവ ഒ േചരു എന്ന ഏകകാലികത്വമല്ലാെത വാസ്തവത്തിൽ, വിവിധ നക്ഷ ങ്ങ�
ളിൽനി ് കാശരശ്മികൾ പുറെപ്പടുന്നതു് ഏകകാലികമായിട്ടല്ല. പേക്ഷ, ഒേരസമയം
അവ ന െട േന ങ്ങളിൽ വ പതി ന്നതുെകാ ് അവ ഏകകാലികമാെണ ്
നാം കരുതു എ മാ ം. ചുരുക്കത്തിൽ ഒരിട ണ്ടാകുന്ന ഏകകാലേബാധം പേലട�

മുണ്ടാകുന്ന ഏകകാലേബാധേത്താടു് തുല്യമാേണാ എന്ന ശ്നമുദി .
ഐൻസ്റ്റീൻ ഈ ശ്നത്തിനുത്തരം കെണ്ടത്തി. അേദ്ദഹത്തിെന്റ അഭി ായത്തിൽ

അതു തുല്യമല്ല. ഒേരസമയ നടന്നവെയ ് ഒരു നിരീക്ഷകൻ സ്താവി ന്ന ര സം�
ഭവങ്ങൾ വ്യത്യസ്ത സമയങ്ങളിലാണു് നടന്നെത ് മെറ്റാരു നിരീക്ഷകനു േതാ ം. ഒന്നാ�
മെന അേപക്ഷി ് രണ്ടാമനു് ചലനമുെണ്ടങ്കിൽ ഒരുവനു് ശരിെയ േതാ ന്ന മാപനം
ഇതരനു് ശരിയായിെക്കാള്ളണെമന്നില്ല. ര േപരുെടയും മാപനാധാരങ്ങൾ തമ്മിൽ സാ�
േപക്ഷചലനമുെണ്ടങ്കിൽ അവ തമ്മിൽ ഒരിക്കലും േയാജി കയില്ല. ചുരുക്കത്തിൽ ഐൻ�
സ്റ്റീെന്റ സിദ്ധാന്ത കാരം കാശേവഗമള ന്നതിൽ കാലമാപനവും അനുേപക്ഷണീയ�
മാകു . കാലമാപനത്തിനാകെട്ട ഏകകാലേബാധം കൂടിേയ കഴിയൂ. എന്നാൽ ഏകകാ�
ലേബാധം നിരേപക്ഷസത്യമല്ല. ഓേരാ നിരീക്ഷകനും തെന്റ ചലനമനുസരിച്ചാണു് കാല�
നിർണ്ണയം നട ന്നതു്.

അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ, മുകളിൽ ഉദ്ധരിച്ച സ്ഥലെത്തയും കാലെത്തയും കുറി ള്ള ന ട്ട�
െന്റ നിർവ്വചനങ്ങൾ തിര രിേക്കണ്ടിവരും. ഐൻസ്റ്റീൻ അതു െച കയും െച . നിരേപ�
ക്ഷമായ സ്ഥലവും നിരേപക്ഷമായ കാലവും മ ം മിഥ്യാസങ്ക ങ്ങളാണു്. അവെയ പര ര�
ബദ്ധമായി കണക്കാക്കാത്തിടേത്താളം കാലം പഞ്ചത്തിെല ഒരു സംഭവെത്തയും ശരി�
യായവിധം വിവരിക്കാൻ കഴിയുകയില്ല. അങ്ങെന പഴയ ിമാന പഞ്ചത്തിനു പകരം
കാലംകൂടി ഉൾെക്കാ ന്ന ഒരു സ്ഥലകാല ചതുർമാന ാപഞ്ചികധാരണ ജന്മെമടു .

പഴയ ാപഞ്ചികചി ത്തിൽ, സ്ഥലത്തിൽ നിലെകാ ന്ന ാപഞ്ചികവ ക്കെള,
സ്ഥലവുമായി അവ ള്ള ബന്ധെത്ത അടിസ്ഥാനമാക്കി, നീളം, വീതി, െപാക്കം എന്നീ

ിമാനങ്ങെള ആ ദമാക്കിെക്കാണ്ടാണു് വ്യവഹരിച്ചിരുന്നതു്. അങ്ങെന പഞ്ചെത്ത
ഒട്ടാെക കണക്കിെലടു േമ്പാഴും ഈ ിമാനചി മാണു് െപാന്തിവന്നിരുന്നതു്. എന്നാൽ
സ്ഥലകാലബന്ധം നിസ്സംശയം െതളിയിക്കെപ്പട്ടേതാെട, പഞ്ചചി ം പൂർണ്ണമാകുന്നതി�
നു് ിമാനചി േത്താടു് കാലെത്ത ടി േചർത്തതുവഴിയാണു് ചതുർമാന പഞ്ചചി ം
ഉരുത്തിരി വന്നതു്.

ാപഞ്ചികവ ക്കെളയും തിഭാസങ്ങെളയും നിരീക്ഷി േമ്പാൾ നിരീക്ഷിതവ�
വും നിരീക്ഷി ന്ന വ്യക്തിയും തമ്മിലുള്ള ആേപക്ഷിക അർത്ഥം കൂടി കണക്കിെല�

ടുേക്കണ്ടതു് അനിവാര്യമാെണ ് സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തം െതളിയി . അങ്ങെന നി�
രീക്ഷകൻ, നിരീക്ഷിത തിഭാസെത്ത റി രൂപീകരിക്കെപ്പടുന്ന ചി ത്തിെല ഒരു
സജീവ തിഭാസമായി മാറി. അേതസമയം പഴയ ാപഞ്ചികചി ത്തിൽ നിരീക്ഷകനു്
സ്ഥാനമുണ്ടായിരുന്നില്ല. അവൻ നിരീക്ഷിത വ വിനു് പുറ ് അതുമായി ബന്ധമില്ലാ�
െത നി ിയനായി േനാക്കിനിൽ കമാ േമ െചയ്തിരു . ആ ാപഞ്ചികചി ം,
നിരീക്ഷകനിൽനി ് സ്വത മായിരുന്നതുെകാ ് നിരീക്ഷകനിൽ വരുന്ന മാറ്റം അതി�
െന ബാധി മായിരുന്നില്ല. നിരീക്ഷകൻ എവിെടനി ് എേപ്പാൾ േനാക്കിയാലും, ആ
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ചി ം ഒ തെന്നയായിരി ം. എന്നാൽ ആധുനിക ാപഞ്ചികവീക്ഷണത്തിൽ, നിരീ�
ക്ഷകൻ, ാപഞ്ചികചി ത്തിെല അവിഭാജ്യഘടകമായിത്തീർന്നേതാെട അതു് ഒരു നി�

ിയചി ത്തിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായി, സജീവമായ ഒരു ാപഞ്ചികധാരണയായി മാറി.
മനുഷ്യവംശത്തിൽെപ്പട്ട എല്ലാവരുെടയും േബാേധ ിയപരവും മസ്തിഷ്കപരവുമായ വർ�
ത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാം അടിസ്ഥാനപരമായ സമാനതയുള്ളതുെകാ ്, എല്ലാ മനുഷ്യരും രൂ�
പീകരി ന്ന ാപഞ്ചികധാരണ ് െപാതുവായ സാദൃശ്യമുണ്ടാക്കാൻ കഴിയും. എന്നാൽ
ഇ ് ന െട പരിമിതമായ ഇ ിയേബാധത്തിനു് അേഗാചരമായ തിഭാസങ്ങൾ �
ഹി വാൻ കഴിവുള്ള ഒരു ജീവിേയാ മേറ്റാ പഞ്ചത്തിെലവിെടെയങ്കിലുമുെണ്ടങ്കിൽ,
അതിെന സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം, ഈ പഞ്ചം ന െട ധാരണയിലുള്ളതിൽനി ് തു�
േലാം വ്യത്യസ്തമായിരി ം.
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അ നന്തവിശാലമായ വിശ്വേമഖലകളുെട അറ്റം കെണ്ടത്താനുള്ള ന െട നഗ്ന�
േന ങ്ങളുെട മം എല്ലായ്േപ്പാഴും പരാജയെപ്പടു . െതളിഞ്ഞ രാ ിക�

ളിൽ ആകാശ ചിതറിക്കിട ന്ന നക്ഷ ങ്ങൾക്കിടയിലൂെട പഞ്ചത്തിെന്റ സീമെയ
കെണ്ടത്താൻ മി േന്താറും ന െട ചിന്താശക്തി തളർ േപാവുകയല്ലാെത ഉത്തര�
ത്തിെല കയില്ല. ഇതു നഗ്നേന ങ്ങളുെട മാ ം നിസ്സഹായതയല്ല. ആധുനികശാ ം
ആവിഷ്കരിച്ചി ള്ള ഏറ്റവും ആധുനികമായ ഉപകരണങ്ങേളാടുകൂടി ഈ ശ്നെത്ത േന�
രിടുന്ന ശാ ജ്ഞെന്റ സ്ഥിതിയും അന്തിമവിശകലനത്തിൽ ഇതുതെന്നയാണു്. ന െട
നഗ്നേന ങ്ങൾെകാ ് കാണാൻ കഴിയുന്നതിെന അേപക്ഷി ് ലക്ഷക്കണക്കിനു് മട�
ങ്ങ് അധികം നക്ഷ ങ്ങെളയും അതിനനുസൃതമായ വിദൂരേമഖലകെളയും കെണ്ടത്താൻ
േജ്യാതിശ്ശാ ജ്ഞനു് കഴിയു ്. പേക്ഷ, അതുെകാ ം ശ്നമവസാനി ന്നില്ല. വി�
ശ്വവിശാലതയുെട ഒരു െചറു േകാണിൽ മാ മാണു് ഈ ഉപകരണങ്ങളുെടെയല്ലാം പര്യ�
േവക്ഷണേമഖലകെളാതുങ്ങി നിൽ ന്നതു്.

മിന്നാമിനു കെളേപ്പാെല രാ ിയുെട ഇരുണ്ട പശ്ചാത്തലത്തിൽ ആകാശ ് ചിത�
റിക്കിട ന്ന േതേജാബി ക്കെളല്ലാം, നാം സാധാരണ കരുതുന്നേപാെല ഒറ്റെപ്പട്ട നക്ഷ�

ങ്ങളല്ല. അവയിൽ പലതും ലക്ഷക്കണക്കിനും േകാടിക്കണക്കിനും നക്ഷ ങ്ങൾ േചർ�
ള്ള വമ്പിച്ച നക്ഷ സമൂഹങ്ങൾ അഥവാ ഗാലക്സികേളാ, നക്ഷ ങ്ങളും ഭീമാകാരങ്ങ�

ളായ വാതകധൂളിേമഘങ്ങളും േചർ ള്ള െനബുലകേളാ ആണു്. കാലിേഫാർണിയയിെല
മൗ ് പേലാമറിലുള്ള 200-ഇ ് ദൂരദർശിനിയിലൂെട േനാക്കിയാൽ നൂറുേകാടിേയാളം
ഗാലക്സികെള കാണാൻ കഴിയും! അതായതു് 30,000,000,000,000,000,000,000 (30 െസ�
ക്സ്ടി മില്യൺ) നാഴികേയാളം ദൂരം! എന്നാൽ പഞ്ചത്തിെന്റ അനന്തവിശാലമായ വി �
തിെയ റിേച്ചാർ േമ്പാൾ ഇെത േയാ നിസ്സാരം! ആ നിസ്സീമ േമഖലകളിൽ ചിതറി�
ക്കിട ന്ന നക്ഷ സമൂഹങ്ങളിൽ ഒരു െചറിയ അംശം മാ മാണു് ഈ ദൂരദർശിനിയിലൂ�
െട കാണാൻ കഴിയുന്നെതേന്നാർക്കണം. ഈ ദൃശ്യേമഖലെയയും വി ് പതിന്മടങ്ങ് അകല�
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ത്തിലുള്ള ഗാലക്സികെളയും െനബുലകെളയും കുറി ്, വിവിധതരത്തിലുള്ള ആധുനിേകാപ�
കരണങ്ങളുെട സഹായേത്താെട പഠിക്കാനി കഴിയു ്. ഇതിെന്റെയല്ലാം അടിസ്ഥാ�
നത്തിൽ പഞ്ചത്തിെന്റ സാമാന്യഘടനെയ റി ം െപാതുസ്വഭാവങ്ങെള റി ം കുെറ�
െയല്ലാം മനസ്സിലാക്കാൻ നമുക്കി കഴിയും.

അതീവ വിശാലമായ ഈ േമഖലകളിൽ നക്ഷ ങ്ങളും നക്ഷ സമൂഹങ്ങളും തമ്മിലു�
ള്ള അകലവും വി തിയും മ ം അള ന്നതിനു് ന െട ഭൂമിയിെല മാനദണ്ഡങ്ങൾ തിക�

ം അപര്യാപ്തങ്ങളാണു്. ഇവിെട, കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ വിവരിച്ച സ്ഥലകാലാനുസ �
തി ന െട സഹായത്തിെന . സ്ഥലവും കാലവും തിക ം അേഭദ്യങ്ങളായതിനാൽ
സ്ഥലെത്ത കാലംെകാ ം കാലെത്ത സ്ഥലംെകാ ം അളക്കാൻ നമു കഴിയും. േജ്യാ�
തിശാ പരമായ ശ്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം െച ന്നതിനു് ശാ ജ്ഞന്മാർ ഉപേയാഗി ന്ന�
തു് ഈ തത്ത്വം തെന്നയാണു്. കാശത്തിെന്റ സഞ്ചാരസമയമാണു് ഇവിെട ദൂരമളക്കാ�
നുള്ള മാനദണ്ഡമായി ഉപേയാഗി ന്നതു്. ഒരു വർഷത്തിൽ കാശം സഞ്ചരി ന്ന ദൂര�
െത്ത ഒരു കാശവർഷം എ പറയു . കാശം െസക്കന്റിൽ 186,300 നാഴിക സഞ്ചരി�

െമന്നതുെകാ ് ഒരു വർഷത്തിൽ അതു് 5,878,000,000,000 നാഴിക സഞ്ചരി ം. ഒരു
കാശ വർഷെമ പറയുന്നതു് ഇതിെനയാണു്. ഇത്തരത്തിലുള്ള ആയിരക്കണക്കിനും

ലക്ഷക്കണക്കിനും കാശവർഷങ്ങളാണു് നക്ഷ സമൂഹങ്ങൾ തമ്മിലും ഒറ്റ ള്ള നക്ഷ�
ങ്ങൾ തമ്മിലുമുള്ള അകലം.

അേനകം കാശവർഷങ്ങൾ ദൂരത്തിലുള്ള നക്ഷ ങ്ങെളയാണു് നാം ആകാശത്തി�
േല ് േനാ േമ്പാൾ കാണുന്നതു്. നാം വീക്ഷി ന്ന ഒരു നക്ഷ ം ആയിരം കാശ�
വർഷം അകെലയാെണങ്കിൽ ആയിരം വർഷം മു ള്ള ആ നക്ഷ ത്തിെന്റ തിബിംബ�
മാണു് നാം കാണുന്നെത വരു . കാരണം, ആയിരം വർഷം സഞ്ചരിച്ചതിനു േശഷ�
മാണേല്ലാ ആ കാശരശ്മികൾ ന െട കണ്ണിെലത്തിേച്ചരുന്നതു്. ഇേപ്പാൾ ആ നക്ഷ �
ത്തിൽനി പുറെപ്പടുന്ന കാശരശ്മികൾ ഇനി ആയിരം വർഷങ്ങൾ േശഷം അതിെന
വീക്ഷി ന്ന ഒരാൾേക്ക കാണാൻ കഴിയൂ. അേപ്പാൾ, ലക്ഷക്കണക്കിനു് കാശവർഷം ദൂ�
െരയുള്ള പല നക്ഷ ങ്ങളും, നാം കാണുന്ന സമയ ്, വമ്പിച്ച രൂപേഭദങ്ങൾ ് വിഷയീ�
ഭവിച്ചി ണ്ടായിരിക്കാം. പ ലക്ഷം കാശവർഷങ്ങൾക്ക റമുള്ള ഒരു നക്ഷ െത്ത നാ�
മി കാണു െവന്നിരിക്കെട്ട. നാമതിെന ക െകാണ്ടിരി ന്ന അവസരത്തിൽ അതു്
അേതേപാെല അവിെട നിലനിൽക്കണെമന്നില്ല. പ ലക്ഷം വർഷങ്ങൾ മു ണ്ടായി�
രുന്ന ആ നക്ഷ െത്തയായിരി ം നാമിേപ്പാൾ കാണുക. അതു് ഈ കാലത്തിനിട ്
പല പരിവർത്തനങ്ങൾ ം വിേധയമാവുകേയാ ആ സ്ഥാന നി ് അ ത്യക്ഷമാവുക
േപാലുേമാ െചയ്തിരിക്കാം. അതിവിദൂരേമഖലകെള റി ള്ള പഠനത്തിൽ നമുക്കനുഭവെപ്പ�
ടുന്ന ധാനെപ്പട്ട ഒരു പരിമിതിയാണിതു്.

1 ഗാലക്സികളുെട ഘടന
നമു ദൃശ്യമായതും ഊഹിക്കാവുന്നതുമായ ഭൗതിക പഞ്ചത്തിെന്റ പശ്ചാത്തലം മുഴു�
വനും െനബുലകളാൽ നിറയെപ്പട്ടതാണു്. മെറ്റാരു വിധത്തിൽ പറഞ്ഞാൽ, പഞ്ചഘട�
നയിെല ഇഷ്ടികകളാണ് െനബുലകൾ. പലേപ്പാഴും െനബുലകളും ഗാലക്സികളും തമ്മിൽ
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അതീവ സാദൃശ്യം പുലർ ന്നതുെകാ ് സാധാരണയായി ഗാലക്സികെളയും െനബുലക�
െള തെന്ന വിളി വരു . ന െട ഭൂമി കൂടി ഉൾെപ്പടുന്ന സൗരയൂഥം സ്ഥിതിെച ന്ന
ഗാലക്സിയുെട േപരാണു് ക്ഷീരപഥം. വളെര െചറിയ ഗാലക്സികളിൽ െപടുന്നതാണിതു്.
ഇത്തരം ഗാലക്സികളിൽതെന്ന േത്യകം െനബുലകെള കാണാം. ഗാലക്സ്യാന്തര െനബു�
ലകെള ് ഇവെയ വിളിക്കാം. എന്നാൽ ബഹുഭൂരിപക്ഷം െനബുലകളും ഗാലക്സികൾ ്
പുറ ് നിലെകാ ന്നവയാണു്. ത ലം ഇവെയ ഗാലക്സീ ബാഹ്യ െനബുലകെള വി�
ളിക്കാം.

നിരീക്ഷിക്കെപ്പട്ടി ള്ള നൂറുേകാടിയി രം െനബുലകളിൽ ബഹുഭൂരിപക്ഷവും, േഫാ�
േട്ടാകളിൽ പതിയുന്നതു് മങ്ങിയ നക്ഷ ങ്ങളുെട തിബിംബങ്ങൾ േപാെലയാണു്. ഒേട്ട�
െറ െനബുലകൾ കൂടുതൽ കാശമുള്ളവയാണു്. എങ്കിലും അവയുെട തിബിംബങ്ങൾ വള�
െര െചറുതായതിനാൽ സൂക്ഷ്മ പഠനങ്ങൾ ് അവ സഹായകമല്ല. ഗാലക്സിയുെട ഘടനെയ�

റി ള്ള ന െട അറിവു് അധികവും വന്നി ള്ളതു്, അത്യധികം ഉജ്ജ്വലമായ ഏതാനും
ശതം നക്ഷ ങ്ങെള റി ള്ള പഠനങ്ങളിൽനിന്നാണു്.

ഏറ്റവും കാശം കൂടിയ െനബുലകളിൽ അധികവും മധ്യഭാഗ ള്ള േക ീകൃതസ�
ഞ്ചയത്തിനു് ചു ം ഏെറ െറ സമമിതമായി ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരി ന്നവയാണു്. അതുെകാ�

് ഇവെയ ‘നിയമിത’ ഗാലക്സികെള ് വിളി . നിയമിതഗാലക്സികൾ ര വിഭാഗ�
മു ്. ‘അണ്ഡാകാരങ്ങളും’ ‘സർപ്പിലങ്ങളും’. ആദ്യകാലങ്ങളിൽ കരുതിയിരുന്നതിൽനി�

് വ്യത്യസ്തമായി, അണ്ഡാകാര ഗാലക്സികളാണു് സർപ്പിലഗാലക്സികെളക്കാൾ കൂടുതെല�
് ഇേപ്പാൾ വ്യക്തമായി ്. നേമ്മാടടു ള്ള പതിെന ഗാലക്സികളിൽ പെത്തണ്ണം

അണ്ഡാകാരങ്ങളാെണ കാണാം.
അണ്ഡാകാരെനബുലകളിൽ േഗാളരൂപത്തിലുള്ളവ മുതൽ അ ം നീളത്തിലുള്ളവ

വെരയു ്. ഇവയിൽ സാധാരണയായി ധൂളിപടലങ്ങളുണ്ടാവില്ല. പേക്ഷ, ചിലേപ്പാൾ
അവ്യക്തമായ ചില വ സഞ്ചയങ്ങൾ അവയ്ക്കിടയിൽ കാണാം. തിബിംബങ്ങളുെട രൂ�
പെത്തയും കാശതീ തെയയും അടിസ്ഥാനമാക്കിയും ഈ െനബുലകെള തരം തിരി�
ക്കാറു ്.

സർപ്പിലെനബുലകൾ ര തരത്തിലു ് — സാധാരണ സർപ്പിലങ്ങളും ബാർ–
സർപ്പിലങ്ങളും. െപാതുവിൽ ഇവ ര സർപ്പിലഭുജങ്ങളുണ്ടായിരി ം. സാധാരണ സർ�
പ്പിലെനബുലകളിൽ ഭുജങ്ങൾ േക ീകൃതഭാഗ നി ് ര വശ മായി പതുെക്ക പുറ�
േത്താ തള്ളിനിൽ . അേതസമയം ബാർ–സർപ്പിലെനബുലകളിൽ േക ഘനീകൃത�
ഭാഗത്തിനു കുറുെകയുള്ള ദ േപാെലയുള്ള െനബുലാസഞ്ചയത്തിെന്റ എതിരറ്റങ്ങളിൽ�
നി കുത്തെന പുറേത്താ തള്ളിനിൽ ന്ന വയാണു് ഭുജങ്ങൾ. ബാർ–സർപ്പിലങ്ങെള
അേപക്ഷി ് ഇരട്ടി സാധാരണ സർപ്പിലങ്ങളുെണ്ട കരുതെപ്പടു .

ഏതാ ് 50 വർഷങ്ങൾ മു വെര അണ്ഡാകാരെനബുലകളുെട യഥാർത്ഥഘടന�
െയ റി വ്യക്തമായ ധാരണകെളാ മുണ്ടായിരുന്നില്ല. 1944–ൽ േബഡ് എന്ന ശാ �
ജ്ഞൻ ന െട ക്ഷീരപഥത്തിെല ഒരു അൻേ ാമീഡ (ഉ ട്ടാതി)യുെട സർപ്പിലഭുജങ്ങളു�
െട ഘടന വ്യക്തമാവും വിധമുള്ള ചി ങ്ങെളടു കയുണ്ടായി. അതുവഴി അവയിൽ നിലനി�
ന്നിരുന്ന നക്ഷ ങ്ങളുെട യഥാർത്ഥ കൃതം വ്യക്തമായി. സർപ്പിലഭുജങ്ങളിൽ നിലനിന്നി�
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രുന്ന ഉജ്ജ്വലനക്ഷ ങ്ങളുെട േശാഭനിമിത്തമാണു് അടു ള്ള അണ്ഡാകാരെനബുലകൾ
െവറും േവർതിരിക്കെപ്പടാത്ത വ സഞ്ചയങ്ങൾ േപാെല മങ്ങി കാണെപ്പട്ടിരുന്നതു്. ഇതു�
മൂലം ര തരം നക്ഷ സമൂഹങ്ങളുെണ്ട കരുേതണ്ടിവ . സൂര്യെന്റ ാന്ത േദശങ്ങ�
ളിലും മ മുള്ളതുേപാലെത്ത അതിദീപ്തങ്ങളും ഉപരിതലത്തിൽ ഉയർന്ന താപനിലയുള്ളതു�
മായ നക്ഷ ങ്ങളട ന്ന സമൂഹം I; േഗാളാകാരകൂട്ടങ്ങളിൽ ക വരുന്ന നക്ഷ ങ്ങളും
RR ൈലേറനക്ഷ ങ്ങളും അട ന്ന സമൂഹം II (ഒരു ദിവസത്തിൽ കുറഞ്ഞ കാലഘട്ട�
ത്തിൽ കാശതീ തയിൽ കാര്യമായ വ്യത്യാസം വരുന്ന നക്ഷ ങ്ങെളയാണു് RR ൈല�
േറനക്ഷ ങ്ങെള വിളി ന്നതു്); സർപ്പിലെനബുലകളുെടയും അണ്ഡാകാരെനബുലകളു�
െടയും േക സ്ഥാന സാധാരണയായി ക വരുന്നതു് സമൂഹം II–ൽ െപട്ട നക്ഷ �
ങ്ങെളയാണു്. അേതസമയം സർപ്പിലഭുജങ്ങളിൽ ര സമൂഹത്തിൽ െപട്ടവയുമുണ്ടായിരി�

ം; സമൂഹം I–ൽ െപട്ടവയായിരി ം അധികെമ മാ ം. പല അനിയമിത ഗാലക്സിക�
ളും സമൂഹം I–ൽ െപട്ട നക്ഷ ങ്ങളടങ്ങിയവയാണു്; പേക്ഷ അവേയാടു േചർ ള്ള േഗാ�
ളാകാരഗണങ്ങളിൽ അധികവും സമൂഹം I–ൽ െപട്ടവയായിരി ം.

അനിയമിത ഗാലക്സികളിൽ ഏറ്റവും നന്നായി അറിവായി ള്ളതു് ന െട ഏറ്റവും
അടുത്ത അയൽക്കാരായ െമഗല്ലൻ േമഘങ്ങളാണു്. പതിനഞ്ചാം നൂറ്റാണ്ടിൽ െമഗല്ലനും
മ ം നടത്തിയ സാഹസിക സമു യാ യ്ക്കിടയിൽ ഗുഡ്േഹാ ് മുനമ്പിനരിെക അവെര�
ത്തിയേപ്പാഴാണു് ഈ നക്ഷ േമഘങ്ങൾ ആദ്യമായി മനുഷ്യദൃഷ്ടിയിൽെപ്പടുന്നതു്. അതു�
െകാണ്ടാണു് അവ െമഗല്ലൻ-േമഘങ്ങെള േപരുവന്നതു്. അവ ഏതാ ് 150,000

കാശവർഷങ്ങൾ ദൂെരയാെണ കരുതെപ്പടു . ന െട ഗാലക്സികൂടി ഉൾെക്കാ ന്ന
‘ ാേദശിക സംഘം’ എ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു വിഭാഗം ഗാലക്സി സമൂഹത്തിെല െച�
റിെയാരു െനബുലാഗണത്തിൽ െപട്ടതാണു് െമഗല്ലൻ-േമഘങ്ങൾ. സൂര്യനിൽനി ം 20
ലക്ഷം കാശവർഷങ്ങൾ ള്ളിൽ െപടുന്ന ഏതാ ് 20-ഓളം ഗാലക്സികളും ഈ സംഘ�
ത്തിൽ െപടു . ഈ െനബുലാഗണത്തിനു പുറ ്, അടുത്ത സർപ്പില െനബുലകളുൾെപ്പ�
ടുന്ന ര െസ കളു ്. ഒന്നിൽ ന െട ഗാലക്സികളും െമഗല്ലൻ-േമഘങ്ങളുമുൾെപ്പടു .
ആൻേ ാമിഡ എം. 31-െല വലിയ െനബുലയും മേറ്റ മൂെന്നണ്ണത്തിെലാന്നാണു്.

2 ക്ഷീരപഥം
ന െട ഗാലക്സിെയ ആകാശഗംഗ എ ം ക്ഷീരപഥം എ െമല്ലാം വിളി വരു . ന �
െട ഗാലക്സിെയ ശരിയായവിധം നിരീക്ഷിക്കാൻ പറ്റാത്ത സ്ഥാനത്താണു് ന െട നില.
സൗരയൂഥം സ്ഥിതിെച ന്നതു് ന െട ഗാലക്സിയുെട പുറംപാളികളിലാണു്. മാ മല്ല ധൂ�
ളിപടലങ്ങൾ നിറഞ്ഞ ഒരു േദശത്താണു് നാം സ്ഥിതിെച ന്നെതന്നതുെകാ ് ഈ
ഗാലക്സിയുെട മ േമഖലകൾ ഒരു ദിശയിൽ കൂടിയും അധികദൂരം കാണാൻ നമു കഴിയി�
ല്ല. ഈ ധൂളിപടലം ഏറ്റവും കട്ടിയിൽ സ്ഥിതിെച ന്നതു് ഗാലക്സിയുെട േക ത്തിേല ള്ള
ദിശയിലാണു്. ബാഹ്യേമഖലകളിെല മ പല ഗാലക്സികളിലുമുള്ളതുേപാെല ന െട ഗാല�
ക്സി ചു ം ഒരു ആച്ഛാദനവലയം ഉെണ്ട കരുതെപ്പടു .

വളെര ദൂെര െച നി ് ന െട ഗാലക്സിയിേല നാം േനാ കയാെണങ്കിൽ അതു
വൃത്താകാരത്തിൽ പരന്ന ഒരു ബഹൃത്തായ നക്ഷ സഞ്ചയമാെണേന്ന േതാ . അതി�
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െന്റ പരിധികളിൽനി ് ഒേട്ടെറ സർപ്പിലഭുജങ്ങൾ പുറേത്താ തള്ളിനി ന്നതും കാണാം.
ഇങ്ങെനെയാരു ഭുജത്തിലാണു് ന െട സൗരയൂഥം സ്ഥിതിെച ന്നതു്. ഈ നക്ഷ സ�
ഞ്ചയത്തിെന്റ ധാന തലത്തിെല വ്യാസേമതാ ് 100,000 കാശവർഷങ്ങളാെണ
കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരി . ഇതുംവി ് ഏതാ ് 15,000 കാശവർഷങ്ങൾ വെരയുള്ള േമ�
ഖലകളിൽ അസംഖ്യം നക്ഷ ങ്ങൾ ചിന്നിച്ചിതറി കിട . സൂര്യൻ സ്ഥിതിെച ന്ന
സ്ഥാന ് ഈ ഗാലക്സിയിൽ ഏതാ ് 3000 കാശവർഷങ്ങൾ കനത്തിലാണു് നക്ഷ�

ങ്ങൾ നിലെകാ ന്നതു്. േക സ്ഥാനത്താകെട്ട, 15,000 കാശവർഷം കനത്തിലാണു്
നക്ഷ ങ്ങൾ തിങ്ങിനിറ നി ന്നതു്. ഈ േക വൃത്തത്തിെന്റ പരിധിവി ് ഏതാ ്
10,000 കാശവർഷങ്ങൾക്കകെലയാണു് സൂര്യൻ സ്ഥിതി െച ന്നതു്.

മെറ്റല്ലാ ഗാലക്സികെളയുംേപാെല ന െട ഗാലക്സിയും നിരന്തരം അതിേവഗത്തിൽ
ചലി െകാണ്ടിരി കയാണു്. മണി റിൽ അ ലക്ഷം ൈമലാണു് ന െട ഗാലക്സിയു�
െട ചലനേവഗത. ഇതുകൂടാെതയാണു് നാം സൂര്യനു ചു ം മണി റിൽ അറുപെത്തണ്ണായി�
രം ൈമൽ േവഗത്തിൽ സഞ്ചരി െകാണ്ടിരി ന്നതു്. മാ മല്ല, ഭൂമധ്യേരഖേയാടടു ജീ�
വി ന്ന നാം മണി റിൽ ആയിരത്തിേലെറ നാഴിക േവഗത്തിലാണു് സദാ മണം െച�

െകാണ്ടിരി ന്നതു്.
ന െട ഗാലക്സിയിൽ നക്ഷ ങ്ങൾ മാ മല്ല ഉള്ളതു്. ദീപ്തവും ഇരുണ്ടതുമായ േമ�

ഘങ്ങൾകൂടിയു ്. ഈ ഗാലക്സിയിൽ നാം സ്ഥിതിെച ന്ന േദശ ള്ള വ സഞ്ചയ�
ത്തിൽ പകുതിയും വ്യാപൃതവും സാ ത കുറഞ്ഞതുമായ ആച്ഛാദനവ ക്കളുെട രൂപത്തി�
ലാെണ കരുതെപ്പടു . ഇതിൽ ബഹുഭൂരിപക്ഷവും വാതകങ്ങളാണു്; ധാനമായും
ൈഹ ജൻ കൂടാെത ഒരു ശതമാനേത്താളം െപാടിപടലങ്ങളും. ഇങ്ങെനയുള്ള നക്ഷ ാ�
ന്തരവ ക്കൾ ഊഹാതീതമാം വണ്ണം േനർത്ത േതാതിലാണുള്ളതു്. നാം ശൂന്യാകാശെമ�

വിളി ന്ന േമഖലകളിെലല്ലാം ഈ വ ക്കൾ അടങ്ങിയിരി . ഒരു ഘനെസന്റി�
മീറ്ററിൽ ഒരു ആറ്റം എ ള്ള േതാതിലാണു് ഈ ാപഞ്ചികേമഖലകളിൽ പദാർത്ഥം
നിലനിൽ ന്നതു്! പേക്ഷ ഇതു് എല്ലായിട ം ഈ രീതിയിലല്ല. പലയിട ം കനത്ത
േമഘങ്ങളുെട രൂപത്തിലാണു് ഈ നക്ഷ ാന്തരവ ക്കൾ സ്ഥിതിെച ന്നതു്. നൂറുകണ�
ക്കിനു് കാശവർഷങ്ങൾ വി തിയുള്ള പല േമഘപാളികെളയും ന െട ഗാലക്സി �
ള്ളിൽതെന്ന കെണ്ടത്താവുന്നതാണു്.

ക്ഷീരപഥത്തിനുള്ളിൽ തെന്ന ഒേട്ടെറ െനബുലകളു ്. പേക്ഷ, ഇവ ന െട ഗാലക്സി�
പുറ ള്ള െനബുലകളിൽനി വ്യത്യസ്തമാണു്. ബാഹ്യെനബുലകൾ ക്ഷീരപഥേത്താ�

ടു് ഏെറ െറ സദൃശ്യമായതിനാൽ അവെയയും ഗാലക്സികെളന്നാണു വിളി ന്നെത
േനരേത്ത ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയി ണ്ടേല്ലാ. അതിൽനി വ്യത്യസ്തമായി ന െട ഗാലക്സി �
ള്ളിലുള്ള െനബുലകെള ഹെനബുലകെളന്നാണു വിളി ന്നതു്. അവ ഹങ്ങെളേപ്പാെല
ചലി ന്നിെല്ലങ്കിലും ഈ ഹെനബുലകളുെട േക ത്തിൽ ഒരു മങ്ങിയ നക്ഷ മുണ്ടായി�
രി ം. ഈ െനബുലകളിൽ പലതും വലയാകൃതിയിലായിരി ം. േക ത്തിലുള്ള നക്ഷ �
ങ്ങളുെട ഉേത്തജനം നിമിത്തം ഈ വലയാവരണവും ദീപ്തമാനമാകും. ഈ െനബുലകളുെട
വ്യാസം പലേപ്പാഴും സൂര്യനിൽനി ഭൂമിയിേല ള്ള ദൂരത്തിെന്റ പതിനായിരം മടങ്ങാ�
യിരി ം! എങ്കിലും അവയുെട വ്യമാനം സൂര്യെന്റ വ്യമാനത്തിെന്റ അഞ്ചിെലാന്നിൽ
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താെഴയായിരി ംതാനും. ഇതിനു കാരണമു ്. ഈ െനബുലകൾ കാശം വമി ന്ന
െവറും നിർവാതഘടനകളെ . അവ അത്യന്തം വലുതായതുെകാണ്ടാണു് നാം അവെയ
കാണാനിടയാവുന്നതു്. വാസ്തവത്തിൽ ന െട ദൃഷ്ടിയിൽ െപടാൻ വയ്യാത്ത സാ ത
കുറഞ്ഞ സ്ഥിതിയിലാണു് അവയിെല പദാർത്ഥസഞ്ചയങ്ങൾ.

ഹെനബുലകൾ നിയതമായ രൂപമു ്. അവ സ്വന്തം േക ത്തിൽനി െകാ�
് മണം നട ന്നതിനാൽ ആ രൂപം എ ം നിലനിർ കയും െച . എന്നാൽ

നിയതരൂപമില്ലാത്തതും വ്യാപൃതവുമായ െനബുലകളാണു് ന െട ഗാലക്സിയിൽ ഇവെയ�
ക്കാളധികമുള്ളതു്. ഇവ ര തരമു ്: ദീപ്തങ്ങളും ഇരുണ്ടവയും. ദീപ്ത സരിത െനബുലക�
ളിൽ ജ്വലി ന്ന േമഘങ്ങൾ േതാന്നിയമാതിരി ചലി െകാണ്ടിരി കയാണു്. ഇവ �
കാശം വമി ന്നതായി േതാന്നാൻ കാരണം അവേയാടു േചർ ള്ള ഒേന്നാ അതിലധി�
കേമാ നക്ഷ ങ്ങളാെണ കരുതെപ്പടു . അേതസമയം നക്ഷ ങ്ങളില്ലാത്ത വാതക–
ധൂളിപടലങ്ങൾ ഇരുണ്ടതായി കാണെപ്പടു . സാധാരണയായി ഇരുണ്ട െനബുലകളാണു്
ദീപ്തെനബുലകെളക്കാളധികമുള്ളതു്. െനബുലകളിൽ പരമാണുക്കളും തന്മാ കളും ധൂളിക�
ണികകളും വലിയ കണികകളുെമല്ലാം ഉൾെപ്പടു . െനബുലകളുെട അവ്യക്തരൂപത്തിനു

ധാന കാരണം ധൂളിപടലങ്ങളാണു്. ഇവയുെട േതാതു് പല െനബുലകളിലും വ്യത്യസ്തമാ�
യിരി ം.

3 നക്ഷ ങ്ങൾ പലതരം
നക്ഷ ങ്ങൾ ധാനമായും മൂ തരത്തിൽ ക വരു : ധാനാനു മനക്ഷ ങ്ങൾ,
രക്തരാക്ഷസന്മാർ, െവള്ള ള്ളന്മാർ. ആദ്യെത്ത വിഭാഗത്തിൽെപ്പട്ടവയാണു് ഏറ്റവും
അധികമുള്ളതു്. സൂര്യൻ അതിൽെപ്പട്ട ഒരു ഇടത്തരക്കാരനാണു്. അവയുെട വലിപ്പം ഏെറ�

െറ സമാനമാണു്; െചറിയ േതാതിലുള്ള വ്യത്യാസമുണ്ടാവാെമങ്കിലും. ഈ നക്ഷ �
ങ്ങൾ വ്യമാനം കൂടുതലാെണങ്കിൽ അവയുെട ദീപ്തിയും വർദ്ധിച്ചിരി ം. വ്യമാനം
കുറഞ്ഞവ താരതേമ്യന മങ്ങിയവയുമായിരി ം. ഏറ്റവും കാശേമറിയ ധാനാനു മ�
നക്ഷ ങ്ങളുെട ഉപരിതല താപനില അത്യധികം ഉയർന്നതായിരി ം. നീലേയാ നീല�
കലർന്ന െവളുേപ്പാ ആയിരി ം ഇവയുെട നിറം. രക്തരാക്ഷസന്മാരും െവള്ള ള്ളന്മാരും
തിക ം വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്. രക്തരാക്ഷസന്മാരുെട കാശം ഉജ്ജ്വലമാെണങ്കിലും അവയു�
െട ഉപരിതല താപനില താരതേമ്യന കുറവാണു്. ത ലം, അവ അത്യധികം വലിയവയാ�
ണു്. ഈ വിഭാഗത്തിെല ഏറ്റവും വലിയവയും ഏറ്റവും കാശേമറിയതുമായ അന്റാരിസും
(തൃേക്കട്ട) ൈബറ്റൽഗ സും (തിരുവാതിര) അതിരാക്ഷസന്മാരാണു്. െവള്ള ള്ളന്മാരാ�
കെട്ട കുറഞ്ഞ കാശമുള്ളവയും ഉയർന്ന ഉപരിതല താപനിലയുള്ളവയുമാണു്. അവ
വലിപ്പത്തിെന്റ കാര്യത്തിൽ ഹങ്ങേളാടു് താരതമ്യെപ്പടുത്താവുന്നവയാണു്. െവള്ള �
ള്ളന്മാെരക്കാൾ െചറിയ കറുത്ത കുള്ളന്മാെരയും ആകാശ കാണാവുന്നതാണു്. പേക്ഷ,
അവ കാശിക്കാത്തതുെകാ ് നക്ഷ ങ്ങളുെട കൂട്ടത്തിൽ െപടുത്താൻ കഴിയില്ല.

ഈ വിവിധതരം നക്ഷ ങ്ങളിെല വ സഞ്ചയത്തിെന്റ സാ തയിൽ വിപുലമായ
ൈവവിധ്യം ക വരു . സൂര്യെന്റ ശരാശരി സാ ത ജലത്തിെന്റ സാ തേയക്കാൾ



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 49

അ ം കൂടുതലാണു്; അേതസമയം ഭീമാകാരനായ ഉ ട്ടാതിയുേടതു് ജലത്തിെന്റ സാ�
തയുെട പ ലക്ഷത്തിെലാരംശേത്തക്കാൾ കുറവാണു്! മറി ് ഒരു െവള്ള ള്ളെന്റ

ശരാശരി സാ ത ജലത്തിേന്റതിേനക്കാൾ ലക്ഷം മടങ്ങ് കൂടുതലാണു്.
ഇവെയ കൂടാതുള്ള ഒരു വിഭാഗം നക്ഷ ങ്ങളാണു് അസ്ഥിരനക്ഷ ങ്ങൾ. ഇവയുെട

ദീപ്തി ആവർത്തികമായി മാറിെക്കാണ്ടിരി ം. ഇവ ധാനമായും ര തരമു ്: കമ്പ�
നാസ്ഥിരനക്ഷ ങ്ങളും േസ്ഫാടനാസ്ഥിരനക്ഷ ങ്ങളും. കമ്പനാസ്ഥിരങ്ങളുെട കാലയള�
വു് അരമണി ർ മുതൽ ആയിരം വർഷം വെര വ്യത്യാസെപ്പ െകാണ്ടിരി . ഒരു ദിവ�
സത്തിൽ കൂടുതലുള്ളവെയല്ലാം ഏകരൂപമായ ഒരു വിഭാഗത്തിലുൾെപ്പടു . അവെയ RR
ൈലേറ അസ്ഥിരങ്ങെള ം വിളി . ഒരു ദിവസത്തിൽ കൂടുതലുള്ളവെയല്ലാം ‘ ാസി�
ക്കൽ െസഫീഡുകൾ’ എ വിളി .

േസ്ഫാടനാസ്ഥിരനക്ഷ ങ്ങൾ അഥവാ േനാവകൾ അതിേവഗത്തിലും വമ്പിച്ച േതാതി�
ലും ദീപ്തി വർദ്ധിപ്പി . ഇങ്ങെന കാശ രണത്തിലുണ്ടാകുന്ന വർദ്ധനവു് പലേപ്പാഴും
പതിനായിരം മുതൽ പ ലക്ഷം മട വെരയായിരി ം. ഈ വമ്പിച്ച കാശവർദ്ധനവു�
ണ്ടാകുന്നതാകെട്ട ഒെന്നാ രേണ്ടാ ദിവസം മുതൽ രേണ്ടാ മൂേന്നാ ആ കൾവെരയുള്ള കാ�
ലഘട്ടത്തിനിടയ്ക്കാണു്. അതിനു േശഷം ആദ്യം അതിേവഗത്തിലും പിന്നീടു് പതുെക്കയും

കാശം കുറ വരു . സാധാരണയായി ഇത്തരം േനാവാേസ്ഫാടനം ഓേരാ നക്ഷ �
ങ്ങളുെടയും ജീവിതത്തിൽ ഒരിക്കൽ മാ േമ ഉണ്ടാകു എ കരുതെപ്പടു . പേക്ഷ,
ഈ നിഗമനം സ്ഥിരീകരിക്കെപ്പടാൻ തക്ക െതളിവുകൾ ലഭ്യമായിട്ടില്ല.

േനാവാവിേസ്ഫാടനസമയ ് നക്ഷ ങ്ങൾ അത്യധികം വികസി ന്നതായി കാണ�
െപ്പടു . ഈ േസ്ഫാടനത്തിനുേശഷം പല േനാവകളുെടയും ചു ം െനബുലേപാെലയുള്ള
ആവരണങ്ങൾ വമിക്കെപ്പട്ട നക്ഷ വ ക്കളാൽ രൂപീകൃതമാകുന്നതു നിരീക്ഷിക്കെപ്പ�
ട്ടി ്. ഇത്തരം േസ്ഫാടനമുണ്ടാകുന്നതിനു കാരണെമന്താെണ ക പിടിേക്കണ്ടിയി�
രി . സ്ഥിരസ്ഥിതാവസ്ഥയിൽ ഒരു നക്ഷ ം സ്ഥിതിെച േമ്പാൾ അതിനുള്ളിൽ
പുറ നി ം ചുമത്തെപ്പടുന്ന ഗുരുത്വാകർഷണമർദ്ദവും വാതകങ്ങളുെടയും േറഡിേയാ

സരങ്ങളുെടയും മർദ്ദവും തമ്മിൽ ഒരു സ ലനം നിലനിൽേക്കണ്ടതതാവശ്യമാണു്.
ഏെതങ്കിലും ഭാഗ ് ഈ സ ലിതാവസ്ഥ തകരാറു സംഭവിച്ചാൽ െപെട്ട ് വമ്പിച്ച
േതാതിൽ നക്ഷ ത്തിൽ നി ് ഊർജവും വ ക്കളും പുറേത്ത വമി കയും സ ലി�
താവസ്ഥയിൽ കടമാെയാരു മാറ്റം ഉണ്ടാവുകയും െച . ഇങ്ങെന മുക്തമാക്കെപ്പടുന്ന
ഊർജം നക്ഷ ത്തിനുള്ളിെല വാതകെത്ത കൂടുതൽ തപിപ്പി കയും, അതു നക്ഷ ത്തി�
െന്റ ഉപരിതലപാളികെള വികസിപ്പി കയും െച ം.

എല്ലാ നക്ഷ ങ്ങളും ഇത്തരെമാരു േനാവാഘട്ടത്തിലൂെട കട േപാേകണ്ടതുേണ്ടാ
എ ള്ള ശ്നത്തിനു് ഇ ം ഉത്തരം ലഭിച്ചിട്ടില്ല. ചിലരങ്ങിെന കരുതു ്. മ ചിലരു�
െട അഭി ായത്തിൽ ചില േത്യക നക്ഷ ങ്ങൾ മാ േമ ഈ ഘട്ടത്തിലൂെട കട േപാ�
കു . പേക്ഷ, വിവിധ േമഖലകളിൽ ഉണ്ടായിെക്കാണ്ടിരി ന്ന േനാവകളുെട എണ്ണം
േനാ േമ്പാൾ അെതാരു സാധാരണ തിഭാസമാെണ കരുേതണ്ടിവരും. ഒരിക്കൽ
ന െട സൂര്യനും െപെട്ട േനാവഘട്ടത്തിേല േവശി കയാെണങ്കിൽ അേതാടുകൂ�
ടി ഭൂമിയുെടയും മ ഹങ്ങളുെടയും അന്ത്യം കുറിച്ചതുതെന്ന.
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േസ്ഫാടനനക്ഷ ങ്ങളിൽ ഒരു േത്യക വർഗ്ഗെത്ത സൂപ്പർേനാവകെള പറയു .
ഇവയുെട േസ്ഫാടനവും അേതാെടാപ്പമുണ്ടാകുന്ന കാശ രണവും അപാരമാണു്. സൂപ്പർ�
േനാവകൾ അവയുെട പരമാവധി വികസിതാവസ്ഥയിൽ സൂര്യെനക്കാൾ ഒരു േകാടി മു�
തൽ പ േകാടി മട വെര കാശമുള്ളവയായിരി ം. നൂറു കാശവർഷങ്ങൾക്കകെല�
യാണു് ഒരു സൂപ്പർേനാവ ഉണ്ടാകുന്നെതങ്കിൽ ഒരു പൂർണ്ണച െന്റ കാശം നമുക്കേപ്പാൾ
ലഭ്യമാകും. സാധാരണ േനാവകൾ ന െട ക്ഷീരപഥത്തിൽ മാസത്തിെലാരിയ്ക്കെലന്ന മ�
ത്തിെലങ്കിലും ക വരുേമ്പാൾ സൂപ്പർേനാവകൾ നാനൂറുവർഷം കൂടുേമ്പാഴും മ മാണെ

ത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു്.
സാധാരണ േനാവകളിൽ േസ്ഫാടനമുണ്ടാകുേമ്പാൾ നക്ഷ ങ്ങളുെട ബാഹ്യതലങ്ങ�

ളിലുള്ള വ ക്കൾ മാ മാണു് പുറേത്ത വമി ന്നതു്. എന്നാൽ സൂപ്പർേനാവകളിൽ പു�
റ ംപാളികളിൽ നി മാ മല്ല, ആന്തരിക തലങ്ങളിൽ നി കൂടി വ ക്കൾ പുറ ചാടു�

. ഇത്തരം െപാട്ടിെത്തറികളുെട ാരംഭഘട്ടങ്ങളിൽ െസക്കന്റിൽ 5000 കി. മീറ്റർ േവഗ�
ത്തിലാണു് വ ക്കൾ വമിയ്ക്കെപ്പടുന്നെത കണക്കാക്കിയിരി . കർക്കിടക െനബുല
ഇേപ്പാഴും െസക്കന്റിൽ 1000 കി. മീറ്റർ എന്ന കണക്കിനു വികസി െകാണ്ടിരി കയാണു്.
ഇേപ്പാൾ ഈ െനബുലയുെട വ്യാസം ഏതാ ് ആറു കാശവർഷേത്താളം വരും.

4 നക്ഷ ങ്ങളുെട ജീവചരി ം
മുകളിൽ വിവരിച്ച വിവിധ തരത്തിലുള്ള നക്ഷ ങ്ങൾ ഇ പഞ്ചത്തിെല ം നില�
നിൽ ്. ഈ വിവിധജാതി നക്ഷ ങ്ങൾ എെന്ന ം അേതപടി നിലനിൽ ന്ന�
വയാേണാ? ഒരിയ്ക്കലുമല്ല. അവ നിരന്തരം പരിവർത്തന വിേധയമായിെക്കാണ്ടിരി കയാ�
ണു്. വാസ്തവത്തിൽ ഈ വിവിധജാതി നക്ഷ ങ്ങൾ ഓേരാ നക്ഷ വും കട േപാകുന്ന
വിവിധ ഘട്ടങ്ങെളയാണു് തിനിധാനം െച ന്നതു്. ന െട ജീവതത്തിെലന്നേപാെല
നക്ഷ ങ്ങളുെട ജീവിതത്തിലുമു ് ൈശശവവും കൗമാരവും യൗവനവും വാർദ്ധക്യവുെമ�
ല്ലാം.

എങ്ങെനയാണു് ഒരു നക്ഷ ം ഉടെലടു ന്നതു? പഞ്ചത്തിൽ ഏറ്റവും കൂടുതലുള്ള മൂ�
ലകങ്ങളാണു് നക്ഷ ങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങെളന്നതിൽ സംശയമില്ല. പഞ്ച�
ത്തിെന്റ െതാ െറ്റാമ്പതു് ശതമാനവും ൈഹ ജനും ഹീലിയവുമാണു്. ഇതിൽ തെന്ന
ൈഹ ജനാണു് അധികം. ഏറ്റവും ാഥമിക മൂലകം ൈഹ ജനാെണന്ന നിഗമനത്തി�
നു് ഇ ് ഏെറ െറ അംഗീകാരം ലഭിച്ചി മു ്. ൈഹ ജൻ നക്ഷ ങ്ങളിലും മ ം മാ �
മല്ല നിലനിൽ ന്നതു്. നാം ശൂന്യാകാശെമ വിളി ന്ന അതിവിപുലമായ നക്ഷ ാന്ത�
രേമഖലകളിലും പദാർത്ഥകണികകൾ— ധാനമായും ൈഹ ജൻ — നിലനിൽ �

്. വാസ്തവത്തിൽ ഈ േമഖലയുെട വി തി അപാരമായതിനാൽ ഇവിടങ്ങളിൽ നേന്ന
വിരളമായി കാണുന്ന പദാർത്ഥകണികകെളല്ലാം കൂട്ടിേച്ചർത്താൽ അതു് പഞ്ചത്തിലി�

ള്ള എല്ലാ നക്ഷ ങ്ങളുെടയും ഹങ്ങളുെടയും മ ം വ്യമാനേത്തക്കാൾ കൂടുതലായിരി�
മേ .

ഇതു വിരൽ ചൂ ന്നതു് സു ധാനമായ ഒരു വ തയിേലക്കാണു്. അതായതു് പഞ്ച�
ത്തിെല ം പദാർത്ഥം വ്യാപരി കിട ; ഈ പദാർത്ഥം ചില ചില േക ങ്ങളിൽ
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േശഖരിക്കെപ്പട്ടതിെന്റ ഫലമാണു് നക്ഷ ങ്ങളും ഗാലക്സികളും െനബുലകളും മ ം. പഞ്ച�
ത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലകളിൽ തടി കൂടിയ വാതകപടലങ്ങളാണു് വാസ്തവത്തിൽ നക്ഷ�

ങ്ങളുെട ജന്മസ്ഥലം. ഈ നക്ഷ ങ്ങളാണു് പഞ്ചത്തിൽ ഇ കാണുന്ന എല്ലാ മൂലക�
ങ്ങളുെടയും ഉറവിടം. അവിെടവ ൈഹ ജൻ ഹീലിയമാവുകയും അതു പിന്നീടു് ഓക്സിജ�
നും കാർബണും നിേയാണുമായി മാറുകയും െച . നിേയാൺ േമണ മഗ്നീഷ്യം, സി�
ലിേക്കാൺ, േഫാസ്ഫറസു്, കാത്സ്യം, ഇരു ്, നിക്കൽ തുടങ്ങിയ മൂലകങ്ങളായും മാറു .

ഭീമാകാരങ്ങളായ വാതകേമഘങ്ങൾ വിവിധ േമഖലകളിൽ േക ീകരി കയും, വർ�
ദ്ധിച്ച േവഗേത്താെട ചുറ്റിക്കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി കയും െച . അങ്ങെനയുള്ള വമ്പിച്ച
വാതകേമഘങ്ങളിൽതെന്ന, വിവിധ ഭാഗങ്ങളിൽ വ സഞ്ചയങ്ങൾ വീ ം േക ീകരി�

ന്നതിെന്റ ഫലമായി അവ വ്യത്യസ്ത നക്ഷ ങ്ങളായി തീരു . നക്ഷ ങ്ങളാവാത്ത
വ സഞ്ചയങ്ങൾ വാതകപാളികളായും െനബുലകളായും അവയ്ക്കിടയിൽ നിലെകാ .

ഇത്തരത്തിൽ രൂപംെകാ ന്ന നക്ഷ ങ്ങൾ ആദ്യകാല ് താരതേമ്യന സാ ത
കൂടിയവയും അതാര്യമായവയുമാണു്. ഗുരുത്വാകർഷണം നിമിത്തം സേങ്കാചി െകാണ്ടിരി�

ന്ന വാതകേഗാളങ്ങളാണവ. സമ്മർദത്തിെന്റ വർദ്ധനവനുസരി ് അവയുെട ആന്തരി�
കതലത്തിെല താപനില വർദ്ധി െകാണ്ടിരി ം. ആദ്യമാദ്യം പരമാണുേക ങ്ങളുെട �
േവഗം മ കണികകളിേല തുള കയറാൻ തക്ക ശക്തി േനടിയി ണ്ടാവില്ല. താപനില
ഏതാ ് പ ലക്ഷം ഡി ി െസന്റിേ ഡായി ഉയരുന്നേതാെട ആദ്യെത്ത െതർേമാ ന �

ിയർ രാസ ിയകൾ നട . ഈ ിയ മൂലമുണ്ടാകുന്ന ഊർജം സേങ്കാചെത്ത
മന്ദീഭവിപ്പി . പേക്ഷ, ഡ ട്ടീരിയം താരതേമ്യന വളെര െചറിയ േതാതിേല നിലനിൽ�

എന്നതുെകാ ് അവ േവഗത്തിൽ വർത്തി തീരു . അേപ്പാൾ നക്ഷേ ാ�
പരിതലം വീ ം പഴയപടി സേങ്കാചിക്കാൻ തുട ം. താപം വീ ം വർദ്ധി ന്നേതാെട
വീ ം രാസ ിയകൾ നട കയും മ പല മൂലകങ്ങളും ഹീലിയമായി മാറുകയും െച�

.
താപനില എഴുപതുലക്ഷം ഡി ിയിെല േമ്പാൾ ൈഹ ജെന്റ രാസ ിയകൾ

ആരംഭി . നക്ഷ ാന്തരീക്ഷത്തിൽ ഏറ്റവും കൂടുതലുള്ളതു് ൈഹ ജനായതിനാൽ
ഈ വർത്തനകാലഘട്ടം നീ നിൽ . താപനില കൂടുന്നേതാെട വിേക്ഷപിക്കെപ്പ�
ടുന്ന ഊർജത്തിെന്റ അളവും കൂടു . സേങ്കാചം തുടർ െകാണ്ടിരി ന്നതിനാൽ ആന്തരി�
േകാഷ്മാവും ബഹിർഗമി ന്ന ഊർജവും കൂടി ടി വരു . താപനില കൂടുന്നതുമൂലമുണ്ടാ�
കുന്ന വാതകമർദ്ദം ഗുരുത്വാകർഷണവുമായി സമാനതയിെല കയും സേങ്കാചം നില�

കയും െച . അങ്ങെന നക്ഷ ം ഏെറ െറ സ ലിതാവസ്ഥയിെലത്തിേച്ചരു .
വ്യമാനം കൂടുതലുള്ള നക്ഷ ങ്ങളിൽ ആന്തരിേകാഷ്മാവിെന്റ വർദ്ധനവു് കാശെത്ത

വർദ്ധിപ്പിക്കാനുതകു . ഇ നിലവിലുള്ള നക്ഷ ങ്ങളിൽ വലിെയാരു വിഭാഗം ഈ
ഘട്ടത്തിെലത്തിയവയാണു്. ഇവെയയാണു് ധാനാനു മനക്ഷ ങ്ങൾ എ മുകളിൽ
സൂചിപ്പിച്ചി ള്ളതു്. ന െട സൂര്യനും ഈ നിലയിെലത്തിയി ള്ള ഒരു നക്ഷ മാണു്. ഇതി�
െന കൗമാരാവസ്ഥെയ േവണെമങ്കിൽ വിളിക്കാം.

ഇനിയേങ്ങാ ് സൂര്യനിലുണ്ടാകാനിടയുള്ള മാറ്റങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ ് പരിേശാധി�
ച്ചാൽ, ഒരു സാധാരണ നക്ഷ ത്തിെന്റ ജീവചരി െമന്താെണ ് വ്യക്തമാകും. ഏതാ ്
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നൂറുേകാടി വർഷങ്ങൾ കഴിയുേമ്പാേഴ ം സൂര്യൻ യുവത്വത്തിെല ം. അേപ്പാൾ അതി�
െന്റ വലിപ്പം കുറയുെമങ്കിലും കാശത്തിെന്റയും ഊർജത്തിെന്റയും േതാതു വർദ്ധി ം.
അ ് ക്ഷീരപഥത്തിെന്റ ഏറ്റവും ഉജ്ജ്വലനക്ഷ ങ്ങളിെലാന്നായിത്തീരും സൂര്യൻ.

ഒരു മു റു േകാടി വർഷങ്ങൾ കഴിയുേമ്പാേഴ ം സൂര്യനു മധ്യവയസ്സാകും. അേപ്പാേഴ�
ം സൂര്യെന്റ േക ത്തിലുള്ള ൈഹ ജൻ മുഴുവൻ ഹീലിയമായി മാറിക്കഴിഞ്ഞിരി ം.

ഇതിനുേശഷം അതു് സേങ്കാചി കയല്ല; മറി വികസിക്കാൻ തുട ം. വികാസത്തിെന്റ
ഫലമായി അതു് ഒരു ഭീമാകാര നക്ഷ മായിത്തീരും. നിറം ചുവപ്പാകുകയും െച ം. ഈ
ഘട്ടത്തിെല തൃേക്കട്ട, തിരുവാതിര തുടങ്ങിയ നക്ഷ ങ്ങെളേപ്പാെല സൂര്യനും ഒരു രക്തരാ�
ക്ഷസനായിത്തീരും. ഇ ് ആകാശ കാണുന്ന രക്തരാക്ഷസന്മാെരല്ലാം സൂര്യെനേപ്പാ�
ലുള്ള നക്ഷ ങ്ങളുെട വാർദ്ധക്യത്തിനു മു ള്ള ഘട്ടെത്തയാണു് തിനിധീകരി ന്നതു്.
സൂര്യൻ ഇങ്ങെന ഒരു രക്തരാക്ഷസനാവുന്ന ഘട്ടത്തിൽ അതിനു ചു മുള്ള ഹങ്ങെളല്ലാം
തെന്ന നാമാവേശഷമാകാെത തരമില്ല. അതു വികസി ് സൗരയൂഥേമഖല മുഴുവനും നിറ�
യുന്നതിനു മു തെന്ന വർദ്ധിച്ച താപത്തിൽെപ ് ഹങ്ങെളല്ലാം ചാമ്പലായിത്തീരും.

രക്തരാക്ഷസന്മാർ ഒരു പരിധിവെരെയത്തിയാൽ, അതായതു കത്തിജ്വലി ന്ന
ഇന്ധനം ഏെറ െറ ഉപേയാഗി തീരുേമ്പാൾ, അവ വീ ം സേങ്കാചിക്കാൻ നിർ�
ബ്ബന്ധിതരായിത്തീരും. സേങ്കാചത്തിെന്റ ഫലമായി വീ ം ആഭ്യന്തരമർദ്ദം വർദ്ധി �
േമ്പാൾ ഈ ഘട്ടത്തിെല ന്ന നക്ഷ ത്തിെന്റ ചൂടു വർദ്ധി തുട ം. പണ്ടെത്ത മങ്ങിയ
ചുവ നിറം ജ്വലി ന്ന ചുവപ്പായും, അതു പിെന്ന െവള്ളയും െവള്ള നീലയുമായും തീരും.
പിെന്നയും ഏതാനും േകാടിവർഷങ്ങൾ കൂടി കഴിയുേമ്പാേഴ ് ഈ അവസ്ഥയിെലത്തിയ
സൂര്യൻ ഒരു െവള്ള ള്ളനായി തീരും. ഈ ഘട്ടത്തിൽ വലിപ്പത്തിൽ അതു ഭൂമിേയാടടു
വരുെമങ്കിലും അതിെന്റ ഘനത്വം ഭൂമിയുേടതിെനക്കാൾ പ ലക്ഷം മടങ്ങ് വർദ്ധിച്ചിരി�

ം. ഇ ് പഞ്ചത്തിൽ കാണാവുന്ന െവള്ള ള്ളന്മാെരല്ലാം ഈ വാർദ്ധക്യദശയുെട
തിനിധികളാണു്.

െവള്ള ള്ളന്മാരുെട കാശവും ചൂടും കാല മത്തിൽ കുറ കുറ വരികയും
അതു എെന്നേന്ന മായി മൃതാവസ്ഥയിെല കയും െച . ഈ ഘട്ടത്തിെലത്തിയ�
വെരയാണു് കറുത്ത കുള്ളന്മാെര വിളി ന്നതു്. ന െട ഗാലക്സികളിൽ ഏെറ െറ
പ സജീവ നക്ഷ ങ്ങൾ ് ഒരു കറുത്ത കുള്ളൻ വീതമു ്. എല്ലാ നക്ഷ ങ്ങളുെട�
യും ഗതി ഇതാെണങ്കിൽ, പഞ്ചം ഈ കറുത്ത കുള്ളന്മാെരെക്കാ ് നിറയുകയിേല്ല?

പേക്ഷ എല്ലാ നക്ഷ ങ്ങളും ഈ ഗതി പി ടരുന്നില്ല. േനരെത്ത സൂചിപ്പിച്ച സൂപ്പർ�
േനാവകളും മ ം ഇതിനപവാദമാണു്. യൗവ്വനാവസ്ഥ കഴി സൂപ്പർേനാവകളാകുന്ന
നക്ഷ ങ്ങൾ െപാട്ടിച്ചിതറി കർക്കിടകെനബുലെയേപ്പാലുള്ള വമ്പിച്ച െനബുലകളായി
മാറു . ഇത്തരം െനബുലകളും, കറുത്ത കുള്ളന്മാരാകുന്നതുവെര മ നക്ഷ ങ്ങൾ വമി
െകാണ്ടിരി ന്ന പദാർത്ഥസഞ്ചയങ്ങളും പഞ്ചത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലകളിൽ ഒ കൂ�
ടി പുതിയ നക്ഷ ങ്ങൾ ം ഗാലക്സികൾ ം ജന്മേമകു .
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5 ഗാലക്സികളുെട പരിണാമം
ന െട ക്ഷീരപഥെത്തേപ്പാലുള്ള ഗാലക്സികൾ ഒറ്റയടി ് രൂപം ാപിച്ചതാെണ മു
കരുതിയിരു . എന്നാലതു് ശരിയെല്ലന്നതാണു് അടുത്തകാലെത്ത ഗേവഷണങ്ങൾ െതളി�
യി ന്നതു്. ക്ഷീരപഥത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളിലും നിലനിൽ ന്ന വ സഞ്ചയങ്ങൾ
ഒേര രൂപത്തിലുള്ളവയല്ല. ക്ഷീരപഥം പര വൃത്താകാരത്തിലുള്ള ഒരു സർപ്പിലമാെണ�

് േനരെത്ത വ്യക്തമാക്കിയി ണ്ടേല്ലാ. ഇതിെന്റ പരിധികളിലുള്ള സർപ്പിലഭുജങ്ങളിൽ
ൈഹ ജൻ വാതകത്തിെന്റ വമ്പിച്ച േക ഭാഗങ്ങളിൽ വാതകം തീെര ഇെല്ല തെന്ന
പറയാം. ഗാലക്സിയിലുള്ള ര തരം നക്ഷ സമൂഹങ്ങെള റി ് മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ചി �

്. േക ഭാഗ ള്ള സമൂഹങ്ങളിൽെപട്ട നക്ഷ ങ്ങൾ കൂടുതൽ ായം െചന്നവയാണു്.
അേതസമയം സർപ്പിലഭുജങ്ങളിലുള്ള സമൂഹം I–ൽ െപടുന്ന നക്ഷ ങ്ങൾ െചറുപ്പക്കാരും.

സമൂഹം I–ൽ െപട്ട നക്ഷ ങ്ങളുള്ള േക ഭാഗ ് വാതകങ്ങളില്ലാത്തതു് അവയുെട
ഉത്ഭവകാലെത്ത സൂചിപ്പി . അതായതു്, അവിെടയുണ്ടായിരുന്ന വാതകപടലങ്ങെള�
ല്ലാം ആരംഭകാലത്തിൽതെന്ന നക്ഷ രൂപീകരണത്തിനായി വിനിേയാഗിക്കെപ്പട്ടതി�
െന്റ ഫലമായി, വാതകം കുറ വരികയും അവിെട പുതുതായി നക്ഷ ങ്ങളുണ്ടാവുകയും
െച . അേതസമയം, സർപ്പിലഭുജങ്ങളിൽ വാതകപടലങ്ങൾ സമൃദ്ധമായി നിലനിൽ �
ന്നതുെകാ ് അവിെട ഇേപ്പാഴും നക്ഷ ങ്ങൾ ജന്മെമടു െകാണ്ടിരി . ക്ഷീരപഥ�
ത്തിെലേപ്പാെലതെന്ന മ െനബുലകളിലും സ്ഥിതി ഇതാണു്. ത ലം, സർപ്പിലഭുജങ്ങ�
ളിലും േക േമഖലയിലും നിലനിൽ ന്ന ഈ വ്യത്യസ്ത അവസ്ഥകൾ ഗാലക്സികളുെട
പരിണാമത്തിെല ര ഘട്ടങ്ങളായി കണക്കാക്കാവുന്നതാണു്.

അണ്ഡാകാരെനബുലകൾ പലതും, ക്ഷീരപഥത്തിെന്റ േക ഭാഗേത്താടു് സദൃശമായ
ഘടനേയാടുകൂടിയവയാണു്. കാല മത്തിൽ ഇത്തരം െനബുലകളിലുണ്ടാകുന്ന ചില േസ്ഫാ�
ടന ിയകളുെട ഫലമായി, അവയിൽനി ് പുറെപ്പടുന്നവയായിരിക്കാം സർപ്പിലഭുജ�
ങ്ങൾ, അണ്ഡാകാരെനബുലകൾ കൂടുതൽ പര വരികയും മത്തിൽ ക്ഷീരപഥെത്തേപ്പാ�
ലുള്ള സർപ്പിലഗാലക്സികളാവുകയും െച . അങ്ങെന ഈ നിഗമനമനുസരി ് അണ്ഡാ�
കാരെനബുലകളും സർപ്പിലെനബുലകളും ഗാലക്സികളുെട പരിണാമത്തിെല ര ഘട്ടങ്ങ�
ളാണു്.
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പഞ്ചത്തിെന്റ ഘടനെയ റി ം അതിെന്റ മൗലിക ഘടകങ്ങെള റി മാണു്
ഇതുവെര തിപാദിച്ചതു്. ബാഹ്യ പഞ്ചെത്ത റി ള്ള ഒേരകേദശരൂപം

അതിൽനി ് ലഭിച്ചി ണ്ടായിരി മേല്ലാ. ഇനി നെമ്മ അഭിമുഖീകരി ന്ന ശ്നം ഇതി�
െനക്കാെളല്ലാം കുഴ മറിഞ്ഞതാണു്. മനുഷ്യനിൽ ചിന്താപാടവം നാെമ്പടുത്ത അ �
മുതൽ ആരംഭിച്ച അേന്വഷണങ്ങളുെടെയല്ലാം േക ബി വും അതുതെന്നയായിരു .
തത്ത്വചിന്തകന്മാരും മതസ്ഥാപകന്മാരും ഈ മൗലിക ശ്നത്തിനു് വിവിധ തരത്തിലുള്ള
ഉത്തരങ്ങേളകി. അത്തരം സിദ്ധാന്തങ്ങൾ, ഭൂരിപക്ഷവും ആദിമമനുഷ്യ മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
ഭാവനാവിലാസങ്ങളുെട തിഫലങ്ങളായിരു . എങ്കിലും മനുഷ്യസമൂഹത്തിെന്റ പരി�
വർത്തനങ്ങൾക്കിട ് അത്തരം സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ പലതും േചാദ്യം െചയ്യെപ്പടാെത അം�
ഗീകരിക്കെപ്പ വ . പല ജനസമൂഹങ്ങളും അവെയ തങ്ങളുെട അപഞ്ചലവിശ്വാസ മാ�
ണങ്ങളായി സ്വീകരി . പഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭെത്ത റി ള്ള അത്തരം സാങ്ക ികകഥ�
കൾ പലതും ഇ ം പല മതങ്ങളുെടയും തത്ത്വചിന്തകളുെടയും അനുയായികൾ അേതപടി
നിലനിർത്തിേപ്പാരു .

ശാ ത്തിനു് ഇത്തരം മുൻ വിധികേളാടുകൂടിയ വിശ്വാസ മാണങ്ങെളെയാ ം സ്വീ�
കരി ക വയ്യ. വ നിഷ്ഠമായ നിരീക്ഷണത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള നിഗമനങ്ങെള
മാ േമ ശാ മംഗീകരി കയു . അതുെകാ തെന്ന പഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭെത്ത �
റി ള്ള ശ്നം, മതസ്ഥാപകരും മ ം ൈകകാര്യം െചയ്തതുേപാെല അ എളുപ്പത്തിൽ വി�
ശദീകരിക്കാൻ ശാ ത്തിനു കഴിയില്ല. അന്ധമായ വിശ്വാസ മാണങ്ങൾ െവ പുലർ�

ന്നവെരേപ്പാെല ഏെതങ്കിലും സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ശരിയാെണ ് ഉറപ്പി പറയാനും ശാ�
ത്തിനു് കഴിയുകയില്ല. കിട്ടാവുന്നിടേത്താളം െതളിവുകെളെയല്ലാം സമാഹരി ് അവയു�

െട അടിസ്ഥാനത്തിൽ, ആ വ തകളുമായി െപാരുത്തെപ്പടുന്ന നിഗമനങ്ങളിെലത്തിേച്ച�
രാൻ മാ േമ ശാ ത്തിനു് കഴിയൂ. പഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭം എേപ്പാൾ എങ്ങെന നട ,
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അെല്ലങ്കിൽ പഞ്ചത്തിനു് ആരംഭവും അവസാനവും തെന്നയുേണ്ടാ എന്നിങ്ങെനയുള്ള �
ശ്നങ്ങൾ ത്തരം കെണ്ടത്താൻ, ശാ ം സ്വീകരി ന്ന സ ദായമിതാണു്.

1 പഞ്ചം വികസി കയാണു്
പഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭെത്ത റി ് അേന്വഷണം നടത്താൻ മുതിർന്ന ശാ ജ്ഞന്മാർ�
് അത്യന്തം േദ്ധയമായ ചില െതളിവുകൾ ലഭി കയുണ്ടായി. അതു മെറ്റാ മല്ല,
പഞ്ചം വികസി െകാണ്ടിരി കയാെണ ് അവർ കെണ്ടത്തി. ഓേരാ നക്ഷ ങ്ങളും

ഓേരാ നക്ഷ സമൂഹങ്ങളും പര രം അക െകാണ്ടിരി കയാണു്. ഈ വികാസപര�
മായ ചലനത്തിൽ പെങ്കടുക്കാത്ത ഒ ം തെന്ന പഞ്ചത്തിലില്ല. നാം — സൗരയൂഥം —
മ നക്ഷ ങ്ങളിൽ നിന്നക െകാണ്ടിരി ന്നതു േപാെല ആ നക്ഷ ങ്ങളും നമ്മിൽ നി�
ന്നക െകാണ്ടിരി കയാണു്. കൂടുതൽ കൂടുതൽ അകേല െപാെയ്ക്കാണ്ടിരി ംേതാറും
അക െകാണ്ടിരി ന്ന നക്ഷ ങ്ങളുെട േവഗവും വർദ്ധി .

നക്ഷ ങ്ങളുെട ഈ സവിേശഷസ്വഭാവെത്ത റി ് അറിവു ലഭിച്ചതു് സാങ്ക ികസി�
ദ്ധാന്തങ്ങൾ വഴിയല്ല. െ േ ാ ാഫിൽ കടമാവുന്ന ചില തിഭാസങ്ങളാണു് ഇതിനാ�
ധാരം. ഒരു തീവണ്ടി അടു വരും േതാറും അതിെന്റ ചൂളംവിളിയുെട താരത്വം ഉയർ വ�
രുന്നതായി നമുക്കനുഭവെപ്പടു . വണ്ടി അകന്നക േപാകുംേതാറും ഈ താരത്വം കുറ�

വരികയും െച . സ്വരം ദർശിപ്പി ന്ന ഈ സവിേശഷ സ്വഭാവെത്ത ‘േഡാ ർ
ഇഫ ്’ എ പറയു . കാശത്തിെന്റ കാര്യത്തിലും ഇത്തരെമാരു സവിേശഷതയുെണ്ട�

ഹബിൾ സിദ്ധാന്തി കയുണ്ടായി.
നക്ഷ ങ്ങളിൽ നി വരുന്ന കാശരശ്മികെള ിസത്തിലൂെട കടത്തിവിട്ടാലുണ്ടാ�

കുന്ന െ െത്ത കൂലങ്കഷമായി പരിേശാധിച്ചിട്ടാണു് നക്ഷ ങ്ങളുെട വിവിധ സവിേശഷ�
തകൾ നാം മനസ്സിലാ ന്നതു്. നക്ഷ ങ്ങളുെട സഞ്ചാരഗതികൾക്കനുസരി ് െ ത്തി�
െല കാശ മം വ്യതിചലി . നക്ഷ ം നേമ്മാടടു വരികയാെണങ്കിൽ െ ം
ഇടതുവശേത്താ ് അഥവാ വയലറ്റിേല നീങ്ങിയാണു് കാണുക. അേതസമയം നക്ഷ ം
അക േപാവുകയാെണങ്കിൽ െ ം വലതുവശേത്ത അഥവാ ചുക വശേത്ത നീ�
ങ്ങിയിരി ം. െ ത്തിലുണ്ടാകുന്ന ഈ വ്യതിയാനങ്ങൾ േനാക്കി നക്ഷ ങ്ങളുെട ഗതി
നിർണ്ണയിക്കാൻ കഴിയും. ന െട സമീപ േദശങ്ങളിലുള്ള അപൂർവ്വം ചില ഗാലക്സികെളാ�
ഴിച്ചാൽ ബാക്കിെയല്ലാം തെന്ന ചുക വശേത്ത നീങ്ങിയിരി ന്നതു് കാണാം. അതാ�
യതു് അവ നമ്മിൽനി ് അക െപാെയ്ക്കാണ്ടിരി കയാെണ സാരം. മാ മല്ല, ഏറ്റ�
വും കൂടുതൽ ‘ചുക നീക്കം’ ദർശി ന്നവ വളെര അകെലയുള്ള ഗാലക്സികളാണു്. ത �
ലം അവ അടു ള്ളവേയക്കാൾ കൂടുതൽ േവഗത്തിൽ അക െപാെയ്ക്കാണ്ടിരി കയാ�
െണ അംഗീകരിേക്കണ്ടിയിരി . െസക്കൻഡിൽ 30,000 ൈമൽ േവഗത്തിൽ സഞ്ച�
രി ന്ന ചില നക്ഷ സമൂഹങ്ങളുെണ്ട ് ‘ചുക നീക്കങ്ങൾ’ വ്യക്തമാക്കി തരു . ഈ
വ ത മൗലികമായ ആ ാപഞ്ചിക ശ്നത്തിനുള്ള ഉത്തരത്തിേല വിരൽ ചൂ ്.
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2 േസ്ഫാടന സിദ്ധാന്തം
നിരന്തരം വികസി െകാണ്ടിരി ന്ന ഒരു പഞ്ചത്തിലാണു് നാം ജീവി ന്നെത ം,
വികാസേവഗം ദൂരത്തിനനുസരി ് വർദ്ധി െകാണ്ടിരി കയാെണ ം ഉള്ള നിഗമനം
ഒരു യാഥാർത്ഥ്യമാെണ ് വന്നിരിക്കയാണിേപ്പാൾ. ഈ വ ത കുേറ ടി ദൂരവ്യാപക�
മായ ചില നിഗമനങ്ങളിേല നെമ്മ നയി . പഞ്ചത്തിലുള്ള എല്ലാ വ സഞ്ച�
യങ്ങളും പര രം അകന്നക െപാെയ്ക്കാണ്ടിരി കയാെണങ്കിൽ ഇവെയല്ലാം ഒരുകാ�
ല ് ഒന്നിച്ചിരുന്നവയായിരിേക്കണ്ടതേല്ല? അങ്ങെനയാെണങ്കിൽ ഇന്നെത്ത അവയുെട
ചലനദിശ വിപരീതമായി അേന്വഷി േപാവുകയാെണങ്കിൽ ഇന്നെത്ത പഞ്ചത്തി�
നു് ഒരു ആരംഭമുണ്ടായിരുന്നിരിക്കണം. ഒരന്ത്യമുണ്ടാവുകയും െച ം! ഈ വക േചാദ്യങ്ങ�
ളും നിഗമനങ്ങളുമാണു് പേഞ്ചാ ത്തിെയ റി ള്ള േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തത്തിനു് കളെമാ�
രുക്കിയതു്.

ഈ ചിന്താഗതി ഉേപാൽബലകമായ ചില വ തകളുമു ്. പഞ്ചത്തിെന്റ ഇന്ന�
െത്ത വികാസഗതി െവ ് കണക്കാക്കി േനാ േമ്പാൾ എേട്ടാ ഒമ്പേതാ ബില്യൻ (ശത�
േകാടി) വർഷങ്ങൾ മു ് പഞ്ചം അത്യധികം ഇടതൂർന്നതായിരു െവ കരുതാൻ
ന്യായമുെണ്ട ് ശാ ജ്ഞന്മാർ ചൂണ്ടിക്കാണി . േവെറാരുവിധത്തിലും ഈ ശ്ന�
െത്ത റി പഠിക്കാൻ കഴിയു ്. നേമ്മാടടു സ്ഥിതിെച ന്ന നക്ഷ ങ്ങൾ �
ള്ളിൽ അണു വർത്തനങ്ങളുെട സവിേശഷതകൾ പഠി െകാ ് അവയുെട ായം നിർ�
ണ്ണയിക്കാൻ കഴിയും. ഈ വിധത്തിലുള്ള ഗേവഷണങ്ങൾ വഴി െതളിഞ്ഞി ള്ളതു് ഏറ്റവും

ായം കൂടിയ നക്ഷ ത്തിെന്റ വയ ് എേട്ടാ ഒമ്പേതാ ബില്യൻ വർഷങ്ങളാെണന്നാണു്.
ഈ ര രീതിയിലുള്ള പഠനങ്ങളുെട ഫലമായി ലഭിച്ചി ള്ള നിഗമനങ്ങൾ െപാരുത്തെപ്പ�
ടുന്നവയായതുെകാ ് ഈ നിഗമനത്തിനു സാധുതയുെണ്ട കരുതാവുന്നതാണു്. ഈ
അടിസ്ഥാനത്തിൽ പഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭം കുറിച്ചതു് ഏതാ ്, പ ബില്യൻ അഥവാ
ആയിരം േകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പാെണ കരുതാവുന്നതാണു്.

ആയിരംേകാടി വർഷങ്ങൾ മു ് പഞ്ചപദാർത്ഥം മുഴുവൻ ഒരു േക ത്തിൽ
സേമ്മളിച്ചിരു െവ കരുേതണ്ടിയിരി . ഈ സങ്ക ം ന െട ഭാവനെയ പിടി �
കുലു . കാരണമു ്. പഞ്ചത്തിലി നിലനിൽ ന്ന പദാർത്ഥസഞ്ചയം മുഴുവൻ
ഒേര സ്ഥാന ് േക ീകരിച്ചിരു െവങ്കിൽ അവിെട നിലനിന്നിരുന്ന സമ്മർദ്ദം എ ഭീ�
മമായിരുന്നിരിക്കണം! പേക്ഷ, ഇ ം ന െട ഭാവനെയ അതിശയി ന്ന തരത്തിലുള്ള
പദാർത്ഥരൂപങ്ങൾ നിലനിൽ ്. ചില നക്ഷ ങ്ങൾ അേങ്ങ അറ്റെത്ത സാ ത�
യുള്ളവയാണു്. കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ തിപാദിച്ച െവള്ള ള്ളന്മാർ ഇത്തരത്തിൽ
െപട്ടവയാണു്. അവയിൽ ചിലതു് പദാർത്ഥകണികകളുെട അസാധാരണമായ സാ ത നി�
മിത്തം ഒരു ഘനെസന്റിമീറ്റർ നക്ഷ വ വിനു് ആയിരം ടൺ ഭാരമുണ്ടായിരി മേ !
എങ്കിലും ഇതിേനക്കാളും വളെര വളെര സാ തയുണ്ടായിരുന്ന ഒരവസ്ഥെയ റിച്ചാണു്
നമുക്കിവിെട ചിന്തിേക്കണ്ടതു്.

നമുക്കജ്ഞാതമായ ഏേതാ ഒരു രൂപത്തിലായിരിക്കണം പദാർത്ഥം അ നിലനി�
ന്നിരുന്നതു്. മാ മല്ല, ഇ േയെറ സാ തേയാടുകൂടി നിലനിന്നിരുന്ന ആ ാരംഭപദാർ�
ത്ഥം േസ്ഫാടേനാ ഖമായിരുെന്ന ം കരുതാൻ ന്യായമു ്. ആരംഭത്തിലുള്ള ഈ അതി�
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ഭീമസാ ത വളെര കുറ സമയേമ നിലനിന്നിരി . അതിനുേശഷം ഒരു െപാട്ടിെത്ത�
റി േപാെല അതിേവഗം അതു വികസിക്കാൻ തുടങ്ങി. വികാസത്തിെന്റ വർദ്ധനവനുസ�
രി ് സാ ത കുറ വരുമേല്ലാ. അങ്ങെന ആദ്യെത്ത നൂറുേകാടി വർഷങ്ങളിൽ നടന്ന
വികാസകാലഘട്ടത്തിൽ ഗാലക്സികളും മ ം രൂപംെകാ . പിെന്നയും അവ നിരന്തരം വി�
കസി െകാണ്ടിരി കയാണു്. അ തുടങ്ങിയ ആ വികാസഗതിതെന്നയാണു് ആയിരം
േകാടി വർഷങ്ങൾ േശഷവും നാമി ക െകാണ്ടിരി ന്നതു്. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ
അതിവിദൂരമായ ഒരു ഭാവിയിൽ ഗാലക്സികെളല്ലാം അകന്നക േപായി, ാപഞ്ചികേമ�
ഖല മുഴുവൻ നിതാന്തശൂന്യമായിത്തീരുകയിേല്ല? അ ഗാലക്സികളിെലെയല്ലാം വർത്ത�
നം നില ് അവ മൃതവ സഞ്ചയങ്ങളായി മാറുകയിേല്ല? അതായിരി േമാ പഞ്ചത്തി�
െന്റ അവസാനം? േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തത്തിൽ നി ടെലടു ന്ന ഇത്തരം ശ്നങ്ങൾ വ്യ�
ക്തമായ ഉത്തരം നൽകാൻ നമുക്കി കഴിയുകയില്ല.

േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തത്തിനു് അടിസ്ഥാനപരമായ മെറ്റാരു ന നതകൂടിയു ്. പഞ്ചം
ഇ വികസി െകാണ്ടിരി ന്ന അേതേവഗത്തിൽ എെന്ന ം വികസി െകാണ്ടിരു�
െന്നങ്കിൽ മാ േമ അതിെന്റ ആരംഭം ആയിരം േകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പായിരു െവ
പറയാൻ കഴിയുകയു . എന്നാൽ ഈ വികാസഗതി ് എെന്തങ്കിലും മാറ്റമുണ്ടായില്ല
എ പറയാൻ നമു കഴിയില്ല. ത ലം ഈ അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള നിഗമനങ്ങൾ ന �
െട ശ്നത്തിനു് തൃപ്തികരമായ പരിഹാരം നൽകു മില്ല.

3 വികാസസേങ്കാചസിദ്ധാന്തം
േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തേത്താടു് ചില കാര്യങ്ങളിൽ സാമ്യമുള്ളെതങ്കിലും കുേറകൂടി വ്യത്യസ്ത�
മായ ചില സിദ്ധാന്തങ്ങൾകൂടി ഉടെലടു കയുണ്ടായി. അതിൽ ധാനമായതാണു് െലെമ�
യ്ട്ടറുെട സിദ്ധാന്തം. ആ സിദ്ധാന്ത കാരം ാരംഭപദാർത്ഥം േസ്ഫാടേനാ ഖമായ സാ �
തേയാടുകൂടി നിലനിന്നിരുന്നതു്  ആയിരംേകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പല്ല; പേക്ഷ, ആറായിരം
േകാടി വർഷങ്ങൾ മു ് ആ ‘ആദിമ അണ്ഡം’ ഇന്നെത്ത ന െട സൗരയൂഥത്തിെന്റ വലു�
പ്പത്തിൽ സേങ്കാചിച്ചിരി കയായിരു . അതു് ഛിന്നഭിന്നമായേതാെടയാണു് പഞ്ചം
ആരംഭി ന്നതു്. അയ്യായിരം േകാടി വർഷങ്ങൾ േശഷം ഏകരൂപമായ വിധത്തിൽ
ൈഹ ജൻ വാതകത്താൽ നിറഞ്ഞ ഏെറ െറ സ്ഥായിയായ ഒരവസ്ഥയിേല �
പഞ്ചം എത്തിേച്ചർ . എന്നാൽ വാതകവിതരണത്തിലുണ്ടായ മേക്കടുകൾ നിമിത്തം
ഗുരുത്വാകർഷണശക്തികൾെക്കതിരായി ാപഞ്ചിക വികർഷണശക്തികൾ വർത്തി�
ക്കാൻ തുടങ്ങി. ആദ്യം വലിയ വാതകസഞ്ചയങ്ങളിൽ വികർഷണശക്തികൾ വർത്തി�
ച്ചതിെന്റ ഫലമായി കാല മത്തിൽ ഗാലക്സി സമൂഹങ്ങൾ ജന്മെമടു . ഈ സിദ്ധാന്ത �
കാരം ഇ നാം കാണുന്ന പഞ്ചവികാസത്തിനു കാരണം ാപഞ്ചികവികർഷണവും

ാപഞ്ചികസ്ഥിരാങ്കവും തമ്മിലുള്ള വർത്തനമാണു്. േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തത്തിെലേപ്പാ�
െല ആദിമേസ്ഫാടനമല്ല ഇതിനു കാരണം. എങ്കിലും ഈ ര സിദ്ധാന്തങ്ങളിലും പഞ്ചം
ആരംഭി ന്നതു് ഒരു ഏകാവസ്ഥയിൽ നിന്നാണു്. എങ്കിലും പഞ്ചം സ്വയം നശി ന്നി�
െല്ല ് ഈ സിദ്ധാന്തെത്ത ടർ ് വാദി ന്നവരു ്. അതിൻ കാരം ഈ വികാസം
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ഒരു േത്യക പരിധിയിെല േമ്പാൾ ാപഞ്ചികശക്തികളുെട വർത്തനം എതിർദി�
ശയിലാവുകയും പഞ്ചം സേങ്കാചിക്കാൻ തുട കയും െച ം. സേങ്കാചി ് സേങ്കാചി ്

പഞ്ചപദാർത്ഥം മുഴുവൻ ഒ േചർ ് ‘ആദിമാണ്ഡ’ത്തിെന്റ രൂപത്തിലാവു . ആ
അവസ്ഥയിെലത്തിയാൽ വീ ം വികാസമാരംഭി കയും െച . ഇങ്ങെന വികാസ�
വും സേങ്കാചവും മാറിമാറി നട െകാണ്ടിരി .

ഈ സിദ്ധാന്തങ്ങെളല്ലാമനുസരി ്, പഞ്ചപദാർത്ഥം ിപ്തമാണു്. അതിനു് പരിമി�
തിയു ്. േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്ത കാരം സ്ഥലത്തിനു് പരിമിതിയില്ല; കാരണം േസ്ഫാടനത്തി�
െന്റ ഫലമായി പഞ്ചം എെന്ന ം അനന്തമായി വികസി െകാണ്ടിരി കയാണേല്ലാ.
എന്നാൽ വികാസസേങ്കാച സിദ്ധാന്ത കാരം സ്ഥലത്തിനും സീമയു ്. വികാസദിശ�
യിൽ ആ സീമയിെല േമ്പാഴാണേല്ലാ അതു് സേങ്കാചിക്കാൻ തുട ന്നതു്.

4 സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം
ഇരുപതി രം വർഷങ്ങൾ മു ്, അത്യന്തം പുതുമ കലർന്ന ഒരു സിദ്ധാന്തം ഉടെലടു .
സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം. െ ഡ് േഹായൽ, െഹർമൻ േബാണ്ടി, േതാമസ് േഗാൾഡ്
എന്നിവരാണു് ഈ സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ ആവിഷ്കർത്താക്കൾ. ഈ സിദ്ധാന്തമനുസരി ്,

പഞ്ചത്തിനു് ആദിേയാ അന്തേമാ ഇല്ല. പഞ്ചത്തിെന്റ സമ മായ ഘടന എെന്ന ം
വ്യത്യാസമില്ലാെത നിലനിൽ . സ്ഥലകാലങ്ങളിൽ അതിവിപുലമായ ഒരു ഏകാ�
ത്മകത്വം അതു് പുലർ . അേതസമയം ഗാലക്സികളുെട പലായനെത്ത ഈ സിദ്ധാ�
ന്തം അംഗീകരി . പേക്ഷ, ഇതു് ഐൻസ്റ്റീെന്റ സിദ്ധാന്തവുമായി ഈ ഘട്ടത്തിൽ
െപാരുത്തെപ്പടാെതവരും. കാരണം, സാേപക്ഷതാ സിദ്ധാന്ത കാരം, പഞ്ചത്തിെല
പദാർത്ഥചലനത്തിെന്റ സ്ഥിരാങ്കമാണു് കാശത്തിെന്റ േവഗത. അതിെന കവ വ ന്ന
േവഗതയുള്ള ഒ ംതെന്ന പഞ്ചത്തിലിെല്ലന്നാണു് ഐൻസ്റ്റീൻ സിദ്ധാന്തം അനുശാ�
സി ന്നതു്. പേക്ഷ, സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം പറയുന്ന തരത്തിൽ ഗാലക്സികളും മ ം,

കാശേവഗെത്ത കവ വ ന്നതു്, ഐൻസ്റ്റീെന്റ പഞ്ചത്തിൽനി ് പുറ കടന്ന�
തിനുേശഷമാെണ ് വാദിക്കാം. കാരണം; ഐൻസ്റ്റീെന്റ സിദ്ധാന്ത കാരം, പഞ്ചപ�
ദാർത്ഥത്തിെന്റ ചലനേവഗത പരിമിതമായതിനാൽ, പഞ്ചം വർ ളമായിരിക്കണം.
ആ വർ ള പഞ്ചത്തിനു് സീമയുണ്ടായിരിക്കണമേല്ലാ. എന്നാൽ സ്ഥിരസ്ഥിതിസി�
ദ്ധാന്തത്തിൽ, ഈ വർ ള പഞ്ചത്തിൽനി ് ഗാലക്സികളും മ ം പുറ കട ന്ന
അവസ്ഥെയയാണു് ചൂണ്ടിക്കാണി ന്നതു്. ആ അവസ്ഥയിൽ, അവ കാശേവഗെത്ത
അതി മി ന്നതിനാൽ, പിന്നീെടാരിക്കലും അവെയ നമു കാണാനാവില്ല.

പഞ്ചത്തിെന്റ നിരന്തരമായ വികാസ ിയമൂലം ന െട വീക്ഷണപരിധിയിൽ�
നി ് ഗാലക്സികളും മ ം നിരന്തരെമേന്നാണം അ ത്യക്ഷമായിരിെക്കാണ്ടിരി കയാ�
ണു്. അേപ്പാൾ ഈ ിയ അനവരതം തുടർന്നാൽ, പഞ്ചത്തിൽ ഇ നാം കാണു�
ന്ന ഗാലക്സികെളല്ലാം തെന്ന ഒരു കാല ് അ ത്യക്ഷമാവുെമ ് കരുതണം. പേക്ഷ,
അതിനു പരിഹാരം സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം നിർേദ്ദശി ്. പഞ്ചത്തിൽ അന�
വരതമായ സൃഷ്ടി നട െകാണ്ടിരി കയാണു്. നമു ് ചു മുള്ള അതിബൃഹത്തായ ഈ
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പഞ്ചേമഖലകളിെല ം ൈഹ ജൻ അണുക്കൾ നിരന്തരെമേന്നാണം സൃഷ്ടിക്കെപ്പ �
െകാണ്ടിരി . അവ ഒ േചർ ണ്ടാകുന്ന വാതകപടലങ്ങളിൽനി ് പുതിയ പുതിയ
നക്ഷ സമൂഹങ്ങൾ ജന്മെമടു കയും െച . ഈ സൃഷ്ടി ിയയാണു്, നിരന്തരം
വികസി െകാണ്ടിരിക്കാനുള്ള േ രണയും ശക്തിയും പഞ്ചത്തിനു് നൽകുന്നതു്. ഈ �

ിയ നിരന്തരം നട െകാണ്ടിരി . അേപ്പാൾ, ഓേരാ പദാർത്ഥകണിക ം ഓേരാ
നക്ഷ ത്തിനും ഓേരാ ഗാലക്സി ം ആദിയും അന്തവുമു ്. അവ ജനി കയും മരി ക�
യും െച . എന്നാൽ പഞ്ചത്തിനാകെട്ട ആദിയും അന്തവുമില്ല; ജനനവും മരണവുമില്ല;
അെത ം ഏകരൂപമായി നിലെകാ .

പദാർത്ഥത്തിെന്റ നിരന്തരസൃഷ്ടിെയ റി ള്ള ഈ സിദ്ധാന്തത്തിനുേപാൽബലക�
മായി അണുഘടനെയ റി ള്ള ആധുനിക ക പിടുത്തങ്ങൾ അവർ ചൂണ്ടിക്കാണി �

. പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികഘടനെയ റി ് രണ്ടാമദ്ധ്യായത്തിൽ വിശദീകരിച്ചി ള്ള
കാര്യങ്ങൾ ഓർ ക. അടിസ്ഥാനപരമായ പല പദാർത്ഥകണികകളും നിരന്തരം സൃ�
ഷ്ടിക്കെപ്പടുകയും നിമിഷത്തിനുള്ളിൽ നശി െകാണ്ടിരിക്കയുമാണു്. അവയുെട ജീവിത�
കാലം ഊഹാതീതമാംവണ്ണം സ്വമായ കാലയളവാെണ ് വ്യക്തമാക്കിയി ണ്ടേല്ലാ.
ഈ പദാർത്ഥകണികകളുെട ഈ അശാശ്വതികയാണു് നിരന്തരസൃഷ്ടി ് നിദാനമായി
ഉന്നയിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതു്.

പേക്ഷ, ഇവിെട അത്യധികം ദ്ധാർഹമായ ഒരു വ തയു ്. പദാർത്ഥകണിക�
കൾ ള്ളിൽ നട ന്ന ഈ നിരന്തരസൃഷ്ടിസംഹാരങ്ങൾ ശൂന്യതയിൽ സംഭവി ന്നത�
ല്ല. കണികകൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുന്നതു് ഊർജ്ജത്തിൽനിന്നാണു്. അവ നശി േമ്പാൾ ഊർ�
ജമായി മാറുകയും െച . ഊർജ-പദാർത്ഥസംരക്ഷണനിയമം, ആധുനിക പരമാണു�
ശാ ത്തിൽ നിേഷധിക്കെപ്പടുകയല്ല, കൂടുതൽ വ്യക്തമായി സ്ഥിരീകരിക്കെപ്പടുകയാണു
െചയ്തി ള്ളതു്. ആ നില ് സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം ചൂണ്ടിക്കാണി ന്നതുേപാെല പ�
ഞ്ചത്തിെലമ്പാടും ൈഹ ജൻ അണുക്കൾ നിരന്തരം സൃഷ്ടിക്കെപ്പടു െണ്ടങ്കിൽ അതു
ശൂന്യതയിൽനിന്നാവാൻ വഴിയില്ല. മേറ്റെതങ്കിലും രൂപത്തിൽ ഊർജത്തിെന്റേയാ, മണ്ഡ�
ലങ്ങളുെടേയാ രൂപത്തിൽ നിലനിൽ ന്ന പദാർത്ഥത്തിൽനിന്നായിരിക്കിേല്ല ഇവയുെട
ആവിർഭാവം? ഗുരുത്വാകർഷണമണ്ഡലം തെന്ന, ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലത്തിനു് സമാന�
മായ ഒന്നാെണ െതളിയിക്കെപ്പട്ട നില ് അങ്ങെന കരുതാൻ ന്യായമു ്. മാ മ�
ല്ല, ഭൂരിപക്ഷം നക്ഷ ങ്ങളും വിവിധ ദശകളിലൂെട കട േപായി, അവസാനം വളെര
െചറിയ കറുത്ത കുള്ളന്മാരായി തീരുന്നതിനിട ് അവയിൽ അടങ്ങിയിരുന്ന പദാർത്ഥ�
സഞ്ചയത്തിെന്റ ബഹുഭൂരിഭാഗവും ൈവദ തകാന്തമണ്ഡലങ്ങളും ഊർജവുമായി വിേക്ഷ�
പി കയാണു് െച ന്നതു്. ഇവെയല്ലാം തെന്ന പഞ്ചത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലകളിൽ
സമാഹരി കയും പുതിയ പദാർത്ഥകണികകൾ ് ജന്മേമകുകയും െച ണ്ടായിരി�
ക്കാം.

അേപ്പാൾ േവെറാരു ശ്നം കൂടി തലെപാ ം. ന െട ാപഞ്ചികേമഖലകളിൽ
നട ന്ന സൃഷ്ടി ിയ ശൂന്യതയിൽനിന്നെല്ലങ്കിൽ, അകന്നക ് േപായി, ന െട

ാപഞ്ചിക േമഖലകളിൽനി ് അ ത്യക്ഷമാകുന്ന ഗാലക്സികളും മ ം യഥാർത്ഥത്തിൽ
നഷ്ടെപ്പടുകയേല്ല െച ന്നതു്. ഈ വികാസവും അതിെന തുടർ ള്ള നഷ്ടവും നിരന്തരം
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സംഭവി െകാണ്ടിരി കയാെണങ്കിൽ, ന െട പഞ്ചം ഒരു കാല ് ശൂന്യമായി തീ�
രുകയിേല്ല? ഇങ്ങെന സംഭവിക്കാതിരിക്കണെമങ്കിൽ ശൂന്യതയിൽനി ് ൈഹ ജൻ
അണുക്കൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടു െണ്ട ് െതളിയിേക്കണ്ടതു ്. അതു െതളിയിക്കെപ്പട്ടാൽ,
അടിസ്ഥാനപരങ്ങളായ മ പല ഭൗതികതത്ത്വങ്ങളും അപകടത്തിലാവുകയും െച ം.

5 ക്വാസർ
കഴിഞ്ഞ ര ് ദശാബ്ദകാലമായി ് േജ്യാതിശ്ശാ ജ്ഞന്മാെര വല്ലാെത കുഴക്കിെക്കാണ്ടി�
രുന്ന മെറ്റാരു ശ്നമുണ്ടായിരു . വലിയ േറഡിേയാ െടലേ ാ കളുപേയാഗി ്, ക്ഷീ�
രപഥത്തിെലയും ബാഹ്യെനബുലകളിെലയും േറഡിേയാ സര ഉറവിടങ്ങെളല്ലാം നി�
രീക്ഷിച്ചി ം, ആയിരക്കണക്കിനു് വ്യതിരിക്തങ്ങളായ േറഡിേയാ സേരാറവിടങ്ങൾ
ശാ ജ്ഞന്മാർ ് പിടിെകാടുക്കാെത നിലനിന്നിരു . മൗ ് പേലാമറിെല 200-ഇ ്
ദൂരദർശിനി ഉപേയാഗി െകാ ള്ള അേന്വഷണങ്ങളുെട ഫലമായി ഈ ഉറവിടങ്ങളി�
െലാ ് ക്ഷീരപഥത്തിെല ഒരു നീലനക്ഷ മാെണ ്, അ തകരമായ വിധത്തിൽ
1960-ൽ െതളിയിക്കെപ്പ . പിെന്ന, മ ചിലവകൂടി ഇത്തരം നക്ഷ ങ്ങളാെണ ് വ്യക്ത�
മായി. എന്നാൽ, എല്ലാ ശാ ജ്ഞന്മാെരയും അ തെപ്പടു മാറു് 1962-ൽ, ഈ നീലന�
ക്ഷ ങ്ങളിെലാന്നിെന്റ െ ത്തിൽ ഒരു ‘ചുവ നീക്കം’ കെണ്ട കയുണ്ടായി. പിന്നീടു്
ആ നീലനക്ഷ ങ്ങളുെട കാര്യത്തിെലല്ലാംതെന്ന അതു് നിരീക്ഷിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി.
ഇവെയയാണു് അർദ്ധ–നക്ഷ –േറഡിേയാ സര–ഉറവിടങ്ങൾ അഥവാ ക്വാസറുകൾ
എ വിളി ന്നതു്. ഇവയുെട ‘ചുവ നീക്കം’ കാണി ന്നതു് ഇവ അതിേവഗത്തിൽ
പലായനം െച െകാണ്ടിരി കയാെണന്നാണേല്ലാ. ഇവയിൽ ചിലതിനു് കാശ േവ�
ഗത്തിെന്റ 75-80 ശതമാനം വെര എ ന്ന േവഗതയുെണ്ട ് കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരി .
മെറ്റാരു ഗാലക്സി ം ഇ യും േവഗതയുള്ളതായി അറിവായിട്ടില്ല. മാ മല്ല, ഈ ‘ചുവ നീ�
ക്ക’െത്ത റി ള്ള ഈ കണ കൂട്ടലുകൾ ശരിയാെണങ്കിൽ ചില ക്വാസറുകൾ 700-800
േകാടി കാശവർഷങ്ങൾ അകെലയാെണ െതളിയു .

ക്വാസറുകളും േറഡിേയാ സരഗാലക്സികളും വമ്പിച്ച േതാതിൽ ഊർജം സരി �
െകാണ്ടിരി കയാണു്. ഇവയിൽ ഇത്തരത്തിൽ ഊർജം ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നെതങ്ങിെന�
യാെണന്നതിെന റി ് വ്യക്തമായ ധാരണകെളാ മി ് രൂപീകരിക്കെപ്പട്ടിട്ടില്ല. ഭൂമി�
യിൽ ഊർേജാ ാദനത്തിനുള്ള ഏെതാരു സ ദായവും ക്വാസറുകൾ പുറെപ്പടുവി ന്ന
ഊർജത്തിെന്റ ഉറവിടെത്ത വിശദീകരിക്കാൻ അപര്യാപ്തമായിരി ം. േറഡിേയാ ഗാല�
ക്സികളിൽ, വമ്പിച്ച െപാട്ടിെത്തറികൾ ് തുല്യമായ േകാളിളക്കങ്ങളാണു് ഈ ഊർേജാ�

ാദനത്തിനു് കാരണെമ ് വ്യക്തമാണു്. ക്വാസറുകളുെട കാര്യത്തിൽ, ഒരു േകാടിേയാ
പ േകാടിേയാ നക്ഷ ങ്ങൾ ഒന്നി ് കട്ടകൂടിയിരി കയും ആകർഷണശക്തികളുെട
ആന്തരിേകാ ഖ വർത്തനം മൂലം വമ്പിച്ച േതാതിൽ ഊർജം ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുകയും
ആെണ ് ഒരു കൂട്ടർ കരുതു . പദാർത്ഥവും എതിർ–പദാർത്ഥവും തമ്മിൽ കൂട്ടിമു ന്ന�
തിെന്റ ഫലമായി അവ നശി കയും വമ്പിച്ച േതാതിൽ ഊർജം പുറെപ്പടുവി കയും
െച ന്നതിെന്റ ഫലമാണു് ക്വാസറുകൾ എന്ന മെറ്റാരു നിഗമനം കൂടിയു ്.
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അടുത്ത കാല ണ്ടായ ഈ ക പിടുത്തങ്ങെളല്ലാം സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തെത്ത
ഒരു വിധത്തിൽ ശക്തിെപ്പടു ന്നതാണു്. ക്വാസറുകെള റി ള്ള നിരീക്ഷണത്തിൽ െട�
ലേ ാ കളിൽ േശഖരിക്കെപ്പട്ട ഊർജം അധികപക്ഷവും ഏതാ ് 800 േകാടി വർഷ�
ങ്ങൾ മു ് പുറെപ്പട്ടവയായിരിക്കണം. ആ നില ് ഇ അവയിൽ നി പുറെപ്പടുന്ന
ഊർജ സരങ്ങൾ ഒരിക്കലും ന െട നിരീക്ഷണേമഖലയിൽ എത്തെപ്പടുകയില്ല. കാര�
ണം ഈ കഴിഞ്ഞ 800 േകാടി വർഷങ്ങൾെകാ ് അവ പിന്നിട്ട ദൂരവും അതിനനുസരി ്
അവയിലുണ്ടായ േവഗവർദ്ധനവും ഊഹാതീതമാംവണ്ണം വലുതായിരി ം. അവയിൽ പല�
തും കാശേവഗെത്ത അതിജീവി െകാ ് കാശേവഗത്തിൽ അധിഷ്ഠിതമായ ന െട
നിരീക്ഷണേമഖലകളിൽ നി മുക്തമായിക്കഴിഞ്ഞി ണ്ടായിരി ം. ആ നില ് അവെയ�

റി ് എെന്തങ്കിലും മനസ്സിലാക്കാൻ നാം ഒരു കാല ം ശക്തരാവുകയില്ല.
ഇവിെട നാം കണക്കിെലടുേക്കണ്ടതായ മെറ്റാരു സാധ്യതകൂടിയു ്. ാപഞ്ചികപ�

ദാർത്ഥത്തിെന്റ ചലനേവഗതയുെട പരമാവധിപരിധി കാശേവഗമാെണ ള്ള ഐൻ�
സ്റ്റീൻ സിദ്ധാന്തം അപ്പടി അംഗീകരിക്കാവുന്നതെല്ല പുതിയ ചില സിദ്ധാന്തങ്ങൾ
സ്ഥാപിക്കാൻ മുതിർന്നി ്. േഡാ. സുദർശനെന്റയും മ ം ത സിദ്ധാന്തമനുസരി ്

പഞ്ചത്തിൽ കാശേവഗത്തിന റ ള്ള, കാശെത്തക്കാൾ വളെരേയെറ േവഗതയു�
ള്ള പദാർത്ഥകണികകൾ നിലനിൽ ്. ഇവ, ആദ്യം കാശേത്തക്കാൾ കുറഞ്ഞ
േവഗത്തിൽ സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടി ് പിന്നീടു് കാശേവഗെത്ത അതി മി കട കയല്ല െച�

ന്നതു്; മറി ് അവ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ തെന്ന കാശെത്തക്കാൾ കൂടുതൽ േവഗതയു�
ള്ളവയാണു്. ‘ടാക്കിേയാൺ’ എന്ന േപരു് നൽകെപ്പട്ടി ള്ള ഈ വ ക്കളുെട യഥാർത്ഥ
അസ്തിത്വെത്ത റി ് വ നിഷ്ഠമായ െതളിവുകൾ ലഭിച്ചിട്ടില്ല. അേന്വഷണങ്ങൾ നട �
െകാണ്ടിരി ന്നേതയു . എങ്കിലും താത്ത്വികമായി അവയുെട നിലനി ് സാധ്യമാെണ�

വ്യക്തമായ സ്ഥിതി ് അവയുെട അസ്തിത്വവും ഒരു യാഥാർത്ഥ്യമായി ഭവിേച്ചക്കാം.
അങ്ങെനയാെണങ്കിൽ കാശേവഗെത്ത അതി മി കട ന്നെത നാം കരുതുന്ന
അകന്നക െപാെയ്ക്കാണ്ടിരി ന്ന ഗാലക്സികളും ക്വാസറുകളും മ ം ഈ ‘പുതിയ’ വ ക്ക�
ളുെട സഹായേത്താെട ന െട പര്യേവക്ഷണേമഖലയിൽ തെന്ന വ െപടും. അേപ്പാൾ
ഐൻസ്റ്റീെന്റ വർ ള പഞ്ചത്തിനു പുറ ള്ള പഞ്ചങ്ങളും എെന്ന ം നമുക്കജ്ഞാത�
മായിരി കയില്ല. വാസ്തവത്തിൽ ാപഞ്ചിക ശ്നങ്ങെള റി ് ഉത്തരം കെണ്ടത്താൻ
കഴിയാത്തെത നമു േതാ ന്ന ഒേട്ടെറ ശ്നങ്ങൾ ഉടെലടു ംേതാറും, നമുക്ക ാ�
പ്യെമ േതാന്നിയിരുന്ന പല േമഖലകളിേല ം ന െട കഴിവുകൾ വികസി െകാ�
ണ്ടിരി കയാണു്. കാശേവഗത്തിൽ കവിഞ്ഞ േവഗതയുള്ള ഒ ം ന െട അറിവിൽ
െപടുകയിെല്ലന്ന ധാരണെയ തകർ െകാ ് അനന്തതയുെട അപാരേമഖലകളിേല�

മുേന്നറാൻ ശാ ം തയ്യാെറടു െകാണ്ടിരി ന്ന ഈ ഘട്ടത്തിൽ പഞ്ചത്തിെന്റ
ഏെതങ്കിലും േമഖലകൾ എെന്ന ം നമുക്കജ്ഞാതമായിരി െമ ് ഉറപ്പി പറയാൻ
കഴിയില്ല.
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6 ാേദശിക പഞ്ചം
കഴിഞ്ഞ ഏതാനും വർഷങ്ങളിലായി ശാ രംഗ സമാഹരിക്കെപ്പട്ട ഇത്തരം പര �
രവിരുദ്ധങ്ങളായ ഒേട്ടെറ ശ്നങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ പഴയ സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്ത�
െത്ത ചില രൂപാന്തരങ്ങൾ വിേധയമാക്കിെക്കാ ് 1966-ൽ െ ഡ് േഹായലും ജയ�
ന്തവി നാർലിക്കറും കൂടി അവതരിപ്പി കയുണ്ടായി. ഇതിൻ കാരം പഞ്ചം എെന്ന�

ം സ്ഥിരസ്ഥിതമായിത്തെന്ന നിലനിൽ . വികസനം മൂലമുണ്ടാകുന്ന ഗാലക്സികളു�
െട നഷ്ടം തുടർച്ചയായ പദാർത്ഥസൃഷ്ടിെകാ ് പരിഹരിക്കെപ്പടു . പേക്ഷ, ന െട നി�
രീക്ഷണേമഖലയിലുൾെപ്പടുന്ന പഞ്ചം ഒരു പരിണാമ ിയയിലൂെട കട െപാെയ്ക്കാ�
ണ്ടിരി കയാണു്. ഈ പഞ്ചം വാസ്തവത്തിൽ മുഴുവൻ പഞ്ചെത്തയും കൂടി കണക്കി�
െലടു േമ്പാൾ ാേദശികമായ ഒരു കുമിളമാ മാണു്. പേക്ഷ, ഈ ാേദശിക പഞ്ച�
ത്തിെന്റ തെന്ന വളെര കുറ ഭാഗങ്ങേള ഇതുവെര ന െട നിരീക്ഷണത്തിനു വിേധയമാ�
യി . ഇങ്ങെനയുള്ള എണ്ണമറ്റ പഞ്ചങ്ങളട ന്ന വിശ്വമാണു് വാസ്തവത്തിൽ സ്ഥിര�
സ്ഥിതമായി നിലെകാ ന്നതു്. അേതസമയം ാേദശിക പഞ്ചങ്ങൾ നശി േമ്പാൾ
മ ചിലവ ഉടെലടു െകാണ്ടിരി ം. അങ്ങെന വിശ്വം എ ം ഒേര നിലയിൽതെന്ന നി�
ലെകാ ം.

7 കാലത്തിെന്റ ഗതി?
പഞ്ചെത്ത റി ള്ള അേന്വഷണത്തിൽ നാം െച മുട്ടിയതു് ഒേട്ടെറ പര രവിരുദ്ധ�

ങ്ങളായ േചാദ്യങ്ങളിലും ഉത്തരങ്ങളിലുമാണു്. അന്തിമമായ ഒരു തീരുമാനത്തിെലത്താൻ
നമു കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. ഇനിെയാരിക്കലും അങ്ങെന കഴിയിെല്ലേന്നാ കഴിയുെമേന്നാ പറ�
യാൻ മി ന്നതും ബുദ്ധിപൂർവകമെല്ല ് നാം ക . ആ നില ് കുഴപ്പംപിടിച്ച മെറ്റാരു

ശ്നം കൂടി നമു പരിേശാധിക്കാം.
സാധാരണയായി നാം ദൃഢമായി വിശ്വസി ന്നതു് കാലത്തിെന്റ ഗതി നമുക്കറിയാ�

െമന്നാണു്. ഭൂതകാലത്തിൽനി വർത്തമാനത്തിേല ം ഭാവിയിേല ം അതു് കുതി പാ�
യുന്നതായി നാം കണക്കാ . കാലം ഇങ്ങെന ഒരു ദിശയിൽ മാ ം മുേമ്പാ മാ ം
സഞ്ചരി െവ ് ഉറപ്പി പറയാേമാ? ഭൗതികശാ ത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനനിയമങ്ങ�
െളല്ലാം കാലെത്ത സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം സമമിതമാണു്. അതായതു് കാലത്തിെന്റ ഗതി
േനെര മറിച്ചിട്ടാലും ആ നിയമങ്ങൾ യാെതാരു മാറ്റവും വരുന്നില്ല. പഴയ ഭൗതികശാ�

സിദ്ധാന്തങ്ങളുെട കാര്യത്തിലാണിതു്. പേക്ഷ, ഈ നിയമങ്ങെള ലംഘി ന്ന ചില
തിഭാസങ്ങളും ഇ െവളിവായി ്. ഇലേ ാണുകളും മ ം ഊർജവിതാനത്തിൽ�

നി മെറ്റാന്നിേല മാറു ്, ഈ മാറ്റം ര തരത്തിലു ്. ഒ ് ബാഹ്യേ രിതം,
മേറ്റതു് സ്വത വർത്തിതവും. ആദ്യേത്തതിൽ താഴ്ന്ന ഊർജത്തിൽ നി ് ഉയർന്നതിേല ം
മറി ം പരിവർത്തനമുണ്ടാകും. എന്നാൽ രാണ്ടാമേത്തതിൽ എല്ലായ്േപ്പാഴും ഉയർന്ന ഊർ�
ജത്തിൽനി ് താഴ്ന്നതിേല മാ േമ മാറ്റമുണ്ടാകു . സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തത്തിെന്റ
ആധുനിക േ ാക്താക്കളുെട അഭി ായത്തിൽ ഇതിനു സാധുതയു ്. എ െകാെണ്ട�
ന്നാൽ, പഞ്ചം വികസി ന്നതുെകാ ് അണു–ഇലേ ാൺ പിേമ്പാ ഗമി ! ആ
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നില കാലം മുേമ്പാ മാ മല്ല; പിേമ്പാ ം ഗമി ണ്ടായിരി െമ കരുതുന്നതിൽ
െതറ്റില്ല!

8 സൃഷ്ടി ഗാലക്സിേക ങ്ങളിൽ
സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തവുമായി സാമ്യമുള്ളതും എന്നാൽ അടിസ്ഥാനപരമായ വ്യത്യാസ�
മുള്ളതുമായ ഒരു പുതിയ സിദ്ധാന്തം 1970 ജനുവരിയിൽ അവതരിപ്പിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി.
അേമരിക്കയിെല അരിേസാണാ സർവകലാശാലയിെല 36–കാരനായ േഡാ. ാ ് െജ.
െലാ ആണു് ഇതിെന്റ േണതാവു്. സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തത്തിൽ പറയുന്നതുേപാലുള്ള
പദാർത്ഥത്തിെന്റ നിരന്തര സൃഷ്ടി ഓേരാ ഗാലക്സികളിലുമുള്ള േത്യക േക ങ്ങളിലാണു
നട ന്നെത ് അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തി . ഇതു െവറും താത്ത്വിക പരിക ന മാ മല്ല;
ന െട ഗാലക്സിയായ ക്ഷീരപഥം ഉൾെപ്പെട 12 ഗാലക്സികളിൽ ഇത്തരം േക ം അേദ്ദഹം
ക പിടിച്ചി ്. ഇത്തരം േക ങ്ങൾ ് അേദ്ദഹം നൽകിയി ള്ള േപരു് ‘ഇർേ ാണു�
കൾ’ എന്നാണു്. ഈ േക ങ്ങൾ ധാനമായും വമി െകാണ്ടിരി ന്നതു് ഇൻ ാെറഡ്
േറഡിേയാ സരങ്ങളായതു െകാണ്ടാണു് ഈ േപരു നൽകെപ്പട്ടതു്.

ഈ സിദ്ധാന്തം പുതിയതെല്ല െലാ പറയു . കാരണം സർ െജയിംസു് ജീൻസു്
വർഷങ്ങൾ മു ് ഇത്തരെമാരു സിദ്ധാന്തമാവിഷ്കരിച്ചിരു . അ ് ആരും അതിെന കാ�
ര്യമാെയടു കയുണ്ടായില്ല. പേക്ഷ, ഇ ് വ നിഷ്ഠമായ െതളിവുകൾ ലഭിച്ചി ള്ളതിെന്റ
അടിസ്ഥാനത്തിൽ ആ നിഗമനങ്ങൾ സാധുത ലഭിച്ചി ള്ളതായി െലാ പറയു . സ്ഥി�
രസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തവുമായി ഇതിെനാരു വ്യത്യാസമു ്. സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തത്തിൽ
പദാർത്ഥസൃഷ്ടി നട െകാണ്ടിരി ന്നതു് പഞ്ചത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളിലും ഒരുേപാ�
െലയാണു്. േത്യക സൃഷ്ടിേക ങ്ങൾ ആ സിദ്ധാന്തത്തിൽ വിഭാവന െചയ്യെപ്പടുന്നില്ല.
എന്നാൽ പുതിയ സിദ്ധാന്ത കാരം ഓേരാ ഗാലക്സിയുെടയും േക ത്തിലുള്ള ഇർേ ാണു�
കളിൽ െവ മാ മാണു സൃഷ്ടി ിയ നട ന്നതു്.

ഈ സിദ്ധാന്തം ശരിയാെണ പൂർണ്ണമായി െതളിയുകയാെണങ്കിൽ അടിസ്ഥാനപ�
രമായ പല ഭൗതികനിയമങ്ങളും െപാളിെച്ചഴുേതണ്ടി വരും. േത്യകി ം പദാർത്ഥതിെന്റ
സംരക്ഷണനിയമം. ഈ പുതിയ തിഭാസെത്ത ടി ഉൾെക്കാള്ളാൻ കഴിയുന്ന പുതിയ
നിയമങ്ങൾ ആവിഷ്കരിക്കെപ്പേടണ്ടതായും വരും.

ഏതായാലും ഒരു കാര്യം വ്യക്തമാണു്. സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ എ േയാ ാപഞ്ചിക �
ശ്നങ്ങളുെട നൂലാമാലകൾ ഇനിയും െകട്ടഴി രുത്തിരിയാനിരി !
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ക്ഷീ രപഥെമന്ന നക്ഷ സമൂഹത്തിെന്റ ബാഹ്യതലങ്ങളിലാണു് നാം ജീവി �
ന്നെത ് പറഞ്ഞാൽ വിശ്വസിക്കാൻ അ ം യാസം േതാന്നിേയക്കാം.

എന്നാൽ, സൂര്യനും അതിനു ചു ം കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി ന്ന ഹങ്ങളും അവയുെട ഉപ ഹ�
ങ്ങളുമട ന്ന സൗരയൂഥത്തിെല ഒരംഗമാണു ഭൂമിെയ ള്ള വ ത ൈകെക്കാള്ളാൻ ഇ
ഭൂരിപക്ഷം േപർ ം കഴിയു ്. ബാഹ്യാകാശേപടകങ്ങളിൽ ഭൂമി ചു ം കറങ്ങാനും
ച നിൽ േപായി അവിടെത്ത പാറകളും മ ം െകാ വ ് േലാകെത്തമ്പാടുമുള്ള ജന�
ങ്ങൾ ് കാണി െകാടുക്കാനും ആധുനികശാ ത്തിെന്റ തിനിധികൾ ് കഴിഞ്ഞി �
ള്ള ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ, പഴയ തളിക മാണെത്തേയാ, ഭൂമിയാണു് പഞ്ചത്തിെന്റ േക�

ബി െവന്ന ധാരണെയേയാ പി ടരാൻ അധികമാരും തയ്യാറാവുകയില്ല. മാ മല്ല, ശാ�
ം ചൂണ്ടിക്കാണി തരുന്ന വ തകെള കുെറെയല്ലാം ഉൾെക്കാള്ളാൻ സാധാരണക്കാർ

തയ്യാറാവുകയും െചയ്തിരി .
ഈ പഞ്ചത്തിൽ, സൗരയൂഥത്തിൽ എെന്തല്ലാമുെണ്ട ം അതുത്ഭവിച്ചെതങ്ങെന�

യാെണ ം ചുരുക്കത്തിെലാ പരിേശാധിക്കാം. കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ വ്യക്തമാക്കി�
യതുേപാെല നാമധിവസി ന്നതു് അനന്തവിശാലമായ വിശ്വത്തിെല ഒരു ാേദശിക �
പഞ്ചത്തിലാെണ ് കരുതിയാൽ േപാലും, ആ ാേദശിക പഞ്ചത്തിെല ഒരു സൂക്ഷ്മ �
പഞ്ചം മാ മാണു് ന െട സൗരയൂഥം. പഞ്ചെത്ത ഒട്ടാെക കണക്കിെലടു േമ്പാൾ,
അതിബൃഹെത്ത ് നമു േതാന്നി ന്ന ഈ സൗരയൂഥം അ നിസ്സാരമാെണന്നർത്ഥം.

സൂര്യനിൽനി ് ഭൂമിയിേല ള്ള അകലം 9.3 േകാടി ൈമലാണു്. എന്നാൽ, സൗര�
യൂഥത്തിെന്റ അതിർത്തിയായി കണക്കാക്കെപ്പടുന്ന േട്ടാവിെന്റ മണപഥത്തിൽ അതു്
ഏറ്റവും അക നിൽ േമ്പാൾ, 450 േകാടി ൈമലാണു് അതിേല ള്ള ദൂരം. ഇതു് അതി�

ഹത്തായ ഒരു േമഖലയാെണ േതാന്നിേയക്കാം. വാസ്തവമതല്ല. കാശേവഗെത്ത
ഒരു മാനദണ്ഡമാക്കി ഈ ദൂരെമാന്നള േനാക്കാം. െസക്കന്റിൽ 1,86,300 ൈമൽ സഞ്ച�
രി ന്ന കാശത്തിനു് സൂര്യനിൽ നി ് ഭൂമിയിെലത്താൻ 8 മിനിേറ്റ േവ . േട്ടാവി�
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െലത്താൻ 6.5 മണി റും. എന്നാൽ നമുേക്കറ്റവും അടു ള്ള നക്ഷ ത്തിേല ് എത്തി�
േച്ചരാൻ കാശം നാലിൽപരം വർഷങ്ങെളടു ം. മ പല നക്ഷ ങ്ങളിേല െമത്താൻ
ലക്ഷക്കണക്കിനും േകാടിക്കണക്കിനും വർഷങ്ങൾ േവണ്ടിവരുേമ്പാൾ, ന െട ഈ സൗ�
രയൂഥമണ്ഡലം എ നിസ്സാരമാെണ ് വ്യക്തമാവുമേല്ലാ.

മിന്നിത്തിള ന്ന ഒരു െവള്ളിത്തളികേപാെല േതാന്നിപ്പി ന്ന സൂര്യൻ നമു ഹി�
ക്കാൻ കഴിയുന്നതിലും എ േയാ വലുതാണു്. 864,000 ൈമലാണു് അതിെന്റ വ്യാസെമ ്
കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരി . അതായതു് ഭൂമിയുെട വ്യാസത്തിെന്റ 109 മടങ്ങ്! ഇ വി ത�
മായ സൂര്യെന്റ ഉപരിതലത്തിെന്റ ഓേരാ ചതുര െസന്റിമീറ്ററും ഒരു മിനിറ്റിൽ 90,000
കേലാറി ഊർജ്ജം വമി െകാണ്ടിരി . ഒരു വർഷത്തിൽ സൂര്യൻ പുറെപ്പടുവി ന്ന
ഊർജ്ജം 3 × 1030 കേലാറിയാണു്. പേക്ഷ, ഇതിെന്റ ഇരുപതുേകാടിയിെലാരംശം മാ�

േമ ഭൂമി ് ലഭി !
സൂര്യെന്റ െമാത്തത്തിലുള്ള വ്യമാനം 2 × 1032 ാമാെണ ് കണക്കാക്കെപ്പ�

ട്ടിരി . അതുെവ േനാ േമ്പാൾ, ഒരു വർഷത്തിൽ, സൂര്യെന്റ വ്യമാനത്തിെല
ഓേരാ 2 ാമും 3 കേലാറി വീതം ഊർജ്ജം ഉ ാദിപ്പി ന്നതായി കാണാം. ഇത
വലിെയാരു കാര്യമെല്ല ് േതാന്നാം. പെക്ഷ, സൂര്യൻ നിരന്തരമായ ഊർേജ്ജാ ാദന�

ിയ തുടങ്ങിയി ് േകാടിക്കണക്കിനു് വർഷങ്ങളായിരി . കഴിഞ്ഞ 50 േകാടി
വർഷത്തിെന്റ കാര്യം മാ െമടുത്താൽ സൂര്യനിെല ഓേരാ ാമും 100 േകാടി കേലാറി
വീതമുൽ പാദിപ്പിച്ചി െണ്ട ് കാണാം. ഇതു് ഊഹാതീതമായ ഒരു കാര്യമാണു്. കാരണം,
ഒരു ാം കൽക്കരിയും ഓക്സിജനും ശരിയായ േതാതിൽ േചർ ് കത്തിജ്വലിച്ചാലുണ്ടാ�
കുന്നതു് 2000 കേലാറി മാ മാണു്. ആ നില ്, ഈ വിധത്തിലുള്ള രാസ വർത്തനമല്ല
സൂര്യനിെല വമ്പിച്ച ഊർേജാൽ പാദനത്തിനു് നിദാനമായി വർത്തി ന്നെത വരു .

സൂര്യെന്റ അപാരമായ ഊർേജാൽ പാദനേശഷിെയ റി ് മനസിലാ ന്നതിനു്
അതിെന്റ ഘടകങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ ം അവ തമ്മിലുള്ള വർത്തനങ്ങെളെന്ത ം
മനസിലാക്കിയാൽ മതി. ഇ ് െ േ ാേ ാ പേയാഗി െകാ ്, സൂര്യനിൽ നി ം
നക്ഷ ങ്ങളിൽ നി ം വരുന്ന കാശെത്ത വിശകലനം െച ് അവയുെട രാസഘടന
കൃത്യമായി മനസിലാക്കാൻ കഴിയു ്. ഇത്തരം പഠനങ്ങളുെട ഫലമായി, സൂര്യനിൽ,
ഭൂമിയിലുള്ള ഏെറ െറ എല്ലാ മൂലകങ്ങളും നിലനിൽ െണ്ട ് വ്യക്തമായി ്.
പേക്ഷ, പഞ്ചത്തിൽ ഒട്ടാെക തെന്ന, ൈഹ ജനാണു്; രണ്ടാം സ്ഥാനം ഹീലിയത്തി�
നും. മ മൂലകങ്ങെളല്ലാം നേന്ന െചറിയ േതാതിേല ഉ . സൂര്യനിൽ നിരന്തരം നട െകാ�
ണ്ടിരി ന്ന വർത്തനത്തിൽ ഏറ്റവും ധാനമായതു് ൈഹ ജൻ ഹീലിയമായി മാറുന്ന

ിയയാണു്. െസക്കൻഡുേതാറും 80 േകാടി ടൺ ൈഹ ജൻ ഹീലിയമായിെക്കാ�
ണ്ടിരി . ഇതിെന്റ ഫലമായി 60 ലക്ഷം ടൺ വ്യമാനം ഊർജമായി പരിവർത്തന�
െപ്പ ് െസക്കൻഡുേതാറും സൂര്യനിൽ നി ് നഷ്ടെപ്പ െകാണ്ടിരി . ഈ ഊർജമാണു്

കാശവും ചൂടും േറഡിേയഷനുകളും മ മായി നിരന്തരം സൂര്യനിൽ നി ് വമി െകാ�
ണ്ടിരി ന്നതു്. ഈ േതാതിൽ, സൂര്യനിലുള്ള ൈഹ ജൻ ജ്വലി തീരാൻ 6000 േകാടി
വർഷേത്താളം ഇനിയും േവണ്ടിവരുെമ ് കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരി . സൂര്യെന്റ ആന്തരി�
കതലങ്ങളിലാണു് ഈ ഊർേജാ ാദന ിയ ഏറ്റവും ശക്തമായ േതാതിൽ നട ന്നതു്.
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അവിടെത്ത താപനില ഏതാ ് 12,000,000 ◦C ആെണ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരി .
അേതസമയം സൂര്യെന്റ ഉപരിതലത്തിൽ ഏതാ ് 6,000 ◦C ആണു താപനില. ഏതാ�
യാലും ഈ നിലയിൽ സൂര്യൻ ജ്വലി െകാണ്ടിരുന്നാൽ സൂര്യനും അന്തിമമായ നാശെത്ത
അഭിമുഖീകരിേക്കണ്ടിവരുെമ തീർച്ചയാണു്. മുെമ്പാരദ്ധ്യായത്തിൽ സൂചിപ്പിച്ചതുേപാ�
െല, മ നക്ഷ ങ്ങളുെട ഗതി പി ടരാൻ സൂര്യനും നിർബദ്ധമാണു്.

1 ഹങ്ങൾ
സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഒട്ടാെകയുള്ള വ്യാസം െതാള്ളായിരം േകാടി നാഴികേയാളം വരും. േക�

ബി വായ സൂര്യനാണു് ഈ േമഖലയിൽ നിലനിൽ ന്ന എല്ലാ ഹങ്ങെളയും അതാ�
തിടങ്ങളിൽ നിലനിർ ന്നതു്. സൂര്യെന്റ ഗുരുത്വാകർഷണശക്തിയാണു് ഇതിനുത്തരവാ�
ദി. ഭൂമിയുെട ഗുരുത്വാകർഷണശക്തിയുെട ഏതാ ് 28 മട വരും സൂര്യെന്റ ഉപരി വ
ഗുരുത്വാകർഷണശക്തി.

സൂര്യനു ചു മുള്ള ഹങ്ങെള ര വിഭാഗങ്ങളായി തിരിക്കാം. ബുധൻ, െവള്ളി, ഭൂമി,
െചാവ്വ എന്നീ നാലു് െചറു ഹങ്ങളടങ്ങിയ ആന്തരസംഘമാണു് ഒ ്. വ്യാഴം, ശനി, യുറാ�
നസ്, െനപ്റ്റ ൺ എന്നീ വൻ ഹങ്ങളും ഏറ്റവും പുറ ള്ള െചറിയ ഹമായ േട്ടായും
േചർന്ന ബാഹ്യസംഘമാണു് മേറ്റതു്.

സൂര്യനിൽ നി ് 3.6 േകാടി നാഴിക അകെലയാണു് ബുധൻ സ്ഥിതിെച ന്നതു്. സൂ�
ര്യെന ചുറ്റി സഞ്ചരിക്കാൻ അതിനു മൂ മാസക്കാലേത്താളേമ ആവശ്യമു . താരതേമ്യന
േവഗത കൂടിയ ഹമാണതു്. എന്നാൽ അതു് സ്വയം ചു ന്നതു് വളെര പതുെക്കയായതി�
നാൽ എല്ലാ സമയവും ബുധെന്റ ഒരു വശം തെന്നയാണു് സൂര്യനഭിമുഖമായി നിൽ ന്ന�
തു്. അങ്ങെന ഒരു വശ ് എ ം പകലും മറുവശ ് എ ം രാ ിയുമായിരി ം. ഇതു�
മൂലം സൗരയൂഥത്തിെല ഹങ്ങളിൽ ഏറ്റവും കൂടുതൽ ചൂടും ഏറ്റവുമധികം തണു ം ഒേര�
സമയ നിലനിർ ന്ന ഒരു ഹമാണതു്. സൂര്യനഭിമുഖമായ ഭാഗ ് 700 ◦F താപനി�
ലയായിരി േമ്പാൾ മറുവശ ് അതു് –459 ◦F അഥവാ േകവല പൂജ്യമായിരി ം. ഭൂമി�
യിൽ സംഭവി ന്നതുേപാലുള്ള താപ മീകരണം ബുധനിൽ സാധ്യമല്ലാെത വന്നതു് ആ

ഹത്തിൽ വായുമണ്ഡലമിെല്ലന്നതുെകാണ്ടാണു്. സൗരയൂഥത്തിെല ഏറ്റവും െചറിയ ഹ�
മായ ബുധെന്റ വ്യാസം 3,000 നാഴിക മാ മാണു്. ഭൂമിയുേടതിെന്റ നാലിെലാ ആകർ�
ഷണശക്തി മാ േമ അതിനു താനും. അന്തരീക്ഷമില്ലാത്തതിനാൽ അവിെട കാറ്റില്ല. മഴ�
യില്ല. അതുെകാ തെന്ന പാറകൾ വിക്കാനും െപാടിയാനും അവസരമില്ലാത്തതിനാൽ
മേണ്ണാ മണേലാ ആ ഹത്തിലില്ല.

അടുത്തതു െവള്ളിയാണു്. ഒരു വലിയ നക്ഷ െത്തേപ്പാെല കാശി ന്ന അതു് ഒരു
നക്ഷ ം തെന്നയാെണന്നാണു് ആദ്യകാലങ്ങളിൽ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരുന്നതു്. വലിപ്പത്തി�
ലും ഭാരത്തിലും മൗലികഘടകങ്ങളിലും മ ം ഭൂമിയും െവള്ളിയും ഏെറ െറ സമന്മാരാണു്.
ത ലം ഈ ഹത്തിൽ ജീവികളുണ്ടാേയക്കാനിടയുെണ്ട ശാ ജ്ഞന്മാർ കരുതിയി�
രു . എന്നാൽ ഈ വിശ്വാസെത്ത തകർ ന്ന ഒരു വ ത പിന്നീടു െവളിവായി. അതു്
സ്വയം ഒരു ാവശ്യം ചു ന്നതിനു് ഒരു വർഷെമടു . ത ലം ബുധെനേപ്പാെല തെന്ന
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െവള്ളിയുെടയും ഒരു വശം സ്ഥിരമായി സൂര്യനഭിമുഖമായി നിൽ . ആ വശ ് 600 ◦F
വെര താപനില ഉയരും. മറുവശത്താകെട്ട െകാടിയ തണു ം. ഈ നിലയിൽ െവള്ളിയിൽ
ജീവൻ ഉണ്ടാകാനുള്ള സാധ്യതകെള റി ചിന്തിക്കാൻ കൂടി സാധ്യമല്ല. മാ മല്ല, െവ�
ള്ളിയുെട അന്തരീക്ഷത്തിൽ കാർബൺ ഡേയാൈക്സഡിനാണു ാമുഖ്യം. ഓക്സിജൻ ഉണ്ടാ�
യിരുെന്നങ്കിൽ തെന്ന അതു് ആദ്യേമ ഇരു മായി േചർ ് തുരുമ്പായി തീർന്നി ണ്ടാക�
ണം. ഇതും ജീവെന്റ നിലനിൽ ് സാധ്യമല്ലാതാക്കിത്തീർ ന്ന ഒരു സാഹചര്യമാണു്.

െവള്ളി കഴിഞ്ഞാൽ പിെന്ന വരുന്നതു ഭൂമിയാണു്. ഭൂമിെയ റി അടുത്ത അദ്ധ്യായ�
ത്തിൽ വിശദമായി ചർച്ചെച ന്നതുെകാ ് ഇവിെട നമുക്കതു വി കളയാം.

അടുത്ത ഹമായ െചാവ്വ ഭൂമിേയക്കാൾ വളെര െചറുതും ഭാരം കുറഞ്ഞതുമാണു്. ഭൂമി�
യുെട മണേവഗതയിൽ തെന്നയാണു് െചാവ്വയും സ്വയം ചു ന്നെത ള്ളതുെകാ ് ഇവി�
ടെത്തേപ്പാെലതെന്നയാണു് അവിടെത്തയും ദിനരാ ങ്ങൾ. െചാവ്വയുെട അ ത ം ഭൂമി�
യുേടതുേപാെല െചരിഞ്ഞാണു സ്ഥിതി െച ന്നതു്. ത ലം നമുക്കനുഭവെപ്പടുന്നതു േപാെല
നാലു് ഋതുക്കൾ െചാവ്വയിലുമുണ്ടാകും. പേക്ഷ ഈ ഋതുക്കളുെട കാലയളവു് ന േടതിെന്റ
ഇരട്ടിവരും. എ െകാെണ്ടന്നാൽ ഭൂമി സൂര്യെന ദക്ഷിണം വയ്ക്കാെനടു ന്നതിെന്റ ഇരട്ടി
സമയം േവണം െചാവ്വ സൂര്യെന ദക്ഷിണം വയ്ക്കാൻ. അതുമൂലം ന െട ര വർഷമാ�
ണു് െചാവ്വയിെല ഒരു വർഷം. അതിെന്റ വ്യാസം ഏതാ ് നാലായിരം ൈമലാണു്. അതി�
െന്റ ആകർഷണശക്തി ഭൂമിയുേടതിെന്റ 2/5 മാ മാണു്. അതിെന്റ വായുമണ്ഡലത്തിൽ
നീരാവിയും കാർബൺ ൈഡേയാൈക്സഡും അ ം ഓക്സിജനുമാണുള്ളതു്. ഈ അന്തരീക്ഷ�
െത്ത പിടി നിർത്താനുള്ള ആകർഷണശക്തി അതിേനതായാലും ഉ ്. ഇക്കാരണങ്ങൾ
െകാ ് അവിെട ജീവനു് നിലനിൽക്കാനുള്ള ചില സാധ്യതകളില്ലാതില്ല. പേക്ഷ, സ്വത�

മായ ഓക്സിജൻ വിരളമായതുെകാ ് ഉയർന്ന ജീവികെളാ മുണ്ടാകില്ല. ഏറിവന്നാൽ
ചില പൂപ്പലുകളും പായലുകളും മാ േമ അവിെടയുണ്ടാകൂ. ഓക്സിജൻ അധികവും പാറകളി�
ലുള്ള ഇരു മായി േചർ ് തുരുമ്പായി തീർന്നിരിക്കയാണു്. അതുെകാണ്ടാണേ െചാവ്വ

ഹത്തിനു ചുവ നിറം ഉള്ളതായി കാണുന്നതു്. െചാവ്വ ര ് ഉപ ഹങ്ങളുമു ്. േഫാ�
േബാസ്, െദേയ്മാസ്. ഓേരാന്നിനും പ ൈമേലാളം മാ േമ വ്യാസമു .

െചാവ്വേയാടുകൂടി െചറിയ ഹങ്ങളുെട ആന്തരികസംഘം അവസാനി . ഇനിയ�
േത്തതു് ബാഹ്യസംഘത്തിെല ആദ്യ ഹമായ വ്യാഴമാണു്. പെക്ഷ െചാവ്വ ം വ്യാഴത്തി�
നുമിട ് അതിവിപുലമായ ഒരു േമഖലയിൽ, 35 േകാടി നാഴികകൾക്കിടയിൽ ഒെരാറ്റ

ഹെത്തേപ്പാലും കാണാനാവുകയില്ല. അവിെട പെണ്ടാരു ഹമുണ്ടായിരുന്നിരിക്കാം.
പിന്നീടു് അതു് ഏെതങ്കിലും വിധത്തിൽ അ ത്യക്ഷമായതായിരിക്കാം എ ശാ ജ്ഞ�
ന്മാർ കരുതി. പിൽക്കാലഗേവഷണങ്ങൾ ഈ നിഗമനം ശരിയാെണ െതളിയി .
എ െകാെണ്ടന്നാൽ ഈ േമഖലയിൽ ഹവ വിെന്റ ഛിന്നഭിന്നമായ എണ്ണമറ്റ ഭാഗ�
ങ്ങൾ സഞ്ചരി െകാണ്ടിരി . ഇവെയ ഹങ്ങൾ എ വിളി . െസേറസ്,
െഹർമിസ്, അേഡാനിസ് എന്നിങ്ങെനയുള്ള ീ ൈദവങ്ങളുെട േപരുകളാണു് ഇവ�
യ്ക്കിട്ടി ള്ളതു്. ഇവയിൽ ഏറ്റവും വലിയ െസേറസിനു 480 ൈമൽ വ്യാസേമയു . ഈ

ഹങ്ങെളല്ലാം േചർന്നാലും ച േനാളമാവുകയിെല്ല കാണാം. ത ലം പൂർണ്ണരൂ�
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പം ൈകെക്കാള്ളാനവസരം ലഭിക്കാതിരുന്ന ഒരു ഹത്തിെന്റ ഭാഗങ്ങളാണിവെയ
കരുതുകയായിരി ം കൂടുതൽ നല്ലതു്.

ഹങ്ങളുെട േമഖല കഴിഞ്ഞാൽ കാണുന്ന വ്യാഴമാണു് ഏറ്റവും വലിയ ഹം.
അതു െപാള്ളയായിരുെന്നങ്കിൽ മെറ്റല്ലാ ഹങ്ങെളയും കൂടി അതിനുള്ളിെലാതുക്കാമായി�
രു ! െവള്ളി കഴിഞ്ഞാൽ പിെന്ന ഏറ്റവും കൂടുതൽ േശാഭയുള്ളതു് വ്യാഴത്തിനാണു്. സൂ�
ര്യനിൽനി ് ഏതാ ് 50 േകാടി ൈമലകെലയാണു് അതിെന്റ സ്ഥാനം. പ െകാ�
ല്ലം െകാണ്ടാണതു് സൂര്യെന ദക്ഷിണം വ ന്നതു്. പേക്ഷ അതിെന്റ മണേവഗം വള�
െര വലുതാണു്. മണി റിൽ 27,000 ൈമൽ േവഗത്തിൽ അതു കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി .
വ്യാഴം പ മണി റുകൾ െകാ ് ഒരു മണം പൂർത്തിയാ . ഈ മണേവഗം
കാരണം അതിെന്റ ആകൃതി രണ്ടറ്റങ്ങൾ അ ം അമർത്തെപ്പട്ട ഒരു പ േപാെലയാണു്.
അേമാണിയ, മീേതൻ, ൈഹ ജൻ എന്നിവ തണു റഞ്ഞ ഒരു മി ിതം െകാണ്ടാണു്
വ്യാഴത്തിെന്റ പുറം പാളികൾ നിർമ്മിതമായിരി ന്നതു്. കുെറ ടി ഉള്ളിേല െച ം
േതാറും അത്യധികം തണു റഞ്ഞ ഹിമപർവ്വതങ്ങളാണു്. ഏറ്റവും ഉൾത്തട്ടിൽ പാറകളും
േലാഹങ്ങളും െകാ ് നിർമ്മിതമായ ഒരു കാതൽ കാണാം. പേക്ഷ, വ്യാഴത്തിെന്റ വ്യ�
മാനം വമ്പിച്ചതാകയാൽ അതിെന്റ ആകർഷണശക്തി വളെര വലുതാണു്. അതിനു് ചു മു�
ള്ള പ ഉപ ഹങ്ങെളയും പിടി നിറുത്താൻ അതിനു കഴിയുന്നതു് ഇതുെകാണ്ടാണു്.
അവയിൽ നാെലണ്ണം ഒന്നരേക്കാടി ൈമലുകളകെലയായി േപാലും വ്യാഴം അവെയ പിടി�

നിറു . ഈ നാലു ച ന്മാർ സൗരയൂഥത്തിെല മ ച ന്മാർ ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരി ന്ന
അ ദക്ഷിണ ദിശെയ്ക്കതിരായാണു കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി ന്നതു്. ഈ ഉപ ഹങ്ങെള ഗലീ�
ലിേയാ തെന്റ ദൂരദർശിനി െകാ ് ആദ്യമായി ക പിടിച്ചേപ്പാൾ ഭൂമിയല്ല പഞ്ചത്തി�
െന്റ േക െമന്ന േകാപ്പർനിക്കസിെന്റ സിദ്ധാന്തത്തിനു ലഭിച്ച വ നിഷ്ഠമായ ഒരു െതളി�
വായി അേദ്ദഹം ഇതിെന ഉപേയാഗി കയുണ്ടായി. എന്നി ം അക്കാലെത്ത മതാന്ധരാ�
യിരുന്ന ശാ ജ്ഞന്മാർ ഇതംഗീകരിക്കാൻ തയ്യാറയിരുന്നിെല്ലന്നതും സ്മർത്തവ്യമാണു്.

വലിപ്പത്തിൽ രണ്ടാമേത്തതായ ശനി പല കാര്യത്തിലും വ്യാഴവുമായി സാദൃശ്യ�
മു ്. സൂര്യനിൽനി 20 േകാടി ൈമലകെലയാണു് അതു സ്ഥിതിെച ന്നതു്. ഇരുപ�
ത്ത വർഷം േവണം സൂര്യെന ഒരു ാവശ്യം ചുറ്റാൻ. പെക്ഷ, സ്വയം തിരിയുന്നതിനു
പ മണി ർ മതി. കാ യിൽ വളെര വലുതാെണങ്കിലും വളെര ഭാരം കുറഞ്ഞ ഹ�
മാണു് ശനി. വ്യാഴെത്തേപ്പാെല അേമാണിയയും മീേതനും ൈഹ ജനുമാണു് ധാന
ഘടകങ്ങൾ. ഇവ അത്യധികം തണു റ ് അഥവാ –243 ◦F-ൽ സ്ഥിതിെച .
ശനി മു ് ഉപ ഹങ്ങൾ — ഒമ്പെതണ്ണം. ഇവയിൽ ഏറ്റവും ദൂരത്തിലുള്ളതു് മ ള്ളവെയ്ക്ക�
തിരായ ദിശയിൽ സഞ്ചരി . ഒരു കാര്യത്തിൽ ശനി മ ള്ള ഹങ്ങളിൽ നിെന്നല്ലാം
വ്യത്യസ്തമാണു് — അതിനുചു ം സഞ്ചരി ന്ന അതിബൃഹത്തായ ഒരു വലയം അഥവാ
മൂ വലയങ്ങൾ ഉ ്. ഈ വലയം നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരി ന്നതു് േവറി നിൽ ന്ന ഘന�
പദാർത്ഥങ്ങൾ െകാണ്ടാണു്. ഓേരാ വലയത്തിനും 40,000 ൈമൽ വീതിയും 10 ൈമൽ
കനവുമുണ്ടായിരി ം. ഈ വലയങ്ങളുെട വ്യത്യസ്തഭാഗങ്ങൾ പല േവഗത്തിലാണു ചുറ്റി�
ത്തിരിയുന്നതു്. മണൽത്തരികേളാളം വലിപ്പമുള്ള കഷ്ണങ്ങൾ േചർന്നാണു് ഈ വലയങ്ങളു�
ണ്ടായിരി ന്നതു്. മ റ കട്ടിയായതും ക േപാലുള്ള ഭാഗങ്ങളും ഇവയിലുണ്ടാകും.
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ശനിയുെട ഉപ ഹങ്ങളിെലാ ് നിേരാധനേമഖലയിൽ കിട ് ചിന്നിച്ചിതറിയതിെന്റ
ഫലമായിരിക്കാം ഈ വലയങ്ങെള ചിലർ കരുതു .

സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഏറ്റവും ഇരുണ്ട േമഖലകളിൽ സ്ഥിതിെച ന്നവയാണു് യുറാന�
സും െനപ്റ്റ ണും േട്ടാവും. അവയിൽനി േനാക്കിയാൽ സൂര്യൻ ഒരു വിദൂര നക്ഷ �
മാെണേന്ന േതാ . യുറാനസ്സിേല സൂര്യനിൽനി 200 േകാടി ൈമലാണു് ദൂരം. െന�
പ്റ്റ ണിേല 300 േകാടിയും. 85 െകാല്ലം െകാണ്ടാണു് യുറാനസ് ഒരു ാവശ്യം സൂര്യെന
ചു ന്നതു്. െനപ്റ്റ ൺ ഇതിെന്റ ഇരട്ടി സമയെമടുത്തിട്ടാണു് ഒരു ദക്ഷിണം പൂർത്തിയാ�

ന്നതു്. ഈ ര ഹങ്ങളും മിക്ക കാര്യങ്ങളിലും സമന്മാരാണു്. വലിപ്പം ഒപ്പമാണു്. മീ�
േതനും അേമാണിയയുമാണു് ധാന ഘടകങ്ങൾ. വ്യാഴത്തിെലയും ശനിയിെലയും േപാ�
െല ൈഹ ജൻ അ അധികമില്ല. ഈ വക സാമ്യങ്ങളുെണ്ടങ്കിലും യുറാനസിനു് ഒരു

േത്യകതയു ്. മ ഹങ്ങെളല്ലാം സൂര്യനു ചു ം അ ദിക്ഷണമായി ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരി�
േമ്പാൾ യുറാനസ് മാ ം അവയുെട ദിശ സമേകാണമായി സഞ്ചരി . യുറാനസ്

ഒരു വശേത്ത വല്ലാെത െചരിഞ്ഞിരി ന്നതാണിതിനു കാരണം.
സൗരയൂഥത്തിെല പരിധിയിെല കാവൽക്കാരനായ േട്ടാെയ റി നമു ് അധി�

കം വിവരങ്ങൾ ലഭിച്ചിട്ടില്ല. േട്ടാ സൂര്യനു ചു ം തുല്യ അകലത്തിലല്ല ചുറ്റിക്കറ ന്നതു്.
ഒരു വശ ് അതു് കൂടുതലക േപാകു . അതിെന്റ മണപഥത്തിെല ഏറ്റവും അകന്ന
സ്ഥാനെത്ത േമ്പാൾ സൂര്യനിൽ നി 450 േകാടി ൈമലകെല ആയിരി മതു്. 248 വർ�
ഷങ്ങൾ േവണം േട്ടാവിനു് ഒരു ാവശ്യം സൂര്യെന ദക്ഷിണം വയ്ക്കാൻ. േട്ടാ മു ള്ള

ഹങ്ങളിൽ നി വ്യത്യസ്തമായി വളെര െചറിയ ഒരു ഹമാണിതു്. െവറും 3600 ൈമ�
ലാണിതിെന്റ വ്യാസം. ആന്തരസംഘത്തിെല ഹങ്ങളുെട കൂെടയാണു് യഥാർത്ഥത്തിൽ
ഇതു വേരണ്ടിയിരുന്നതു്. വലിപ്പം കുറഞ്ഞതിനനുസൃതമായി ഇതിെന്റ ഘടനയിലുമു ് �
േത്യകത. ഘനപദാർത്ഥങ്ങൾ െകാണ്ടാണു് അതു നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരി ന്നതു്. അതിനു സ്വ�
യം ചുറ്റാൻ ആറു ദിവസം േവണംതാനും. ഈ സ്വഭാവങ്ങെളല്ലാം കാണി ന്നതു് േട്ടാ

ഹങ്ങളുെട ബാഹ്യസംഘത്തിൽ െപടാനർഹനെല്ലന്നാണു്. മേറ്റെതങ്കിലും വഴിയിലൂെട
അതു് ആ സ്ഥാന ് വ െപട്ടതായിരി ം. ഒ കിൽ അതു് െനപ്റ്റ ണിെന്റേയാ മേറ്റാ
ഒരു ഉപ ഹമായിരുന്നിരിക്കാം; അവിെട നി രക്ഷെപ ് സൂര്യെന്റ ആകർഷണവലയ�
ത്തിൽ െപ േപായതായിരിക്കാം. അെല്ലങ്കിൽ മേറ്റെതങ്കിലും നക്ഷ ത്തിെന്റ ഉപ ഹമാ�
യിരുന്നിരിക്കാം. യാദൃശ്ചികമായി അവിെടനി ം െതറ്റിെത്തറിച്ചല തിരിയുേമ്പാൾ
സൂര്യെന്റ ആകർഷണശക്തിയിൽ കുടുങ്ങിേപ്പായതായിരിക്കാം. ഏതായാലും ഇതിെന �
റി വ്യക്തമാെയാരഭി ായം രൂപീകരിക്കാൻ നമുക്കി കഴിയുകയില്ല.

ഈ ഒമ്പതു ഹങ്ങളും അവയുെട ഉപ ഹങ്ങളും കൂടാെത സൗരയൂഥത്തിൽ മ ചി�
ലർ കൂടിയു ്. ധൂമേകതുക്കളും ഉൽക്കകളും ഉൽക്കാപിണ്ഡങ്ങളുമാണവ. സൂര്യനു ചു ം കറ�

ന്ന വാതകസംഘാതങ്ങളാണു ധൂമേകതുക്കൾ. അവെയ കാണുന്നതു നാശസൂചകമായി�
ട്ടാണു് പ മുതൽേക്ക കണക്കാക്കിേപ്പാന്നി ള്ളതു്. വാസ്തവത്തിൽ അവ നിരുപ വികളാ�
ണു്. ജ്വലി ന്ന ഒരു തലയും ലക്ഷക്കണക്കിനു ൈമൽ നീളമുള്ള ഒരു വാലുമാണിതിനുള്ള�
തു്. ഈ വാൽ അത്യന്തം േനർത്ത വാതകം െകാ നിർമ്മിതമാണു്. പലേപ്പാഴും ലക്ഷ�
ക്കണക്കിനു ൈമൽ നീളമുള്ള ഈ വാലിെല പദാർത്ഥം ഒരൗൺസിലധികമുണ്ടാകില്ലേ !
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നേന്ന െചറിയ തരികളും മഞ്ഞിൻകട്ടകളും െകാ ് നിർമ്മിതമാണു് അവയുെട തല. 2000
േകാടിയിലധികം ധൂമേകതുക്കൾ ഭൂമിെയ ചു ണ്ടേ . പേക്ഷ, ഇവെയല്ലാം േചർന്നാലും
ഭൂമിേയാളം ഭാരമുണ്ടാവുകയില്ല! ഇവ സൂര്യനിൽനി വളെര അക നിൽ േമ്പാൾ വള�
െര സാവധാനത്തിേല സഞ്ചരി കയു . പേക്ഷ, അടു വരുംേതാറും ഗതിേവഗം വർ�
ദ്ധി . ഈ ഘട്ടത്തിൽ വാൽ പിന്നിൽ ഇഴയു ണ്ടാകും. പേക്ഷ, സൂര്യെന ചുറ്റി തിരി�

േപാകുേമ്പാൾ വാലായിരി ം മുമ്പിൽ. അക േപാകുേമ്പാൾ വാൽ െചറുതായി വ ്
അ ത്യക്ഷമാകു . പിന്നീടു് വളെരേയെറ വർഷങ്ങൾ േശഷമായിരി ം ആ ധൂമേകതു
തിരി വരികയും ഇെതല്ലാം വീ ം ആവർത്തി കയും െച ക.

ചിലേപ്പാൾ ഈ ധൂമേകതുക്കൾ ഛിന്നഭിന്നമായിേപ്പാവു . അതിൻഫലമായി ഉണ്ടാ�
കുന്നവയാണു് ഉൽക്കകൾ. ഇവ നേന്ന െചറിയവയാണു്. െമാ സൂചിത്തലപ്പിെന്റ വലിപ്പ�
ത്തിലുള്ളവ. ദിവസം തി 500–1000 േകാടി ഉൽക്കകൾ ഭൂമിയിൽ പതി ണ്ടേ . ഭൂ�
മിയിേല കുതി പായുന്ന ഈ ഉൽക്കകൾ അന്തരീക്ഷവുമായി ട്ടി ഉരസി കത്തിജ്വലി�

േപാവുകയാണു് പതിവു്. വളെര കുറേച്ച ഭൂമിയിെലത്തിേച്ചരു . െകാള്ളിമീനുകെള
നാം വിളി ന്നതിവെയയാണു്.

സൗരയൂഥത്തിൽ കാണുന്ന മെറ്റാരു വിഭാഗം വ ക്കളാണു് ഉൽക്കാപിണ്ഡങ്ങൾ. ഇവ�
യിൽ ചിലതിനു് 30 ടേണ്ണാളം ഭാരം വരും. പേക്ഷ ഭൂരിപക്ഷവും നഗ്നേന ങ്ങൾ ് വി�
ഷയീഭവിക്കാത്ത െചറുതാണു്. ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിൽ േകാടിക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളാ�
യി ് തണു റ കിട ന്ന പദാർത്ഥങ്ങളാണവ. അവയുെട ഘടകങ്ങൾ പരിേശാധി�
ച്ചാൽ, ക െകാ ം േലാഹംെകാ ം നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടവയാണു് അവെയ കാണാം. ബാ�
ഹ്യാകാശത്തിൽ എവിെടനി ് ഇവ വ എന്നെതാരു കുഴഞ്ഞ ശ്നമാണു്. ഒരു പേക്ഷ,
ഏതാനും േകാടി വർഷങ്ങൾ മു ് ഭൂമിെയേപ്പാലുള്ള ഒരു ഹം െപാട്ടിെത്തറിച്ചതിെന്റ
ഫലമായിരിക്കാം ഇവ.

2 സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഉത്ഭവം
അധികപക്ഷവും താത്ത്വികനിലവാരത്തിൽ തെന്ന നിലെകാ ന്ന ഒരു ശ്നമാണിതു്.
ഒേട്ടെറ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ഇതിെന്റ േപരിൽ ഉടെലടുത്തി മു ്. ഏതാ ് ഒന്നര നൂറ്റാ
മു ് ലാ േ സു് ഒരു െനബുലാ സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരി കയുണ്ടായി. ഒരു െനബുല േപാ�
െല, വിപുലമായ േതാതിൽ സരിയ്ക്കെപ്പ ്, ചുറ്റിക്കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരുന്ന പദാർത്ഥസഞ്ചയ�
ത്തിൽ നിന്നാണു് സൂര്യൻ ഉടെലടുത്തെത ് അേദ്ദഹം കരുതി! സ്വന്തം ഗുരുത്വാകർഷണ�
ശക്തിയുെട ഫലമായി ഈ െനബുല ചുരുങ്ങി േക ീകരി വന്നേപ്പാൾ, ചു മുണ്ടായിരുന്ന
വ സഞ്ചയം ഒരു വലയമായി േക ത്തിൽ നി ്; അഥവാ സൂര്യനിൽ നി ് േവർെപ .
ആ വലയം ഛിന്നഭിന്നമാവുകയും ഘനീഭവി കയും െചയ്തതിെന്റ ഫലമാണു് ഇന്നെത്ത

ഹങ്ങൾ. പേക്ഷ, ഈ സിദ്ധാന്ത കാരം സു ധാനമായ ചില ശ്നങ്ങൾ ് വിശദീക�
രണം ലഭി ന്നില്ല. സൂര്യനിെല വ സഞ്ചയത്തിൽ ഭൂരിഭാഗവും ൈഹ ജനും ഹീലിയ�
വുമാണു്. അങ്ങെനയുള്ള സൂര്യനിൽ നി ് ക ്, ഇരു ് തുടങ്ങിയ ഘനപദാർത്ഥങ്ങൾ
െകാ ് നിർമ്മിതമായ ഹങ്ങെളങ്ങെനയുണ്ടാകു ? മാ മല്ല, സൂര്യെന്റയും ഹങ്ങളു�
െടയും മണ േവഗതകൾ തമ്മിലും െപാരുത്തമില്ല. സൂര്യനു് ഒരു ാവശ്യം തിരയുന്നതിനു്
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ഒരു മാസേത്താളം കാലം േവണം. അേതസമയം വ്യാഴവും ശനിയും മ ം പ മണി ർ
െകാ ് തിരിയും. ഇ േവഗത കുറഞ്ഞ സൂര്യൻ ഇ യധികം േവഗതയുള്ള ഹങ്ങൾ�
െക്കങ്ങെന ജന്മേമകും? െനബുലസിദ്ധാന്തം ഇതിനു് പരിഹാരേമകുന്നില്ല.

െജയിംസ്ജീൻ, േചംബർലിൻ തുടങ്ങിയവർ േചർന്നാവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്ത കാരം,
ഒരജ്ഞാതനക്ഷ ം സൂര്യെന്റ േമഖലയിൽ കട വ ് െതാട്ടടു കൂടി പാ േപാകാ�
നിടയായേപ്പാഴുണ്ടായ ശക്തമായ മർദ്ദത്തിെന്റ ഫലമായി സൂര്യനിൽ നി ് െതറി േപായ
പദാർത്ഥഭാഗങ്ങളാണു് ഹങ്ങളായിത്തീർന്നതു്. ഈ സിദ്ധാന്തത്തിനു് വലിയ േപാരായ്മ�
കളു ്. ഒന്നാമതു് ഈ കൂട്ടിമുട്ടൽ തിക ം സാങ്ക ികമായ ഒന്നാണു്. പഞ്ചത്തിൽ സാ�
ധാരണ നട ന്ന ഒരു സംഭവമല്ല അതു്. ഇനി കൂട്ടിമുട്ടിയാൽ തെന്ന, തൽഫലമുണ്ടാകുന്ന
വമ്പിച്ച താപത്തിെന്റ ഫലമായി ഛിന്നഭിന്നമായ വ ക്കൾ ഘനീഭവി കയല്ല; അ ത്യ�
ക്ഷമാവുകയാണു് െച ക. പിെന്ന, മുകളിലെത്ത സിദ്ധാന്തത്തിെലേപ്പാെല, ഇരു ം ക ം
മ ം എവിെടനി വ എന്ന ശ്നവുമവേശഷി .

ഇനിയും മെറ്റാരു സിദ്ധാന്ത കാരം, ഇ നമു ് കാണാവുന്ന മ പല നക്ഷ ങ്ങെള�
യും േപാെല സൂര്യനും മെറ്റാരു നക്ഷ േത്താെടാപ്പം ഇരട്ടനക്ഷ മായാണു് സ്ഥിതിെചയ്തി�
രുന്നതേ ! സൂര്യെന്റ കൂ കാരൻ െപാട്ടിെത്തറി കയും, ഛിന്നഭിന്നമായ ഭാഗങ്ങൾ സൂര്യ�
െന്റ ആകർഷണവലയത്തിൽ െപ ് ഹങ്ങളായിത്തീരുകയും െച . സൂര്യനിൽ അധിക�
മില്ലാത്ത വ ക്കൾ ഹങ്ങളിൽ എങ്ങെനയുണ്ടായി എന്നതിനു് പരിഹാരമിതിലടങ്ങിയി�

്. പേക്ഷ, സൂര്യെന്റ കൂെട ഒരു കൂ കാരനുണ്ടായിരു എന്നതും അതു െപാട്ടിെത്തറി
എന്നതും തിക ം സാങ്ക ികേമഖലയിൽതെന്ന സ്ഥിതിെച .

ഏതാനും വർഷങ്ങൾ മു ് കുേറ ടി യുക്തിസഹങ്ങളായ ര സിദ്ധാന്തങ്ങൾ
ആവിഷ്കരിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. സി. എഫ്. േഫാൺ വിസിക്കറുെട സിദ്ധാന്ത കാരം,
സൂര്യൻ നക്ഷ ങ്ങൾക്കിടയിലുള്ള ഒരു വാതകേമഘത്തിലൂെട കട േപാകാനിടയായ�
േപ്പാൾ ആ േമഘത്തിെല കുെറ ഭാഗങ്ങെള തെന്റകൂെട െകാ വ . ഈ ിയയ്ക്കിടയി�
ലുണ്ടായ വമ്പിച്ച ചുഴികളിൽെപ്പ ്, ആ േമഘപദാർത്ഥങ്ങൾ പല ഭാഗങ്ങളായി േക ീക�
രി കയും ഹങ്ങളായി തീരുകയുമാണുണ്ടായതേ .

വിസിക്കറുെട സിദ്ധാന്ത കാരം സൂര്യൻ കത്തിജ്വലി െകാണ്ടിരുന്ന അവസരത്തി�
ലാണു് ഹങ്ങളുണ്ടായതു്. എന്നാൽ, എച്ച്. സി. ഉെറയുെട സിദ്ധാന്ത കാരം, സൂര്യനും �
ഹങ്ങളും ഒേര സമയത്താണുത്ഭവിച്ചതു്. ആദ്യഘട്ടത്തിൽ, ഏതാ ് 500 േകാടി വർഷ�
ങ്ങൾ മു ് ചുറ്റിത്തിരി െകാണ്ടിരുന്ന വമ്പിെച്ചാരു വാതകധൂളിേമഘമാണു് സൗരയൂ�
ഥത്തിെന്റ സ്ഥാന നിലനിന്നിരുന്നതു്. കാല മത്തിൽ ഈ മണം നിമിത്തം േമഘം
പര വരികയും ഒരു തളികേപാലാവുകയും െച . ഈ സമയ ് ഈ േമഘം സേങ്കാചി
െകാണ്ടിരു . തുടർച്ചയായ സേങ്കാചത്തിെന്റ ഫലമായി അവസാനം േമഘത്തിെന്റ മുഖ
േക ഭാഗം ഒരു ാഥമികനക്ഷ മായി തീരുകയും ചു മുള്ള തളികരൂപഭാഗങ്ങളിൽനി�

് േവർെപടുകയും െച . അതു് ആ നക്ഷ ത്തിനു ചു ം വാതകങ്ങളും ധൂളികളുമടങ്ങിയ
െനബുലയായി ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരു . ഈ െനബുല കാല മത്തിൽ പല ഭാഗങ്ങളായി വിഭ�
ജിക്കെപ്പടുകയും െചറു ചുഴികൾ േപാെല സ്വയം ചുറ്റിെക്കാ ് േത്യകം േഗാളങ്ങളാവുക�
യും െച . ബാഹ്യസംഘത്തിൽെപട്ട കൂറ്റൻ ഹങ്ങൾ ധൂളിേമഘത്തിെന്റ ബാഹ്യതലങ്ങ�
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ളിലാണുണ്ടായതു്. ആദ്യമുണ്ടായതും അവയാണു്. പുറംേമഖലകളിൽ താപനില വളെര താ�
ഴ്ന്നതാകയാൽ അവിെട വാതകങ്ങൾ കുഴഞ്ഞേപാെലയായിരു . േമഘപദാർത്ഥത്തിെന്റ
ഭൂരിഭാഗവും, അതായതു് അേമാണിയ, മീേതൻ, ൈഹ ജൻ, ജലം എന്നിവ സമാഹരി�
ക്കാൻ ഇവ കഴി . എന്നാൽ സൂര്യേനാടടുത്ത േദശം തണു വ ് ആന്തരിക �
ഹങ്ങളുെട നിർമ്മിതി സാധ്യമായേപ്പാേഴ ം ഘനപദാർത്ഥങ്ങളാണധികവും േശഷിച്ചിരു�
ന്നതു്, ത ലം അവയിൽ നി ണ്ടായവയാണു് ഭൂമിയും മ െചറു ഹങ്ങളും.

ഈ സിദ്ധാന്ത കാരം ാഥമികനക്ഷ ം ഉടെലടു ന്ന രീതിയിൽ പഞ്ചത്തി�
െന്റ പല േമഖലകളിലും നക്ഷ ങ്ങളുടെലടു ണ്ടെ . മകയിരം നക്ഷ ത്തിെല െന�
ബുല ഇതിനു നെല്ലാരുദാഹരണമാണു്. ഈ െനബുലയിൽ ഒേട്ടെറ ഇരുണ്ട േഗാളങ്ങൾ
കാണാം. ഇവ രൂപം ാപി െകാണ്ടിരി ന്ന നക്ഷ ങ്ങളാെണ കരുതെപ്പടു . ക്ഷീ�
രപഥത്തിൽ കാണാൻ കഴിയുന്ന ഇത്തരം പല വമ്പിച്ച വാതകേമഘങ്ങളിലും ഒന്നല്ല.
ആയിരക്കണക്കിനു് നക്ഷ ങ്ങൾ ഉരുത്തിരി െകാണ്ടിരി ണ്ടായിരിക്കാം. അങ്ങ�
െനയാെണങ്കിൽ ഇത്തരം നക്ഷ ജനനം പഞ്ചത്തിൽ വ്യാപകമായി നട െണ്ട
കരുേതണ്ടിവരും. ഇങ്ങെനയുള്ള ചില ാഥമിക നക്ഷ ങ്ങൾ ഉരിത്തിരി െകാണ്ടി�
രി ണ്ടായിരിക്കാം. അങ്ങെനയാെണങ്കിൽ ഇത്തരം നക്ഷ ജനനം പഞ്ചത്തിൽ
വ്യാപകമായി നട െണ്ട കരുേതണ്ടിവരും. ഇങ്ങെനയുള്ള ചില ാഥമിക നക്ഷ �
ങ്ങൾ സേങ്കാചി ംേതാറും അവയുെട ആന്തരികതലത്തിൽ പദാർത്ഥങ്ങൾ രൂപാന്തരീ�
ഭവിച്ചതിനുേശഷം, അവ െപാട്ടിെത്തറി കയും ഘനപദാർത്ഥങ്ങൾ ചിന്നിച്ചിതറുകയും
െച . ഇങ്ങെന ചിതറെപ്പടുന്ന പദാർത്ഥങ്ങളിൽ കുേറഭാഗം രൂപാന്തരം ാപി െകാ�
ണ്ടിരി ന്ന, സൂര്യെനേപ്പാലുള്ള മ നക്ഷ ങ്ങൾ ് ചു മുള്ള െനബുലകളിൽ സമാഹരി�
ക്കെപ്പടു .

ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ, ഇ ് സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഉത്ഭവെത്ത റി ള്ള ധാരണ കു�
േറ ടി വ്യക്തമാണു്. മകയിരത്തിെല െനബുലകളിൽ സംഭവി ന്നതുേപാെല, ഏതാ ്
500 േകാടി വർഷങ്ങൾ മു ് വാതകധൂളിേമഘത്തിൽനി ് സൂര്യൻ ജന്മെമടു . ആ
ആദിമ സൂര്യേനാെടാപ്പം ബന്ധെപ്പട്ട െനബുലയുമുണ്ടായിരു . ആ െനബുലയിൽ, ആദിമ
ൈഹ ജൻ വാതകേത്താെടാപ്പം സൂപ്പർേനാവ േസ്ഫാടനംമൂലം െപാട്ടിെത്തറിച്ച മെറ്റാരു
നക്ഷ ത്തിെല, രൂപാന്തരീകരിച്ച ആന്തരികമൂലകങ്ങളും ഇടകലർന്നിരു . പിന്നീടുള്ള
ഒരു 100 േകാടി വർഷങ്ങൾക്കിട ് ഭൂമിയും മ ഹങ്ങളും ഈ െനബുലയിൽനി ് ഉരു�
ത്തിരി വ .

ഈ നിഗമനങ്ങളുെട ഫലമായി കുേറ ടി വ്യാപകമായ ചില നിഗമനങ്ങൾ രൂപം
െകാ ്. അതായതു് സൗരയൂഥെത്തേപ്പാലുള്ള ഒേട്ടെറ ഹവ്യവസ്ഥകൾ പഞ്ച�
ത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലകളിൽ ഉണ്ടായിരിക്കാനുള്ള സാദ്ധ്യത വളെരേയെറയാണു്. മെറ്റാ�

്, ഭൂമിയും മ ഹങ്ങളും, അതുേപാെല മ നക്ഷ ങ്ങൾ ചു മുള്ള ഹങ്ങളും തണു�
ത്തിരുന്ന സാഹചര്യങ്ങളിൽ നിന്നാണു് ജന്മെമടുത്തെത ് സിദ്ധി . ത ലം അധി�
കം ൈവകാെതതെന്ന അവിടങ്ങളിൽ ജീവെന്റ ആവിർഭാവത്തിനുള്ള സാഹചര്യങ്ങളുമു�
ണ്ടായിരു . മാ മല്ല, ആദിമധൂളിപടലത്തിൽ വല്ല ൈജവാംശങ്ങളുമുണ്ടായിരുെന്നങ്കിൽ
അതു് നശിക്കാെത പുതിയ ഹങ്ങളിേല ് സം മി ന്നതിനുള്ള സാധ്യതയും നിലവി�
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ലു ്. എങ്കിലും ഈ വക നിഗമനങ്ങെള റി ് വ്യക്തമായ ധാരണകൾ രൂപീകരിക്കാൻ
നമുക്കി കഴിയുകയില്ല.

1969-ൽ ച നിലിറങ്ങിയ അേമരിക്കൻ ബാഹ്യാകാശവാഹനമായ അേപ്പാേളാ 11-
െല ച യാ ികർ ച നിൽനി ് െകാ വന്ന ച പ്പാറകളുെടയും ധൂളിയുെടയും മ ം
പഠനഫലമായി, ച െന്റ ഉത്ഭവകാലം ഭൂമിയുേടതിനു് പ േകാടിേയാളം വർഷം മു ത�
െന്ന നടന്നിരിക്കാെമന്ന സൂചനകൾ ലഭ്യമായി ്. അതുേപാെല ച നിെല പാറകെള�
ക്കാൾ 100 േകാടിേയാളം വർഷെത്ത ായകൂടുതൽ ധൂളികൾ ണ്ടെ ! ച നിെല മൂലക�
ങ്ങെളല്ലാം ഭൂമിയിേലതുതെന്നയാെണങ്കിലും ചില ഖനിജങ്ങൾ മാ ം പുതുതായി കെണ്ട�
ത്തിയി ്. ജീവികളുെട ഉത്ഭവത്തിനാവശ്യമായ എല്ലാ രാസവ ക്കളും ച നിലുെണ്ട�
ങ്കിലും ജീവൻ നിലനിൽ ന്നതിെന്റ യാെതാരു സൂചനയും ലഭ്യമായിട്ടില്ല: ഈ വക വ �
തകളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ഇത്തരം ശ്നങ്ങളിൽ എെന്തങ്കിലും അവസാന തീർ ് ക ി�
ക്കാനുള്ള അവസരമായിട്ടില്ല.
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സൂ ര്യെന്റയും നക്ഷ ങ്ങളുെടയും ഉള്ളിൽ നട െകാണ്ടിരി ന്നെതന്താെണ ്
നമുക്കിന്നറിയാം. പെക്ഷ, നാമധിവസി ന്ന ഭൂമിയുെട ഉൾത്തലങ്ങെള റി ്

നമു ് വളെര റേച്ച അറിയൂ. ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘടനെയ റി ള്ള ന െട ഊഹാ�
േപാഹങ്ങൾ ് നിദാനം മ ഹങ്ങളുെടയും മ ം ഘടനെയ റി ള്ള അറിവാണു്. വാ�
സ്തവത്തിൽ സൗരയൂഥത്തിെല ഏറ്റവും രഹസ്യമയനായ ഹം ഭൂമിയാെണ ് പറയാം.
1969 ജൂലായ് 21-ആം തീയതി ച നിൽ കാലുകുത്തിയ ആംേ ാ ം ആൽ ിനും
ഇേങ്ങാ േനാക്കിയേപ്പാൾ കണ്ടതു് നീല നിറം കലർന്ന കാശം െചാരിയുന്ന വലിെയാ�
രു ച െനയാണു്. കാ യിൽ തിക ം ഒരു േഗാളെമ ് അവർ ് േതാന്നിെയങ്കിലും ഭൂമി
കൃത്യമായ ഒരു േഗാളമല്ല. നടുവിൽ ഒരു െചറിയ തുറി ് അതിനു ്. ഉത്തര വത്തിൽനി�

് ദക്ഷിണ വത്തിേല ള്ള വ്യാസം 7900 ൈമലാണു്. ഈ വ്യത്യാസമാണു് ഭൂമിെയ
ഒരു പൂർണ്ണേഗാളമല്ലാതാക്കി തീർ ന്നതു്.

ഭൂമിെയ റി ് പഠിക്കാൻ മി േമ്പാൾ ഈ േഗാളെത്ത റി മാ ം ചിന്തിച്ചാൽ
േപാരാ. അതിനു് ചു മുള്ള വിപുലമായ ആവരണം കൂടി ന െട പഠനവിഷയമാകണം.
ഭൂമിെയ അതിെന്റ ആവരണത്തിൽനി ് േവർതിരി ് നിറുത്തി ടാ. എെന്താെക്കയാണ�
തിെന്റ ആവരണത്തിലുള്ളതു്? ഭൂമിയുെട േക ത്തിൽനി ് 40,000–60,000 ൈമലുകൾ
വ്യാപി കിട ന്ന അതിവിപുലമായ കാന്തികേമഖലയാണു് ധാനമായതു്. അതുകഴി�
ഞ്ഞാൽ പിെന്ന അയണുകൾ നിറഞ്ഞ അയണ–മണ്ഡലമാണു്. ഇതാണേല്ലാ േറഡിേയാ
തരംഗങ്ങെളയും മ ം തിഫലിപ്പി ്, ഭൂേഗാളത്തിെന്റ മറുപുറങ്ങെള തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പി�
ക്കാൻ നെമ്മ സഹായി ന്നതു്. ാേറ്റാസ്ഫിയർ അഥവാ സമതാപമണ്ഡലമാണടുത്തതു്.
ന െട ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിെന്റ ഉയർന്ന പാളിയായ അവിെട താപനില ഏെറ െറ
സമാനമായി നിലനി . അടുത്തതു് േ ാേപാസ്ഫിയർ അഥവാ േക്ഷാഭമണ്ഡലമാണു്.
ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിെന്റ ഈ കീഴ്പാളിയിൽ ഉയരം കൂടുംേതാറും താപനില കുറയു .
വായുനിബദ്ധമായ അന്തരീക്ഷം, ജീവികളുെട അന്തരീക്ഷം അഥവാ ജീവമണ്ഡലം, ഉറച്ച
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പുറംപാളി അഥവാ ലിേത്താസ്ഫിയർ, ജലാശയങ്ങെളല്ലാമട ന്ന ജലമണ്ഡലം എെന്ന�
ല്ലാം ഭൂമിയുെട ഉപരിതലെത്തയും തരംതിരിക്കാൻ കഴിയും. ന െട കൃതിസിദ്ധമായ
അന്തരീക്ഷത്തിെല ധാന ഘടകങ്ങൾ ൈന ജൻ, ഓക്സിജൻ, ആർഗൺ, കാർബൺഡ�
േയാൈക്സഡ്, നിേയാൺ, ഹീലിയം, ിപ്േറ്റാൺ, ീേനാൺ, സീേനാൺ, ൈഹ ജൻ,
മീേതൻ, ൈന സ് ഓൈക്സഡ് എന്നിവയാണു്. പേക്ഷ, ഭൂമിയുെട ഈ വായുനിബദ്ധാവ�
രണം ജീവമണ്ഡലത്താൽ സ്വാധീനിക്കെപ്പടു . സസ്യങ്ങളുെടയും ജ ക്കളുെടയും ശ്വാ�
േസാച്ഛ്വാസാദി ിയകൾ, ഈ വായുമണ്ഡലത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കെത്ത നിയ ി ്.
ജനനമരണ ിയകളിലൂെട ജീവികൾ മണ്ണിലുള്ള പല രാസവ ക്കെളയും രൂപാന്തര�
െപ്പടുത്തി വായുവിൽ ലയിപ്പി . മണ്ണാകെട്ട തീർച്ചയായും പാറകളുെട സന്തതിയാണു്.
കാ ം മഴയും മ ംമൂലം പാറയിൽനി ് ഉൽഭൂതമായതാണതു്. മണ്ണിൽ ജീവി ന്നതും നില�
നി ന്നതുമായ ജ ക്കളും സസ്യങ്ങളും അവയുെട ചു പാടുെമല്ലാംതെന്ന, സൂര്യനിൽനി ം
മ നക്ഷ ങ്ങളിൽനി മുള്ള ഊർജ സരണത്താൽ ഒരു പരിധിവെര നിയ ിക്കെപ്പടു�

താനും.
ഈ ബാഹ്യാവരണത്തിനുള്ളിലുള്ള ഭൂമിയുെട ഘടനെയന്താെണ േനാക്കാം. ഏതാ�

് ഇരുപതുൈമൽ കനത്തിലുള്ള ഒരു പുറംേതാടാണു് ഈ േഗാളത്തിെന്റ ഏറ്റവും പുറ �
ള്ളതു്. ഭൂമിെയ ഒട്ടാെക കണക്കിെലടു േമ്പാൾ െവറുെമാരു ആപ്പിൾെതാലിയുെട കനേമ
ഈ പുറംേതാടിനു . സമു ങ്ങളുെട അടിത്തട്ടിൽ ഈ പുറംേതാടു് അത്യന്തം േനർത്തതാ�
ണു്. ഇതിനു കീെഴയായി വളെരയധികം കട്ടിയുള്ള ഒരു പടലവും അതിനുള്ളിൽ അതിവി�
പുലമായ ഒരു േക േമഖലയും സ്ഥിതിെച .

ഭൂകമ്പങ്ങളുെട ഫലമായുണ്ടാകുന്ന കമ്പനതരംഗങ്ങെള റി പഠി ന്നതിലൂെട സീ�
േസ്മാളജി അഥവാ ഭൂകമ്പവിജ്ഞാനം ആണു് ഭൂമിയുെട ഉൾത്ത കെള റി ള്ള വിവരം
നമു ് തന്നതു്. അതിൻ കാരം ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘടനകളിങ്ങെനയാണു്. ഏതാ ്
4000 ൈമലാണേല്ലാ ഭൂമിയുെട വ്യാസാർദ്ധം. ഇതിൽ പുറേമനി ് 1800 ൈമൽ കഴി�
ഞ്ഞാൽ േക േമഖല ആരംഭി . അേപ്പാൾ ഈ േക േമഖലയുെട വ്യാസാർദ്ധം
2200 ൈമലായിരി മേല്ലാ. പിൽക്കാല ്, േക േമഖലയിൽ വീ ം ഉള്ളിലായി 800
ൈമൽ വ്യാസാർദ്ധത്തിൽ ഒരു ആന്തരേമഖലയുെണ്ട വ്യക്തമായി. പുറെമയുള്ള 1800
ൈമലിൽ പുറംേതാടിെന്റ ഏതാനും ൈമലുകൾ കഴി ള്ള ഭാഗം മധ്യപടലമാണു്. ആ
നില പുറംേതാെടാഴിെകയുള്ള ഭൂമിയുെട ഘടനെയ മൂ ് അടു കളായി തിരിക്കാം.

പുറംേതാടിെന്റ താഴെത്ത പരിധിെയ ‘മഹേറാവിസികു് വിഛിന്നത’ എന്നാണു വി�
ളി ന്നതു്. ഇതിനു താെഴയുള്ള 1800 ൈമൽ കട്ടിയിലുള്ള മധ്യപടലം പാറകൾെകാ
നിർമ്മിതമാണു്. ഇതു് ഉള്ളിലുള്ള േക േമഖലെയ ആവരണം െച െകാ ് സ്ഥിതിെച�

. േക േമഖലയിെല ബാഹ്യഭാഗം ാവകാവസ്ഥയിൽ അഥവാ ഉരുകിയ അവസ്ഥ�
യിലാണു സ്ഥിതിെച ന്നതു്. അേതസമയം ആന്തരികതലം ഏെറ െറ ഉറ കട്ടിയാ�
യതുമാണു്. ഏറ്റവും ആന്തരിക തലത്തിലുള്ളതു് അധികപക്ഷവും ഇരുമ്പായിരിക്കാനാണു
സാധ്യത. അവിെട നിലനി ന്ന അപാരമായ മർദ്ദത്തിൽ അതു ഘനീഭവിക്കാൻ നിർബദ്ധ�
മാണു്.
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ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘടന ഇന്നെത്ത നിലയിൽ ആയിത്തീർന്നതിെന്റ പശ്ചാത്ത�
ലെത്ത കെണ്ടത്താൻ ഭൂമിയുെട ഉത്ഭവെത്ത റി ് മനസ്സിലാേക്കണ്ടതത്യാവശ്യമാണു്.
ഇ െപാതുെവ സ്വീകാര്യമായി ള്ള സൗരയൂേഥാത്ഭവസിദ്ധാന്തം കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായ�
ത്തിൽ വിശദീകരിച്ചി ണ്ടേല്ലാ. ആ വാതകധൂളിേമഘസിദ്ധാന്തത്തിൻ കാരം ഭൂമി രൂപം
െകാണ്ടതു താരതേമ്യന തണുത്ത പദാർത്ഥങ്ങളിൽ നിന്നാണേല്ലാ. സൂര്യെന്റ ചൂേടറ്റതുെകാ�

് ആ തണുത്ത പദാർത്ഥം ഉരുകാനിടയില്ല. ത ലം ഇന്നെത്ത ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘട�
നയുണ്ടാകുന്നതിനു മെറ്റേന്താ കാരണമു ്. ഇന്നെത്ത നിഗമനങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ
േനാ േമ്പാൾ ആദ്യെത്ത േകാടിക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളിൽ ഭൂമി ഉരുകിയി ണ്ടായിരു�
ന്നില്ല. വാതകധൂളിവ ക്കളാൽ നിർമ്മിതമായ ഒരു ഘനപദാർത്ഥ സഞ്ചയമായിരു
അതു്. പിൽക്കാല ് അതിൽത്തെന്ന നട െകാണ്ടിരുന്ന അണുേഭദനങ്ങളുെടയും മ ം
ഫലമായി താപനില ഉയരുകയും ഭൂമിെയ ഏെറ െറ ഉരുകിയ അവസ്ഥയിേലെയ്ക്കത്തി�

കയും െചയ്തിരിക്കണം! ഇങ്ങെന താരതേമ്യന മൃദുഘടനേയാടു കൂടിയ ഈ കാലഘട്ട�
ത്തിലായിരിക്കണം വിവിധ രാസപദാർത്ഥങ്ങൾ ഇന്നെത്തേപ്പാെല പല പാളികളായി
േവർതിരിഞ്ഞതു്.

ഭൂമി അർദ്ധ വാവസ്ഥേയാടു് അടു വന്ന ആ കാലത്താണു് ഏറ്റവും ഭാരംകൂടിയ മൂല�
കങ്ങളായ ഇരു ം നിക്കലും മ ം ഉള്ളിേലാ ് ആ േപായതു്. അതുെകാണ്ടാണു്, േക �
േമഖലയിെല അതിമർദ്ദം മൂലം ഘനീഭവിച്ച ഉൾക്കാ ് ഭൂരിഭാഗവും ഇരുമ്പായി തീർന്നതു്.
ഇരുമ്പിേനക്കാൾ കൂടുതൽ ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങളുെണ്ടങ്കിലും, അവ വളെര കുറച്ചായതിനാലാ�
ണു് ഇവിെട ഇരുമ്പിനു ാമുഖ്യം ലഭിച്ചതു്. േക േമഖലയിെല ബാഹ്യതലമാകെട്ട, ഉരു�
കിയ ഇരുമ്പിെന്റ ഒരു തടാകമാണു്. അവിെട ഇരുമ്പിെന്റ കൂെട നിക്കലും മ േലാഹങ്ങളു�
മുണ്ടായിരിക്കാം. ഇതിനു പുറ ള്ള പാറകൾ നിറഞ്ഞ മധ്യപാളിയിൽ അധികവും താര�
തേമ്യന ഭാരം കുറഞ്ഞ ഖനിജങ്ങളാണു്. സിലിേക്ക കളും മഗ്നീഷ്യവും മ മാണു് മുഖ്യഘട�
കം. ഇരു മുെണ്ടങ്കിലും. ഈ മധ്യപാളിയിൽത്തെന്ന കീേഴാ െച ംേതാറും ഇരുമ്പിെന്റ
ശതമാനം കൂടിവരുന്നതും കാണാവുന്നതാണു്. താരതേമ്യന ഭാരം കുറഞ്ഞ വ ക്കളാണു്
പുറംേതാടിെന്റ നിർമ്മിതിയിൽ പ െകാണ്ടതു്. ഏറ്റവും ഭാരം കുറഞ്ഞ മൂലകങ്ങൾ വാതക�
ങ്ങളായി അന്തരീക്ഷത്തിലും തങ്ങിനി .

1 ഭൂമി ഒരു കാന്തം
ഭൂമിയുെട കാന്തശക്തിെയ റി ് വളെരക്കാലം മുേമ്പ അറിവുണ്ടായിരു . പേക്ഷ, ഭൂമിയു�
െട ഈ കാന്തശക്തി ഉള്ളിലാേണാ അേതാ പുറത്താേണാ ഉ തമായെതന്നതു് ഒരു �
ശ്നമായിരു . പേക്ഷ, ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘടനെയ റി ് മുകളിൽ പറഞ്ഞ വ തകൾ
ഏെറ െറ അറിയെപ്പട്ടേതാടുകൂടി കാന്തികമണ്ഡലം േക േമഖലയിൽതെന്നയാണു് ഉട�
െലടുത്തെത വ്യക്തമായി. കാരണം പുറംേതാടിലും മധ്യപാളിയിലുമുള്ള വ ക്കൾ ഒരു
കാന്തമണ്ഡലത്തിനു രൂപം െകാടുക്കാൻ പറ്റിയതല്ല. അേതസമയം അതു് വാവസ്ഥയിലു�
ള്ള േക േലാഹേമഖലയിൽ ഉടെലടുക്കാനുള്ള എല്ലാ സാധ്യതകളുമു ്. അഥവാ അവി�
െട മാ േമ കാന്തികമണ്ഡലത്തിനു ജന്മംെകാള്ളാൻ കഴിയൂ. ഈ േക ാവകത്തിെന്റ
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ചലനംമൂലം ൈവദ ത വാഹങ്ങൾ ഉടെലടു െകാണ്ടിരി കയാണു്. അഥവാ അെതാ�
രു ഡയനാേമാ ആണു്.

കഴിഞ്ഞ 500 േകാടി െകാല്ലങ്ങളിലായി ഭൂമിയുെട കാന്തമണ്ഡലം ഇന്നേത്തതുതെന്ന�
യായിരു െവന്നാണു് കരുതെപ്പട്ടിരുന്നതു്. എന്നാൽ, പുറം േതാടിലുള്ള വിവിധ അടു ക�
ളിൽ പല കാലങ്ങളിൽ നിേക്ഷപിക്കെപ്പട്ടിരുന്ന കൃതിനിർമ്മിതമായ കാന്തസൂചികൾ
വ്യക്തമാ ന്നതു് വിവിധ കാലഘട്ടത്തിൽ ഭൂമിയുെട കാന്തമണ്ഡലത്തിെന്റ ദിശ വ്യത്യസ്ത�
മായിരു െവന്നാണു്. ഇങ്ങെന സംഭവി ന്നതിനു മൂ സാധ്യതകളാണുള്ളതു്. ഒ ്, ഭൂ�
മിയുെട അക്ഷം േനെര എതിർദിശയിേല തിരിഞ്ഞി ണ്ടായിരിക്കണം. ര ്, ആന്തരിക�
തലം ഒരു ഡയനാേമാ ആെണന്ന സിദ്ധാന്തത്തിനനുസരി ് അതു ാദിപ്പി ന്ന ൈവദ ത�

വാഹത്തിെന്റ ദിശ പലതവണ ആവർത്തികമായി എതിർദിശയിലായിരുന്നിരിക്കണം.
മൂ ്, ഭൂമിയുെട പുറംേതാടു് പലേപ്പാഴും െതന്നിനീങ്ങിയി ണ്ടായിരിക്കണം.

2 ഭൂഖണ്ഡങ്ങളുെട വ്യതിചലനം
ആൽ ഡ് വാഗ്നറുെട വിവാദാ ദമായ ‘ഭൂഖണ്ഡവ്യതിചലന’സിദ്ധാന്ത കാരം ഇ ഭൂ�
മുഖ ള്ള എല്ലാ ഭൂഖണ്ഡങ്ങളും ആദിമസമു ത്തിൽ ഒെരാറ്റ വൻകരയായിട്ടാണു സ്ഥിതി�
െചയ്തിരുന്നതു്. അതു്, സാ ത കൂടിയ താഴെത്ത പാളി മീെത െപാന്തിക്കിട കയായി�
രു . പിൽക്കാല ് ആ ഒെരാറ്റ വൻകര വിഭജിക്കെപ്പടുകയും, പല ഭാഗേത്ത െതന്നി�
നീ കയും െച വേ .

ഈ സിദ്ധാന്ത കാരം അതിവിപുലമായ യൂേറഷ്യ ഏെറ െറ മാറ്റം കൂടാെതതെന്ന
നിലനിന്നി ്. എന്നാൽ ര ് അേമരിക്കകൾ ആ ിക്കയുെടയും യൂേറാപ്പിെന്റയും പടി�
ഞ്ഞാറുഭാഗ നി വി േപായതാണു്. െതേക്ക അേമരിക്ക, ആ ിക്കയുെട പടിഞ്ഞാറുഭാ�
ഗ േചർ െവ കയാെണങ്കിൽ നല്ല േയാജിപ്പായിരി ം. എന്നാൽ ഇന്ത്യൻ സമു �
േദശ ് ഒരു വലിയ ‘േഗ്വാണ്ടാന ലാൻഡ്’ നിലനിന്നിരു എ കരുതെപ്പടു . അന്റാർ�
ട്ടിക്കയും ഇന്ത്യയും ആ ിക്കയും ആേ ലിയയുെമല്ലാം അതിെലാന്നി കിട കയായിരു�

. അവ ഛിന്നഭിന്നമായി, അന്റാർട്ടിക്കയും ആേ ലിയയും അക േപായി. ഇന്ത്യ യൂേറ�
ഷ്യേയാടു േചർന്നതിെന്റ ഫലമായി, അവയ്ക്കിടയിൽ ഉണ്ടായിരുന്ന കടൽ അ ത്യക്ഷമാ�
യി. അവിെട ഹിമാലയം ഉയർ വ . ഇങ്ങെന ഇ േവർെപ നി ന്ന എല്ലാ വൻകര�
കളും രാജ്യങ്ങളും ആദിമസമു ത്തിൽ ഒരുമി നിന്നിരുന്നവയായിരു െവ വാദിക്കാം.
ആദ്യകാല ് വാഗ്നറുെട സിദ്ധാന്തത്തിനു വലിയ പി ണ ലഭിച്ചിരുന്നിെല്ലങ്കിലും ഇ
പലരും അതിെന ഗൗരവപൂർവ്വം പരിഗണിക്കാൻ തുടങ്ങിയി ്. വിവിധ േമഖലകളിൽ�
നി ് അതിെന അനുകൂലി ന്ന െതളിവുകളും േശഖരിക്കെപ്പട്ടി ്.

3 അഗ്നിപർവ്വതങ്ങളും ഭൂകമ്പങ്ങളും
ഭൂമി ള്ളിൽ ഉരുകിക്കിട ന്ന ാവകം ആവരണപാളികളുെട വിടവുകളിലൂെട, അെല്ല�
ങ്കിൽ ദുർബലഭാഗങ്ങളിലൂെട പുറേത്ത വമി . ഈ ബഹിർഗമനം േനെരയാണു
നട ന്നെതങ്കിൽ അവിെട ഒരു അഗ്നിപർവ്വതം ജന്മംെകാ . തിള മറിയുന്ന ലാവ
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ചു െമാഴുകുകയും, ചൂടുപിടിച്ച വാതകങ്ങൾ അന്തരീക്ഷത്തിൽ ലയി കയും െച . ചി�
ലേപ്പാൾ ഈ ലാവ പുറേത്ത വമിക്കാെത തങ്ങിേപ്പാവുകയും തണു റയുകയും െച �
ന്നതിെന്റ ഫലമായിട്ടാണു് ാൈന പാറകളുണ്ടാകുന്നതു്. ചിലേപ്പാൾ വാതകം ഇങ്ങെന
തടയെപ്പടുകയും പിന്നീടു് അടു ള്ള പാറകളിെല വിള്ളലുകളിലൂെട വമി കയും െച �

. ഇവ ചിലേപ്പാൾ അടിയിൽ കിട ന്ന െവള്ളെത്ത ചൂടുപിടിപ്പി ന്നതിെന്റ ഫലമായി
ചൂടരുവികൾ ജന്മേമകു .

അഗ്നിപർവ്വതങ്ങളും ഭൂകമ്പങ്ങളും ഭൂമിയുെട മുഖഛായ രൂപെപ്പടു ന്നതിൽ നിർണ്ണാ�
യകപ ് വഹിച്ചി ്. പുറംേതാടിെന്റ അടിത്തട്ടിലുള്ള പാറകൾ അടർ വീഴുന്നതിെന്റ�
യും മ ം ഫലമായിട്ടാണു് ഭൂകമ്പങ്ങളുണ്ടാകുന്നെത കരുതെപ്പടു . ഹിമയുഗങ്ങളിൽ �
വ േദശങ്ങളിൽ നി ള്ള മ രുകി ഭൂതലത്തിെന്റ പല ഭാഗങ്ങളും മൂടിേപ്പാവുക മൂലവും
ആദിമരൂപത്തിനു് അത്യധികം മാറ്റങ്ങൾ വന്നി ്. ഇതിെന്റെയല്ലാം ഫലമായി ആദിമ�
വൻകര തകരുകയും, െതന്നിനീ കയും െച . ഭൂകമ്പങ്ങളും പുറംപാളിയിെല ചലനങ്ങ�
ളും അവെയ ഇളക്കിമറി . അഗ്നിപർവതങ്ങൾ ഉടെലടു കയും അവ പുതിയ പർവതങ്ങ�
ളായി രൂപാന്തരം ാപി കയും െച . വൻകരഭാഗങ്ങൾ അവിടവിടങ്ങളിൽ സ്ഥാനമുറ�
പ്പിച്ചേതാെട പുതിയ പർവ്വതങ്ങൾ ഉയർ വ . ഇവയിൽ നി ം ഒലി വന്ന വ ക്കളും
പാറകളുെട പാളികളും പർവത ാന്തങ്ങളിൽ േശഖരിക്കെപ്പടുകയും െചറുെചറു പർവതശൃം�
ഖലകൾ രൂപം െകാടു കയും െച . ഭൂമിയുെട ആവിർഭാവം മുതൽേക്ക ഇത്തരം മാ�
റ്റങ്ങൾ ഇവിെട നിരന്തരം നട െകാണ്ടിരു . അതിെന്റെയല്ലാം ഫലമാണു് ഇ നാം
കാണുന്ന ഭൂതലം. ഈ പരിവർത്തനങ്ങൾ എങ്ങെനെയല്ലാം നട െവ കൃത്യമായി പറ�
യാൻ നമുക്കി കഴിയില്ല.

4 ഭൂമിയും ച നും
െപാതുവിൽ സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഉത്ഭവെത്ത റി ് തിപാദി ന്ന സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ നി�

് വ്യത്യസ്തമായി, ഭൂമിയുെടയും ച െന്റയും ഉത്ഭവെത്ത റി ള്ള പല പരിക നകളും
നിലനി ്. ഇതിൽ ഏറ്റവും പഴക്കം െചന്നതാണു്, ഭൂമിയും ച നും ആദിമദശയിൽ
ഒരു േഗാളമായിരു െവ ം പിന്നീടു് ച ൻ അതിൽനി ് േവറി േപായതാെണ മുള്ള
സിദ്ധാന്തം. ച ൻ േവറി േപായ ആ സ്ഥാനമാണെ ഇന്നെത്ത പസഫിക് സമു മായി
തീർന്നതു്. ഈ സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ ആവിഷ്കർത്താവിെന തുടർ ഇതിെന െഗഴ്സ്റ്റങ്കൺ സി�
ദ്ധാന്തെമ ് വിളി .

സൗരയൂഥത്തിനു് ജന്മേമകിയ വാതകധൂളിേമഘത്തിൽനി തെന്ന മ ഹങ്ങെള�
േപ്പാെല ഭൂമിയും ച നും േത്യകം വാതകധൂളിേഗാളങ്ങളായി ഉരുത്തിരി വ പി�
ന്നീടു് രൂപാന്തരെപ്പട്ടതാെണ സമർത്ഥി ന്ന മെറ്റാരു സിദ്ധാന്തവുമു ്. ഇനിയും മ
ചിലരുെട അഭി ായത്തിൽ ച ൻ സൗരയൂഥത്തിെന്റ മേറ്റേതാ േമഖലകളിൽ രൂപെപ്പട്ട�
തും, പില്ക്കാല ് ഭൂമിയുെട ആകർഷണപരിധിയിൽ വ െപട്ടതുമാണു്. ഈ സിദ്ധാന്തങ്ങ�
െളാ ം തെന്ന ഭൂമിയും ച നും തമ്മിലുള്ള പര രബന്ധെത്ത തൃപ്തികരമായി വ്യാഖ്യാ�
നി ന്നില്ല.
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ഭൂമിയുെട അകകാ മുഴുവൻ അത്യധികം ഭാരമുള്ള വ ക്കളാൽ നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരി�
േമ്പാൾ ച നാകെട്ട, ഭൂമിയുെട പുറംേതാടിലുള്ള ഭാരം കുറഞ്ഞ വ ക്കളായ സിലിേക്ക�

കൾ തുടങ്ങിയവെകാണ്ടാണു് നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരി ന്നതു്. ഭൂമിേയാേടറ്റവും അടു സ്ഥി�
തിെച ന്ന െചാവ്വയും ഇതുേപാെലതെന്നയാണു്. െചാവ്വയുെടയും ച െന്റയും ഘടകവ �
ക്കൾ തമ്മിൽ അടുത്ത സാദൃശ്യമു താനും. അേപ്പാൾ ഘനപദാർത്ഥനിർമ്മിതമായ ഭൂ�
മിെയേപ്പാലുള്ള ഒരു ഹത്തിെന്റ ഉപ ഹമായ ച നും െതാട്ടടുത്ത ഹമായ െചാവ്വയും
ഭാരം കുറഞ്ഞ വ ക്കളടങ്ങിയവയായിത്തീർന്നതു് എങ്ങെനയാെണന്നതു് ഗൗരവാവഹ�
മായ ഒരു ശ്നമാണു്. ഇതിനുത്തരം കെണ്ടത്തിയാൽ ഈ ഹങ്ങളുെട ആവിർഭാവെത്ത�

റി ് കുേറ ടി വ്യക്തമായ ധാരണ രൂപെപ്പടുത്താൻ കഴിയും.
അടുത്ത കാല ് ഈ ശ്നങ്ങൾ ത്തരം നൽകാൻ മി ന്ന ചില സിദ്ധാന്ത�

ങ്ങൾ ആവി തമായി ്. എം. ഐ. ടി-യിെല െ ാ. ഓേറാവെന്റ സിദ്ധാന്ത കാരം
ആദിമ വാതകേമഘത്തിെല േലാഹകണികകെളല്ലാം ഒ േചരുകയും അങ്ങെന ഭൂമിയു�
െട രൂപീകരണത്തിെന്റ മുേന്നാടിെയേന്നാണം ഉറ ള്ള ഒരു അകക്കാ ് ഉടെലടു കയും
െച . ഈ േക ഘനപദാർത്ഥസഞ്ചയം ആവശ്യമായ വലുതായിക്കഴിഞ്ഞേപ്പാൾ
അേലാഹവ ക്കളുെട ഒരാവരണം രൂപീകരി ക വളെര എളുപ്പമായിരു . ഇങ്ങെന ഭൂ�
മിയുെട രൂപീകരണത്തിനു േലാഹവ ക്കെളല്ലാം ഉപേയാഗി കഴിഞ്ഞേപ്പാൾ ചു മുണ്ടാ�
യിരുന്ന അേലാഹവ ക്കളിൽനി ച നും രൂപംെകാ . ഈ നിഗമനം ച െന്റയും
ഭൂമിയുെടയും ഘടകങ്ങളിലുള്ള അന്തരത്തിനു വിശദീകരണേമകു ്.

േകം ിഡ്ജ് യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല ആർ. എ. ലിറ്റിൽടൺ അ ം വ്യത്യസ്തമായ വി�
ധത്തിൽ ഈ ശ്നത്തിനു പരിഹാരം കെണ്ടത്താൻ മി ്. അേദ്ദഹത്തിെന്റ
അഭി ായത്തിൽ ഭൂമിയും ച നും െചാവ്വയും ാഥമികഘട്ടത്തിൽ ചുറ്റിത്തിരി െകാ�
ണ്ടിരുന്ന ഒരു അസ്ഥിരേഗാളമായിരു . അതു് ചുറ്റിത്തിരിയലിനിടയിൽ േഗാളാകൃതി
േപായി, നീ ് അണ്ഡാകാരത്തിലായിത്തീർ . പിന്നീടു് അതു കൂടുതൽ നീ വരികയും
ര ധാന ഭാഗങ്ങളും മധ്യത്തിൽ ഒരു െചറുഭാഗവും ആയി വിഭജി കയുമുണ്ടായി. രണ്ട�
റ്റ ം രൂപംെകാണ്ട ധാന ഭാഗങ്ങളിൽ വലുതു് ഭൂമിയും െചറുതു് െചാവ്വയുമായി. നടു
രൂപംെകാണ്ട അവശിഷ്ടഭാഗം ച നും. െചാവ്വ ഭൂമിെയേപ്പാെല സൂര്യനു ചു മുള്ള മണപ�
ഥത്തിൽ തെന്ന നിലനിന്നേപ്പാൾ ച ൻ, ഭൂമിയുെട ആകർഷണപരിധിയിൽ െപടുകയും
അതിെന്റ ഉപ ഹമായിത്തീരുകയും െച .

സെസ ് യൂണിേവഴ്സിറ്റി (ഇം ണ്ട്)യിെല ഡ ിയു. എ ്. മാക് ിയാ, ഓേറാവെന്റ�
യും ലിറ്റിൽടെന്റയും സിദ്ധാന്തങ്ങെള കൂട്ടിേയാജിപ്പി െകാ ് കൂടുതൽ സമ മായ ഒരു വീ�
ക്ഷണം െകട്ടിപ്പടു കയുണ്ടായി. ഇതിൻ കാരം ഭൂമി ഇന്നെത്ത സ്ഥിതിയിലാവുന്നതിനു
വളെരമു ് ഈ േഗാളത്തിനു ചു ം വളെരേയെറ അേലാഹവ ക്കൾ (സിലിേക്ക ം, മ ം)
സമാഹരിക്കെപ്പട്ടിരു . അവയാണു് ലിറ്റിൽ ടൺ സിദ്ധാന്തിച്ചതുേപാെല ഭൂമിയിൽ നി
േവറി േപായി െചാവ്വയും ച നുമായി തീർന്നതു്. അതുെകാണ്ടാണു് അവയിൽ സമാനവ�

ക്കൾ നിലനി ന്നതു്.
അേപ്പാേളാ 11-െല ചാ യാ ികർ െകാ വന്ന പാറക്കഷ്ണങ്ങളും െപാടിയും മ ം

പരിേശാധിച്ചതിെന്റ ഫലമായി ച നും ഭൂമി ം ഒരു െപാതുവായ ആരംഭമാണുള്ളെത



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 81

ശാ ജ്ഞന്മാർ അഭി ായെപ്പട്ടി ്. രാസഘടനയുെടയും മൂലകങ്ങളുെട അനുപാതത്തി�
െന്റയും കാര്യത്തിൽ ഭൂമി ം ച നും വളെരേയെറ സാദൃശ്യമു ്. പേക്ഷ, ഈ പഠനങ്ങൾ
മെറ്റാരു വ ത കൂടി െവളിവാക്കിയി ്. അതായതു് ച ൻ രൂപം െകാണ്ടി ് 460 േകാടി
വർഷങ്ങളായി എ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരി . അേതസമയം ഭൂമിയുെട ായമാകെട്ട,
455 േകാടിയുമാണു്. മാ മല്ല, ച നിെല ധൂളി ് 460 േകാടി വർഷെത്ത പഴക്കമുള്ള�
േപ്പാൾ ഭൂമിയിെല ഏറ്റവും പഴക്കംെചന്ന പാറ ് 340 േകാടി വർഷെത്ത പഴക്കേമയു .
ഇതു സൂചിപ്പി ന്നതു് ച ൻ ഭൂമിയിൽനി ് േവറി േപായതെല്ല ം, ഭൂമി ഉത്ഭവിച്ചതി�
േനാെടാപ്പേമാ അതിനുമുേമ്പാ ഉടെലടുത്തതാെണ മാണു്. ഏതായാലും ഈ ശ്നത്തിൽ
തിക ം സ്വീകാര്യവും സർവ്വസമ്മതവുമായ ഒരു നിഗമനത്തിെലത്താൻ ഇനിയും കഴി�
ഞ്ഞിട്ടില്ല.
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ആ ദ്യകാലങ്ങളിൽ ൈജവ തിഭാസെത്ത റി ള്ള കൂല ഷമായ വിശകലനങ്ങ�
െളല്ലാം തത്ത്വചിന്തകരുെട കുത്തകയായിരു . ഭൗതികവ ക്കളിൽനി ഭി�

ന്നമായി ജീവികളിൽ വർത്തിച്ചിരു െവ കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന ‘ജീവശക്തി’, വ നിഷ്ഠ
വിശകലനങ്ങൾ വിേധയമാവിെല്ലന്ന ധാരണ ബലമായിരു . അതുെകാ തെന്ന
വ നിഷ്ഠ ശാ ത്തിെന്റ പിടിയിെലാതുങ്ങാത്ത ഒന്നാണു് ‘ജീവൻ’ എ കരുതെപ്പ േപാ�

. എന്നാൽ ഇ സ്ഥിതി തിക ം വ്യത്യസ്തമാണു്. കഴിഞ്ഞ ഒരു നൂറ്റാണ്ടിനിട ജീവ�
ശാ രംഗ ണ്ടായി ള്ള അ താവഹമായ േനട്ടങ്ങൾ കഴിഞ്ഞകാല നിലനിന്നിരു�
ന്ന സങ്ക ങ്ങെളെയല്ലാം തകർ കളഞ്ഞിരി . അേഭദ്യങ്ങെള കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന
അനവധി ആവരണങ്ങളാൽ വലയം െചയ്യെപ്പട്ടിരുന്ന ജീവരഹസ്യം ഇ പരീക്ഷണശാ�
ലയിൽ ഏെറ െറ അനാവരണം െചയ്യെപ്പ െകാണ്ടിരി കയാണു്.

ആധുനികശാ ം െവളിച്ച െകാ വന്നി ള്ള വ തകളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ
‘ജീവൻ’ എന്ന പദത്തിെന്റ അർത്ഥശൂന്യത തെന്ന ചില ശാ ഞ്ജന്മാരും ചിന്തകരും
ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചി ്. ഭൗതികവ ക്കെള അേപക്ഷി ് തിക ം വിഭിന്നമായി ജ ക്കളി�
ലും സസ്യങ്ങളിലും നിലനിന്നിരുന്നെത കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന ഒരു ശക്തി വിേശഷെത്ത

തിനിധാനം െച െകാണ്ടാണു് ‘ജീവൻ’ എന്ന പദം ഉടെലടുത്തതു്. എന്നാൽ മെറ്റ�
ല്ലാ അേചതനവ ക്കളിലും അടങ്ങിയിരി ന്ന അേത പദാർത്ഥരൂപങ്ങൾ തെന്നയാണു്
േചതനങ്ങളിലുമുള്ളെത ം അവയുെട രചനാപരമായ സങ്കീർണ്ണതയാണു് ൈജവസ്വഭാ�
വങ്ങൾ കാരണെമ ം െതളിഞ്ഞേതാെട ‘ജീവൻ’ എന്ന പദത്തിെന്റ അർത്ഥക ന
മൗലികമായി മാറിയിരി .

‘ജീവൻ’ എന്ന പദത്തിനും അതു് തിനിധാനം െച ന്ന ആശയത്തിനും മാ മല്ല
ഈ പരിണാമം സംഭവിച്ചി ള്ളതു്. മനുഷ്യർ ഇതുവെര പുലർത്തിെക്കാ വന്നിരുന്ന മൗ�
ലികമായ പല ധാരണകൾ ം ഇത്തരത്തിൽ മാറ്റം ഉണ്ടായി ്. അതിനുള്ള കാരണം
വ്യക്തമാണു്. ഓേരാ ഭാഷയും ഉടെലടുത്ത ഘട്ടങ്ങളിൽ ഭാഷാപദങ്ങൾ ഓേരാേരാ ആശയ�
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ങ്ങളുെട തിനിധികളായി അവേരാധിക്കെപ്പ . അ ്, അടിസ്ഥാനപരമായ ാപഞ്ചിക�
ശ്നങ്ങെള റി ് വ നിഷ്ഠമായ ധാരണകൾ രൂപീകരിക്കാൻ സാധ്യതകളില്ലാതിരുന്ന

ഒരു കാല ് തിക ം സാങ്ക ികങ്ങളായ പല ആശയങ്ങെളയുമാണു് ആ ഭാഷാപദങ്ങൾ
തിനിധാനം െചയ്തതു്. യുഗാന്തരങ്ങളിലൂെട ഊനംതട്ടാെത നിലനി േപാന്ന ആ ആശ�

യങ്ങളുെട സാധുതെയയും അവെയ തിനിധാനം െച ന്ന പദങ്ങളുെട അർത്ഥക നെയ�
യും കുറി ് നിരന്തരം സമാർജിക്കെപ്പ െകാണ്ടിരുന്ന നൂതന വിജ്ഞാനസമ്പത്തിെന്റ െവ�
ളിച്ചത്തിൽ പുനഃപരിേശാധന നടത്താൻ ആരും തയ്യാറായില്ല. ത ലം ാചീന സാങ്ക ി�
കേമഖലകളിൽ ഉദി യർന്ന ഒേട്ടെറ ആശയങ്ങൾ ആധുനിക ശാ ീയത മുന്നിൽ മരി�

വീെണങ്കിലും, അവയുെട ശുഷ്ക്കിച്ച േ തങ്ങൾ കണേക്ക അർത്ഥക ന മാറിയ പദങ്ങൾ
ഇ ം ന െടയിടയിൽ ആശയ ഴപ്പം സൃഷ്ടി െകാ ് അല തിരിയു . പദാർത്ഥം,
ജീവൻ, മന ് തുടങ്ങിയവ അത്തരത്തിൽെപ്പടു .

സ്ഥിതി ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും നമുക്കീ പദങ്ങെള ഉേപക്ഷിക്കാൻ െപെട്ട�
കഴിയില്ല. ഭാഷയിൽ ഇഴുകിേച്ചർ േപായ പദങ്ങെള ഉ ലനം െച ക എളുപ്പമല്ല.

സാർവ ികമായ അംഗീകരണേത്താടുകൂടി പുതിയ പദങ്ങൾ വളർ വേരണ്ടതു ്. അതു�
വെര ന െട പുതിയ ആശയങ്ങൾ കടിപ്പി ന്നതിനു് ഈ പഴകിയ പദങ്ങൾതെന്ന
ഉപേയാഗിേക്കണ്ടിവരു . പുതിയ വീ ് പഴയ കുപ്പിയിൽതെന്ന നിറയ്ക്കാൻ നാം നിർ�
ബ്ബന്ധിതരാണു്. ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ, ഇത്തരം പദങ്ങളുെട പഴയ അർത്ഥങ്ങെള നിരാക�
രി കയും പുതിയ അർത്ഥം അവ ക ി െകാടു കയും െചയ്യാേന നമു കഴിയു .
ജീവെന്റ കാര്യത്തിൽ നാമിവിെട ആ നിലപാടാണു് സ്വീകരി ന്നതു്. ഇനിയും ജീവെന�
ന്ന പദം ഉപേയാഗി േമ്പാൾ, ഭൗതികവ ക്കളിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായി ജീവികളിൽ �
വർത്തി ന്ന ഒരു അതിഭൗതികശക്തിെയന്ന പഴയ ആശയമല്ല തിബിംബിക്കെപ്പടുന്ന�
തു്. മറി ്, സ്വയം പുനരാവർത്തിക്കാനും പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുേയാജ്യമായി നിലനില്ക്കാനും
കഴിവുള്ള സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു രാസ-ഭൗതികവ്യവസ്ഥയുെട വർത്തനഫലമായുണ്ടാകുന്ന
സ്വഭാവെത്തയാണു് ഇവിെട ജീവൻ എന്നതുെകാ ് അർത്ഥമാ ന്നതു്.

1 ശാ ത്തിെന്റ പരിധി ള്ളിൽ
അേചതന വ ക്കൾതെന്ന പുതിയ രീതിയിൽ സംേ ഷിക്കെപ്പട്ടതിെന്റ ഫലമാണു്
സേചതനവ ക്കൾ എ േബാദ്ധ്യമായേതാെട ജീവനും അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട ശ്നങ്ങളും
ശാ ത്തിെന്റ പിടിയിെലാതുങ്ങാൻ തുടങ്ങി. എന്നാൽ നൂറിൽപരം വർഷങ്ങൾ മു ്
ഇത്തരെമാരു സാധ്യതെയ റി ് ചിന്തിക്കാൻേപാലും ജീവശാ ജ്ഞന്മാർ ഒരുെമ്പട്ടിരു�
ന്നില്ല. അ ജീവേലാകെത്ത വിലയിരുത്തിയിരുന്നതും പഠിച്ചിരുന്നതും സങ്കീർണ്ണതയുെട
േതാതിൽ വരുന്ന വ്യത്യാസമനുസരിച്ചായിരു . തിക ം സാങ്ക ികമായ േമഖലകളിൽ
പൂർണ്ണതെയ റി ള്ള ഒരു ചി ം നിലനിർത്താൻ എല്ലാവരും ഇഷ്ടെപ്പട്ടിരു . ഭാവനാ�
മാ സന്തതികളായ ൈദവങ്ങെളയും മാലാഖമാെരയും ആ പൂർണ്ണതയുെട േമഖലകളിൽ

തിഷ്ഠിക്കാൻ അവർ മടിയുണ്ടായിരുന്നില്ല. ആ മാലാഖമാേരാടു് ഏറ്റവും അടു നിന്നി�
രുന്ന മനുഷ്യനിൽ നിന്നാരംഭി ് പൂർണ്ണതയുെട േമഖലകളിൽ തിഷ്ഠിക്കാൻ അവർ
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മടിയുണ്ടായിരുന്നില്ല. ആ മാലാഖമാേരാടു് ഏറ്റവും അടു നിന്നിരുന്ന മനുഷ്യനിൽനിന്നാ�
രംഭി ് പൂർണ്ണതയുെട േമഖലയിൽനി ് അകന്നക വരുന്നതിനനുസരി ്, അഥവാ
അപൂർണ്ണതയുെട േതാതു് വർദ്ധി ന്നതിനനുസരി ്, കീേഴാട്ടാണു് മ ജ ക്കെള തരം�
തിരിച്ചിരുന്നതു്. ഈ സ്ഥിതി ് പാെട മാറ്റം വരുത്തിയതു് ചാൾസ് ഡാർവിനായിരു .
ഇ ് ജീവശാ ജ്ഞന്മാർ പഠനമാരംഭി ന്നതു് ഏകേകാശജീവികളിൽനി ് അെല്ല�
ങ്കിൽ ബാക്ടീരിയങ്ങളിൽനി ം ൈവറസിൽനി മാണു്. അവിെടനി മാണു് പരിണാമ�
പരമ്പരയുെട ഉയർന്ന തലങ്ങളിേല ് പഠനം നീ ന്നതു്.

പേക്ഷ, ന െട ഏറ്റവും ാചീന പൂർവജ പരമ്പരെയ റി ള്ള അേന്വഷണം ഏക�
േകാശജീവികളിേലാ ൈവറസിേലാ െചന്നവസാനി ന്നില്ല. ആ അേന്വഷണം ൈജവ�
പരിണാമെത്ത ാഥമികമായ അൈജവപരിണാമത്തിെന്റ േമഖലകളിേലെക്കത്തി .
അവിെട ൈജവപരിണാമതത്വങ്ങൾ അപര്യാപ്തങ്ങളായിത്തീരു . തിക ം ഭൗതികനിയ�
മങ്ങെള ആ ദമാക്കിെക്കാ തെന്ന, അൈജവ പരിണാമത്തിൽനി ് ൈജവപരിണാ�
മത്തിേല ള്ള ിയ വിശദീകരിക്കെപ്പേടണ്ടിയിരി . അങ്ങെന ജീവേലാകത്തി�
െന്റ മുഴുവൻ ശ്നങ്ങളും ശാ ത്തിെന്റ വ നിഷ്ഠ പരീക്ഷണ നിരീക്ഷണങ്ങളുെട േമഖല�
യിൽതെന്ന വ േചർന്നിരി .

ജീവേകാശെത്ത സംബന്ധിച്ച എല്ലാ ശ്നങ്ങളും ഇ ് പരിഹൃതമായിട്ടില്ല. പേക്ഷ
അവ അജ്ഞാതങ്ങളാെണ ് ഇ ആരും കരുതുന്നില്ല. പല ശ്നങ്ങളും ഇ ് അജ്ഞാ�
തങ്ങളായി നിലനി ന്നതു് അവയുെട സങ്കീർണ്ണതെകാ മാ മാണു്. ആ സങ്കീർണ്ണതക�
െളല്ലാം െകട്ടഴി വരുന്നതിനു് സമയെമടു െമ മാ ം.

2 ൈജവസ്വഭാവം
വ്യക്തമായ ഒരു നിർവചനത്തിൽ ഒതുക്കിനിറുത്താൻ പറ്റാത്ത ഒന്നാണു് ൈജവസ്വഭാവ�
െമന്നംഗീകരിേച്ച തീരൂ. എങ്കിലും ജീവേലാകത്തിെന്റ മൗലികസ്വഭാവങ്ങൾ എെന്താെക്ക�
യാെണ ് ക പിടി ന്നതിലൂെട ഈ ശ്നത്തിനു് പരിഹാരം കെണ്ടത്താൻ കഴിയും.
േചതനങ്ങൾ ം അേചതനങ്ങൾ ം തമ്മിലുള്ള അടിസ്ഥാനപരമായ അന്തരെമന്താെണ�

ക പിടിേക്കണ്ടിയിരി . ജീവികളുെട ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട സവിേശഷതകൾ
ത ാദനവും വളർച്ചയുമാണു്. ഓേരാ ജാതിയിലുംെപട്ട ജീവികൾ അേത തരത്തിലുള്ള

സന്തതി പരമ്പരകെള സൃഷ്ടി ് വംശവർദ്ധനവു് നട . അതുേപാെല ഓേരാ ജീവി�
യും അെത വലുതായിരുന്നാലും ഏക ണേകാശത്തിൽനി ് വളർന്നാണു് പൂർണ്ണരൂപം

ാപി ന്നതു്. അേചതനവ ക്കൾെക്കാ ം തെന്നയില്ലാത്ത ര സവിേശഷതകളാ�
ണു് ത ാദനവും വളർച്ചയും. ഈ ര ് സവിേശഷതകളും അേഭദ്യമാംവിധം ബന്ധെപ്പ�
ട്ടവയുമാണു്. വളർച്ചയുെടയും ത ാദനത്തിെന്റയും അടിസ്ഥാനം േകാശവിഭജനമാണു്.
ഈ ിയയ്ക്കിടയിൽ ഒരു േകാശം സമാനങ്ങളായ ര േകാശങ്ങളായി മാറു . ഈ
േകാശവിഭജന ിയയിൽ നിർണ്ണായക പ വഹി ന്നതു് േകാശങ്ങളിെല േ ാമസങ്ങ�
ളാണു്. ഓേരാ േ ാമസവും സമാനരൂപഘടനകേളാടുകൂടിയ ര േ ാമസങ്ങളായി ഇര�
ട്ടി . േ ാമസങ്ങളിെല ധാനഘടകമായ ഡി. എൻ. ഏ. യുെട സമാന മാതൃകകൾ
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സ്വയം പകർത്താനുള്ള ഈ കഴിവാണു് എല്ലാ ൈജവ തിഭാസങ്ങൾ ം നിദാനമായി
വർത്തി ന്നതു്.

ൈജവ തിഭാസത്തിെന്റ മൗലികസ്വഭാവമിതാെണങ്കിലും, കഴിഞ്ഞ 300 േകാടി�
യിൽ പരം വർഷങ്ങളായി ് ജീവേലാകം ഭൂമുഖ ് നിലനി ന്നതിനും നിരന്തരമായ
പരിണാമ ിയയിലൂെട മനുഷ്യൻ വെര പുേരാഗമി ന്നതിനും നിദാനമായ മെറ്റാരു
സവിേശഷത കൂടിയു ്. ഒരു മാറ്റവും കൂടാെത, തിക ം യാ ികമായി നിരന്തരം പുന�
രാവർത്തി കമാ ം, അഥവാ ഇരട്ടി ക മാ മാണു് ആദിമകാലം മുതൽ ജീവികൾ
െചയ്തിരുന്നെതങ്കിൽ അവ ആ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ തെന്ന മാറി വന്ന പരിതഃസ്ഥിതികളിൽ
നശി േപാകുമായിരു . ഒരു തരത്തിലുള്ള പരിണാമവും സാദ്ധ്യമാവുകയുമില്ലായിരു .
ഇങ്ങെന ഒരു ആദിജീവരൂപേത്താടുകൂടി തുടർ ള്ള പരിണാമം നില േപാകാതിരി�
ക്കാൻ തക്കവിധത്തിലുള്ള ഒരു സ്വഭാവവിേശഷം ജീവേലാകം കരസ്ഥമാക്കിയിരു .
തത്സ്വരൂപങ്ങെള ത ൽപ്പാദിപ്പി േമ്പാൾ അതിൽ പുതുമ കലർത്താനുള്ള കഴിവാണി�
തു്. എങ്ങെനയാണീ പുതുമകലർ ന്നതു്? എല്ലാ ൈജവസ്വഭാവങ്ങളുെടയും മൗലികമായ
േക നിയ ണം േകാശേക ങ്ങളിെല േ ാമസങ്ങളിെല ഡി. എൻ. ഏ. ഘടകങ്ങളിൽ
അഥവാ ജീനുകളിൽ ആണു് അർപ്പിതമായിരി ന്നതു്. സ്വയം ഇരട്ടി കവഴി തത്സ്വ�
രൂപങ്ങൾ ത ൽപ്പാദിപ്പി ന്നതിൽ നിയ ണം െചലു ന്നതും ഈ ഡി. എൻ. ഏ.
തെന്നയാണെല്ലാ. ഇതു് എല്ലാേ ാഴും ഒരു മാറ്റവും കൂടാെത ത ൽപ്പാദന ിയ നട �
കയാെണങ്കിൽ, ഒരു ജീവിയുെട സന്തതിപരമ്പരകളിൽ ഒരിക്കലും ഒരു മാറ്റവുമുണ്ടായിരി�

കയില്ല. എന്നാൽ വാസ്തവത്തിൽ സംഭവി ന്നതതല്ല. േകാശവിഭജനസമയ ് ജീനു�
കൾ വിവിധരീതിയിൽ സംേയാജി ന്നതുവഴി, അവയുെട കടസ്വഭാവത്തിൽ അന്തര�
മുണ്ടാകാൻ സാദ്ധ്യതയു ്. മാ മല്ല, േകാശാന്തരീക്ഷത്തിെല രാസഘടനയിൽ ബാഹ്യ�
പരിതസ്ഥിതികളുെട സ്വാധീനം മൂലം മാറ്റമുണ്ടാവുകയാെണങ്കിൽ, അതു് ഡി. എൻ. എ.
ഘടനയിലും മാറ്റമുണ്ടാക്കാനിടയു ്. ഇതിെനല്ലാം പുറെമ, ബാഹ്യേലാക നി വരു�
ന്ന പഞ്ചരശ്മികളും അൾ ാവയല ് രശ്മികളും മ ം ഡി. എൻ. എ. ഘടനയിൽ മാറ്റമുണ്ടാ�
ക്കാൻ പര്യാപ്തമാണു്. ഇങ്ങെന ഏതുവിധത്തിലായാലും ഡി. എൻ. ഏ. ഘടനയിലുണ്ടാ�
കുന്ന മാറ്റം, അതു് നിയ ി ന്ന ൈജവ സ്വഭാവത്തിലും മാറ്റമുണ്ടാ . ഇങ്ങെനയുള്ള
മാറ്റെത്തയാണു് ഉൽ പരിവർത്തനം അഥവാ മ േട്ടഷൻ എ വിളി ന്നതു്. ഡി. എൻ. ഏ.
യിലുണ്ടാകുന്ന ഘടനാപരമായ ഈ മാറ്റെത്ത അേതപടി പുനരാവർത്തിക്കാനുള്ള കഴിവും
അതിനു ്. ഈ മാറ്റങ്ങളിൽ പലതും വിനാശകാരികളാേയക്കാം. പേക്ഷ, അവയിൽ ചി�
ലതു് മാറിവരുന്ന പരിതഃസ്ഥിതികെള അതിജീവിക്കാനുപകരി ന്നവയായി തീരുേമ്പാൾ
പുതിയ ജീവസ്വഭാവങ്ങളുെട പരിണാമത്തിേല ് അതു വഴി െതളി . അേതാെട കൃ�
തിനിർദ്ധാരണം വഴി വിവിധ പരിതഃസ്ഥിതികളിലും ജീവികളുെട നിലനിൽ ് സുരക്ഷി�
തമായിത്തീരു .

ചുരുക്കത്തിൽ, നിരന്തരമായി സ്വയം പുനരാവർത്തിക്കാനും, നിരന്തരം പുതുമകൾ
സൃഷ്ടി ് ആ പുതുമകെള കൂടി തുടർ ള്ള തലമുറകളിേല പകർത്താനുമുള്ള കഴിവാണു്
ൈജവ തിഭാസത്തിെന്റ മൗലിക സ്വഭാവം. ഈ സ്വഭാവം ധാനമായും നിലനി ന്നതു്
ഡി. എൻ. ഏ. എന്ന ന ി ് അ ത്തിലാണു്. എന്നാൽ ഡി. എൻ. ഏ. മാ മുണ്ടായാൽ
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അെതാരു ജീവവ വാകുന്നില്ല. ഡി. എൻ. ഏ. വർത്തനനിരതമാകണെമങ്കിൽ അേതാ�
ടു േചർ വർത്തിക്കാവുന്ന ഒേട്ടെറ സഹായവ ക്കളും മാധ്യമങ്ങളും ആവശ്യമാണു്.
ഇവയിേലെതങ്കിലും ഒരു േത്യക വ ൈജവസ്വഭാവെത്ത തിനിധാനം െച ന്നില്ല.
എന്നാൽ ഇവെയല്ലാം കൂടി നിയതമായ രീതിയിൽ പര രബദ്ധമായ ഒരു വർത്തനവ്യ�
വസ്ഥയായി വർത്തി േമ്പാൾ അതു് ൈജവസ്വഭാവം കടമാ കയും െച .

ൈജവവ വിെന്റെയല്ലാം അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ ഭൗതികം തെന്നയായിരിേക്ക,
മ ഭൗതികശാ ങ്ങളുെട അേത സൂക്ഷ്മതേയാടും യഥാതഥത്വേത്താടും കൂടി ജീവശാ �
ശ്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം െചയ്യാൻ കഴിയാത്തെത െകാ ് എന്ന േചാദ്യം േദ്ധയമാണു്.
പേക്ഷ, ഇതിെന്റ േപരിൽ ൈജവ തിഭാസെത്ത ഭൗതികാതീത േമഖലയിേല െകാ�

േപാകാനുള്ള മം നിരർത്ഥകമാണു്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ, അടിസ്ഥാനപരമായി
േനാ േമ്പാൾ ഭൗതികവ ക്കളുെട മൗലികഘടകങ്ങളിൽ നിലനിൽ ന്ന മൗലിക സ്വ�
ഭാവവിേശഷം തെന്നയാണു് പുതിയ രീതിയിലും രൂപത്തിലുമുള്ള പര ര ിയകളുെട
ഫലമായി ജീവികളിൽ സങ്കീർണ്ണമായ വിധത്തിൽ കടമാവുന്നെത കാണാവുന്ന�
താണു്. ഉദാഹരണത്തിനു്, ഡി. എൻ. എ-യുെടയും മ രാസസംയുക്തങ്ങളുെടയും നിയ�
തമായ എല്ലാ വർത്തനങ്ങളിലും രസത നിയമങ്ങൾ തെന്നയാണു് വർത്തി ന്നതു്.
ഈ നിയമങ്ങളാകെട്ട, ആ രാസവ ക്കളിെല മൗലികഘടകങ്ങളുെട സവിേശഷതകെള
ആ ദമാക്കി വർത്തി ന്നവയാണു്. ഇങ്ങെന ൈജവശരീരത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളി�
ലും നട ന്ന വർത്തനങ്ങളുെട ഉറവിടം കെണ്ടത്താനായി അേന്വഷി െച േമ്പാൾ
അവയിൽ ഭാഗഭാ കളാകുന്ന പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികഘടകങ്ങളുെട വർത്തനവി�
േശഷങ്ങളിലാണു് നാം െചെന്ന ക. അേപ്പാൾ, മെറ്റല്ലാ ാപഞ്ചിക തിഭാസങ്ങൾ�

െമന്നേപാെല ജീവ പഞ്ചത്തിെന്റയും മൗലികമായ അടിത്തറ ഭൗതികവ വിെന്റ
അഥവാ പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികഘടകങ്ങളിൽ തെന്നയാണു് ഉറപ്പിയ്ക്കെപ്പട്ടി ള്ളെത
കാണാം.

ഈ വാദഗതിെയ്ക്കാരു മറുപുറമു ്. ഭൗതികവിജ്ഞാനത്തിെന്റയും രസത ത്തി�
െന്റയും ൈജവരസത ത്തിെന്റയും അടിസ്ഥാനത്തിൽ പദാർത്ഥെത്ത നിർവ്വചിക്കാം.
എന്നാൽ ൈജവ തിഭാസെത്ത നിർവ്വചിക്കാൻ ഇതു േപാരാ. അതു് കുേറ ടി വ്യത്യസ്ത�
മായ ഒരു േമഖലയാണു്. ഉദാഹരണത്തിനു്, നാം ആഹരി ന്ന നിർജീവമായ ഭക്ഷണപ�
ദാർത്ഥം ശരീരത്തിൽ ഏതു നിമിഷത്തിലാണു് സജീവമായിത്തീരുന്നതു്. ന െട ആഹാ�
രത്തിെല ഒരു മുഖ്യഘടകമായ സ്റ്റാർച്ചിെന്റ കാര്യം തെന്നെയടുക്കാം. അന്നപഥത്തിൽ
െവ ് അതു് േക്കാസായി വിേ ഷണം െചയ്യെപ്പടുകയും, രക്തത്തിൽ ലയി േചരുക�
യും െച . പിന്നീടു് ചാ ികമായ ശ്വസന ിയകളുെട ഫലമായി ഓേരാ േക്കാസു്
തന്മാ യും വിേ ഷിക്കെപ്പ ് ഓക്സിജെന്റ സഹായേത്താെട ജലവും കാർബൺൈഡേയാ�
ൈക്സഡും ആയി മാറു . ഇവ പിന്നീടു് പല രീതിയിൽ വിസർജിക്കെപ്പടുകയും െച .
ഈ സങ്കീർണ്ണമായ വർത്തനശൃംഖലയിൽ ഒരവസരത്തിൽ േപാലും സ്റ്റാർച്ചിെന്റ ഒരു
തന്മാ േപാലും സജീവമായിത്തീർ എ പറയാൻ കഴിയില്ല. വാസ്തവത്തിൽ അെതാ�
രിക്കലും സജീവമാകുന്നില്ല. ഇങ്ങെന ൈജവശരീരത്തിൽ വർത്തി ന്ന ഓേരാ ഘടക�
െത്തയും േവെറ േവെറ പരിേശാധി േനാ േമ്പാൾ അവ ശരീരത്തിൽ െവ ് ഒരിക്കലും
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സജീവമായിത്തീരുന്നിെല്ല കാണാം. അതായതു് എല്ലാേ ാഴും ഇവ ഭൗതികനിയമ�
ങ്ങെള ആ ദമാക്കി മാ മാണു വർത്തി ന്നതു്. ഇതിൽനിെന്നല്ലാം സു ധാനമായ
ഒരു വ ത വ്യക്തമായി വരു ്. ൈജവ തിഭാസെത്ത നിയ ി ന്നതു്, അതിൽ
പെങ്കടു ന്ന ഘടകങ്ങളല്ല, മറി ് അവ പ െകാ ന്ന ിയയാണു്. ആ നില ൈജ�
വ തിഭാസത്തിെന്റ അന്തസ്സത്തെയ കെണ്ടേത്തണ്ടതു ൈജവ ിയയിലാണു്, ജീവ�
േകാശങ്ങളുെട ഘടകങ്ങളിലല്ല എ വ്യക്തമാകു .

ഈ ിയകളുെട സങ്കീർണ്ണത, രചനാപരമായ സങ്കീർണ്ണതയുെട വിവിധ നില�
വാരങ്ങൾക്കനിസരി വർദ്ധി . അണുവിൽ ന ിയ ം ഉപന ിയ ം അവയുെട
ഘടകങ്ങളുമു ്. തന്മാ യിൽ അണുക്കളും. തന്മാ കൾ േചർ ് അടു ം ചിട്ടയിലും

വർത്തി ന്ന തന്മാ ാവിഭാഗങ്ങളുണ്ടാകു . ഇവ േചർ ് വിവിധ വർത്തനവ്യവ�
സ്ഥകളുണ്ടാകു . ഈ വ്യവസ്ഥകളുെട പര രബദ്ധമായ വർത്തനം ഒരു േത്യക നി�
ലവാരത്തിെല േമ്പാൾ മാ േമ അതു സജീവമാണു് എ നാം പറയുകയു . സജീവം
എന്ന വിേശഷണത്തിനർഹമാകുന്ന വർത്തനവ്യവസ്ഥ അതിെന്റ തനതായ പൂർണ്ണത്വം
നിലനിറുത്താൻ കഴിവുള്ളതായിരിക്കണം. പദാർത്ഥം അകേത്താ ം ഊർജം സ്ഥിരമായി
പുറേത്താ ം െപാെയ്ക്കാണ്ടിരി കയും, അേതാെടാപ്പം സംതുലനാവസ്ഥ താറുമാറാകാതി�
രി കയും െച ന്ന ഒരു വ്യവസ്ഥയാണു് ൈജവവ്യവസ്ഥ. ഒരു തരം ഗതിക സംതുലനം
അതിൽ നിലനിൽ . ഈ സംതുലനം പരിതഃസ്ഥിതിയുെട സമ്മർദ്ദം മൂലം തകരാ�
റിലാകുേമ്പാൾ അതിെന പുനഃസ്ഥാപിക്കാനുള്ള കഴിവുകൂടി അതിനുണ്ടായിരിക്കണം.
പേക്ഷ, ഇത്തരം കഴിവുകെളല്ലാം വളെരക്കാലെത്ത പരിണാമത്തിലൂെട അഥവാ കൃതി
നിർദ്ധാരണ ിയയിലൂെട കരഗതമായതാെണ കരുതാവുന്നതാണു്.

ൈജവസ്വഭാവം അടിസ്ഥാനപരമായ ഭൗതികകണികകളുെട സ്വഭാവത്തിൽത്തെന്ന
അന്തർഗതമായി ള്ളതാെണ ം, സവിേശഷമായ രീതിയിൽ അവ തി വർത്തി �
േമ്പാൾ അതു് കടമാവുകയാണു െച ന്നെത മുള്ള ചിന്താഗതിെയ േചാദ്യം െച ന്ന
മെറ്റാരു വീക്ഷണമു ്. നിർഗതഗുണങ്ങെള റി ള്ള സിദ്ധാന്തമാണതു്. ഈ സിദ്ധാന്ത�

കാരം രചനാപരമായ സങ്കീർണ്ണത വർദ്ധി ന്ന ഓേരാ തലത്തിലും പുതിയ ഗുണങ്ങൾ
നിർഗമി . ഘടകങ്ങളിൽ നി വ്യത്യസ്തമായ ഗുണങ്ങൾ ഓേരാ തലത്തിലും �
ത്യക്ഷെപ്പടു . ഒരു തന്മാ യിെല ഘടകങ്ങളായ അണുക്കളിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായ
ഗുണങ്ങൾ ആ തന്മാ ണ്ടായിരി ം. ര വ്യത്യസ്ത തന്മാ കൾ തമ്മിൽ കൂടിേച്ചരു�
േമ്പാളുണ്ടാകുന്ന പുതിയ വ വിനു് ആ തന്മാ കളിൽനി വ്യത്യസ്തമായ ഗുണവിേശ�
ഷങ്ങളുണ്ടാകു . ഓക്സിജനും ൈഹ ജനും േചർ ണ്ടാകുന്ന ജലം ഓക്സിജനിൽനി ം
ൈഹ ജനിൽനി ം മൗലികമായി വ്യത്യസ്തമാണു്. അതുേപാെല അസംഖ്യം അമിേനാ
അ ങ്ങൾ േചർ ണ്ടാകുന്ന ഒരു േ ാട്ടീൻ തന്മാ ആ അമിേനാ അ ങ്ങളിൽനിെന്ന�
ല്ലാം വ്യത്യസ്തമാണു്. ആയിരക്കണക്കിനു ന ിേയാൈടഡുകൾ അണിനിര ണ്ടാകുന്ന
ഡി. എൻ. എ. തന്മാ ആ ന ിേയാൈടഡുകളിൽ നിെന്നല്ലാം വ്യത്യസ്തമാണു്. അതുേപാ�
െലതെന്നയാണു് ൈജവ തിഭാസത്തിെന്റയും സവിേശഷതെയ കാണാവുന്നതാണു്.
ജീവേകാശത്തിെന്റ നിർമ്മിതി പേയാഗിച്ചി ള്ള എല്ലാ ഘടകങ്ങളിൽനി ം വ്യത്യസ്ത�
മായ പുതിെയാരു സ്വഭാവം ആ േകാശം ദർശിപ്പി . പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികമായ
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വർത്തനരീതിയിലുള്ള ഒരു സവിേശഷതയാണു് നിർഗതഗുണങ്ങെള അംഗീകരി �
കയാെണങ്കിൽ വിവിധ വ ക്കൾ സവിേശഷമായ ഒരു രീതിയിൽ ഒ േചരുേമ്പാൾ ഒരു
പുതിയ ഗുണം അഥവാ ൈജവസ്വഭാവം ആവിർഭവി ന്നതിൽ അ തത്തിനവകാശമി�
ല്ല.

ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ ജലത്തിെന്റ ഗുണങ്ങൾ ഓക്സിജനിലും ൈഹ ജനിലുമടങ്ങി�
യിട്ടില്ല. േ ാട്ടീനിെന്റ ഗുണങ്ങൾ അമിേനാ അ ങ്ങളിലുമില്ല. ആ നില ൈജവസ്വഭാവ�
ങ്ങൾ അവയുെട ൈജവവ വിെന്റ ഘടകങ്ങളിലും അടങ്ങിയിട്ടില്ല; മറി ് ആ ഘടകങ്ങൾ
സവിേശഷമായ രീതിയിൽ ഒ േചരുേമ്പാൾ നിർഗതമാവുന്നതാണതു്.
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ഏ താ ് ഇരുപതുലക്ഷം ജീവജാതികൾ ഇ ് ഭൂമിയിൽ നിലനിൽ ്.
അതിൽ ഒരു ജാതി മാ മാണു് മനുഷ്യൻ അഥവാ േഹാേമാസാപിയൻ. സാ�

ധാരണ ദൃഷ്ടി ് േഗാചരീഭവി ന്ന കടമായ ഈ ൈവവിധ്യം ജീവിേലാകത്തിെന്റ
അടിസ്ഥാനസ്വഭാവമാണു്. വർഗ്ഗങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ഈ ൈവവിധ്യെത്ത അതിശയിപ്പി�

ന്നതാണു് ഒേര വർഗ്ഗത്തിെല അംഗങ്ങൾക്കിടയിലുള്ള ൈവവിധ്യം. മാനവസമുദായ�
ത്തിെല ഇരുനൂറ്റമ്പേതാളം േകാടി അംഗങ്ങളിൽ (ഒേര ണകത്തിൽ നി ണ്ടായ ഇരട്ട
സന്തതികൾ ഒഴിെക) ഒരാെളങ്കിലും മെറ്റാരാെള അേതപടി തിബിംബി ന്നില്ല. എങ്കി�
ലും എല്ലാവരും മനുഷ്യൻ തെന്നയാണു്. ഇൻഡ്യക്കാരനായാലും, നീേ ായായാലും, െവ�
ള്ളക്കാരനായാലും, മംേഗാളിയനായാലും ഇവെര എല്ലാവെരയും ‘മനുഷ്യ’രാ ന്ന ചില
െപാതുഘടകങ്ങൾ നിലനിൽ . കുേറ ടി വിശാലമായി ചിന്തി േമ്പാൾ മെറ്റാരു
വ തകൂടി െതളി വരുന്നതു കാണാം. അണുജീവിയായാലും, മത്സ്യമായാലും, പറവയാ�
യാലും, മനുഷ്യനായാലും എല്ലാറ്റിെനയും ‘ജീവിക’ളാ ന്ന ചില െപാതുഘടകങ്ങൾ അവ�
യിൽ വർത്തി ്. ഈ െപാതുഘടകത്തിെന്റ സവിേശഷതകൾ മനസ്സിലാക്കിയാൽ
‘ജീവൻ’ എന്ന വിേശഷണത്തിനു് അർഹമാകുന്ന സങ്കീർണ്ണതകൾ എെന്തല്ലാമാെണ ്
വ്യക്തമാകും. അേതാെടാപ്പം തെന്ന ഈ െപാതുഘടകങ്ങളിൽ വരുന്ന പരിവർത്തനങ്ങൾ
കൂടി സൂക്ഷ്മപരിേശാധന ് വിേധയമാകുേമ്പാൾ ജീവിേലാകെത്ത ൈവവിധ്യത്തിെന്റ കാ�
രണവും അനാവരണം െചയ്യെപ്പടും.

സഹ ാബ്ദങ്ങൾ മു മുതൽേക്ക ജീവരഹസ്യത്തിേലെയ്ക്കത്തി േനാക്കാൻ അേന്വ�
ഷണകുതുകികൾ ഉൽസുകരായിരുെന്നങ്കിലും, ഈ അടുത്തകാല മാ േമ ൈജവ �
തിഭാസത്തിെന്റ േക ഘടകെത്ത കെണ്ടത്താൻ കഴി . ഈ നീണ്ട കാലയളവി�
നുള്ളിൽ അസംഖ്യം പരിക നകെള സൃഷ്ടി െകാ ് ഈ ശ്നം ഉയർ നിൽ കയാ�
യിരു . ‘ജീവൻ’ വ നിഷ്ഠപഠനങ്ങൾക്ക ാപ്യമാെണന്ന മുൻവിധിേയാെട, ശ്നെത്ത
സമീപിച്ച ഭാരതീയചിന്തകർ ് ആരംഭിേച്ചട നി ് ഒരടി േപാലും മുേന്നാ വയ്ക്കാൻ
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കഴിഞ്ഞില്ല. എന്നാൽ, ാപഞ്ചിക തിഭാസങ്ങെളയും മ ം വ നിഷ്ഠമായി വിശകല�
നം െചയ്യാൻ േനരെത്തതെന്ന ആഭിമുഖ്യം പുലർത്തിേപ്പാന്ന പാശ്ചാത്യചിന്തകർ ഈ
സങ്കീർണ്ണ ശ്നത്തിെന്റ കുരു കേളാേരാന്നായി അഴി കയായിരു . അതുെകാ ്,
തദ്വിഷയകമായി പടിഞ്ഞാറുദയം െചയ്ത ചില പരിക നകെള റിെച്ചങ്കിലും സൂചിപ്പി �
ന്നതു് ഇവിെട ഉചിതമായിരി മേല്ലാ.

ഒരു ജീവിയും സ്വയംഭൂവായി ഉടെലടു ന്നില്ല. ഒരു തലമുറ അടുത്ത തലമുറ ജന്മ�
േമകുകയാണു െച ന്നതു്. അേപ്പാൾ തലമുറകളിലൂെട പകർത്തെപ്പ െകാണ്ടിരി ന്ന ഒര�
ടിസ്ഥാനഘടകം നിലനിൽ െണ്ട ള്ളതിനു് സംശയമില്ല. മാ മല്ല അടിസ്ഥാനഘ�
ടകങ്ങൾ, ജന്മം െകാ ന്ന ജീവിയുെട വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെളയും നിയ ി ്. ഒരു
മനുഷ്യശിശു മനുഷ്യരായ മാതാപിതാക്കളിൽനി മാ േമ ഉയിെരടു കയു . ഓേരാ
ജീവിയും അതാതു വർഗ്ഗത്തിൽെപ്പട്ട ജീവികെള മാ േമ സൃഷ്ടി . അതായതു്, മാതാ�
പിതാക്കൾ അവരുെട രൂപസ്വഭാവങ്ങൾ ് അടിസ്ഥാനമായ ‘എേന്താ ഒ ്’ അടുത്ത തല�
മുറയിേല ് പകരു ്. അതു് എന്താെണ ള്ള അേന്വഷണമാണു്, ഈ മണ്ഡലത്തിൽ
വ നിഷ്ഠപഠനങ്ങൾ ് കളെമാരുക്കിയതു്.

ബി. സി. ആറാംശതകത്തിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന സിദ്ധ ീ ചിന്തകനായ ൈപത്ത�
േഗാറസു് രസകരമായ ഒരു സിദ്ധാന്തം മിനെഞ്ഞടു കയുണ്ടായി. സംേഭാഗസമയ ്, പു�
രുഷെന്റ തലേച്ചാറു്, നാഡികൾ, മ ശരീരഭാഗങ്ങൾ എന്നിവയിൽനി ് ജലനിബദ്ധമായ
ഒരാവി കീേഴ്പാട്ടിറങ്ങിവരികയും, ീയുെട ഗർഭപാ ത്തിൽ െവ ്, അതു സമാനമായ ശരീ�
രഭാഗങ്ങൾ ് ജന്മേമകുകയും െച ന്നതായി അേദ്ദഹം വിഭാവനം െച . മെറ്റാരു ീ �
ചിന്തകനായിരുന്ന എമ്പേദാ ിസിെന്റ അഭി ായത്തിൽ, ണരൂപീകരണത്തിനു് മാതാ�
പിതാക്കളുെട സംഭാവനകൾ തുല്യമാണു്.

ഇരു റുെകാല്ലങ്ങൾ േശഷം, അരിേസ്റ്റാട്ടിലും ഇതുേപാെലാരു സിദ്ധാന്തം ആവി�
ഷ്കരി കയുണ്ടായി. പുരുഷശരീരത്തിെല രക്തത്തിൽ നി ം രൂപം െകാ ന്ന, അതിെന്റ
ഏറ്റവും ശുദ്ധരൂപമാണു് ശു വെമ ് അേദ്ദഹം അനുമാനി . അ തെന്ന ശുദ്ധരൂപ�
ത്തിലല്ലാത്ത ീരക്തത്തിൽ നിന്നാണു്, ണശരീരം ജന്മം െകാ ന്നെതങ്കിലും, അതിനു
തനതായ രൂപഗുണാദികൾ നൽകുന്നതു് പുരുഷരക്തമെ ! ചുരുക്കത്തിൽ അരിേസ്റ്റാട്ടലി�
െന്റ നിഗമനത്തിൽ ീ ശരീരനിർമ്മിതിക്കാവശ്യമായ വ ക്കൾ നൽകുേമ്പാൾ, ആ ശരീ�
രത്തിൽ ‘ജീവശക്തി’ നൽകുന്നതു് പുരുഷനാണു്.

ഏതാ ് രണ്ടായിരം വർഷേത്താളം അരിേസ്റ്റാട്ടിലിെന്റ നിഗമനങ്ങൾക്കിളക്കം തട്ടി�
യില്ല. പതിേനഴാം നൂറ്റാണ്ടിെല ൈവദ്യ ന്ഥങ്ങളിൽ േപാലും, മാതാപിതാക്കളിൽ നി �
വരുന്ന ശു വം ഗർഭപാ ത്തിൽ വ ് സംേയാജി ്, കട്ടയായി ണമായി രൂപാന്തര�
െപ്പടുന്നതിെന്റ ചി ീകരണങ്ങൾ ഉൾെക്കാള്ളിച്ചിരു . മാനുകളിൽ നടത്തിയ ചില പരീ�
ക്ഷണങ്ങളുെട ഫലമായി, ഇേത കാലഘട്ടത്തിൽ, വില്യം ഹാർവിയാണു് അരിേസ്റ്റാട്ടിലി�
െന്റ സിദ്ധാന്തെത്ത ആദ്യമായി േചാദ്യം െചയ്യാൻ തുനിഞ്ഞതു്. എങ്കിലും വ്യക്തമായ ഒരു
പുതിയ നിഗമനത്തിെലത്താൻ ഹാർവി ം കഴിഞ്ഞില്ല.

ൈമേ ാേ ാപ്പിെന്റ നിർമ്മാതാവായിരുന്ന ലിവൻേഹാക്ക്, വിവിധ ജീവികളുെട ശു�
വത്തിൽ പുംബീജങ്ങെള കെണ്ടത്തിയേതാെട അതുവെര മൂടിെക്കട്ടിനിന്നിരുന്ന കുെറ
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അവ്യക്തതകൾ നീങ്ങി. പല ജീവികളുെടയും പും ീബീജേകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ സംേയാ�
ജി ് ണമായി വളരുന്നതായും അേദ്ദഹം കെണ്ട കയുണ്ടായി. എന്നാൽ പുംബീജമാ�
ണു് ണത്തിനു് ജീവൻ നൽകുന്നെത ം, ീബീജം ണവളർച്ചക്കാവശ്യമായ മാധ്യമ�
വും ഭക്ഷണവും നൽകുക മാ െമ െച െവ മാണു് അേദ്ദഹം വിശ്വസിച്ചതു്.

അ കാലത്തിനുേശഷം, ര നൂറ്റാ കേളാളം ചിന്തകന്മാരുെടയും ശാ ജ്ഞന്മാരു�
െടയും ദ്ധെയ പിടി നിർത്തിയ ഒരു സിദ്ധാന്തം ഉടെലടു കയുണ്ടായി. ഡ ശാ �
ജ്ഞനായിരുന്ന സ്വാമ്മർഡാം ആയിരു ഇതിെന്റ ഉപജ്ഞാതാവു്. ‘പൂർവരൂപീകരണത�
ത്ത്വം’ എന്നറിയെപ്പടുന്ന ഈ സിദ്ധാന്ത കാരം, പുരുഷബീജത്തിേലാ ീ ബീജത്തിേലാ
ആദ്യേമതെന്ന സൂക്ഷ്മരൂപത്തിൽ നിലനിൽ ന്ന അവയവങ്ങളും മ ം വലുതാവുക മാ �
മാണു് ണത്തിെന്റ വളർച്ചയിൽ സംഭവി ന്നതു്. ചില ശാ ജ്ഞന്മാർ, ബീജേകാശത്തി�
നുള്ളിൽ മനുഷ്യെന്റ സൂക്ഷ്മരൂപം അേതപടി കാണുന്നതായി വിഭാവന െചയ്യാൻ തുടങ്ങി.
ഈ സമയ ്, ശാ ജ്ഞന്മാർ തമ്മിൽ വലിയ തർക്കങ്ങൾ ആരംഭി കയുണ്ടായി. ചില�
രുെട അഭി ായത്തിൽ പുരുഷബീജമാണു് സൂക്ഷ്മമനുഷ്യെന ഉൾെക്കാ ന്നെതങ്കിൽ മ
ചിലരുെട അഭി ായത്തിൽ അതു് ീ ബീജത്തിലാണു്.

പതിെനട്ടാം നൂറ്റാണ്ടിെല ഒരു ശാ ജ്ഞൻ, േമാെപ്പർഷ്യസു്, ഈ സിദ്ധാന്ത�
െത്ത പാെട നിരാകരി . അേദ്ദഹം കുെറ ടി യുക്തിസഹമായതും യാഥാർത്ഥ്യങ്ങേളാടു്
അ െമങ്കിലും െപാരുത്തെപ്പ േപാകാവുന്നതുമായ നിഗമനങ്ങളാവിഷ്കരി . മാതാപിതാ�
ക്കളുെട വിവിധ ശരീരഭാഗങ്ങളിൽ നി ം അവെയ തിനിധീകരി ന്ന സൂക്ഷ്മകണിക�
കൾ ൈലംഗികാവയവങ്ങളിൽ എത്തിേച്ചരുകയും ബീജ വങ്ങളായി രൂപാന്തരെപ്പടുകയും
െച . ഇങ്ങെന രൂപംെകാ ന്ന ീപുരുഷ വങ്ങൾ സംേയാജി ് ണം ജന്മെമടു �

. ഈ ണത്തിെന്റ ഓേരാ അവയവങ്ങൾ ം േഹതുവായി മാതാവിൽനി ം പിതാ�
വിൽനി ം വന്ന താവയവത്തിെന്റ തിനിധികൾ വർത്തി ്. അേദ്ദഹം
ജീവിച്ചിരുന്ന കാലഘട്ടെത്ത കണക്കിെലടു േമ്പാൾ ഈ നിഗമനങ്ങൾ വളെര പുേരാഗ�
മനപരങ്ങളായിരു .

ജനീവക്കാരനായ ചാൾസ് േബാണറ്റ് െമെപ്പർഷ്യസിെന്റ നിഗമനങ്ങെള നിരാകരി .
അവ്യക്തരൂപികളായ കണികകളിൽനി ് ണം വളർ വരിെല്ല ം, അതിനു് നിയത�
മായ ഘടനാവിേശഷമുള്ള ാരംഭരൂപങ്ങൾ ആവശ്യമാെണ ം അേദ്ദഹം കരുതി. മാ �
മല്ല, പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ ബീജ വത്തിൽ ചിതറിക്കിട ന്നതായിട്ടാണു് േമാപ്പർഷ്യസ്
സങ്ക ിച്ചെതങ്കിൽ, ബീജേകാശങ്ങളിൽ മാ േമ അവ നിലനിൽ െവ ് േബാണ�
റ്റ് സിദ്ധാന്തി .

1 എപ്പിജനിസിസ്
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിൽ, ി ികു് വൂൾഫ് എന്ന ജർമ്മൻ ശാ �
ജ്ഞൻ, ഇ ് സാർവ്വ ികമായി അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടി ള്ള എപ്പിജനിസിസ് എന്നറിയെപ്പ�
ടുന്ന സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ ാഥമിക രൂപം അവതരിപ്പി . ഈ തത്ത്വ കാരം, ബീജേകാശ�
ങ്ങളുൾെക്കാ ന്ന ഘടകങ്ങൾ വിവിധ അവയവങ്ങളുെട തിനിധികെളന്ന നില ് േവർ�
തിരിക്കെപ്പടാത്ത ഏകരൂപികളായ വ ക്കളാണു്. ീപുരുഷബീജസംേയാഗത്തിനുേശ�
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ഷം, പടിപടിയായുള്ള വളർച്ചയുെട ഫലമായാണു് വ്യക്തമായ ഘടനേയാടു കൂടിയ ഒരു ജീ�
വി രൂപംെകാ ന്നതു്. ആധുനിക ജീവസിദ്ധാന്തത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കവും ഇതുതെന്നയാണു്.

2 ലാമാർക്ക്

ഇേതാെട കൂടുതൽ വ്യക്തമായ ധാരണകേളാടുകൂടി പാരമ്പര്യത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനെത്ത�
റി ചിന്തിക്കാൻ ശാ ജ്ഞന്മാർ തയ്യാറായി. ഒരു ജീവിയുെട സ്വഭാവങ്ങൾ ം

സവിേശഷഗുണങ്ങൾ ം കാരണം ആ ജീവിയുെട ശരീരഘടനയല്ല, മറി ് പൂർവികർ
പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുസരി ് സ്വായത്തമാക്കിയ ജീവിതരീതിയും സ്വഭാവങ്ങളുമാെണ

കാരനായ ജീൻ ബാപ്റ്റിസ്റ്റ് ലാമാർ കരുതി. േത്യക സാഹചര്യങ്ങളിൽ ഉടെല�
ടു ന്ന ആവശ്യങ്ങളാണു് ഓേരാ ജീവിയുെടയും വർത്തനത്തിനു കടിഞ്ഞാണിടുന്നതു്.
അതിനനുസരി ് വിവിധ അവയവങ്ങളുെട ഉപേയാഗവും നിർണ്ണയിക്കെപ്പടു . കൂടുതൽ
ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന അവയവങ്ങൾ പുതിയ കഴിവുകൾ ആർജി . ഉപേയാഗശൂന്യ�
മായവ മത്തിൽ അ ത്യക്ഷമാകു . ൈജവപരിണാമത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനതത്ത്വെമന്ന
നില ലാമാർക്ക് ആവിഷ്കരിച്ച ഈ സിദ്ധാന്തം ആദ്യം േദ്ധയമായി േതാന്നിയിരുെന്ന�
ങ്കിലും, പിൽക്കാല ് അതു് പിൻതള്ളെപ്പടുകയുണ്ടായി.

3 ചാൾസ് ഡാർവിനും പാൻജനിസിസും

ൈജവപരിണാമെത്ത റി പരെക്ക സ്വീകാര്യമായ ഒരു സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിച്ചതുവഴി
ശാ േലാകത്തിൽ മായാത്ത മു പതിപ്പിച്ച ഡാർവിൻ ലാമാർക്കിെന്റ നിഗമനങ്ങളിെല
അപാകതകൾ തിരുത്തി. അേദ്ദഹം ആവിഷ്കരിച്ച കൃതി നിർദ്ധാരണതത്ത്വം ൈജവപ�
രിണാമത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനനിയമമായി ഇ ം അംഗീകരി വരു . എല്ലാ ജീവികളും
അമിതമായ പുനരു ാദനേശഷി കടിപ്പി . എന്നാൽ ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന എണ്ണമറ്റ
സന്താനങ്ങളിൽ ഒരു െചറിയ വിഭാഗം മാ േമ അതിജീവി . ഇങ്ങെന നിലനി�

ിനു േവണ്ടിയുള്ള സമരത്തിൽ പുതിയ കഴിവുകൾ ആർജ്ജി ന്നവർ അതിജീവി .
അങ്ങെന അതിജീവി ന്നവരിലൂെട പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ അടുത്ത തലമുറയിേല പക◌ൎ�
ത്തെപ്പടു . ഇതാണ് ഡാർവിെന്റ കൃതി നിദ്ധൎാരണ തത്ത്വത്തിെന്റ സാരം.

തലമുറകളായി പകത്തൎ െപ്പടുന്ന പാരമ്പര്യഘടകങ്ങെളന്ന നില ് പാൻജീനുകൾ
എന്ന സൂക്ഷ്മകണികകെള അേദ്ദഹം വിഭാവനം െച . എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളും അവയ�
വങ്ങളും ഈ കണികകെള ഉ ാദിപ്പി . അവ രക്തത്തിലും മ മായി ചിതറിക്കിട �

. ഈ പാൻജീനുകൾ പുനരു ാദനേകാശത്തിലും എത്തിേച്ചരു . മാതാപിതാക്കളുെട
ബീജേകാശങ്ങളിലൂെട എത്തിേച്ചരുന്ന പാൻജീനുകളാണ് സന്തതികളുെട വിവിധ സ്വഭാ�
വങ്ങെള നിയ ി ന്നതു്. ഡാർവിെന്റ ഇത്തരം നിഗമനങ്ങൾ ് അക്കാല വലിയ
സ്വാധീനം ലഭിച്ചിരു െവങ്കിലും ഇ ് അവ ചരി പരമായ ാധാന്യം മാ േമ ഉ .
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4 ശരീര വവും,ബീജ വവും
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അവസാനത്തിൽ സിദ്ധ ജർമ്മൻ ജീവശാ ജ്ഞനായ വീ�
സ്മാൻ ഡാർവിെന്റ നിഗമനങ്ങെള േചാദ്യം െചയ്യാൻ മുതിർ . ഏകേകാശജീവികളുെട പു�
നരു ാദന ിയയിൽ ചില േത്യകതകളു ്. വളർച്ചെയത്തിയ ഒരു ഏകേകാശജീവി
രണ്ടായി വിഭജിച്ച് അവ ര വ്യത്യസ്ത ജീവികളായി വളരു . ഇതു് എെന്ന ം തുടർ �
െകാണ്ടിരി ന്നതിനാൽ അവർ മരണെമെന്നാരവസ്ഥെയത്തെന്ന സാധാരണ ഗതിയിൽ
അഭിമുഖീകരി ന്നില്ല. മ ് ഉയർന്ന ജീവികളിലും ഇേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട ഏെതങ്കിലും വർ�
ത്തനം നിലനിൽ ണ്ടായിരി െമ വീസ്മാൻ ഊഹി . തൽഫലമായി അേദ്ദഹം
രൂപംെകാടുത്തതാണ് ബീജ വസിദ്ധാന്തം. എല്ലാ ജീവികളുെടയും ശരീരം നിർമ്മിച്ചിരി�

ന്നതു് ര തരത്തിലുള്ള വ ക്കൾെകാണ്ടാണു്. യഥാർത്ഥ ശരീരത്തിനു് ഉത്തരവാദി�
യായ ശരീര വവും, പുനരു ാദന ിയ മാ മായി ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന ബീജ വ�
വും. ശരീര വം ശരീരത്തിെന്റ വിവിധ അവയവങ്ങളായി രൂപാന്തരെപ്പടുകയും, പുനരു ാ�
ദനത്തിനു് അശക്തമായിത്തീരുകയും െച . അേതസമയം ബീജ ാവകമാകെട്ട, അടി�
സ്ഥനപരമായി യാെതാരു മാറ്റവും സംഭവിക്കാെത അടുത്തതലമുറയിേല പകർത്തെപ്പടു�

. അങ്ങെന ബീജ വം തലമുറ തലമുറയായി നാശമില്ലാെത പകർ െകാേണ്ടയിരി �

.
ഡാർവിെന്റ പാൻജനിസിസ് അടിസ്ഥാനരഹിതമാെണ െതളിയിക്കാൻേവണ്ടി

രസകരമായ ഒരു പരീക്ഷണം വീസ്മാൻ നട കയുണ്ടായി. ഇരുപത്തിര തലമുറേയാ�
ളം തുടർച്ചയായി ഒരു സംഘം എലികളുെട വാലുകൾ അേദ്ദഹം മുറി കളയുകയുണ്ടായി.
എന്നി ം അടുത്ത തലമുറയിെല എലികൾ യാെതാരു തകരാറുമില്ലാത്ത വാലുകൾ
തെന്നയുണ്ടായി. ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തം ശരിയായിരുെന്നങ്കിൽ, ഇരുപത്തിര തലമു�
റയിലും വാലുകൾ വളരാൻ അനുവദിക്കാത്തതുമൂലം വാലിെല പാൻജീനുകൾ അവയുെട
ബീജേകാശങ്ങളിലുണ്ടാവാൻ സാധ്യതയില്ല. അേപ്പാൾ പിെന്ന, ഇരുപത്തിമൂന്നാമെത്ത
തലമുറയിൽ പൂണ്ണൎ വളർച്ചയുള്ള വാലുകൾ രൂപംെകാണ്ടെതങ്ങെന? അങ്ങെന ലാമാർ�
ക്കിെന്റയും ഡാർവിെന്റയും പാരമ്പര്യെത്ത സംബന്ധിച്ച നിഗമനങ്ങൾ െതറ്റാെണ
െതളിയി വാൻ വീസ്മാന് കഴി .

5 െമൻഡലിസം
1859-ൽ ചാൾസ് ഡാർവിൻ ‘ജീവജാതികളുെട ഉത്ഭവം’ എന്ന പുസ്തകം സിദ്ധീകരിച്ച�
േതാെട ശാ ജ്ഞന്മാരുെടയും, മതസാമൂഹ്യമണ്ഡലങ്ങളിൽ വർത്തി ന്നവരുെടയുെമ�
ല്ലാം തെന്ന ദ്ധ അതിേല തിരി . നിലനിന്നിരുന്ന ധാരണകെളെയല്ലാം തകിടം
മറി െകാ ള്ള ഡാർവിെന്റ ൈജവപരിണാമതത്ത്വങ്ങൾ ചിന്താമണ്ഡലെത്ത അപ്പടി
സ്വാധീനിച്ചിരുന്ന ആ കാലഘട്ടത്തിൽ, തുല്യ ാധാന്യമുള്ള ഒരു സിദ്ധാന്തം അണിയ�
റയിൽ അണിെഞ്ഞാരു കയായിരു . ഡാർവിൻ ഉത്തരം കെണ്ടത്താെത പരിക �
നകളായി അവേശഷിപ്പിച്ച ഒേട്ടെറ ശ്നങ്ങൾ വ നിഷ്ഠമായ പരിഹാരം നൽകാൻ
ഉതകുന്നതായിരു അതു്. എങ്കിലും 1865-ൽ ഒരു െമാേറവിയൻ പാതിരിയായിരുന്ന
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ിഗർ േജാൺ െമൻഡൽ, എ െകാല്ലം നീ നിന്ന തെന്റ പരീക്ഷണഫലങ്ങൾ കൃതി�
ശാ പഠനങ്ങൾക്കായുള്ള ണ്ണിെല െസാൈസറ്റിയിൽ അവതരിപ്പിച്ചേപ്പാൾ അതിെന്റ

ാധാന്യെത്ത റി ് ആരും തെന്ന േബാധവാന്മാരായിരുന്നില്ല. ഇന്നെത്ത പാരമ്പര്യശാ�
ത്തിന് അടിത്തറ പാകിയ ഈ ക പിടുത്തങ്ങൾ മുന്നിലിരിേക്കതെന്ന ഡാർവിേന്റയും

മ ം സാങ്ക ിക സിദ്ധാന്തങ്ങെള റി ് ചർച്ച നടത്താനാണ് അധികം േപരും മുതിർന്ന�
ത്.

1900-ൽ ഹ േഗാ ഡീ ീസും മ ം സ്വത മായി 35 െകാല്ലംമു ് െമൻഡൽ എത്തി�
േച്ചർന്ന നിഗമനങ്ങളിൽ വ േചർന്നേതാെടയാണു് ആ ക പിടുത്തങ്ങളുെട മഹത്വം
േലാകത്തിനു േബാദ്ധ്യമായതു്. സുചിന്തിതവും ആസൂ ിതവുമായ ഒരു പദ്ധതിെയ അടി�
സ്ഥാനമാക്കിെക്കാ എ വർഷേത്താളം പയറുെചടികളിൽ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങ�
ളാണു് െമൻഡലിെന പുതിയ നിഗമനങ്ങളിേലെക്കത്തിച്ചതു്. എല്ലാ വിഭാഗങ്ങളിലുംെപട്ട
ജീവജാലകങ്ങളുെട അടിസ്ഥാന വർത്തനങ്ങളിൽ നിലനി ന്ന മൗലിക നിയമങ്ങളാ�
ണു് ഈ പരീക്ഷണങ്ങളിലൂെട െമൻഡൽ പുറ െകാ വന്നതു്.

ഒരു ജീവിയുെട ഓേരാ േത്യക സ്വഭാവെത്തയും നിയ ി ന്ന ഓേരാ ഘടകമുണ്ട്.
(െമൻഡൽ വിഭാവനം െചയ്ത ഈ ഘടകങ്ങെളയാണു് ജീൻ എ ് ഇ നാം വിളി ന്ന�
തു്.) ഒേര സ്വഭാവെത്ത നിയ ി ന്ന ര വിരുദ്ധ ഘടകങ്ങളുണ്ടാവുക സാധാരണയാ�
ണു്. ഉദാഹരണത്തിനു െമൻഡൽ പരീക്ഷണവിേധയമാക്കിയ പയറുെചടികെളതെന്നെയ�
ടു ക. ഒരു വിഭാഗം വളെര െപാക്കം കുറഞ്ഞവയും മെറ്റാരു വിഭാഗം വളെര െപാക്കം കൂ�
ടിയവയുമായിരു . ഉയരം എന്ന ഒരു സ്വഭാവെത്ത നിയ ി ന്ന ര ഘടകങ്ങളാണു്
ഈ ര ് വിരുദ്ധസ്വഭാവങ്ങൾ കാരണം. ഇങ്ങെന വരുന്ന ര ഘടകങ്ങളിൽ ഒ ്

കടാവസ്ഥയിലും മേറ്റതു് ഗുപ്താവസ്ഥയിലുമായിരി ം. കുറഞ്ഞ ഉയരെത്ത കടിപ്പി �
ന്ന ര ഗുപ്തജീനുകൾ ഒന്നി ് വരുേമ്പാൾ ആ െചടി ഉയരം കുറഞ്ഞ വർഗ്ഗത്തിൽ െപട്ട�
തായി തീരു . കടജീനാകെട്ട, ഉയരെത്ത തിനിധീകരി . ര കടജീനുകൾ
ഒന്നിേച്ചാ, ഒരു കടജീനും ഒരു ഗുപ്തജീനുമായിേട്ടാ വന്നാൽ കടജീനിെന്റ സ്വഭാവമായ
കൂടിയ ഉയരമായിരി ം ഫലം.

ഇങ്ങെന ഒേര വർഗ്ഗത്തിൽ െപട്ടെതങ്കിലും ര വിരുദ്ധ സ്വഭാവങ്ങൾ ശുദ്ധമായി �
കടമാ ന്ന ജീവികൾ തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിെന്റ ഫലമായുണ്ടാകുന്ന അടുത്ത തലമുറ മുഴു�
വൻ കടാവസ്ഥയിലുള്ള ഘടകത്തിെന്റ സ്വഭാവമായിരി ം ദർശിപ്പി ക. ഈ തലമു�
റയിെല അംഗങ്ങളുെട പര രബന്ധത്തിൽനി ം ഉടെലടു ന്ന രണ്ടാം തലമുറയിൽ നാ�
ലിെലാ ് ഗുപ്താവസ്ഥയിലായിരുന്ന ഘടകത്തിെന്റ സ്വഭാവം കടമാ ം. േശഷി ന്ന
നാലിൽ മൂ ഭാഗമുള്ളതിൽ ഒരു ഭാഗം മാ േമ ശുദ്ധമായും കടസ്വഭാവം ദർശിപ്പി �

. ബാക്കിയുള്ള ര ഭാഗം തൽക്കാലം കടസ്വഭാവമാണു് കാ ന്നെതങ്കിലും, പിൻ�
തലമുറകളിൽ ഈ രണ്ടാം തലമുറയിലുണ്ടായ അേത അനുപാത േതാതു് നിലനിർ .
ഇെതല്ലാം തെന്ന കാണി ന്നതു് ഓേരാ ജീവിയുെടയും ഓേരാ വ്യത്യസ്ത സ്വഭാവെത്തയും
നിയ ി ന്ന പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ നിലനിൽ െണ്ടന്നാണു്. മാ മല്ല, ഈ പാരമ്പ�
ര്യഘടകങ്ങൾ നിയതമായ ഒരു വ്യവസ്ഥയനുസരിച്ചാണു് തലമുറകളിലൂെട രംഗ േവശം
െച ന്നതു്. ഈ നിയമങ്ങളാണു് പാരമ്പര്യശാ ത്തിെന്റ അടിത്തറ. ഇവെയ അടിസ്ഥാന�
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മാക്കിെക്കാ ള്ള പരീക്ഷണങ്ങൾ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ പല വ തകളും െവളിച്ച�
െകാ വന്നി ്. പാരമ്പര്യശാ ത്തിനു വ നിഷ്ഠമായ ഒരടിത്തറ പാകിയത് െമൻ�

ഡലായിരുന്നതിനാൽ ആധുനിക പാരമ്പര്യശാ ത്തിെന്റ പിതൃസ്ഥാനം അേദ്ദഹത്തിനു
നൽകിയിരു .

ഈ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആദ്യദശകത്തിൽ െമൻഡലിസത്തിെന്റ പുനരുദ്ധാരണേത്താടുകൂ�
ടി മ ചില േനട്ടങ്ങൾ കൂടി ശാ ജ്ഞന്മാർ ൈകവരി കയുണ്ടായി. ജീവേകാശങ്ങളുെട
േക ങ്ങളിൽ സ്ഥിതിെച ന്ന അതി േലാലത ക്കളായ േ ാമസങ്ങളുെട ക പിടുത്തം
ഇതിൽ ധാനെപ്പട്ടതാണു്. െമൻഡൽ വിഭാവനം െചയ്ത പാരമ്പര്യ ഘടകങ്ങൾ നില
നിൽ ന്നതു് േ ാമസങ്ങളിലാണു് എ വ്യക്തമായേതാെട നൂറ്റാ കളായി സങ്ക ങ്ങ�
ളുെടയും പരിക നകളുെടയും മൂടുപടത്തിൽ ഒതുങ്ങി നിന്നിരുന്ന ആശയങ്ങൾ വ നി�
ഷ്ഠമായ അടിസ്ഥാനം ലഭി .

എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളുെടയും ന ിയസുകളിലുള്ള േ ാമസങ്ങളിൽ അണിനിര �
ന്ന ഈ പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ ് ഒരു ഡാനിഷ് സസ്യശാ ജ്ഞനായ വിൽെഹം േജാ�
ഹാൻസൻ നൽകിയ േപരാണു് ജീൻ. അതിനുേശഷം കഴിഞ്ഞ അമ്പതുവർഷത്തിനിട
ജീനിെന റി ് ശാ ം െവളിെപ്പടുത്തിയി ള്ള വ തകൾ അനവധിയു ്. ഈ അടുത്ത�
കാല ് ജീനിെന്റ വർത്തനരീതികെള റി ് െവളിവായി ള്ള വ തകൾ മാനവസമു�
ദായത്തിെന്റ ചരി ത്തിൽ ദൂരവ്യാപകങ്ങളായ അനന്തരഫലങ്ങളുളവാ വാൻ േപാന്നവ�
യാണു്.

ജീനിെന്റ ഘടനെയ റി ്, വർത്തനരീതികെള റി ്, സവിേശഷതകെള റി�
് ആധുനികശാ ം കരസ്ഥമാക്കിയി ള്ള വ തകൾ എെന്തല്ലാമാെണ ം, മാനവസമു�

ദായെത്ത ഇത്തരം ക പിടുത്തങ്ങൾ ഏെതല്ലാം വിധത്തിൽ സ്വാധീനി െണ്ട ം
പരിേശാധി ന്നതിനു മുമ്പായി ഈ ജീനുകളും േ ാമസങ്ങളും ഏതു പശ്ചാത്തലത്തിൽ

വർത്തി േവാ അേത റി ്, അഥവാ ജീവേകാശെത്ത റി ് അടുത്ത അദ്ധ്യായ�
ത്തിൽ നമു പരിചിന്തിക്കാം.
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സ ർവ്വജീവജാലങ്ങളുെടയും അനുപമമായ ഗുണവിേശഷങ്ങളാണു് വളർച്ചയും പു�
നരു ാദനവും. ഈ തിഭാസങ്ങളുെട അന്തർധാരയായി വർത്തി ന്നതാക�

െട്ട, ജീവശരീരങ്ങളുെട മൗലികഘടകങ്ങളായ േകാശങ്ങളുെട വിഭജനമാണു്. മാതൃപിതൃ
ബീജസംേയാഗത്തിെന്റ ഫലമായി രൂപം െകാ ന്ന ഏക ണേകാശം വിഭജി .
അതിെന്റ ഫലമായി രൂപം െകാ ന്ന സമാനേകാശങ്ങൾ, മത്തിൽ അ താവഹമായ
സവിേശഷീകരണ ിയയിലൂെട േത്യകാവയവങ്ങേളാടുകൂടിയ നിർദ്ദിഷ്ടജീവിയായി
വളരു . വിഭജനത്തിലൂെട ഒരു ജീവേകാശം നിർവ്വഹി ന്നതു് ഏെതാരേചതന വ �
വിനും കഴിയാത്ത അ ത തിഭാസമാണു്. സ്വയം ണേകാശം വിഭജി ണ്ടാകുന്ന
േകാശങ്ങൾ ജീവശരീരത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങളിൽ അേങ്ങ അറ്റെത്ത ൈവവിധ്യം ക�
ടിപ്പി െകാ ് അനന്യലഭ്യമായ ശി ചാതുരി കടമാ ം വിധം അണിനിര കയാണു്
െച ന്നതു്. ഈ േകാശ വിഭജനവും അവിടന്നേങ്ങാ ള്ള സവിേശഷീകരണ ിയയും
മനസ്സിലാക്കാൻ ഒരു ജീവേകാശത്തിെന്റ സാമാന്യ രൂപേരഖ വ്യക്തമാകണം.

ആദ്യം തെന്ന ഒരു ജീവേകാശെമ പറയുന്നതുെകാ ് എന്താണു് അർത്ഥമാകുന്ന�
െത ് വിശദമാേക്കണ്ടതു ്. േകാശം എന്നതുെകാ ് അറ എേന്ന അർത്ഥമു . ജീവശ�
രീരം മുഴുവൻ അറകൾേപാലുള്ള ഘടകങ്ങളാൽ നിർമ്മിതമാെണന്ന വ ത അറിയെപ്പട്ടി�
് അധികകാലമായിട്ടില്ല. 1665-ൽ േറാബർട്ട് ഹുക്ക് തെന്റ സൂക്ഷ്മദർശിനിയിലൂെട വളെര

േനരിയതായി െചത്തിെയടുത്ത ഒരു േകാർക്കിൻ കഷണം വ േനാക്കിയേപ്പാൾ, അതു്
അസംഖ്യം െകാ െകാച്ചറകൾെകാ ് നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടതാെണ ് കാണുകയുണ്ടായി.
ഈ അറകൾ ് നൽകിയ േപരാണു് േകാശം അഥവാ െസൽ. പിന്നീടു്, എല്ലാ ജീവശരീര�
ങ്ങളും ഇത്തരം അറകൾ േചർ ണ്ടായതാെണ ം ജീവവ വിെന്റ അടിസ്ഥാനപരമായ
ഏകകം േകാശമാെണ മുള്ള, സു സിദ്ധമായ ‘േകാശസിദ്ധാന്തം’ 1839-ൽ മാത്യാസ് േജ�
ക്കബ് ഷ്ലീഡനും തിേയാഡർ ഷ്വാനും േചർന്നവതരിപ്പി കയുണ്ടായി. ജീവശാ ത്തിെന്റ
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വളർച്ചയിെല സു ധാനമായ ഒരു നാഴികക്കല്ലായി ഇ ം ഈ സിദ്ധാന്തം നിലനിൽ �
.

എല്ലാ ജീവികളും േകാശനിർമ്മിതമാെണന്ന വ തയുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ജീവ�
േലാകെത്ത ര വിഭാഗങ്ങളാക്കി തിരിക്കാം. ഏകേകാശജീവികളും ബഹുേകാശജീവി�
കളും. ബാക്ടീരിയങ്ങളും, അമീബെയേപ്പാലുള്ള ആയിരക്കണക്കിനു് േ ാേട്ടാേസാവകളും
ഏകേകാശശരീരികളാണു്. എന്നാൽ നിയതമായ േകാശശരീരമില്ലാത്ത ജീവികളും നില�
നിൽ ്. ൈവറസുകളും റിക്ക കളും ആ കൂട്ടത്തിൽ െപടു . െവറുെമാരു ന ിക്ക
തന്മാ യും, അതിെന െപാതി െകാ ് േ ാട്ടീൻ തന്മാ കളും േചർന്നാൽ ൈവറസാ�
യി. അതിെന ഒരു േകാശെമ പറയുക വയ്യ. ത ലം എല്ലാ ജീവികളും േകാശനിർമ്മി�
തമാെണ പറയുേമ്പാൾ ൈവറസുകെള ആ നിർവ്വചനത്തിൽ നി ് ഒഴി നിർേത്തണ്ടി�
വരും. അവെയ മാറ്റി നിറുത്തിെക്കാ ള്ള മ ജീവികളിൽ ഏറ്റവും െചറിയ േകാശെത്ത

തിനിധാനം െച ന്നതു് ബാക്ടീരിയങ്ങളാണു്. ഏറ്റവും വലിയ ജീവേകാശത്തിനു് ഏതാ�
നുമി ് വ്യാസമു ്. എല്ലാ ജീവികളുെടയും അണ്ഡങ്ങൾ ഏകേകാശങ്ങളാണു്. പക്ഷികളു�
െട മുട്ടയും അതിൽ െപടു . ഒട്ടകപക്ഷിയുെട മുട്ടയാണു് ഇ നിലവിലുള്ള ഏറ്റവും വലിയ
പക്ഷിമുട്ട. അതാണു് ഏറ്റവും വലിയ ജീവേകാശവും.

ഇനി നമു ് സാധാരണ ഗതിയിലുള്ള ജീവേകാശങ്ങളുെട സ്ഥിതി എന്താെണ
േനാക്കാം. ഏകേകാശജീവികളിൽ നി ം പുേരാഗതി ാപിച്ച ഏതാനും േകാശങ്ങൾ മാ�

മട ന്ന വളെര െചറിയ ജീവികൾ മുതൽ ന െട ശരീരെത്തേപ്പാെല േകാടാനുേകാടി
േകാശങ്ങളാൽ നിർമ്മിതമായ ശരീരേത്താടുകൂടിയ സസ്യങ്ങളും ജ ക്കളുമടങ്ങിയതാണു്
ബഹുേകാശ ജീവേലാകം. െകട്ടിടങ്ങൾ പണിയുന്നതിനു് ഇഷ്ടികകൾ അടുക്കിെവ ം
േപാെലയാണു് ജീവശരീരത്തിൽ േകാശങ്ങൾ അണിനിരന്നിരി ന്നെത ് പറഞ്ഞാൽ
അതു് വളെര അവ്യക്തമായ ഒരു ഉപമ മാ േമ ആകു . സസ്യങ്ങളിെല േകാശങ്ങൾ
ഏതാണ്ടതുേപാെലയാെണ പറയാം. എ െകാെണ്ടന്നാൽ അവയിൽ, േകാശഭിത്തി,
ദൃഢമായ െസ േലാസുെകാ ് നിർമ്മിച്ചിരി ന്നതുെകാ ്, േകാശങ്ങെളല്ലാം നിയത�
മായ രൂപം നിലനിർ . എന്നാൽ ജ ക്കളിൽ േകാശചർമ്മം േലാലമായതിനാൽ,
േകാശങ്ങെളല്ലാം വിവിധ രൂപമാതൃകകളുള്ളവയും, വിവിധ അവസ്ഥകളിൽ വ്യത്യസ്തരൂ�
പം ൈകെക്കാ ന്നവയുമാണു്. മാ മല്ല, എല്ലാ ജീവികളിലും േകാശങ്ങെളല്ലാം തെന്ന
ശരീര ിയാപരമായ വർത്തനങ്ങളിലൂെട നിരന്തരം പര രബന്ധം പുലർത്തിെക്കാ�
ണ്ടിരി .

1 ൈവവിധ്യം
ഒരു ജീവിയിൽതെന്ന, വിവിധ അവയവങ്ങളിെലയും കലകളിെലയും േകാശങ്ങൾ വ്യത്യ�
സ്ത ആകൃതിയും വർത്തന മവും ഉള്ളവയായിരി ം. നാഡീവ ഹത്തിെല േകാശങ്ങ�
ളായ ന േറാണുകൾെക്കല്ലാം ഒരു നീണ്ട ആേക്സാണും, ഒരു േകാശശരീരവും അതിൽനി ്
പുറെപ്പടുന്ന അസംഖ്യം െചറുശാഖകളും കാണാം. മാംസേപശിയിെല േകാശങ്ങളാകെട്ട,
രണ്ടറ്റവും കൂത്തൎ , ിൻഡിലുേപാെല നീണ്ട േകാശങ്ങളായിരി ം. രക്തത്തിെല േകാ�
ശങ്ങൾ േഗാളാകാരത്തിലും അണ്ഡാകാരത്തിലുമുള്ളവയായിരി ം. ദഹനപഥത്തിെല
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എപിഥീലിയ േകാശങ്ങൾ അധികവും സ്തംഭാകാരങ്ങളായിരി ം. ഇങ്ങെന േപാകു ,
ജ ശരീരത്തിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങളിെല േകാശങ്ങളുെട ഘടനാപരമായ ൈവജാത്യം.
ഇതുേപാെലതെന്ന സസ്യങ്ങളിലും, ഇലകളിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങളിലും ഘടനാപരമായ
ൈവവിദ്ധ്യം പുലർ ന്ന േകാശങ്ങൾ സ്ഥിതിെച . ഈ ൈവവിധ്യം ഘടനാപരമായ
േമഖലയിൽ മാ മല്ല; അതിനനുസൃതമായി ശരീര ിയാപരമായ വർത്തനങ്ങളിലും
ഈ േകാശമാതൃകകൾ ൈവവിദ്ധ്യം പുലർ .

ഒേര ജീവിയിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങളിെല േകാശങ്ങൾ മാ മല്ല ൈവവിധ്യം കടിപ്പി�
ന്നതു്. വിവിധ ജീവികളിെല േകാശങ്ങൾ തമ്മിലും വമ്പിച്ച േതാതിലുള്ള അന്തരം നി�

ലനിൽ . ഇങ്ങെന േകാശങ്ങളുെട ഘടനാപരവും ശരീര ിയാപരവുമായ മണ്ഡലങ്ങ�
ളിൽ അനന്തമായ ൈവവിദ്ധ്യം നിലനിൽ െണ്ടങ്കിലും, എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളും അടി�
സ്ഥാനപരമായ കാര്യങ്ങളിെലല്ലാം അനന്യസാധാരണമായ സമാനത പുലർ . ഈ
സാദൃശ്യെത്ത കണക്കിെലടു െകാ ്, ഏെറ െറ എല്ലാ ൈജവസ്വഭാവങ്ങെളയും �
തിനിധീകരി ന്ന ഘടകങ്ങളടങ്ങിയ ഒരു ജീവേകാശെത്ത റി ് പഠിക്കാൻ കഴിയും.
എല്ലാ ഘടനകളും തികഞ്ഞ േകാശങ്ങൾ വാസ്തവത്തിൽ നിലവിലില്ല. എങ്കിലും സൗകര്യാ�
ത്ഥൎ ം നമുക്കത്തരെമാരു േകാശെത്ത വിഭാവന െച െകാ ്, അതിെന്റ ഘടനാപരവും

വർത്തനപരവുമായ സവിേശഷതകെളെന്തല്ലാമാെണ ് പരിേശാധിക്കാം.

2 േകാശഘടന

എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങെളയും ആവരണം െച െകാ ് ഒരു േകാശസ്തരം നിലനി . ജ �
ക്കളിൽ ഈ േകാശസ്തരം വളെര ദുർബലമായിരി ം. എന്നാൽ, സസ്യങ്ങളിൽ ഈ സ്തര�
ത്തിനു പുറത്തായി ദൃഢമായ െസ േലാസുെകാ ള്ള ഒരു േകാശഭിത്തിയുണ്ടായിരി ം.
അതുെകാ സസ്യേകാശങ്ങൾ ് ഏെറ െറ എല്ലാേ ാഴും ദൃഢരൂപമുണ്ടായിരി ം.
അേത സമയം ജ േകാശങ്ങൾ പല ആകൃതിയിലുള്ളവയും പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുസരി ്
വരുന്നവയും ആണു്.

ജ ക്കളിലായാലും സസ്യങ്ങളിലായാലും ജീവേകാശത്തിനു നിയതമായ സുഘടിത�
ത്വം നൽകുന്നതു് അതിന് ആവരണമായി വർത്തി ന്ന േനർത്ത േകാശസ്തരമാണു്. ഈ
േകാശസ്തരത്തിനുള്ളിലുള്ള ൈജവ വ വിെനയും േകാശസ്തരെത്തയും ഒരുമി ് േ ാേട്ടാ�

ാസെമ പറയു . േകാശത്തിനുള്ളിൽ ഏെതങ്കിലും ഭാഗ ് ഒരു േകാശേക ം അഥ�
വാ ന ക്ളിയസ്സ് ഉണ്ടായിരി ം. ഈ േകാശേക െമാഴി ള്ള േകാശസ്തരത്തിനുള്ളിെല
േ ാേട്ടാ ാസെത്ത ൈസേറ്റാ ാസെമ ം, േകാശേക ത്തിേലതിെന ന ിേയാ ാസ�
െമ ം വിളി . ൈസേറ്റാ ാസത്തിലും ന ിേയാ ാസത്തിലും വ്യത്യസ്തഘടനയും
വ്യത്യസ്ത വർത്തനരീതിയുമുള്ള വിവിധ ഭാഗങ്ങളു ്. ഇവെയ േകാശാംഗങ്ങൾ അഥവാ
ഓർഗന കൾ എ വിളി .
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3 േകാശസ്തരം
േകാശസ്തരെമ േകൾ േമ്പാൾ ഒരു േനർത്ത പടലെമന്നതിൽ കവിെഞ്ഞാ ം ന െട
മനസ്സിൽ രൂപംെകാ കയില്ല. എന്നാൽ േകാശസ്തരെത്ത റി ള്ള ആധുനികനിരീക്ഷ�
ണങ്ങൾ അതിെന്റ രാസപരമായ ഘടനയും, അതു നിർവഹി ന്ന കർത്തവ്യങ്ങളും സങ്കീർ�
ണ്ണമാെണ ചൂണ്ടിക്കാണി .

ഒരു ജീവേകാശത്തിെന്റ ആന്തരികഘടകങ്ങളുെട സാ ത ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിൽ
നി തിക ം വ്യത്യസ്തമാണു്. ഉദാഹരണത്തിനു േസാഡിയം ധാരാളമുള്ള ഒരു മാധ്യമ�
ത്തിൽ വളരുന്ന ഒരു േകാശത്തിനുള്ളിൽ െപാട്ടാസ്യത്തിനാണു് മുൻതൂക്കം. ഈ അന്തര�
ത്തിനു കാരണം േകാശസ്തരത്തിെന്റ അന്തർവ്യാപന വിേവചനശക്തിയാണു്. ചില മൂലക�
ങ്ങെള മാ ം തിരെഞ്ഞടുക്കാനും മ ള്ളവ േവശനം നിേഷധിക്കാനുമുള്ള േകാശചർ�
മ്മത്തിെന്റ കഴിവും അപാരമാണു്. ഈ കഴിവുകെള സാധൂകരിക്കത്തക്കവിധത്തിലാണു്
അതിെന്റ രാസഘടനയും. നടു ് ര ് അടു കളായി നിലനിൽ ന്ന ൈലപ്പിഡ് (ഒരു
തരം െകാഴു ്) എന്ന ൈജവരാസസംയുക്തവും അതിെന്റ അക ം പുറ മായി ഓേരാ
േ ാട്ടീൻ ചങ്ങലയും േചർ ് 75 A (ആംഗ്േ ാം. 1 A = 1/10,000,000 മി. മീ.) വീതിയുള്ള�
താണു് ഏകേകാശസ്തരം. ഇങ്ങെനയുള്ള ര േകാശസ്തരങ്ങൾ േചർ ള്ള ഒരു ഇരട്ടസ്തരമാ�
ണു് സാധാരണഗതിയിൽ എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങെളയും ആവരണം െച ന്നതു്. ഏകേകാ�
ശജീവികൾ മുതൽ ഏറ്റവും വലിയ ജീവികൾവെര എല്ലാ ജീവശരീരങ്ങളിെലയും േകാശസ്ത�
രത്തിെന്റ മൗലികഘടന ഇതുതെന്നയാണു്. അതീവസങ്കീർണ്ണമായ ചില രാസഭൗതിക �
വർത്തനങ്ങൾ വഴിയാണു് ഈ േകാശസ്തരത്തിലൂെട ചില േത്യക രാസവ ക്കെളമാ ം
കടത്തിവിടുകയും മ ള്ളവെയ നിേരാധി കയും െച ന്നതു്.

4 ൈസേറ്റാ ാസം
േകാശസ്തരത്തിനുള്ളിൽ ന ിേയാ ാസെമാഴി ള്ള േ ാേട്ടാ ാസെത്തയാണു് ൈസേറ്റാ�

ാസെമ പറയുന്നെത സൂചിപ്പി വേല്ലാ. ഈ ൈസേറ്റാ ാസത്തിൽ േകാശസ്തരത്തി�
െന്റ അേതഘടനേയാടുകൂടിയ സ്തരപടലങ്ങൾ സർവ ചിന്നിച്ചിതറിയും കട്ടകൂടിയും കി�
ട ന്നതു കാണാം. ഈ േകാശാന്തരസ്തരപടലം ബാഹ്യസ്തരത്തിെന്റ തുടർച്ചെയേന്നാണം
ക വരുന്നതിനാൽ അതിൽനി ് ഉത്ഭവിച്ചതാെണ ഹിക്കാൻ ന്യായമു ്. അതുേപാ�
െലതെന്ന ഈ സ്തരപടലം േകാശേക സ്തരവുമായും ബന്ധം പുലർ ്. ഈ സ്തരപ�
ടലേത്താടു് പറ്റിേച്ചർ െകാ ് അസംഖ്യം െചറുകണികകൾ കാണാം. േ ാട്ടീൻനിർമ്മി�
തി വലിയ േതാതിൽ നട ന്ന അവയവങ്ങളിെല േകാശങ്ങളിൽ ഈ കണികകൾ അത്യ�
ധികം ക വരു . ഇവെയ റിേബാേസാമുകൾ എ വിളി .

റിേബാേസാമുകൾ േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതിയിെല സു ധാന പങ്കാളികളാണു്. ഡി. എൻ. എ.-
യിൽ നി ള്ള സേന്ദശവും വഹി വരുന്ന ആർ. എൻ. എ-യിൽനി നിർേദ്ദശങ്ങൾ
സ്വീകരി ന്നതിനനുസരി ് ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ. തിരെഞ്ഞടു െകാ വരുന്ന
നിർദ്ദിഷ്ട അമിേനാ അ ങ്ങൾ ഒ േചർ ് േ ാട്ടീനായി രൂപീകരിക്കെപ്പടുന്നതു് റിേബാ�
േസാമിൽ െവച്ചാണു്. ത ലം റിേബാേസാമുകെള േ ാട്ടീൻ നിർമ്മാണ എഞ്ചിനുകൾ
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എ വിളിക്കാറു ്. ഇവയിെല ധാനഘടകം ആർ. എൻ. എ. ആണു്. ഇതിെന റി�
േബാേസാമൽ ആർ. എൻ. എ. എ വിളി . കൂടാെത ചില േ ാട്ടീനുകെളയും ഈ
റിേബാേസാമുകളിൽ കാണാം.

േകാശാന്തരസ്തരപടലത്തിെന്റ ഒരു വകെഭദെമേന്നാണം കൂടുതൽ കട്ടപിടിച്ചതും റി�
േബാേസാമുകെളാ മില്ലാത്തതുമായ സ്തരപടലസമൂഹം ചില േകാശങ്ങളിൽ മിക്കവാറും
േകാശേക േത്താടടുത്തായി ക വരു . േഗാൾജി എന്ന ശാ ജ്ഞനാണു് ഇതിെന
ആദ്യമായി കെണ്ടത്തിെയന്നതുെകാ ് േഗാൾജിേബാഡി എന്നതിെന വിളി . േ ാ�
ത ന്ഥികളിലാണു് ഇതു അധികമായി കാണെപ്പടുന്നെതന്നതുെകാ ്, രക്ത ാവവുമായി
ഈ അവയവത്തിനു് ബന്ധമുെണ്ട കരുതാവുന്നതാണു്. എന്നാൽ ഇവ േനരി ് എെന്ത�
ങ്കിലും രസം ഉ ാദിപ്പി കയല്ല. മറി ് , അവയുെട സ്തരപടലങ്ങൾ മ ഭാഗങ്ങളിൽ ഉ ാ�
ദിപ്പിക്കെപ്പട്ട രസങ്ങൾ േശഖരി ് െവ ക മാ മാണു് െച ന്നതു്.

േകാശ വ്യത്തിൽ അങ്ങിങ്ങായി കുമിള കണെക്കയുള്ള സഞ്ചികൾ ചിലേപ്പാൾ കാ�
ണാറു ്. ഇവ ് ആവരണമായി വർത്തി ന്ന സ്തരത്തിെന്റ ഘടനയും േനരേത്ത വ്യക്ത�
മാക്കിയതുേപാെലേത്തതുതെന്നയാണു്. ഈ സഞ്ചി ള്ളിൽ വിവിധതരത്തിലുള്ള ദീപന�
രസങ്ങളാണു് അടങ്ങിയി ള്ളതു്. ൈലേസാേസാമുകൾ എന്നാണു് ഈ അവയവങ്ങെള വി�
ളി ന്നതു് പല സങ്കീർണ്ണ രാസ വ ക്കെളയും ദഹിപ്പി ്, െചറുരാസഘടകങ്ങളാക്കി മാ�
റ്റാൻ ഇവ ള്ളിെല ദീപനരസങ്ങൾ അഥവാ എൻൈസമുകൾ ഉരകരിക്കെപ്പടു . ത ലം
എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളിലും ഈ ൈലേസാേസാമുകൾ സു ധാനഘടകങ്ങളാണു്. ഇവയുെട
അഭാവം ചില േത്യക രാസവ ക്കളുെട സംഭരണത്തിനും അതുവഴി മാരകമായ േരാഗ�
ങ്ങൾ ം ചിലേപ്പാൾ മരണത്തിനു തെന്നയും കാരണമാക്കിേയക്കാം.

േകാശ വ്യത്തിൽ അങ്ങിങ്ങായി ഒേട്ടെറ വാേക്വാളുകൾ കാണാം. ഈ വാേക്വാളുകൾ
െചറു സഞ്ചികൾ േപാെലയുള്ള ഭാഗങ്ങളാണു്. അവ ശൂന്യങ്ങളായിരിക്കില്ല. േനർത്ത ാവ�
കമായ േകാശരസം അവയിൽ തങ്ങി നിൽ ം. പലേപ്പാഴും പല േകാശങ്ങളിലും ആവ�
ശ്യമില്ലാത്ത വ ക്കളും മ വിസർജ്ജ്യവ ക്കളും ഇത്തരം വാേക്വാളുകളിൽ േശഖരിക്ക�
െപ്പടും. കൂടാെത േകാശ വത്തിൽ ഒേട്ടെറ അൈജവ രാസസംയുക്തങ്ങളുെട കണികകൾ
കാണാം. വർണ്ണവ ക്കളും മ ം ഈ വിഭാഗത്തിൽ െപടുന്നതാണു്. സസ്യങ്ങളിലും മ ം
വർണ്ണവ ക്കൾ സു ധാന ഘടകങ്ങളാണു്. സസ്യങ്ങളിൽ സൂര്യ കാശത്തിെന്റ സാന്നി�
ധ്യത്തിൽ ഭക്ഷ്യനിർമ്മിതി നട ന്നതിൽ നിർണ്ണായകപ വഹി ന്ന പ ഹരിതകം
എന്ന വർണ്ണകണികകൾ േ ാേറാ ാ കൾ എന്ന െചറിയ സ്തരനിർമ്മിതാവയവങ്ങളിലാ�
ണു് സ്ഥിതിെച ന്നതു്. സൂര്യ കാശത്തിൽ നി ള്ള ഊർജെത്ത ആഗിരണം െച ്, വാ�
യുവിൽ നി ലഭി ന്ന കാർബൺ ഡേയാൈക്സഡും, േവരുകൾ വഴി വലിെച്ചടു ന്ന ജല�
വും േചർ ് സ്റ്റാർച്ച് നിർമ്മി ന്ന ിയെയ കാശസംേ ഷണം എന്നാണു പറയു�
ന്നതു്. ഈ കാശസംേ ഷണം വഴി നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്ന ഭക്ഷ്യവ ക്കളാണു് യഥാർത്ഥ�
ത്തിൽ എല്ലാ ജ ക്കളുെടയും നിലനിൽപ്പിനാധാരമായി വർത്തി ന്നതു്. കാരണം, ജ �
ക്കൾെക്കാ ം തെന്ന സ്വന്തമായി ഭക്ഷണം നിർമ്മിക്കാനുള്ള കഴിവില്ല. മേറ്റെതങ്കിലും ജീ�
വികെള നശിപ്പിക്കാെത അവ നിലനിൽക്കാനാവില്ല. ചില ജ ക്കൾ േനരി ് സസ്യങ്ങ�
െള ഭക്ഷി . മ ചിലവ സസ്യേഭാജികളായ ജ ക്കെളയും. മനുഷ്യെനേപ്പാലുള്ള ജ �
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ക്കൾ സസ്യങ്ങെളയും ജ ക്കെളയും ഭക്ഷി ് ജീവി . എന്തായാലും ജീവിേലാകത്തി�
െന്റ നിലനി ിനാധാരമായ ഭക്ഷ്യവ ക്കൾ മുഴുവൻ നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്നതു് സസ്യങ്ങളിൽ
െവച്ചാണു്. ഈ ിയയിൽ നിർണ്ണായകപ വഹി ന്ന േ ാേറാ ാ കൾ സസ്യേകാ�
ശങ്ങളിെല സു ധാന ഘടകമാണു്.

പച്ചനിറമുള്ള േ ാേറാ ാ കെള കൂടാെത പലനിറത്തിലുള്ള േ ാേമാ ാ കളും നി�
റമില്ലാത്ത ല േക്കാ ാ കളും സസ്യേകാശങ്ങളിൽ നിലനിൽ ്. ഇവയിൽ ചില�
തു് ഭക്ഷ്യസംഭരണത്തിനും, ഇലകൾ ം പൂക്കൾ ം മ ം നിറപ്പകിേട്ടകുന്നതിനും ഉപക�
രി .

എല്ലാ ജ േകാശങ്ങളിലും ന ിയസ്സിേനാടടു ് ഒേന്നാ രേണ്ടാ െചറുകണികകൾ
കാണാം. ഇവെയ െസൻേ ാേസാമുകൾ എ വിളി . േകാശവിഭജനസമയ ് ഇവ
അതി ധാനപ ് വഹി ന്നവയാണു്. ആ സമയ ഈ ര കണികകൾ േകാശത്തി�
െന്റ ര വങ്ങളിേല നീ കയും, അവയ്ക്കിടയിൽ ത ക്കൾെകാ നിർമ്മിതമായ
ഒരു േമഖല സംജാതമാവുകയും െച ം. ഇവിെടെവച്ചാണു് േ ാമസങ്ങൾ േവർതിരിയുക�
യും, ര വങ്ങളിേല ് ആനയിക്കെപ്പ ് ര ് ന ിയ കളായി തീരുകയും െച ന്ന�
തു്.

െസൻേ ാേസാം കണികകളുെട ഘടന സവിേശഷമാണു്. നടു ര ത ക്കളും,
ചു ം ഒമ്പതു ത ക്കൾ േചർ ള്ള ഒരു സിലിണ്ടറാകൃതിയിലുള്ള ഭാഗവും േചർന്ന അവ�
യവങ്ങളാണിവ. ഈ ഓേരാ ത ക്കളും ചിലേപ്പാൾ ഈരെണ്ടണ്ണം േചർന്നതായിരി ം.
ഇേതഘടനതെന്നയാണു്, എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളിൽനി ം പുറെപ്പടുന്ന സീലിയങ്ങൾ�

ം േരാമങ്ങൾ ം മ മുള്ളതു്. ഏകേകാശജീവികളുെട പുറ ം, വലിയ ജീവികളുെട ചില
ആന്തരികാവയവങ്ങളിലും ബാഹ്യാവയവങ്ങളിലുമുള്ള േരാമങ്ങെളല്ലാം ഇതിൽ െപടു .
ത ലം െസൻേ ാേസാം കണികകളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട എേന്താ പരിണാമഗതിമൂലമുണ്ടാ�
യതാണു് എല്ലാ തരത്തിലുള്ള സീലിയങ്ങളും േരാമങ്ങളുെമ കരുതാവുന്നതാണു്.

5 ശക്തിസംഭരണ േക ങ്ങൾ
ൈസേറ്റാ ാസത്തിെല ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട അവയവങ്ങളായ ൈമറ്റേക്കാൺ ിയനു�
കൾ വാസ്തവത്തിൽ ജീവശരീരത്തിെന്റ ശക്തിസംഭരണശാലകളാണു്. ഇരട്ടസ്തരംെകാ ്
നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടി ള്ള, അണ്ഡാകൃതിയിേലാ അ ം കൂടി നീണ്ട ആകൃതിയിേലാ ക വരു�
ന്ന ഈ െചറുകണികകൾ ൈജവ വർത്തനങ്ങൾക്കാവശ്യമായ ഊർജം സംഭരി കയും

ദാനം െച കയും െച . ജീവജാലങ്ങളുെട അനിേഷധ്യസ്വഭാവമായ ചലനെത്ത
(സസ്യങ്ങളും ചില ജ ക്കളും അചരങ്ങളായി ത്യക്ഷെപ്പടു െണ്ടങ്കിലും ആന്തരികമായ
ചലനം അവെയ്ക്കല്ലാമു ്.) നിലനിർ ന്നതിനാവശ്യമായ ഊർജം നിരന്തരം ഉ ാദിപ്പി�

കയും േശഖരി കയും വിതരണം െച കയും െച ന്ന മാവഹമായ േജാലി നിർവ്വ�
ഹി ന്നതു് േകാശ വത്തിൽ അങ്ങിങ്ങ് കാണുന്ന ഈ െചറു കണികകളാണു്. അതീവ
സങ്കീർണ്ണമായ രാസ ിയകളാണിവ നട ന്നതു്. ഇവയുെട ഇരട്ട ഭിത്തിയിെല ഉൾ�
ച്ചർമ്മം പല ഭാഗങ്ങളിലും ഉള്ളിേല ് തള്ളി െചറിയ മട കളും ചുളിവുകളും സൃഷ്ടി ്
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കൂടുതൽ വർത്തേനാപരിതലം സജ്ജമാ . ഈ ഉൾച്ചർമ്മത്തിെന്റ മട കളിലായി
നിരവധി എൻൈസമുകളുെട സംഘങ്ങൾ സ്ഥലം പിടിച്ചിരി .

ജീവശരീരത്തിൽ ഊർജം ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതും േശഖരിക്കെപ്പടുന്നതും രാസ വർ�
ത്തനങ്ങളിലൂെടയാണു്. നിരവധി കാർബൺ ആറ്റങ്ങൾ അടങ്ങിയി ള്ള ൈജവസംയുക്ത�
ങ്ങളിലാണു് ഈ ഊർജമ യും അടങ്ങിയി ള്ളതു്. ഇത്തരത്തിലുള്ള സങ്കീർണ്ണസംയുക്ത�
ങ്ങെള വിേ ഷണം െച ലളിതസംയുക്തങ്ങളാക്കി മാ േമ്പാൾ അവയിെല ഊർജം പടി�
പടിയായി സ്വത മാക്കെപ്പടു . സ്വത മാക്കെപ്പടുന്ന ഊർജെത്ത ഉടെന സ്വീകരി �
ന്നതു് ൈഹ ജൻ അണുക്കളാണു്. അവയുെട ഇലേ ാണുകൾ ഇതു വഴി ഉേത്തജിതാവ�
സ്ഥയിലായിത്തീരു . ഓക്സീകരണം വഴി ഒരു സംയുക്തത്തിൽ നി ് മുക്തമാക്കെപ്പടുന്ന
ഇത്തരം ഇലേ ാണുകൾ, ചില േത്യക എൻൈസമുകൾ വഴിയായി മെറ്റാരു സംയുക്ത�
ത്തിേല ് ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടു . ഈ ഇലേ ാൺ ൈകമാറ്റം ഒരു പറ്റം എൻൈസമു�
കൾ തുടർച്ചയായി സംഘടിതമായി നട കയും അവസാനം ആ ൈഹ ജെന ഓക്സിജ�
നുമായി േചർ ് െവള്ളമുണ്ടാ കയും െച . ഇങ്ങെന ഒരു എൻൈസമിൽനി ് മെറ്റാ�
ന്നിേല ് ഇലേ ാൺ ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുേമ്പാൾ ഉൽപ്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന ഊർജം നഷ്ട�
െപ്പടുകയല്ല െച ന്നതു്. മ ചില രാസ വർത്തനങ്ങളിൽ വിനിേയാഗിക്കെപ്പടുകയാണു�
ണ്ടാവുന്നതു്. മെറ്റാരു ൈജവസംയുക്തമായ എ. ഡി. പി. (അഡിേനാസിൻ ൈഡേഫാേസ്ഫ�
റ്റ്) ഒരു അൈജവ േഫാേസ്ഫറ്റിേനാടുകൂടി േചർ ് എ. ടി. പി. (അഡേനാസിൻ ൈ േഫാ�
േസ്ഫറ്റ്) എന്ന സംയുക്തമുണ്ടാ ന്നതിനു് സാധാരണയിൽ കവിഞ്ഞ ഊർജം ആവശ്യമു�

്. അതുെകാ ് ഇലേ ാൺ ൈകമാറ്റം നട േമ്പാഴുണ്ടാകുന്ന ഊർജെത്ത ഇവർ അവ�
സേരാചിതമായി ഉപേയാഗെപ്പടുത്തി കിട്ടിയ ഊർജെത്ത മുഴുവൻ എ. ടി. പി.യുെട രൂപ�
ത്തിൽ സംഭരി വ . സാധാരണഗതിയിൽ ൈഹ ജെന്റ ഉേത്തജിതാവസ്ഥയിലുള്ള
ര ് ഇലേ ാണുകെള ഈ എൻൈസമുകളുെട കയ്യിൽ കിട്ടിയാൽ ൈകമാറ്റങ്ങൾവഴി, മൂ�

് എ. ടി. പി. തന്മാ കളുണ്ടാക്കാനുള്ള ഊർജം അവരു ാദിപ്പി ം.
ഇത്തരം ഊർജസംഭരണത്തിനു് ര ധാേനാപാധികൾ അത്യാവശ്യമാെണ

കാണാം. ആദ്യമായി ൈഹ ജൻ ഇലേ ാണുകെള എൻൈസം സംഘടന ് നൽക�
ണം. പിെന്ന, അവസാനത്തിൽ ആ ഇലേ ാണുകെള അവരിൽനി സ്വീകരിക്കാൻ
പാകത്തിൽ ഓക്സിജൻ തയ്യാറാക്കി നിൽക്കയും േവണം. നാം ശാേസാച്ഛ്വാസത്തിലൂെട
സ്വീകരി ന്ന ഓക്സിജെന്റ േജാലി ഇവിെടയാണു നട ന്നതു്. ആ ഓക്സിജനാണു് ഈ
രാസ വർത്തനങ്ങളിൽ ൈഹ ജെന സ്വീകരി ് െവള്ളമുണ്ടാ ന്ന പണി െച ന്ന�
തു്. എന്നാൽ ഈ ിയകൾ തുട ന്നതിനു്, ഊർജ ദായികളായ ഇലേ ാണുകെള
നൽേകണ്ട കാര്യം കുെറ കുഴപ്പം പിടിച്ചതാണു്. അതിനു് വളെര സങ്കീർണ്ണമായ രാസ �

ിയകളുെട ഒരു പരമ്പരതെന്ന ആവശ്യമാണു്.
നാം കഴി ന്ന ഭക്ഷണത്തിെന്റ ഉപേയാഗം ഇവിെടയാണു് വരുന്നതു്. സസ്യങ്ങൾ

പാകം െച ണ്ടാ ന്ന ഭക്ഷ്യവ വിെല ധാന ഘടകം സ്റ്റാർച്ചാെണ ് പറ വ�
േല്ലാ. നാം ആഹരി ന്ന ഭക്ഷണങ്ങളിലും ഒരു വലിയ ഭാഗം സ്റ്റാർച്ചാണു്. ദഹനവ്യ�
വസ്ഥയിലൂെട കട േപാകുന്ന ഈ സ്റ്റാർച്ച് വിേ ഷിക്കെപ്പ ് േക്കാസായി മാറു .
ഈ േക്കാസാണു് േപാഷകാംശെമന്ന േപരിൽ രക്തത്തിൽ കലരുന്ന വ ക്കളിൽ മു�
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ഖ്യമായി ള്ളതു്. ഇങ്ങെന രക്തത്തിൽ കലരുന്ന േക്കാസ് ശരീരത്തിെന്റ എല്ലാ മുക്കിലും
മൂലയിലും എത്തിേച്ചരു . അങ്ങെന എല്ലാ േകാശങ്ങളിലും വ േചരുന്ന േക്കാസ് കാർ�
ബൺ ൈഡ ഓൈക്സഡുമായി േചർ ് നിരവധി എൻൈസമുകളുെട സഹയേത്താെട ഒരു
നീണ്ട രാസ ിയയിൽ ഏർെപ്പടു . ഇതു നട ന്നതു േകാശ വത്തിൽ െവച്ചാണു്.
ഇതിെന്റ ഫലമായി ഒരു േക്കാസ് തന്മാ യിൽനി ര തന്മാ ൈപറുേവ ് എന്ന
രാസസംയുക്തം രൂപം െകാ . ഈ രാസ ിയെയ ൈ േക്കാൈലസിസു് അഥ�
വാ െഫർെമേന്റഷൻ എന്നാണു വിളി ന്നതു്. െറാട്ടിയുണ്ടാക്കാനുള്ള മാവും ക ം മ ം
പുളി ന്നതു് ഈ ിയ മുഖാന്തിരമാണു്. ത ലം ഇതിെന ‘പുളിപ്പിക്കൽ’ എ ം പറ�
യു . യീ ് അഥവാ കിണ്വം എന്ന സൂക്ഷ്മജീവികളുെട സാന്നിധ്യത്തിലാണു് മാവും മ ം
പുളിപ്പി ന്നതു്. യീസ്റ്റിെല എൻൈസമുകളാണു് ഈ കൃത്യം നിർവ്വഹി ന്നതു്. അതുേപാ�
െലതെന്ന എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളിലും എൻൈസമുകളുെട സഹായേത്താെട, ഈ ിയ
നട . ഓക്സിജെന്റ സാന്നിദ്ധ്യമില്ലാെതയാണു് ഇതു നട ന്നതു്. േനരെത്ത സൂചിപ്പി�
ച്ച ൈമേറ്റാേക്കാ ിയനുകളിൽ നട ന്ന രാസമാറ്റങ്ങളുെട മുേന്നാടിയായിട്ടാണു് ഇതു
േകാശ വത്തിൽ നട ന്നതു്.

േകാശ വത്തിൽ െവ നട ന്ന െഫർെമേന്റഷെന്റ ഫലമായി ലഭി ന്ന ൈപറു�
േവ കളാണു് ൈമേറ്റാേക്കാൺ ിയയിൽ ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്നതു്. ൈപറുേവ ് അവിെട�
െവ പടിപടിയായി ഓക്സീകരണം െചയ്യെപ്പടുന്നതിെന്റ ഫലമായി, ഊർജവാഹികളായ
ഇലേ ാണുകൾ സ്വത മാക്കെപ്പടു . ഇങ്ങെന ലഭി ന്ന ഇലേ ാണുകളാണു് മുകളിൽ
വിവരിച്ചതുേപാെല എ. ടി. പി. നിർമ്മിതിയിൽ സഹകരി ന്നതു്. ൈമേറ്റാേക്കാൺ ി�
യണുകളിൽ നട ന്ന ഈ ിയകളാണു യഥാർത്ഥത്തിൽ, ശരീര ിയാപരമായ ശ്വ�
സനം. നാം സാധാരണഗതിയിൽ ശ്വസനം എന്നതുെകാണ്ടർത്ഥമാ ന്നതു് ശ്വാസേകാ�
ശംവഴി ഓക്സിജെന ഉൾെക്കാ കയും കാർബൺ ഡേയാൈക്സഡിെന പുറം ത കയും
െച ന്ന ിയെയയാണു്. എന്നാൽ, വാസ്തവത്തിൽ, ആ ഓക്സിജൻ, മുകളിൽ വിവരിച്ച

വർത്തനങ്ങളിൽ ഒരു രംഗ മാ ം ത്യക്ഷെപ്പടുന്ന ഒരു ഘടകമാണു്. ഈ സങ്കീർ�
ണ്ണ രാസ വർത്തനങ്ങളുെട അന്തിമഫലെമന്ന നില ് കാർബൺ ൈഡഓൈക്സഡും
ൈഹ ജനും രൂപം െകാ േമ്പാൾ, ആ ൈഹ ജെന സ്വീകരി ് െവള്ളമായി മാറുക
മാ മാണു് ഓക്സിജെന്റ േജാലി. കാർബൺൈഡഓൈക്സഡ് പുറ േപാവുകയും െച .

െമാത്തത്തിൽ ഒരു േക്കാസ് തന്മാ ഓക്സീകരിക്കെപ്പ ് െവള്ളവും കാർബൺൈഡ�
ഓൈക്സഡുമായി തീരുേമ്പാേഴ ് 38 എ. ടി. പി. തന്മാ കളുണ്ടാക്കെപ്പടു . എ. ടി. പി.
തന്മാ കളിൽ േശഖരിക്കെപ്പടുന്ന ഊർജം മുഴുവനും േകാശത്തിെല നിർമ്മാണ വർ�
ത്തനങ്ങൾക്കായി ആവശ്യനുസരണം വിനിേയാഗിക്കെപ്പടു . ഒരു എ. ടി. പി. തന്മാ
ഉേദ്ദശം 1000 കേലാറി ഊർജം നൽകു . അേപ്പാൾ ആെക 38,000 കേലാറി ഊർജമാണു്
ഒരു േക്കാസ് തന്മാ യിൽ നി ലഭി ന്നതു്. എന്നാൽ ഒരു േക്കാസ് തന്മാ യിൽ
ഏകേദശം 69,000 കേലാറി ഊർജമു ്. അതിെന്റ 55% മാ േമ ഈ വർത്തനങ്ങളിലൂ�
െട ലഭി . ബാക്കി അധികവും ഈ രാസ ിയയ്ക്കിടയിൽതെന്ന ഉപേയാഗിയ്ക്കെപ്പ�
ടു .
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ഈ സുദീർഘമായ രാസ ിയകൾ നടക്കാൻ ഏെറ സമയം േവണ്ടിവരുെമ ് േതാ�
ന്നിേയക്കാം. എന്നാലിതു് വളെര ചുരുങ്ങിയ കാലയളവിനുള്ളിലാണു് നട ന്നതു്. കൂടിയ�
തു് ഒരു മിനി ്. അതായതു്, ഓേരാ മിനിറ്റിലും, ന െട ശരീരത്തിെല േക്കാസ് തന്മാ �
കൾ ഈ രാസ വർത്തനങ്ങളിലൂെടെയല്ലാം കട േപായി കാർബൺ ൈഡഓൈക്സഡും
ജലവുമായി തീരുകയും അത്യധികം ഊർജം ഉ ാദിപ്പി കയും െച . ഈ ഊർജം
ഉ ാദിപ്പിയ്ക്കെപ്പടുന്നതിനനുസരി ് േശഖരിയ്ക്കെപ്പടുകയും നിരന്തരം െചലവഴിയ്ക്കെപ്പടുകയും
െച െകാണ്ടിരി .

േക്കാസിൽ ഇ യധികം ഊർജം എവിെടനി വ എന്ന േചാദ്യം സക്തമാ�
ണു്. അന്തിമവിശകലനത്തിൽ അതു വ േചരുന്നതു് സൂര്യെന്റ അന്തമറ്റ ഊർജസംഭര�
ണത്തിൽ നിന്നാെണ ് കാണാം. പ ഹരിതകത്തിെന്റ സഹായേത്താെട സൂര്യ കാ�
ശത്തിൽനി ലഭി ന്ന ഊർജം എ. ടി. പി. രൂപത്തിൽ േശഖരി ് അതിെന്റ സഹായ�
േത്താെട കാർബൺൈഡഓൈക്സഡും െവള്ളവും േചർ ് േക്കാസ് നിർമ്മി ന്ന േജാ�
ലി നിർവഹി ന്നതു് സസ്യങ്ങളാണേല്ലാ. അങ്ങെന സൂര്യനിൽനി ് േശഖരിക്കെപ്പടുന്ന
ഊർജമാണു് മ ജീവികളിൽ െചലവഴിക്കെപ്പടുന്നതു്.

6 മരണവും ആത്മാവും
സാധാരണയായി, ന െട ജീവൻ നിലനിർ ന്നതിൽ നിർണ്ണായകഘടകമായി നാം
കണക്കാക്കിവരുന്ന ാണവായുവിെന്റ അഥവാ ഓക്സിജെന്റ പങ്ക് ൈജവ ിയയിൽ
എന്താെണ ് വ്യക്തമായേല്ലാ. ആ നില ്, ഈ ഓക്സിജനു് ാണവായു എന്ന േപരു്
വരാനുള്ള കാരണെത്ത റി ം അതിലടങ്ങിയി ള്ള അബദ്ധധാരണെയ റി ം അ ം
ചിലതു് വിശദമാേക്കണ്ടതു ്. ശരീരെത്ത ൈജവാവസ്ഥയിൽ നിലനിർ ന്നതിനു് ആവ�
ശ്യമാെണ കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന ൈജവശക്തി ഈ ഓക്സിജനിലാണു് അടങ്ങിയിരി ന്ന�
െത ം, അതു് അവസാനമായി നഷ്ടെപ്പ േപാകുേമ്പാഴാണു് മരണം സംഭവി ന്നെത�

മുള്ള വിശ്വാസത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിലാണു് ഓക്സിജനു് ാണവായു എന്ന േപരു
സിദ്ധിച്ചതു്. ഈ വിശ്വാസം തിക ം വ ത ് നിരക്കാത്തതാെണ ് പറേയണ്ടതില്ല�
േല്ലാ.

ഒരു ശരീരെത്ത ൈജവാവസ്ഥയിൽ നിലനിർ ന്നതു്, മുകളിൽ വിവരിച്ചതുേപാലുള്ള
വർത്തനങ്ങൾ േകാശങ്ങളിൽ നട കയും ഊർജം ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുകയും െച ന്നതു�

െകാണ്ടാണു്. ഈ വർത്തനങ്ങൾ നിരന്തരം നട ന്നതിനു്, ഒരു ജീവശരീരത്തിലുള്ള
വ ക്കെള കൂടാെത പുറ നി ം ചില വ ക്കളാവശ്യമു ്. ഇവയിേലറ്റവും ധാനമായ�
തു് ഓക്സിജനും, േക്കാസ് തുടങ്ങിയ ൈജവരാസവ ക്കളുമാണു്. ശ്വസനം വഴി ഓക്സിജൻ
ലഭി . ഭക്ഷണം വഴി േക്കാസ് തുടങ്ങിയവയും. ഊർേജാ ാദനത്തിൽ ഇവ വഹി �
ന്ന സു ധാന പ ് എന്താെണ ് നാം ക . ഈ നിരന്തരമായ ഊർേജാ ാദന ിയ
എേപ്പാൾ നില േവാ അേപ്പാൾ, ഊർജത്തിെന്റ അഭാവത്തിൽ എല്ലാ ൈജവ വർത്ത�
നങ്ങളും നില . ഈ സമയ ് ശരീരത്തിൽ നി ് ഒ ം തെന്ന നഷ്ടെപ്പടുന്നില്ല. ഊർ�
ജം നഷ്ടെപ്പടുകയല്ല, നിരന്തരമായ ഊർേജാ ാദനം നില കയാണു മരണസമയ ് സം�
ഭവി ന്നതു്. അേപ്പാൾ, മരണസമയ ് ശരീരത്തിൽ നി ം ജീവശക്തിെയ തിനിധാ�
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നം െച ന്ന ഒരു ആത്മാവു് നഷ്ടെപ്പടു െണ്ടന്ന പഴയ വിശ്വാസം എ അർത്ഥശൂന്യമാ�
െണ വ്യക്തമാണേല്ലാ.

ഊർേജാ ാദന ിയയിൽ ധാന പ വഹി ന്നതു് എൻൈസമുകളാെണ പറ�
വേല്ലാ. ഈ എൻൈസമുകൾ േ ാട്ടീനുകളാണു്. ഓേരാ േകാശത്തിെല വർത്തന�

ങ്ങൾ ം ആവശ്യമായ എൻൈസമുകെള നിർമ്മി ന്നതിെന്റ ചുക്കാൻ പിടി ന്നതു് ആ
േകാശത്തിെല േ ാമസങ്ങളിലടങ്ങിയ ജീനുകളാണു്. ഓേരാ ജീവിയിെലയും ൈജവ �
വർത്തനങ്ങെള നിയ ി ന്ന ജീനുകൾ അതിനു ലഭി ന്നതു് മാതാപിതാക്കളിൽ നി�
ന്നാണു്. പരമ്പരയാ പകർത്തെപ്പടുന്ന പാരമ്പര്യവാഹികളാണവ. ഇങ്ങെന ബീജേകാശ�
ങ്ങൾ വഴി പകർത്തെപ്പടുന്ന ജീനുകളുെട േനതൃത്വത്തിൽ വർത്തനമാരംഭി ന്ന ഒരു ജീ�
വി, ചു പാടിൽ നി ് ഓക്സിജനും േപാഷകവ ക്കളും സമാർജി ് ജീനുകൾ നിർമ്മി �
ന്ന എൻൈസമുകളുെട കാർമ്മികത്വത്തിൽ നിരന്തരമായ ഊർേജാ ാദനം നട ന്നതി�
ലൂെടയാണു് സജീവമായി നിലനിൽ ന്നതു്. ഈ ിയകൾെക്കവിെടെയങ്കിലും തക�
രാറു് സംഭവിച്ചാൽ ഈ ഊർേജാ ാദനം പാെട നില . അതിെന മരണെമ നാം
പറയു . ഉദാഹരണത്തിനു്, െപാട്ടാസ്യം സയൈനഡ് കഴി ് ആത്മഹത്യ െച ന്ന ഒരാ�
ളിൽ സംഭവി ന്നെതന്താെണ േനാക്കാം. മുകളിൽ വിവരിച്ച ഊർേജാ ാദന ിയ�
യിൽ പ േചരുന്ന ഒട്ടനവധി എൻൈസമുകളിൽ ഒന്നിെന നി ിയമാ കയാണു് െപാട്ടാ�
സ്യം സയൈനഡ് െച ന്നതു്. അതുമൂലം സങ്കീർണ്ണമായ ആ ഊർേജാ ാദന വർത്തന
ശൃംഖല വിേച്ഛദിക്കെപ്പടു . അേതാെട എല്ലാ േകാശങ്ങളിലും ഊർേജാൽപാദനം നില�

. നിമിഷങ്ങൾ ള്ളിലാണു് ഊർേജാ ാദന ിയകൾ നട ന്നെത പറ വ�
േല്ലാ. അതുെകാണ്ടാണു് െപാട്ടാസ്യം സയൈനഡ് കഴിച്ചാൽ മരണം ഉടനടിയുണ്ടാകുന്നതു്.
ഓക്സിജനും േക്കാസും മ ം എല്ലാ േകാശങ്ങളിലും എത്തിക്കാൻ പറ്റാത്ത വിധം രക്തചം�

മണത്തിേനാ ശ്വാേസാച്ഛ്വാസത്തിേനാ തടസ്സം േനരിട്ടാലും ഇങ്ങെന മരണം സംഭവി�
. മ പല വിധത്തിലും ഇത്തരം തടസ്സങ്ങൾ രൂപം െകാണ്ട് മരണം സംഭവി ന്ന�

താണു്.

7 ന ിയസ്
ഇനി നമു ് േകാശത്തിനുള്ളിേല തെന്ന േപാകാം. േകാശ വത്തിെല ധാനെപ്പട്ട
അവയവങ്ങെള റിെച്ചല്ലാം തിപാദി കഴി . ഇനി േകാശത്തിെല ഏറ്റവും ധാന
ഭാഗമായ ന ിയസ് അഥവാ േകാശേക മാണുള്ളതു്. േകാശസ്തരെത്തേപ്പാെല തെന്നയു�
ള്ള ഒരു സ്തരമാണു് ന ിയസിെന േകാശ വ്യത്തിൽ നി ് േവർതിരി നിറു ന്നതു്.
എങ്കിലും ഈ സ്തരത്തിലുള്ള െചറു സുഷിരങ്ങൾ വഴി േകാശ വവും ന ിേയാ ാസവും
െചറിയ േതാതിൽ ബന്ധെപ്പട്ടിരി .

ന ിയസ്സിെല ഏറ്റവും ധാന ഘടകമാണു് പാരമ്പര്യ വാഹികളായ േ ാമസങ്ങൾ
അഥവാ വർണ്ണത ക്കൾ. ജീവികളുെട എല്ലാ ഗുണഗണങ്ങെളയും നിയ ി ന്ന ജീനു�
കൾ ഈ േ ാമസങ്ങളിലാണു് സ്ഥിതിെച ന്നതു്. േ ാമസങ്ങളുെട എണ്ണവും ഘടനയും
ഓേരാ ജീവജാതിയിലും വ്യത്യസ്തവും സ്ഥായിയായി ള്ളതുമായിരി ം. ജീനുകെള റി ്
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അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ വിശദമായി വിവരി ന്നതു െകാ ് ഇവിെട ഇ യും െകാണ്ട�
വസാനിപ്പിക്കാം.

വർണ്ണത ക്കെള ടാെത േഗാളാകൃതിയിലുള്ള ഒേന്നാ രേണ്ടാ ന ിേയാലസ് എന്ന
െചറുഭാഗങ്ങൾ ന ിയസിൽ കാണാം. േ ാമസങ്ങളിെല ഡി. എൻ. എ.യുെട സഹായ�
േത്താെട റിേബാേസാം നിർമ്മി ന്നതു് ഈ ന ിേയാലസുകളാണു്. േകാശ വ്യത്തിൽ
െവ ് നട ന്ന േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതിയിൽ അതി ധാനമായ പ വഹി ന്നവയാണു്
റിേബാേസാമുകൾ എ േനരെത്ത വ്യക്തമാക്കിയി ണ്ടേല്ലാ. ഈ റിേബാേസാമുകളിൽ

ധാനമായുള്ളതു് ആർ. എൻ. എ യാണു്. ആെക മൂ തരം ആർ. എൻ. എ.കളിൽ ഒ ്
ഇതാണു്. ഈ ആർ. എൻ. എ. നിർമ്മിേയ്ക്കണ്ടതു് ഡി. എൻ. എ.യാെണങ്കിലും അവ നി�
യതമായ രൂപം െകാടു ് റിേബാേസാമാക്കി േകാശ വ്യത്തിേല ് അയ ന്ന േജാലി
നിർവഹി ന്നതു് ന ിേയാലസുകളാണു്.

സാമാന്യമായി ഒരു ജീവേകാശത്തിെന്റ ഘടന ഇതാെണങ്കിലും, വിവിധ ജീവികളി�
ലും, ഒേര ജീവിയിൽ തെന്ന വ്യത്യസ്ത അവയവങ്ങളിലും േകാശഘടനയിലും വർത്തന�
ത്തിലും കാര്യമായ അന്തരം കാണാം. വ്യത്യസ്ത കൃത്യങ്ങൾ നിർവഹിേയ്ക്കണ്ടിവരുന്ന േകാ�
ശങ്ങളുെട ഘടനയും അതിനനുസരി ് വ്യത്യാസെപ്പട്ടിരി ം.
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ഇ രുപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആദ്യശതകത്തിൽ ജീവശാ ജ്ഞന്മാരുെട മേനാമുകുര�
ങ്ങളിൽ ജീൻ എന്ന സങ്ക ത്തിനു സ്ഥായീഭാവം ലഭി െകാണ്ടിരി കയായിരു�

െന്നങ്കിലും, അേത റിച്ച് ഒേട്ടെറ സേന്ദഹങ്ങളും െപാന്തിവന്നിരു . ജീനുകളുെട ഭൗതി�
കാടിസ്ഥാനം േകാശേക ത്തിെല േ ാമേസാമുകളാെണ വ്യക്തമായി വരികയായിരു�

. പേക്ഷ, ഓേരാ ജീവികളിലും േ ാമസങ്ങളുെട എണ്ണത്തിെനാരു പരിധിയു ്. സാ�
ധാരണ ജീവേകാശങ്ങളിെലല്ലാം േ ാമസങ്ങൾ േജാഡിയായിട്ടാണു നിലനിൽ ന്നതു്.
മനുഷ്യനിൽ 46 േ ാമസങ്ങൾ അഥവാ 23 േജാഡി േ ാമസങ്ങളു ്. എന്നാൽ മനുഷ്യ�
നിലടക്കം എല്ലാ ജീവികളിെലയും ബീജേകാശങ്ങളുെട എണ്ണം പകുതിയാകു . മനുഷ്യ�
ബീജേകാശങ്ങളിൽ 23 േ ാമേസാമുകെള ഉണ്ടാവുകയു . ഒരു േ ാമസത്തിൽ ഒരു ജീൻ
മാ േമ നിലിൽ െവങ്കിൽ ഓേരാ ജീവികളിലും വളെര പരിമിതമായ ജീനുകേള
ഉണ്ടാവുകയു . എന്നാൽ ഓേരാ ജീവിയും കടിപ്പി ന്ന സ്വഭാവങ്ങൾ അസംഖ്യമേ .
മാ മല്ല, ഒരു സ്വഭാവം ഒറ്റെയ്ക്കടു ് പഠനവിേധയമാ േമ്പാൾ മാ േമ, െമൻഡൽ ചൂ�
ണ്ടിക്കാണിച്ച നിയമങ്ങൾക്കനുസൃതമായ അനുപാതങ്ങളിൽ ആ സ്വഭാവം തുടർ ള്ള
തലമുറകളിൽ ത്യക്ഷെപ്പടു . ഒന്നിലധികം സ്വഭാവങ്ങൾ ഒരുമി പഠി േമ്പാൾ
ഈ നിയമങ്ങൾ ലംഘിക്കെപ്പടു .

ഇത്തരം സംശയങ്ങൾ നിലനിന്നിരുന്നതിനാൽ 1903-ൽ സട്ടൻ സിദ്ധാന്തിച്ചതുേപാ�
െല പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ േ ാമസങ്ങളിലാണു നിലനിൽ ന്നെത ് വിശ്വസിയ്ക്കാൻ
പലരും തയ്യാറായില്ല. ഈ തിസന്ധിെക്കാരു പരിഹാരം കെണ്ടത്തിയതു് 1911-ൽ
ടി. എച്ച്. േമാർഗനാണു്. അേദ്ദഹം േ ാേസാഫില എ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു തരം
െചറിയ ഈച്ചകളിൽ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ വഴി, ഒേര േ ാമസത്തിൽ അനവധി
ജീനുകൾ പര രബദ്ധമായി അണിനിര നിൽ കയാെണ െതളിയി . ബീജേകാ�
ശരൂപീകരണ സമയ നട ന്ന ന നീകരണവിഭജനത്തിനിട ്, േ ാമസങ്ങെളല്ലാം
േജാഡികളായി അണിനിര ം: ഈ േജാഡികളിൽ പര രം അഭിമുഖമായി നിൽ ന്ന
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ജീനുകൾ സമാനസ്വഭാവങ്ങെള തിനിധീകരി ന്നവയാണു്. ഇങ്ങെന അണിനിര �
ന്ന േ ാമസങ്ങൾ അവയുെട ഘടകങ്ങൾ പര രം ൈകമാറുകയും പതിവു ്. േമാർഗൻ
ക പിടിച്ച ഈ ര വ തകളും പാരമ്പര്യശാ ത്തിെന്റ മൗലികനിയമങ്ങളാണു്.

എക്സ്-േറ ഉപേയാഗിച്ച് േ ാമസങ്ങളിൽ ഭൗതികമാറ്റം വരുത്തിയതിെന്റ ഫലമായി
പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കാൻ 1926-ൽ എച്ച്. െജ. മുള്ളർ കഴി . ഇേതാെട എല്ലാ
ൈജവ വർത്തനങ്ങളുെടയും േക ബി വായ ജീൻ മനുഷ്യെന്റ നിയ ണത്തിനു വിേധ�
യമാകുെമ െതളി . ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും ജീനിെന്റ ഭൗതികഘടനെയ �
റി ം, അതു് വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെള എങ്ങെനയാണു നിയ ി ന്നതു് എന്നതിെന റി�

ം വ നിഷ്ഠമായ ഒരറിവും ശാ ജ്ഞന്മാർ ണ്ടായിരുന്നില്ല.
െമൻഡലിൽനിന്നാരംഭിച്ച് ഡി ീസ്, േമാർഗൻ, മുള്ളർ എന്നിവരിലൂെട പാരമ്പര്യശാ�

ം തഗതിയിൽ വളർ െകാണ്ടിരുന്ന ആ കാലഘട്ടത്തിൽ അവരുെടെയല്ലാം ക പി�
ടുത്തങ്ങൾക്കാധാരമായ ഭൗതിക വ , പശിമയുള്ള ഒരു െവളുത്ത െപാടി, ആരാലും ദ്ധി�
ക്കെപ്പടാെത പല പരീക്ഷണശാലകളിെലയും അലമാരകളിൽ കിടന്നിരു . ‘ന ിക്ക ം’
എന്ന മു െയാട്ടിച്ച ആ കുപ്പികൾ െപാടിപിടി കിടന്നേപ്പാൾ അവയിലടങ്ങിയി ള്ള അമൂ�
ല്യവ വിെന്റ ാധാന്യെത്ത റിച്ച് ആരുംതെന്ന േബാധവാന്മാരായിരുന്നില്ല.

െമൻഡൽ തെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ അവതരിപ്പിച്ച് നാലു വർഷങ്ങൾ േശഷമാണു്
1869-ൽ ീ ിക് മീഷർ എന്ന സ്വിസ് രസത ജ്ഞൻ, ജീവേകാശങ്ങളിെല ന ി�
യസ്സിെന മാ ം േവർതിരിെച്ചടുത്തതു്. മ േകാശവ ക്കളുെട രാസഘടനയിൽനി ് തു�
േലാം വ്യത്യസ്തമായിരുന്ന ഈ രാസപദാർത്ഥത്തിനു് അേദ്ദഹം ‘ന ീൻ’ എ േപരി .
ന ിയസ്സിൽനി ം േ ാട്ടീനും മ ം നീക്കംെച ് ശുദ്ധമായ ന ീൻ തെന്ന േവർതി�
രിെച്ചടുക്കാൻ അേദ്ദഹത്തിനു കഴി . ത ലം അതിെന്റ രാസഘടകങ്ങൾ പരിേശാധി�
ച്ചേപ്പാൾ മെറ്റല്ലാ രാസസംയുക്തങ്ങെളയുംേപാെല ഇതിലും കാർബൺ, ഓക്സിജൻ, ൈഹ�

ജൻ, ൈന ജൻ, േഫാസ്ഫറസ് എന്നീ മൂലകങ്ങളാണുള്ളെത ് മനസ്സിലായി. മീഷറുെട
ഗേവഷണങ്ങൾ തുടർന്ന മ ശാ ജ്ഞന്മാർ ന ീൻ ഒരു അ ഗുണമുള്ള വ വായതി�
നാൽ അതിെന ന ിക്ക ം എ വിളിക്കാെമ നിർേദ്ദശി .

തുടർ ള്ള ഗേവഷണങ്ങൾ ഈ ന ിക്ക ത്തിെന്റ ഘടനെയ റിച്ച് ഒേരകേദശം
രൂപം നൽകാൻ സഹായി . മേറ്റെതാരു തന്മാ െയ അേപക്ഷി ം വളെര വലിയ ചരടു�
േപാലുള്ള തന്മാ കളാണു് ഈ രാസവ െവ വ്യക്തമായി. അതിെന വിേഛദിക്കാൻ

മിച്ചേപ്പാൾ ഓേരാ മൂലകവും േവർതിരിഞ്ഞിെല്ലങ്കിലും കുേറ കീഴ്ഘടകങ്ങളായി അവ
േവർെപ . ഓേരാ കീഴ്ഘടകത്തിെന്റയും രാസഘടന ഇങ്ങെനയായിരു . അ പഞ്ച�
സാരതന്മാ കൾ, അവേയാടു ബന്ധെപ്പ െകാ വ്യത്യസ്ത തരത്തിലുള്ള ൈന ജൻവാ�
ഹികളായ നാലു സംയുക്തങ്ങളും. ഏതാ ് മൂവായിരേത്താളം വരുന്ന ഇത്തരം കീഴ്ഘട�
കങ്ങെളല്ലാം േഫാേസ്ഫാറിക് അ ത്താൽ ബന്ധിക്കെപ്പട്ടിരു . ഈ സങ്കീർണ്ണരാസവ �
വിനു നൽകിയ േപരാണു് ഡിേയാക്സിറിേബാ ന ിക് ആസിഡ് അഥവാ ഡി. എൻ. എ.
പിന്നീടു് ഏെറക്കാലം ഈ െവളുത്ത െപാടി ആരാലും ദ്ധിക്കെപ്പടാെത കിട കയായി�
രു .
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ഇട വച്ച് േറാബർട്ട് ഫുൾെജൻ, ആസിഡ് ഫ ഷൻ എന്ന രാസവ വുമായി തി �
വർത്തിപ്പിച്ചതിെന്റ ഫലമായി ന ിക്ക ം കടും ചുവ നിറമായി മാറുന്നതു കാണുകയുണ്ടാ�
യി. ജീവേകാശത്തിെന്റ മെറ്റാരുഭാഗവുമായി ം ഇത്തരം വർത്തനം നടക്കാത്തതു നിമി�
ത്തം ന ിക്ക ം അഥവാ ഡി. എൻ. എ. എവിെടെയാെക്ക സ്ഥിതിെച എ മനസ്സി�
ലാക്കാറായി. തൽഫലമായി ന ിയസ്സിൽ മാ േമ ഡി. എൻ. എ. നിലനിൽ െവ�

െതളി .
ൈജവ വർത്തനങ്ങളിൽ ന ിയസ്സിനു് അഥവാ ഡി. എൻ. എ. ള്ള ാധാന്യ�

െത്ത റി വീ ം പഠനങ്ങൾ തുടങ്ങിയതു് 1931-ലാണു്. കൂണുേപാെല െതാപ്പിയുള്ള
വളെര െചറിയ ഒേരകേകാശ സസ്യത്തിൽ ഹാമർലിങ്ങ് എന്ന ജർമ്മൻ ശാ ജ്ഞൻ

േദ്ധയമായ ചില പരീക്ഷണങ്ങൾ നട കയുണ്ടായി. ഈ സസ്യത്തിെനാരു േത്യക�
തയു ്. അതിെന്റ െതാപ്പി മുറി കളഞ്ഞാൽ ഉടെന അതു് പുനഃസ്ഥാപിക്കെപ്പടും. ഇേത
സസ്യത്തിൽത്തെന്ന വിവിധ ജാതികൾ നിലവിലു ്. ഒരു ജാതിയിൽ െപട്ട സസ്യത്തിൽ
സ്ഥാപിച്ചി ് അതിെന്റ െതാപ്പി മുറി കളഞ്ഞേപ്പാൾ പിന്നീടു വളർ വന്ന െതാപ്പി ന ി�
യസ് എടുത്ത സസ്യത്തിേന്റതുേപാലുള്ളതായിരു . ഇതിൽനി ് ന ിയസ് മാ മാണു്
ആ സസ്യത്തിെന്റ എല്ലാ ഗുണങ്ങൾ ം കാരണെമ വ്യക്തമായി. ഇേതാെട ന ിയ�
സ്സിനുള്ളിെല േ ാമസങ്ങളാണു് പാരമ്പര്യവാഹികെളന്ന ധാരണ സ്ഥിരീകരിക്കെപ്പ .

മീഷറും കൂട്ടരും േശഖരി വച്ചിരുന്ന ഡി. എൻ. എ. വീ ം രംഗ വ . േ ാമസ�
ത്തിൽ ഡി. എൻ. എ.-െയ കൂടാെത േ ാട്ടീനുകളും മ വ ക്കളുമുെണ്ടന്ന വ ത കൂടുതൽ
സംശയങ്ങൾക്കിടം നൽകി. എല്ലാ ൈജവ തിഭാസങ്ങളിലും അനുേപക്ഷണീയമായ
പ ് വഹി ന്ന േ ാട്ടീൻ തെന്നയായിരിക്കിേല്ല ന ിയസ്സിെല ധാന ഘടകം എ
പലരും സംശയിക്കാൻ തുടങ്ങി. േറാ ് െഫല്ലർ ഇൻസ്റ്റിറ്റ ട്ടിെല മിർ ിയും െപാളിസ്റ്ററും
കൂടി ഈ ശ്നത്തിനു പരിഹാരം കെണ്ടത്താൻ മി . അവരുെട പരി മഫലമായി
വിവിധ ജീനുകളിൽനി ് േ ാമസ ത ക്കൾ േവർെപടുത്തി എടുക്കാൻ കഴി . ൈവ�
വിധ്യമാർന്ന എല്ലാത്തരം ജീവികളിെലയും േ ാമസങ്ങളിെല ഘടകങ്ങൾ ഒ തെന്നയാ�
യിരു — ഡി. എൻ. എ. യും േ ാട്ടീനും. തുടർ ള്ള മഫലമായി ജീവേകാശങ്ങളിെല
ഡി. എൻ. എ.-യുെട അളവു തിട്ടെപ്പടുത്താൻ കഴി . ഒരു ജീവിയുെട എല്ലാ ജീവേകാ�
ശങ്ങളിെലയും ഡി. എൻ. എ.–യുെട അളവു് അ തകരമായ വിധത്തിൽ കൃത്യമാെണ
കാണാൻ കഴി . വ്യത്യസ്തജീവികളിെല ഡി. എൻ. എ.–യുെട അളവു് വ്യത്യസ്തമാെണ�
ങ്കിലും നിശ്ചിതമാണു്. മാ മല്ല, ബീജേകാശങ്ങളിൽ സാധാരണ േകാശങ്ങളിലുള്ളതി�
െന്റ കൃത്യം പകുതി ഡി. എൻ. എ.-െയ ഉ താനും. ബീജേകാശങ്ങളിൽ േ ാമസങ്ങളുെട
എണ്ണം പകുതിയാകു ് എന്ന കാര്യം ഓർ ക. ചില േകാശങ്ങളിൽ വിഭജനത്തിൽ
സംഭവി ന്ന അപാകതകൾ നിമിത്തം േ ാമസങ്ങളുെട എണ്ണം രേണ്ടാ മൂേന്നാ ഇരട്ടി
ആയി വർദ്ധിക്കാറു ്. അങ്ങെനയുള്ള േകാശങ്ങളിെല ഡി. എൻ. എ.-യും അതിനനു�
സരി വർദ്ധി െണ്ട വ്യക്തമായി. അങ്ങെന േ ാമസങ്ങളിെല സ്ഥിരഘടകം
ഡി. എൻ. എ. തെന്നയാെണ െതളി .

ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ തെന്ന ഡ് ിഫിത്ത് എന്ന ഇം ീഷ് ബാക്ടീരിേയാളജിസ്റ്റ്,
ന േമാേകാക്കസ് എന്ന ന േമാണിയയുെട കാരണക്കാരനായ ഒരു തരം ബാക്ടീരിയയിൽ
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നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ ഡി. എൻ. എ. തെന്നയാണു് യഥാർത്ഥ പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ
എ െതളിയി .

1952-ൽ െഹർെഷയും െചയ്സും കൂടി ബാക്ടീരിയങ്ങെള ആ മി ന്ന ഒരുതരം ൈവ�
റസ്സിൽ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ ഡി. എൻ. എ.–യുെട ധാന്യെത്ത ഒ കൂടി വ്യക്തമാ�
ക്കി.

ഈ കാലത്തിനിട മെറ്റാരു ന ിക്ക െത്ത റി കൂടി മനസ്സിലാക്കാനിടയാ�
യി. ഡി. എൻ. എ.–േയാടു വളെര സാദൃശ്യമുള്ള ഈ ന ിക്ക ത്തിനു നൽകിയ േപരു്
റിേബാന ി ് ആസിഡ് അഥവാ ആർ. എൻ. എ. എന്നാണു്. ഡി. എൻ. എ.-യുെട ഘട�
കങ്ങളിൽ പഞ്ചസാര തന്മാ കളുെണ്ട േനരേത്ത പറ വേല്ലാ. അത്തരം പഞ്ചസാര
തന്മാ കൾ ഇവിെടയുമു ്. പേക്ഷ, ആർ. എൻ. എ.-യിെല പഞ്ചസാര തന്മാ യിൽ
ഉള്ളതിേനക്കാൾ ഒരു ഓക്സിജൻ ആറ്റം കുറവാണു് ഡി. എൻ. എ.-യിൽ എ മാ ം.
ഡി. എൻ. എ.-യിെല േപാെല തെന്ന ആർ. എൻ. എ.-യിലും ൈന ജൻ സംയുക്തങ്ങളായ
േബസുകളും േഫാേസ്ഫ കളുമു ്. ആദ്യകാലങ്ങളിൽ ആർ. എൻ. എ. സസ്യങ്ങളിൽ മാ �
േമ നിലനി െവ ധരിച്ചിരു . എന്നാൽ ആർ. എൻ. എ. എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളി�
ലും ഡി. എൻ. എ.-േയാെടാപ്പംതെന്ന േ ാമസങ്ങളിലും വിശിഷ്യ, ന ിയസ്സിനു പുറ �
ള്ള േകാശഭാഗങ്ങളിലും നിലനി ന്ന ഒരവശ്യ രാസഘടകമാെണ പില്ക്കാല ഗേവഷണ�
ങ്ങൾ െതളിയി . മാ മല്ല, െടാബാേക്കാ െമാെസ ് ൈവറസ്സ് തുടങ്ങിയ ചില ൈവറ ക�
ളിൽ ഡി. എൻ. എ.- പകരം പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളായി വർത്തി ന്നതു് ആർ. എൻ. എ.
ആെണ െതളിഞ്ഞേതാെട ആർ. എൻ. എ.- ് ൈജവ വർത്തനങ്ങളിലുള്ള ാധാന്യം
വ്യക്തമായി.

1 ന ിക്ക ങ്ങളുെട രാസഘടന
മൂ തരത്തിലുള്ള രാസസംയുക്തങ്ങളാണു് ന ിക്ക ങ്ങളുെട ഘടനയിൽ പ േചർന്നി�
ള്ളതു്. അ കാർബൺ ആറ്റങ്ങൾ വീതമുള്ള റിേബാസ് വർഗ്ഗത്തിൽെപട്ട പഞ്ചസാര

തന്മാ കളാണു് ഇവയിെലാ ്. ഈ പഞ്ചസാരതന്മാ കളിൽ സാധാരണയായുള്ളതി�
ലും ഒരു ഓക്സിജൻ കുറവാണു് ഡി. എൻ. എ.-യിൽ എന്നതുെകാണ്ടാണു് ഡിേയാക്സിറി�
േബാസ് (ഒരു ഓക്സിജൻ കുറവുള്ള റിേബാസ്) ന ിക്ക െമ ് അതിനു് േപരുവന്നതു്.
ആർ. എൻ. എ.-യിൽ റിേബാസ് സാധാരണഗതിയിൽ തെന്നയാണു്. അടുത്തഘടകം
ൈന ജൻ സംയുക്തങ്ങളായ േബസുകളാണു്. ഡി. എൻ. എ.-യിൽ നാലുതരത്തിലുള്ള േബ�
സുകളു ്. അഡനിൻ, ഗ്വാനിൻ, ൈതമിൻ, ൈസേറ്റാസിൻ. ഇവയിൽ ആദ്യേത്തതു ര ം
പ രിൻേബസുകളും ബാക്കിയുള്ളവ പിരമിൈഡൻ േബസുകളുമാണു്. രണ്ടാമെത്ത വർഗ്ഗം
ആദ്യേത്തതിെന അേപക്ഷിച്ച് െചറിയ തന്മാ കളാണു്. ആർ. എൻ. എ.-യിലും നാലു
തരത്തിലുള്ള േബസുകളു ്. ഡി. എൻ. എ.–യിെല ൈതമിനു പകരം യൂറാസിൽ ആണു്
ആർ. എൻ. എ.-യിൽ എ മാ േമ വ്യത്യാസമു . േഫാേസ്ഫറ്റാണു് ന ിക്ക ത്തിെല
മൂന്നാമെത്ത ഘടകം. റിേബാസിെന്റ ഒരു വശ ് ഏെതങ്കിലുെമാരു േബസും മറുവശ ്
േഫാേസ്ഫ ം സംേയാജി . ഈ മൂ ഘടകങ്ങളും േചർ ണ്ടാകുന്ന രാസസംയുക്ത�
െത്ത ന ിേയാൈടഡ് എ വിളി . നാലു തരത്തിലുള്ള േബസുകളുള്ളതിനാൽ



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 117

ഡി. എൻ. എ.-യിൽ നാലുതരം ന ിേയാൈടഡുകളുമു ്. ഇവ വിവിധ അനുപാതത്തിൽ
സംേയാജിച്ചിട്ടാണു് ഡി. എൻ. എ. എന്ന നീണ്ട ചരടുേപാലുള്ള ന ിക്ക മുണ്ടാകുന്നതു്.

അഡനിൻ േബസ്, റിേബാസിേനാടും േഫാേസ്ഫറ്റിേനാടും േചർ ് ഒരു ന ിേയാൈട�
ഡ് രൂപം െകാ . ഇതുേപാെല മ േബസുകളും ന ിേയാൈടഡുകളായി രൂപെപ്പടു .
ഇവിെട അഡനിെന്റ ഘടന സൂക്ഷി ക. അതിൽ ര ് കാർബൺവലയങ്ങളു ്. ഗ്വാനി�
െന്റ കാര്യത്തിലും ഇങ്ങെന ര കാർബൺ വലയങ്ങളു ്. ഇവെയയാണു് പ രിൻേബ�
സുകളായി ഗണി ന്നതു്. എന്നാൽ പിരമിൈഡൻ േബസുകളിൽ — ൈതമീൻ, ൈസേറ്റാ�
സിൻ — ഓേരാ കാർബൺ വലയങ്ങൾ മാ േമ ഉണ്ടാവൂ.

2 വാട്ട്സൺ– ിക്ക് േമാഡൽ
ഡി. എൻ. എ. ആണു് ജീവേകാശത്തിെന്റ അഥവാ ൈജവ തിഭാസത്തിെന്റ തെന്ന മൗലി�
കസ്വഭാവങ്ങെളെയല്ലാം നിയ ി ന്നതു് എ േബാധ്യമായേപ്പാൾ അതിനു തക്കവണ്ണം
ഈ രാസവ വിെന്റ ഘടനയിലും വർത്തനത്തിലും ഉണ്ടാകാനിടയുള്ള സങ്കീർണ്ണതക�
ളിേലയ്ക്കായി ശാ ജ്ഞന്മാരുെട ദ്ധ മുഴുവനും. എക്സ്-േറ വിഭാഗം ഉപേയാഗി ള്ള ചി �
ങ്ങൾ രാസവ ക്കളുെട ഘടനയിേല ് െവളിച്ചം വീശാനുതകുന്നവയാണു്. േമാറിസ് വിൽ�
ക്കിൻസ് എന്ന ഇം ീഷ് ശാ ജ്ഞൻ ഈ രീതി ഉപേയാഗിച്ച് ഡി. എൻ. എ.-യുെട പടെമ�
ടു കയുണ്ടായി. ഇേത സമയ തെന്ന കാലിേഫാർണിയ ഇൻസ്റ്റിറ്റ ട്ട് ഓഫ് െടേക്നാളജി�
യിെല ലിനസ് േപാളി ം, േറാബർട്ട് ബി. േകാറിയും േചർ ് ഡി. എൻ. എ.-യുെട ഘട�
നെയ റിച്ച് ഒേരകേദശരൂപം തിട്ടെപ്പടുത്തിയിരു . അവരുെട അഭി ായത്തിൽ ര
ചരടുകൾ പര രം ചുറ്റിെക്കാ ള്ള ഒരു നീണ്ട ചുരുൾേപാെലയാണു് ഡി. എൻ. എ.

1953 ആയേപ്പാേഴ ം േകം ിഡ്ജ് യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല എഫ്. എച്ച്. സി. ി ം,
െജ. ഡബ്ള . വാട്ട്സണും േചർ ് ഡി. എൻ. എ.-യുെട പൂർണ്ണഘടന ക പിടി . ഓേരാ
ഡി. എൻ. എ. തന്മാ യിലും റിേബാസ് (പഞ്ചസാര) തന്മാ കളും േഫാേസ്ഫ കളും ഇടവി�
് േകാർത്തിണക്കിയി ള്ള ര നീണ്ട ചരടുേപാലുള്ള ഘടകങ്ങളു ്. ഈ ര ചരടുകെള�

യും പര രം ബന്ധിപ്പി ന്നവയാണു് ൈന ജൻ സംയുക്തങ്ങളായ േബസുകൾ. ന ി�
േയാൈടഡുകളുെട ഘടന വിശകലനം െചയ്തേപ്പാൾ അതിൽ ഓേരാ േഫാേസ്ഫ ം റിേബാ�
സും േബസുമുെണ്ട പറ വേല്ലാ. ഡി. എൻ. എ. ചങ്ങലയുെട ഒരു വശെത്ത ചരടിെന

തിനിധീകരി ന്നവയാണു് ഇതിെല േഫാേസ്ഫ ം റിേബാസും. കുെറ ന ിേയാൈടഡു�
കൾ നിരത്തിവ കയാെണങ്കിൽ അവയിെല േഫാേസ്ഫ കളും റിേബാസുകളും കൂടിേച്ചർ ്
നീണ്ട ഒരു ചരടുേപാെലയാവും. അേതസമയം േബസുകൾ ഒരുവശേത്ത തള്ളിനി കയും
െച ം. ഇങ്ങെനയുള്ള ന ിേയാൈടഡുകളുെട ര െസ കെളടു ് അവയിെല േബസു�
കൾ പര രം െതാ നില്ക്കത്തക്കവിധം വ ക. ഈ േബസുകൾ ൈഹ ജൻ േബാ കൾ
മുേഖന പര രം ബന്ധെപ്പടും. അേപ്പാൾ ഒട്ടാെക ഇതിെന്റ ഘടന ഒരു നീണ്ട േകാണിയുേട�
തുേപാലിരി ം, േഫാേസ്ഫ ം പഞ്ചസാരയും േചർ ് േകാണിയുെട ര വശെത്ത കാലുക�
ളും ൈന ജൻ േബസുകൾ പടികളുമായിത്തീരു . ഡി. എൻ. എ. േകാണിയുെട ര കാലു�
കളും സമാന്തരങ്ങളാണു്. അതായതു്, അവെയ പര രം ബന്ധിപ്പി ന്ന േബസുകളുെട നീ�
ളം തുല്യമാണു്. േബസുകൾ ര വിധമുണ്ടേല്ലാ. ഇതിൽ പ രിൻ േബസുകൾ ര വലയ�



118 13. ജീൻ ഒരു രാസസംയുക്തം

ങ്ങളുള്ളതിനാൽ പിരമിൈഡൻ േബസുകെളക്കാൾ ഇരട്ടിനീളമുണ്ടാകും. അേപ്പാൾ പ രിൻ�
േബസുകൾ തനി ം പിരമിൈഡൻ േബസുകൾ തനി ം േജാഡി േചർ ് പടികളുണ്ടാ�
യാൽ അവയുെട നീളം തുല്യമായിരിക്കില്ല. എന്നാൽ ഒരു പ രിനും ഒരു പിരമിൈഡനും
േചർന്നാലാകെട്ട, എല്ലായ്േപ്പാഴും അവയുെട നീളം തുല്യമായിരി ം. ഈ നിഗമനെത്ത
സാധൂകരി ന്നവിധം ഡി. എൻ. എ.-യിൽ പ രിൻ േബസുകേളാടു് തുല്യമായ എണ്ണം പിര�
മിൈഡൻ േബസുകെള മാ േമ കാണാൻ കഴി . മാ മല്ല, ഒരു ഡി. എൻ. എ. േമാളി�
ക ളിൽ എ അഡനീനുേണ്ടാ അ യും ൈതമിൻ എല്ലായ്േപ്പാഴുമുണ്ടാകും — അതുേപാ�
െലതെന്ന ഗ്വാനിനും ൈസേറ്റാസിനും. ഇതിൽനി ം േബസുകൾ േതാന്നിയേപാെലയല്ല
േജാഡി േചരുന്നെത വ്യക്തമാണു്. ൈതമിൻ അഡനിേനാടു മാ േമ േചരുകയു . ഗ്വാ�
നിൻ, ൈസേറ്റാസിേനാടും.

ഈ വ തകെളെയല്ലാം അടിസ്ഥാനമാക്കിയാണു് വാട്ട്സണും ി ം കൂടി ഡി. എൻ. എ.
േമാഡൽ ഉണ്ടാക്കിയതു്. ഇവിെട സൂചിപ്പിച്ചേപാെല നീ നിവർന്ന ഒരു േകാണിേപാെല�
യല്ല, േ ാമസങ്ങളിൽ ഡി. എൻ. എ. നിലനി ന്നതു്. എളുപ്പത്തിൽ വളയുന്ന കാലുകളുള്ള
ഒരു േകാണി നില റപ്പി നിറുത്തിയി ് മുകളിൽ പിടി പിരിച്ചാൽ എങ്ങെനയിരി �
േമാ അതുേപാെലയാണു് ഡി. എൻ. എ. േകാണിയും. ഇങ്ങെനയുണ്ടാകുന്ന ഒരു പിരിയുെട
നീളം 30 A ആെണ ് കണക്കാക്കിയിരി . ഒരു പിരിയിൽ 10 ന ിേയാൈടഡുക�
ളാണു് സാധാരണയായി ക വരുന്നതു്. സാധാരണഗതിയിൽ ഒരു ഡി. എൻ. എ. തന്മാ�

യിൽ 10,000 ന ിേയാൈടഡകളുണ്ടാവും.
ഈ ഡി. എൻ. എ. േമാഡൽ തിക ം ശരിയാെണ പിൽക്കാലഗേവഷണങ്ങൾ

െതളിയി . ഇതിെന്റ ഉപജ്ഞാതാക്കളായ വാട്ട്സണും ിക്കിനും വിൽക്കിൻസനും കൂടി
ഒന്നായി 1962-ൽ േനാബൽ സമ്മാനം നൽകെപ്പ .

മെറ്റാരു ഭൗതികപദാർത്ഥത്തിനും ഇല്ലാത്ത ചില ഗുണങ്ങളാണേല്ലാ ജീവികളുെട �
േത്യകത. പുനരു ാദനവും വളർച്ചയും ആണു് ഇതിൽ ധാനെപ്പട്ടവ. ഒരു േകാശം രണ്ടാ�
യി വിഭജി ന്നതുെകാണ്ടാണേല്ലാ വളർച്ച സാധ്യമാവുന്നതു്. ഒരു ണേകാശം വിഭജിച്ച്
േകാടിക്കണക്കിനു േകാശങ്ങളായി വളരുന്നതാണേല്ലാ ഓേരാ മനുഷ്യനും. ഈ വിഭജന�

ിയയുെട രഹസ്യങ്ങളാണു് ഏറ്റവും നിഗൂഢമായി നിലനിന്നിരുന്നതു്. കാരണം സമാ�
നങ്ങളായ തിരൂപങ്ങെള സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴിവുള്ള രാസവ ക്കെളാ ം തെന്ന അറിയ�
െപ്പട്ടിരുന്നില്ല. എന്നാൽ ഡി. എൻ. എ.-യുെട ഘടന സുവ്യക്തമായി െതളി വന്നേതാ�
െട ഈ നിഗൂഢരഹസ്യം മറ നീങ്ങി പുറ വ . ഡി. എൻ. എ.- സ്വയം പിളരുവാനും,
ത ല്യങ്ങളായ ര തന്മാ കളായിത്തീരാനുമുള്ള കഴിവു ്. ഈ കഴിവാകെട്ട, തിക�

ം ലളിതമായ ഭൗതികരാസഘടനയുെട ഫലമാണുതാനും. ഡി. എൻ. എ.-യുെട വിഭജന�
ിയ അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ തിപാദിക്കാം.
ഇേതാെടാപ്പം മെറ്റാരു സങ്കീർണ്ണ ശ്നവും കൂടി തലെപാ കയുണ്ടായി. അണുജീവി

തുടങ്ങി അതിമാനുഷൻ വെരയുള്ള ജീവി പഞ്ചത്തിെല എല്ലാ അംഗങ്ങളിലും നിലനി�
ന്ന അവയുെട ൈവവിധ്യമാർന്ന സ്വഭാവങ്ങൾ ത്തരവാദിയായ ഡി. എൻ. എ.-യുെട

ഘടന ഒ തെന്നയാണു്. നാലു േബസുകളും റിേബാസും േഫാേസ്ഫ ം തെന്നയാണു് എല്ലാ
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ജീവികളിെലയും ഡി. എൻ. എ.-യുെട മൗലിക ഘടകങ്ങൾ. അേപ്പാൾ പിെന്ന, ജീവി പ�
ഞ്ചത്തിെല അനന്തമായ ഈ ൈവവിധ്യെത്ത നിയ ി ന്നെതങ്ങെനയാണു്?

ഡി. എൻ. എ.-യിെല നാലു തരത്തിലുള്ള ന ിേയാൈടഡുകൾ വ്യത്യസ്ത അനുപാ�
തത്തിലും രീതിയിലും അണിനിര െകാണ്ടാണു് ഈ ൈവവിധ്യങ്ങെളല്ലാം സൃഷ്ടി ന്ന�
തു്! അ തെപ്പേടണ്ട. ഒരു ഭാഷയിെല തുച്ഛമായ അക്ഷരങ്ങൾെകാ ് എ െയ പദങ്ങ�
ളാണു സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുന്നതു്. ഓേരാ ഭാഷയിലും അേത അക്ഷരങ്ങൾ ഉപേയാഗി െകാ ്
ഇനിയും എ േയാ പദങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കാം. ഇതുതെന്നയാണു് ഡി. എൻ. എ.-യും െച െകാ�
ണ്ടിരി ന്നതു്. ഒരു പുതിയ മനുഷ്യെന്റ തുടക്കം കുറി ന്ന അണ്ഡേകാശത്തിെല േ ാമസ�
ങ്ങളിൽ മാ മായി അ റുേകാടി ന ിേയാൈടഡ് േജാഡികൾ ഉെണ്ട കണക്കാക്ക�
െപ്പട്ടിരി . ിട്ടാനിക്കാ സർവ്വവിജ്ഞാനേകാശത്തിെന്റ ഇരുപത്തിനാലു വാല്യങ്ങ�
ളിലുമായി ഇം ീഷ് ഭാഷയിൽ േരഖെപ്പടുത്തിയിരി ന്ന വിവരങ്ങൾ ഡി. എൻ. എ.-യുെട
സംജ്ഞാഭാഷയിൽ നൽകുന്നതിനു് ഈ ന ിേയാൈടഡുകളിൽ 2 ശതമാനം മാ ം മതി�
യാകുെമ പറഞ്ഞാൽ ഡി. എൻ. എ.-യുെട സംജ്ഞാരീതി എ അതിശയകരവും കഴിവു�
റ്റതുമാെണ വ്യക്തമാകുമേല്ലാ. ഡി. എൻ. എ.-യുെട സംജ്ഞാഭാഷ ൈജവരൂപങ്ങളാക്കി
തർജമ െച ന്നതിനു സങ്കീർണ്ണമായ വർത്തനപദ്ധതികൾ നിലവിലു ്. അവ എന്താ�
െണ ് അടുത്തഅദ്ധ്യായങ്ങളിൽ േനാക്കാം.
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ഒ േരെയാരു ണേകാശം വിഭജി െപരുകിയിട്ടാണു് ഒരു ജീവി, ഒരു മനുഷ്യൻ രൂപം�
െകാ ന്നതു്. ആ ണേകാശത്തിൽ ആ ജീവിയുെട, ആ മനുഷ്യെന്റ എല്ലാ സ്വഭാ�

വങ്ങെളയും തിനിധീകരി ന്ന ജീനുകൾ നിലനി . ഒരു മനുഷ്യെന്റ സൃഷ്ടി അടി�
ത്തറേയകുന്ന ാഥമികേകാശത്തിൽ മാതാപിതാക്കളിൽനി ് വ േചർന്ന നാ തിനാ�
യിരേത്താളം ജീനുകൾ നിലനി . വളർച്ചെയത്തിയ ഒരു മനുഷ്യെന്റ ശരീരത്തിലുള്ള
േകാടാനുേകാടി േകാശങ്ങളിേലാേരാന്നിലുമു ് അേത നാ തിനായിരം ജീനുകൾ. ണ�
േകാശത്തിലുണ്ടായിരുന്ന ാഥമിക ജീനുകൾ ഇ യധികമായി െപ െപരുകുന്നെതങ്ങ�
െനയാണു്? അതും, അവയുെട മൗലികഘടനയിൽ യാെതാരു വ്യത്യാസവും വരാത്ത സൂ�
ക്ഷ്മരീതിയിൽ.

1 േകാശവിഭജനം
നിരന്തരവും മികവുമായി നട െകാണ്ടിരി ന്ന േകാശവിഭജനങ്ങളാണു് ഒരു ണേകാ�
ശെത്ത മനുഷ്യനാക്കി രൂപാന്തരെപ്പടു ന്നതു്. ഓേരാ േകാശത്തിനും ഒരു പരിധിവെര
മാ േമ വളരാൻ കഴിയുകയു . അതു കഴിഞ്ഞാൽ പിെന്ന വിഭജിക്കാൻ നിർബന്ധിതമാ�
കു . ഈ വിഭജനത്തിൽ സു ധാനമായ പ വഹി ന്നതു് േ ാമസങ്ങളാണു്. വിഭജ�
നത്തിനു് െതാ മു ള്ള ഘട്ടത്തിൽ േ ാമസങ്ങൾ എല്ലാം കൂടി പിണ ് ഒരു വലേപാ�
െല കിട . മാ മല്ല, അവ വളെരേയെറ ചുരു കൂടി കിട ന്നതു കാരണം അവയുെട
യഥാർത്ഥ നീളത്തിെന്റ ഒരു െചറിയ അംശംേപാലും ദൃശ്യമാവുന്നില്ല. ഒരു മനുഷ്യേകാശ�
ത്തിെല േ ാമസങ്ങെളല്ലാം ചുരുളുകൾ നിവർ ് തുടർച്ചയായി നിരത്തിവച്ചാൽ ഏകേദ�
ശം 5 അടിേയാളം നീളമുണ്ടായിരി മേ ! അേപ്പാൾ ഈ േ ാമസങ്ങൾ എ േലാലമാ�
െണ ് ചിന്തി േനാ . കാരണം, ഇ യധികം നീളമുള്ള ഈ േ ാമസങ്ങെളല്ലാം ഒതു�
ങ്ങിയിരി ന്ന ഒരു േകാശത്തിെന്റ ന ിയസ്സിെന കെണ്ടത്തണെമങ്കിൽ ൈമേ ാേ ാ�
പ്പിെന്റ സഹായം േതടണം! ഇങ്ങെന ചുരു കൂടി കിട ന്ന േ ാമസങ്ങളിൽ ഓേരാന്നി�
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ലും ഓേരാ േക കണികയുമു ്. വിഭജനസമയ ് േ ാമസങ്ങെള രണ്ടറ്റേത്ത വലി �
നീ ന്നതിനു് ഇവ സഹായി .

േകാശവിഭജനത്തിെന്റ ഥമഘട്ടത്തിൽ േ ാമസങ്ങൾ കൂടുതൽ ചുരുങ്ങി ടുന്നതി�
െന്റ ഫലമായി, നീളം കുറഞ്ഞവയും വണ്ണം കൂടിയവയുമായിത്തീരു . ഈ അവസരത്തി�
െലല്ലാം േ ാമസങ്ങൾ ഇരട്ടയായിരി ം. േകാശവിഭജനം നട തുട ന്നതിനു മു ത�
െന്ന അവയുെട ഇരട്ടിക്കൽ ിയ നട കഴിഞ്ഞി ണ്ടായിരി ം. ഈ ഘട്ടത്തിെന്റ
അവസാനമാകുേമ്പാേഴ ം ഈ അർദ്ധേ ാമസങ്ങൾ കുേറ ടി വ്യക്തമായി ണ്ടാകും.

ഈ സമയ ് ന ിയസ്സിനു പുറ ള്ള െസൻ ിേയാൾ എ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു
ഘടകം രണ്ടായി വിഭജി ് ന ിയസ്സിെന്റ ര വശത്തായി സ്ഥാനമുറപ്പി . ന ിയ�
ചർമ്മം േമണ അ ത്യക്ഷമാവുകയും ര െസൻ ിേയാളുകൾക്കിടയിലായി േനർത്ത
ത ക്കൾ വന്നണിനിര കയും െച . ഇേതസമയം തെന്ന െസൻ ിേയാളുകൾ ചു�
ം രശ്മികൾേപാെല െചറു ത ക്കൾ രൂപംെകാ . ഇങ്ങെന െസൻ ിേയാളുകളും അവ�

യ്ക്കിടയിലും ചുറ്റിലുമായി രൂപംെകാണ്ട േലാലത ക്കളും േചർ ് ഒരു അവർണ്ണരൂപം സൃ�
ഷ്ടിക്കെപ്പടു .

അടുത്ത ഘട്ടത്തിൽ േ ാമസങ്ങെളല്ലാം ഈ അവർണ്ണരൂപത്തിനു് നടുവിൽ വ നി�
ര . അേതാെടാപ്പം, ഇരട്ട േ ാമസങ്ങളിെല േക കണികകൾ വിഭജിക്കയും, ര

വങ്ങളിലുമുള്ള െസൻ ിേയാളുകളിൽനി പുറെപ്പടുന്ന ത ക്കളുമായി ബന്ധിക്കെപ്പടു�
കയും െച . ഇതിനടുത്ത ഘട്ടത്തിൽ ഇരട്ട േ ാമസങ്ങളിെല ഓേരാ അംഗവും വിപ�
രീത വങ്ങളിേല ് ആനയിക്കെപ്പടു . ഈ യാണത്തിൽ േക കണികകൾ വഴി�
കാട്ടികളായി വർത്തി . േകാശവിഭജനത്തിെന്റ അവസാനഘട്ടത്തിൽ, ര വങ്ങ�
ളിലുെമത്തിേച്ചർന്ന േ ാമസങ്ങൾ ഒന്നി േചരുകയും, അവ ര ന ിയ കളായിത്തീ�
രുകയും െച . ഇങ്ങെന ഒേര േകാശത്തിെന്റ രണ്ടറ്റങ്ങളിലായി ര ന ിയ കൾ
രൂപംെകാ കഴിഞ്ഞാൽ, അവെയ േവർെപടുത്തിെക്കാ ് നടുക്കായി ഒരു േകാശഭിത്തി
ഉടെലടു . തൽഫലമായി ഒന്നിൽ നി ് ര േകാശങ്ങൾ ജനി .

ഇതാണു് സാധാരണഗതിയിൽ ഒരു ണേകാശം വിഭജി ് ഒരു മനുഷ്യനായി വരുന്ന�
തിനിടയിൽ നട ന്ന േകാശവിഭജനരീതി. പൂർണ്ണവളർച്ച ാപിച്ചതിനുേശഷവും േതയ്മാ�
നം വ ് നശി േപാകുന്ന േകാശങ്ങൾ പകരമായും പുതിയ േകാശങ്ങൾ രൂപംെകാ�

്. ഈ വിഭജനങ്ങെളല്ലാം നട േമ്പാൾ േ ാമസങ്ങൾ കൃത്യമായി വിഭജിക്കെപ്പ�
ടുകയും ത ലം ജീനുകൾ തുല്യമായി വിതരണം െചയ്യെപ്പടുകയും െച .

2 ഇരട്ട ട്ടികൾ
ഒേര ണേകാശം വിഭജി ണ്ടാകുന്ന ര ഥമേകാശങ്ങളിെല ജീനുകൾ തുല്യസ്വഭാവ�
ങ്ങേളാടുകൂടിയവയായിരി മേല്ലാ. അേപ്പാൾ അവ രണ്ടിെനയും േവർെപടുത്തി വളർത്തി�
യാൽ തുല്യരൂപഭാവങ്ങളുള്ള ര ജീവികളുണ്ടാകണം. എന്നാൽ തുടർ ള്ള വിഭജനങ്ങളു�
െട ഫലമായുണ്ടാവുന്ന േകാശങ്ങൾ സവിേശഷീകരണ ിയ ് വിേധയമാകു . അതാ�
യതു് ഓേരാ േകാശവും വ്യത്യസ്ത ധർമ്മങ്ങൾ ഏെറ്റടു . ണേകാശത്തിെന്റ ആദ്യ വിഭ�
ജന സമയ തെന്ന ര േകാശങ്ങെളയും േവർെപടുത്തിയാൽ സമാനരൂപികളായ ര
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ജീവികെള വളർത്തിെയടുക്കാൻ കഴിയുെമ ് താഴ്ന്ന നിലവാരത്തിലുള്ള പല ജീവികളിലും
നടത്തെപ്പട്ടി ള്ള പരീക്ഷണങ്ങൾ െതളിയിച്ചി ്.

ഇേത തത്ത്വം മനുഷ്യരിലും നടപ്പിലാവാറു ്. ണേകാശത്തിെന്റ വളർച്ചയുെട ആദ്യ�
ഘട്ടത്തിൽ വി േപാരുന്ന ഏതാനും േകാശങ്ങൾ േചർ ് േവെറാരു വ്യക്തികൂടി വളരുന്നതു
നിമിത്തം പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളിൽ തുല്യത പുലർ ന്ന ര കുട്ടികൾ രൂപം െകാ .
(ര അണ്ഡങ്ങേളാടു് ര പുംബീജങ്ങൾ േചർ ണ്ടാകുന്ന ഇരട്ട ട്ടികളിെല ജീനുകൾ
സമാനങ്ങളായിരിക്കില്ല.) ഒേര ണേകാശം വിഭജി ണ്ടായ ഇരട്ട ട്ടികളിൽ പാരമ്പര്യ�
ഘടകങ്ങൾ മുഖാന്തിരം രൂപെപ്പടുന്ന സമാന സ്വഭാവങ്ങൾ, പരിതഃസ്ഥിതിയുെടയും ജീനു�
കളുെടയും സ്വാധീനതെയ റി ് പഠിക്കാനുതകുന്ന കരുക്കളാണു്. രണ്ടിലധികം കുട്ടികൾ
ഒേര സമയ ണ്ടാകാനും സാദ്ധ്യതയു ്. ഇതു് ഒേര ണേകാശത്തിൽ നി തെന്ന സം�
ഭവിക്കാവുന്നതാണു്. അല്ലാെതയും.

ണേകാശത്തിെന്റ തുടർ ള്ള വിഭജനംമൂലം ഉണ്ടാകുന്ന േകാശങ്ങളിൽ ബഹുഭൂരി�
ഭാഗവും േത്യകധർമ്മങ്ങൾക്കനുേയാജ്യമായ വിധത്തിൽ വിേശഷവൽക്കരി ന്നതു നി�
മിത്തം, അത്തരം േകാശങ്ങൾ ് ത ാദനേശഷി ഇല്ലാതായിത്തീരു . ഈ േകാശ�
ങ്ങളിൽ, ത ജീവിയിെല എല്ലാ ജീനുകളുമുണ്ടായിരി െമങ്കിലും അവയിൽ ഭൂരിപക്ഷ�
വും നി ിയമായിരി െമന്നതാണിതിനു കാരണം. അടുത്ത തലമുറെയ സൃഷ്ടിക്കാൻ തക്ക�
വണ്ണം പുനരു ാദനേശഷിയുള്ള േകാശങ്ങൾ ജനേന ിയാവയവങ്ങേളാടു് ബന്ധെപ്പട്ട ഭാ�
ഗങ്ങളിൽ മാ മായി ഒതുങ്ങി നിൽ . ഇവിെട ബീജേകാശങ്ങൾ ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടു�
ന്നതു്, സാധാരണഗതിയിൽ നട ന്ന മുകളിൽ വിവരിച്ചതുേപാലുള്ള േകാശവിഭജനത്തി�
ലൂെടയല്ല.

3 മാർദ്ധഭംഗം
ീയിൽനി ം പുരുഷനിൽനി മുള്ള ബീജേകാശങ്ങൾ ഒ േചർന്നിട്ടാണേല്ലാ ണ�

േകാശം ജന്മെമടു ന്നതു്. മനുഷ്യശരീരത്തിെല സാധാരണ േകാശങ്ങളിൽ 46 േ ാമ�
സങ്ങളു ്. ബീജേകാശങ്ങളിലും അ യും േ ാമസങ്ങളുെണ്ടങ്കിൽ ണേകാശത്തിൽ
92 േകാശങ്ങളുണ്ടാവും. അങ്ങെന തുടർന്നാൽ ഏതാനും തലമുറകൾ കഴിയുേമ്പാേഴ ം
േ ാമസങ്ങളുെട സംഖ്യ ഇരട്ടിച്ചിരട്ടി ് എണ്ണിയാെലാടുങ്ങാത്ത വലുതായിത്തീരും.
ഇത്തരെമാരു സ്ഥിതിവിേശഷം ഒഴിവാക്കാനായി ബീജേകാശങ്ങളിൽ േ ാമസങ്ങളുെട
എണ്ണം പകുതിയായി കുറയു . മനുഷ്യബീജേകാശങ്ങളിൽ 23 േ ാമസങ്ങേള ഉണ്ടാകൂ.
ഇങ്ങെന ൈലംഗിക ജനനം നട ന്ന എല്ലാ ജീവികളിെലയും ബീജേകാശങ്ങളിെല
േ ാമസങ്ങളുെട എണ്ണം േനർപകുതിയായി കുറയുന്നതിനുേവണ്ടി, ത ാദനേകാശങ്ങ�
ളിൽെവ ് മാർദ്ധഭംഗം എ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു േകാശവിഭജനം നട . ഈ
വിഭജനഫലമായുണ്ടാവുന്ന ബീജേകാശങ്ങളിൽ, മ േകാശങ്ങളിലുള്ളതിെന്റ േനർപകുതി
േ ാമസങ്ങേള ഉണ്ടാകൂ.

മാർദ്ധഭംഗം നട ന്നതു് ര ഘട്ടങ്ങളായിട്ടാണു്. ര ാവശ്യം നട ന്ന േകാ�
ശവിഭജനത്തിലൂെടയാണതു് പൂർത്തിയാകുന്നതു്. ഒന്നാമെത്ത വിഭജനത്തിൽ ഥമഘട്ടം
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വളെരേയെറ സങ്കീർണ്ണമാണു്. ഈ ഘട്ടത്തിൽെവ ് അതി ധാനമായ ചില സംഭവങ്ങ�
ളും നട ്. നീ ് വളെര േനരിയ ചരടുേപാലുള്ള േ ാമസങ്ങൾ കൂടുതൽ വ്യക്തമാവു�
കയും കുറിയതും തടിച്ചതുമാവുകയും െച . ഈ ഘട്ടത്തിൽ ഓേരാ േ ാമസവും ഈര�

ത ക്കൾ േചർന്നതായിരി ം. ഇങ്ങെനയുള്ള ഈര സമജേ ാമസങ്ങൾ േജാഡി
േചർ വരു . അേപ്പാൾ ഓേരാ േജാഡിയിലും നാലു േ ാമസത ക്കൾ വീതമുണ്ടാകും.
ഇവയിൽ െതാട്ടടു ് അഭിമുഖമായി നിൽ ന്ന േ ാമസത ക്കൾ തമ്മിൽ െക പിണ�
യു . അത്തരം ഭാഗങ്ങളിൽ െവ ് ആ ത ക്കൾ മുറിയുകയും മുറിഞ്ഞ ഭാഗങ്ങൾ ര
ത ക്കൾ മിടയിലായി പര രം ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുകയും െച . ഇതിനുേശഷമു�
ള്ള ഘട്ടത്തിൽ, ഓേരാ േജാഡിയിെലയും ഓേരാ േ ാമസങ്ങൾ േകാശത്തിെന്റ വിരുദ്ധ �
വങ്ങളിേലയ്ക്കാനയിക്കെപ്പടു . അങ്ങെന ര വിഭാഗം േ ാമസങ്ങളായി അവ േവർപിരി�
യു . ഓേരാ വിഭാഗത്തിലും പകുതി വീതം േ ാമസങ്ങേള ഉണ്ടാവുകയു െവങ്കിലും അവ
ഓേരാ ം ഇരട്ട േ ാമസങ്ങളായിരി െമ മാ ം. മാ മല്ല, ഈ ര വിഭാഗം േ ാമ�
സങ്ങളും തമ്മിൽ തങ്ങളിെല പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ ൈകമാറ്റം നടന്നി ണ്ടായിരി കയും
െച ം. ഈ ഓേരാവിഭാഗം േ ാമസങ്ങളും ഓേരാ ന ിയസായിത്തീരുകയും മാതൃേകാ�
ശം ര േകാശങ്ങളായിത്തീരുകയും െച ം.

ഈ സന്തതിേകാശങ്ങളിെല ഇരട്ട േ ാമസങ്ങൾ രണ്ടാം വിഭജനത്തിൽ േവർെപടു�
. അവ വിരുദ്ധ വങ്ങളിൽ േക ീകരി ് വീ ം ഈര ന ിയ കളായിത്തീരു�
. അവ ഈര സന്തതിേകാശങ്ങൾ ജന്മേമകുകയും െച . അങ്ങെന ഒരു മാ�

തൃബീജേകാശം വിഭജി ് നാലുബീജങ്ങളുണ്ടായിത്തീരു . ഇവയിെല േ ാമസങ്ങളുെട
എണ്ണം േനർപകുതിയായിരി ം. ത ലം ഇത്തരം ര ബീജേകാശങ്ങൾ േചർ ണ്ടാകു�
ന്ന ണേകാശത്തിെല േ ാമസങ്ങളുെട എണ്ണം സാധാരണഗതിയിലായിത്തീരു .

4 ഡി.എൻ.എ.ഇരട്ടി
സാധാരണ േകാശവിഭജനമായാലും മാർദ്ധഭംഗമായാലും അതിെലല്ലാം േ ാമസങ്ങൾ
ഇരട്ടിച്ചതായി നാം കാണുകയുണ്ടായി. േ ാമസങ്ങളിെല സു ധാനഘടകം ഡി. എൻ. എ.
ആണുതാനും. ആ നില േ ാമസത്തിെന്റ ഇരട്ടിക്കലിനുത്തരവാദി ഡി. എൻ. എ. ആെണ�

തീർച്ചയാണു്. ഡി. എൻ. എ. ഇരട്ടി ന്നെതങ്ങെനയാെണ ് േനാേക്കണ്ടതു ്.
അേപ്പാൾ, ൈജവസ്വഭാവത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന ിയയുെട രഹസ്യം നമു മനസ്സി�
ലാകും. കാരണം, ഡി. എൻ. എ.-യുെട ഇരട്ടിക്കലാണേല്ലാ ര തരത്തിലുള്ള േകാശവിഭജ�
നത്തിനും അതുവഴി വളർച്ച ം ത ാദനത്തിനും അടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്നതു്.
ഡി. എൻ. എ.-യുെട ഘടന എന്താെണ കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ നാം കാണുകയുണ്ടാ�
യി. നാലുതരം ൈന ജൻ േബസുകൾ േജാഡി േചർ ള്ള പടികളാൽ ബന്ധിക്കെപ്പട്ടി �
ള്ള ര ചരടുകൾ പിരിച്ചിരി ന്നതു േപാെലയാണു് ഓേരാ ഡി. എൻ. എ. തന്മാ യും.
ഇതിെല രണ്ടിഴകേളാടു േചർ നിൽ ന്ന ൈന ജൻ േബസുകെള തമ്മിൽ നടു
ബന്ധിപ്പി ന്നതു ദുർബലമായ ൈഹ ജൻ േബാ കൾ വഴിയാെണ ം സൂചിപ്പി ക�
യുണ്ടായി. ഡി. എൻ. എ. ഇരിട്ടിക്കാൻ സമയ ് ഡി. എൻ. എസ്. എന്ന ഒരു എൻൈസം

വർത്തി ന്നതിെന്റ ഫലമായി ഈ ൈഹ ജൻ േബാ കൾ വിേച്ഛദിക്കെപ്പടുകയും,



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 125

തൽഫലമായി ഇരട്ടച്ചരടുകൾ െകാ രൂപീകൃതമായി ള്ള ആ ഏണികളുെട പടികൾ
നടു െവ ് മുറിയുകയും െച . അേതാെട ഡി. എൻ. എ. ചങ്ങലയിെല ര ത �
ക്കൾ അവയിലുള്ള േബസുകേളാടുകൂടി സ്വത മാവുകയും, അവരുെട പിരി അയയുകയും
െച . ഇങ്ങെന സ്വത മായ ഓേരാ ഡി. എൻ. എ. ത വിലുമുള്ള ഒറ്റെപ്പ േപായ
ൈഹ ജൻ േബസുകൾ ചു മുള്ള േ ാേട്ടാ ാസത്തിൽ ചിതറിക്കിട ന്ന ൈന ജൻ
േബസുകളിൽനി ് അനുേയാജ്യമായ ഇണകെള തിരെഞ്ഞടു . ഇേതാെടാപ്പം ഓേരാ
റിേബാസ് തന്മാ കെളയും േഫാേസ്ഫ കെളയും കൂട്ടിേച്ചർ ് ആ ന ിേയാൈടഡുകൾ
പൂർത്തീകരിക്കയും പര രം ബന്ധിക്കെപ്പടുകയും െച . അങ്ങെന പിളരുകയും പിരി
അയയുകയും െചയ്ത ഓേരാ ഡി. എൻ. എ. ത വും വീ ം പിരിഞ്ഞ ഇരട്ട ചങ്ങലകളായി
മാറു . ഈ ിയ ഒരു ഡി. എൻ. എ. ത വിെന്റ ഒരറ്റം മുതൽ മേറ്റ അറ്റം വെര മിക�
മായി സംഭവി േമ്പാേഴ ം ആദ്യെത്ത ഒരു ഡി. എൻ. എ. തന്മാ ര ് തന്മാ കളായി
തീർന്നി ണ്ടാകും.

5 ജീൻഘടന
േ ാമസങ്ങളാണു് പാരമ്പര്യവാഹികെള ം, േ ാമസങ്ങളിെല സു ധാന ഘടകമായ
ഡി. എൻ. എ.-യുെട ഘടനെയന്താെണ ം വ്യക്തമായി. ഡി. എൻ. എ.-യിൽ എ േത്താ�
ളം േചർന്നതാണു് പാരമ്പര്യ ഘടകങ്ങളായ ജീനുകൾ എ പരിേശാധിേക്കണ്ടതു ്. ഒരു
ജീൻ ഒരു ൈജവസ്വഭാവെത്ത നിയ ി ന്നതായി േനരേത്ത സൂചിപ്പിച്ചി ്. ൈജവ�
സ്വഭാവങ്ങൾ മൗലികമായി ര തരമു ്. ഒ ് ഘടനാപരവും മേറ്റതു് വർത്തനപരവും.
ൈജവശരീരത്തിെന്റ ഘടനാപരമായ എല്ലാ സവിേശഷതകെളയും നിയ ി ന്നതു് �
േത്യകം േത്യകം േ ാട്ടീനുകളാണു്. അതുേപാെല, ൈജവശരീരത്തിെല എല്ലാ വർത്ത�
നങ്ങെളയും നിയ ി ന്നതു് േത്യക എൻൈസമുകളാണു്. ഈ എൻൈസമുകളാകെട്ട,
േ ാട്ടീനുകളാണുതാനും. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ വർത്തനപരേമാ ഘടനാപരേമാ ആയ
ഒരു േ ാട്ടീെന നിയ ി ന്ന ഡി. എൻ. എ. ഘടകമാണു് ഒരു സ്വഭാവെത്ത നിയ ി �
ന്നെത വരും, അേപ്പാൾ ആ ഡി. എൻ. എ.-യിെല വർത്തനപരമായ ഒരു ഘടകെത്ത
അഥവാ ഏകകെത്ത ‘സിേ ാൺ’ അഥവാ ‘ജീൻ’ എ പറയു .

ഇങ്ങെന ഒരു ജീനിൽ ചുരുങ്ങിയപക്ഷം ആയിരേത്താളം േജാഡി ന ിേയാൈടഡു�
കളുണ്ടായിരി ം. 30,000-േത്താളം േജാഡി ന ിേയാൈടഡുകളുള്ള ജീനുകെള റി ം
െതളിവുകൾ ലഭിച്ചി ്. ഒരു ജീനിെല ന ിേയാൈടഡുകെളല്ലാം എല്ലാേ ാഴും യാെതാ�
രു മാറ്റത്തിനും വിേധയമാകാെത നിലനി െകാള്ളണെമന്നില്ല. മാർദ്ധഭംഗെത്ത റി�

പറഞ്ഞേപ്പാൾ ഒന്നാംഘട്ടത്തിൽ െവ ് േ ാമസഭാഗങ്ങൾ പര രം ൈകമാറ്റം െചയ്യ�
െപ്പടുന്നതായി സൂചിപ്പി വേല്ലാ. അതുവഴി ജീനുകളുെട പുനർസംേയാജനങ്ങൾ നട ക�
യും പുതിയ സ്വഭാവൈവജാത്യത്തിനു വഴിെവ കയും െച ം. ഇങ്ങെനയുള്ള പുനർസം�
േയാജനത്തിനു നിദാനമായി വർത്തി ന്ന ഘടകങ്ങൾ ഓേരാ ജീനിെലയും ന ിേയാ�
ൈടഡുകളാണു്. ജീനുകളുെട പുനർസംേയാജനം വഴി പര രം ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുന്ന
ഏറ്റവും െചറിയ ഘടകെത്ത ‘െറക്കൺ’ എ പറയു . ഇതു് ഒരിക്കലും ര േജാഡി ന �

ിേയാൈടഡുകളിലധികമായിരി കയില്ല. ചിലേപ്പാൾ ഒ മാ മായിരി ം.
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ജിനുകളുെട ഘടനയിലുണ്ടാകുന്ന അടിസ്ഥാനപരമായ മാറ്റെത്ത റി മുെമ്പാരി�
ക്കൽ സൂചിപ്പി കയുണ്ടായി. മ േട്ടഷൻ അഥവാ ഉൽപരിണാമം എന്ന ഈ തിഭാസമാ�
ണു് ജീവികളിൽ പുതിയ സ്വഭാവങ്ങളുെട ആവിർഭാവത്തിനും അതുവഴി പരിണാമത്തിനും
കാരണമായി വർത്തി ന്നെത സൂചിപ്പി കയുണ്ടായി. ജീനുകളുെട ഘടനയിൽ അടി�
സ്ഥാനപരമായ മാറ്റമുണ്ടാകുേമ്പാൾ ആ ജീനിെന്റ നിയ ണത്തിലുള്ള േ ാട്ടീനിലും
മാറ്റമുണ്ടാവുകയും അതു് കടസ്വഭാവത്തിലും മാറ്റമുണ്ടാ കയും െച ം. ഇങ്ങെന ഒരു
ജീനിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ മാറ്റമുണ്ടാക്കാൻ പര്യാപ്തമായ ഘടകെത്ത അഥവാ ഏകക�
െത്ത ‘മ ട്ടൺ’ എ പറയു . ഒരു ജീനിെല ആയിരക്കണക്കിനു ന ിേയാൈടഡുകളിൽ
ഒെരണ്ണത്തിനു മാറ്റം സംഭവിച്ചാൽ അതിെന്റ നിയ ണത്തിലുള്ള േ ാട്ടീനിെന്റ ഘടന�
യിലും അതുവഴി ൈജവസ്വഭാവത്തിലും കടമായ മാറ്റമുണ്ടാവു . അതുെകാ ് ജീനിെല
മ േട്ടഷെന്റ ഏകകം അഥവാ ‘മ ട്ടൺ’ ഒരു ന ിേയാൈടഡ് േജാഡിയാെണ ് വരു .

ജീനിെന്റ സൂക്ഷ്മഘടനെയ റി ള്ള ഈ ധാരണകൾ രൂപം െകാണ്ടതു് ഇക്കഴിഞ്ഞ
ഒരു ദശകത്തിനുള്ളിലാണു്. വാസ്തവത്തിൽ ജീനിെനക്കാൾ സൂക്ഷ്മതരമായ മൗലിക പാര�
മ്പര്യഘടകങ്ങളാണു് ഇേപ്പാൾ ക പിടിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതു്. പേക്ഷ, അതുെകാ ് ജീനിെന�

റി ള്ള ധാരണ അ സക്തമാകുന്നില്ല; മറി ് അതു് കൂടുതൽ െതളി വരികയാണു്
െചയ്തി ള്ളതു്.

6 ജീൻ വർത്തനം
അടുത്തകാലം വെര പാരമ്പര്യശാ ജ്ഞന്മാർ തങ്ങളുെട ദ്ധ േക ീകരിച്ചിരുന്നതു് ജീ�
നുകൾ എങ്ങെന വർത്തി എന്നതിലല്ല; അവയുെട വർത്തനഫലങ്ങെളന്താെണ�

ള്ളതിലായിരു . തലമുറകളിലൂെട വ്യത്യസ്തസ്വഭാവങ്ങൾ ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുന്നെത�
ങ്ങെനയാെണ ം, അവയുെട പുനർ സംേയാജനം മൂലമുണ്ടാകുന്ന ഫലങ്ങെളന്താെണ ം
മ ം നിരീക്ഷി ന്നതുവഴി വിവിധ ജീനുകളുെട വർത്തനഫലങ്ങൾ നിർണ്ണയിക്കാൻ പാ�
രമ്പര്യശാ ജ്ഞന്മാർ കഴിഞ്ഞിരു . എന്നാൽ അടുത്തകാലഗേവഷണങ്ങളുെട ഫല�
മായി, ജീനുകളുെട വർത്തനഫലെത്ത മാ മല്ല, ഈ ഫലമുളവാ ന്നതിനുേവണ്ടി അവ
എങ്ങെന വർത്തി എ കൂടി വിശദമാക്കെപ്പട്ടി ്.

പല ജീനുകളും അവയുെട നിയ ണം െചലു ന്നതു് എൻൈസമുകൾ വഴിയാണു്.
എല്ലാ ൈജവ വർത്തനങ്ങളുെടയും നിയ ണം എൻൈസമുകളുെട ൈകകളിലാണു്. ഒരു
നിർദ്ദിഷ്ട വർത്തനത്തിനാവശ്യമായ എൻൈസമിെന്റ അഭാവത്തിൽ ആ വർത്തനം
നടക്കാതാവും. അതു് ആ ജീവിയിൽ ഉടനടി കടമാവുകയും െച ം. ജീനിലുണ്ടായ അടി�
സ്ഥാനപരമായ മാറ്റമായിരി ം ത എൻൈസമിെന്റ അഭാവത്തിനു കാരണം. ഇങ്ങ�
െനയുണ്ടാകുന്ന സഹജമായ തകരാറുകളുെട ഫലമായ മേക്കടുകെള പാരമ്പര്യേരാഗങ്ങ�
െള വിളി . മനുഷ്യനിൽ സാധാരണ ക വരാറുള്ള ഇത്തരം ചില പാരമ്പര്യേരാ�
ഗങ്ങളുെട വർത്തനം പരിേശാധി േനാക്കാം.

ഫീൈനൽ അലനിൻ എന്ന ഒരു അമിേനാ അ ത്തിൽ നിന്നാരംഭി ന്ന വർത്തന
ശ്യംഖലെയ റി ള്ള പഠനങ്ങളാണു് ഈ രംഗ ധാനമായും നടന്നി ള്ളതു്. ഈ
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അമിേനാ അ ം നാം കഴി ന്ന േ ാട്ടീനട ന്ന ഭക്ഷണങ്ങളിൽ ഏെറ െറ എല്ലാറ്റിലുമു�
്. ദഹനഫലമായി േ ാട്ടീനുകൾ അമിേനാ അ ങ്ങളായി വിേ ഷിക്കെപ്പടുകയും അവ

രക്തം വഴി വിവിധ േകാശങ്ങളിെലത്തിേച്ചരുകയും െച .
ഈ അമിേനാ അ ം േകാശങ്ങളിൽെവ ് എൻൈസമുകളുെട സാന്നിധ്യത്തിനനുസൃ�

തമായി മൂ േത്യക വർത്തനപഥങ്ങളിൽ ഏെതങ്കിലും ഒന്നിലൂെട മുേന്നാ നീ �
. ഒരു േത്യക എൻൈസമിെന്റ സാന്നിധ്യത്തിൽ ഫിൈനൽ അലനിൽ, ൈടേറാസിൻ

എന്ന അമിേനാ അ മായി മാറും. എന്നാൽ ഒരു േത്യക ഗുപ്തജീൻ സമജാവസ്ഥയിൽ
വരുന്ന അവസരത്തിൽ ഈ എൻൈസം ഉ ാദിപ്പിക്കാതാകും. ഒരു ജീനിെന്റ താരതേമ്യന
നി ിയമായ രൂപെത്തയാണു് ഗുപ്തജീൻ എ പറയുന്നതു്. ഇതര രൂപെത്ത മുഖ ജീൻ
എ ം പറയും. ഓേരാ ജീൻ േജാഡിയിെലയും രണ്ടംഗങ്ങളും ഒേരതരത്തിൽ വരുന്നതി�
െന സമജാവസ്ഥ എ ം പറയു . ത എൻൈസമിെന്റ അഭാവത്തിൽ ഫിൈനൽ
അലനിൻ ആവശ്യത്തിലധികം േശഖരിക്കെപ്പടുകയും അതു കുേറ ഫിൈനൽ ൈപറുവിക്
അ മായി മാറുകയും െച . അധികരി വരുന്ന ഈ ര വ ക്കളും രക്തത്തിൽ കല�
രുകയും അതിൽ കുറ ഭാഗം മൂ ംവഴി വിസർജ്ജിക്കെപ്പടുകയും െച ം. ഈ േരാഗെത്ത
ഫിൈനൽ െകേറ്റാ ന റിയ എന്നാണു് വിളി ന്നതു്. ഇതു ബാധിച്ചവരുെട മാനസികവ�
ളർച്ച കാര്യമായി തടയെപ്പടും. അത്യധികമായി േശഖരിക്കെപ്പടുന്ന ഫിൈനൽ അലനിൻ
മസ്തിഷ്കവളർച്ചെയ തടസ്സെപ്പടു ന്നതാണിതിനു കാരണെമ കരുതെപ്പടു .

മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ച ൈടേറാസിൻ എന്ന അമിേനാ അ ം ഒരു േത്യക എൻൈസ�
മിെന്റ സാന്നിധ്യത്തിൽ ൈഡൈഹേ ാക്സിഫിൈനൽ അലനിൻ രൂപീകരി . അതു
െമലാനിൻ എന്ന വർണ്ണവ ഉ ാദിപ്പി കയും െച . ഒരു േത്യക േജാഡി ഗുപ്തജീ�
നുകൾ സമജാവസ്ഥയിൽ വരുേമ്പാൾ ൈടേറാസിെന്റ രൂപാന്തരീകരണത്തിനാവശ്യമായ
എൻൈസം ഉ ാദിക്കെപ്പടാതാവും. അേതതുടർ ് െമലാനിൻ നിർമ്മിതി നില ം. െമലാ�
നിൻ എന്ന േ ാട്ടീനാണു് ന െട ത്വക്കിനും തലമുടി ം മ േരാമങ്ങൾ ം കൃഷ്ണമണി�

ം മ ം കറു നിറം നൽകുന്നതു്. േമൽപറഞ്ഞ എൻൈസമിെന്റ അഭാവത്തിൽ ഒരാളുെട
ശരീരത്തിൽ അ ംേപാലും െമലാനിൻ നിർമ്മിക്കെപ്പടുകയില്ല. കണ്ണിെല കൃഷ്ണമണിയട�
ക്കം ശരീരം മുഴുവനും തൂെവള്ളയായിരി ം. ഈ അവസ്ഥാവിേശഷെത്തയാണു് ‘ആൽബി�
നിസം’ എ പറയുന്നതു്. ന െടയിടയിൽ അപൂർവ്വം ചിലർ ് ഈ പാരമ്പര്യ മേക്കടു�
ള്ളതായി കാണാവുന്നതാണു്.

ജീൻ-എൻൈസം വർത്തനബന്ധെത്ത സൂചിപ്പി ന്ന ഇത്തരം വളെരേയെറ ഉദാ�
ഹരണങ്ങൾ മനുഷ്യശരീരത്തിൽ തെന്നയും മ ജീവികളിലും, േവെറയും ധാരാളം ക �
പിടിക്കെപ്പട്ടി ്. ഇതിൽനി ം ജീനുകൾ എൻൈസമുകളുെട അഥവാ േ ാട്ടീനുകളുെട
നിർമ്മാണെത്തയാണു് നിയ ി ന്നെത വ്യക്തമാണു്. ജീനുകൾ ഇെതങ്ങെനയാണു്
നട ന്നെത േനാക്കാം.

7 ജീൻസേന്ദശവാഹകർ
ൈജവഘടനയുെട അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങളായ ഘടനാപരമായ േ ാട്ടീനുകളും, ൈജവ �
വർത്തനങ്ങളുെട നിർണ്ണായകഘടകങ്ങളായ എൻൈസമുകളായ േ ാട്ടീനുകളും ജീവേകാ�
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ശങ്ങളിെല േ ാേട്ടാ ാസത്തിൽ െവ ് നിരന്തരം നിർമ്മിക്കെപ്പ െകാണ്ടിരി കയാണു്.
േകാശ വ്യത്തിൽ ഇവയുെട നിർമ്മാണശാലകൾ ഊർജസ്വലമായി വർത്തി െകാ�
ണ്ടിരി . േകാശ വ്യത്തിെല സ്തരപടലങ്ങളിലുള്ള റിേബാേസാമുകെളന്ന കണികകൾ
േ ാട്ടീൻ നിർമ്മാണ എഞ്ചിനുകളാെണ ് മുെമ്പാരിക്കൽ സൂചിപ്പി കയുണ്ടായി. നിർ�
മ്മാണം നട ന്നെതവിെടയാെണങ്കിലും, അതിെന്റചുക്കാൻ പിടി ന്നതു് ന ക്ളിയസ്സി�
െല ജീനുകളാണു്. ഈ ജീനുകൾ ൈസേറ്റാ ാസത്തിൽ നട ന്ന േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതി�
െയ നിയ ിക്കണെമങ്കിൽ, ഇവയ്ക്കിടയിൽ ചില സേന്ദശവാഹകർ വർത്തിേക്കണ്ടതു�

്. ജീനുകളിൽ നിക്ഷിപ്തമായിരി ന്ന നിർേദ്ദശം യഥാർത്ഥ നിർമ്മാണ വർത്തനം
നട ന്ന ൈസേറ്റാ ാസത്തിെല റിേബാേസാമുകളിെലത്തണം. ഈ മാവഹമായ കൃ�
ത്യം നിർവ്വഹി ന്ന വ ക്കെളയാണു് ജീൻ സേന്ദശവാഹകർ എ പറയുന്നതു്.

ജീനുകൾ റിേബാേസാമുകളിേല ് സേന്ദശങ്ങൾ അയ ന്നതു് ആർ. എൻ. എ.-യുെട
രൂപത്തിലാണു്. ആർ. എൻ. എ.- ് ഡി. എൻ. എ.-യിൽനി ം ചില വ്യത്യാസങ്ങളുെണ്ട�

് മുെന്നാരദ്ധ്യായത്തിൽ വ്യക്തമാ കയുണ്ടായി. ഒന്നാമതായി, ഡി. എൻ. എ.-യിെല
ഡിേയാക്സിറിേബാസിനു് പകരം റിേബാസ് പഞ്ചസാരയാണു് ആർ. എൻ. എ.-യിൽ. പി�
െന്ന, ൈതമിൻ എന്ന പിരമിൈഡനു പകരം യുറാസിൻ ആണു്. ആർ. എൻ. എ.-യിൽ.
സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ. തന്മാ കൾ, ഡി. എൻ. എ.-െയ അേപക്ഷി ് കുറിയവയാണു്.
അവസാനമായി ആർ. എൻ. എ. ഒറ്റച്ചരടു മാ മുള്ള ഒരു തന്മാ യാണു്. അതിെന്റ ഒരു
വശ ് ഓേരാ ന ിേയാൈടഡുകൾ ഒറ്റയ്ക്കാണു് നിലനി ന്നതു്. ഡി. എൻ. എ.-യിെല
േപാെല േജാഡിയായിട്ടല്ല.

േ ാമസങ്ങളിൽെവ ് സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ. തന്മാ കൾ നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്ന�
െതങ്ങെനയാെണ ് േനാക്കാം. ഡി. എൻ. എ. സാധാരണഗതിയിൽ ഇരട്ടി േമ്പാൾ
സംഭവി ന്നതുേപാെല, ഒരറ്റ ് കുെറ ഭാഗം താൽക്കാലികമായി രണ്ടിഴകളായി േവർ�
െപടു . ഇങ്ങെന േവർെപ നിൽ ന്ന ഇഴകളിെലാന്നിെല ന ിേയാൈടഡുകൾ ്
അനുപൂരകമായി ള്ള ആർ. എൻ. എ. ന ിേയാൈടഡുകൾ േ ാേട്ടാ ാസത്തിൽനി ്
ആകർഷിക്കെപ്പടുകയും ഡി. എൻ. എ. ഇഴേയാടു് േചർ ് അണിനിര കയും െച .
ഉദാഹരണത്തിനു ഡി. എൻ. എ. ഇഴകളിലുള്ള ന ിേയാൈടഡുകൾ അഡനിൻ, ഗ്വാ�
നിൻ, ൈതമിൻ എന്നിങ്ങെനയാെണങ്കിൽ, അവേയാടു് േചരുന്ന ആർ. എൻ. എ. ന ി�
േയാൈടഡുകൾ യഥാ മം യുറാസിൻ, ൈസേറ്റാസിൻ, അഡനിൻ എന്നിവയായിരി ം.
ഇങ്ങെന ആർ. എൻ. എ. ന ിേയാൈടഡുകെളല്ലാം അണിനിരന്നാൽ റിേബാസും േഫാ�
േസ്ഫ ം തന്മാ കൾ േചർ ് അവെയ കൂട്ടിയിണ കയും ഒരു ആർ. എൻ. എ. തന്മാ �
യാക്കിത്തീർ കയും െച . ആ തന്മാ ഡി. എൻ. എ. ത വിൽനി ് േവർെപടുക�
യും ഡി. എൻ. എ.-യിെല രണ്ടിഴകളും മുെമ്പേപ്പാെല േയാജി കയും െച . ഇങ്ങെന
ആർ. എൻ. എ. നിർമ്മിക്കെപ്പ കഴിഞ്ഞാൽ അതുടെന ൈസേറ്റാ ാസത്തിെല റിേബാ�
േസാമുകളിേലയ്ക്കാനയിക്കെപ്പടുകയും േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതി ് േനതൃത്വം നൽകുകയും െച�

.
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8 േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതി
അമിേനാ അ ങ്ങൾ അണിനിര ന്നതു് േതാന്നിയതുേപാെലയല്ല, ഓേരാ േ ാട്ടീനിലും
നിശ്ചിതമായ ഒരു അനു മമനുസരിച്ചാണു് അമിേനാ അ ങ്ങൾ കൂ േചരുന്നതു്. ഈ അനു�

മെത്ത നിർണ്ണയി കയാണു് മുകളിൽ വിവരിച്ച സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ.-യുെട േജാലി.
ഡി. എൻ. എ.-യിലുള്ള ന ിേയാൈടഡ് അനു മം അേതപടി പകർത്തിെക്കാ വന്നി�
രി കയാണേല്ലാ സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ. അതു് ൈസേറ്റാ ാസത്തിെല റിേബാേസാ�
മുകളിൽ വ േചരു . റിേബാേസാമിൽ െവ ് അതിെല ആർ. എൻ. എ. സേന്ദശത്തി�
െന്റ ‘വായന’ നട . സേന്ദശക ആർ. എൻ. എ.-യിെല മു ് ന ിേയാൈടഡുകൾ
ഓേരാ അമിേനാ അ ങ്ങൾ ള്ള േകാഡുവാക്യങ്ങളാണു്. റിേബാേസാമിൽ െവ ് വായി�
ക്കെപ്പടുന്ന ഈ േകാഡുകൾേക്കാേരാന്നിനും അനുസൃതമായ അമിേനാ അ ങ്ങൾ അവിെട
വ േചരുകയും പര രം ബന്ധിപ്പിക്കെപ്പടുകയും െചയ്യണം. അേപ്പാഴാണു് േ ാട്ടീൻ
തന്മാ രൂപം െകാ ക.

റിേബാേസാമിൽ െവ ് സേന്ദശക ആർ. എൻ. എ.-യിെല േകാഡുവാക്യങ്ങൾ തർ�
ജ്ജമ െചയ്യെപ്പടുന്നതിനനുസരി ് ഓേരാ അമിേനാ അ ങ്ങെള അവിെട െകാെണ്ടത്തി �
ന്ന േജാലി നിർവ്വഹി ന്ന ഒരു തരം ആർ. എൻ. എ.-യു ്. ഇതിെന ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ.
എ വിളി . ഏതാ ് 90 ന ിേയാൈടഡുകളാണു് ഒരു ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ.-
യിൽ ഉണ്ടായിരി ക. ഇതിൽ ഒരറ്റ ള്ള മൂ ് ന ിേയാൈടഡുകളാണു് സംജ്ഞാ�
വാഹികളായി ള്ളതു്. ഈ അറ്റമാണു് റിേബാേസാമിൽ െച നിൽ ന്ന സേന്ദശ 
ആർ. എൻ. എ.-യിെല ന ിേയാൈടഡുകളുമായി ഒ േനാ ന്നതു്. ഓേരാ ൈകമാറ്റ
ആർ. എൻ. എ.-യും ഒരു േത്യക അമിേനാ അ െത്ത വഹി െകാ െച . ഇങ്ങ�
െന ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ.-യുമായി അമിേനാ അ ം ബന്ധിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതിനു മു ്
അമിേനാ അ ം എ. ടി. പി.-യുമായി േചർ ് സജീവമായി ണ്ടായിരിക്കണം. സാധാരണ�
ഗതിയിൽ 20-ഓളം അമിേനാ അ ങ്ങളാണു് മുഖമായി ക വരുന്നതു്. ഇവെയ്ക്കല്ലാം

േത്യകം േത്യകം ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ.-യും ഉണ്ടായിരി ം. പലേപ്പാഴും ഒേര
അമിേനാ അ ത്തിനു് ഒന്നിലധികം ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ. ഉണ്ടായിരി ന്നതുെകാ ്
അവയുെട എണ്ണം അധികമായിരി ം.

ഒരു അമിേനാ അ ത്തിനുള്ള േകാഡ് അടങ്ങിയി ള്ള സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ.-യിെല
മൂ ന ിേയാൈടഡുകളുെട ഒരു െസറ്റിെന ‘േകാേഡാൺ’ എ പറയു . റിേബാേസാ�
മിൽ എത്തിേച്ചർന്നി ള്ള സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ.-യിെല േകാേഡാണുകൾ ഏതാെണ
പരിേശാധി ് അവയ്ക്കനുസൃതമായ അമിേനാ അ ങ്ങെള എത്തി െകാടു കയാണു് ൈക�
മാറ്റ ആർ. എൻ. എ. െച ന്നതു്. ഇങ്ങെന വ േചരുന്ന അമിേനാ അ ങ്ങെളല്ലാം െപ�
പ്ൈറ്റഡ് േബാ കൾ മുഖാന്തിരം ബന്ധിക്കെപ്പട്ട േപാളിെപപ്ൈറ്റഡുകൾ അഥവാ േ ാ�
ട്ടീനുകളായിത്തീരു . ഈ േ ാട്ടീനുകളിൽ ചിലവ ഘടനാപരമായ കർത്തവ്യങ്ങൾ നിർ�
വ്വഹി ന്നവയും മ ചിലവ എൻൈസമുകളായി വർത്തി ന്നവയും ആയിത്തീരു .
അങ്ങെന പേരാക്ഷമായിട്ടാെണങ്കിലും ജീനുകളുെട പരിപൂർണ്ണ നിയ ണത്തിൽ അവ
നിർേദ്ദശി ന്ന േകാഡുകൾക്കനുസരി മാ മാണു് േ ാട്ടീനുകൾ നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്നതു്.



130 14. ൈജവ വർത്തനങ്ങൾ

ജീനുകളിൽ അമിേനാ അ ങ്ങൾ ള്ള േകാഡുകൾ മീകരിക്കെപ്പട്ടി ള്ള വിധെത്ത�
റി കൂടി ചിലതു പറേയണ്ടതു ്. ജീനുകളിൽ അണിനിരന്നി ള്ള ന ിേയാൈടഡുക�

ളിൽ മു െന്നണ്ണം വീതമുള്ള ഓേരാ െസ ം, ഓേരാ അമിേനാ അ ത്തിനുള്ള േകാഡാണു്.
അേപ്പാൾ 150 അമിേനാ അ മുള്ള ഒരു േ ാട്ടീൻ നിർമ്മി ന്ന ഒരു ജീനിൽ 450 ന �

ിേയാൈടഡുകളുണ്ടായിരി ം. ഈ ജീൻ ഒരു നീണ്ട ഡി. എൻ. എ. തന്മാ യിെല ഒരു
െചറുഭാഗം മാ മായിരി ം. എന്നാൽ ഒരു ജീനിെനയും െതാട്ടടുത്ത ജീനിെനയും തമ്മിൽ
േവർെപടു ന്ന ഒരു പരിധി അവയ്ക്കിടയിലുണ്ടായിരി ം. ഇങ്ങെനയുള്ള ഒരു ജീൻ നിർ�
മ്മി ന്ന സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ.-യിലും 450 ന ിേയാൈടഡുകളുണ്ടായിരി ം. ഈ
സേന്ദശം ആർ. എൻ. എ.-യിെല േകാേഡാണുകളുമായി തുലനം െച േനാക്കാൻ പ ംവി�
ധത്തിൽ മൂ ന ിേയാൈടഡുകളാണു് ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ.-യുെട അ ത്തിലുള്ളതു്.
ത ലം ഇവയുെട വർത്തനങ്ങൾ അത്യന്തം സമ്യക്കായവിധം നടത്താൻ കഴിയു .

അടുത്ത കാല നടന്ന ഊർജ്ജസ്വലമായ ഗേവഷണങ്ങളുെട ഫലമായി ഓേരാ
അമിേനാ അ െത്തയും തിനിധീകരി ന്ന േകാേഡാണുകെളെന്തല്ലാമാെണ ് ഏെറ�

െറ വ്യക്തമാക്കിയി ്. ഉദാഹരണത്തിനു ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ.-യിെല ന ി�
േയാൈടഡുകൾ മൂ ം അഡനിൻ (AAA) ആയിരി േമ്പാൾ അതു് ഫിൈനൽ അലനിൻ
എന്ന അമിേനാ അ െത്തയാണു് വഹി ക. റിേബാേസാമിെല സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ.-
യിൽ ഇതിനനുസൃതമായ അനു മം മൂ യുറാസിലുകളായിരി ം (UUU). അേപ്പാൾ,
ഇത്തരെമാരു സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ.-െയ നിർമ്മിച്ച ഡി. എൻ. എ.-യിെല ന ിേയാ�
ൈടഡുകളുെട അനു മം AAA എന്നായിരി ം. ഒരു മ േട്ടഷൻ മൂലം ഇതു് AAT എ ്
മാറുകയാെണങ്കിൽ അതു നിർമ്മി ന്ന ആർ. എൻ. എ.-യിെല അനു മം UUA എന്നായി
മാറും. ഇതുമൂലം േ ാട്ടീനിെല അമിേനാ അ വും മാറിവരും.

ആെകയുള്ള നാലുതരം ന ിേയാൈടഡുകെള മു വീതമുള്ള േകാേഡാണുകളാ�
ക്കി തരംതിരിച്ചാൽ 64 വിവിധ തരം േകാേഡാണുകളുണ്ടാക്കാൻ കഴിയും. എന്നാൽ ധാ�
നമായും 20 അമിേനാ അ ങ്ങേള ഉ താനും. ഇതിൽ നി ം വ്യക്തമായതു് ഓേരാ അമി�
േനാ അ ത്തിനും ഓേരാ േകാേഡാൺ മാ മല്ല ഉള്ളെതന്നാണു്. അ ം ആറും േകാേഡാ�
ണുകൾ ഒേര അമിേനാ അ ത്തിെന്റ േകാഡായി വർത്തി ്. അേതസമയം മ ചി�
ലവ ് ഒെരാറ്റ േകാേഡാൺ മാ േമ ഉ . (പട്ടിക േനാ ക). എങ്കിലും സാധ്യമായ 64
േകാേഡാണുകളും വിവിധ അമിേനാ അ ങ്ങെള തിനിധീകരി ന്നില്ല. ഇത്തരം േകാ�
േഡാണുകെള ‘നിരർത്ഥക’ േകാേഡാണുകൾ എ വിളി .

േകാേഡാണുകളുെട ഇവ്വിധമുള്ള മീകരണം പലതരത്തിൽ മ േട്ടഷൻ സംഭവിക്കാ�
നുള്ള സാധ്യത ഉളവാ . ഒരു േകാേഡാണിെല ഒരു ന ിേയാൈടഡ് ഏെതങ്കിലും �
കാരത്തിൽ നഷ്ടെപ്പ എന്നിരിക്കെട്ട. ആ േകാേഡാണിൽ േശഷിച്ച ര ന ിേയാൈട�
ഡുകളും അടുത്ത േകാേഡാണിെല ഒ ം േചർന്നിട്ടായിരി ം സേന്ദശ ആർ. എൻ. എ.-
യിൽ ഒരു േകാേഡാണായി വർത്തി ക. ഇതു് തുടർ ള്ള എല്ലാ േകാേഡാണുകളുെട�
യും അനു മെത്ത മാറ്റിമറി ം. ഇതുേപാെല ഇടയിൽ ഒരു ന ിേയാൈടഡ് കൂടുതലാ�
യി വ േചർന്നാലും േകാേഡാണുകളുെട അനു മം ആെക താറുമാറാകുകയും, ഒ കിൽ
പുതിയ ഒരു േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിക്കെപ്പടുകേയാ, അെല്ലങ്കിൽ േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതി അസാധ്യ�
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മാവുകേയാ െച ം. അേപ്പാൾ ത േ ാട്ടീെന്റ നിയ ണത്തിലുള്ള സ്വഭാവത്തിനും
ൈവകല്യം സംഭവി ം. മ േട്ടഷൻ സംഭവി ന്നതിങ്ങെനയാണു്.

അമിേനാ അ ങ്ങൾ ആർ.എൻ.എ. േകാഡുകൾ

അലനിൻ GCA GCG GCC GCU
അ രാജിൻ AAC AAU
അ ാർ ിക് ആസിഡ് GAC GAU
ആർജിൈനൻ AGA AGG CGA CGG CGC GCC
ഐേസാല സിൻ AUA AUC AUU

ട്ടാമിൻ CAA CAG
ട്ടാമികു് ആസിഡ് GAA GAG

ൈ സിൻ GGA GGG GGC GGU
ൈടേറാസിൻ UAC UAU

ിപ്േറ്റാഫാൻ UGA
ിേയാൈണൽ ACA ACG ACC ACU

േ ാളിൻ CCA CCG CCC CCU
ഫിൈനൽ അലനിൻ UUC UUU
െമ ിേയാൈണൻ AUG
ൈലസീൻ AAA AAG
ല സീൻ CUA CUG CUC CUU UUA UUG
വൈലൻ GUA GUG GUC GUU
സിസ്റ്റീൻ UGC UGU
െസൈറൻ AGC AGU UCA UCG UCC UCU
ഹിസ്റ്റിഡീൻ CAC CAU

പട്ടിക 1 — ജനിതകേകാഡ് സേന്ദശക ആർ. എൻ. എ.-യിെല നാലുതരം ന ിേയാൈടഡുകെള മു െന്നണ്ണം
വീതമുള്ള േകാേഡാണുകളായി മീകരിച്ചാൽ 64 വ്യത്യസ്ത േകാേഡാണുകളുണ്ടാകും. ഇവയിൽ 61 എണ്ണവും ഈ
പട്ടികയിെല 20 അമിേനാ അ ങ്ങെള തിനിധീകരി . ബാക്കിയുള്ള മൂെന്നണ്ണം േ ാട്ടീൻ ചങ്ങലകളുെട
ആരംഭേത്തേയാ അന്ത്യേത്തേയാ കുറി ന്നവയാണു്.

9 ജീൻ വർത്തനങ്ങളുെട നിയ ണം
ഒരു ജീവശരീരത്തിെല എല്ലാ േകാശങ്ങളിെലയും എല്ലാ ജീനുകളും എല്ലാേ ാഴും വർ�
ത്തി ന്നില്ല. മനുഷ്യെന്റ ഏക ഭൂണേകാശത്തിൽ ഉണ്ടായിരുന്ന ജീനുകൾ തെന്ന, അവ�
െന്റ വളർച്ചെയത്തിയ ശരീരത്തിെല േകാടാനുേകാടി േകാശങ്ങളിലുമു ്. അവെയല്ലാം
ഒേര േപാെല എല്ലാേ ാഴും വർത്തി െകാണ്ടിരി കയായിരുെന്നങ്കിൽ ഒേരേപാലുള്ള
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എണ്ണമറ്റ േകാശങ്ങളുെട ഒരു സമാഹാരം മാ േമ ഉണ്ടാകുമായിരു . എന്നാൽ ന െട
ശരീരത്തിൽ വ്യത്യസ്തഘടനയും വർത്തനങ്ങളുമുള്ള വിവിധ അവയവങ്ങളു ്. ഇവ�
യിെലാ ം തെന്ന എല്ലാ ജീനുകളും വർത്തി ന്നിെല്ല വ്യക്തമാണു്. നാഡീവ ഹ
േകാശങ്ങളിൽ വർത്തി ന്ന ജീനുകളായിരിക്കില്ല േപശികളിൽ വർത്തി ന്നതു്.
ഓേരാ േത്യക വിഭാഗം േകാശങ്ങളിലും വ്യത്യസ്ത ജീനുകളാണു് വർത്തി ന്നതു്.
ബാക്കിയുള്ളവെയല്ലാം നി ിയമായിരി ം. ഇെതങ്ങെന സാദ്ധ്യമാകും?

1963-ൽ എഫ്. േജക്കബും, െജ. െമാണാഡും ബാക്ടീരിയങ്ങളിൽ നടത്തിയ പരീ�
ക്ഷണങ്ങൾ ഇതിേല ത്തരം നൽകുന്ന ഒരു നിഗമനത്തിനു കളെമാരുക്കി. അവരുെട
സിദ്ധാന്ത കാരം ജീനുകൾ ധാനമായും ര തരമു ്. ഘടനാപരവും നിയ ണപര�
വും. ആദ്യെത്ത വിഭാഗത്തിെന്റ േജാലി മുകളിൽ വിവരിച്ചേപാെല േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതി
നടത്തലാണു്. എന്നാൽ രണ്ടാമെത്ത വിഭാഗം, ആദ്യവിഭാഗം എേപ്പാെഴല്ലാം വർത്തന�
നിരതമാവണം, നി ിയമാവണം എന്നീ കാര്യങ്ങൾ നിയ ി . ഈ നിയ ണവി�
ഭാഗത്തിൽെപ്പട്ട ജീവനുകൾ ര തരമു ്. െറഗുേലറ്ററുകളും ഓപ്പേററ്ററുകളും (ഓപ്പേറാൺ).
ഘടനാപര ജീനുകളുെട വർത്തനെത്ത നിയ ി ന്നതു് ഓപ്പേറാണുകളാണു്. പലേപ്പാ�
ഴും ഒരു ഓപ്പേറാൺ ഒേട്ടെറ ഘടനാപര ജീനുകെള ഒരുമി നിയ ി ം. ഓപ്പേറാണുക�
െള നിയ ി ന്നവയാണു് െറഗുേലറ്ററുകൾ. െറഗുേലറ്ററുകളുെട സമ്മതേത്താടുകൂടി മാ േമ
ഓപ്പേറാണുകൾ ് അവയുെട കീഴിലുള്ള ഘടനാപരജീനുകെള നി ിയമാക്കാേനാ സജീ�
വമാക്കാേനാ കഴിയൂ. െറഗുേലറ്ററുകളുെട വർത്തനം, ബാഹ്യവ ക്കളുെട അതായതു്,
േഹാർേമാണുകളുെടയും മ ം സാന്നിദ്ധ്യെത്ത ആ യിച്ചിരി . പല േഹാർേമാണു�
കളും ജീനുകളുെട നിേരാധാവസ്ഥ നീക്കി അവെയ സജീവമാക്കിത്തീർ ന്നവയാണു്.
ജീനുകെള നി ിയമാ ന്നതിൽ ഒരു ധാന പ ് വഹി ന്നതു് േ ാമസങ്ങളിലുള്ള
ഹിേസ്റ്റാൺ എന്ന േ ാട്ടീനുകളാെണ കരുതെപ്പടു . ചിലേപ്പാൾ ഒരു ജീനിെന്റ ഉൽ�
പ്പന്നം തെന്ന ഒരു േത്യക പരിധിയിെലത്തിയാൽ ആ ജീനിെന്റ വർത്തനെത്ത
നിേരാധിക്കാം.

ചുരുക്കത്തിൽ പല കൃത്യങ്ങൾ നിർവഹി ന്ന വ്യത്യസ്ത ജീനുകളുെടയും മ േഹാർ�
േമാണുകളുെടയും ഹിേസ്റ്റാണുകളുെടയും മ ം പര രബദ്ധമായ സങ്കീർണ്ണ വർത്തനങ്ങ�
ളാണു് ജീവശരീരത്തിെല എല്ലാ അ തങ്ങൾ ം നിദാനം.
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ൈജ വ തിഭാസം പൂർണ്ണമായും മനുഷ്യെന്റ നിയ ണങ്ങൾ ള്ളിൽ വ �
േചരുെമ ് വിശ്വസിക്കാൻ അടുത്തകാലം വെര പലരും തയ്യാറായിരു�

ന്നില്ല. എന്നാലി ് സ്ഥിതി അതല്ല. ആധുനികശാ ത്തിെന്റ കഴിവുകെള റി ് വ്യക്ത�
മായ ധാരണയുള്ള ഏെതാരുവനും ഇത്തരെമാരു നിഗമനത്തിെലത്തിേച്ചരാൻ നിർബദ്ധ�
നാണു്. കഴിഞ്ഞ ഒരു ദശകത്തിനുള്ളിലുണ്ടായ അ തകരങ്ങളായ േനട്ടങ്ങെള അതിശ�
യി ന്ന പലതും ഈ ദശകത്തിൽ (1970–80) നാം കാണാനിരി ന്നേതയു .

ൈജവസ്വഭാവങ്ങളുെട േക നിയ ണബി ക്കളായ ജീനുകൾ, വിവിധ േ ാട്ടീ�
നുകൾ സംേ ഷണം െച ് ജീവികളുെട ഘടനാപരവും ധർമ്മപരവുമായ സ്വഭാവങ്ങെള
നിയ ി ന്നെതങ്ങെനയാെണ വ്യക്തമായതു കഴിഞ്ഞ ദശകത്തിലാണു്. ജീനുകളുെട
പര ര നിയ ണം വഴിയായി, ശരീരത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ സവിേശഷീകൃതമായ
വികാസ ിയയിലൂെട മുേന്നറുന്നെതങ്ങെനെയന്നതിെന റി ം ഒേട്ടെറ സൂചനകൾ
ലഭി കയുണ്ടായി. എന്നാൽ ഈ വക േനട്ടങ്ങൾെക്കല്ലാം മകുടം ചാർ മാറുള്ള ഒരു
മഹത്തായ ക പിടുത്തം കഴിഞ്ഞ വർഷങ്ങളിൽ നട കയുണ്ടായി. ഒരു ജീവിയുെട
അടിസ്ഥാനപരമായ ൈജവവ വിനു് സമാനമായ പദാർത്ഥം പരീക്ഷണശാലയിൽ കൃ�

ിമമായി സംേ ഷണം െചെയ്തടുക്കാൻ കഴി െവന്നതാണു് ഈ രംഗെത്ത ഏറ്റവും
വലിയ േനട്ടം. അേതാെട പരീക്ഷണശാലയിൽ നിർമ്മിക്കാൻ കഴിയുന്ന ഒരു വ വാ�
ണു് ജീവെനന്ന തിഭാസെമ വ്യക്തമായി. മെറ്റാരു വിധത്തിൽ പറഞ്ഞാൽ ‘ജീവൻ’
മനുഷ്യെന്റ പിടിയിെലാതുങ്ങി.

1967 ഡിസംബർ മാസത്തിലാണു് ഈ ചരി ം സൃഷ്ടിച്ച സംഭവം നടന്നതു്. കാലി�
േഫാർണിയ ഇൻസ്റ്റിറ്റ ് ഓഫ് െടേക്നാളജിയിെല െ ാഫസ്സർ ആർതർ േകാൺബർഗും
അേദ്ദഹത്തിെന്റ സഹകാരികളായ, അേത സ്ഥാപനത്തിെല േഡാ. ആർ. എൻ. സിൻഷീ�
മറും ചിക്കാേഗാ യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല േഡാ. എം. ഗൗലിയനുമാണു് ഈ സംരംഭത്തിൽ വി�
ജയിച്ചതു്.
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ഡി. എൻ. എ.-യുെടയും ആർ. എൻ. എ.-യുെടയും ക പിടുത്തെത്ത തുടർ ള്ള കാല�
ഘട്ടങ്ങളിൽ െ ാ. േകാൺബർഗും മ ം ഈ ന ിക്ക ങ്ങൾ സംേ ഷണം െചയ്യാനുള്ള
തീ മത്തിേലർെപ്പട്ടിരി കയായിരു . 1956-ൽ േകാൺബർഗ് ഡി. എൻ. എ.-യും,
െസവേറാ ഒേക്കാവ ആർ. എൻ. എ.-യും സംേ ഷണം െചയ്യാനുള്ള മാർഗ്ഗങ്ങൾ ക പി�
ടി കയുണ്ടായി. ഇെത തുടർ ് 1959-ൽ ഇവർ ് േനാബൽ സമ്മാനം ലഭി .

ഒരു നിർദ്ദിഷ്ടജീവിയുെട ജീനുകൾ ് സമാനമായ, ആ ജീവിെയേപ്പാെലതെന്ന
വർത്തി ന്ന വ കൃ ിമമായുണ്ടാക്കാനുള്ള മത്തിലാണു് പിന്നീടു് േകാൺബർ�

ഗ് മുഴുകിയിരുന്നതു്. ഡി. എൻ. എ. സംേ ഷണത്തിൽ ഏറ്റവും ധാന പ വഹി ന്ന
ഒരു എൻൈസമു ്. ഡി. എൻ. എ. േപാളിെമേറസു്. ഈ എൻൈസമാണു് േ ാേട്ടാ ാസ�
ത്തിൽ ചിതറി കിട ന്ന ന ിേയാൈടഡുകെള കൂട്ടിേചർ ് ഡി. എൻ. എ. തന്മാ കൾ
നിർമ്മി ന്നതു്. മാതൃകയായി ് ഒരു ഡി. എൻ. എ. ത വുെണ്ടങ്കിേല ഇതു് നട കയു �
താനും.

േകാൺബർഗും കൂട്ടരും പരീക്ഷണവിേധയമാക്കിയതു്, ഒരു തരം ബാക്ടീരിയൽ ൈവ�
റസിെനയാണു്. Phi X 174 എന്ന സംജ്ഞയാലാണു് ആ ൈവറസ് അറിയെപ്പടുന്നതു്. ഒരു
െചറിയ ഡി. എൻ. എ. തന്മാ യും അതിെന െപാതി െകാ ള്ള ഒരു േ ാട്ടീൻ ആവ�
രണവും േചർന്നതാണു് ഈ ൈവറസിെന്റ ശരീരം. ഇതിെന്റ ഡി. എൻ. എ.-യുെട തന്മാ ാ�
ഭാരം 16 ലക്ഷമാണു്. 5,500 ന ിേയാൈടഡുകളാണതിലുള്ളതു്. അേഞ്ചാ ആേറാ ജീനു�
കളാണു് അതിൽ ഒരു േത്യക രീതിയിൽ മീകരിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതു്. മ ഡി. എൻ. എ.
തന്മാ കളിൽ നി ് വ്യത്യസ്തമായി ഇതിനു് ഒരു ഇഴ മാ േമയു . അതു് ഒരു വലയമാ�
യിട്ടാണുതാനും. എല്ലാ ൈവറസുകളും മേറ്റെതങ്കിലും ജീവേകാശത്തിൽ എത്തിേച്ചർന്നാൽ
മാ േമ സജീവമാവുകയു . അതുേപാെല ഈ ൈവറസ് ഒരു ബാക്ടീരിയത്തിനുള്ളിൽ
എത്തിേച്ചരുേമ്പാഴാണു് സജീവമാകുന്നതു്. ഈ ൈവറസിെന്റ ഡി. എൻ. എ. തന്മാ മാ�

മാണു് അങ്ങെന ബാക്ടീരിയത്തിൽ േവശി ന്നതു്. അതു ബാക്ടീരിയത്തിലുള്ള ന �
ിേയാൈടഡുകളും മ ം ഉപേയാഗി െകാ ്, അസംഖ്യം ഡി. എൻ. എ. തന്മാ കളായി

ഇരട്ടി കയും, ഓേരാ ം േ ാട്ടീൻ ആവരണമുണ്ടാ കയും െച . ഇങ്ങെന ബാക്ടീ�
രിയാേകാശം നിറെയ ൈവറസുകളായി തീരുേമ്പാൾ ബാക്ടീരിയം െപാട്ടി അവ പുറ വ�
രു . ഇതാണു് സാധാരണഗതിയിൽ ഈ ൈവറസിെന്റ ജീവിത മം.

ഒറ്റ ഇഴയിലുള്ള ൈവറസ് ഡി. എൻ. എ. ബാക്ടീരിയത്തിൽ േവശി കഴിഞ്ഞാൽ,
അതിനു് അനുപൂരകമായ മെറ്റാരു ഇഴെയ സംേ ഷിപ്പി ന്നതു വഴിയാണു് അതു പുന�
രു ാദനം നട ന്നതു്. ഇങ്ങെന സംേ ഷിക്കെപ്പടുന്ന ഡി. എൻ. എ.-യിൽ, ൈതമീൻ
എന്ന ന ിേയാൈടഡിനു പകരം സമാനമായ േ ാേമായുറാസിൽ എന്ന വ േകാൺ�
ബർഗ് േചർ . ഇതിൻഫലമായി ഈ പുതിയ ഡി. എൻ. എ. തന്മാ ് ഭാര ടുതലു�
ണ്ടാകുന്നതുെകാ ് അതിെന േവർതിരിെച്ചടുക്കാനും കഴി . ഇങ്ങെന കൃ ിമമായി
സംേ ഷിെച്ചടു ന്ന ഡി. എൻ. എ. ത വിെന മാതൃകയാക്കി ഉപേയാഗി െകാ ്
പരീക്ഷണനാളിയിൽ െവ തെന്ന, യഥാർത്ഥ ൈവറസ് ഡി. എൻ. എ.- ് സമാനമായ
ഡി. എൻ. എ. തന്മാ കൃ ിമമായി സംേ ഷിെച്ചടുക്കാൻ കഴി . ഡി. എൻ. എ. തന്മാ�

യാകെട്ട യഥാർത്ഥൈവറസിെന്റ എല്ലാ ൈനസർഗ്ഗിക സ്വഭാവങ്ങളും കടിപ്പി കയു�
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ണ്ടായി. അങ്ങെന ഏറ്റവും ലളിതരൂപത്തിലുള്ള ഒരു ജീവകണിക പരീക്ഷണശാലയിൽ
ആദ്യമായി നിർമ്മിക്കെപ്പ .

1 പാരമ്പര്യേരാഗവിമുക്തി
പാരമ്പര്യവാഹികളായ ജീനുകളിൽ സംഭവി ന്ന ഏെതങ്കിലും വിധത്തിലുള്ള മ േട്ടഷ�
െന്റ ഫലമായി ഏെതങ്കിലും ൈജവ ിയകൾ താറുമാറാകുന്നതുെകാ ണ്ടാകുന്ന േരാഗ�
െത്തയാണു് പാരമ്പര്യേരാഗെമ പറയുന്നതു്. ഇതു് മാരകമാെണങ്കിൽ, അടുത്ത തലമുറ�
യിേല ് ആ ജീൻ പകർത്തെപ്പടുന്നതിനുമു തെന്ന ആ ജീവി നശി േപാകും. എന്നാൽ,
അ തെന്ന അപകടകാരിയല്ലാത്ത പാരമ്പര്യേരാഗങ്ങളുണ്ടാകുേമ്പാൾ അതിനുത്തരവാദി�
യായ ജീനുകൾ തലമുറകൾ േതാറും പകർത്തെപ്പ െകാണ്ടിരി ം. ഇത്തരം േരാഗങ്ങൾ
സാധാരണരീതിയിലുള്ള ചികിത്സെകാ ് േഭദമാവില്ല. േരാഗത്തിനടിസ്ഥാനമായ ജീനു�
കളുെട ഘടനയിൽ തെന്ന മാറ്റമുണ്ടാക്കണം.

ജീനുകളുെട രാസഘടനെയ റി ം അവയുെട സങ്കീർണ്ണ വർത്തനങ്ങെള റി ം
ഗേവഷണങ്ങൾ നടത്തിെക്കാണ്ടിരി ന്നവരുെട ദ്ധ അധികവും ഇേപ്പാൾ േക ീക�
രിച്ചിരി ന്നതു് ഈ ശ്നത്തിലാണു്. ഇതുവെര ഇതിൽ പരിപൂർണ്ണ വിജയം േനടിയി�
ട്ടില്ല. എന്നാൽ ഇന്ത്യാക്കാരനായ ഹരേഗാവിന്ദെഖാറാണ (ഇേപ്പാൾ അേമരിക്കൻ പൗ�
രൻ) യുെടയും നിരൻബർഗിെന്റയും േഹാളിയുെടയും മ ം മഫലമായി ഈ രംഗ ്
വമ്പിച്ച പുേരാഗതിയുണ്ടായി ്. തിക ം രസത സ ദായങ്ങളുപേയാഗി െകാ
ഡി. എൻ. എ.-യും ആർ. എൻ. എ.-യും സംേ ഷണം െചയ്യാനുള്ള മാർഗ്ഗങ്ങൾ അവരാ�
വിഷ്കരിച്ചി ്. അടുത്ത ഭാവിയിൽതെന്ന, രസത പരമായ സ ദായങ്ങളുപേയാഗി�

െകാ ് ജീവികളിെല ജീനുകളുെട ഘടന ഇഷ്ടാനുസരണം മാറ്റി തീർക്കാൻ കഴിയും.
അേതാെട, എല്ലാ പാരമ്പര്യേരാഗങ്ങളും നിേശ്ശഷം ദൂരീകരിക്കെപ്പടുെമ മാ മല്ല. മനു�
ഷ്യരടക്കമുള്ള ജീവികളുെട വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെള ആവശ്യാനുസാരം രാസവ ക്കളുപ�
േയാഗി ് നിയ ിക്കാനും കഴിയും.

2 മനുഷ്യ നിർമ്മാണ ശാലകൾ
ജീവെന്റ േക ബി ക്കളായ തന്മാ കെള റി ള്ള ഗേവഷണേമഖലയിെല ചില േന�
ട്ടങ്ങേളയും സാധ്യതകേളയും കുറിച്ചാണു് മുകളിൽ തിപാദിച്ചതു്. അ ം വ്യത്യസ്തമായ
മെറ്റാരു േമഖലയിലും അത്യന്തം േദ്ധയങ്ങളായ ചില ക പിടുത്തങ്ങൾ നടന്നി ്.
അതിെന്റ സ്വാധീനം അടുത്ത ഭാവിയിൽ തെന്ന മനുഷ്യ സമൂഹത്തിൽ ദൂരവ്യാപകഫല�
ങ്ങളുളവാക്കാൻ േപാന്നതുമാണു്.

നൂറ്റാ കൾ കൂടുേമ്പാൾ മാ മാണു് ഒരു അരിേസ്റ്റാട്ടിലും, ഒരു ന ട്ടനും ഒരു ഐൻ�
സ്റ്റീനും ജന്മെമടു ന്നതു്. അവർ ജീവിച്ചിരി ന്ന കാല ് മാനവസമുദായത്തിെന്റ വളർ�
ച്ചെയ അത്യധികം മുേമ്പാ നയി ന്നവിധത്തിലുള്ള സംഭാവനകൾ നൽകു . പേക്ഷ
അനിതരസാധാരണമായ അവരുെട കഴിവുകൾ അവേരാെടാപ്പം മണ്ണടി േപാകു .

സ്വമായ അവരുെട ജീവിതകാലെത്ത േനട്ടങ്ങൾ മാ േമ പിൻതലമുറയ്ക്കായി അവ�
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േശഷി . അേതസമയം ഇവരുെട കഴിവുകൾ അേതപടി പിൻതലമുറകളിേല ്
പകർത്തെപ്പടുകയായിരുെന്നങ്കിൽ, മനുഷ്യവംശത്തിെന്റ പുേരാഗതി എ തതരമാകു�
മായിരു . ഒരു ഡാർവിനിൽനി ് ഒേട്ടെറ ഡാർവിൻമാെര സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴി െവ�
ങ്കിൽ…ഒരു ഐൻസ്റ്റീനിൽ നി ് അസംഖ്യം ഐൻസ്റ്റീൻമാെര വാർെത്തടുക്കാൻ കഴി�

െവങ്കിൽ…!
അടുത്തകാലം വെര ഇതു് െവറുെമാരു സുന്ദരസ്വപ്നമായിട്ടാണു് നിലെകാണ്ടിരുന്നതു്.

എന്നാൽ ഇ ് അതു് െവറും ആ ഹമല്ല; സ്വപ്നമല്ല. അടു തെന്ന സാക്ഷാത്ക്കരിക്കെപ്പ�
ടാൻ േപാകുന്ന യാഥാർത്ഥ്യമായിത്തീർ െകാണ്ടിരി കയാണു്. ഒരു വ്യക്തിയിൽനി�

്, അയാളുെട രൂപസ്വഭാവവാദികളിൽനി ് കടുകുമണിേപാലും െതറ്റാത്ത വ്യക്തികെള
എ േവണെമങ്കിലും നിർമ്മിെച്ചടുക്കാനുള്ള മാർഗ്ഗങ്ങൾ രൂപം ാപി െകാണ്ടിരി ക�
യാണു്. സമീപഭാവിയിെല നിർമ്മാണശാലകളിൽ നി പുറ വരുന്ന ഉ ന്നങ്ങളിൽ
ഒേര രൂപസ്വഭാവാദികേളാടുകൂടിയ മനുഷ്യെരയും നമു കാണാൻ കഴിയും.

3 വളർച്ചയുെട ആരംഭത്തിൽ
മനുഷ്യനിർമ്മാണശാലകളുെട സാധ്യതകെള റി ് വ്യക്തമാവണെമങ്കിൽ, ഒരു ജീവിയു�
െട വളർച്ച നിദാനമായ ചില ാഥമിക വ തകൾ മനസ്സിലാേക്കണ്ടതു ്. ൈലംഗിക

ത ാദനം നട ന്ന എല്ലാ ജീവികളിലും പും ീബീജേകാശങ്ങൾ സംേയാജി ണ്ടാകു�
ന്ന ണേകാശമാണു് പുതിെയാരു ജീവി ജന്മേമകുന്നതു്. ഇങ്ങെനയുള്ള ജീവികളിെല�
ല്ലാംതെന്ന പും ീബീജേകാശങ്ങളിൽ േ ാമസങ്ങളുെട എണ്ണം മ േകാശങ്ങളിേലതിെന്റ
കൃത്യം പകുതിയായിരി ം. ര ബീജേകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ േചരുേമ്പാഴാണു് േ ാമസങ്ങ�
ളുെട എണ്ണം പൂർത്തിയാകുന്നതു്. ഈ ിയെയ ബീജസങ്കലനം എ പറയു .

മനുഷ്യനിൽ ീബീജേകാശം അഥവാ അണ്ഡത്തിെന്റ വ്യാസം 0.25 െസ. മീ. മാ മാ�
ണു്. അതിൽ മധ്യേത്താടടു ് ഒരു ന ിയ ം അതിനു ചു ം ൈസേറ്റാ ാസവുമാണുള്ള�
തു്. ഈ ന ിയസ്സിൽ 23 േ ാമസങ്ങേള ഉണ്ടാവൂ. സാധാരണ മനുഷ്യേകാശങ്ങളിൽ 46
േ ാമസങ്ങളാണേല്ലാ ഉള്ളതു്. പാരമ്പര്യപരമായ സ്വഭാവങ്ങെളെയല്ലാം നിയ ി ന്ന�
തിൽ ജീനുകൾക്കാണേല്ലാ പരമാധികാരം. ത ലം ൈസേറ്റാ ാസത്തിനു് ഇത്തരം കാര്യ�
ങ്ങളിൽ യാെതാരു പ മിെല്ല കരുതെപ്പട്ടിരു . എന്നാൽ അടുത്ത കാലങ്ങളിൽ സു �
ധാനമായ ഒരു വ ത െവളിവായി ്. ബീജസങ്കലനത്തിനു മു ള്ള അണ്ഡത്തിൽ ൈസ�
േറ്റാ ാസം ഏെറ െറ നി ിയമാണു്. എന്നാൽ, പുംബീജേകാശം അണ്ഡവുമായി േചരു�
കയും, അവയുെട ന ിയ കൾ തമ്മിൽ േയാജിച്ച് േ ാമസങ്ങളുെട എണ്ണം 46 ആകുക�
യും െച േമ്പാൾ േകാശവിഭജനം ആരംഭി ന്നതിനുള്ള ‘സിഗ്നൽ’ നൽകുന്നത് അണ്ഡ�
ത്തിെല ൈസേറ്റാ ാസമാണു്. അങ്ങെന ഒരു ജീവിയുെട വളർച്ചയുെട ആരംഭം കുറി ന്ന
ആ സു ധാന ഘട്ടത്തിെന്റ നിയ ണം ൈസേറ്റാ ാസത്തിലാണു് നിക്ഷിപ്തമായിരി �
ന്നത്.

ഇതിൽനി ം ഒരു കാര്യം വ്യക്തമാവു ്. അണ്ഡേകാശത്തിെല ൈസേറ്റാ ാസ�
ത്തിൽ മനുഷ്യനിെല ഓേരാ േകാശങ്ങളിലുമുള്ള ഒരു െസറ്റ് അഥവാ 46 േ ാമസങ്ങൾ
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വ േചരാനിടയാവുകയാെണങ്കിൽ ആ അണ്ഡേകാശം സ്വയേമവ ഒരു മനുഷ്യനായി വള�
രും. ഒരു ണേകാശം വിഭജി ണ്ടാകുന്നതാണേല്ലാ ഒരു മനുഷ്യനിെല േകാടാനുേകാടി
േകാശങ്ങെളല്ലാം. ത ലം അവയിെല േ ാമസങ്ങളുെട ഘടനയും സ്വഭാവവും തിക ം
സമാനങ്ങളായിരി ം. പേക്ഷ, സവിേശഷീകരണ ിയയുെട ഫലമായി ചില േകാ�
ശങ്ങൾ മാ ം വർത്തി കയും മ ള്ളവ നി ിയമാവുകയും െച ന്നതു െകാണ്ടാണു്
ശരീരത്തിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ വ്യത്യസ്തഘടനയും സ്വഭാവവും കടിപ്പി ന്നത്. ഇതി�
നടിസ്ഥാനമായ ജീൻ നിയ ണ ിയകെള റിച്ച് കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ തി�
പാദി വേല്ലാ. അേപ്പാൾ വാസ്തവത്തിൽ ശരീരത്തിെല എല്ലാ േകാശങ്ങളിലും മനുഷ്യെന്റ
എല്ലാ സ്വഭാവങ്ങൾ ം നിദാനമായ എല്ലാ ജീനുകളുമു ്. ആ നിലയ്ക്ക് ശരീരത്തിെല
ഏെതങ്കിലുെമാരു േകാശത്തിെല ന ിയസ് ഒരു അണ്ഡേകാശത്തിെന്റ ൈസേറ്റാ ാസ�
ത്തിൽ നിേക്ഷപി കയാെണങ്കിൽ അത് ഏത് വ്യക്തിയിൽ നിന്നാേണാ എടുത്തത് ആ
വ്യക്തിയുെട അേത രൂപസ്വഭാവവാദികേളാടുകൂടിയ ഒരു പുതിയ ജീവിയായി വളേരണ്ടതാ�
ണു്. ഇതു് ഇ െവറും പരിക ന മാ മല്ല, ജ േലാകത്തിലും സസ്യേലാകത്തിലും ഈ
സാധ്യത പരീക്ഷണവിേധയമാ കയും അതു് ശരിയാെണ െതളിയുകയും െചയ്തി ്.
േകാർണൽ യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല െ ാ. എഫ്. സി. സ്റ്റീവാർഡ്, മുള്ളങ്കിയിൽനി ം ചുര�
ണ്ടിെയടുത്ത ബീജസങ്കലനം നടക്കാത്ത ഒരു േകാശം, നാളിേകരെവള്ളവും മ മട ന്ന
ഒരു േപാഷകലായനിയിൽ നിേക്ഷപി . എല്ലാവെരയും അ തെപ്പടുത്തിെക്കാ ് ആ
േകാശം, ബീജസങ്കലനം നടന്ന ഒരു േകാശെത്തേപ്പാെല ശരിയായ വിധത്തിൽ േവരുകളും
ഇലകളും മ മുള്ള ഒരു സസ്യമായി വളർ . ഇതുേപാെല ഓക്സ്േഫാർഡ് യുണിേവഴ്സിറ്റിയി�
െല െജ. ബി. ഗാർഡൻ തവളകളിൽ വിദഗ്ദമായ ഒരു പരീക്ഷണം നട കയുണ്ടായി.
തവളയിൽനി ബീജസങ്കലനം നടക്കാത്ത അണ്ഡെമടു ് അൾ ാവയലറ്റ് േറഡിേയ�
ഷൻ ഉപേയാഗി ് അതിെല ന ിയസ്സിെന നശിപ്പി . അതിനുേശഷം മെറ്റാരു തവളയു�
െട കുടൽഭിത്തിയിെല ഒരു േകാശത്തിൽനി ് ഒരു ന ിയസ് േവർെപടുത്തിെയടു ,
ന ിയസ് നീക്കം െചയ്യെപ്പട്ട അണ്ഡേകാശത്തിൽ നിേക്ഷപി . അണ്ഡേകാശം ബീജ�
സങ്കലനം െചയ്യെപ്പട്ട ഒരു അണ്ഡെത്തേപ്പാെല വളരുകയും ഒരു തവളയായി തീരുകയും
െച . എല്ലാേ ാഴും ഇങ്ങെന ഉണ്ടാകുന്ന തവള, ഏതു തവളയിൽ നിന്നാേണാ ന ിയസ്
എടുത്തതു് ആ തവളയുെട അേത രൂപത്തിലുള്ളതായിരു . അണ്ഡേകാശൈസേറ്റാ ാസം
നൽകിയ തവളയുെട സ്വഭാവങ്ങെളാ ം അതിനുണ്ടാവില്ല. ഇങ്ങെനയുണ്ടാകുന്ന ജീവിക�
െളല്ലാംതെന്ന ന ിയസിെന്റ ഉടമസ്ഥെന്റ തനി പകർപ്പായിരി ം. സാധാരണ ൈലം�
ഗിക ജനനംമൂലം ഇങ്ങെന തനിപ്പകർ ണ്ടാവുകയില്ല. കാരണം, മാതൃപിതൃ ജീനുകളുെട
ഒരു സമ്മി മായിരി മേല്ലാ പുതിയ ജീവി.

തവളയിലും മുള്ളങ്കിയിലും മ ജീവികളിലും ഇതു സാധ്യമായ നില ്, മനുഷ്യനിലും
ഇതു സാധ്യമാേകണ്ടതാണു്. അടുത്ത ഭാവിയിൽത്തെന്ന ഇതു് സാധ്യമാകുെമ ള്ളതിൽ
സംശയവുമില്ല. പേക്ഷ കൂടുതൽ വിഷമം പിടിച്ചതാെണ മാ ം. കാരണം, മുള്ളങ്കിെയ�
േപ്പാെല നാളിേകരെവള്ളത്തിേലാ, തവളെയേപ്പാെല ജലാശയങ്ങളിേലാ വളരാൻ മനുഷ്യ�

ണത്തിനു കഴിയില്ല. അതിനു സുരക്ഷിതമായ ഗർഭാശയം തെന്ന േവണം.
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തവളയിലും മ ം സാധ്യമായതുേപാെലതെന്ന മനുഷ്യനിലും ഏെതാരു വ്യക്തിയുെട�
യും അേത തിരൂപെത്ത സൃഷ്ടിക്കാനിതുേപാെല കഴിയും. ീകളിൽനി ് അണ്ഡേകാ�
ശങ്ങൾ േശഖരി ക, അവയുെട ന ിയസ് നീക്കം െച ക, മെറ്റാരു വ്യക്തിയുെട ശരീര�
ത്തിെന്റ ഏെതങ്കിലും ഭാഗ ് നി ് ഒരു േകാശത്തിെല ന ിയെസ്സടു ് ത അണ്ഡ�
ത്തിൽ നിേക്ഷപി ക. എന്നി ് ആ അണ്ഡം ഏെതങ്കിലും ഒരു ീയുെട ഗർഭാശയത്തിൽ
സ്ഥാപി ക. സാധാരണഗതിയിൽതെന്ന ആ േകാശം വളർ ് ഒരു മനുഷ്യശിശുവായി�
തീരു . ഈ ശിശുവിനു് അണ്ഡേകാശം നൽകിയ ‘മാതാവി’െന്റേയാ ഗർഭാശയത്തിലിടം
നൽകിയ ‘മാതാവി’െന്റേയാ യാെതാരു സ്വഭാവങ്ങളുമുണ്ടാവില്ല. അേതസമയം ന ിയസ്
നൽകിയ വ്യക്തിയുെട തനിപ്പകർപ്പായിരി ം ഈ ശിശു. അേപ്പാൾ ബീജസങ്കലനം കൂ�
ടാെത അഥവാ ൈലംഗികബന്ധം കൂടാെത മനുഷ്യശിശുക്കൾ ജന്മെമടു ന്ന കാലം അതി�
വിദൂരത്തല്ല.

4 നിത്യയൗവ്വനം?
മെറ്റാരു അതി ധാന േമഖലയിൽകൂടി ആധുനികശാ ം വമ്പിച്ച പുേരാഗതി േനടിെക്കാ�
ണ്ടിരി കയാണു്. എല്ലാ ജീവികളുെടയും വളർച്ച ഒരു േത്യക പരിധിയിെല കയും,
പിന്നീടു് മികമായ ജീർണ്ണത ബാധി ് മൃതിയടയുകയും െച . എന്താണിതിനു കാ�
രണം? മനുഷ്യെന സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം 25 വയ മുതൽ 35 വയ വെരയുള്ള കാല�
ഘട്ടമാണു് ഏറ്റവും ഊർജ്ജസ്വലമായതു്. 35–ൽ ഊർജസ്വലതയുെട പാരമ്യത്തിെല ക�
യും, പിന്നീടവിടന്നേങ്ങാ ് സു ധാനമായ മിക്ക ശാരീരിക വർത്തനങ്ങളും മികമാ�
യി മന്ദഗതിയിലായി ട കയും െച . ഈ ജീർണ്ണത കൂടി ടി വരുന്നതിെനയാ�
ണു് നാം വാർദ്ധക്യെമ വിളി ന്നതു്. ജീർണ്ണത അതിെന്റ പാരമ്യത്തിെല േമ്പാഴാ�
ണു് സ്വാഭാവികമായ വാർദ്ധക്യമരണം സംഭവി ന്നതു്. ഈ വാർദ്ധക്യേഹതു എന്താെണ�

ക പിടി കയാെണങ്കിൽ അതു തടയാനും അതുവഴി എല്ലാവർ ം നിത്യയൗവ്വന�
ത്തിൽ കഴിയാനും സാധിക്കിേല്ല? തീർച്ചയായും.

വാർദ്ധക്യത്തിനു് ജീവശാ പരമായ പല കാരണങ്ങളും ഇ ് നിർേദ്ദശിക്കെപ്പട്ടി �
്. ന െട ശരീരത്തിെല മസ്തിഷ്കം, ഹൃദയം, അസ്ഥിവ ഹം തുടങ്ങിയ ഭാഗങ്ങളിെല േകാ�

ശങ്ങൾ ശരീരം പൂർണ്ണ വളർച്ചെയത്തിയതിനുേശഷം വിഭജി ന്നില്ല. അേത സമയം മ
പല ഭാഗങ്ങളിലും നശി േപാകുന്ന േകാശങ്ങൾ പകരമായി പുതിയ േകാശങ്ങൾ വി�
ഭജി ണ്ടാകു ്. മസ്തിഷ്കത്തിലും മ ം 25–35 വയസ്സാകുേമ്പാേഴ ം ഇങ്ങെനയുള്ള വിഭ�
ജനം പൂർണ്ണമായും നില . പിന്നീടു് ഇത്തരം േകാശങ്ങളിൽ പലതരത്തിലും മ േട്ടഷനു�
കൾ സംഭവിക്കാം. ഇതിെന്റ ഫലമായി ജീൻഘടനയിൽ മാറ്റമുണ്ടാകുന്നതുവഴി സാധാരണ
ഗതിയിലുള്ള വർത്തനങ്ങൾ ഭംഗം സംഭവി . ഇത്തരം മ േട്ടഷനുകൾ വർദ്ധി �
വരുംേതാറും പല േകാശങ്ങളും വർത്തനരഹിതമായിത്തീരും. ഇതു തുടർ േപാകുന്നതി�
െന്റ ഫലമായി വാർദ്ധക്യമുണ്ടാകാം.

േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതിയിൽ യാദൃച്ഛികമായി ‘െത കൾ’ സംഭവി ക പതിവാണു്.
ആർ. എൻ. എ.-കളുെടയും മ ം നിർമ്മിതിയിൽ നിർണ്ണായക പ വഹി ന്ന എൻൈസ�
മുകളായ േ ാട്ടീനുകളുെട നിർമ്മിതിയിൽ ഇത്തരം െത കൾ കട കൂടാനിടയായാൽ,
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അതിെന തുടർ ് ഒേട്ടെറ നിർണ്ണായക വർത്തനങ്ങളിൽ ഈ െത കളാവർത്തി ം.
അങ്ങെന േകാശങ്ങളിൽ െതറ്റായ ഘടനേയാടു കൂടിയ േ ാട്ടീനുകളും എൻൈസമുകളും
കൂടി ടി വരികയും േകാശങ്ങൾ നി ിയങ്ങളാവുകയും െചയ്യാം. ഇതും വാർദ്ധക്യത്തിനു്
കാരണമാണു്.

വാർദ്ധക്യേത്താടനുബന്ധമായി ഉണ്ടാകുന്ന എല്ലാ മാറ്റങ്ങളുെടയും ഉറവിടം ജീനുകൾ
തെന്നയായിരി െമ ് ഏെറ െറ അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടി ്. ജീനുകൾ തങ്ങളുെട വർ�
ത്തനങ്ങെളല്ലാം നട ന്നതു് വിവിധ എൻൈസമുകൾ വഴിയാണേല്ലാ. ണവളർച്ചയുെട�
യും തുടർ ള്ള വളർച്ചയുെടയും ഘട്ടങ്ങളിെലല്ലാം എൻൈസം വ്യവസ്ഥകളുെട വർത്തന�
ങ്ങളിൽ സാരമായ വ്യത്യാസങ്ങൾ ഉണ്ടാവു ്. ഇതിനു കാരണം ചില ജീനുകൾ വർ�
ത്തനം തുട കയും മ ചിലതു് വർത്തിയ്ക്കാതാവുകയും െച ന്നതാണു്. ഇതുേപാെലത�
െന്ന വളർച്ച അവസാനി കഴിഞ്ഞാലും, ചില പുതിയ െസറ്റ് ജീനുകൾ വർത്തി കയും
മ പലതും വർത്തിയ്ക്കാതാവുകയും െച ്. ഈ തരത്തിലുള്ള ജീൻ മീകരണവും
നിയ ണവുമാണു് വാർദ്ധക്യത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനകാരണെമ ് കരുതെപ്പടു .

ഏേതതു ജീനുകൾ എേപ്പാെഴല്ലാം വർത്തനനിരതമാവു , നി ിയമാവു എെന്ന�
ല്ലാം മനസ്സിലാക്കാൻ അടുത്ത ഭാവിയിൽതെന്ന കഴിയുെമ ് ശാ ജ്ഞന്മാർ ത്യാശി�

. അേതാെടാപ്പം തെന്ന ജീൻ വർത്തനങ്ങെള ഇഷ്ടാനുസരണം നിയ ിക്കാനു�
ള്ള മാർഗ്ഗങ്ങെള റി ം ഗേവഷണം പുേരാഗമി െകാണ്ടിരി കയാണു്. ത ലം, അന�
തിവിദൂരഭാവിയിൽ നിത്യയൗവ്വനെത്ത റി ള്ള മനുഷ്യെന്റ ചിരകാലസ്വപ്നം സഫലീക�
രിേച്ചയ്ക്കാം. പേക്ഷ, ജീവശാ ജ്ഞന്മാർ ൈകവരിക്കാനിരി ന്ന ഈ മഹത്തായ േനട്ടം

ാേയാഗികതലത്തിൽ െകാ വരുന്നതിെന സാമൂഹ്യശാ ജ്ഞന്മാർ തടേഞ്ഞയ്ക്കാനിട�
യു ്.
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ഒ രു സു ഭാതത്തിൽ െപാട്ടിമുളച്ച ഒര ത തിഭാസമാണു് ജീവൻ എന്ന തീതി�
യാണു് ഈ അദ്ധ്യായത്തിെന്റ ശീർഷകം ഉളവാ ന്നതു്. എന്നാൽ ആ ധാരണ െത�

റ്റാെണ ് െതളിയിക്കാനാണു് ഇവിെട ആദ്യം മി ന്നതു്. ഒരു നിശ്ചിതസമയ ് നി�
ശ്ചിത പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ ഉടെലടുത്ത ഒരു തിഭാസമല്ല ജീവൻ. സുദീർഘമായ കാലയ�
ളവിൽ ൈവവിധ്യമാർന്ന പരിവർത്തനങ്ങൾ ് വിേധയമായിെക്കാണ്ടിരുന്ന ചലനാത്മ�
കമായ ഒരു പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ, അതീവ സങ്കീർണ്ണമായ ഭൗതിക–രാസ ിയകളിലൂ�
െടയാണു് ഇ ് നാം ജീവെന വിളി ന്ന തിഭാസം രൂപംെകാണ്ടതു്.

ൈജവ തിഭാസത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന സ്വഭാവങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ ം, മൗലിക�
മായ ൈജവ ിയകളുെട സങ്കീർണ്ണത എ േത്താളമുെണ്ട ം, കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായങ്ങ�
ളിലായി നാം കാണുകയുണ്ടായി. ഡി. എൻ. എ. എന്ന ന ിക്ക വും അതിെന്റ നിയ�

ണത്തിൽ വർത്തി ന്ന ആർ. എൻ. എ. എന്ന ന ിക്ക വും േ ാട്ടീനുകളുമാണു്
ൈജവനാടകത്തിെല ധാന കഥാപാ ങ്ങെള ് നാം കാണുകയുണ്ടായി. അേപ്പാൾ
ൈജവ തിഭാസത്തിെന്റ ആവിർഭാവെത്ത റി പഠിക്കാൻ മി േമ്പാൾ, ഈ അടി�
സ്ഥാനഘടകങ്ങൾ എങ്ങെന, എവിെടെവ ്, എേപ്പാൾ രൂപംെകാ എ ം, അവ ഒ �
േചർ ് ഒരു സ്വയം വർത്തകവ്യവസ്ഥയായി തീർന്നെതങ്ങെനയാെണ ം ക പിടി�

കയാണു് ആദ്യം േവണ്ടതു്.
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിൽ, ശാ േലാക ് േകാളിളക്കം സൃ�

ഷ്ടിച്ച ൈജവപരിണാമസിദ്ധാന്തം ആവിഷ്ക്കരിച്ച ഡാർവിൻേപാലും, ജീവെന്റ ആരംഭെത്ത�
റി ് വ്യക്തമായിെട്ടെന്തങ്കിലും പറയാൻ ൈധര്യെപ്പട്ടില്ല. ആദ്യെത്ത ജീവരൂപങ്ങൾ

ആവിർഭവിച്ചതിനുേശഷമുള്ള പരിണാമ ിയകെള റി മാ െമ അേദ്ദഹം തെന്റ
സു സിദ്ധമായ ന്ഥത്തിൽ പരാമർശി . ജീവെന്റ ആദ്യരൂപത്തിെന്റ കർതൃത്വം
ൈദവത്തിനു് വി െകാടുക്കാനും അേദ്ദഹം തയ്യാറായിരു . അേചതനങ്ങളിൽനി ് േച�
തനങ്ങളിേല ള്ള പരിണാമേത്ത റി ് ചിന്തിക്കാൻ അേദ്ദഹം മിച്ചില്ല.
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അതി ാചീനകാലം മുതൽേക്ക ജീവെന റി ള്ള ആത്മീയസിദ്ധാന്തങ്ങൾ നിലനി�
ന്നിരു . ജീവികൾ കൃതിയിൽ സദാ സ്വയംഭൂവായിെക്കാണ്ടിരി കയാെണ ് ഭൗതി�
കവാദികൾ കരുതിയിരു . ചീഞ്ഞഴുകുന്ന ൈജവ ക്കളിൽനി ം ത്യക്ഷെപ്പടുന്ന പുഴു�
ക്കളും ഈച്ചകളും തങ്ങളുെട സിദ്ധാന്തത്തിനു് ഉേപാൽബലകമായി അവർ ചൂണ്ടിക്കാണി�
ച്ചിരി . എന്നാൽ ലൂയി പാസ്ചറുെട സു സിദ്ധമായ ഗേവഷണങ്ങളാണു് ഈ ധാരണ
െതറ്റാെണ ് ആദ്യമായി വ നിഷ്ഠമായി െതളിയിച്ചതു്. ജീവികൾ എേപ്പാഴും എവിെടയും
താെന ഉണ്ടായിെക്കാണ്ടിരി കയാെണന്ന ധാരണ അേതാെട തകർ .

ഇ നിലവിലുള്ള എല്ലാ ജീവജാതികളും മു നിലനിന്നിരുന്നവയിൽ നി പരി�
ണമി ണ്ടായതാെണ ് വ്യക്തമായേതാെട ഈ പരിണാമങ്ങൾെക്കല്ലാം ആരംഭമിട്ട ആ
ആദിമജീവരൂപം എങ്ങെന ഉടെലടു എന്നതായി പിന്നെത്ത ചിന്ത. ഒേട്ടെറ ശാ ീയ
വ തകെള അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാ ് ഈ ശ്നത്തിനുത്തരം കെണ്ടത്താനുള്ള മ�
ത്തിൽ താത്വികമായിെട്ടങ്കിലും ആദ്യമായി വിജയിച്ചതു് റഷ്യൻ ശാ ജ്ഞനായ എ. ഐ.
ഒപാരിനാണു്. ജീവെന്റ ആവിർഭാവെത്ത റി ് ഇ നിലനി ന്ന പല സിദ്ധാന്തങ്ങൾ�

ം അടിസ്ഥാനമായി തീർന്ന അേദ്ദഹത്തിെന്റ നിഗമനങ്ങൾ ആദ്യമായി സിദ്ധീകൃത�
മായതു 1924-ൽ ആണു്. ഇേത റി ് അറിയാെത തെന്ന ഏെറ െറ സമാനങ്ങളായ
ആശയങ്ങൾ 1929-ൽ െജ. ബി. എസ്. ഹാൽേഡനും സിദ്ധീകരി കയുണ്ടായി. ാ�
ചീന ഭൂേഗാളാന്തരീക്ഷത്തിൽ നിലവിലുണ്ടായിരുന്ന സാഹചര്യങ്ങളിൽ നി ് ജീവെന്റ
അനിവാര്യമായ രാസഗുണങ്ങൾ ഉടെലടു വാനുള്ള സാധ്യതകളിേല വിരൽചൂ ക�
യാണു് അവർ ര േപരും െചയ്തതു്. അ നിലനിന്നിരുന്ന ലളിത രാസസംയുക്തങ്ങളിൽ
നി ് ജീവികളിൽ ഇ നിലനി ന്ന സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ ൈജവരാസ സംയുക്തങ്ങൾ
രൂപം െകാണ്ടതിെന റി ് പരിക ന നടത്താൻ മാ േമ അവർ കഴി .

ഈ പരിക നകൾ സാധൂകരണം നൽകാനുതകുന്ന േദ്ധയമായ ഒരു പരീക്ഷ�
ണം 1953-ൽ എസ്. എൻ. മില്ലർ നട കയുണ്ടായി. അേമാണിയ, മീേതൻ, ജലം, ൈഹ�

ജൻ എന്നിവ വിവിധതരത്തിലുള്ള ൈവദ േതാേത്തജനത്തിനു വിേധയമാക്കിയേപ്പാൾ
അമിേനാ അ ങ്ങൾ തുടങ്ങിയ ൈജവരാസ സംയുക്തങ്ങൾ രൂപം െകാ . പിന്നീടു് േലാ�
കത്തിെന്റ പല ഭാഗങ്ങളിലായി നടന്ന ഇത്തരം പരീക്ഷണങ്ങളുെട ഫലമായി മിക്ക ൈജ�
വരാസ സംയുക്തങ്ങളും ഇങ്ങെന കൃ ിമമായി സംേ ഷണം െചയ്യാൻ കഴിഞ്ഞി ്.

േ ാറിഡാ യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല െ ാ. ഡബ്ള . എസ്. േഫാ ് വ്യത്യസ്തമായ മെറ്റാ�
രു ചി മവതരിപ്പി . 100 ◦C മുതൽ 210 ◦C വെരയുള്ള താപനിലയിൽെവ ് രാസ�
വ ക്കൾ ചൂടാ ന്നതുവഴി ആദ്യം അമിേനാ അ ങ്ങളും പിെന്ന കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായ
േ ാട്ടിേനായിഡുകളും സംേ ഷണം െചെയ്തടുക്കാെമ ് അേദ്ദഹം െതളിയി . ഒപാരിൻ–
ഹാൽേഡൻ സിദ്ധാന്തത്തിൽ നി ഭിന്നമായ രീതിയിലാണു് ാചീനഭൂമിയുെട അന്തരീ�
ക്ഷത്തിൽ രാസപരിണാമങ്ങൾ നടന്നിരുന്നെത ് ഇതു സൂചിപ്പി .

ഇതിൽനിെന്നല്ലാം തിക ം ഭിന്നമായ ഒരു ചിന്താഗതി പുലർ ന്നവരും ഇല്ലാതില്ല.
ജീവൻ മൗലികമായി ഉടെലടുത്തതു് പഞ്ചത്തിൻറ മേറ്റേതാ ഭാഗത്താെണ ം, പിന്നീ�
ടതു് ഉൽക്കകൾ വഴിേയാ മേറ്റാ ഭൂമിയിൽ എത്തിേച്ചർന്നതാെണ ം അവർ കരുതു .
ചില ഉൽക്കകളിൽ പല ൈജവയൗഗികങ്ങളും നിലനി ന്നതായി കെണ്ടത്തിയി ്. മാ�
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മല്ല, ഉണങ്ങിയ അവസ്ഥയിലുള്ള ജീവികൾ തെന്ന ഉൽക്കകളിലുെണ്ടന്ന വാദഗതിക�
ളും അടുത്ത കാല ണ്ടായി ്. പെക്ഷ, ഇവയിൽ ചിലതു് ഭൂമിയിൽ വന്നതിനുേശഷം
ഇവിെടനി ം സം മിക്കെപ്പട്ടതാെണ ം, മ ള്ളവ അൈജവ രാസസംയുക്തങ്ങളാെണ�

ം െതളിയിക്കെപ്പട്ടി ്. ഉൽക്കകളിലും മ ം കാണുന്ന ാഥമിക ൈജവയൗഗികങ്ങൾ
വ്യക്തമാ ന്നതു് ഈ രാസവ ക്കൾ പഞ്ചത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലകളിൽ പരിണമി�

ണ്ടായി െണ്ട മാ മാണു്. പഞ്ചത്തിെന്റ മ ഭാഗങ്ങളിലാണു് ജീവൻ ഉണ്ടായെത�
ന്നതിനു് അതു െതളിവാകുന്നില്ല. മാ മല്ല, ഈ വാദഗതി ശ്നെത്ത ഭൂമിയുെട അന്തരീക്ഷ�
ത്തിൽ നി മാറ്റി മെറ്റവിെടേയാ സ്ഥാപി എന്നല്ലാെത ജീവെന്റ ആവിർഭാവത്തിനു്
ഒരു പരിഹാരമാകുന്നില്ല.

1 വിവിധ ഘട്ടങ്ങൾ
ജീവെന്റ ആവിർഭാവത്തിേല നയിച്ച സുദീർഘമായ രാസപരിണാമങ്ങളുെട വിശദാംശ�
ങ്ങെള റി ് അഭി ായവ്യത്യാസങ്ങളുെണ്ടങ്കിലും െപാതുവായ ഒരു പരിണാമഗതിയുെട
കാര്യത്തിൽ ഭൂരിപക്ഷം ശാ ജ്ഞന്മാരും േയാജി . ഈ െപാതുവീക്ഷണമനുസരി�

് ഈ പരിണാമെത്ത മൂ ഘട്ടങ്ങളായി തിരിക്കാം. അണുവിൽനി തന്മാ യിേല ്;
തന്മാ യിൽ നി േപാളിമറിേല ്; േപാളിമറിൽനി ് ജീവിയിേല ്.

ഒന്നാംഘട്ടത്തിൽ അേമാണിയ, മീേതൻ, ജലം തുടങ്ങിയ ാഥമിക ഘടകങ്ങളിൽ�
നി അമിേനാ അ ങ്ങൾ തുടങ്ങിയ ൈജവ ഏകകങ്ങൾ അഥവാ േമാേണാമറുകൾ നിർ�
മ്മിക്കെപ്പടു . അടുത്ത ഘട്ടത്തിൽ അമിേനാ അ ങ്ങളുെടയും മ ം നിരവധി തന്മാ കൾ
ഒ േചർ ് ദീർഘങ്ങളായ വലിയതും സങ്കീർണ്ണവുമായ േ ാട്ടീനുകെളയും ന ിക്ക ങ്ങ�
െളയും േപാലുള്ള തന്മാ കൾ സംേ ഷിക്കെപ്പടു . ഇങ്ങെന ഒേട്ടെറ ഒേരേപാലുള്ള െച�
റുതന്മാ കൾ അഥവാ േമാേണാമറുകൾ േചർ ് സുദീർഘ തന്മാ കൾ അഥവാ േപാളിമ�
റുകൾ ഉണ്ടാകുന്ന ിയെയ േപാളിമറീകരണം എ പറയു . ഇങ്ങെന നിർമ്മിക്കെപ്പ�
ടുന്ന ൈജവരാസവ ക്കെളല്ലാം നിയതമായ രീതിയിൽ ഒ േചർ ് ജീവിയായിത്തീരു�
ന്ന ഘട്ടമാണു് മൂന്നാമേത്തതു്.

2 ഒന്നാം ഘട്ടം
ജീവെന്റ ആവിർഭാവത്തിേല നയി ന്ന രാസപരിണാമങ്ങളുെട ഒന്നാംഘട്ടം, ഭൂമിയുെട
ആവിർഭാവെത്ത തുടർ ള്ള കാലങ്ങളിലാണു് നട ന്നതു്. സൗരയൂഥവും അേത തുടർ ്
ഭൂമിയും എങ്ങെനയാണു് രൂപംെകാണ്ടെത ് ഒന്നാം ഭാഗത്തിൽനി ് നാം കാണുകയു�
ണ്ടായി. ഒരു വാതകേഗാളമായി ആരംഭിച്ച ഭൂമി ഉറ വന്നേതാെട ഭാരം കൂടിയ മൂലകങ്ങൾ
ഉള്ളിേലാ ം കുറഞ്ഞവ പുറേത്താ ം എന്ന മത്തിൽ മീകരിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. അങ്ങ�
െന ഇരു ം നിക്കലും മ ം ഭൂമിയുെട ഉൾത്തട്ടിേല േപായേപ്പാൾ അവെയക്കാൾ ഭാരം
കുറഞ്ഞ സിലിേക്കാൺ, സൾഫർ, േഫാസ് ഫറസ്, അലൂമിനിയം തുടങ്ങിയവ മധ്യപാളി�
യിൽ അഥവാ ഭൂമിയുെട പുറംതട്ടിൽ സ്ഥലം പിടി . അേതസമയം ഏറ്റവും ഭാരം കുറഞ്ഞ
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ൈഹ ജൻ, ഓക്സിജൻ, ൈന ജൻ, കാർബൺ തുടങ്ങിയ മൂലകങ്ങൾ ഉപരിതലത്തിൽ
അഥവാ അന്തരീക്ഷത്തിൽ സമാഹരിക്കെപ്പ .

ജീവവ ക്കളുെട നിർമ്മിതിയിൽ ധാന പ വഹി ന്ന മൂലകങ്ങൾ മൗലി�
കമായ ര ഗുണങ്ങളുണ്ടായിരിക്കണം. അണുേക ഘടനയുെട സവിേശഷതമൂലമുണ്ടാ�
കുന്ന ബാഹുല്യമാണു് ഒ ്. മ മൂലകങ്ങെള അേപക്ഷി ് വലിയ േതാതിൽ ഈ മൂല�
കങ്ങൾ നിലനിെന്നങ്കിേല ൈജവരൂപീകരണത്തിനാവശ്യമായ സങ്കീർണ്ണരാസ ി�
യകൾ യേഥഷ്ടം നട കയു . രണ്ടാമതായി സങ്കീർണ്ണരാസയൗഗികങ്ങൾ രൂപീകരി�
ക്കാനുള്ള കഴിവും ഇവ ണ്ടായിരിക്കണം. അണുക്കളിെല ഇലേ ാണുകളുെട മീകര�
ണമാണു് ഈ സവിേശഷഗുണത്തിനാധാരം. ഭാരം കുറഞ്ഞ മൂലകങ്ങൾ ് ഈ ര
ഗുണങ്ങളുമു ്. കാർബൺ, ൈഹ ജൻ, ഓക്സിജൻ, ൈന ജൻ എന്നിവയാണു് ഈ �
ധാന മൂലകങ്ങൾ. സങ്കീർണ്ണയൗഗികങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാനുള്ള കാർബണിെന്റ കഴിവു്
അപാരമാണു്. ൈഹ ജനും ഓക്സിജനുമായും മ കാർബൺ അണുക്കളുമായും േചർ ്
സങ്കീർണ്ണവിധത്തിൽ അസംഖ്യം യൗഗികങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാനുള്ള കഴിവു് കാർബണു�

്.
ൈഹ ജനും ഓക്സിജനും ജലത്തിെന്റ രൂപത്തിൽ സംേയാജിച്ചിട്ടാണു് അ നി�

ലനിന്നിരുന്നതധികവും. മ മൂലകങ്ങെളല്ലാം േചർ ള്ള വിവിധ രാസ വർത്തനങ്ങൾ�
് അനുേയാജ്യമായ ഒരു മാധ്യമമായിരു ഈ ജലം. സാധാരണ ഗതിയിൽ 10 ◦C-

ം 40 ◦C- ം ഇടയിൽ നിലനി ന്ന ജലത്തിെന്റ ഭൗതികാവസ്ഥയും ഇതിനു് അത്യന്തം
സഹായകമായിരു . ജലമാണു് ജീവെന്റ ഉത്ഭവസ്ഥാനെമന്ന നിഗമനത്തിെന്റ അടിസ്ഥാ�
നവും ഇതുതെന്നയാണു്.

ജീവെന്റ ആവിർഭാവത്തിനു് അനിവാര്യമായിരുന്ന ഇത്തരം സാഹചര്യങ്ങൾ സൗര�
യൂഥത്തിൽ മ ഹങ്ങളിലുണ്ടായിരുന്നില്ല. സൂര്യനിൽനി 10-20 േകാടി ൈമലുകൾക്ക�
കെല നിലനില് ന്ന ഹത്തിൽ മാ േമ ജലത്തിനു് ഈ അവസ്ഥയിൽ സ്ഥിതിെച�
യ്യാനാവൂ. സൂര്യേനാടു കൂടുതൽ അകലുകയാെണങ്കിൽ ഹത്തിെന്റ ഉപരിതലത്തിൽ ജലം
ഉറ കട്ടിയാവുകയും െച ം. സൗരയൂഥത്തിൽ ഈ ഉപാധികെളല്ലാം തിക ം പരിഹൃ�
തമായിരി ന്നതു് ഭൂമിയിൽ മാ മാണു്.

ആദ്യഘട്ടത്തിെല ഭൂമിയുെട അന്തരീക്ഷത്തിൽ ഏറ്റവുമധികമുണ്ടായിരുന്ന ൈഹ �
ജൻ, ഓക്സിജൻ, കാർബൺ, ൈന ജൻ എന്നിവയാണു് ഇന്നെത്ത ജീവശരീരങ്ങളുെട 95
ശതമാനത്തിലുമുള്ളതു്. ഈ നാലു മൂലകങ്ങൾ ം വളെര എളുപ്പത്തിൽ കൂ േചർ ് വ്യ�
ത്യസ്തയൗഗികങ്ങളായി തീരാൻ കഴിയും. ജലം (H2O), മീേതൻ (CH4), അേമാണിയ
(NH3), കാർബൺ ഡേയാൈക്സഡ് (CO2), ൈഹ ജൻ സയൈനഡ് (HCN) എന്നി�
വയും ൈഹ ജൻ തന്മാ (H2)-കളും. ഇവയിൽ ചുരുങ്ങിയ പക്ഷം ആദ്യെത്ത മൂ
യൗഗികങ്ങെളങ്കിലും മ പല ഹങ്ങളിലും നിലവിൽ വന്നി ്. ഉദാഹരണത്തിനു വ്യാ�
ഴത്തിെന്റ ഉപരിതലം മുഴുവനും ജലം, മീേതൻ, അേമാണിയ എന്നീ യൗഗികങ്ങൾ ചിര�
സ്ഥായിയായി ഉറ കട്ടിയായ അടു കളായി സ്ഥിതിെച . സൂര്യനിൽ നി വള�
െര അക നിൽക്കയാലാണു് വ്യാഴത്തിൽ ഈ യൗഗികങ്ങൾ ഉടനടി ഘനീഭവി ് തുടർ�

ള്ള വർത്തനങ്ങൾ സാധ്യമല്ലാത്ത വിധത്തിലായതു്. അേതസമയം താരതേമ്യന
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ചൂടു് കൂടുതേലൽ ന്ന ഭൂമിയിൽ ഈ യൗഗികങ്ങൾ പിെന്നയും തി വർത്തിക്കാനും
പുതിയ യൗഗികങ്ങൾ ജന്മേമകാനും പറ്റിയ അന്തരീക്ഷമാണുണ്ടായിരുന്നതു്. ആ നില�

മുകളിൽ പറഞ്ഞ എല്ലാ യൗഗികങ്ങളും ഇവിെട രൂപം െകാള്ളാനുള്ള സാധ്യതകളുണ്ടാ�
യിരു . അേങ്ങഅറ്റം ഭാരം കുറഞ്ഞ ൈഹ ജെനേപ്പാലുള്ള വ ക്കെള പിടി നിറുത്ത�
ത്തക്ക ഗുരുത്വാകർഷണം ഈ െകാ ഹത്തിനില്ലാതിരുന്നതുെകാ ് സ്വത ൈഹ�

ജൻ തന്മാ കളും അണുക്കളും ഭൂമിയുെട ഉപരിതലത്തിൽ നി ം രക്ഷെപ്പ േപായിരി�
ക്കണം.

ആദ്യഘട്ടത്തിൽ ൈഹ ജനും ഓക്സിജനും േചർ ണ്ടായ ജലം മുഴുവനും അന്തരീക്ഷ�
ത്തിൽ തങ്ങിനി കയായിരു . അേനകം ൈമലുകൾ കനത്തിലുള്ള േമഘപാളികളായി�
ട്ടായിരുന്നിരിക്കണം അതു് നിലനിന്നിരുന്നതു്. എന്നാൽ ഭൂബാഹ്യപടലം ആവശ്യമായ
തണു വന്നേതാെട, ഇെതല്ലാം ഘനീഭവിച്ച സമു ങ്ങളായി തീരുകയും, അന്തരീക്ഷത്തി�
ലുണ്ടായിരുന്ന യൗഗികങ്ങൾ പലതും ഇതിൽ ലയി കയും െച . തുടർ ്, നദികൾ വഴി�
യായും, കടേലാരങ്ങളിൽ തിരമാലകളുെട വർത്തനം മൂലമായും, കരയിലും കടലിലുമുള്ള
അഗ്നിപർവ്വതങ്ങളിൽനി ് നിർഗ്ഗമി ന്ന ലാവയിലൂെടയും മ ം ലവണങ്ങളും ഖനിജങ്ങ�
ളും നിരന്തരമായി സമു ത്തിൽ വ കൂടിെക്കാണ്ടിരു . അതിേപ്പാഴും തുടർ െകാണ്ടിരി�

്. െചറിയ േതാതിലാെണങ്കിലും ഇവെയ കൂടാെത, ജീവശരീരത്തിെല മൗലികഘ�
ടകങ്ങളായി വർത്തി ന്ന േഫാസ്ഫറസു്, സൾഫർ, േസാഡിയം, െപാട്ടാസ്യം, മാംഗനീസു്,
ഇരു ്, േകാബാൾ ്, െച ്, നിക്കൽ തുടങ്ങിയ മൂലകങ്ങളും ഭൂമിയുെട പല ഭാഗങ്ങളിൽ
നി ് പലവിധത്തിൽ സമു ത്തിൽ വ േചർ െകാണ്ടിരു .

ഇങ്ങെന, ൈജവിക വർത്തനങ്ങൾക്കാവശ്യമായ എല്ലാ രാസഘടകങ്ങളും അട �
ന്ന വിധത്തിൽ രൂപീകൃതമായ ആദ്യകാലസമു െത്ത ഒപാരിനും ഹാൽേഡനും, ജീവെന്റ
ആവിർഭാവെത്ത റി ള്ള തങ്ങളുെട സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ ‘ആദിമസൂപ്പ്’ എ വിളി .
സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ എല്ലാ ൈജവയൗഗികങ്ങളും ഉടെലടു ന്നതു് ഈ ആദിമ സൂപ്പിൽനി�
ന്നാണു്. ഇങ്ങെന രൂപംെകാ ന്ന ൈജവ യൗഗികങ്ങളിെലല്ലാം തെന്ന കാർബണാണു്
സു ധാനമായ ഘടകം. മീേതെനേപ്പാലുള്ള യൗഗികങ്ങൾ മ പല ലളിത യൗഗികങ്ങളു�
മായി തി വർത്തി കയും തൽഫലമായി ഒേട്ടെറ പുതിയ യൗഗികങ്ങളുണ്ടാവുകയും
െചയ്യാനുള്ള സാദ്ധ്യത അ ണ്ടായിരു . ഇതു് ഒന്നിലധികം കാർബൺ അണുക്കൾ
സംേയാജി െകാ ള്ള പുതിയ യൗഗികങ്ങൾ ് ജന്മേമകി. ആദ്യകാലസമു ത്തിൽ
രൂപംെകാണ്ട അസംഖ്യം കാർബണിക പദാർത്ഥങ്ങളിൽ, പിൽക്കാല ് ൈജവ തി�
ഭാസത്തിെന്റ ആവിർഭാവത്തിലും പരിണാമത്തിലും നിർണ്ണായകപ വഹിച്ച അ

േത്യകതരം യൗഗികവിഭാഗങ്ങളിവയാണു്. പഞ്ചസാര, ിസറിൻ, െകാഴു കൾ, അമി�
േനാ അ ങ്ങൾ, ൈന ജൻ േബസുകൾ. ഇവയിെലല്ലാംതെന്ന ചങ്ങലയായിേട്ടാ വലയ�
മായിേട്ടാ േയാജിച്ചി ള്ള കാർബൺ അണുക്കളാണു് ധാന ഘടകമായി വർത്തി ന്ന�
തു്. അടിസ്ഥാനപരങ്ങളായ ൈജവ വർത്തനങ്ങളിൽ ഇവ വഹി ന്ന പ ് കഴിഞ്ഞ
അദ്ധ്യായങ്ങളിൽ നാം കാണുകയുണ്ടായി.

ഈ വിവിധ കാർബണികയൗഗികങ്ങൾ ഏേതതു രീതിയിലാണു് ആദ്യം രൂപംെകാ�
ണ്ടതു് എന്നതിെനപ്പറ്റിയും ചിന്തിേക്കണ്ടതു ്. മീേതൻ തമ്മിൽ തെന്നയും ജലവുമായി ം
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വർത്തി ന്നതിെന്റ ഫലമായി ചങ്ങലയൗഗികങ്ങളായ പഞ്ചസാരകളും ിസറിനും
െകാഴുപ്പ ങ്ങളും രൂപം െകാള്ളാൻ സാദ്ധ്യതയു ്. അതുേപാെല മീേതൻ, ജലം, അേമാ�
ണിയ എന്നിവ തമ്മിൽ തമ്മിലുള്ള വർത്തനങ്ങൾ അമിേനാ അ ങ്ങൾ ം ൈന ജൻ
േബസുകൾ ം ജന്മേമകാൻ പര്യാപ്തമാണു്. സയൈനഡുകൾ സംേയാജി കയാെണ�
ങ്കിൽ, ൈന ജൻ േബസുകളുെട രൂപീകരണം കൂടുതൽ സുഗമമാവും.

ഈ രാസ വർത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാം ആവശ്യമായ ഊർജം എങ്ങെന ലഭ്യമായി എന്ന�
തു് അടിസ്ഥാനപരമായ ഒരു ശ്നമാണു്. ഇന്നെത്തേപ്പാെല അ ം ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട
ഊർജ്ജ ഉറവിടം സൂര്യനായിരു . കാശരശ്മികെള കൂടാെത ഭൂതലത്തിൽ എത്തിേച്ചർ�
ന്നിരുന്ന അൾ ാവയല ് രശ്മികളും എക്സ്േറകളും േറഡിേയാ സരണങ്ങളും വിവിധ

വർത്തനങ്ങൾക്കാവശ്യമായ ഊർജം ദാനം െച . ആദ്യകാല േമഘാവൃതാന്തരീക്ഷ�
ത്തിൽ സർവ്വസാധാരണമായിരുന്ന ഇടിമിന്നലും അത്യധികം ഊർജ്ജം നൽകിയിരുന്ന
ഒരു ഉപാധിയായിരു . േറഡിേയഷൻ വർത്തനങ്ങളുെടയും ഇടിമിന്നലിെന്റയും മ ം
സാന്നിദ്ധ്യത്തിൽ ‘ആദിമ സൂപ്പിൽ’ നടന്നിരിക്കാവുന്ന രാസ വർത്തനങ്ങെള റി ള്ള
നിഗമനങ്ങൾ ഇ ് െവറും പരിക നയല്ല. 1953-ൽ മില്ലർ നടത്തിയ വിജയകരമായ
പരീക്ഷണങ്ങൾ ഈ നിഗമനങ്ങെള വ തകളുെട നിലവാരത്തിേല യർത്തി. വിവിധ
രാസസംയുക്തങ്ങൾ ഇ കാരം, ഏേതതു രീതിയിലും അനുപാതത്തിലും മ മാണു് രൂപം�
െകാ ന്നെതന്നതിെന റി ് ഒേട്ടെറ വിശദാംശങ്ങൾ പിൽക്കാല ഗേവഷണങ്ങൾ വഴി
സമാഹരിക്കെപ്പട്ടി ്.

ഉൽക്കകളിലും മ ം പല ൈജവയൗഗികങ്ങളും നിലനിൽ ് എന്നതുമൂലം,
ാചീന സമു ത്തിൽെവ ് മാ മല്ല, ഭൂമി ് െവളിയിലുള്ള മണ്ഡലങ്ങളിലും വിഭിന്നാന്ത�

രീക്ഷങ്ങളിലും ഈ ാഥമിക വർത്തനങ്ങൾ നടന്നി െണ്ട കരുേതണ്ടിയിരി .
എ ്. ഇ. ഹിന്റെന്റ അഭി ായത്തിൽ, െചറിയ കുളങ്ങളിേലാ, പാറകളുെട വിള്ളലുകളി�
േലാ, മേറ്റാ െവച്ചായിരിക്കാം ഇത്തരം ൈജവ വർത്തനങ്ങൾ നടന്നി ണ്ടായിരി ക.
കാരണം അതു് ൈജവയൗഗികങ്ങെള കൂടുതൽ സാ മാക്കാനും, അങ്ങെന രാസ വർത്ത�
നങ്ങെള ത്വരിതെപ്പടു വാനും സഹായി മേല്ലാ.

3 രണ്ടാം ഘട്ടം
ആദ്യമുടെലടുത്ത ലളിതതന്മാ കളിൽ നി ് കൂടുതൽ വലിയ തന്മാ കൾ രൂപംെകാണ്ട�
തു് ഈ ഘട്ടത്തിലാണു്. ൈജവപരിണാമ ിയയിെല ഈ വിവിധ ഘട്ടങ്ങൾ ഇങ്ങെന

േത്യകം േത്യകം േവർതിരിക്കാവുന്നതല്ല. അവ അനുസ തം തുടർ െകാണ്ടിരുന്നവ�
യാണു് വിവരിക്കാനുള്ള സൗകര്യത്തിനുേവണ്ടി ഇവിെട ഘട്ടങ്ങളായി തിരിച്ചിരി െവ�
േന്നയു .

ാഥമിക േമാേണാമറുകളിൽനി ്, വിവിധതരത്തിലുള്ള സംേയാജനങ്ങൾ വഴി
പുതിയ യൗഗികങ്ങളുെട അ ധാന വിഭാഗങ്ങളും അേനകം െചറുവിഭാഗങ്ങളും രൂ�
പീകരിക്കാനിടയു ്. അഡേനാസിൻ േഫാേസ്ഫ കൾ, േപാളിസാക്കൈറഡുകൾ, െകാ�
ഴു കൾ, േ ാട്ടീനുകൾ, ന ിക് അ ങ്ങൾ എന്നിവയാണു് ആ അ ധാന വിഭാഗ�
ങ്ങൾ. ഈ സങ്കീർണ്ണ ൈജവരാസയൗഗികങ്ങൾ ൈജവ വർത്തനങ്ങളിൽ വിവരി ക�
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യുണ്ടായേല്ലാ. മവൽകൃതങ്ങളായ ഈ സങ്കീർണ്ണ തന്മാ കൾ എങ്ങെനയാണു് രൂപീ�
കൃതമായെത ം, അതിനുതക്ക ഭൗതികരാസ പരിതഃസ്ഥിതികൾ എന്തായിരു െവ ം
പരിേശാധിേക്കണ്ടതു ്. ൈജവ തിഭാസത്തിെന്റ ആവിർഭാവത്തിനു് വഴിെയാരുക്കിയ
സാഹചര്യങ്ങെള റി ് വിവിധ വീക്ഷണഗതികൾ ഇ നിലവിലു ്. അവയിൽ ധാ�
നെപ്പട്ടവെയ റി ് ഇവിെട തിപാദിക്കാം.

4 െകായാസർേവറ്റ് സിദ്ധാന്തം
ഒപാരിെന്റ ഈ സിദ്ധാന്തമാണു് ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ടതു്. ാഥമിക യൗഗികങ്ങൾ േചർ�

് േപാളിമറുകളുണ്ടാകാനുള്ള സാഹചര്യങ്ങൾ ാചീന സമു ാന്തരീക്ഷത്തിേലാ മ
ജലാശയങ്ങളിേലാ ഉണ്ടായിരു െവ ് എല്ലാവരും അംഗീകരി ്. ഇങ്ങെന രൂ�
പീകൃതമാകുന്ന സങ്കീർണ്ണ തന്മാ കൾ ് െകാേളായ്ഡീയവിലയനങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാ�
നുള്ള വണതയുെണ്ട ് ഒപാരിൻ മനസ്സിലാക്കി. ജീവശരീരങ്ങളിെല േ ാേട്ടാ ാസ�
േമാ, സസ്യഎണ്ണകേളാ ജ എണ്ണകേളാ േപാലുള്ള വ ക്കേളാ ജലത്തിൽ കലർത്തി�
യാൽ, അവ ജലവുമായി േയാജിക്കാെത, സ്വത കണികകളായി ചിതറിക്കിട ം.
ഇങ്ങെനയുള്ള വ ക്കൾ ജലത്തിലും അത്യധികം കലക്കിയാൽ അവ കുറുകിയ ലായ�
നികളായി തീരു . ഇത്തരം ലായനികളാണു് െകാേളായ്ഡീയ വിലയനങ്ങൾ എ
പറയുന്നതു്. ഇവയിലുള്ള സങ്കീർണ്ണ തന്മാ കെളല്ലാം ഒ േചർ ് ജലത്തിൽ ലയിക്കാ�
െത േത്യകം േത്യകം ഘടനകളായി നിലനി .

ആദിമ ജലാശയങ്ങളിൽ െകാഴു കൾ, േ ാട്ടീനുകൾ, ന ിക്ക ങ്ങൾ തുടങ്ങിയ
സങ്കീർണ്ണ തന്മാ കൾ രൂപം െകാണ്ടേപ്പാൾ അവെയല്ലാം ഈ രീതിയിൽ ഒ േചരാനു�
ള്ള വണത കടിപ്പിച്ചിരു . ഇങ്ങെനയുള്ള തന്മാ കെളല്ലാം േചർ ്, ജലകണികക�
ളുെട ഒരാവരണേത്താടുകൂടി, െചറുെചറു ഘടനകളായി രൂപംെകാള്ളാൻ തുടങ്ങി. ഇങ്ങെന
ജലത്തിൽ നി ് േവർതിരി നിന്ന ഇത്തരം ബി ക്കെളയാണു് െകായാസർേവ കെള�

വിളി ന്നതു്. ആദ്യം െചറു ബി ക്കളായിട്ടാണിവ രൂപം െകാണ്ടെതങ്കിലും പിന്നീടു്
ഇത്തരം പല ബി ക്കൾ േചർ ് സങ്കീർണ്ണ െകായാസർേവ കളുണ്ടായി. ഇത്തരം െകാ�
യാസർേവ ബി ക്കെള കൃ ിമമായി സ്യഷ്ടിക്കാൻ കഴിഞ്ഞി ്. ഇവ േ ാേട്ടാ ാസവു�
മായി വളെര സാദൃശ്യം പുലർ ്.

ജലാശയങ്ങളിൽ രൂപംെകാണ്ട എണ്ണമറ്റ െകായാസർേവ കളിൽ ചിലവയിൽ, ന �
ിക്ക ങ്ങളും എൻൈസമുകളും മ ം ഒ േചരുകയും വിവിധതരത്തിലുള്ള വർത്തന വ്യ�

വസ്ഥകൾ കളെമാരു കയും െച . അവയിൽ പലതും ഇത്തരം വർത്തനങ്ങൾമൂലം
തകർ േപായേപ്പാൾ മ ചിലവ, അതിജീവിക്കാനുള്ള െക ് േനടി. സ്വയം തിരൂപ�
ങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴിവുള്ള ഡി. എൻ. എ. അടങ്ങിയ െകായാസർേവ കൾ സ്വയം വി�
ഭജി ് വംശം വർദ്ധിപ്പിക്കാൻ തുടങ്ങി. അേത സമയം ഈ കഴിവു് ലഭിക്കാത്തവെയല്ലാം
നശി കയും, അതിജീവി ന്നവ ് ആഹാരമായി തീരുകയും െച . വിഭജിക്കാൻ കഴിവു
േനടിയവ നിരന്തരം വർദ്ധിക്കാൻ തുടങ്ങിയേപ്പാൾ അവയുെട വളർച്ച ം പുനരു ാദനത്തി�
നും ആവശ്യമായ ൈജവയൗഗികങ്ങൾ ചു പാടിൽനി ം ലഭിക്കാതായി ടങ്ങി. ഈ
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ഘട്ടത്തിൽ സൂര്യ കാശം ആഗിരണം െച ്, ആവശ്യമായ ഭക്ഷ്യവ ക്കൾ നിർമ്മിക്കാ�
നുള്ള കഴിവു് ചിലവ ലഭി . അേപ്പാൾ മ ള്ളവെയ അേപക്ഷി ് ഇത്തരം ജീവരൂപങ്ങൾ�

് അതിജീവിക്കാനുള്ള കഴിവു് വർദ്ധി . ഇവ അത്യധികം െപരുകിയേപ്പാൾ ഈ കഴി�
വില്ലാത്തവ ള്ള ഭക്ഷണമായി ഇവ ഉപകരിക്കെപ്പടാൻ തുടങ്ങി. അങ്ങെന സ്വന്തമായി
ഭക്ഷണം നിർമ്മിക്കാൻ കഴിവുള്ളവയും പുറ നി േശഖരി ന്ന ഭക്ഷണം കഴി ് ജീവി�

ന്നവയുമായ ര വിഭാഗം ജീവരൂപങ്ങൾ ഉടെലടു . ഇവയിലാദ്യേത്തതു്  സസ്യങ്ങ�
ളുേടയും രണ്ടാമേത്തതു് ജ ക്കളുെടയും പൂവ്വൎികരായിത്തീ ൎ . ഇെതല്ലാം നടന്നതു് േകാ�
ടിക്കണക്കിനു വഷൎങ്ങളിലൂെടയുള്ള നിരന്തര പരിണാമം വഴിയാെണേന്നാക്കൎണം. ഈ
പരിണാമത്തിൽ നിണ്ണൎായകഘടകമായിരുന്നതു് ൈജവപരിണാമത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന�
പരമായ കൃതി നിദ്ധൎാരണം തെന്നയായിരു െവ കാണാം.

5 മ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ
െജ. ഡി. ബർണലിെന്റയും മ ം സിദ്ധാന്തം പല കാര്യങ്ങളിലും ഒപാരിെന്റ നിഗമനങ്ങേളാ�
ടു് േയാജി ന്നതാണ്. പേക്ഷ, അവരുെട അഭി ായത്തിൽ ലളിതയൗഗികങ്ങൾ േപാളി�
മറീകരണം വഴി സങ്കീണ്ണൎയൗഗികങ്ങളായി തീന്നൎതു്, ഖനിജകണികകളിേലാ, കടൽ�
ത്തീരങ്ങളിലും നദീമുഖങ്ങളിലും മ ം കാണാവുന്ന കളിമണ്ണിേലാെവച്ചാണു്. ാചീന സമു�

ത്തിൽ നിലനിന്നിരുന്ന കാബൎ ണിക യൗഗികങ്ങളും മ ം കാല മത്തിൽ ഉപരിതല�
ത്തിൽ േക ീകരിക്കെപ്പടാനും, പിന്നീടു് കടേലാരങ്ങളിൽ വന്നടിയാനും സാധ്യതയുണ്ടാ�
യിരു . േകാടിക്കണക്കിനു വഷൎങ്ങളിലൂെട നട െകാണ്ടിരി ന്ന ഈ ിയകൾക്കി�
ടയിൽ ഇത്തരം കാർബണിക തന്മാ കളുെട ഏറ്റവും േനർത്ത വിലയനങ്ങൾ േപാലും വള�
െര േക ീകൃതാവസ്ഥയിലായിത്തീരും; േത്യകി ം നദീമുഖങ്ങളിൽ. ഒന്നെല്ലങ്കിൽ മെറ്റാ�
രു തരത്തിൽ ഇത്തരെമാരു മാധ്യമത്തിൽെവ ് തുട ൎ ള്ള േപാളിമറീകരണം നടക്കാനു�
ള്ള സാധ്യത അത്യധികമായിരു . ാചീന സമു ാന്തരീക്ഷത്തിൽ തിക ം യാദൃശ്ചിക�
മായിട്ടാണു് ൈജവിക ാധാന്യമുള്ള തന്മാ കൾ ഉടെലടുത്തെത കരുതുന്നതിലും നല്ല�
തു ചില തന്മാ ാവിഭാഗങ്ങൾ മുൻഗണനാപരമായി ഒ േചന്നൎിട്ടാണിതു സംഭവിച്ചെത
കരുതുന്നതാണു്. ഇത്തരം േവർതിരിയൽ ിയയിൽ വർത്തി ന്നതു് അൈജവയൗ�
ഗികങ്ങൾ ിസ്റ്റലുകളായി രൂപാന്തരെപ്പടുന്നതിനു നിദാനമായ നിയമങ്ങൾ തെന്നയായി�
രി െമ െബർണൽ ചൂണ്ടിക്കാണി .

എസ്. ഡ ിയു. േഫാക്സിെന്റ േ ാട്ടീേനായിഡ് സിദ്ധാന്തമാണു് മെറ്റാ ്. ഉയർന്ന
താപനിലയിൽ അമിേനാ അ ങ്ങൾ ചൂടാക്കിയാൽ േ ാട്ടീനുകേളാടു സദൃശ്യമായ ‘േ ാ�
ട്ടീേനായ്ഡുകൾ’ എന്ന രാസവ ക്കൾ നിർമ്മിക്കാൻ കഴിയുെമ േഫാക്സ് െതളിയിച്ചി �

്. ഈ േ ാട്ടീേനായ്ഡുകേളാടു് ജലകണങ്ങൾ േചർത്താൽ, അവ അതിസൂക്ഷ്മങ്ങളായ
ജീവേകാശങ്ങേളാടു് സദൃശ്യമായ ഘടനകളായി തീരു . ത ലം സമു ത്തിൽെവച്ചല്ല,
അത്യധികം താപനിലയുണ്ടായിരുന്ന അഗ്നിപർവ്വത ാന്തങ്ങൾേപാലുള്ള േദശങ്ങളി�
ലും മ ം െവ ് ആദിമജീവരൂപങ്ങൾ ഉണ്ടാകാൻ സാധ്യതയുണ്ടായിരു െവ ് ഈ
സിദ്ധാന്തം ചൂണ്ടിക്കാ .
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6 മൂന്നാംഘട്ടം
ആധുനിക ജീവികളിലുള്ളതുേപാലെത്ത നിയതരൂപമുള്ള ജീവേകാശങ്ങളുെട ആവിർഭാ�
വമാണു് ഈ ഘട്ടത്തിൽ നടന്നതു്. അെതങ്ങെന നട എന്നതിെന റിച്ച് വ്യക്തമായ
ധാരണ രൂപീകരിക്കാൻ ഇന്ന് സാദ്ധ്യമല്ല. കാരണം, ഇ നിലനിൽ ന്ന ജീവേകാശ�
ങ്ങെളല്ലാം തെന്ന വളെരേയെറ പരിണാമങ്ങൾ വിേധയമായതും, വ്യത്യസ്തസ്വഭാവങ്ങ�
ളുള്ളതുമാണു്. അതുെകാ ് എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങൾ ം മുേന്നാടിയായി വർത്തിച്ച ഒരു മാ�
തൃേകാശെത്ത റി ചിന്തി ന്നതിൽ വലിയ സാംഗത്യമില്ല. ഇ നിലനിൽ ന്ന ജീ�
വികളിൽ ഏറ്റവും ാഥമികങ്ങെള കണക്കാക്കാവുന്ന ൈവറസുകളും ബാക്റ്റീരിയങ്ങളും
തിക ം വ്യത്യസ്ത ഘടനയുള്ളവയാണു്. ൈവറസ് ഒരു ജീവേകാശംേപാലുമല്ല. ന ിക്ക �
തന്മാ കളും േ ാട്ടീനുകളും മാ മടങ്ങിയ െവറും രാസവ ക്കളാണ് ൈവറസുകൾ. അേത
സമയം ബാക്റ്റീരിയത്തിനു് നിയതമായ ഒരു േകാശത്തിെന്റ രൂപമു ്. േകാശേക വും,
േകാശഭിത്തിയും ൈസേറ്റാ ാസവും അതിലു ്. ഏകേകാശജീവികളായ േ ാേട്ടാേസാവ�
നുകളാകെട്ട, ആയിരക്കണക്കിനു വ്യത്യസ്ത തരത്തിലു ്. ഇവെയല്ലാം ഒരു െപാതു ൈപതൃ�
കത്തിൽ നി പരിണമിച്ചതാെണ കരുതാൻ വിഷമമാണു്. ത ലം, െകായാസർേവറ്റ്
രൂപത്തിേലാ മേറ്റാ ാഥമിക ജീവരൂപങ്ങളിൽ നി ് വ്യത്യസ്തസാഹചര്യങ്ങളിലും വ്യ�
ത്യസ്ത കാലഘട്ടങ്ങളിലുമായി പലതരം ഏകേകാശജീവികളും മ ം ഉടെലടു എ കരു�
തുന്നതാവും കൂടുതൽ യുക്തം.

7 എന്ന് ?
ആദ്യജീവികൾ ആവിർഭവിച്ചതു് എന്നാെണന്ന ശ്നം ാധാന്യമുള്ളതാണ്. ഭൂമി രൂപം
കണ്ടിട്ട് 450 േകാടിയിൽപരം വർഷങ്ങളായി എന്ന് ഒന്നാം ഭാഗത്തിൽ വ്യക്തമാ കയു�
ണ്ടായേല്ലാ. മുകളിൽ വിവരിച്ച പരിണാമ ിയകൾ അ മുതൽേക്ക ആരംഭിച്ചതാണു്.
എന്നാൽ ആദ്യെത്ത ജീവികൾ ത്യക്ഷെപ്പട്ടതു് ഏതാ ് 350 േകാടി വർഷങ്ങൾ
മുമ്പാെണ കണക്കാക്കെപ്പടു . എ െകാെണ്ടന്നാൽ, 310-ഉം 320-ഉം േകാടി വർഷ�
ങ്ങൾ മു ണ്ടായിരുന്ന ചില ാഥമിക സൂക്ഷ്മസസ്യങ്ങളുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ അടുത്ത�
കാല കിട്ടിയി ്. അേപ്പാൾ അതിനു മു തെന്ന ാഥമിക ജീവികൾ ആവിർഭ�
വിച്ചിരു എ കണക്കാക്കാവുന്നതാണു്      . എന്നാൽ അവിടന്നിേങ്ങാ ള്ള 300 േകാടി
വർഷങ്ങളിെല പരിണാമചരി െത്ത റി നമു ്      വ്യക്തമായ െതളിവുകൾ ലഭിച്ചിട്ടില്ല.
കഴിഞ്ഞ അമ്പതു േകാടി വർഷെത്ത പരിണാമചരി െത്ത റി ള്ള വിശദവിവരങ്ങൾ
ഏെറ െറ ലഭിച്ചി ്.

8 ഇേപ്പാഴും ആവിർഭവി േണ്ടാ?
ഇതുവെര വിവരിച്ചതുേപാലുള്ള രാസപരിണാമം ഇേപ്പാഴും നടക്കാൻ സാധ്യതയിേല്ല എന്ന
േചാദ്യം േദ്ധയമാണു്. ഇതുവെര കിട്ടിയ െതളിവുകൾ െവ േനാ േമ്പാൾ ഇേപ്പാഴും
ഇതുേപാെല ജീവൻ ആവിർഭവി ന്നിെല്ല കരുേതണ്ടിയിരി . കാരണം, യാെതാ�
രു തടസ്സവും കൂടാെത ാചീനാന്തരീക്ഷത്തിൽ േകാടിക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളിലൂെട അഭം�
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ഗുരം നട െകാണ്ടിരി ന്ന രാസപരിണാമത്തിെന്റ അന്തിമഫലമായിട്ടാണ് ആദിമജീവി�
കൾ ആവിർഭവിച്ചതു്. എന്നാൽ അവ ആവിർഭവിച്ചേതാെട, ഈ അഭംഗുര പരിണാമ �

ിയ സാധ്യമല്ലാത്ത സ്ഥിതി സംജാതമായി. എല്ലാ ജലാശയങ്ങളിലും ജീവികൾ നിറ�
കഴിഞ്ഞേപ്പാൾ വിവിധതരത്തിൽ രൂപം െകാ ന്ന ൈജവസംയുക്തങ്ങെളല്ലാം െഞാ�

ടിയിടയിൽ അവയുെട ഭക്ഷണമായി മാറി. ത ലം സ്വത മായ രാസപരിണാമം നട�
ക്കാൻ തക്ക പരിതഃസ്ഥിതി ഭൂമിയിെല ം ഇെല്ല വ .

മെറ്റാരു കാരണം കൂടിയു ്. ആദ്യകാല രാസ വർത്തനങ്ങൾക്കാവശ്യമായിരുന്ന
ഊർജ്ജം ലഭിച്ചിരുന്നതു് വദ്ധൎിച്ച േതാതിൽ ഭൂമിയിൽ പതിച്ചിരുന്ന അൾ ാവയലറ്റ്
രശ്മികളിൽ നി ം മ മായിരുന്നേല്ലാ. എന്നാൽ, ജീവികൾ ഉടെലടുത്തേതാെട അന്തരീ�
ക്ഷത്തിൽ സ്വത -ഓക്സിജൻ ഉണ്ടാവുകയും, അതിൽ നി ് ഓേസാൺ (O3) എന്ന ഒരു
വാതകമുണ്ടാവുകയും െച . ഈ ഓേസാൺ വാതകം ന െട അന്തരീക്ഷെത്ത വലയം
െച െകാ ് നിലനിൽ . ഈ ഓേസാൺ വലയം വളെര റച്ച് അൾ ാവയലറ്റ്
രശ്മികേളയും മ ം മാ േമ ഇേങ്ങാ കടത്തിവിടു . അതു ഒരു അരിപ്പേപാെല �
വർത്തി കയാണു്. പഴയേപാെല ബാഹ്യാകാശ നി ള്ള ഊർജ്ജം ലഭി ന്നിെല്ല�
ന്നതും സ്വത മായ രാസപരിണാമങ്ങൾ സാദ്ധ്യമല്ലാതാക്കിത്തീ ൎ . പേക്ഷ, ഈ
ഓേസാൺ വലയം നിലനിൽ ന്നതുെകാണ്ടാണു് അൾ ാവയല ് രശ്മികളിൽനി ം
മ േറഡിേയഷനുകളിൽനി ം ഭൂമിയിൽ ജീവികൾ സംരക്ഷിക്കെപ്പടുന്നതു്. അെല്ലങ്കിൽ
ആരംഭത്തിൽെവ തെന്ന ഇവിെട രൂപംെകാണ്ട ജീവികൾ നശി േപാവുകയും ഭൂമി ഒരു
ഊഷരഭൂമിയായിത്തീരുകയും െച മായിരു .
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ൈജ വപരിണാമെമ േകൾ േമ്പാൾ തെന്ന ന െട തിപഥത്തിൽ
െപാന്തിവരുന്ന േപര് ചാൾസ് ഡാർവിെന്റതാണു്. വാസ്തവത്തിൽ പരി�

ണാമെമന്ന ആശയം ഡാർവിെന്റ സംഭാവനയല്ല. വളെരക്കാലം മു തെന്ന ാപഞ്ചികവും
ൈജവികവുമായ പരിണാമെത്ത റി ള്ള ധാരണ ചിന്താമണ്ഡലത്തിൽ നിലനിന്നിരു�

. പേക്ഷ, അവെയ്ക്കാ ം വ നിഷ്ഠമായ, ശാ ീയമായ ഒരടിസ്ഥാനമുണ്ടായിരുന്നില്ല.
തത്ത്വചിന്താമണ്ഡലത്തിൽ വിഹരിച്ചിരുന്ന ഏതാനും േപരുെട പരിധിയിൽ ഒതുങ്ങിനി�
ന്നിരുന്ന െവറും സാങ്ക ികാശയങ്ങൾ മാ മായിരു അവ.

അജ്ഞാതമായ ഏേതാ കൃത്യതീത ശക്തിയുെട നിയ ണത്തിൽ നട ന്ന ാ�
പഞ്ചിക പരിണാമത്തിെന്റ ഭാഗമായി ജീവിേലാകത്തിലും പരിണാമം നട െണ്ട ്
ചിലർ കരുതി. അത്തരെമാരു ശക്തി മുൻകൂട്ടി നിശ്ചയി വച്ചി ള്ള ഒരു ലക്ഷ്യെത്ത ലാ�
ക്കാക്കിെക്കാണ്ടാണു് ഈ പരിണാമെമല്ലാം നട ന്നെത ം ചിലർ കരുതി. മനുഷ്യൻ
തെന്നയാണു് ഈ അന്തിമലക്ഷ്യെമ ം കരുതിയവരില്ലാതില്ല. ഭൗതികശക്തികളിൽ നി�

് വ്യത്യസ്തമായ ഒരു ജീവശക്തിയാണു് ൈജവപരിണാമത്തിന് നിദാനെമ ് കരുതി�
യവരുമു ്. ഭൗതികവ ക്കളിൽ നി ് വ്യത്യസ്തമായ യാെതാ ം ജീവികളിലിെല്ല ം,
ജീവികൾ െവറും യ സമാനന്മാരാെണ ം കരുതിയ യാ ികവാദികളും പതിെന ം
പെത്താമ്പതും നൂറ്റാ കളിലുണ്ടായിരു . എന്നാൽ, ഇവർക്കാർ ം തെന്ന, ജീവേലാക�

നിലനി ന്ന അനന്തമായ ൈവവിധ്യെത്ത റിേച്ചാ അവ തമ്മിലുള്ള പര ര ബന്ധ�
െത്ത റിേച്ചാ തൃപ്തികരമായ വിശദീകരണെമാ ം നൽകാൻ കഴിഞ്ഞിരുന്നില്ല.

ഏതാ പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യംവെര വിവിധശാഖകളിൽ േനതൃത്വപ�
രമായ പ വഹിച്ചിരുന്നത് മതപുേരാഹിതന്മാരും മ മായിരു — ജീവശാ ങ്ങളുെട കാ�
ര്യത്തിൽ േത്യകി ം. അവരിലധികം േപരും കരുതിയിരുന്നതു് മനുഷ്യനടക്കമുള്ള ജീവ�
ജാലങ്ങെളല്ലാംതെന്ന ഇ നിലനിൽ ന്ന അേത രൂപത്തിൽ തെന്ന ൈദവെമ വി�
ളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരദൃശ്യശക്തിയാൽ സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടവരായിരു എന്നാണു്. ത ലം ഈ ജീ�
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വികളിെലാ ംതെന്ന എെന്തങ്കിലും പരിവർത്തനങ്ങൾ നട െണ്ട ് വിശ്വസിക്കാൻ
അവർ തയ്യാറായിരുന്നില്ല; ആധുനിക ശാ ത്തിെന്റ ബാലപാഠങ്ങെളങ്കിലും അറിയാവുന്ന�
വർ ഇന്ന് അത്തരെമാരു വിശ്വാസം പുലർ ന്നിെല്ലങ്കിലും സാധാരണക്കാരായ പലരും
ഇ ം അതിേനാടു സദൃശ്യമായ വിശ്വാസങ്ങൾ പുലർത്തിേപ്പാരു ്. പഞ്ചെത്ത �
റി ് വ നിഷ്ഠമായ യാെതാരറിവുമില്ലാതിരുന്ന കാല ് രൂപംെകാണ്ട അബദ്ധജടില�
മായ വിശ്വാസങ്ങൾ, പിൽക്കാല ് സംഘടിതമതങ്ങളുെട േ ാക്താക്കൾ സാധാരണ�
ക്കാെര ചൂഷണം െച ന്നതിനായി വിനിേയാഗിച്ചതിെന്റ ഫലമാണിതു്. പെത്താമ്പതാം
നൂറ്റാണ്ടിൽ, ഡാർവിനുമു ് സിദ്ധ കൃതിശാ ജ്ഞനായ ലാമാർ ം ഒരു തത്ത്വചി�
ന്തകനും അേതസമയം ശാ ജ്ഞനുമായിരുന്ന െഹർബർടു് െ ൻസറും പരിണാമവാദ�
ത്തിനു് ശാ ീയരൂപം നൽകാൻ മി കയുണ്ടായി. ഉപേയാഗങ്ങളുെടയും ഉപേയാഗ
ശൂന്യതയുെടയും അടിസ്ഥാനത്തിൽ, ജീവികൾ തങ്ങളുെട ജീവിതകാല ്, വ്യത്യസ്ത പരി�
തഃസ്ഥിതികൾക്കനുസൃതമായി ആർജ്ജി ന്ന സ്വഭാവങ്ങളാണു് പരിണാമത്തിനടിസ്ഥാ�
നെമ ് ലാമാർ ് സമർത്ഥി . പേക്ഷ, ഇതിനുേപാൽബലകമായി അേദ്ദഹം ഉയർത്തി�
പ്പിടിച്ച തത്ത്വചിന്ത തിക ം അശാ ീയമായിരു . ഒരു നിർദ്ദിഷ്ട ലക്ഷ്യത്തിേല ്, മുൻ�
കൂട്ടി നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ടി ള്ള പാതയിലൂെട മുേന്നറാനുള്ള അന്തർജന്യമായ ഒരു േ രണ
എല്ലാ ജീവികളിലും നിലനിൽ െണ്ട ം അതിെന്റ കടരൂപമാണു് ൈജവപരിണാ�
മത്തിൽ കാണുന്നെത ം അേദ്ദഹം കരുതി. ലാമാർക്കിെന്റ പരിണാമസിദ്ധാന്തത്തിനു്
വ നിഷ്ഠമായ അടിത്തറയിെല്ല പിൽക്കാല ് െതളിയുകയുണ്ടായി. എന്നാൽ ൈജ�
വപരിണാമസിദ്ധാന്തെത്ത, വ നിഷ്ഠമായ ശാ ീയ വ തയുെട നിലവാരത്തിേല യർ�
ത്താൻ ഡാർവിനു് കഴി .

1 ഡാർവിനിസം
1833-ൽ ചാൾസ് ഡാർവിൻ എന്ന െചറുപ്പക്കാരനായ ഒരു ഇം ീഷുകാരൻ എ ്. എം.-
എസ്. ബീഗിൾ എന്ന കപ്പലിൽ, കൃതിശാ ജ്ഞെനന്ന നില ് ഒരു േലാകപര്യടനത്തി�
നു് പുറെപ്പ . േലാകത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങളിെല ഭൂമിശാ പരവും കാലാവസ്ഥാപരവും
മ മായ സവിേശഷതകൾ ജീവികളുെട വിതരണത്തിലും സ്വഭാവവിേശഷത്തിലും െചലു�

ന്ന സ്വാധീനവും അതിെന്റ ഫലങ്ങളും അേദ്ദഹത്നെതിൻറ േത്യക ദ്ധെയ ആകർ�
ഷി കയുണ്ടായി. ആ േലാകപര്യടനം കഴി ് 1837-ൽ ഡാർവിൻ സ്വന്തം നാട്ടിൽ തി�
രിെച്ചത്തിയതു് വിവിധ ജീവജാതികളുെട ഉത്ഭവെത്ത റി ് തിക ം വി വകരങ്ങളായ
ചില ആശയഗതികേളാടു കൂടിയാണു്. തുടർ ള്ള ഇരുപതുവർഷക്കാലേത്താളം വളർ �
മൃഗങ്ങളിലും സസ്യങ്ങളിലും മ വിവിധ ജീവികളിലും നിരന്തരമായി പരീക്ഷണനിരീക്ഷ�
ണങ്ങൾ നടത്തി തെന്റ ആശയഗതികൾ ് ഉേപാൽബലകമായ വ തകൾ അേദ്ദഹം
േശഖരി .

ഇ ് നിലവിലുള്ള ജീവജാതികൾ അഥവാ ീഷീസുകൾ എല്ലാം മു നിലനിന്നിരു�
ന്ന വിവിധ ീഷീസുകളിൽനി ്, കൃതിയിൽ നട ന്ന പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുസൃതമായ
തിരെഞ്ഞടു വഴി അഥവാ കൃതിനിർദ്ധാരണം വഴി ഉത്ഭവിച്ചതാെണന്നായിരു ഡാർ�
വിെന്റ വി വകരമായ ആശയത്തിെന്റ അന്തസ്സത്ത. ഈ സിദ്ധാന്തത്തിനു് വ നിഷ്ഠമായ
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അടിത്തറ പാകുന്നതിനു് വിവിധ േമഖലകളിൽനി ് ഒേട്ടെറ െതളിവുകൾ അേദ്ദഹം സമാ�
ഹരി കയുണ്ടായി. ഇവെയല്ലാം കൂടി േചർ ് ഒരു ബൃഹത് ന്ഥം തയ്യാറാക്കാനുള്ള �
മത്തിേലർെപ്പട്ടിരി േമ്പാൾ തിക ം അ തീക്ഷിതമായ ഒരു സംഭവമുണ്ടായി. െത �
കിഴേക്കഷ്യയിൽ ജീവശാ പരമായ ഗേവഷണങ്ങൾ നടത്തിെക്കാണ്ടിരുന്ന ആൽ ഡ്
വാലസ് എന്ന ശാ ജ്ഞൻ, ഡാർവിൻ ആവിഷ്കരിച്ചിരുന്നതും സിദ്ധീകരിച്ചിട്ടില്ലാത്ത�
തുമായ ആശയേത്താടു് സമാനമായ ഒരു നിഗമനത്തിൽ സ്വത മായി എത്തിേച്ചരുകയും,
അതു് ഒരു ബന്ധരൂപത്തിലാക്കി ഡാർവിനയ െകാടു കയും െച . ഡാർവിെന സം�
ബന്ധിച്ചിടേത്താളം ഒരിക്കലും തീക്ഷിക്കാത്ത ഒരാഘാതമായിരു ഇതു്. കാരണം,
വർഷങ്ങൾ മു ് ഡാർവിൻ ഈ ആശയത്തിെലത്തിേച്ചർന്നതാെണങ്കിലും, ഇനി അതു്

സിദ്ധീകരിച്ചാൽ വാലസിൽ നി ് അതു് േമാഷ്ടിച്ചതാെണന്ന ആേക്ഷപമുണ്ടാകും.
അങ്ങെന ഡാർവിൻ ഒരു ധർമ്മസങ്കടത്തിലാവുകയുണ്ടായി.

പേക്ഷ, വളെര മു തെന്ന, 1844-ൽ, ഡാർവിൻ തെന്റ ആശയങ്ങളുെട ഒരു രത്ന രു�
ക്കം ഒരു കരടു ബന്ധത്തിെന്റ രൂപത്തിൽ, തെന്റ സുഹൃത്തക്കളായ ചില ഗത്ഭശാ �
ജ്ഞന്മാെര അറിയിച്ചിരു . ഈ സന്നിഗ്ദ്ധഘട്ടത്തിൽ അവർ സഹായത്തിെനത്തി. അവ�
രുെടെയല്ലാം നിർേദ്ദശ കാരം, ഡാർവിെന്റയും വാലസിെന്റയും ബന്ധങ്ങൾ ഒരുമി ്,
1858-ൽ ലിേന്നയൻ െസാൈസറ്റിയിൽ അവതരിപ്പി . അേതതുടർ ്, ഡാർവിൻ താൻ
േശഖരി െവച്ചിരുന്ന വ തകളിൽ നി ് ധാനെപ്പട്ടെതല്ലാം തിരെഞ്ഞടു ് ഒരു സം�

ഹമാക്കി 1859 നവംബറിൽ സിദ്ധീകരി . അതാണു് ശാ മണ്ഡലത്തിൽ മാ മല്ല,
സാധാരണക്കാരുെട ഇടയിൽേപാലും ചിന്താവി വം ഇളക്കിവിട്ട ‘ജീവജാതികളുെട ( ീ�
ഷീസുകളുെട) ഉത്ഭവം’ എ ് ഇ പരെക്ക അറിയെപ്പടുന്ന ആ മഹത് ന്ഥം. അതിനു്
അ ് അേദ്ദഹം നൽകിയ േപരു തിക ം വിേക്ടാറിയൻ രീതിയിലുള്ളതായിരു - ‘ �
കൃതിനിർദ്ധാരണം അഥവാ ജീവിത മത്സരത്തിൽ അർഹമായ വംശങ്ങളുെട സംരക്ഷണം
വഴിയുള്ള ജീവജാതികളുെട ഉത്ഭവെത്ത റി ്’.

ഒന്നാം പതി ് അച്ചടിച്ച ദിവസംതെന്ന വിറ്റഴി . ആ വർഷം തെന്ന പരിഷ്കരിച്ച
രണ്ടാം പതി ് സിദ്ധീകരിക്കെപ്പ . പിന്നീടു് 1861, 1866, 1869, 1872 എന്നീ വർഷങ്ങ�
ളിൽ േദ്ധയമായ വിമർശനങ്ങൾ ് മറുപടികൂടി ഉൾെക്കാള്ളി െകാ ള്ള പരിഷ്കരിച്ച
പതി കളിറങ്ങി. 1872-െല അവസാന പതിപ്പാണു് ഡാർവിെന്റ ആശയങ്ങെള പൂർണ്ണമാ�
യും തിഫലിപ്പി ന്നതു്. തെന്റ സിദ്ധാന്തത്തിനു് ഉേപാൽബലകമായി അേദ്ദഹം േശഖ�
രിച്ചിരുന്ന മ സഹായവ തകൾ മ പുസ്തകങ്ങളുെട രൂപത്തിൽ സിദ്ധീകരി കയു�
ണ്ടായി. അവയിൽ ഏറ്റവും ധാനം 1871-ൽ സിദ്ധീകരിച്ച ‘മനുഷ്യെന്റ പരിണാമം’
ആണു്.

ഡാർവിെന്റ ന്ഥം, അതുവെര നിലനിന്നിരുന്ന ചിന്താഗതികെളെയല്ലാം പാെട തകി�
ടംമറി . ജീവിതത്തിെന്റ എല്ലാ തുറയിലുമുള്ളവെര അതു് സ്വാധീനി . തങ്ങളുെട മാമൂൽ

മാണങ്ങൾ തകരുന്നതു കണ്ട മതപുേരാഹിതന്മാർ പരി മി . ഡാർവിെന നഖശിഖാ�
ന്തം എതിർക്കാൻ അവർ തയ്യാറായി. േകാപ്പർനിക്കസിെന്റ സിദ്ധാന്തം യാഥാസ്ഥിതിക
മതേമധാവികെള എ േത്താളം പരി ാന്തരാക്കിേയാ അതിെലാ ം കുറയാത്ത തിക�
രണമാണു് ഡാർവിെന്റ ന്ഥം സൃഷ്ടിച്ചതു്. പേക്ഷ, ശാ മണ്ഡലം വളെരേയെറ സംഘ�
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ടിതവും ശക്തിമ മായിരുന്നതുെകാ ് ഗലീലിേയാവിനും േണാ ം േനരിേടണ്ടിവന്ന
അനുഭവങ്ങൾ ഡാർവിെന അഭിമുഖീകരിച്ചില്ല. മാ മല്ല, ഡാർവിൻ ഇത്തരം വാദേകാലാ�
ഹലങ്ങളിൽ നി ം െവ വിളികളിൽനി െമല്ലാം പൂർണ്ണമായി ഒഴി നിന്ന് അ താ�
വഹമായ നിശ്ശബ്ദത പാലി കയാണുണ്ടായതു്. എന്നാൽ, ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ
വി വസ്വഭാവം മനസ്സിലാക്കിയ ഉ തി ക്കളായ ഒരു വിഭാഗം ശാ ജ്ഞന്മാർ, േത്യ�
കി ം െചറുപ്പക്കാർ, എല്ലാ വിമർശനങ്ങൾ ം മറുപടി നൽകിെക്കാ ് എല്ലാ രംഗങ്ങളി�
ലും ഡാർവിൻ സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ സംരക്ഷണ മതല ഏെറ്റടു . ടി. എ ്. ഹക്സിലിയായി�
രു ഇവരിൽ മുഖൻ.

ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്ത കാരം ഇ നിലനി ന്ന ജീവജാതികെളാ ം തെന്ന
എക്കാലവും ഇന്നെത്തേപ്പാെല തെന്നയായിരുന്നില്ല. ഇനിയും ആയിരി കയുമില്ല. ഇവ�
െയല്ലാംതെന്ന ഇവ മു ് നിലനിന്നിരുന്നവയിൽനി ് പരിണമി ണ്ടായതാണു്. ഏക�
േകാശജീവി മുതൽ മനുഷ്യൻ വെരയുള്ള എല്ലാ ജീവജാലങ്ങളും ഇത്തരം പരിണാമത്തിനു്
വിേധയമാണു്. മാറിവരുന്ന പരിതഃസ്ഥിതികൾക്കനുസൃതമായി കൃതി നട ന്ന തിര�
െഞ്ഞടു വഴിയാണു് ഈ പരിണാമ ിയ സംഭവി ന്നതു്. ആദിമജീവിതരൂപത്തിൽ
നി ് മനുഷ്യൻ വെരയുള്ള പരിണാമം ഒേര കൃതിനിയമത്തിെന്റ ഫലമായിട്ടാണു് നട�
ന്നി ള്ളതു്, നട െകാണ്ടിരി ന്നതും. ഈ പരിണാമ ിയ ് ആ ദമായ ഏറ്റവും

ധാന വർത്തനത്തിനു് ഡാർവിൻ നൽകിയ േപരാണു് ‘ കൃതിനിർദ്ധാരണം’ എന്ന�
തു്.

2 കൃതിനിർദ്ധാരണം
ൈജവപരിണാമസിദ്ധാന്തത്തിെന്റ ആണിക്കല്ലാണു് കൃതി നിർദ്ധാരണതത്ത്വം. വിവിധ
ജീവജാലങ്ങളിൽ െപാതുവായി ക വരുന്ന ചില വ തകളുെട അടിസ്ഥാനത്തിലാണു്
ഡാർവിൻ ഈ തത്ത്വം ആവിഷ്ക്കരിച്ചതു്. ജീവികളുെട അമിതമായ ത ാദനേശഷിയാ�
ണു് ഏറ്റവും ധാനസവിേശഷത. താെഴക്കിടയിലുള്ള പല ജീവികളുെടയും ഏകജീവിത
കർത്തവ്യം ത ാദനം നട കമാ മാണു്. എല്ലാ തരത്തിലും െപട്ട ജീവികൾ അവ�
യുെട ജീവിതകാല ് ഉ ാദിപ്പി ന്ന ബീജേകാശങ്ങളുെട എണ്ണം അസംഖ്യമാണു്.
എന്നാൽ, കൃതിയിൽ ഓേരാ ജീവജാതികളുെടയും ആധിക്യം ഏെറ െറ സ്ഥിരമായ
ഒരു േതാതിൽത്തെന്ന നിലെകാ . ഇതിനു് കാരണമു ്. എല്ലാ ജീവികൾ ം നില�
നി ന്നതിനു് ഭക്ഷണമാവശ്യമു ്. ഭൂമുഖെത്താട്ടാെകയുള്ള ഭക്ഷ്യവ ക്കൾ ് പരിമിതി�
യു ്. അതു വളെര പരിമിതമായ േതാതിേല വർദ്ധി . ത ലം എണ്ണമറ്റ േതാതിൽ
െപരുകിെക്കാണ്ടിരി ന്ന ജീവികൾ തമ്മിൽ ഭക്ഷണത്തിനുേവണ്ടിയുള്ള രൂക്ഷമത്സരം
നട . ഈ മത്സരത്തിൽ എല്ലാവരും വിജയിക്കില്ല. അതാതു പരിതഃസ്ഥിതികൾക്ക�
നുേയാജ്യമായ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങളുള്ളവർ മാ േമ നിലനി ിനുേവണ്ടിയുള്ള ഈ സമര�
ത്തിൽ വിജയി കയു . ഇതിനു സഹായകമായ മെറ്റാരു സവിേശഷതകൂടിയു ്. ഒേര
ജാതിയിൽെപ്പട്ട ജീവികൾതെന്ന ഘടനയിലും സ്വഭാവത്തിലും വിപുലമായ ൈവവിധ്യം
പുലർ . വ്യത്യസ്തസ്വഭാവങ്ങൾ നിലനി േമ്പാൾ അവയിൽ ചിലെതങ്കിലും മാറിവ�
രുന്ന പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുേയാജ്യമായിരി ം. അവ മാ ം അതിജീവി കയും, അടുത്ത
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തലമുറയിേല ് പകർത്തെപ്പടുകയും െച . ഇങ്ങെന മാറിെക്കാണ്ടിരി ന്ന പരിതഃ�
സ്ഥിതികൾക്കനുേയാജ്യമായ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങളുള്ളവ മാ ം അതിജീവി േമ്പാൾ
തലമുറകൾ ് േശഷം പൂർവ്വികരിൽ നി ് വ്യത്യസ്തമായ സ്വഭാവങ്ങേളാടു കൂടിയ ജീ�
വികൾ രംഗ േവശം െച . ഇങ്ങെനയുള്ള മിക പരിവർത്തനത്തിെന്റ ഫലമായി
സുദീർഘമായ കാലയളവിൽ പുതിയ ീഷീസുകൾ ഉടെലടു . ഇങ്ങെന കൃതിനി�
യമങ്ങൾ ് തിക ം വിേധയമാക്കിെക്കാ ് കൃതിയിൽ നിരന്തരം നട െകാണ്ടിരി�

ന്ന പര ര ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളുെടയും സംഘട്ടനങ്ങളുെടയും ഫലമായിട്ടാണു് ജീവികളിൽ
രൂപാന്തരമുണ്ടാകുന്നതും പുതിയ ജീവജാതികളുണ്ടാകുന്നതുെമ ് ഡാർവിൻ സിദ്ധാന്തി .

കൃതിനിർദ്ധാരണതത്ത്വത്തിനടിസ്ഥാനമായ വ തകെളയും അവയുെട അനന്തരഫല�
ങ്ങെളയും ഇങ്ങെന സം ഹിക്കാം.

വ തകൾ ഫലങ്ങൾ

1 ജീവികളുെട എണ്ണത്തിൽ തഗതിയിൽ
ഉണ്ടാകുന്ന വർദ്ധനവു്

 നിലനി ിനുേവണ്ടിയുള്ള സമരം
2 ജീവികളുെട ഒട്ടാെകയുള്ള എണ്ണത്തിൽ

കടമാവുന്ന സ്ഥിരത
3 നിലനി ിനുേവണ്ടിയുള്ള സമരം

}
അർഹമായവ അതിജീവി
( കൃതി നിർദ്ധാരണം)4 ൈവവിധ്യവും പാരമ്പര്യവും

5 അർഹമായവയുെട അതിജീവനം
}

ജീവികളുെട ഘടനയിലും സ്വഭാവത്തി�
ലുമുളവാകുന്ന രൂപാന്തരണം6 മാറിെക്കാണ്ടിരി ന്ന പരിതഃസ്ഥിതി

3 െതളിവുകൾ
തെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ വ നിഷ്ഠമാെണ സ്ഥാപി ന്നതിനായി ഡാർവിൻ വിവിധ
മണ്ഡലങ്ങളിൽ നി െതളിവുകൾ േശഖരി കയുണ്ടായി. വളർ മൃഗങ്ങളുെട വംശപാര�
മ്പര്യത്തിൽ നി ം ജനനത്തിൽ നി ം ധാരാളം െതളിവുകൾ ക കി കയുണ്ടായി.
ജീവികളുെട ഭൂമിശാ പരമായ വിതരണം ഇതിേല െവളിച്ചം വീശുന്ന ഒേട്ടെറ െതളി�
വുകൾ നൽകി. ഭൂവിജ്ഞാനപരമായ പുരാജീവിപഠനങ്ങളാണു് ഏറ്റവും വ്യക്തമായ െതളി�
വുകൾ ദാനം െചയ്തതു്. ഒേര ജാതിയിലുള്ള വർത്തനങ്ങൾ നിർവ്വഹി ന്ന വിവിധ
രീതിയിലുള്ള അവയവങ്ങൾ വ്യത്യസ്ത ജീവികളിൽ രൂപംെകാണ്ടി ള്ളതും സഹായക�
മായ െതളിവുകളാണു്. ണശാ ത്തിൽനി ം ഉപേയാഗശൂന്യമായി അവേശഷിച്ചി ള്ള
അവയവങ്ങളിൽനി ം ഇതുേപാെല ഒേട്ടെറ െതളിവുകൾ ചൂണ്ടിക്കാണിക്കാവുന്നതാണു്.
വ്യത്യസ്ത ജീവികളുെട ഘടനാപരമായ താരതമ്യപഠനം അവ തമ്മിലുള്ള അേഭദ്യബന്ധം
വ്യക്തമാക്കാൻ സഹായി ന്ന െതളിവുകൾ തരു . ഒേര വിഭാഗത്തിൽ െപട്ടവയും
എന്നാൽ ബാഹ്യ കൃതത്തിൽ വമ്പിച്ച ൈവവിധ്യമുള്ളവയുമായ ജീവികൾ ആന്തരിക�
മായ മൗലികഘടനയിൽ അസാമാന്യമായ സാദൃശ്യം പുലർ . എലിയും പൂച്ചയും
പുലിയും സിംഹവും ആടും പശുവും കുതിരയും കഴുതയും കുര ം മനുഷ്യനുെമല്ലാമട ന്ന
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സസ്തനജീവികളുെട ആന്തരികമായ അവയവഘടന അ താവഹമായ വിധത്തിൽ സാദൃ�
ശ്യം പുലർ ന്നതാണു്. ഇതു സൂചിപ്പി ന്നതു് ഇവെയല്ലാം ഒേര ൈപതൃകത്തിൽ നി ്
ഉത്ഭവിച്ചവയാെണന്നാണു്.

ഓേരാ ജീവിയുെടയും ണപരമായ വളർച്ചയിൽ അതു മു ് കട വന്നി ള്ള ധാ�
നെപ്പട്ട പരിണാമ ദശകെളല്ലാം കടമാവു . നെട്ട ള്ള ജീവികളുെടെയല്ലാം ണവളർച്ച�
യിെല ആദ്യ ദശകൾ അ താവഹമായ വിധത്തിൽ സദൃശങ്ങളാണു്. ആദ്യഘട്ടം പിന്നി ്
േപാകുംേതാറുമാണു് അവയുെട ൈവവിധ്യം േമണ കടമായി തുട ന്നതു്. മനുഷ്യെന്റ
ഏറ്റവും ആദ്യദശ ഏകേകാശജീവിയുേടതിേനാടു തുല്യമാണു്. പിന്നീടതു് ാഥമിക ബഹു�
േകാശജീവികളുെട രൂപമാർജ്ജി . ഒരു ഘട്ടത്തിൽ മത്സ്യങ്ങളും ന െട പൂർവ്വികരാ�
യിരു എ വ്യക്തമാ ംവിധം അവയുെട ശ്വസനാവയവങ്ങളായ ഗി കെളേപ്പാലുള്ള
അവയവങ്ങൾ മനുഷ്യ ണത്തിൽ ത്യക്ഷെപ്പടു . ഇങ്ങെന ഓേരാ ജീവികളുെടയും �
ണപരമായ വളർച്ച പരിേശാധിച്ചാൽ അതിെന്റ വംശചരി പരമായ വ തകെള റി
ചിലെതല്ലാം മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയും.

ലക്ഷക്കണക്കിനും േകാടിക്കണക്കിനും വർഷങ്ങൾ മു ് മൺമറ േപായ ജീവി�
കളുെട അവശിഷ്ടങ്ങെള റി പഠി ന്ന പുരാജീവിവിജ്ഞാനമാണു് ൈജവപരിണാമച�
രി ം സുവ്യക്തമാ ന്ന െതളിവുകേളെറ നൽകിയിട്ടി ള്ളതു്. ഭൂവിജ്ഞാനപരമായ ഗേവ�
ഷണങ്ങളുെട ഫലമായി വിവിധ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ ഏെതല്ലാംതരം ജീവികളാണു് ജീവിച്ചി�
രുന്നെത മനസ്സിലാക്കാൻ നമുക്കി കഴിഞ്ഞി ്. ഇ ജീവിച്ചിരിക്കാത്ത ഒേട്ടെറ
വ്യത്യസ്ത ജീവികളുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ ഇങ്ങെന ലഭ്യമായി ്. അതു േപാെല ഇ ജീവി�
ച്ചിരി ന്ന തരത്തിലുള്ള ജീവികൾ എക്കാല ം നിലനിന്നിരുന്നില്ല. ഉദാഹരണത്തിനു്
ഒരു േകാടി വർഷങ്ങൾ മു ള്ള കാലഘട്ടത്തിൽ മനുഷ്യേനാടു സാദൃശ്യം പുലർ ന്ന
ജീവികെളാ ം തെന്നയുണ്ടായിരുന്നില്ല. എന്നാൽ ഒരു േകാടി വർഷം മു മുതൽ ഏതാ�

് അമ്പതിനായിരം വർഷം മു വെരയുള്ള കാലഘട്ടത്തിൽ കുര വർഗ്ഗത്തിൽ െപട്ട
ജ ക്കെളയും ഇന്നെത്ത മനുഷ്യെരയും തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പി ന്ന വിധത്തിലുള്ള പലതരം
മനുഷ്യ ര കളും മനുഷ്യസദൃശരായ പൂർവികജ ക്കളും നിലനിന്നിരു . ഇതുേപാെല
ഇ നിലവിലുള്ളവയും മൺമറഞ്ഞവയുമായ ജീവിേലാകെത്ത മുഴുവൻ പര രം ബന്ധി�
പ്പി ന്ന വിധത്തിലുള്ള ഒരു ചി ം, പുരാജീവി ഗേവഷണഫലമായി ലഭിച്ച െതളിവുകൾ
നിരത്തിെവച്ചാൽ നമു ലഭി ം.

ഇങ്ങെന വിവിധ േമഖലകളിൽ നി ള്ള െതളിവുകെളല്ലാം കാണി ന്നതു് ഡാർ�
വിൻ സിദ്ധാന്തം ശരിയാെണ ം ജീവികെളല്ലാം പര രം ബന്ധമുള്ളവയും െപാതുൈപ�
തൃകത്തിൽ നി ് ഉടെലടുത്തവയുമാെണന്നാണു്.

4 അപാകതകൾ
ൈജവ തിഭാസത്തിെന്റ ആന്തരിക രഹസ്യങ്ങെള റി ് ഡാർവിെന്റ കാല വ്യക്ത�
മായ ധാരണകെളാ മില്ലാതിരുന്നതുെകാ തെന്ന ഡാർവിെന്റ കൃതിനിർദ്ധാരണത�
ത്ത്വത്തിൽ മൗലികമായ ചില അപാകതകളുണ്ടായിരു . അതിേലറ്റവും ധാനമായതു്
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ഡി ീസു് ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയതുേപാെല കൃതിനിർദ്ധാരണം ‘അർഹതയുള്ളവരുെട അതിജീ�
വനം’ വിശദീകരി െണ്ടങ്കിൽ ‘അർഹതയുള്ളവരുെട ആവിർഭാവം’ എങ്ങെനയാെണ�

വ്യക്തമാ ന്നില്ല എന്നതാണു്. ജീവികളുെട അനന്തമായ ൈവവിധ്യമാണു് അർഹത�
യുള്ളവരുെട ആവിർഭാവത്തിനു നിദാനം. എന്നാൽ ഈ ൈവവിധ്യത്തിനു നിദാനെമന്താ�
ണു്? അെല്ലങ്കിൽ ഈ ൈവവിധ്യം തലമുറകൾേതാറും പകർത്തെപ്പടുന്നെതങ്ങെനയാണു്?
ഇതു വിശദീകരിക്കാനായി ഡാർവിൻ ആവിഷ്കരിച്ചിരുന്ന ‘പാൻജിൻ’ സിദ്ധാന്തം എ
ബാലിശമായിരു െവ മുെന്നാരദ്ധ്യായത്തിൽ വ്യക്തമാക്കിയിരു വേല്ലാ.

ഡാർവിെന്റ ചരി സിദ്ധമായ ന്ഥം സിദ്ധീകരിക്കെപ്പട്ട് ആറുെകാല്ലം കഴി�
ഞ്ഞേപ്പാൾ അതായതു് 1865-ൽ െമൻഡൽ തെന്റ വംശപാരമ്പര്യനിയമങ്ങൾ ആവിഷ്ക്ക�
രി കയുണ്ടായി. എന്നാൽ ഡാർവിെന്റ ന്ഥം സൃഷ്ടി വിട്ട േകാലാഹലത്തിൽ െപ ്
െമൻേഡലിയൻ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ മുങ്ങിേപ്പായി. 1900-ൽ െമൻഡലിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ പു�
നരാവിഷ്ക്കരിക്കെപ്പട്ടേതാെടയാണു് പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ തലമുറകളിേല പകരുന്നതിന�
ടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്ന നിയമങ്ങെള റി ശാ ജ്ഞന്മാർ േബാധവാന്മാരായതു്.

െമൻഡലിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ കടകവിരുദ്ധമാണു്.
കാരണം എല്ലാ ജീവികെളയും നിയ ി ന്ന പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ എല്ലാ ജീവികളി�
ലും സ്ഥിരമായി ള്ളവയാണു്. നിശ്ചിത നിയമത്തിനനുസരി മാ േമ അവ തലമുറകളി�
േല പകരു . ആ നില പരിണാമത്തിനു വിേധയമായ സ്വഭാവരൂപാന്തരണം
സംഭവി ക സാധ്യമല്ല. ൈജവസ്വഭാവങ്ങളുെട യാഥാസ്ഥിതികത്വെത്തയാണു് െമൻേഡ�
ലിയൻ നിയമങ്ങൾ ഉൽേഘാഷി ന്നതു്. പേക്ഷ, അധികം താമസിയാെതതെന്ന ഈ
കുഴപ്പം പരിഹരിക്കെപ്പ . ൈജവസ്വഭാവങ്ങൾക്കാധാരമായ ജീനുകൾ തമ്മിൽ നട ന്ന
പുനസംേയാജനങ്ങളും, ജീനുകളിൽ തെന്ന സംഭവി ന്ന മ േട്ടഷനുകളും പുതിയ ൈജവ�
സ്വഭാവങ്ങളുെട ആവിർഭാവത്തിനു കളെമാരു ന്നതായി െതളിയുകയുണ്ടായി. ഇേതാെട
പരിണാമത്തിനാ ദമായ ൈജവസ്വഭാവ ൈവവിധ്യത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനെമന്താെണ
വ്യക്തമായി. അങ്ങെന ഡാർവിനിസവും െമൻഡലിസവും പര രവിരുദ്ധങ്ങളല്ല, പര �
രപൂരകങ്ങളാെണ േബാധ്യമായി. ഇതു ൈജവ തിഭാസെത്ത റി സമ മായ ഒരു
കാ പ്പാടുണ്ടാക്കാൻ സഹായി .

5 നവീന ഡാർവിനിസം
ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തത്തിെല കൃതിനിർദ്ധാരണതത്ത്വമാണു് ൈജവപരിണാമത്തിെല

ധാന ഘടകെമങ്കിലും അതു മാ മാണു് പരിണാമെത്ത നിയ ി ന്നെത ് ഇന്നാരും
കരുതുന്നില്ല. ഡാർവിൻ കാണാെതേപാെയ ചില തിഭാസങ്ങൾ കൂടി അതിലുൾെപ്പടു �

്. പരിണാമം നട ന്നതു് വ്യക്തികളിലല്ല. മറി ് സാമൂഹ്യാടിസ്ഥാനത്തിൽ മാ േമ
പരിണാമം നട കയു . അേപ്പാൾ ൈജവപരിണാമം നട ന്ന മാധ്യമം ജീവസമൂഹങ്ങ�
ളാണു്. പലതരത്തിലുള്ള കുേറ ജീവികൾ േചർന്ന സമൂഹമായാൽേപ്പാരാ. െമൻേഡലിയൻ
പാരമ്പര്യനിയമങ്ങളനുസരി ന്ന ഒരു സമൂഹമായിരിക്കണമതു്. അതായതു് പര രം �
ജനനം നടത്താൻ കഴിവുള്ള ജീവികൾ മാ മട ന്ന ഒരു സമൂഹം. ഒരു ീഷിസിൽെപട്ട
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ജീവികൾ തമ്മിൽ മാ േമ ഇങ്ങെന പര ര ജനനം നട കയു . ഇത്തരെമാരു സമൂ�
ഹത്തിെല ജീവികെളല്ലാം സമാനങ്ങളായ ജീനുകേളാടു കൂടിയവയായിരി ം. അങ്ങെന�
യുള്ള ഒരു ജീൻസഞ്ചയമാണു് പുതിയ ീഷീസുകളുെട ആവിർഭാവത്തിനു് ഏറ്റവും പറ്റിയ
മാധ്യമം.

ഇത്തരെമാരു ജീവസമൂഹം വളെര വലുതാെണ കരുതുക. അതിെല ജീവികൾ യാ�
െതാരു തരത്തിലുള്ള തടസ്സവും കൂടാെത ഇഷ്ടംേപാെല പര രം ഇണേചരുകയും െച .
അവയുെട ജീനുകളിൽ മ േട്ടഷെനാ ം നട ന്നിെല്ല ം കരുതുക. ഈ സ്ഥിതി എ ം
തുടർ െകാണ്ടിരി കയാെണങ്കിൽ ആ സമൂഹത്തിൽ പുതിയ സ്വഭാവങ്ങെളാ ം ത്യ�
ക്ഷെപ്പടില്ല. അതിെല ജീനുകളുെട ആവൃത്തി എെന്ന ം ഒ തെന്നയായിരി ം. അതി�
െല ജനിതകമായ ഒരു സ ലിതാവസ്ഥ അത്തരം സമൂഹങ്ങളിൽ നിലനി ം. ഈ തത്ത്വ�
െത്ത ഹാർഡി–ൈവൻബർഗ് നിയമം എ വിളി . ഈ ര ശാ ജ്ഞന്മാർ േചർ�
ന്നാണു് ഇതു് ക പിടിച്ചതു്.

എന്നാൽ ഹാർഡി–ൈവൻബർഗ് സിദ്ധാന്തം അനുശാസി ന്ന ഉപാധികൾ സാധാ�
രണയായി ഒരു സമൂഹത്തിലും നിലനി ന്നില്ല. ൈലംഗിക ജനനം നട ന്ന ജീവിക�
ളിൽ ജീനുകളുെട പുനർസംേയാജനം വഴിേയാ മ മ േട്ടഷനുകൾ വഴിേയാ പുതിയ സ്വ�
ഭാവങ്ങൾ ആവിർഭവിക്കാതിരിക്കയില്ല. അങ്ങെന ജീൻ സ ലിതാവസ്ഥ തകരും. അതു
മ പല തരത്തിലുള്ള അനന്തരഫലങ്ങളുളവാ ം. ഇത്തരം മ േട്ടഷനുകൾ പലേപ്പാഴും മാ�
രകങ്ങളായിരി കെകാ ് അവ ഉ ലനം െചയ്യെപ്പടും. എന്നാൽ ചിലേപ്പാൾ ഉ ലനം
െചയ്യെപ്പടാത്ത നിലനിൽ ള്ള ചില സ്വഭാവങ്ങൾ തിക ം യാദൃശ്ചികമായി ഉടെലടു ം.
ഇങ്ങനെത്ത സ്വഭാവേത്താടുകൂടിയ ജീവികൾ ആ സമൂഹത്തിെല മ ജീവികളുമായി സ്വ�
ത മായി ഇണ േചരാൻ പറ്റാത്തവയായിത്തീരാം. ഇേത സ്വഭാവേത്താടുകൂടിയ ഒന്നില�
ധികം ജീവികളുണ്ടാവുകയും അവ തമ്മിൽ ഇണേചരൽ നട കയും െച കയാെണങ്കിൽ,
ആ സമൂഹത്തിൽ പുതിെയാരു െചറുസമൂഹം രൂപം െകാ ം. ഇവ മത്തിൽ ആദ്യസമൂഹ�
ത്തിൽ നി ് േവർെപടുകയും പുതിെയാരു ീഷിസിനു് ജന്മേമകുകയും െച ം. സാധാര�
ണഗതിയിൽ നട െകാണ്ടിരി ന്ന പരിണാമങ്ങളുെടെയല്ലാം ഗതി ഈ വിധത്തിലായി�
രി ം.

ഇങ്ങെന പുതിയ ീഷീസുകളുണ്ടാവുന്നതിനു് മ പല ഉപാധികളും സഹായകമായി
വർത്തി ം. ഒേര ീഷീസിൽ െപട്ട ജീവികൾ തെന്ന, ഇട ് സമു ങ്ങേളാ പർവ്വതങ്ങ�
േളാ മ ഭൂമിശാ പരമായ കാരണങ്ങേളാ മൂലം േവർെപടുകയാെണങ്കിൽ, അത്തരം സമൂ�
ഹങ്ങൾ വ്യത്യസ്ത രീതിയിൽ പരിണമി കയും പുതിയ ീഷീസുകൾ ് ജന്മേമകുകയും
െച ം. ഭൂമിശാ പരമായ ഒറ്റെപ്പടലാണിതിനു കാരണം. ത ാദനപരമായ ഒറ്റെപ്പടലും
പുതിയ ീഷീസുകൾ ് കളെമാരു ം. മ േട്ടഷനുകൾ വഴിയാേയാ, മ സാഹചര്യങ്ങൾ
മൂലേമാ സ്വത മായി ഇണേചരൽ നടക്കാെത, ജീൻവിനിമയം നടക്കാതാവുേമ്പാഴാണു്

ത ാദനപരമായ ഒറ്റെപ്പടലുണ്ടാകുന്നതു്. അങ്ങെന ഒറ്റെപ്പടുന്ന സമൂഹങ്ങളിൽ മ ള്ള�
വയിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായ പരിവർത്തനങ്ങളുണ്ടാവാനിടയു ്. മനുഷ്യനിൽ മതജാതി�
വർണ്ണങ്ങൾ നിമിത്തം, അന്ധമായ മാമൂലുകൾ വിേധയമായി, സ്വത മായ വിവാഹ�
ബന്ധങ്ങൾ നിേഷധിക്കെപ്പട്ടി ള്ള സമൂഹങ്ങൾ ഇത്തരം ത ാദനപരമായ ഒറ്റെപ്പട�
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ലിനുദാഹരണമാണു്. പേക്ഷ, പലേപ്പാഴും ഇത്തരം മാമൂലുകൾ ലംഘിക്കെപ്പടാറുള്ളതുെകാ�
്, സ്വത മായ പരിണാമത്തിനു് വഴിെവ ന്ന വിധത്തിലുള്ള ഒറ്റെപ്പടൽ മനുഷ്യസമൂ�

ഹത്തിൽ നട ന്നില്ല. മനുഷ്യെരല്ലാം ഒേര ീഷീസിൽ െപട്ടവരായതു െകാ ്, അവർ�
ക്കിടയിൽ സ്വത മായ ബന്ധങ്ങൾ അനുവദിക്കാത്ത വിധത്തിലുള്ള മതപരവും ജാതീ�
യവുമായ എല്ലാ മാമൂലുകളും തിക ം അശാ ീയമാണു്. മനുഷ്യ ീഷിസിെല വിവിധ വം�
ശങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള സ്വത മായ ബന്ധങ്ങളും ജീൻവിനിമയങ്ങളും പുതിയതരത്തിലുള്ള
ജീൻ സംേയാജനങ്ങൾ ം അങ്ങെന പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ ം വഴി െവ കേയയു .

ചുരുക്കത്തിൽ, െമൻേഡലിയൻ നിയമങ്ങൾക്കനുസൃതമായ ജീവസമൂഹങ്ങളിൽ, ൈലം�
ഗിക ജീൻ പുനർ സംേയാജനങ്ങൾ വഴിയും മ േട്ടഷനുകൾ വഴിയും തലമുറകളിേല ്
പകർത്തെപ്പടാൻ കഴിയുന്ന ൈവവിധ്യം ത്യക്ഷെപ്പടു . ഇവയിൽ ചിലവ ് മ ള്ള�
വെയ അേപക്ഷി ് കൂടുതൽ സന്താനങ്ങെള ഉ ാദിപ്പിക്കാനുള്ള കഴിവുണ്ടായിരി ം.
അവയിലൂെട പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ സമൂഹത്തിൽ മുഴുവൻ പര . പരിതഃസ്ഥിതിക്കനു�
േയാജ്യമായവയാണു് ഈ പുതിയ സ്വഭാവങ്ങെളങ്കിൽ, അവ അതിജീവി . കൃതി�
നിർദ്ധാരണമാണു് ഇവിടെത്ത നിയാമകശക്തി. അങ്ങെന, െമൻേഡലിയൻ സമൂഹത്തിൽ,
മ േട്ടഷനുകൾ വഴിയും മ ം ഉടെലടു ന്ന ജനിതകമായ ൈവവിധ്യങ്ങളിൽ നി ് കൃ�
തിനിർദ്ധാരണം വഴി തിരെഞ്ഞടുക്കെപ്പടുന്ന പുതിയ സ്വഭാവങ്ങളാണു് ൈജവപരിണാമ�
ത്തിനു് നിദാനെമ ് വ്യക്തമാവു .

ഇ കാരം ആധുനിക ൈജവപരിണാമ സിദ്ധാന്തത്തിൽ, ഡാർവിനിസവും െമൻഡ�
ലിസവും മ േട്ടഷൻ സിദ്ധാന്തവും ഹാർഡി–ൈവൻബർഗ് നിയമവുെമല്ലാം സമ്യക്കായവി�
ധം സേമ്മളിച്ചിരി . ഇതിൽ നിർണ്ണായക ഘടകം എല്ലാേ ാഴും കൃതിനിർദ്ധാരണം
തെന്നയായതുെകാ ് ഡാർവിനിസം ഇ ം ഏെറ െറ കുറ്റമറ്റതായി നിൽ . ഡാർ�
വിെന്റ കാലത്ത് അറിയെപ്പടാതിരുന്ന വ തകൾ അേതാടു േചർ കയും അതിെന സ �
ഷ്ടമാ കയുമാണു് വാസ്തവത്തിൽ ഇേപ്പാൾ െചയ്തി ള്ളതു്.

ഈ നിയമങ്ങളനുസരി ള്ള പരിണാമ ിയകൾ ഇ ം അഭംഗുരം നട െകാണ്ടി�
രി ്. പേക്ഷ, ഇതു് വളെര സാവധാനത്തിലാെണ മാ ം. ഒരു ീഷീസിെന്റ
ആവിർഭാവത്തിനു് ചുരുങ്ങിയതു് 3 ലക്ഷം വർഷങ്ങൾ േവണ്ടിവരുെമന്നാണു് കണക്കാക്ക�
െപ്പട്ടി ള്ളതു്. പലേപ്പാഴും ചില സമൂഹങ്ങളിൽ േകാടിക്കണക്കിനു് വർഷങ്ങൾ േശഷവും
പുതിയ ീഷീസുണ്ടായിെല്ല വരാം. എങ്കിലും െമാത്തത്തിൽ ജീവേലാകം എ ം പരി�
ണാമത്തിനു് വിേധയമായിെക്കാണ്ടിരി .
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ഏ താ ് നാനൂറ്റമ്പതു േകാടിേയാളം വർഷങ്ങൾ മു ് ഭൂമി രൂപം െകാ െവ�
ം, അ മുതൽ നൂറുേകാടിേയാളം വർഷങ്ങൾെകാ ് ഭൂമുഖ നടന്ന രാസ�

പരിവർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായി ഏതാ മു റ്റമ്പതു േകാടി വർഷങ്ങൾ മു ് ആദ്യ�
െത്ത ജീവരൂപങ്ങളുടെലടു എ ം മൂന്നാമദ്ധ്യായത്തിൽ നാം കാണുകയുണ്ടായി. അ
തുടങ്ങിയ ൈജവപരിണാമപരമ്പരയിെല ആദ്യഘട്ടങ്ങെള റി ് വ നിഷ്ഠമായ െതളിവു�
കളധികെമാ ം ഇ ം ലഭ്യമല്ല. 310–320 േകാടി വർഷങ്ങൾ മു ് നിലനിന്നിരുന്നെത�

കണക്കാക്കെപ്പട്ടി ള്ള ചില ാഥമിക സസ്യരൂപങ്ങൾ മാ േമ ജീവെന്റ ആദിരൂപ�
ങ്ങളുെട തിനിധികെളന്ന നില ് ലഭ്യമായി . അതിനു മു ണ്ടായിരുന്ന ജീവരൂപങ്ങ�
െള റി ് ഊഹിക്കാൻ മാ േമ നമുക്കി കഴിയുകയു .

മൺമറ േപായ ജീവികെള റി ് പഠി ന്നതു് ഭൂമിയുെട പലഭാഗങ്ങൾ ഖനനം
െച ്, ഭൂബാഹ്യപടലത്തിെന്റ വിവിധ പാളികളിൽ നിന്നായി േശഖരി ന്ന പുരാജീവാവ�
ശിഷ്ടങ്ങൾ ഉപേയാഗിച്ചാണു്. ജലാശയങ്ങളുെടയും മ ം അടിത്തട്ടിെല െചളിയിൽ പൂ �
േപാകാനിടയുള്ള ജീവികൾ, ചിലേപ്പാൾ പല കാരണങ്ങൾെകാ ് ആ ഭാഗം കട്ടപിടി ്
പാറയാവുകയാെണങ്കിൽ അേതരൂപവും ഘടനയും ഉള്ള ശിലകളായി മാറും, അെല്ലങ്കിൽ,
കക്കകെളയും ചിപ്പികെളയും മ ം േപാെല കരുത്താർന്ന കവചമുള്ള ജീവികളുെട കവച�
ങ്ങൾ അേതപടി ഇത്തരം ശിലാപാളികളിൽ സംരക്ഷിക്കെപ്പടും. അവ മീെത പിെന്നയും
പല അടു പാറകളും മ ം വ േചരുകയും െച ം. ഇങ്ങെന ഭൂമിയുെട ഉപരിതലത്തിൽ
രൂപം െകാണ്ടി ള്ള വിവിധതരത്തിലുള്ള പാറകളുെടയും മണ്ണിെന്റയും അടു കെള ആ �
ദമാക്കിെക്കാ ് ഭൂമിയുെട ഭൂതകാലചരി െത്ത വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിലായി ഭൂൈവജ്ഞാനി�
കർ വിഭജിച്ചിരു . ഇങ്ങെനയുള്ള വിവിധ അടു കളുെട പഴക്കം നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ടാൽ,
ആ അടു കളിൽ നിേക്ഷപിക്കെപ്പട്ടി ള്ള ജീവികളുെട പഴക്കവും നിർണ്ണയിക്കാമേല്ലാ.
ഭൂമിയുെട വിവിധ പാളികളുെടയും അേതാടനുബന്ധി ള്ള ജീവാശ്മങ്ങളുെടയും പഴക്കം
നിർണ്ണയി ന്നതിനു ചില േത്യക പരീക്ഷണമാർഗ്ഗങ്ങൾ ഉപേയാഗി വരു . യു�
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േറനിയം തുടങ്ങിയ േറഡിേയാ സരണവ ക്കൾ നിരന്തരം േറഡിേയാ തരംഗങ്ങൾ
വിേക്ഷപണം െച െകാണ്ടിരി ന്നവയാകയാൽ കാല മത്തിൽ അവ വ്യത്യസ്ത മൂലക�
ങ്ങളായിത്തീരും. യുേറനിയം ഈ മാറ്റത്തിനുേശഷം ഇയ്യമായി മാറുകയാണു െച ന്നതു്.
ഇ ഭൂമുഖ ള്ള ഇയ്യം മുഴുവനും ഇങ്ങെന േറഡിേയാ സരവ ക്കൾ രൂപാന്തരീകരി�

ണ്ടായതാണു്. ഒരു നിശ്ചിത അളവു് ഇയ്യം ഇ കാരമുണ്ടാകുന്നതിനുേവണ്ട കാലയളവു്
കണക്കാക്കെപ്പട്ടി ്. അതിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ ഒരു േത്യക ജീവാശ്മേത്താെടാപ്പ�
േമാ, പാറകളുെട ഒരു േത്യക അടുക്കിേലാ ഉള്ള ഇയ്യത്തിെന്റ അളവിൽ നി ് അവയുെട
പഴക്കം കണക്കാക്കാൻ കഴിയും. അടുത്തകാലത്തായി ജീവാശ്മങ്ങളുെട അഥവാ േഫാസ്സി�
ലുകളുെട പഴക്കം നിർണ്ണയിക്കാൻ മെറ്റാരു സ ദായമുപേയാഗി വരു ്. േറഡിേയാ�

സരകാർബണി (C14)-െന്റയും സാധാരണ കാർബണി (C12)-െന്റയും ആേപക്ഷികമായ
അളവു് തിട്ടെപ്പടുത്തിയിട്ടാണു് ഈ കണ കൂട്ടൽ നട ന്നതു്. അന്തരീക്ഷത്തിൽ നി
േനരിേട്ടാ പേരാക്ഷമാേയാ ജീവികൾ േറഡിേയാ സരണ കാർബെണ ഉൾെക്കാ �

്. അെതാരു നിശ്ചിത േതാതിൽ നശി െകാണ്ടിരി കയും െച . ഏതാ ് 5600
വർഷങ്ങൾ േശഷം േറഡിേയാ സര കാർബണിെന്റ േതാതു് സാധാരണ ജീവിയിലു�
ള്ളതിെന്റ പകുതിയായി കുറയുെമ കണക്കാക്കെപ്പട്ടി ്. ഈ സ ദായമുപേയാഗി
ജീവാശ്മങ്ങളിലുള്ള േറഡിേയാ സരകാർബണിെന്റ അളവു് തിട്ടെപ്പടുത്തിയാൽ അതിെന്റ
പഴക്കം ക പിടിക്കാം. ഇതുേപാെല െപാട്ടാസ്യത്തിലടങ്ങിയി ള്ള േറഡിേയാ സര
ഐേസാേട്ടാപ്പിെന്റ പരിവർത്തനം കണക്കാക്കിയും ഇവയുെട പഴക്കം ക പിടിക്കാവു�
ന്നതാണു്.

1 ഭൂവിജ്ഞാനീയ സമയവിവരപ്പട്ടിക

ഈ വിധത്തിൽ ഭൂമിയുെട ഉപരിതലത്തിെല വിവിധ പാളികളുെട പഴക്കം നിർണ്ണയി ക�
വഴി, ചരി ാതീത ഭൂതകാലെത്ത വിവിധ ഘട്ടങ്ങളായി തിരിക്കാൻ ഭൂൈവജ്ഞാനികർ
കഴിഞ്ഞി ്. ജീവികളുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ അഥവാ േഫാസ്സിലുകൾ ഉറച്ച പുറംേതാേടാ
അസ്ഥികൂടേമാ ഉള്ളവയുേടതാണധികവും ലഭിച്ചി ള്ളതു്. എന്നാൽ ൈജവപരിണാമത്തി�
െല ഏറ്റവും ദീർഘേമറിയ ആദ്യഘട്ടങ്ങളിെലല്ലാം അസ്ഥികേളാ ബാഹ്യകവചങ്ങേളാ
ഇല്ലാത്ത േലാലമാംസള ജീവികളാണു് നിലനിന്നിരുന്നതു് എന്നതുെകാ ് അവയുെട
അവശിഷ്ടങ്ങെളാ ം കാര്യമായി ഭൂമിയുെട പുറം പാളികളിൽ സംരക്ഷിക്കെപ്പട്ടിട്ടില്ല.
ത ലം അവെയ റി വ നിഷ്ഠമായ അറിവു് സമ്പാദിക്കാൻ നമുക്കി കഴിയുന്നില്ല.

ഇക്കാരണത്താൽ, 350 േകാടി വർഷം നീ നിന്ന ൈജവപരിണാമ ചരി ത്തിൽ
ഇക്കഴിഞ്ഞ 50 േകാടി വർഷെത്ത റി മാ െമ നമു വ്യക്തമായ ധാരണ ലഭിച്ചി �

. അ മുതൽക്കിേങ്ങാ ള്ള കാലഘട്ടെത്തയാണു് ഭൂവിജ്ഞാനീയ സമയവിവരപ്പട്ടിക
എ പറയുന്നതു്. ഈ സമയവിവരപ്പട്ടികയിെല ഏകകങ്ങൾ മണി റുകളും മിനി കളും
െസക്ക കളുമല്ല; മഹാക ങ്ങളും ക ങ്ങളും യുഗങ്ങളുമാണു്. ഇവയുെടെയല്ലാം കാലയളവാ�
കെട്ട ലക്ഷക്കണക്കിനും േകാടിക്കണക്കിനും വർഷങ്ങളുമാണു്.
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ൈജവപരിണാമ ചരി കാലഘട്ടെത്ത െമാത്തത്തിൽ നാലു മഹാക ങ്ങളാക്കി തി�
രിച്ചിരി . ന െട ഈ കാലഘട്ടം മുതൽ പിേന്നാ ് 6 1

4 –7 േകാടി വർഷം മു വെരയു�
ള്ള കാലഘട്ടെത്ത സീേനാേസായിക് മഹാക െമ പറയു . ഇതാണു് നാലു മഹാക�

ങ്ങളിലും വ ് ആധുനികമായി ള്ളതു്. അതിനുമു ള്ള മഹാക െത്ത മീേസാേസായികു്
അഥവാ മധ്യമഹാക ം എ വിളി . ഏതാ ് 22 1

2 േകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പാരം�
ഭി ് സീേനാേസായികു് മഹാക ത്തിൽ ഇതവസാനി . മീേസാേസായിക്കിനു മു �
ള്ളതാണു് പാലിേയാേസായിക് അഥവാ ാചീന മഹാക ം. ഇതു് ഏതാ ് 55 േകാടി
വർഷങ്ങൾ മുമ്പാരംഭി ് മീേസാേസായിക്കിെന്റ ആരംഭത്തിലവസാനി . ഈ ാ�
ചീന മഹാക ത്തിെന്റ ആരംഭം മുതൽക്കിേങ്ങാ ള്ള 55 േകാടി കാലെത്ത പരിണാമചരി�

െത്ത റി മാ േമ നമുക്കിേപ്പാൾ വ നിഷ്ഠമായ െതളിവുകൾ ലഭിച്ചി . ഇതിനു്
മു ള്ള ഏതാ ് 300 േകാടി വർഷക്കാലെത്ത മുഴുവനും കൂടി ിേകം ിയൻ മഹാക �
െമ പറയു .

ിേകം ിയൻ മഹാക ത്തിൽ അത്യധികം പരിണാമപരമായ പരിവർത്തനങ്ങൾ
നട കയുണ്ടായി. ജീവികളുെട ഘടനാപരവും മ മായ പരിണാമപരമായ ബന്ധങ്ങെള
ആ ദമാക്കിെക്കാ ് ഏേതതു ജീവികളാണു് ആദ്യമുണ്ടായെത ം, അവയിൽനി ്
ഏേതതു വിഭാഗങ്ങൾ പരിണമി എ ം ഏെറ െറ മനസ്സിലാക്കാൻ നമുക്കി കഴി�
യു ്. ത ലം, ിേകം ിയൻ മഹാക ത്തിെല പരിണാമചരി ത്തിനുള്ള െതളിവു�
കൾ ഭൂവിജ്ഞാനത്തിനു് നൽകാൻ കഴിഞ്ഞിട്ടിെല്ലങ്കിലും അ നടന്ന പരിണാമഗതിക�
െള റി ് ഒേരകേദശചി ം രൂപീകരിക്കാൻ നമുക്കി കഴിയും.

2 ാഥമിക ജീവികൾ
ഇ നിലവിലുള്ള ജീവികളിൽ ഏറ്റവും ാഥമികമായി ള്ളതു് ബാക്ടീരിയങ്ങളും ഏക�
േകാശജീവികളായ േ ാേട്ടാേസാവനുകളുമാണു്. ൈവറസുകൾ ഘടനയിൽ ഇവെയക്കാൾ
ലളിതങ്ങളാെണങ്കിലും, പരിണാമഗതിയിൽ ക്ഷേയാ ഖമായ പരിവർത്തനഫലമായി
അവ രൂപം ാപിച്ചതാെണ ് കരുതെപ്പടു . ിേകം ിയൻ മഹാക ത്തിെല ആദ്യ�
ഘട്ടം മുഴുവനും ഈ ഏകേകാശജീവികളാൽ ഭൂമിയിെല സമു ങ്ങൾ നിറ നിന്നിരി ം.
സസ്യേകാശജീവികളിൽ അ ് ഒേട്ടെറ ൈവവിധ്യമാർന്ന ജാതികൾ ഉടെലടുത്തിരി ം.
ഇ തെന്ന ആയിരക്കണക്കിനു് ഏകേകാശജീവജാതികൾ നിലനിൽ ന്ന സ്ഥിതി ്
അ ് അവയുെട ൈവവിധ്യം അത്യന്തം വിപുലമായിരുന്നിരിയ്ക്കണം.

ബഹുേകാശജീവികളുെട ാഥമിക തിനിധികളായി കണക്കാക്കെപ്പടുന്ന ൈഹ �
നുകളും െജല്ലിമത്സ്യങ്ങളുെമല്ലാമട ന്ന സിലിണ്ടേറ കൾ ഏകേകാശജീവികളിൽനി ്
ഉടെലടുത്തവയാണു്. അ മുതലി വെര, വളെര െചറിയ പരിണാമങ്ങൾ മാ ം വി�
േധയമായിെക്കാ ് അവ നിലനി േപാരു . സിലിണ്ടേറ കളുെട ശരീരം ധാനമാ�
യും ര പാളി േകാശങ്ങളാൽ നിർമ്മിതമാണു്. എന്നാൽ ഇവേയക്കാൾ പുേരാഗതി ാ�
പിച്ച പരപ്പൻ പുഴുക്കൾ മൂ പാളി േകാശങ്ങളാൽ നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടവയാണു്. ഈ പരപ്പൻ
പുഴുക്കൾ സിലിണ്ടേറ കളിൽ നിന്നാണു് ഉടെലടുത്തെത ം കരുതെപ്പട്ടിരു . എന്നാൽ
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ഇവ പാരേമസിയെത്തേപ്പാലുള്ള ഏകേകാശജീവികളിൽനി തെന്ന പരിണമി ണ്ടായ�
താെണ ് ഇേപ്പാൾ കണക്കാക്കാൻ തുടങ്ങിയി ്.

പരപ്പൻ പുഴുക്കളുെട വിഭാഗത്തിൽെപ്പട്ട മ ജീവികളാണു് നാട ഴുക്കളും ഉരുളൻ പു�
ഴുക്കളും മ ം. ഇവെയ തുടർന്ന് ഒേട്ടെറ വ്യത്യസ്തസ്വഭാവങ്ങേളാടുകൂടിയ െചറുവിഭാഗങ്ങൾ
രംഗ േവശം െച . അവയിൽ ചിലതു് പരിണമിച്ചിട്ടാണു്, ഇന്നെത്ത മണ്ണിരകളും മ മുൾ�
െപ്പടുന്ന അന്നലിഡാവിഭാഗം ജ ക്കളുണ്ടായതു്. ഇവയുെട ശരീരം, അവ മു ള്ളവെയ
അേപക്ഷി ് കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണവും കഴിവുറ്റതുമായിരു . അന്നലിഡുകളിൽനി ് വിവി�
ധതരം ജീവവിഭാഗങ്ങളുടെലടു കയുണ്ടായി. അവയിൽ ചിലതു് െചമ്മീനുകളും ഞ ക�
ളും മ മുൾെക്കാ ന്ന ആർേ ാേപ്പാഡ വിഭാഗത്തിനു് ജന്മേമകി. ആർേ ാേപ്പാഡ വിഭാ�
ഗത്തിൽ തെന്ന െപടുന്ന ഷഡ്പദങ്ങൾ അഥവാ കീടങ്ങളും ഇത്തരെമാരു വിഭാഗത്തിൽ�
നി ് പരിണമി ണ്ടായതാെണ ് കണക്കാക്കെപ്പടു . കക്കകളും ചിപ്പികളും ശംഖുക�
ളുെമല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന െമാള വിഭാഗവും ഇതുേപാെലാരു വിഭാഗത്തിൽ നി ടെലടുത്തതാ�
െണ ് കരുതിേപ്പാരു . ആർേ ാേപ്പാഡുകളിൽ െപട്ട ചില വിഭാഗങ്ങളിൽനിന്നാണു്,
ന ള്ള ജ ക്കളുെട ാഥമിക രൂപങ്ങളുമായി ബന്ധമുള്ള ചില ജീവികൾ ഉടെലടുത്ത�
െത കരുതാൻ ന്യായമു ്. അവയിൽനിന്നായിരിക്കണം നെട്ട ള്ള ജീവികളിൽ െപട്ട
ആദിമജ ക്കളുടെലടുത്തതു്.

ആർേ ാേപ്പാഡുകളിലും െമാള കളിലും െപട്ട ജ ക്കൾ ് കട്ടിേയറിയ ബാഹ്യക�
വചമുള്ളതുെകാ ് അവയുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ ഒേട്ടെറ ജീവാശ്മങ്ങളായി അതിപുരാതനകാ�
ലെത്ത ശിലാപാളികളിൽനി ം മ ം ക കിട്ടിയി ്. ഏതാ ് 55 േകാടി വർഷങ്ങൾ�

മുമ്പാരംഭിച്ച പാലിേയാേസായിക് മഹാക ത്തിെന്റ ആരംഭത്തിൽ ഇത്തരം ജീവിക�
ളുെട േഫാസ്സിലുകൾ അസംഖ്യം ക പിടിക്കെപ്പട്ടി ്. പാലിേയാേസായിക് മഹാക �
ത്തിെന്റ ആരംഭകാലെത്ത 7–9 േകാടി വർഷങ്ങെള േകം ിയൻ ക െമ വിളി .
പാലിേയാേസായിക് മഹാക െത്ത ഏഴു ക ങ്ങളായി തിരിച്ചി ള്ളതിൽ ആദ്യേത്തതാ�
ണിതു്. ഈ ക ത്തിൽ സമു ത്തിലും കടലുകളിലും മാ േമ ജീവികളുണ്ടായിരു . കട�
ലിൽതെന്ന നെട്ട ള്ള ജ ക്കെളാ ം തെന്ന ആവിർഭവിച്ചിരുന്നില്ല. അതുേപാെല ആ
കാല ് പുഷ്പങ്ങേളാ െചടികേളാ മരങ്ങേളാ ഒ ംതെന്ന ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. സസ്യേലാക�
ത്തിെന്റ തിനിധികളായി നിലനിന്നിരുന്നതു് കടൽക്കളകൾ മാ മായിരു .
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ഭൂവിജ്ഞാനീയസമയപ്പട്ടിക

മഹ
ാക

ങ്ങ
ൾ

ക ങ്ങൾ യുഗങ്ങൾ ആരംഭം മുതൽ
ദശലക്ഷം വർഷം

കാലയളവു് ദശ
ലക്ഷം വർഷങ്ങളിൽ

ധാരാളമായി േരഖെപ്പടുത്ത
െപ്പട്ടി ള്ള ജീവികൾ

സ
ിേന

ാേസ
ായ

ിക
്

ക്വാർട്ടർനറി
{

ആധുനികയുഗം (11000 വർഷം)

65-70

(11000 വർഷം)
ിേസ്റ്റാസീൻ 2+ 2 ആദിമ മനുഷ്യൻ

െടർഷ്യറി



േയാസീൻ 10 8 വലിയ മാംസഭു മൃഗങ്ങൾ
മേയാസീൻ 27 17 തിമിംഗലങ്ങൾ, ആൾ ര കൾ

തുടങ്ങിയവ
ഒലിേഗാസീൻ 38 11 വലിയ േമ നട ന്ന മൃഗങ്ങൾ
ഇേയാസീൻ 55 17 സപുഷ്പിസസ്യങ്ങളുെട ആവിർഭാവം
പാലിേയാസീൻ 65–70 10–15 ആദ്യെത്ത ാസന്റാസസ്തനികൾ

മീേസ
ാേസ

ായ
ിക

്

െ േട്ടഷ്യസ് 130

155–160

60–65 ദിേനാേസാറുകളുെട അന്തർധാനം
ആധുനിക സ്വഭാവങ്ങളുള്ള സസ്യ
സമൂഹങ്ങളുെട ആവിർഭാവം

ജുറാസിക് 180 50 ദിേനാേസാറുകൾ ഏറ്റവുമധികം
ആദിമ പക്ഷികൾ, ആദ്യെത്ത
െചറിയ സസ്തനികൾ

യാസിക് 225 45 ദിേനാേസാറുകളുെട ആവിർഭാവം

പ
ാല

ിേയ
ാേസ

ായ
ിക

്

െപർമിയൻ 260 35 സൂചിമുനമരങ്ങൾ ധാരാളം.
ഇഴജ ക്കൾ വളർച്ചെയത്തിയ
അവസ്ഥയിൽ

െപൻസിൽേവനിയൻ 300 40 ആദ്യെത്ത ഇഴജ ക്കൾ,
വലിയ കൽക്കരി വനങ്ങൾ

മിസിസിപ്പിയൻ 300 325–345

40 ാവുകൾ ധാരാളം
ഡിേവാണിയൻ 405 65 ഉഭയവാസികൾ ത്യക്ഷെപ്പ ,

മത്സ്യങ്ങൾ ധാരാളം
ൈസലൂറിയൻ 435 30 കരയിെല ആദ്യെത്ത

സസ്യങ്ങളും, ജ ക്കളും
ഓർേഡാവിഷ്യൻ 480 45 ആദിമ മത്സ്യങ്ങൾ
േകം ിയൻ 550–570 70–90 സമു അകേശരുകികളുെട

വമ്പിച്ച സമൂഹങ്ങൾ
ീേകം ിയൻ 3500 2000 ാഥമിക ജീവിരൂപങ്ങളും,

ഏകേകാശജീവികളും തുടങ്ങി
വിവിധ അകേശരു ജ ക്കളും

ാഥമിക മത്സ്യങ്ങളും

3 നെട്ട ള്ള ജ ക്കൾ
പാലിേയാേസായിക് മഹാക ത്തിെല അടുത്ത ക മായ ഓർേഡാവിഷ്യൻ 48 േകാടി വർ�
ഷങ്ങൾ മുമ്പാരംഭി കയും 4 1

2 േകാടി വർഷങ്ങേളാളം നിലനിൽ കയും െച . ഈ
കാലഘട്ടത്തിലാണു് ആദ്യെത്ത ാഥമിക മത്സ്യങ്ങൾ ത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു്. നെട്ട ള്ള ജീ�
വികളിെല ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട ആദ്യെത്ത തിനിധികളാണിവ. ഈ ഘട്ടത്തിലും 3
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േകാടി െകാല്ലം നീ നിന്ന അടുത്ത ക മായ ൈസലൂറിയനിലും ൈവവിധ്യമാർന്ന രീതി�
യിൽ മത്സ്യങ്ങൾ പരിണമി കയും വ്യത്യസ്ത മത്സ്യജാതികൾ ആവിർഭവി കയും െച�

. കരയിെല ാഥമിക സസ്യങ്ങൾ ത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു് ൈസലൂറിയൻ ക ത്തിലാണു്.
അതുേപാെല തെന്ന ചിലതരം മത്സ്യങ്ങളിൽ ശ്വാസേകാശങ്ങൾ തുല്യമായ അവയവ�
ങ്ങൾ ഉടെലടു കയും അവ കരയിേല അ ാ ം കയറി ടാൻ ആരംഭി കയും െച�
യ്തിരു .

40 1
2 േകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പാരംഭി ് 6 1

2 േകാടിേയാളം വർഷം നീ നിന്ന അടു�
ത്ത ക മായ ഡിേവാണിയനിലാണു്, കരയിലും െവള്ളത്തിലും ജീവിക്കാൻ കഴിവുള്ള തവ�
ളയുെട വംശത്തിൽെപ്പട്ട ഉഭയവാസികൾ ത്യക്ഷെപ്പട്ടതു്. ൈജവപരിണാമ ചരി ത്തി�
െല സു ധാനമായ ഒരു ഘട്ടമായിരു ഇതു്. കാരണം, വിജനമായി കിടന്നിരുന്ന വിശാല�
മായ കരകെള സജീവമാക്കിത്തീർ കയും തുടർ ള്ള അ താവഹമായ പരിണാമങ്ങൾ�

് കളെമാരു കയും െചയ്തതു് ഈ ജ വിഭാഗങ്ങളുെട കരയിേല ള്ള രംഗ േവശമായി�
രു . ഇേതസമയ തെന്ന, സമു ത്തിെലന്നേപാെല ശുദ്ധജലാശയങ്ങളിലും മത്സ്യങ്ങൾ
ൈവവിധ്യത്തിലും എണ്ണത്തിലും െപരുകിെക്കാണ്ടിരു .

നാലുേകാടി വർഷം നീ നിന്ന മിസിസിപ്പിയൻ ക മാണടുത്തതു്. ഈ ഘട്ടത്തിലാ�
ണു്, അസ്ഥിമത്സ്യങ്ങളിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായ ാവുകെളേപ്പാലുള്ള തരുണാസ്ഥിമത്സ്യ�
ങ്ങൾ അത്യധികമായി െപരുകിയതു്. ഈ സമയ ്, ഈർപ്പമുള്ള ചർമ്മേത്താടുകൂടിയ
തവളകെളേപ്പാലുള്ള ഉഭയവാസികൾ നദികളുേടയും തടാകങ്ങളുേടയും കരയിൽ അല
നട ണ്ടായിരു . ഈർപ്പമുള്ള ചർമ്മം വര േപാകാതിരിക്കാനായി അവയ്ക്ക് ഇടയ്ക്കി�
െട െവള്ളത്തിേല ് തിരി വേരണ്ടിയിരു . മാ മല്ല, മുട്ടയിടാനും കു ങ്ങൾ വള�
രാനും ജലെത്തത്തെന്ന ആ യിക്കാൻ അവർ നിർബന്ധിതരായിരു . ഈ കാല ്
ഭൂമിയാെക പുൽെച്ചടികെളെക്കാ ം പായലുകെളെക്കാ ം നിറ കഴിഞ്ഞിരു .

മുപ്പതുേകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പാരംഭിച്ചതും നാലുേകാടി വർഷം നീ നിന്നതുമായ
അടുത്ത ക ം െപൻസിൽേവനിയൻ എന്നറിയെപ്പടു . ഈ കാലഘട്ടത്തിലാണു് ആദ്യ�
െത്ത ഇഴജ ക്കൾ ത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു്. ഉഭയവാസികളുെടയും ഇഴജ ക്കളുെടയും െപാതു
ൈപതൃകസ്ഥാനം അലങ്കരിച്ച ഏേതാ ാഥമിക ഉഭയജീവിയിൽ നിന്നാണു് ഇഴജ �
ക്കൾ ആവിർഭവിച്ചതു്. ഇന്നെത്ത പല്ലി, അരണ, പാ ്, ആമ, മുതല തുടങ്ങിയവെയല്ലാം
ഇഴജ ക്കളാണു്. പേക്ഷ, ഇവെയല്ലാം അന്നെത്ത ാഥമിക ജ ക്കളിൽനി ് പിൽ�
ക്കാല ് പരിണമി ണ്ടായവയാണു്. ഇേത കാലഘട്ടത്തിൽതെന്ന, ഭൂമിയുെട വിവിധ�
ഭാഗങ്ങളിലായി വമ്പിച്ച വനങ്ങൾ വളർ വരികയുണ്ടായി. ഈ സമയെത്ത ഇഴജ ക്ക�
ളുെട ചർമ്മം, ശുഷ്ക്കിച്ചതായിരുന്നതുെകാ ് അവ ് ശരീരത്തിെല ജലം നഷ്ടെപ്പടാെത
കഴിക്കാനും അങ്ങെന ഉഭയവാസികെളേപ്പാെല ജലെത്ത ആ യിക്കാതിരിക്കാനും കഴി�

. സുരക്ഷിതകവചേത്താടുകൂടിയ ഇഴജ ക്കളുെട മുട്ടകൾ ജലെത്ത ആ യിക്കാെത
കു ങ്ങൾ വളരാനുള്ള സാഹചര്യെമാരുക്കി.

പാലിേയാേസായിക് മഹാക ത്തിെല അവസാനക മായ െപർമിയനാണു് അടുത്ത�
തു്. 26 േകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പാരംഭിച്ച അതു 3 1

2 േകാടി വർഷം നീ നി . ഈ കാ�
ലഘട്ടത്തിൽ േകാണിഫർ (സൂചിമുന) മരങ്ങൾ അത്യധികം വളർ െപരുകുകയുണ്ടായി.
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അതുേപാെല പനമരങ്ങളുെടയും മ ം ബ ക്കളും രംഗ േവശം െച . വരണ്ട ചർമ്മേത്താ�
ടു കൂടിയ ഇഴജ ക്കൾ വളെരേയെറ വളർ വികസി . ഭൂമിയുെട വൻകരകൾ പലതും
ഇവയുെട സാ ാജ്യങ്ങളായി മാറി. കരയിൽ ഇവെയ ആ മിക്കാൻ പറ്റിയ ജ ക്കെളാ�

ം അ ണ്ടായിരുന്നില്ലേല്ലാ.

4 ദിേനാേസാറുകൾ
പാലിേയാേസായിക് മഹാക ത്തിനു േശഷമുള്ള മിേസാേസായിക് മഹാക മാണടുത്ത�
തു്. ഈ മഹാക െത്ത മൂ ക ങ്ങളായി വിഭജിച്ചിരി — യാസിക്, ജുറാസിക്,
െ േട്ടഷ്യസ്. ഇതിലാദ്യേത്തതായ യാസിക് ക ം 22 1

2 േകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പാ�
രംഭി കയും 4 1

2 േകാടി വർഷം നിലനി കയും െച . ഇഴജ ക്കളിൽ െപട്ട അ താ�
വഹമായ ഒരു വിഭാഗം ജ ക്കൾ ആവിർഭവിച്ചതു് ഈ ക ത്തിലാണു്. നമു ഹിക്കാൻ�
േപാലും കഴിയാത്ത വലിയ ഭീമാകാര ജ ക്കളായിരു ഇവ. ദിേനാേസാറുകൾ എന്നാ�
ണിവ അറിയെപ്പട്ടിരുന്നതു്. 80–ഉം 100–ഉം അടി നീളവും, 20–30 അടി ഉയരവുമുണ്ടായിരു�
ന്ന ചില പർവ്വതസദൃശജ ക്കളും ഇവയിലുൾെപ്പട്ടിരു . സാധാരണയിൽ കവിഞ്ഞ ഈ
ശാരീരിക വളർച്ച തെന്നയാണു് പിൽക്കാല ് ഇവെയ ഉ ലനം െചയ്തതു്.

അടുത്ത ക മായ ജുറാസിക് 18 േകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പാണാരംഭിച്ചതു്. അതിെന്റ
കാലയളവു് 5 േകാടി വർഷമായിരു . ദിേനാേസാറുകൾ ഭൂമിെയ അടക്കി ഭരിച്ചിരുന്നതു്
ഈ കാലത്താണു്. അവ അ യധികം െപരുകിയിരു . ഇേത സമയം അതി ധാനങ്ങ�
ളായ ചില പരിണാമങ്ങൾ കൂടി നട ണ്ടായിരു . താരതേമ്യന െചറിയ ഒരു വിഭാ�
ഗം ദിേനാേസാറുകളിൽനി ് പറക്കാൻ കഴിവുള്ള ചില ജ ക്കൾ ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ
ഉടെലടു കയുണ്ടായി. ഇഴജ ക്കളുേടതു േപാലെത്ത വാലും പ കൾ നിറഞ്ഞ താടിയും,
അേതസമയം പക്ഷികെളേപ്പാെല ചിറകുമുള്ള ഒരു തരം ജ ക്കൾ ഈ സമയ ് രംഗ �
േവശം െച . ഇവയാണു് ആധുനിക പക്ഷിയുെട പൂർവികരായി തീർന്നതു്. മെറ്റാരു വിഭാ�
ഗം ാഥമിക ഇഴജ ക്കളിൽനി ്, കു ങ്ങെള സവി ് മുലെകാടു ് വളർ ന്ന
സസ്തനികളുെട വിഭാഗത്തിൽെപട്ട വളെര െചറിയ ചില ജ ക്കൾ ആവർഭവി കയുണ്ടാ�
യി. പിൽക്കാലെത്ത സസ്തനികളുെടെയല്ലാം പൂർവ്വികരായിത്തീർന്നതു് ഇവയായിരു .

മിേസാേസായികു് മഹാക ത്തിെല അവസാനക മായ െ േട്ടഷ്യസ് 13 േകാടി വർ�
ഷങ്ങൾ മുമ്പാരംഭി ് 6 േകാടി വർഷങ്ങേളാളം നിലനി . പർവതാകാരേദഹികളായ
ദിേനാേസാറുകൾ തങ്ങളുെട ഭാരിച്ച േദഹം താങ്ങാനാവാെതയും കൂടുതൽ ബുദ്ധിശക്തിയു�
ള്ള െചറിയ സസ്തനികെളയും മ ഇഴജ കെളയും േനരിടാനാവാെതയും അ ത്യക്ഷെപ്പ�
ടാൻ തുടങ്ങിയതു് ഈ കാലഘട്ടത്തിലാണു്. ഈ ക ത്തിെന്റ അന്ത്യേത്താടുകൂടി ദിേനാ�
േസാറുകെളല്ലാം ഏതാ ് അ ത്യക്ഷമാവുകയുണ്ടായി. ആധുനിക സസ്യസമൂഹങ്ങേളാടു
സാദൃശ്യം പുലർ ന്ന സസ്യങ്ങൾ ഭൂമുഖ ് വലിയ േതാതിൽ ത്യക്ഷെപ്പടാൻ തുടങ്ങി�
യതും ഈ ക ത്തിലാണു്.
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5 സസ്തനികൾ
അവസാന മഹാക മായ സീേനാേസായിക്കാണു് ഇനിയുള്ളതു്. 6 1

2 –7 േകാടി വർഷങ്ങൾ�
മുമ്പാണിതു് ആരംഭിച്ചതു്. ര ക ങ്ങളായി ഇതിെന തിരിച്ചിരി — നമുേക്കറ്റ�

വുമടുത്ത 20 ലക്ഷം വർഷങ്ങളട ന്ന ക്വാർടർനറിക വും ബാക്കിയുള്ള െടർഷ്യറി ക �
വും. ഇതിൽ െടർഷ്യറി ക െത്ത അ യുഗങ്ങളായി വിഭജിച്ചിരി . ഇതിലാദ്യേത്ത�
തു് പാലിേയാസീൻ യുഗമാണു്. 65–70 ദശലക്ഷം വർഷങ്ങൾ മുമ്പാരംഭി കയും 10–15
ദശലക്ഷം വർഷങ്ങൾ നീ നിൽ കയും െച ഇതു്. ഈ യുഗത്തിലാണു് ആദ്യെത്ത
പ്ളാസന്റാ സസ്തനികൾ ഉടെലടുത്തതു്.

17 ദശലക്ഷം വർഷം നീ നിന്ന അടുത്ത യുഗമായ ഇേയാസീനിലാണു് സപുഷ്പി�
കളായ സസ്യങ്ങൾ ആവിർഭവിച്ചതു്. പിന്നെത്ത 11 ദശലക്ഷം വർഷങ്ങളിെല ഒലിേഗാ�
സീൻ യുഗത്തിലാണു്, ക കാലികെളേപ്പാലുള്ള വലിയ േമ നട ന്ന സസ്തനികൾ
ഏറ്റവും അധികം ജന്മെമടുത്തതു്. പിന്നെത്ത 17 ദശലക്ഷം വർഷങ്ങളിൽ മേയാസീൻ യു�
ഗത്തിൽ — തിമിംഗലങ്ങെളേപ്പാലുള്ള വലിയ ജലവാസികളായ ഭീമാകാരസസ്തനികൾ
ഏറ്റവും അധികം വളർച്ച ാപി . ഇേത ഘട്ടത്തിൽ തെന്നയാണു് ഇന്നെത്ത മനുഷ്യ�
െരല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന ൈ േമ കൾ എന്ന സസ്തനി വിഭാഗത്തിെല ഒരു ധാന വിഭാഗമായ
ആൾ ര കൾ വളെരയധികം ത്യക്ഷെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയതു്. െടർഷ്യറി ക ത്തിെല
അവസാന യുഗമായ േയാസീൻ 8 ദശലക്ഷം വർഷങ്ങൾ നീ നി . പുലി, സിംഹം
തുടങ്ങിയ വലിയ മാംസഭു കെളല്ലാം ഈ യുഗത്തിലാണു് മുഖമായി തീർന്നതു്.

സീേനാേസായികു് മഹാക ത്തിെല രണ്ടാമെത്ത ക മായ ക്വാർടർനറിയാണിനിയു�
ള്ളതു്. ഇരുപതു ലക്ഷം വർഷങ്ങളാണിതിെന്റ കാലയളവു്. ഈ ക െത്ത ര യുഗങ്ങളാ�
യി തിരിച്ചിരി . ഇക്കഴിഞ്ഞ 11,000 വർഷങ്ങളട ന്ന ആധുനികയുഗവും, േശഷി �
ന്ന വർഷങ്ങെളല്ലാമട ന്ന ീേസ്റ്റാസീൻയുഗവുമാണവ. ീേസ്റ്റാസീൻ യുഗം ധാനമാ�
യും ആദിമ മനുഷ്യെന്റ പരിണാമപരമ്പരയുെട ചരി െത്തയാണു് തിനിധാനം െച ന്ന�
തു്. ാഥമിക മനുഷ്യ ര കളിൽനി ് വിവിധതരം േഹാമിനിഡുകളിലൂെട ആധുനിക
മനുഷ്യനിേല ള്ള പരിണാമത്തിെന്റ ഒേരകേദശചി ം ഈ യുഗത്തിൽ നമു ലഭി �

. അതിനു േശഷമുള്ള ആധുനികയുഗം കഴിഞ്ഞ 11,000 വർഷക്കാലെത്ത സാംസ്ക്കാരിക
പുേരാഗതിയുെട ചരി െത്തയാണു് തിനിധാനം െച ന്നതു്.
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അ തിദീർഘമായ ഭൂമിയുെട ചരി ത്തിൽ, ഏതാണ്ട തെന്ന നീണ്ട ജീവേലാക�
ചരി ത്തിൽ വളെര വളെര ൈവകിവന്ന ഒരു നവാഗതനാണു് മനുഷ്യൻ. സാ�

ധാരണ പലരും കരുതുന്നതുേപാെല മനുഷ്യൻ ഇ ജീവിച്ചിരി ന്ന കുര കളുെടേയാ
ആൾ ര കളുെടേയാ വംശത്തിൽനി പരിണമി ണ്ടായവനല്ല. മനുഷ്യനും വിവിധ�
തരം കുര കളും ആൾ ര കളുെമല്ലാം േകാടിക്കണക്കിനു വർഷങ്ങൾ മു ് നിലനി�
ന്നിരുന്ന ഏേതാ പൂർവ്വിക െപാതുകുടുംബത്തിൽ നി ശാഖകളായി പിരി േപായവരാ�
ണു്. അല്ലാെത, അവ തമ്മിൽ േനരി ബന്ധെമാ മില്ല. ഇന്നവർ വളെര അകന്ന ചാർ�
ച്ചക്കാർ മാ മാണു്.

മനുഷ്യെന്റ ആവിർഭാവത്തിനിടയാക്കിയ പരിണാമഗതികെള റി ് പഠി ന്നതി�
നുമു ്, ഇ നിലനി ന്ന ജ ക്കൾക്കിടയിൽ ജ ശാ പരമായി മനുഷ്യനുള്ള സ്ഥാന�
െമന്താെണ പരിേശാധിേക്കണ്ടതു ്.

നെട്ട ള്ള ജ ക്കളിൽ ഏറ്റവുമധികം പുേരാഗതി ാപിച്ച ഒരു വിഭാഗമാണു് സസ്തന�
ങ്ങൾ. എലി മുതൽ ആനയും തിമിംഗലവും വെരയുള്ള കു ങ്ങെള സവി മുലെകാടു
വളർ ന്ന എല്ലാ ജ ക്കളും ഈ വിഭാഗത്തിൽെപ്പടു . ഇവയിൽത്തെന്ന വിവിധ രൂപ�
സ്വഭാവങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ പതിനാേറാളം വ്യത്യസ്ത കളു ്. ഇത്തരം ക�
െള ജ ശാ ത്തിൽ ഓർഡറുകൾ എന്നാണു് വിളി ന്നതു്. ഇങ്ങെനയുള്ള ഒരു ഓർഡറാ�
ണു് ൈ േമ കൾ. മനുഷ്യൻ, ആൾ ര കൾ, കുര കൾ, െലമൂറുകൾ, കുര കളുമായി
ബന്ധെപ്പട്ട മ പലതരം െചറുജ ക്കൾ എന്നിവെയല്ലാം അട ന്നതാണു് ൈ േമ കൾ
എന്ന ഓർഡർ. ഈ ഓർഡറിെല ഒരു ഉപ ഓർഡറായ ആേ ാേപായ്ഡിയയിൽ എല്ലാ�
തരം കുര കളും മനുഷ്യനും ഉൾെപ്പടു . ഈ ഉപ ഓർഡറിൽ മൂ സൂപ്പർ കുടുംബങ്ങ�
ളു ്. അവയിെലാന്നാണു് േഹാമിേനായ്ഡിയ. ആൾ ര കളും മനുഷ്യനും മനുഷ്യപൂർ�
വ്വികരും ഇതിലുൾെപ്പടു . ആൾ ര കെളല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന കുടുംബത്തിനു് േപാംഗിേഡ
എ ം, മനുഷ്യനും മനുഷ്യപൂർവ്വികരും ഉൾെപ്പടുന്ന കുടുംബത്തിനു് േഹാമിനിേഡ എ മാ�
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ണു് േപർ. ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ മനുഷ്യെന്റ ആവിർഭാവെത്ത റി ് പഠിക്കാൻ മി�
േമ്പാൾ ഈ േഹാമിനിേഡ കുടുംബത്തിെന്റ ഉത്ഭവപരിണാമങ്ങളാണു് ന െട പഠനവി�

ഷയമാേകണ്ടതു്.
മനുഷ്യ ര കെളല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന േഹാമിേനായ്ഡിയ സൂപ്പർ കുടുംബത്തിൽനി ്

സ്വത വും വ്യത്യസ്തവുമായ ഒരു േത്യക പരിണാമശാഖയായ േഹാമിനിേഡ കുടുംബം
േവർപിരി വന്നെതന്നാെണ ം എവിെടെവച്ചാെണ ം വ്യക്തമായി അറിവായിട്ടി�
ല്ല. െടർഷ്യറിക ത്തിെന്റ ആരംഭത്തിൽ — ഏതാ ് ഏഴുേകാടി വർഷങ്ങൾ മു ് —
ആണു് ാഥമിക ൈ േമ കൾ രംഗ േവശം െചയ്തതു്. െടർഷ്യറിക ത്തിെല ആദ്യ�
യുഗങ്ങളായ പാലിേയാസീൻ, ഇേയാസീൻ എന്നിവയിൽ ഇന്നെത്ത െടമൂറുകൾ, ടാഴ്സീറു�
കൾ എന്നിവേയാടു സാദൃശ്യം പുലർ ന്ന ൈ േമ കൾ ത്യക്ഷെപ്പ തുടങ്ങിയിരു .
പിന്നീടു് ഒലിേഗാസീനിൽ, അതായതു് ഏതാ ് 4 േകാടി വർഷങ്ങൾ മു ്, ആദിമ
ആേ ാേപ്പായിഡ് ആൾ ര കൾ ഉടെലടു . തുടർ ള്ള യുഗമായ മേയാസീനിൽ,
ഏതാ ് 3–2 േകാടിവർഷങ്ങൾ മു ്, േലാകത്തിെന്റ പല ഭാഗങ്ങളിലും വ്യത്യസ്തതര�
ത്തിലുള്ള ആേ ാേപ്പായ്ഡ് ആൾ ര കൾ ത്യക്ഷെപ്പടാൻ തുടങ്ങി.

1 േഹാമിനിേഡ
ഈ ആദിമ ആേ ാേപ്പായ്ഡ് ആൾ ര കളിൽ ചിലതു വാസ്തവത്തിൽ, ആൾ ര�

കളിൽനി വ്യത്യസ്തമായ മനുഷ്യെന്റ പൂർവ്വഗാമികളുൾെപ്പടുന്ന േഹാമിനിേഡയിെല
അംഗങ്ങേളാടു് കൂടുതൽ സാ ശ്യം പുലർ ന്ന ജ ക്കളായിരു . ഇവ വാസ്തവത്തിൽ
ആദിമേഹാമിനിഡുകൾ തെന്നയാെണ പിൽക്കാല ഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയിച്ചി ്.
ഇങ്ങെന അറിയെപ്പട്ടി ള്ള േഹാമിനിഡുകളിൽ ഏറ്റവും ആദ്യേത്തതു് വടേക്ക ഇന്ത്യയി�
െല ശിവാലിക് കു കളിൽനി കെണ്ടടുക്കെപ്പട്ട രാമാപിെത്തക്കസ് പഞ്ചാബിക്കസു്
ആണു്. ഇതു ക പിടിച്ച െലവിസു് 1922-ൽ തെന്ന രാമാപിെത്തക്കസ് ഒരു േഹാമിനിഡ്
ആെണ ് അവകാശെപ്പ െവങ്കിലും മ പല ശാ ജ്ഞന്മാരും അടുത്തകാലം വെര അതി�
െന ഒരു ആൾ ര മാ മായിട്ടാണു് പരിഗണിച്ചതു്. എന്നാൽ അതിനു വാസ്തവത്തിൽ
ആൾ ര കളിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായ പല സ്വഭാവങ്ങളുണ്ടായിരു . അവ കൂടുതൽ
സാദൃശ്യം പുലർത്തിയതു് േഹാമിനിഡുകേളാടാണു്. ഇവേയാടു സമാനമായ ചില േഫാസ്സി�
ലുകൾ ആ ിക്കയിൽനി ം ക കി കയുണ്ടായി. െകനിയാപിെത്തക്കസ് എന്നാണ�
തിനു നൽകിയ േപരു്. ഇന്ത്യയിെലയും ആ ിക്കയിെലയും ഈ ര േഫാസ്സിലുകളും
മേയാസിൻ യുഗത്തിലുൾെപ്പടുന്നതാണു്. ഏതാ ് ര േകാടി െകാല്ലങ്ങൾ മുമ്പാണു്
അവ ജീവിച്ചിരുന്നെത വരു .

രാമാപിെത്തക്കസും െകനിയാപിെത്തക്കസും ഏെറ െറ ര കാലിലാണു് നടന്നി�
രുന്നതു്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ അവയുെട താടിയുെടയും പ കളുെടയും ഘടനയിൽ നി
ഭക്ഷണം കഴി ന്നതിനു് അവ ൈകകളുപേയാഗിച്ചിരു എ വ്യക്തമാണു്. അങ്ങെന
ൈകകൾ സഞ്ചാരകൃത്യത്തിൽനി ഭാഗികമായിെട്ടങ്കിലും മുക്തമായിരു െവ ് െത�
ളിയു . ഇവ ഒരു പേക്ഷ േത്യക രീതിയിൽ സവിേശഷീകരിക്കെപ്പട്ടിട്ടില്ലാതിരുന്ന
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ഒരുവിഭാഗം ആൾ ര കളിൽനി ് ഉത്ഭവിച്ചതായിരിക്കാം. േയാപിെത്തസീനു�
കൾ എന്നാണു് െപാതുൈപതൃകങ്ങെള കണക്കാക്കെപ്പടുന്ന ഈ ആൾ ര കൾ�

നൽകിയി ള്ള േപരു്. ഇവ മേയാസീൻ, േയാസീൻ യുഗങ്ങളിൽ ആ ിക്കയിലും
ഏഷ്യയിലും ധാരാളമായി നിലനിന്നിരു . മനുഷ്യരുെട കുടുംബമായ േഹാമിനിേഡയും,
ആൾ ര കളുെട കുടുംബമായ േപാംഗിേഡയും േയാപിെത്തസീനുകെളേപ്പാലുള്ള
പൂർവ്വികരിൽനി ര ശാഖകളായി പിരിഞ്ഞതായിരിക്കാം.

2 ആെ േലാപിെത്തക്കസ്
മനുഷ്യപരിണാമത്തിെല അടുത്ത ഘട്ടെത്ത തിനിധാനം െച ന്നതു് ആെ േലാപി�
െത്തക്കസുകളാണു്. ഒരു ശരീരശാ െ ാഫസറായിരുന്ന െറയ്മ ് ഡാർടു് ആണു് ഇതാ�
ദ്യമായി കെണ്ടത്തിയതു്. 1924-ൽ അേദ്ദഹം െതേക്ക ആ ിക്കയിലായിരി േമ്പാൾ
തെന്റ േഫാസിൽ േശഖരത്തിേല ലഭിച്ച ആൾ രങ്ങിേന്റതുേപാലെത്ത ഒരു തലേയാ�
ടു് ചില സവിേശഷതകേളാടുകൂടിയതായി ക . അതു് ആൾ രങ്ങിേന്റതുമായിരുന്നില്ല.
അതിനേദ്ദഹം നൽകിയ േപരാണു് ആ േലാപിെത്തക്കസ് ആ ിക്കാനസു് (ആ ാലി�
സ് — െത ്; പിെത്തക്കസ് — ആൾ ര ്). പില്ക്കാല ് െതേക്ക ആ ിക്കയിൽനി�

ം, കിഴേക്ക ആ ിക്കയിൽനി ം ഏഷ്യയിൽനി ം ഇതുേപാലുള്ള ഒേട്ടെറ േഫാസ്സിലു�
കൾ ക പിടിക്കെപ്പട്ടി ്. പാരാേ ാപ്പസ്, സിഞ്ചാേ ാപ്പസ്, ീസിയാേ ാപ്പസ്
തുടങ്ങിയ വ്യത്യസ്ത േപരുകളാണു് അവ നൽകെപ്പട്ടതു്. വാസ്തവത്തിൽ ഈ േഫാസ്സിലു�
കെളല്ലാം ആ േലാപിെത്തക്കസ് ജീനസിൽെപ്പടുന്നവയാണു്.

ആ േലാപിെത്തക്കസിനുകളുെട ശരീരഘടനാപരമായ സവിേശഷതകളിവയാ�
ണു്: അതിെന്റ മസ്തിഷ്കവ്യാപ്തം ഒരു ചിമ്പാൻസിയുേടതിേനക്കാൾ കൂടുതലായിരു . ചി�
മ്പാൻസിയുെട മസ്തിഷ്ക വ്യാപ്തം 350–460 സി. സി.-യാണു്. അേതസമയം ആസ്തേലാപി�
െത്തക്കസിേന്റതാകെട്ട, 450–700 സി. സി.-യാണു്. അവ ് ഏതാ ് ശരാശരി അഞ്ചടി
ഉയരേമയുണ്ടായിരു . പേക്ഷ, സാധാരണയിൽക്കവിഞ്ഞ വലിപ്പമുള്ള പ കൾ കണ്ടി�
് പ ് രാക്ഷസന്മാെരേപ്പാലുള്ള മനുഷ്യർ ഭൂമുഖ ണ്ടായിരു െവ ചിലർ കണക്കാ�

കയുണ്ടായി. വാസ്തവത്തിൽ മനുഷ്യെനേപ്പാലുള്ള െചറിയ ചില ജ ക്കളുെട വലിയ
പ കളായിരു അവ. ആ േലാപിെത്തക്കസിെന്റ പ കളുെട മീകരണം മനുഷ്യേന്റ�
തുേപാെലതെന്നയായിരു . ഇെതല്ലാം കാണി , ആ േലാപിെത്തക്കസ് ആധുനി�
കമനുഷ്യെന്റ ദിശയിൽ പരിണമി െകാണ്ടിരി കയായിരുെന്ന ്.

ീേസ്റ്റാസീൻ യുഗത്തിെന്റ ആരംഭംമുതൽേക്ക ആ േലാപിെത്തക്കസിനുകെള കാ�
ണാം. അവ ര വ്യത്യസ്ത ീഷീസുകളായിരു : ഭാരിച്ച ചർവ്വണാവയവങ്ങേളാടുകൂടിയ
ആ േലാപിെത്തക്കസ് േറാബസ്റ്റസും, താരതേമ്യന െചറിയ താടിെയ കേളാടുകൂടിയ
ആ േലാപിെത്തക്കസ് ആ ിക്കാനസും. അടുത്ത കാലത്തായി സിദ്ധ നരവംശശാ�

ജ്ഞനായ എൽ. എസു്. ബി. ലീക്കി, ടാങ്കനിക്കയിൽ നി ് ഇത്തരത്തിൽെപ്പട്ട ഒേട്ടെറ
േഫാസ്സിലുകൾ കെണ്ടടു കയുണ്ടായി. േഹാേമാഹബിലിസ് (ഇതു യഥാർത്ഥത്തിൽ ആ
ആ ിക്കാനസാണു്.) എ ് അേദ്ദഹം േപരു നൽകിയ ഒരു േഫാസ്സിലിേനാെടാപ്പം ചില
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ആയുേധാപകരണങ്ങൾ കൂടിയുണ്ടായിരു . ഇതിൽനി ് അവ ് ആയുധങ്ങളുണ്ടാക്കാ�
നും ഉപേയാഗിക്കാനും അറിയാമായിരുെന്ന വരു . മാ മല്ല, അവർ താമസിച്ചിരുന്ന
ഗുഹകളിൽനി ് അവർ െകാ ഭക്ഷിച്ചിരുന്ന പല ജ ക്കളുെടയും എ കൾ കെണ്ട�
ടു കയുണ്ടായി ്. ഇത്തരം ജ ക്കെള െകാല്ലണെമങ്കിൽ അവർ സംഘടിതസമൂഹ�
ങ്ങളായി ജീവിച്ചിരിേക്കണ്ടതത്യാവശ്യമായിരു . ആയുധങ്ങൾേപാെല രൂപെപ്പടുത്തിയ
അസ്ഥികളും മ ം അവേയാെടാപ്പം ക കിട്ടിയി ്. ചില അസ്ഥികളിലും മ മുള്ള മുറി�
വുകൾ കാണി ന്നതു് ആധുനിക മനുഷ്യെരേപ്പാെല വല്ലേപ്പാഴുെമാെക്ക പര രം മല്ലി ്
വധി ന്ന സ ദായം അവ ണ്ടായിരു െവന്നാണു്. ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിൽ,
അവ യഥാർത്ഥ മനുഷ്യരായിരുന്നിേല്ല എന്ന േചാദ്യം ഉയർ വരാവുന്നതാണു്. വാസ്ത�
വത്തിൽ, അവയുെട കഴു െതാ കീേഴ്പാ ള്ള ഭാഗം മനുഷ്യേന്റതും മുകളിേലാ ള്ളതു്
ആൾ രങ്ങിേന്റതുമായിരു .

3 പിെത്തക്കാേ ാപ്പസ്
ീേസ്റ്റാസീൻ യുഗത്തിെന്റ മദ്ധ്യഘട്ടങ്ങളിൽ നി ് ഒേട്ടെറ േഹാമിനിഡ് േഫാസ്സിലുകൾ

കെണ്ടടുക്കെപ്പട്ടി ്. യൂജീൻ ഡുേബായ്, 1894-ൽ ജാവയിൽനി ം കെണ്ടടുത്ത ജാ�
വാമനുഷ്യെന്റ േഫാസ്സിൽ ഇ ട്ടത്തിൽ െപടുന്നതാണു്. അതിനേദ്ദഹം നൽകിയ േപരു്
പിെത്തക്കാേ ാപ്പസ് ഇറക്ടസ് എന്നാണു്. 1920-കളുെട അവസാനത്തിലും 1930-കളുെട
ആരംഭത്തിലും ഏതാനും മനുഷ്യസദൃശേഫാസ്സിലുകൾ പീക്കിംഗിൽ നി ് 42 ൈമലുകള�
കെലയുള്ള ചൗേക്കാടിനിൽനി ് (ഇേപ്പാൾ പീപ്പിങ്ങ്) കെണ്ടടു കയുണ്ടായി. െപക്കിം�
ഗ് മനുഷ്യൻ അഥവാ നിനാേ ാപ്പസ് എന്നാണിതിെന നാമകരണം െചയ്തതു്. ജാവാമ�
നുഷ്യനും പീക്കിംഗ് മനുഷ്യനും വാസ്തവത്തിൽ േഹാേമാ ഇറക്ടസ് എന്ന ീഷീസിൽ
െപട്ടതാണു്. േഹാേമാ ഇറക്ടസു് ശരി ം ര കാലിൽ നിവർന്നാണു് നടന്നിരുന്നതു്.
ഇവയുെട മസ്തിഷ്കവ്യാപ്തം 700–1000 സി. സി.-യായിരു . പീക്കിംഗ് മനുഷ്യനിൽ മസ്തി�
ഷ്കം 1200 സി. സി. വെരെയത്തിയിരു . തലേയാടിെന്റ മുകൾഭാഗം പരന്നാണിരുന്നതു്.
േഹാേമാ ഇറക്ടസു് ക െകാ ള്ള ഉപകരണങ്ങളുണ്ടാക്കിയിരു . പീക്കിംഗ് മനുഷ്യനു്
തീയിെന്റ ഉപേയാഗവുമറിയാമായിരു .

4 ഹിമയുഗങ്ങൾ
ീേസ്റ്റാസീൻയുഗം നാലു ഹിമയുഗങ്ങളും അവയ്ക്കിടയിലുള്ള ഹിമയുഗാന്തരാളഘട്ടങ്ങളു�

മായി േവർതിരിക്കെപ്പട്ടിരി . ഇവയ്ക്കിടയിലാണു് മനുഷ്യപരിണാമത്തിെന്റ ധാന
വർത്തനരംഗങ്ങൾ നടന്നി ള്ളതു്. ഉത്തര വത്തിെല മ ് ഉരുകി, യൂേറാപ്പിെനയും

ഏഷ്യയുെട െതക്കൻഭാഗങ്ങെളയും വടെക്ക അേമരിക്കെയയും ളയത്തിലാ ന്ന അവ�
സ്ഥെയയാണു് ഹിമയുഗെമ വിളി ന്നതു്. പ്ളീേസ്റ്റാസീൻ യുഗത്തിൽ ഇത്തരത്തിലുള്ള
നാലു ഹിമയുഗങ്ങളുണ്ടാവുകയുണ്ടായി. ഇതിലവസാനേത്തതു് ഏതാ ് അമ്പതിനായിരം
വർഷങ്ങൾ മുമ്പാണുണ്ടായതു്. ഈ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ, െവള്ളത്തിനടിയിലായിേപ്പാവു�
ന്ന േദശെത്ത ജീവജാലങ്ങെളല്ലാം നശി േപാവുക സാധാരണമാണു്. ത ലം, ആ
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േമഖല ് പുറ കടക്കാൻ കഴിയുന്നവ മാ േമ സാധാരണയായി അതിജീവിക്കാറു .
ീേസ്റ്റാസീൻയുഗത്തിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന പല മനുഷ്യ പൂർവിക വംശങ്ങളുെടയും നാശത്തി�

നു് ഈ ഹിമയുഗങ്ങൾ കാരണമായിരുന്നി ്.
േഹാേമാസാപ്പിയൻ അഥവാ ആധുനികമനുഷ്യൻ രംഗ േവശം െചയ്തതു് മൂന്നാം ഹി�

മയുഗാന്തരാളഘട്ടത്തിലാണു്. അതിനുമു ം ആദിമേഹാേമാസാപ്പിയനുകളുെട അവശിഷ്ട�
ങ്ങൾ കെണ്ടടുക്കെപ്പട്ടി ്. ഇം ണ്ടിെല സ്വാൻേ ാമ്പിലും, ജർമ്മനിയിെല സ്റ്റിൻഹീ�
നിലും ഇത്തരം ആദിമനുഷ്യരുെട േഫാസ്സിലുകൾ ക പിടിക്കെപ്പട്ടി ്. ഇവെര സ്വാൻ�
േ ാ ് മനുഷ്യെര ം സ്റ്റീൻഹീൻ മനുഷ്യെര ം വിളി . സാപ്പിയനുകളുെടയും നി�
യാണ്ടർത്താലുകളുെടയും സ്വഭാവങ്ങളുെട ഒരു മി മാണു് ഇവയിൽ ക വരുന്നതു്. ജർമ്മ�
നിയിൽ നി ് ക കിട്ടിയ േഫാസ്സിലിെന്റ മസ്തിഷ്ക വ്യാപ്തം 1450 സി. സി.-യാണെ .
പല സ്വഭാവങ്ങളിലും ഇവ ് ആധുനികമനുഷ്യേരാടു് പല നിലവാരത്തിൽ സാദൃശ്യമുണ്ടാ�
യിരു .

5 നിയാണ്ടർത്താൽ മനുഷ്യൻ
അവസാനഹിമയുഗത്തിൽ യൂേറാപ്പിൽ ഒരു േത്യക ജാതി മനുഷ്യർ നിലനിന്നിരു .
1856-ൽ ജർമ്മനിയിെല നിയാണ്ടർത്താൽ എന്ന േദശ നി ് െജ. െക. ഫുൾേറാ ്
എന്ന ളദ്ധ്യാപകനാണു് ഈ മനുഷ്യരുെട േഫാസ്സിലുകൾ ആദ്യമായി കെണ്ടടുത്തതു്.
അതിനുേശഷം നൂറിൽപരം നിയാണ്ടർത്താൽ മനുഷ്യരുെട േഫാസ്സിലുകൾ ക കിട്ടിയി�

്. ീേസ്റ്റാസീൻയുഗത്തിെന്റ അവസാന ഘട്ടങ്ങളിൽ നിലനിന്നിരുന്ന ഇവ മ ആദി�
മമനുഷ്യരിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായ ചില സ്വഭാവങ്ങേളാടു കൂടിയവയായിരു . കണ്ണിൽ പു�
രികത്തിെന്റ സ്ഥാനെത്ത അസ്ഥി സാധാരണയിൽ കവിഞ്ഞ േതാതിൽ മുേന്നാ തള്ളി
നിന്നിരു . താടിയില്ലാത്ത മുേന്നാ തള്ളിനിൽ ന്ന താടിെയ കളും കട്ടികൂടിയ പര�
ന്ന തലേയാടും ഇവയുെട സവിേശഷതയായിരു . ഇവ േഹാേമാസാപ്പിയൻ ീഷീസിൽ�
ത്തെന്ന െപട്ട ഒരു തരമാെണ ് ചില ശാ ജ്ഞർ കരുതു . മ ചിലരുെട അഭി ായ�
ത്തിൽ േഹാേമാ നിയാണ്ടർത്താെലൻസിസ് എന്ന ഒരു േത്യക ീഷീസാണിതു്. ഇവ
ഏതായാലും ആദിമ മനുഷ്യരുെട പൂർവികരായിരുന്നിെല്ല വ്യക്തമാണു്. അവസാന ഹി�
മയുഗത്തിൽ, യൂേറാ ് മ ഭാഗങ്ങളിൽനി ് ഒറ്റെപ്പടാനിടയായേപ്പാൾ ആ അപകടകര�
മായ കാലാവസ്ഥയിൽ വ്യത്യസ്ത രീതിയിൽ പരിണമിച്ചതിെന്റ ഫലമായിട്ടായിരിക്കാം,
ഈ ആദിമ മനുഷ്യവിഭാഗം ഉണ്ടായതു്. ആധുനിക മനുഷ്യരുെട യഥാർത്ഥ പൂർവ്വികർ ഇവ�
രുെട കാല തെന്ന നിലനിന്നിരു . അവർ ഭൂമുഖ ് ആധിപത്യം െചലുത്താൻ തുടങ്ങി�
യേതാെട നിയാണ്ടർത്താൽ മനുഷ്യർ ഏേതാ ചില കാരണങ്ങളാൽ അ ത്യക്ഷമാവുകയാ�
ണുണ്ടായതു്.

6 ആധുനിക മനുഷ്യൻ (േഹാേമാേസാപ്പിയൻസ് സാപ്പിയൻസ്)
അവസാന ഹിമയുഗം കഴി ്, ഹിമാവരണം യൂേറാപ്പിൽനി ് പിൻവാങ്ങിയേതാെട,
മു ് നിലനിന്നിരുന്നവയിൽ നിെന്നല്ലാം വ്യത്യസ്തമായ ഒരു സം ാരത്തിെന്റ തിനിധി�
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കളായി ഒരു വിഭാഗം ആദിമ മനുഷ്യൻ ത്യക്ഷെപ്പ . ഈ മനുഷ്യരുെട ഏറ്റവും ധാ�
നെപ്പട്ട തിനിധി േ ാമാഗ്നൻ മനുഷ്യൻ എന്ന േപരിലാണു് അറിയെപ്പടുന്നതു്. ആധു�
നിക മനുഷ്യ വംശങ്ങളിൽ ക വരുന്ന പല സ്വഭാവവിേശഷങ്ങളും അവർ ണ്ടായിരു�

. ആധുനിക മനുഷ്യരുെട യഥാർത്ഥ പൂർവികെര ് കരുതെപ്പടുന്ന ഇവർ 60,000-േമാ
അതിലുമധികേമാ വർഷങ്ങൾ മു ് ഭൂമുഖത്ത് നിലനിന്നിരു െവന്നാണു് അടുത്ത കാല�
െത്ത ഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയി ന്നതു്. വാസ്തവത്തിൽ ഇവർ നിയാണ്ടർത്താൽ മനുഷ്യ�
േരാെടാപ്പംതെന്ന നിലനി േപാന്നതിെന്റ ഫലമായി അവ തമ്മിൽ േചർ ള്ള സങ്കര�
വംശങ്ങൾ ഉടെലടുത്തിരിക്കണം. ഒരുപേക്ഷ നാെമല്ലാം ആ സങ്കരവംശത്തിെന്റ സന്തതി�
കളായി ടായ്കയില്ല. അവസാന ഹിമയുഗത്തിനുേശഷം ഭൂമുഖ ് ബലെപ്പ വന്ന മനു�
ഷ്യവംശത്തിെന്റ സം ാരെത്ത ഓറിേഗ്നഷൻ സം ാരെമ ് വിളി . ആ കാലെത്ത
ചില േഫാസ്സിലുകൾ, നീേ ാകളുെടയും യൂേറാപ്യന്മാരുെടയും ചില സ്വഭാവങ്ങളുെട സമ്മി�

െത്ത തിനിധാനം െച .
ആ േലാപിെത്തക്കസിനുകളും പിെത്തക്കാേ ാപ്പസും ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ േന�

രി ള്ള പൂർവികരാകാനിടയില്ല. എങ്കിലും അവർ ആയുധങ്ങളും മ ം ഉണ്ടാ കയും ഉപ�
േയാഗി കയും െചയ്തിരു . അേത സമയം ബുദ്ധിപരമായ വളർച്ചയിൽ അവർ വളെര പി�
േന്നാക്കമായിരു താനും. ആ നില ്, ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ വളർച്ചെയത്തിയ മസ്തിഷ്ക്കമ�
ല്ല ആയുധങ്ങൾ ം അതുവഴി സം ാരങ്ങൾ ം ജന്മേമകിയെത ം മറി ് ആയുധങ്ങളു�
െടയും മ ം ഉപേയാഗവും മ മാണു് ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ മസ്തിഷ്കെത്ത വളർത്തിയെത ം
കരുതാവുന്നതാണു്. പേക്ഷ, ഈ വീക്ഷണെത്ത എതിർ ന്ന ശാ ജ്ഞന്മാരു ്. ഈ �
ശ്നം നാലാം ഭാഗത്തിൽ നമു ് വിശദമായി ചർച്ച െചയ്യാം.
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മ ന ് — ഏവർ ം സുപരിചിതമായ ഒരു പദം. തെന്റ മനസ്സിെന്റ കഴിവുകേള�
േയാ കഴിവുേകടുകേളേയാ കുറി ് അഭിമാനം െകാ കേയാ േവദനി കേയാ

െചയ്യാത്തവരായിട്ടാരുമുണ്ടാവില്ല. പതറാത്ത ‘മേനാ’ൈധര്യത്തിെന്റ േപരിൽ എ ം
െചയ്യാൻ മടിക്കാത്തവരാണു് ഒരു കൂട്ടർ. മെറ്റാരു വിഭാഗമാകെട്ട, ‘മേനാ’ ദൗർബല്യം
നിമിത്തം ഒരു നിസ്സാരകാര്യം േപാലും നടത്താൻ െക ില്ലാത്തവരാണു്. എെന്തല്ലാമു�
ണ്ടായി ം ‘മേനാ’സുഖം മാ ം ലഭിച്ചിെല്ലന്ന പരാതി ഒരുവശ ്; േമാഹഭംഗങ്ങളുെട
മധ്യത്തിൽെപ ള്ള ‘മേനാ’േവദനയാണു് മറുവശ ്. വരാനിരി ന്ന സൗഭാഗ്യങ്ങെള�
േയാർ ് ‘മന’േക്കാട്ട െക കയാണു് മെറ്റാരു വിഭാഗം. എേപ്പാഴും ‘മേനാ’രാജ്യത്തിൽ
മുഴുകിനട ന്നവരും കുറവല്ല. മ ള്ളവരുെട കഷ്ടപ്പാടുക ് ‘മന’സ്സലിയുന്ന മഹാ ‘മന�
സ്ക്കത’യുമു ് ന െട ഇടയിൽ തെന്ന. ‘മന’മില്ലാ ‘മനേസ്സാ’െട എ െചയ്തി ം കാര്യമി�
െല്ല ‘മന’സ്സിലാക്കാത്തവരുമു ്. ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും സർവ്വരും സർവ്വദാ
ൈകകാര്യം െച ന്ന ഈ ‘മന ്’ എന്താെണ േചാദിച്ചാൽ വ്യക്തമാെയാരുത്തരം
ലഭിക്കില്ല.

മനസ്സിെന്റ യഥാർത്ഥ സ്വഭാവെമ ്? അതു് ജഡമാേണാ? ൈചതന്യമാേണാ? അതി�
നു സ്വത മായ അസ്ഥിത്വമുേണ്ടാ? അേതാ, മേറ്റെതങ്കിലും വ വിേനാടു ബന്ധെപ്പ ്,
അതിെന ഉപാധിയാക്കിെക്കാ ് മാ േമ നിലനിൽ കയു എ േണ്ടാ?

ഇങ്ങെന തുടർ േപാകാവുന്ന അനവധി സംശയങ്ങൾ തൃപ്തികരമായ പരിഹാരം
അടുത്തകാലംവെര നിർേദ്ദശിക്കെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. അതുെകാ തെന്ന മേറ്റെതാരു ാപ�
ഞ്ചിക തിഭാസേത്തയും അേപക്ഷി ് ൈവവിധ്യമാർന്ന സങ്ക ങ്ങൾ ഈ ശ്നത്തിനു
പിന്നിൽ അണിനിര .

ാചീന ചിന്താശകലങ്ങളിലൂെട കട െചന്നാൽ അ മുതൽേക്ക ഈ ശ്നെത്ത
സംബന്ധി ് രൂപംെകാ വന്നിരുന്ന അഭി ായാന്തരങ്ങെള റി ് നമു ് ഒേരകേദശ�
രൂപം കി ം. ഛാേന്ദാേഗ്യാപനിഷത്ത് മനസ്സിെന ഒരു ഭൗതികവ വായിട്ടാണു് ദർശിച്ച�
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തു്. ‘മന ്’ അന്നമയമായതാണു്. ൈതർ കലക്കിയാൽ അതിെല സൂക്ഷ്മാംശം മുകളിേല
െപാന്തി വരു ; അതു് െവണ്ണയായി തീരു . അ കാരം ഭക്ഷിക്കെപ്പട്ട അന്നത്തിെന്റ
സൂക്ഷ്മാംശം മുകളിേല െപാന്തിവരു . അതു മനസ്സായി തീരു .

പരിണാമവാദിയായ കണാദെന സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം ‘സൂക്ഷ്മപരിണാമമുള്ളതുമാ�
ണു് മന ്. അതു ത്യക്ഷവിഷയമല്ല’. ഇങ്ങെന പര രവിരുദ്ധങ്ങളായ ഒേട്ടെറ ആശയ�
ഗതികൾ ആദ്യകാലങ്ങളിൽ നിലനിന്നിരു .

അതിപുരാതനകാലം മുതൽെക്ക ന െട പൂർവ്വികർ മനസ്സിെന റി ചിന്തിക്കാൻ
തുടങ്ങിയതാണു്. അതിനനുസൃതമായി രൂപംെകാണ്ട സങ്ക ങ്ങളാണു് ആ പദത്തിനു ചു ം
പരിേവഷം ചാർത്തിെക്കാ ് അർത്ഥപുഷ്ടിയുണ്ടാ ന്നതും. ഇത്തരം സങ്ക ങ്ങെളല്ലാം
കാലപ്പഴക്കം െകാ മാ ം ‘സത്യ’ങ്ങളായി അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടിരിക്കയാണു്. ‘ജീവ’െന്റ
കാര്യത്തിെലന്നേപാെല ഇവിെടയും സാധാരണക്കാർ സത്യമായി അംഗീകരി വരുന്ന
ഒരു സങ്ക മു ്. ‘മന ്’എന്നതു് എന്താെണ ് തങ്ങൾ വാസ്തവത്തിൽ അറിവിെല്ല�
ന്ന പരമാർത്ഥം അവഗണി െകാ ് ഭൗതികാതീതമായ ഒരു തിഭാസമാെണ ം,
അതിനാൽ ശാ ീയപഠനംെകാ ് അതിെന റി എെന്തങ്കിലും മനസ്സിലാക്കാൻ കഴി�
യിെല്ല മാണു് ആ സങ്ക ം. എന്നാൽ ഇങ്ങെനെയാരഭി ായം പറയണെമങ്കിൽ മന ്
എന്താെണ വ്യക്തമായി അറിഞ്ഞിരിക്കേണ്ട? അെതാട്ടറി കൂടാതാനും. അേപ്പാൾ
ആദ്യമായി നാം െചേയ്യണ്ടതു് ഇത്തരം മുൻ വിധികെള മാറ്റി നിർ കയാണു്. എന്നി ്
അ ം വിശകലനബുദ്ധിേയാെട ശ്നെത്ത റി പഠിക്കാൻ മി കയാണു്.

1 മന ് എന്ന സങ്ക ം
ന െട മുന്നിലുള്ള ഈ സങ്കീർണ്ണ ശ്നം നിരൂപണബുദ്ധിേയാെട വിശകലം െചയ്യണെമ�
ങ്കിൽ ആദ്യംതെന്ന ‘മന ്’ എന്ന പദംെകാ ് സാധാരണഗതിയിൽ നാമർത്ഥമാ ന്ന
കാര്യങ്ങൾ എെന്തല്ലാമാെണ പരിേശാധിക്കണം. ചിന്ത, ബുദ്ധി, ൈധര്യം, ഭയം, േകാ�
പം, ദയ, േസ്നഹം, രത, സുഖം, ദുഃഖം തുടങ്ങിയ വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെളല്ലാം തെന്ന മനസ്സി�
െന്റ സാ ാജ്യത്തിലുൾെപ്പടുത്തിയിരി കയാണു നാം. പുരാതനകാല ് ബുദ്ധിപരമായ

വർത്തനങ്ങൾ കൂടി ഹൃദയത്തിലാണു നട ന്നെതന്ന ധാരണ നിലനിന്നിരു . അതു�
െകാണ്ടാണു് ‘ഹൃദിസ്ഥമാ ക’ മുതലായ വാ കൾ ഇ ം നിലനിൽ ന്നതു്. എന്നാൽ
ഹൃദയം രക്തചം മണെത്ത നിയ ി ന്ന ഒരവയവം മാ മാെണ ് രണ്ടായിരം വർഷ�
ങ്ങൾ മു ് ഹിരാ ീറ്റസ് എന്ന ശാ ജ്ഞൻ െതളിയിെച്ചങ്കിലും ഭാഷയിൽനി ് ഇ ം
ആ പദ േയാഗം നീങ്ങി കിട്ടിയിട്ടില്ല. അതുേപാെല എല്ലാ വികാരങ്ങളും ഹൃദയത്തിലാ�
ണു് ജന്മെമടു ന്നെത ് അഭ്യസ്തവിദ്യരടക്കമുള്ള ഒരു വലിയ വിഭാഗം ജനങ്ങൾ ഇ ം
വിശ്വസി . ഒരാളുെട ഹൃദയം മെറ്റാരാളിേല മാറ്റിെവച്ചാൽ ആദ്യെത്തയാളുെട വികാ�
രങ്ങൾ അപരനിേല പകരുന്നിെല്ല ം അയാൾ തെന്റ പഴയ വികാരങ്ങളുമായിത്തെന്ന
ജീവിതം തുടരുെമ ം വ്യക്തമായി െതളിയിക്കെപ്പട്ടി ണ്ടി ്. എന്നാൽ േപാലും തങ്ങളു�
െട പഴയ വിശ്വാസെത്ത േചാദ്യം െചയ്യാനും തിരുത്താനും മടി ന്നവരാണധികം േപരും.
ബുദ്ധിപരമായ വർത്തനങ്ങൾ തുടങ്ങി വിവിധ തരത്തിലുള്ള വികാരങ്ങൾ വെര ‘മാനസി�
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കം’ എ വിേശഷിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന എല്ലാ ിയകളും നട ന്നതു് മസ്തിഷ്കത്തിലും അതു�
മായി ബന്ധെപ്പട്ട വ്യവസ്ഥകളിലുമാണു്.

എല്ലാ മാനസിക വർത്തനങ്ങളും മസ്തിഷ്കത്തിലാെണ വരുേമ്പാൾ ‘മന ്’ എ
നാം വിളി ന്ന തിഭാസം മസ്തിഷ്കവുമായി ബന്ധെപ്പട്ടതാെണ ള്ള കാര്യത്തിൽ ആർ�

ം സംശയമുണ്ടാവില്ലേല്ലാ. എന്നാൽ പര രവിരുദ്ധങ്ങെള കരുതാവുന്ന വികാരങ്ങ�
ളും വിചാരങ്ങളും ഒേര തിഭാസത്തിെന്റ ര വശങ്ങളാെണ കരുതാേമാ? ഏതായാ�
ലും വികാരങ്ങൾ ജന്മം നൽകിയ അേത മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങൾ തെന്നയാവില്ല വി�
ചാരങ്ങൾ രൂപം നൽകുന്നതു്. മസ്തിഷ്കത്തിെല വ്യത്യസ്ത ഭാഗങ്ങളായിരിക്കണം വിവിധ
തരത്തിലുള്ള വർത്തനങ്ങൾ നിദാനം. അേപ്പാൾ വളെരെയാ ം പര രബന്ധമില്ലാ�
ത്തെത േതാ ന്ന വിവിധ വികാരവിചാരങ്ങെളല്ലാം തെന്ന ഒേര െപാതുസ്വഭാവത്തി�
നു കീഴിൽ വർത്തി എ വരു . ഈവിധ മാനസിക വർത്തനങ്ങളുെടെയല്ലാം
ആെക കെയ ‘മന ്’എ വിളി ന്നതിൽ പന്തിേകടു ്.

വിവിധ തരത്തിലുള്ള വർത്തനങ്ങെളെയല്ലാം സംേയാജിപ്പി െകാ േപാകാൻ
മസ്തിഷ്കത്തിനു് എങ്ങെന കഴിയു എ പരിേശാധിേക്കണ്ടതു ്. ഒരു ഉദാഹരണം േനാ�
ക്കാം. ആധുനിക കാലഘട്ടത്തിെല ഏെതങ്കിലുെമാരു ഗവെണ്മന്റിെന്റ വർത്തനരീതി
േനാ ക. രാജ്യെത്ത പര രബന്ധമില്ലാത്തെത േതാന്നാവുന്ന വിവിധ ശ്നങ്ങൾക്കാ�
യി വിവിധ മ ിമാരുെടയും ഉേദ്യാഗസ്ഥന്മാരുെടയും കീഴിൽ അനവധി വകു കളു ്.
അവെയല്ലാം തെന്ന തനതായ ശ്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം െച ന്നതിനായി വ്യത്യസ്ത രീ�
തിയിൽ വർത്തി . എന്നാൽ ഈ വർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായി രാജത്തിെന്റ
ൈവവിധ്യമാർന്ന ശ്നങ്ങൾ പരിഹൃതമാകു . ഇങ്ങെനയുള്ള വ്യത്യസ്ത വർത്തനങ്ങ�
ളാണു് അവിെട നട ന്നെതങ്കിലും ഗവെണ്മന്റ് എന്ന ഏകസ്ഥാപനമാണു് ശ്നങ്ങൾ
പരിഹരി ന്നെത നാം കരുതു . ഒരർത്ഥത്തിൽ ഗവെണ്മന്റ് എന്നതു് ന െട ഒരു
സങ്ക മാണു്. യഥാർത്ഥത്തിലുള്ളതു് വിവിധ രീതിയിൽ വർത്തി െകാണ്ടിരി ന്നതും
എന്നാൽ കൂട്ടായ ഉത്തരവാദിത്വവും പര രധാരണയുള്ളതുമായ ഏതാനും വകു കളും
അവയുെട തലവന്മാരുമാണു്. ഇതുേപാെല മന ് എന്നതും ന െട ഏറ്റവും സുന്ദരമായ
ഭാവനകളിെലാന്നാണു്. യഥാർത്ഥത്തിൽ മാനസിക വർത്തനങ്ങെളന്നറിയെപ്പടുന്ന വി�
വിധ വികാര വിചാരങ്ങൾ നിദാനമായ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളും അവയുെട പര രാഭിമുഖ്യമു�
ള്ള വർത്തനങ്ങളുമാണു നിലനിൽ ന്നതു്. ഇതിനുപരിയായി മസ്തിഷ്കത്തിൽനി വ്യ�
ത്യസ്തമാേയാ അതിനതീതമാേയാ വർത്തി ന്ന ഒരു മനസ്സിെന റി നിലനിൽ ന്ന
ധാരണകൾ, മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങെള റി ള്ള ശാ ീയ പഠനങ്ങളുെട െവളിച്ചത്തിൽ
പരിേശാധി േമ്പാൾ നിരർത്ഥകങ്ങളാെണ കാണാവുന്നതാണു്.

2 പദാർത്ഥം–ജീവൻ–മനസ്സ്
എല്ലാ ൈജവ തിഭാസങ്ങെളയും ജീവശരീരത്തിൽ നട ന്ന രാസഭൗതിക വർത്ത�
നങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ വിശദീകരിക്കാവുന്നതാെണ ് രണ്ടാം ഭാഗത്തിൽ നാം
കാണുകയുണ്ടായി. അതുേപാെല ശരീരത്തിൽ നട ന്ന ൈജവ വർത്തനങ്ങളുെട അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ എല്ലാ മാനസിക വർത്തനങ്ങളുെടയും അന്തസ്സത്ത കെണ്ടത്താവുന്നതാ�
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ണു്. അതായതു്, ജീവെന ം മനെസ്സ ം നാം കണക്കാക്കിേപ്പാരുന്ന തിഭാസങ്ങൾ
വാസ്തവത്തിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ രാസഭൗതിക വർത്തനങ്ങളുെട വ്യത്യസ്ത കടന�
രൂപങ്ങൾ മാ മാണു്.

അടിസ്ഥാന ഘടകങ്ങൾ ഒ തെന്നയാെണങ്കിൽ പദാർത്ഥവും ജീവനും മന ം
തമ്മിലുള്ള ഗുണപരമായ അന്തരത്തിനു വിശദീകരണം കെണ്ടേത്തണ്ടതു ്. ജീവെന �
റി തിപാദിച്ചേപ്പാൾ പദാർത്ഥത്തിെന്റ രചനാപരമായ സങ്കീർണ്ണത വർദ്ധി ന്നത�
നുസരി പുതിയ ഗുണങ്ങൾ ഉടെലടു ന്നെതങ്ങെനയാെണ വ്യക്തമാ കയുണ്ടായി.
നിർഗതഗുണങ്ങെള റി ള്ള സിദ്ധാന്തം മാനസിക വർത്തനങ്ങളുെട കാര്യത്തിലും

സക്തമാണു്. ലളിതങ്ങളായ രാസവ ക്കൾ ഒരു േത്യകരീതിയിൽ സംേയാജിച്ച�
തിെന്റ ഫലമായി സ്വയം പുനരാവർത്തിക്കാൻ കഴിവുള്ള പുതിയ ഒരു രാസവ രൂപം�
െകാ . ൈജവസ്വഭാവത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനമായി തീർന്നതു് ആ പുതിയ ഗുണമാണു്.
എന്നാൽ ൈജവപരിണാമം തുടർന്നതിെന്റ ഫലമായി കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായ ജീവികൾ
രൂപംെകാള്ളാൻ തുടങ്ങിയേപ്പാൾ പിെന്നയും പുതിയ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങൾ അനിവാ�
ര്യമായിത്തീർ . മാറിവരുന്ന പരിതഃസ്ഥിതികെള േനരിടുന്നതിനു് ചു പാടുമുണ്ടാകുന്ന
മാറ്റങ്ങൾ ഹി വാനും, അതിനനുസൃതമായ തികരണങ്ങളുളവാക്കാനും ഉള്ള കഴി�
വുകൾ സമാർജിേക്കണ്ടതുണ്ടായിരു . പരിണാമപരമ്പരകളുെട ഓേരാ പടികളും കയറി�
െക്കാണ്ടിരുന്നേപ്പാൾ ഈ ആവശ്യം കൂടി ടി വ . ജ േലാകത്തിെന്റ നിലനി ിനും
പരിണാമത്തിനും അനിവാര്യമായിരുന്ന ഈ സ്വഭാവവിേശഷത്തിനാധാരമായി രൂപം
െകാണ്ടതാണു് നാഡീേകാശങ്ങളും നാഡീവ ഹവും. ാഥമിക ജീവികളിെല നാഡീേകാ�
ശങ്ങൾ തിക ം യാ ികമായി ബാഹ്യേചാദനങ്ങെള സ്വീകരി കയും ഉടനടി തികര�
ണമുളവാ കയും െച ന്നവയാണു്. എന്നാൽ ഘടനാപരമായ സങ്കീർണ്ണത വർദ്ധിച്ചേതാ�
െട നാഡീേകാശങ്ങളുെട വർത്തനങ്ങളും സങ്കീർണ്ണമായിത്തീർ . ജ േലാകത്തിൽ
അനു മികമായി നടന്ന പരിണാമത്തിനനുസരി ് നാഡീവ ഹവും പരിണമി കയും
വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിൽ പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ ഉടെലടു കയും െച .

3 വ്യത്യസ്ത മാനസിക േമഖലകൾ
നാഡീവ ഹം ഏറ്റവും സങ്കീർണ്ണമായ വിധത്തിൽ പരിണമിച്ചി ള്ള മനുഷ്യനിൽ മാനസി�
കപരിണാമത്തിെന്റ വിവിധ ഘട്ടങ്ങെള തിനിധീകരി ന്ന േമഖലകൾ നിലവിലു ്.
മാനസിക വർത്തനങ്ങെള വിവിധ വീക്ഷണ േകാണുകളിൽ നി െകാ ് വിശകലനം
െചയ്യാൻ മിച്ചവർ അടിസ്ഥാനപരമായി ഈ പരിണാമപരമ്പരക്കനുസൃതമായ നിഗമ�
നങ്ങളിലാെണത്തിേച്ചർന്നി ള്ളതു്. മനശ്ശാ മണ്ഡലത്തിൽ മുഖമായ നാലു വീക്ഷണഗ�
തികൾ ജന്മേമകിയവരും, അവർ വിഭാവനം െചയ്ത മാനസികേമഖലകളും അവയ്ക്കാധാര�
മായ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളും മാനസിക വർത്തനങ്ങളുമാണു് അടുത്ത േപജിൽ െകാടുത്തി ള്ള
ചാർട്ടിൽ സൂചിപ്പിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതു്.

ഇം ീഷ് ന േറാളജിയുെട ഉപജ്ഞാതാവായ ഹൂ ിംഗ്സ് ജാക്സണും, റഷ്യൻ നാഡീ�
ശരീര ിയാശാ ജ്ഞനായ ഐ. പി. പാവ് േലാവും മേനാേരാഗഗേവഷകനായ സിഗ്മണ്ട്
േ ായ്ഡും ആവിഷ്കരിച്ച വിവിധ മാനസിക േമഖലകളും, അവയ്ക്കനുസൃതമായി താരതമ്യ
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നാഡീശരീര ശാ ജ്ഞരായ എഡിംഗർ തുടങ്ങിയവർ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ച മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളും,
ആണു് ചാർട്ടിൽ തിപാദിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതു്. വ്യത്യസ്തവീക്ഷണേകാണുകളിൽ നിന്നാണു്
അവർ ശ്നെത്ത സമീപിച്ചെതങ്കിലും, അവരുെട സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ് അടിസ്ഥാനപരമായ
സാദ്യശ്യമുെണ്ട കാണാം.

ഇവരുെട എല്ലാവരുെടയും അഭി ായത്തിൽ, ഓേരാ ജീവിയുെടയും ജീവജാതിയുെട�
യും നിലനി ിനു് അനിവാര്യമായ ാഥമികവും അന്തർജന്യവും രൂഢമൂലവുമായ സ്വഭാവ�
വിേശഷങ്ങൾ. േക നാഡീവ ഹത്തിെന്റ ഏറ്റവും പഴക്കം െചന്നതും േകാർെടക്സിനു് താ�
െഴയുള്ളതുമായ നാഡീകാണ്ഡത്തിലാണു് സ്ഥിതിെച ന്നതു്. ജന്മവാസനാപരമായ എല്ലാ
സ്വഭാവങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനമിതാണു്. ഓേരാ ജീവജാതിയിലുംെപട്ട അംഗങ്ങളിൽ
ജന്മവാസനകെളല്ലാം ഏെറ െറ സമാനമായിരി ം. പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളായ ജീനുകളു�
െട േനരി ള്ള നിയ ണത്തിലാണവ. ഏറ്റവും താെഴക്കിടയിലുള്ള നെട്ട ജ ക്കൾ മുതൽ
മനുഷ്യൻ വെരയുള്ള എല്ലാ ജ ക്കളിലും േക നാഡീവ ഹത്തിെല നാഡീകാണ്ഡമാണു്
ഈ സ്വഭാവങ്ങളുെട ആസ്ഥാനം. ഈ േമഖലെയ ജാക്സൺ ഏറ്റവും താഴ്ന്ന േമഖലെയ ം,
പാവ് േലാവ് അവ്യവസ്ഥിതമായ (നിരുപാധികമായ) റിഫ്െള കളുെട േമഖലെയ ം,
േ ായ്ഡ് ഇദ് എ ം നാമകരണം െച .

ബാഹ്യേലാകവുമായി ബന്ധം പുലർ ന്ന, പുറ നി ള്ള വാർത്തകെള സ്വീകരി�
ന്ന േബാേധ ിയങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട മസ്തിഷ്കത്തിെല സംജ്ഞാേക ങ്ങളും, ബാഹ്യ�

േചാദനങ്ങൾക്കനുസൃതമായി േപശികെള ചലിപ്പി ് തികരണമുളവാ ന്ന േചഷ്ടാേക �
ങ്ങളുമാണു് അടുത്ത േമഖലെയ തിനിധീകരി ന്നതു്. എല്ലാ ജീവികളും, പരിതഃസ്ഥിതി�
ക്കനുസരി ് ജീവിക്കാൻ തക്കവിധമുള്ള പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ ആർജി ന്നതു് ഈ േമഖല�
യുെട സഹായേത്താെടയാണു്. ന െട ചു പാടുകൾ നമ്മിലടിേച്ചൽപ്പി ന്ന ധാരണകളും
വിശ്വാസ മാണങ്ങളുെമല്ലാം ഈ േമഖലയിൽ രൂഢമൂലമായിരി ം. ജാക്സൺ മദ്ധ്യേമഖ�
ലെയ ് വിളിച്ചതു് ഇതിെനയാണു്. േ ായ്ഡ് ഇതിനു് ഈേഗാ എ ം േപരു നൽകി.
പാവ്  േലാവിെന്റ നിഗമനങ്ങളനുസരി ്, നിരുപാധിക റിെ കേളക്കാൾ കൂടുതൽ പരി�
വർത്തനവിേധയവും അനുവർത്തനപരവും ആർജിതവുമായ സ്വഭാവങ്ങൾക്കാ ദമായ വ്യ�
വസ്ഥിത റിെ കൾ (േസാപാധിക റിെ കൾ) ആണു് ഈ േമഖലെയ തിനിധാനം
െച ന്നതു്.

അവസാനെത്ത േമഖല ധാനമായും മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിൽ മാ േമ വളർ വിക�
സിച്ചി . ഉയർന്ന നിലവാരം പുലർ ന്ന സ്തന്യപങ്ങളിലും മ ജ ക്കളിലും ചില ഭാഗ�
ങ്ങൾ ഭാഗികമായി വർത്തി ്. മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിൽ പൂർവദളങ്ങളുെടയും പൈര�
േറ്റാ–ഓക്സിപിേറ്റാ–െടമ്പറൽ ദളങ്ങളുെടയും സംേയാജക േകാർെട കളുെടയും അമിത
വളർച്ചെയത്തിയ ഭാഗങ്ങളാണു് ഈ േമഖലെയ തിനിധീകരി ന്നതു്. ജാക്സൺ ഉയർ�
ന്ന േമഖലെയ ം, േ ായ്ഡ് സൂപ്പർഈേഗാ എ ം ഇതിനു് േപരു നൽകി. ഉയർന്ന
തരത്തിലുള്ള എല്ലാ മാനസിക വർത്തനങ്ങളും വാർത്താവിനിമയവും മ ം നട ന്നതി�
വിെടയാണു്. പാവ്      േലാവ് ഭാഷെയ ദ്വിതീയസിഗ്നൽ എന്നാണു് വിളി ന്നത് . ത ലം ഭാ�
ഷയുെട മാധ്യമമുപേയാഗി ് െകാ ് നട ന്ന മാനസിക വർത്തനങ്ങളുെട ഈ േമഖല�
െയ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥെയ പാവ്  േലാവ് വിളി . ഈ വിവിധ േമഖലകൾ
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താരതമ്യ
നാഡീശരീര ശാ ം

എഡിംഗർ,
കാേപ്പഴ്സ്, െഹറിക്

ഇം ീഷ്
ന േറാളജി
ഹൂ ിംഗ്സ്

ജാക്സൺ

റഷ്യൻ
ന േറാഫിസി

േയാളജി
ഐ. പി.

പാവ് േലാവ്

മാനസിക
വിശകലന

മേനാേരാഗശാ ം
സിഗ്മണ്ട്

േ ായ്ഡ്

മാനസിക
വർത്തനങ്ങൾ

മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിെല
പൂർവ്വദളങ്ങൾ,

പൈരേറ്റാ,
ഓക്സിപിേറ്റാ,

െടമ്പറൽ ദളങ്ങൾ,
സംേയാജക േകാർെടക്സ്

ഏറ്റവും
ഉയർന്ന
േമഖല

ദ്വിതീയ
സിഗ്നൽ
വ്യവസ്ഥ

സൂപ്പർ
ഈേഗാ

(േബാധമന ്)

അമൂർത്തചിന്ത,
വിേവചനം,

തീകവൽക്കരണം,
വിനിമയം

സംജ്ഞാ, േചഷ്ടാ
വർത്തനങ്ങളുമായി

ബന്ധെപ്പട്ട
േകാർെടക്സ്

മധ്യേമഖല
വ്യവസ്ഥിത

റിഫ്െള കളുെട
േമഖല

ഈേഗാ
(ഉപേബാധ

മന ്)

ആർജിക്കെപ്പടുന്ന
അനുവർത്തക
സ്വഭാവങ്ങൾ

േകാർെടക്സിനു്
താെഴയുള്ള

നാഡീകാണ്ഡം
താഴ്ന്ന േമഖല

അവ്യവസ്ഥിത
റിഫ്െള കളുെട

േമഖല

ഇദു്
(അേബാധ

മന ്)

സഹജമായ
യാ ിക

സ്വഭാവങ്ങൾ

അേഭദ്യമായവിധം ബന്ധെപ്പ െകാണ്ടാണു് എല്ലാ ജീവികളിലും വർത്തി െകാണ്ടിരി�
ന്നതു്. ഈ േമഖലകളുെടെയല്ലാം ഒ േചർ ള്ള വർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായാണു്

ഓേരാ ജീവിയും കടിപ്പി ന്ന എല്ലാ സ്വഭാവങ്ങളും രൂപം െകാ ന്നത് . ഈ നാഡീ
വ ഹേമഖലകൾ, ശരീരത്തിെല മ വർത്തനങ്ങളുമായി അടുത്ത ബന്ധം പുലർ ന്നവ�
യാെണന്ന കാര്യവും േദ്ധയമാണു്. ശരീരത്തിെല എല്ലാ വർത്തനവ്യവസ്ഥകളുെടയും
കൂട്ടായ വർത്തനമാണു് ഓേരാ ജ വിെന്റയും വ്യക്തിത്വത്തിനാധാരം. അേപ്പാൾ ഒരു
വ്യക്തിയുെട വ്യക്തിത്വത്തിനാധാരമായ എല്ലാ ൈജവ വർത്തനങ്ങൾ ംകൂടി ‘മന ്’
എ ് െപാതുസംജ്ഞ നൽകുന്നതു് നിരർത്ഥകമാെണ വ്യക്തമാണു്.
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തീക േമ്പാൾ ചൂടും െവളിച്ചവുമുണ്ടാകു . ഇവിെട തീ ചൂടും െവളിച്ചവും ഉൽപാ�
ദിപ്പി കയാേണാ? അേതാ, തീ ചൂടിെന്റയും െവളിച്ചത്തിെന്റയും ഉപാധിയാ�

േണാ? യഥാർത്ഥത്തിൽ ഈ ര വിധത്തിലുമല്ല തീ ് ചൂടും െവളിച്ചവുമായുള്ള ബന്ധം.
തീനാളങ്ങളിൽ നി ് വഹി െകാണ്ടിരി ന്ന ‘േഫാേട്ടാൺ’ എന്നറിയെപ്പടുന്ന അതി�
സൂക്ഷ്മകണികകളുെട സരെത്തയാണു് ‘െവളിച്ച’െമ നാം വിളി ന്നത് . അതുേപാെല
തീനാളത്തിൽ സംഭവി െകാണ്ടിരി ന്ന അതീവ േവഗതയിലുള്ള പരമാണുകണികകളു�
െട ചലനമാണു് ‘ചൂടു്’ ആയി നമുക്കനുഭവെപ്പടുന്നതു്. ഈ ര സ്വഭാവങ്ങളുമുള്ള വ വി�
െന മാ െമ നാം തീ എ വിളി കയു . അതുെകാ ്, േഫാേട്ടാണുകൾ എ വിളി�
ക്കെപ്പടുന്ന കണികകൾ സരി െകാണ്ടിരി ന്നതും, അസാധാരണ േവഗേത്താെട നി�
രന്തരം ചലി െകാണ്ടിരി ന്ന പരമാണുഭാഗങ്ങളടങ്ങിയതും ആയ പദാർത്ഥരൂപെത്ത,
അഥവാ തീനാളെത്ത, അതിെന്റ ഈ ര വർത്തനങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനത്തിൽ
നാം വ്യാഖ്യാനിക്കാനുപേയാഗി ന്ന ഭാഷാമാധ്യമങ്ങളാണു് ‘ചൂടു്’, ‘െവളിച്ചം’ എന്നീ
പദങ്ങൾ. അേപ്പാൾ തീ ചൂടിെന്റയും െവളിച്ചത്തിെന്റയും ഉപാധിയാെണന്ന സങ്കൽപം
അർത്ഥശൂന്യമായി തീരു . തീ ചൂടിെന്റയും െവളിച്ചത്തിെന്റയും ഉപാധിയാകണെമ �
െണ്ടങ്കിൽ ചൂടിൽനി ം െവളിച്ചത്തിൽനി ം വ്യത്യസ്തമായ ഒരു വ വായിരിക്കണം
തീ. വാസ്തവമതല്ലേല്ലാ. ചൂടും െവളിച്ചവുമില്ലാത്ത വ ഒരിക്കലും തീ ആവില്ലേല്ലാ. യഥാർ�
ത്ഥത്തിൽ, ചൂടും െവളിച്ചവും തീയും വ്യത്യസ്തങ്ങളല്ല, അനന്യങ്ങളാണു്.

ഇതുേപാെലതെന്നയാണു് ശരീരവും മസ്തിഷ്കവും, ജീവെന്റയും മനസ്സിെന്റയും ഉപാധി�
കളാെണന്ന സങ്ക വും. ജീവികളുെട സവിേശഷതകൾ ് നിദാനമായ ഗുണങ്ങൾ ക�
ടമാ ന്നതു് ഡി. എൻ. എ. എന്ന രാസവ വും അതിേനാടു ബന്ധെപ്പട്ട വർത്തനങ്ങളു�
മാെണ പറഞ്ഞാൽ, അതു ‘ജീവ’െന്റ ഉപാധി മാ േമ ആകു െവ ചിലർ വാദി�
ക്കാറു ്. ഇതു് നിരർത്ഥകമായ ഒരു വാദഗതിയാണു്. ഡി. എൻ. എ.- ് തനതായ ചില
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ഗുണങ്ങളു ്. ആ ഗുണങ്ങളുെട ആെക കെയയാണു് നാം ഡി. എൻ. എ. എ വിളി �
ന്നത് . അല്ലാെത ആ ഗുണങ്ങളിൽ നി ് വ്യത്യസ്തമായി ഡി. എൻ. എ. എന്ന ഒരു വ നി�
ലനിൽ ന്നില്ല. അേപ്പാൾ ഡി. എൻ. എ.- ് അതിൽനി വ്യത്യസ്തമായ ഒന്നിെന്റ ഉപാ�
ധിയാകാൻ കഴിയിെല്ല ് വ്യക്തം. പേക്ഷ, ഡി. എൻ. എ.-യുെടയും മ ം ഗുണങ്ങെള െപാ�
തുവായി നമു ് മെറ്റാരു േപരിനാൽ സൂചിപ്പിക്കാം. പേക്ഷ, അതു് നാം സൗകര്യാർത്ഥം
ഉപേയാഗി ന്ന ഒരു ഭാഷാമാധ്യമം മാ മാെണ ള്ള വ ത മറ േമ്പാൾ പല യുക്തി�
ഹീനതകളും കട കൂടും.

മസ്തിഷ്കത്തിെല നാഡീേകാശങ്ങളുെട വർത്തനമാണു് യഥാർത്ഥത്തിലുള്ളെത ം
അവെയയാണു് നാം വിവിധ മാനസിക വർത്തനങ്ങളായി വ്യാഖ്യാനി ന്നെത മുള്ള
ആധുനിക ശാ നിഗമനങ്ങൾ ഉന്നയി േമ്പാഴും ചിലർ ഈ ‘ഉപാധി’യുെട ശ്നം എടു�

് കാട്ടാറു ്. മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങൾ ‘മനസ്സി’െന്റ ഉപാധി മാ മാെണന്നാണവരുെട
വാദം. മനസ്സിനു് വർത്തിക്കാനുള്ള മാധ്യമം എന്ന നിലയിലാണു് തലേച്ചാറിെന കാണു�
ന്നെതങ്കിൽ അവിെടയും പിശകു ്. മസ്തിഷ്ക വർത്തനത്തിനു് തനതായ ചില ഫലങ്ങളു�

്. അവയുെട ഉപാധിയാണു് മസ്തിഷ്കം എ ് പറയുന്നതിൽ യാെതാരർത്ഥവുമില്ല. മസ്തി�
ഷ്കം, അതിൽ നി ് വ്യത്യസ്തമായ മെറ്റാരു തിഭാസത്തിെന്റ ഉപാധിേയാ മാധ്യമേമാ
ആകുന്നില്ല. അേത സമയം, മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാം കൂടി ഒരു െപാതു സംജ്ഞ
നൽകാൻ കഴിയും. മന ് എന്ന സങ്ക ത്തിനു് അത്തരെമാരു െപാതുസംജ്ഞയുെട സ്ഥാ�
നം മാ േമയു .

മനസ്സിെന റി ് വ നിഷ്ഠപഠനങ്ങൾ നടത്തണെമങ്കിൽ, സങ്കൽപെത്ത മാറ്റിനിർ�
ത്തിെക്കാ ് യഥാർത്ഥത്തിൽ നില നിൽ ന്ന മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളുെട േമഖലയിേല�

് നമു ് േവശിേക്കണ്ടിയിരി . പേക്ഷ, അതിനു മുമ്പായി, വിവിധ മാനസിക �
വർത്തനങ്ങളും മസ്തിഷ്കത്തിെല നാഡീേകാശ വർത്തനങ്ങളും തമ്മിലുള്ള ബന്ധവും അന�
ന്യതയും വ്യക്തമായി ചർച്ച െചേയ്യണ്ടതു ്. നാഡീേകാശധർമ്മ ശാ ത്തിെന്റ അഭൂത�
പൂർവമായ വളർച്ച മൂലം ഈ വിഷയത്തിൽ വളെരയധികം കാര്യങ്ങൾ ന െട മുന്നിൽ തു�
റ വയ്ക്കെപ്പട്ടി ്. ഈ വിഷയത്തിൽ പഠനം നടത്തിെക്കാണ്ടിരി ന്നവരിൽ വലിെയാ�
രു വിഭാഗം ശാ ജ്ഞന്മാർ മാനസിക വർത്തനങ്ങൾ ് സമമാണു് നാഡീേകാശ വർ�
ത്തനങ്ങൾ, അഥവാ അവ ര ം അനന്യമാണു് എന്ന ചിന്താഗതിെയ പിന്താ ന്നവരാ�
ണു്.

1 അനന്യത

അവരുെട വാദഗതിയുെട അടിസ്ഥാനമിതാണു്. ബാഹ്യേമാ ആന്തരികേമാ ആയ േചാദ�
നംവഴി ഉടനടി േബാധതലത്തിെല ന്ന എല്ലാ അനുഭവങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പ െകാ ്
നാഡീേകാശ വർത്തനം നട ്. അതിനാൽ ഒരാൾക്ക് ആന്തരികമായ അനുഭ�
വേത്താെടാപ്പം തെന്ന തെന്റ തലേച്ചാറു് തുറ െവച്ചിരി കയാെണങ്കിൽ ഒരു കണ്ണാടി�
യിൽ കൂടി ആ അനുഭവേത്താടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീേകാശചലനം ദർശിക്കാനിടയാകും.
ഇതു് ഒരു താത്വികസാദ്ധ്യത മാ മാണു്. ാേയാഗികമായി, നാഡീേകാശങ്ങളിെല ചല�
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നങ്ങൾ അതീവ സൂക്ഷ്മതരമായതിനാൽ ദർശി ക എളുപ്പമല്ല. എങ്കിലും താത്ത്വികാടി�
സ്ഥാനത്തിലാണു് ഈ ശ്നം ഇവിെട ചർച്ച െച ന്നെതന്നതുെകാ ് ഈ സാധ്യത നമു�
ക്കംഗീകരിക്കാം. ഇങ്ങെന ആന്തരികാനുഭവേത്താെടാപ്പം മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങൾ കൂടി
ദൃശ്യമാകുേമ്പാൾ ഒേര തിഭാസത്തിെന്റ ര വശങ്ങളാണു് അയാൾ അനുഭവി ന്നെത�
ന്ന തീതിയാണാദ്യമുണ്ടാവുക. തുടർ േനരി ള്ള ആന്തരികാനുഭവവും ദൃശ്യവ തയും
തമ്മിൽ താദാത്മ്യം ാപിച്ചി ള്ളതായി കാണാൻ കഴിയും.

ഒരാൾ വീണയുെട േത്യക കമ്പി മീട്ടിയാലുണ്ടാകുന്ന മധുരശബ്ദം വി എന്നി�
രിക്കെട്ട. അേപ്പാൾ അയാൾക്ക് ഉടനടി ഉണ്ടാകുന്ന ആന്തരികമായ അനുഭവേത്താെടാപ്പം
തെന്ന അയാളുെട മസ്തിഷ്കത്തിെല െടമ്പറൽ േലാബിെല (െചന്നിഭാഗം) ഏതാനും നാഡീ�
േകാശങ്ങൾ ഒരു േത്യക രീതിയിൽ ചലി ം. ഇവ ര ം അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പട്ടി�
രി കയാെണ വ്യക്തമാണു്. പേക്ഷ, നാഡീേകാശങ്ങളുെട വർത്തനം വണേബാ�
ധത്തിൽ നി തിക ം വ്യത്യസ്തമാണു്. മസ്തിഷ്കത്തിൽ ഈ സമയ നട ന്ന ി�
യകൾ നിരീക്ഷി ന്ന ശരീര ിയാശാ ജ്ഞൻ നാഡീേകാശ വർത്തനങ്ങെള സംബ�
ന്ധി ന്ന ദൃശ്യവ തകൾ വിവരി . അനുഭവസ്ഥനാകെട്ട, തെന്റ വണാനുഭവം വി�
ശദീകരി . അേപ്പാൾ അന്തർമുഖനിരീക്ഷകെന്റ വണാനുഭവെത്ത റി ള്ള, സ്താ�
വനയും ശരീര ിയാശാ ജ്ഞെന്റ ദൃശ്യവ തകെള റി ള്ള സ്താവനയും തമ്മിൽ സാ�
മ്യമുണ്ടാവാൻ സാദ്ധ്യതയില്ല.

ഇവിെട ആന്തരികാനുഭവസ്ഥെന്റയും ശരീര ിയാശാ ജ്ഞെന്റയും റിേപ്പാർ കൾ
തീകാത്മകമായ സ്താവനകളാെണന്ന കാര്യം േത്യകം ദ്ധിക്കണം. ഇവ ര ം

ഒേര കാര്യെത്ത റിച്ചാണു് തിപാദി ന്നെതന്നതും േദ്ധയമായ വ തയാണു്.
പേക്ഷ രണ്ടിേലയും തീകങ്ങൾ തിക ം വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്. ഭാഷാപരമായ തീക�
ങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള അന്തരം തിപാദ്യെത്ത വ്യത്യസ്തമാക്കിത്തീർ . ‘ഇെതാരു ഭംഗിയു�
ള്ള പൂവാണു്’ എന്നതും ‘This is a beautiful flower’ എന്നതും മലയാളം മാ മറിയാവുന്ന�
വെനയും ഇം ീഷ് മാ മറിയാവുന്നവെനയും സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്.
അേതസമയം ഈ ര ഭാഷയും അറിയാവുന്നവനു് ഈ ര സ്താവനകളും ഒ തെന്ന�
യാണു്. മുകളിൽ തിപാദിച്ച ശ്നത്തിലും സ്ഥിതി ഇതുതെന്ന. ആന്തരികാനുഭവസ്ഥെന്റ

വണാനുഭവെത്ത വ്യക്തമാ ന്ന ഭാഷയും, നാഡീേകാശങ്ങളുെട ചലനെത്ത റി �
തിപാദി ന്ന ശരീര ിയാശാ ജ്ഞെന്റ ഭാഷയും അറിയാവുന്ന ഒരാെള സംബന്ധിച്ചിട�
േത്താളം ര ം ഒേര സംഭവെത്തയാണു് ൈകകാര്യം െച ന്നതു്. മറി ്, ഏെതങ്കിലുെമാരു
ഭാഷാരീതി മാ മറിയാവുന്നവെന്റ ദൃഷ്ടിയിൽ അവ ര ം തിക ം വ്യത്യസ്തങ്ങളുമാണു്.
യഥാർത്ഥത്തിൽ ഈ ര സ്താവനകളും തമ്മിലുള്ള ഗുണപരമായ അന്തരത്തിനു കാര�
ണം അവ ര ം ൈകകാര്യം െച ന്ന ഭാഷാമാധ്യമങ്ങളുെട ഗുണപരമായ ഭിന്നതയാണു്.
ഇവിെട നിലനിൽ ന്ന മാനസിക ഭൗതികബന്ധെത്ത, ഒേര സംഭവെത്ത വ്യത്യസ്തഭാ�
ഷകളുപേയാഗി ് തിപാദി ന്ന സ്താവനകൾ തമ്മിലുള്ള ബന്ധമായി വ്യാഖ്യാനി�
ക്കാം. ഈ ര സ്താവനകളും ഒേര സംഭവെത്ത റി തെന്നയായതുെകാ ് അവ
തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിൽ സംശയത്തിനു വകയില്ല. അേപ്പാൾ യഥാർത്ഥത്തിൽ ബന്ധെപ്പ�
ട്ടതും സമാന്തരവുമായി നിലനിൽ ന്നതു് ര ഭാഷകളാണു്. അവ തമ്മിലുള്ള ബന്ധം
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അനിവാര്യമായി തീരുന്നതു്, അവ ൈകകാര്യം െച ന്നതു് ഒേര സംഭവമാെണന്നതു െകാ�
ണ്ടാണു്.

പേക്ഷ, ഈ ശ്നത്തിനു മെറ്റാരു വശം കൂടിയു ്. ശരീര ിയാശാ ജ്ഞെന്റ �
സ്താവന മസ്തിഷ്കത്തിൽ നട ന്ന ദൃശ്യമായ വ തകെള അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ളതാണു്.
അതും ആന്തരികാനുഭവസ്ഥെന്റ വണാനുഭവവും തമ്മിൽ ബന്ധമുെണ്ട പറയുന്നിട�

് അപാകതയു ്. ശാ ജ്ഞെന്റ തലേച്ചാറിൽ ദർശനാനുഭവേത്താടനുബന്ധി ണ്ടായ
നാഡീേകാശ വർത്തനങ്ങളും അന്തർമുഖാനുഭവസ്ഥെന്റ തലേച്ചാറിൽ നടന്ന വർത്ത�
നങ്ങളും വിഭിന്നങ്ങളാണു്. മെറ്റാരു വിധത്തിൽ പറഞ്ഞാൽ ഒരുവെന്റ മാനസിക വർ�
ത്തനങ്ങൾ മെറ്റാരാളുെട മസ്തിഷ്കത്തിെല വർത്തനങ്ങളുമായി ബന്ധമില്ല. ഇവിെട

തിപാദ്യവിഷയമായ സിദ്ധാന്ത കാരം ഒരാളുെട മാനസിക വർത്തനങ്ങൾ ് അയാ�
ളുെടതെന്ന തലേച്ചാറിെല വർത്തനങ്ങളുമായി മാ േമ ബന്ധമു . മെറ്റാരു വ ത
കൂടി ഇവിെട കണക്കിെലടുേക്കണ്ടതു ്. മാനസികാനുഭവേത്താടു് േനരിട്ട് ബന്ധെപ്പടു�
ന്ന ഭൗതികസംഭവം, ജീവിയുെട പരിതഃസ്ഥിതിയിലുള്ള ഏെതങ്കിലും ബാഹ്യസംഭവമ�
ല്ല, മറി ് തലേച്ചാറിെല നാഡീേകാശ വർത്തനമാണു്. ഈ നാഡീേകാേശാേത്തജന
സിദ്ധാന്തമനുസരി ് േനരെത്ത സൂചിപ്പിച്ച വീണയുെട മധുരനാദം തലേച്ചാറിെല നാഡീ�
േകാശ വർത്തനവുമായാണു് ബന്ധെപ്പട്ടിരി ന്നതു്. അല്ലാെത ബാഹ്യ േചാദനമായ
വീണക്കമ്പിയുെട കമ്പനവുമായിട്ടല്ല. ഇ ിയേഗാചരമായ ധാരണയിലൂെട ശബ്ദത്തിനു
കാരണം വീണക്കമ്പിയുെട കമ്പനമാെണ നാം പഠി കയാണു് െച ന്നതു്. പേക്ഷ,
അതുെകാ ് ഫലത്തിൽ ആ ചരടിെന്റ കമ്പനമാണു് അതിെന്റ ാവ്യഗുണെമ വരുന്നി�
ല്ല. ഈ ശ്നം ഒ കൂടി വിശദീകരി േനാക്കാം. വീണക്കമ്പി ചലി െകാണ്ടിരുന്നാലും
ബധിരനായ ഒരുവെന സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം ശബ്ദമുണ്ടാകുന്നില്ല. കാരണം, അവെന്റ

വണേക ത്തിൽ ഒരു ചലനവുമുണ്ടാകുന്നില്ല. അേപ്പാൾ വാസ്തവത്തിൽ വീണക്കമ്പി�
യുെട ചലനമല്ല ശബ്ദത്തിെന്റ മൂലകാരണെമ ് കരുേതണ്ടി വരു . വീണക്കമ്പി ചലി�
ച്ചാലുമിെല്ലങ്കിലും േകൾ ന്നയാളിെന്റ വണേക ത്തിെല നാഡീേകാശചലനമാണു്
ശബ്ദേബാധമുളവാ ന്നതു്. അഥവാ ശബ്ദത്തിെന്റ അസ്തിത്വം സ്ഥിരീകരി ന്നതു്. പേക്ഷ
മറി ം ചിന്തിക്കാം. ഒരുവെന്റ വേണ ിയം വർത്തനക്ഷമമാെണ കരുതുക. വീ�
ണക്കമ്പി ലിച്ചിെല്ലങ്കിൽ വീണയുെട നാദം അയാൾ ് വിക്കാൻ കഴിയുേമാ? ഇല്ല
തെന്ന. അേപ്പാൾ ഇവിെട വീണകമ്പിയുെട കമ്പനമേല്ല വീണനാദത്തിെന്റ മൂലേഹതു?
അെതെയ സമ്മതിേക്കണ്ടിവരും. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ പര ര വിരുദ്ധങ്ങളായ ഈ
വാദഗതികളിൽ ഏതു െത ്, ഏതു ശരിെയ ് എങ്ങെന നിർണ്ണയി ം? ഇവ ര ം ഒേര
സമയ ് ശരിയാെണ ് വരുേമാ?

ഈ ശ്നെത്ത മെറ്റാരു വീക്ഷണേകാണിൽനി േനാക്കിക്കണ്ടാൽ ഈ േഹളിക�
ഭാഗികമായിെട്ടങ്കിലും ഉത്തരം കാണാൻ കഴിയും. നമു ചു ം അനന്തമായ ൈവവിധ്യം

പുലർ ന്ന സംഭവങ്ങൾ നിരന്തരം നട െകാണ്ടിരി കയാണു്. ന െട ഇ ിയങ്ങെള�
ല്ലാം വർത്തേനാൻമുഖമായിരുന്നാലും ഈ സംഭവങ്ങെളല്ലാം ന െട അറിവിൽെപടുന്നി�
ല്ല. അവയുെട വളെര െചറിയ ഓേരാ േമഖല മാ േമ ന െട ഇ ിയേബാധത്തിെന്റ പരി�
ധിയിൽ വ െപടു . ഇങ്ങെന ലഭി ന്ന ഭാഗികമായ ഇ ിയേബാധെത്ത അടിസ്ഥാ�
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നമാക്കിയാണു് നാം പഞ്ചെത്ത റി ള്ള ധാരണ രൂപീകരി ന്നതു്. അേപ്പാൾ ഒരർ�
ഥത്തിൽ ന െട അറിവിൽ െപടുന്ന പഞ്ചം ന െട ഇ ിയേബാധപരമായ സൃഷ്ടിയാ�
െണ വരു . ന േടതിൽ നി വ്യത്യസ്തമായ േബാേധ ിയങ്ങേളാടുകൂടിയ ഒരു ജീ�
വിെയ സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം ഈ പഞ്ചം തിക ം വ്യത്യസ്തമായിരി ം. ആ നില ്
ഇ നാം യാഥാർത്ഥ്യെമ കരുതുന്ന ഈ പഞ്ച ധാരണ രൂപീകരി ന്നതിൽ ന �
െട മാനസിക വർത്തനങ്ങൾ നിർണ്ണായക പ ്. ന െട േബാേധ ിയങ്ങളുെട�
യും ബാഹ്യ പഞ്ചത്തിെന്റയും തി വർത്തനങ്ങളുെട അനന്തരഫലമാണു് ന െട മാന�
സിക ർത്തനങ്ങൾ. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ബാഹ്യ പഞ്ചത്തിൽനി മാനസിക വർ�
ത്തനങ്ങെളേയാ, മാനസിക വർത്തനങ്ങളിൽ നി ് ബാഹ്യ പഞ്ചെത്തേയാ േവർതി�
രി നിറു ക സാധ്യമല്ല. അവ വ്യത്യസ്ത തിഭാസങ്ങളല്ല അവ അനന്യങ്ങളാണു്.

ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ മുകളിൽ ഉന്നയിക്കെപ്പട്ട ശ്നത്തിനു് എളുപ്പത്തിൽ പരിഹാ�
രം കെണ്ടത്താം. വീണക്കമ്പിയുെട ചലനവും വണേക ത്തിെല നാഡീേകാശങ്ങളും
പര രം തി വർത്തി ന്നതാണു് ആന്തരികാനുഭവസ്ഥനു–മധുരശബ്ദമായി അനുഭവ�
െപ്പടുന്നതു്. ഈ അനുഭവവും നാഡീേകാശ വർത്തനവും വീണക്കമ്പിയുെട ചലനവും പര�

രബദ്ധമായ സംഭവങ്ങളാണു്. അതുെകാ തെന്ന അവ അനന്യങ്ങളുമാണു്.
േബാേധ ിയങ്ങൾവഴി മസ്തിഷ്കത്തിൽ എത്തിേച്ചരുന്ന വാർത്താശകലങ്ങൾ ഭാഷാ�

പദങ്ങളുെട മാധ്യമത്തിലൂെടയാണു് പഞ്ചധാരണയിെല ഭാഗഭാ കളായിത്തീരുന്നതു്.
പദങ്ങളാകെട്ട, തീകാത്മകങ്ങളായിരി ം. അതുെകാ ് വിദൂരസ്ഥമായ ഒരു ബാഹ്യവ�

വിെന റി ള്ള ദൃശ്യേമാ ാവ്യേമാ ആയ ഒരു ധാരണ യഥാർത്ഥത്തിൽ ആ വ �
വിെന്റ തീകാത്മകമായ വിവരണത്തിെന്റ രൂപത്തിലായിരി ം മാനസികതലത്തിൽ
മു ിതമാകുന്നതു്.

അന്തർമുഖാനുഭവസ്ഥെന്റ തലേച്ചാറിെല നാഡീേകാശ വർത്തനെത്തപ്പറ്റി ശരീര�
ിയാശാ ജ്ഞൻ രൂപീകരി ന്ന ദൃശ്യധാരണ, പദങ്ങളുെട തീകങ്ങളിലൂെട കടി�

പ്പിക്കെപ്പടുന്ന തിക ം തീകാത്മകമായ വിവരണമാണു്. ഈ വിവരണെത്ത രണ്ടായി
തരംതിരിക്കാം. (1) സാേങ്കതിക ഭാഷയുെട സാേങ്കതിക പദാനുബദ്ധമായ വിവരണം
(2) ദൃശ്യധാരണയുെട അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള വിവരണം. വീണാനാദാനുഭവെത്ത റി ള്ള
ആന്തരികാനുഭവസ്ഥെന്റ സ്താവനയുമായി ഇവ രണ്ടിനും സാമ്യമില്ല. മുകളിൽ വിവരി�
ച്ച നിഗമനങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ അവ ് ശാ ജ്ഞൻ സൂചിപ്പി ന്ന നാഡീേകാ�
ശ വർത്തനവുമായി ബന്ധമുെണ്ടങ്കിലും, ശാ ജ്ഞെന്റ വിവരണം തീകാത്മകമാണു്,
സൂചനാപരമാണു്, െത പറ്റാനിടയുള്ളതുമാണു്.

ഒരു കാര്യം ഇവിെട േത്യകം ദ്ധിേക്കണ്ടതു ്. ഏതു വ തയും പദങ്ങളിലൂെട
കടിപ്പി േമ്പാൾ അതു തീകാത്മകമായി തീരു . ആന്തരികാനുഭവസ്ഥെന്റ സ്താ�

വനയും തജ്ജന്യമായ ഭാഷയിൽ തെന്നയാണു്. പേക്ഷ, അയാളുെട സ്താവനയിൽ തി�
പാദി ന്ന സംഭവത്തിെന്റ ആ അടിയന്തിരഗുണം, അഥവാ അയാളുെട േനരി ള്ള അനുഭ�
വം ഒരിക്കലും ഭാഷാപരേമാ തീകാത്മകേമാ ആയിരിക്കയില്ല. അതിനു െത പറ്റാനുമി�
ടയില്ല. അേപ്പാൾ അതിെന റി ള്ള സ്താവന ആ അടിയന്തിരാനുഭവവുമായി തിക ം
സാദൃശ്യമുള്ളതായിരിക്കില്ല. ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ, ഒേര സംഭവെത്ത തെന്ന വ്യത്യസ്ത
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തീകങ്ങളുപേയാഗി ് വിവരി ന്നതു്െകാ ണ്ടാകുന്ന ഭിന്നതയാണു് വ്യത്യസ്ത സംഭവ�
ങ്ങളായി അതിെന കണക്കാക്കാൻ നെമ്മ േ രിപ്പി ന്നെത ് വ്യക്തമാണു്.

മാനസിക വർത്തനങ്ങളും നാഡീേകാശ വർത്തനങ്ങളും സമാനമാെണന്ന ഈ
ചിന്താഗതിെക്കതിരായി സാരമായ ഒരു സേന്ദഹം ഉന്നയിക്കെപ്പടാനിടയു ്. വളെര
ലളിതമായ ഒരു ആന്തരികാനുഭവേത്താടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീേകാശ വർത്തനം വളെര
സങ്കീർണ്ണമാണു്. ചുവ നിറം കാണുക എന്ന ലളിതവൃത്തി ് പിന്നിൽ സങ്കീർണ്ണമായ
നാഡീേകാശ ചലനങ്ങളാണു് ശാ ജ്ഞൻ വര കാ ക. സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു തിഭാസ�
വും ലളിതമായ മെറ്റാ ം സമാനമാെണ ് പറയാേമാ? ഈ ശ്നം പരിഹരി ന്നതിനു്
ഒരു കാര്യം േത്യകം ദ്ധിേക്കണ്ടതു ്. എല്ലാ സംഭവങ്ങളും മ സംഭവങ്ങളുമായി സാ�
ന്ദർഭികമായ ബന്ധം പുലർ ്. ഒ ംതെന്ന ഒറ്റതിരി സംഭവി ന്നില്ല. ഓേരാ
സംഭവെത്തയും ഘടകങ്ങളാക്കി വിശകലനം െച ന്നതു ന െട ഭാഷാപരവും മ മായ
സൗകര്യത്തിനു േവണ്ടിയാണു്. യഥാർത്ഥത്തിൽ എല്ലാ സംഭവങ്ങളും സാന്ദർഭികമായി വി�
വിധഗുണങ്ങളുെട സംേയാജനത്തിൽ നിന്നാണു് രൂപം െകാ ന്നത് . ചുവ നിറം ‘അനുഭ�
വി ക’ എന്ന ലളിത സംഭവം സങ്കീർണ്ണമായ നാഡീേകാശ വർത്തനങ്ങെള റി ള്ള
വിവരണത്തിൽ സൂചിപ്പിച്ചി ള്ള ഗുണങ്ങളുെട സംേയാജനത്തിലൂെടയാണു് നട ന്നതു്.
എന്നാൽ, ചുവ ്, വിവിധ സംഭവങ്ങളുെട സംേയാജനഫലമായ ഒരു ഗുണമാെണ പറ�
യുേമ്പാൾ അതിെന എ െകാ ഘടകങ്ങളായി വിേ ഷിപ്പിക്കാൻ കഴിയുന്നില്ല എ
േചാദിേച്ചയ്ക്കാം. ഉത്തരമു ്. നാഡീേകാശപരമായ വർത്തനങ്ങളിലൂെടയുള്ള തരംതി�
രിക്കലിനു ഒരു പരിധിയു ്. വീണക്കമ്പികളുെട ഓേരാ ചലനത്തിൽനി ം ഉണ്ടാകുന്ന
ശബ്ദവീചികെളല്ലാം തിരിച്ചറിയാൻ ന െട വേണ ിയത്തിനു് കഴിയുന്നില്ല. ഒരു �
േത്യക പരിധി കഴിഞ്ഞാൽ ഈ സൂക്ഷ്മഘടകങ്ങെള വിേവചിച്ചറിയാൻ നാഡീേകാശ

വർത്തനത്തിനു കഴിയാെത വരു . ഓേരാ ജീവിയുെടയും വിേവചനശക്തിയുെട പരി�
ധി നിർണയിക്കെപ്പടുന്നതു് അതിെന്റ ജീവശാ പരമായ ഘടനയുെട സങ്കീർണതയനു�
സരിച്ചാണു്. ഈ പരിധി താെഴയുള്ള എല്ലാ േചാദനങ്ങളും വിേ ഷണം െചയ്യാൻ
പറ്റാത്തതായി അനുഭവെപ്പടുെമേന്നയു .

മനസ്സിെന റി ള്ള വ നിഷ്ഠവും ശാ ീയവുമായ വ്യാഖ്യാനങ്ങെളല്ലാം അഭിമുഖീ�
കരി ന്ന പല സങ്കീർണ്ണ ശ്നങ്ങൾ ം ഈ ചിന്താഗതി പരിഹാരേമകു . മാനസിക

വർത്തനങ്ങെളന്നേപരിൽ നാം വ്യവഹരി ന്ന തിഭാസങ്ങെളല്ലാംതെന്ന, നാഡീവ �
ഹത്തിൽ നട ന്ന തിക ം ഭൗതിക രാസ വർത്തനങ്ങളുെട തീകാത്മകമായ വിവര�
ണങ്ങളാെണ വരുേമ്പാൾ, വ നിഷ്ഠ ഗേവഷണങ്ങൾ നടത്താനുള്ള കളെമാരു .
നാഡീവ ഹത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളിലും നട ന്ന ൈവവിധ്യമാർന്ന വർത്തനങ്ങളു�
െടെയല്ലാം രഹസ്യം അനാവരണം െചയ്യെപ്പടുന്നേതാെട, ദുരൂഹെമ ് ഇ ് കണക്കാക്കി�
േപ്പാരുന്ന മനശാ ശ്നങ്ങെളല്ലാം തെന്ന പരിഹരിക്കെപ്പടും. ത ലം മാനസിക ിയ�
കൾ എെന്ന ം നമുക്കജ്ഞാതമായി നില െകാ െമന്ന വാദഗതി തള്ളിക്കളേയണ്ടിയി�
രി .
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ജീ വവ വിെന്റ മൗലികഘടകെത്തയാണു് നാം ജീവേകാശം എ വിളി �
ന്നത് . ഏകേകാശജീവി ഒേര േകാശംെകാ തെന്ന ആവശ്യമായ എല്ലാ

കൃത്യങ്ങളും നിർവഹി േമ്പാൾ, ബഹുേകാശജീവികൾ വിവിധ േകാശങ്ങൾക്കായി േജാ�
ലി വിഭജനം നട . മനുഷ്യനടക്കമുള്ള ഏറ്റവും ഉയർന്ന തരം ജ ക്കളിൽ ഇത്തരം
േജാലി വിഭജനങ്ങൾ അതീവ സങ്കീർണ്ണമാണു്. ആരംഭത്തിൽ ണേകാശം വിഭജി ണ്ടാ�
കുന്ന ഏെറ െറ സമാനാകൃതിയിലുള്ള േകാശങ്ങൾ കാല മത്തിൽ സവിേശഷീകരണ

ിയയിലൂെട, ഘടനയിലും വർത്തനത്തിലും യാെതാരു സാമ്യവുമില്ലാത്തവണ്ണം വിഭി�
ന്നങ്ങളായി തീരു . അസ്ഥികൂടം, േപശികൾ, രക്തവും രക്തവാഹിനികളും, നാഡീവ ഹം
എന്നിങ്ങെന േപാകു ആ വിഭജന ിയയുെട പരിണതഫലങ്ങൾ. ഇങ്ങെന വിവിധ
രീതിയിലും രൂപത്തിലും ഉടെലടു ന്ന േകാടാനുേകാടി േകാശങ്ങളുെട പര രബദ്ധമായ

വർത്തനത്തിലൂെടയാണു് ഒരു മനുഷ്യൻ മനുഷ്യനായി നിലനിൽ ന്നതു്. മെറ്റല്ലാ ജീ�
വികൾ െമന്നേപാെല, മനുഷ്യനും ആന്തരികമായ അവയവങ്ങളുെട വർത്തനെത്ത
േകാർത്തിണ ന്നേതാെടാപ്പം, ചു പാടുമായി രമ്യതയിൽ വർത്തിേക്കണ്ടതുമു ്. ആന്ത�
രികസ്ഥിതിയുെടയും ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുെടയും മാറ്റങ്ങൾ ം രൂപേഭദങ്ങൾ ം
അനുസരി ്, ഓേരാ ജീവേകാശത്തിെന്റയും ആെക കയായ ജീവശരീരെത്തയും അതി�
െന്റ വളർച്ചെയയും നിയ ി കയും െച ന്ന, സവിേശഷഘടനയും വർത്തനേശഷി�
യുമുള്ള ജീവേകാശങ്ങളുെട വ്യവസ്ഥയാണ് നാഡീവ ഹം. ഇവയുെട വർത്തനങ്ങെള
സഹായി ന്ന ശരീരത്തിെല മെറ്റാരു വ്യവസ്ഥയാണു് േഹാർേമാണുകളുൽപാദിപ്പി ന്ന
അന്തേ ാത ന്ഥികൾ. ഈ ര േകാശവ ഹങ്ങളും മ ള്ള വിവിധതരം േകാശങ്ങെള�
േപ്പാെലതെന്ന, ആദ്യകാല വളർച്ചക്കിടയിൽ ാഥമിക േകാശങ്ങളിൽനി ് ഉരുത്തിരി�
ഞ്ഞ് രൂപാന്തരം ഭവി ണ്ടായവയാണു്.
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1 ഉേത്തജകത്വം

അേചതനവ ക്കളിൽനി സേചതനവ ക്കെള േവർതിരി നിറു ന്ന അവയുെട
അടിസ്ഥാനപരമായ ഒരു സ്വഭാവവിേശഷമാണു് ഉേത്തജകത്വം. ബാഹ്യപരിതസ്ഥിതി�
യിൽ നി ളവാകുന്ന താപം, കാശം, ൈവദ തി, രാസവ ക്കൾ തുടങ്ങിയ േചാദന�
ങ്ങൾ ജീവവ വിൽ അഥവാ േ ാേട്ടാ ാസത്തിൽ ഉദ്ദീപിപ്പി ന്ന തികരണെത്തയാ�
ണു് െപാതുവിൽ ഉേത്തജകത്വം എ വിളി ന്നതു്.

ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയിൽ നി ടെലടു ന്ന േചാദനങ്ങൾ എല്ലായ് േപാഴും പരി�
വർത്തന വിേധയമായിെക്കാണ്ടിരി . അതിനനുസൃതമായി ജീവികളിലും അവയുെട

തികരണങ്ങളിലും മാറ്റമുണ്ടാകു . പേക്ഷ, േചാദനത്തിെന്റ േതാതിനു് ആനുപാതിക�
മായിട്ടായിരിക്കില്ല എല്ലാേ ാഴും തികരണം ഉളവാകുന്നതു്. ജീവികളുെടേമൽ വർ�
ത്തി െകാണ്ടിരി ന്ന ഒേട്ടെറേചാദനങ്ങളുെട ഒരാെക കയാണു് അവയുെട ചു മുള്ള
ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതി. ഈ പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ നി ടെലടു ന്ന േചാദനങ്ങൾ എല്ലാ
ജീവികളിലും ഒേരേപാലുള്ള തികരണമല്ല ഉളവാ ന്നതു്. വ്യത്യസ്ത ീഷിസുകളിൽ�
െപട്ട വ്യത്യസ്ത ജ ക്കളിൽ വ്യത്യസ്തരീതിയിലാണു് തികരണമുളവാ ന്നതു്. ഓേരാ
ജീവജാതിയുേടയും അെല്ലങ്കിൽ ഓേരാ ജീവിയുെടയും നിലനി ിനു് അനുേപക്ഷണീയ�
മായ വിധത്തിലാണു് അവ ബാഹ്യേചാദനങ്ങൾ സ്വീകരി ന്നതും അനുേയാജ്യമായ

തികരണങ്ങൾ സൃഷ്ടി ന്നതും. ത ലം ഈ തികരണങ്ങൾ യഥാർത്ഥത്തിൽ അനു�
കൂലപരങ്ങളാണു്. ഒരു ജ വിെന്റ സവിേശഷമായ ശാരീരികവും ശരീര ിയാപരവുമായ
ഘടനയും വർത്തനരീതിയും ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുമായി സ്ഥാപി ന്ന ബന്ധങ്ങളാ�
ണു് ആ ജ വിെന്റ സവിേശഷ സ്വഭാവങ്ങൾക്കടിസ്ഥാനം.

ഇങ്ങെന പരിതഃസ്ഥിതിയുമായി നിരന്തരം ബന്ധം സ്ഥാപി ന്നതിനു് ജ ശരീര�
ത്തിെല ര ധാന വ്യവസ്ഥകൾ ഒ േചർ ് വർത്തി . നാഡീവ ഹവും േപ�
ശീവ ഹവും. ബാഹ്യേലാക നി ം വരുന്ന േചാദനങ്ങെള സ്വീകരി ന്നതു് ക ്, മൂ�

്, െചവി, നാവു്, ത്വ ് തുടങ്ങിയ േബാേധ ിയങ്ങളാണു്. ഇങ്ങെന സ്വീകരിക്കെപ്പടുന്ന
േചാദനങ്ങൾ, േക നാഡീവ ഹത്തിെലത്തിേച്ചരു . അവിെട നി ് ഉചിതമായ തി�
കരണമുളവാ ന്നതിനാവശ്യമായ നിർേദ്ദശങ്ങൾ േപശീവ ഹത്തിെലത്തി . നാഡീ�
വ ഹത്തിൽനി ് ലഭി ന്ന ഈ നിർേദ്ദശങ്ങളനുസരി ് േപശികൾ ഉേത്തജിക്കെപ്പടുക�
യും േത്യക രീതിയിൽ വർത്തി കയും െച . േപശികളുെട ഈ വർത്തനഫല�
െത്തയാണു് ആ ജ വിെന്റ തികരണെമ വിളി ന്നതു്.

നാഡീവ ഹത്തിെന്റ വളർച്ച ജീവിയുെട വലിപ്പവും ഊർജസ്വലതയുമായി ബന്ധെപ്പ�
ട്ടിരി . നാഡീവ ഹം തീെര ഇല്ലാത്തേതാ, വളെര അപര്യാപ്തമായ രീതിയിൽ മാ ം
ഉള്ളേതാ ആയ ജ ക്കൾ ഒ കിൽ വളെര െചറുതും ചലി ന്നതുമാകാം, അെല്ലങ്കിൽ
വലിയതും ചലിക്കാത്തതുമാകാം. പേക്ഷ, ഒേരസമയം വലിയതും ചലനശക്തിയുള്ളതുമായ
ജ ക്കൾ ് തവഹനശക്തിയുള്ള നാഡീവ ഹങ്ങളു ്. നാഡീവ ഹത്തിെന്റ സങ്കീർണ്ണ�
ത ് ഏെറ െറ ആനുപാതികമായിട്ടായിരി ം ഒരു ജ വിെന്റ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങളുെട
വ്യാപ്തി.
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2 േചാദനവും തികരണവും
ചു പാടുമായി സദാപി ഊർജ്ജം വിനിമയം െച െകാണ്ടിരി ന്നതും, അതിെന്റ ഫലമാ�
യി ഒരു ഗതികസംതുലനം നിലനിർ ന്നതുമായ വർത്തനവ്യവസ്ഥയാണു് ജീവശരീര�
െമ മുെമ്പാരിക്കൽ വ്യക്തമാക്കിയി ്. ആ അടിസ്ഥാനത്തിൽ ചു പാടിൽ നി ് ഒരു
ജ വിേല വഹി െകാണ്ടിരി ന്ന ഊർജത്തിെന്റ അളവിൽ ഒരു തികരണെത്ത
സൃഷ്ടിക്കാൻ തക്ക വിധത്തിൽ ഉളവാകുന്ന വ്യതിയാനമാണു് േചാദനെമ നിർവ്വചിക്കാം.
ഈ േചാദനത്തിെന്റ േനരി ള്ള ഫലെമന്ന നില ജീവിയിൽ നി പുറേത്ത വഹി�

െകാണ്ടിരി ന്ന ഊർജത്തിെന്റ അളവിലുണ്ടാകുന്ന മാറ്റെത്ത തികരണെമ ം വിളി�
ക്കാം. ഈ ര വർത്തനങ്ങളും പര രം ബന്ധെപ്പട്ടവയാണു്. ഇവ ര ംകൂടി േചർ ്
ഒരു സങ്കീർണ്ണ ിയായിത്തീരുകയാണു െച ന്നതു്.

ഏകേകാശജീവികളിലുണ്ടാകുന്ന തികരണം ഉടനടിയുള്ളതും ഷ്ടവുമാണു്. പേക്ഷ,
വലിയ ബഹുേകാശ ജ ക്കളിൽ േചാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന അേത ഭാഗം തെന്ന ഉേത്തജിക്ക�
െപ്പടുന്നില്ല. മേറ്റെതങ്കിലും ഭാഗത്താണു് അതിെന്റ തികരണം ദ്യശ്യമാകുന്നതു്. േചാദനം
സ്വീകരിക്കെപ്പടുന്ന ഭാഗ ് ഉേത്തജിക്കെപ്പടുന്ന േകാശങ്ങളുണ്ടാകും. അവ ഉേത്തജിക്ക�
െപ്പടുന്നതിെന്റ ഫലമായി ഊർജ്ജം ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടു . ഈ ഊർജം അതിനടു ള്ള
േകാശങ്ങെള ഉേത്തജിപ്പി . ഈ തുടർച്ചയായുള്ള ഉേത്തജനം തികരണം ഉളവാ �
ന്ന അവയവത്തിൽ എത്തിേച്ചരുന്നതുവെര തുടരു . വാസ്തവത്തിൽ ഒരു ബാഹ്യേചാദനം
ഒരു ജ വിെന്റ ശരീരത്തിെല ഒേട്ടെറ േകാശങ്ങളിൽ ഉേത്തജനം ഉളവാ െണ്ടങ്കി�
ലും കടമായ തികരണമുളവാകുന്നതു് േചാദനം സ്വീകരിക്കെപ്പട്ട അവയവവത്തിൽ
നി വളെര അകെലയാണു്.

3 നാഡീേകാശങ്ങൾ
േബാേധ ിയങ്ങളിൽ നി േക നാഡീവ ഹത്തിേല ം, അവിെടനി േപശികളിേല�

ം വാർത്തകൾ െകാ േപാകുന്ന േജാലി നിർവ്വഹി ന്നതു നാഡികളാണു്. ഏറ്റവും ഫല�
ദമായ രീതിയിൽ േചാദനെത്തയും തികരണെത്തയും കൂട്ടിയിണക്കി വർത്തിക്കാൻ

തക്കവിധം സവിേശഷീകരിച്ചി ള്ള േകാശങ്ങളാണു് ഇവയിലുള്ളതു്.
നാഡീവ ഹത്തിെല ഘടകങ്ങെള നാഡീേകാശങ്ങൾ അഥവാ ന േറാണുകൾ എ

വിളി . ജീവശരീരത്തിെല മ േകാശങ്ങെളേപ്പാെല ഇവ ം േകാശശരീരവും ൈസ�
േറ്റാ ാസവും ന ിയ ം േകാശസ്തരവും ഉ ്. എന്നാൽ നാഡീേകാശങ്ങളുെട സവിേശ�
ഷധർമ്മത്തിനു് അനുസൃതമായി അവയുെട ഘടനയിൽ ചില സവിേശഷതകൾ ഉണ്ടായി �

്. േകാശശരീരത്തിൽ നി േനർത്ത ശാഖകളുെട ഒരു പറ്റംതെന്ന പുറെപ്പടു . ഇവെയ
െഡൻൈ കൾ എ വിളി . വാർത്തകെള േകാശശരീരത്തിേല െകാ വ�
രിക എ ള്ളതാണു് ഇവയുെട കർത്തവ്യം. ഇവ താരതേമ്യന നീളം കുറഞ്ഞവയാണു്.
ഇവയിൽനി വ്യത്യസ്തമായി വളെര നീളം കൂടിയ ഒരു ശാഖയും നാഡീേകാശശരീര�
ത്തിൽ നി പുറെപ്പടു ്. ഇതാണു് ആേക്സാൺ. ഇതിനു ചിലേപ്പാൾ രണ്ടടി വെര
നീളം കാണും. ഈ ആേക്സാണിനു് േ ാേട്ടാ ാസ നിർമ്മിതമായ സിലിണ്ടറാകൃതിയിലു�
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ള്ള ഒരു അക്ഷമു ്. ഈ അക്ഷെത്ത െപാതി െകാ ് ആവരണേകാശങ്ങൾ അഥവാ
ിയൽെസ കൾ സ്ഥിതിെച . ഈ ആവരണേകാശങ്ങൾ പുറെപ്പടുവി ന്ന ഒരു

െകാഴു വ വിനാൽ രൂപീകൃതമാവുന്ന മെയലിൻ ആവരണം െകാ ് ഈ അക്ഷെത്ത
െപാതിഞ്ഞിരി .

ആേക്സാണിെന്റ സ്വത ാ ം അനവധി െചറുശാഖകളായി വിഭജിച്ചിരി . ഈ
ശാഖകൾ െതാട്ടടു ള്ള നാഡീേകാശത്തിെന്റ െഡൻൈ കളുമായി ബന്ധെപ്പടു .
ഇതിൻഫലമായുണ്ടാവുന്ന സന്ധിെയ ൈസേനാപ്സ് എ പറയു . ഇങ്ങെനയുള്ള സന്ധി�
കൾ മൂലം വാർത്തകൾ വളെര ദൂരം വഹി െകാ േപാകുന്നതിനു തുടർച്ചയായുള്ള ന േറാ�
ണുകൾ ് അഥവാ നാഡികൾ ് കഴിയു . നിരവധി ന േറാണുകളുെട ആേക്സാണുകൾ
ഒ േചർന്നിട്ടാണു് ഒരു നാഡി രൂപം െകാ ന്നതു്.

വാർത്താവിനിമയം നട കയാണു് ഈ നാഡീേകാശങ്ങളുെട ധാന േജാലി. ഈ
കർത്തവ്യം നിർവഹി ന്നതിനനുസൃതമായി അവെയ മൂന്നായി തരംതിരിച്ചിരി .
ഒരു വിഭാഗം േബാേധ ിയങ്ങളിൽനി ് വാർത്തകൾ േക നാഡീവ ഹത്തിെലത്തി �

. ഇത്തരം നാഡീേകാശങ്ങളുെട ത ക്കൾ േചർ ണ്ടാകുന്ന നാഡികെള സംജ്ഞാനാ�
ഡികൾ എ വിളി . മെറ്റാരു വിഭാഗം തലേച്ചാറിൽ നിേന്നാ സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിൽ
നിേന്നാ ഉള്ള നിർേദ്ദശങ്ങൾ മാംസേപശികളിെലത്തി . അവെയ േചഷ്ടാനാഡികൾ
എ വിളി . മൂന്നാമെത്ത വിഭാഗം നാഡീേകാശങ്ങൾ ഈ ര വിഭാഗത്തിലുമുള്ള
നാഡീേകാശങ്ങെള ബന്ധിപ്പി ന്നവയാണു്. മസ്തിഷ്കത്തിലും സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിലുമാണു്

ധാനമായും ഇത്തരം നാഡീേകാശങ്ങളുള്ളതു്.

4 നാഡീ ന്ദനം
നാഡീേകാശങ്ങൾ ഒരിട നി ് മെറ്റാരിടേത്ത വാർത്തകൾ എത്തി ന്നതു് നാഡീ�

ന്ദനങ്ങൾ വഴിയാണു്. ചു പാടിൽനി ് ഉടെലടു ന്ന ഒരു േചാദനം േബാേധ ിയ�
ത്തിൽവ പതി കയും അവിെട നി ് അതു് നാഡീ ന്ദനങ്ങളായി അതാതു നാ�
ഡികൾ വഴി മസ്തിഷ്കേക ത്തിെലത്തിേച്ചരുകയും െച േമ്പാഴാണു് അെത റി നാം
േബാധവാന്മാരാകുന്നതു്. ഒരു ഉദാഹരണം േനാക്കാം. ഒരു ഭംഗിയുള്ള േറാസാപുഷ്പം കാ�
ണു െവന്നിരിക്കെട്ട. വിവിധ വർണ്ണങ്ങളിലുള്ള കാശരശ്മികളിൽനി ധാനമായും
ചുവ രശ്മികെള മാ െമടു തിഫലിപ്പി കയാണു് േറാസാപുഷ്പം െച ന്നതു്. ഈ
ചുവ രശ്മികൾ േത്യകം തരംെഗെദർഘ്യമുള്ളവയാണു്. ഇവയാണു് നിരീക്ഷകെന്റ േന�

ാന്തരപടലത്തിൽ വ പതി ന്നതു്. ഇവിെട കാശരശ്മികെള െപെട്ട ് ആഗിരണം�
െചയ്യാൻ കഴിയുന്ന രണ്ടടു നാഡീേകാശങ്ങളു ്. ചുവ രശ്മികൾ വ പതി േമ്പാൾ
ഈ േകാശങ്ങൾ അവയുമായി തി വർത്തി ന്നതിനാൽ രാസ വർത്തനം നട �

. ഈ രാസമാറ്റം നാഡീേക ങ്ങളിേല ൈവദ േതാേത്തജനമായി പകർത്തെപ്പടു .
ഇവിെട ൈവദ തി ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നെതങ്ങെനയാെണ േനാക്കാം.

വർഷകാലങ്ങളിൽ വ്യത്യസ്തസാ തയുള്ള േമഘപാളികൾ തമ്മിലടു േമ്പാൾ ൈവ�
ദ തി ഉ ാദിപ്പി ന്നതും ഇടിമിന്നലിെന്റ രൂപത്തിൽ ത്യക്ഷെപ്പടുന്നതും നമുക്കറിയാമ�
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േല്ലാ. നാഡീേകാശങ്ങളിലും ൈവദ തി ഉണ്ടാകുന്നതു് ഇതിൽനി ം വളെര വ്യത്യസ്തമായ
മാർഗ്ഗത്തിലൂെടയല്ല. ഓേരാ നാഡീേകാശവും ത വും േകാശഭിത്തിയുെട പല അടു കൾ�
െകാണ്ട് ചുറ്റെപ്പ ് സുരക്ഷിതമായി സംരക്ഷിക്കെപ്പട്ടിരി കയാണു്. നാഡീേകാശത്തിനു�
ള്ളിൽ െപാട്ടാസ്യത്തിെന്റ സാ ത അതിനു പുറ ള്ളതിേനക്കാൾ വളെര കൂടുതലാണു്.
അേത സമയം േസാഡിയത്തിെന്റ കാര്യം േനെര മറി മാണു്. ഈ ര രാസവ ക്കളു�
െടയും സാ തയിലുള്ള വ്യത്യാസം നാഡീേകാശത്തിൽ എേപ്പാഴും വിദ തു് ആധാനം െച�
യ്യെപ്പട്ടിരിയ്ക്കാനിടയാ . ഒരു െചറിയ ഉേത്തജനമുണ്ടായാൽമതി ൈവദ േതാ ാദനമു�
ണ്ടാവാൻ.

മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ചതുേപാെല േന ാന്തരപടലത്തിൽ ചുവ രശ്മികളുണ്ടാ ന്ന രാ�
സമാറ്റം െതാ കിട ന്ന നാഡീേക ങ്ങളിൽ ൈവദ േതാ ാദനമുളവാ . ആ സമയ�

് നാഡീേകാശത്തിനുള്ളിെല െപാട്ടാസ്യം പുറേത്ത ം, പുറ ള്ള േസാഡിയം അക�
േത്ത ം േവശി . ഇതിൻഫലമായുണ്ടാകുന്ന ൈവദ ത വാഹം െതാട്ടടുത്ത േദ�
ശേത്ത ം തുടർച്ചയായി വ്യാപി . അങ്ങെന നാഡീേക ത്തിൽ നിന്നാരംഭി ന്ന
ൈവദ േതാേത്തജനം ഓേരാ േകാശത്തിെന്റയും ധാന ത ക്കൾ അഥവാ ആേക്സാണു�
കൾ വഴി സഞ്ചരി ് േനേ ിയ നാഡിയിലൂെട തലേച്ചാറിെല ദർശനേക ത്തിെല �

. അവിെടയുള്ള നാഡീേകാശങ്ങളുെട സ്വീകരണേക ങ്ങളിൽ അവ േശഖരിക്കെപ്പടു�
കയും െച . േന ാന്തരപടലത്തിെല ആയിരക്കണക്കിനു േകാശങ്ങളിൽ അണിനിര�

േമ്പാൾ ആ േറാസാപുഷത്തിെന്റ തിബിംബം ഒരു ക്യാമറയിെലന്നേപാെല നിരീക്ഷ�
കെന്റ േബാധതലത്തിൽ പതിയു .

ശരീരത്തിെന്റ ഏെതാരു ഭാഗ മുണ്ടാകുന്ന േനരിയ ചലനങ്ങൾ േപാലും അവിട�
വിെടയുള്ള നാഡീേകാശങ്ങൾ വഴി ൈവദ േതാേത്തജനമായി േക നാഡീവ ഹത്തി�
െലത്തിേച്ചരു . ഈ ഉേത്തജനങ്ങളുെട ഏറ്റ റച്ചിലുകൾ േരഖെപ്പടു ന്നതു് അവയുെട
ശക്തി കൂട്ടിയും കുറ മല്ല. ശക്തിയുള്ള ഉേത്തജനമാെണങ്കിൽ അടുത്തടുത്തായി അനവധി
ൈവദ തതരംഗങ്ങളായി അവ സഞ്ചരി . ശക്തി കുറഞ്ഞതാെണങ്കിൽ തരംഗങ്ങളുെട
എണ്ണം കുറയു . നാഡീത ക്കളിൽ നട ന്ന ഈ വർത്തനങ്ങൾ താരതേമ്യന ലളി�
തങ്ങളാണു്. എന്നാൽ അവ മസ്തിഷ്കത്തിെലത്തിേച്ചരുേമ്പാൾ അതീവ സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ
നാഡീേകാശ വർത്തനങ്ങൾ കളെമാരു .

5 ാന്തനാഡീവ ഹം

േബാേധ ിയങ്ങളിൽനി ് വാർത്തകളുമായി വരുന്ന നാഡികെള സംജ്ഞാനാഡികൾ
എ വിളി ന്നതായി മുകളിൽ വിവരിച്ചി ണ്ടേല്ലാ. അവ നൽകിയി ള്ള മെറ്റാരു േപ�
രാണു് അഭിഗനാഡികൾ. അതുേപാെല മാംസേപശികളിേല നിർേദ്ദശങ്ങൾ എത്തി �
ന്ന േചഷ്ടാനാഡികെള അപഗനാഡികെള ം വിളി . അകേത്ത വരുന്നവയും പുറ�
േത്ത േപാകുന്നവയുമായ ഈ നാഡികൾ ഒരുമി ് ാന്തനാഡീവ ഹം എന്നറിയെപ്പടു�

. സാധാരണയായി നാഡികെളല്ലാം പലതരം നാഡീത ക്കളുെട സമ്മി ങ്ങളായിരി�
ം. അതായതു് ഒേര നാഡിയിൽത്തെന്ന അപഗനാഡീത ക്കളും അഭിഗനാഡീത ക്ക�
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ളും ഇതു ര മല്ലാത്ത അനിച്ഛാനാഡീത ക്കളും ഉണ്ടായിരി ം. ത ലം പല നാഡിക�
െളയും വ്യത്യസ്ത വിഭാഗത്തിൽ െപടുന്നവയായി കണക്കാ ക വിഷമമാണു്.

ാന്തനാഡീവ ഹെത്ത ധാനമായും ര വിഭാഗമായി തിരിക്കാം. മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങ�
ളിൽ നി പുറെപ്പടുന്ന ശിേരാനാഡികളാണു് ഒരു വിഭാഗം. സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിൽനി
പുറെപ്പടുന്ന സുഷുമ്നാനാഡികളാണു് ഇതരവിഭാഗം. മനുഷ്യനിൽ 31 േജാഡി സുഷുമ്നാനാഡി�
കളും 12 േജാടി ശിേരാനാഡികളുമു ്. മസ്തിഷ്കെത്ത തുടർ ് നെട്ടല്ലിനുള്ളിലൂെട നീ കി�
ട ന്ന നാഡീകാണ്ഡെത്തയാണു് സുഷുമ്നാകാണ്ഡെമ വിളി ന്നതു്. നെട്ടല്ലിെല കേശ�
രുകൾക്കിടയിലുള്ള സുഷിരങ്ങളിലൂെടയാണു് സുഷുമ്നാനാഡികൾ പുറേത്താ കട ന്നതു്.
മുകൾഭാഗ നി ം താെഴനി ം പുറെപ്പടുന്ന ര ശാഖാേവരുകൾ ഒ േചർന്നിട്ടാണു്
ഓേരാ നാഡിയുമുണ്ടാകുന്നതു്. ശരീരത്തിെന്റ എല്ലാ ഭാഗ ള്ള േപശികളിേല ം ശരീേരാ�
പരിതലത്തിലുള്ള സംേവദന േകാശങ്ങളിേല ം ഇവയിൽനി നാഡീത ക്കൾ േപാ�
കു ്. ന െട േബാധപരമായ നിയ ണം കൂടാെത ചു പാടിൽ നി ള്ള േചാദനങ്ങ�
െള സ്വീകരി ് ഉടനടി അവക്കനുസൃതമായ തികരണങ്ങളുളവാ ന്നതു് ഈ നാഡിക�
ളാണു്. കേയ്യാ കാേലാ മേറ്റാ തീയ്യിേലാ മുള്ളിേലാ മേറ്റാ ർശിക്കാനിടയായാൽ ഉടനടി
പിൻവലി ന്നതും മ ം ഈ നാഡികളുെട വർത്തനം മൂലമാണു്. ഏറ്റവും ലളിതരൂപത്തി�
ലുള്ള റിഫ്െള കൾ അഥവാ അൈനച്ഛിക തികരണങ്ങളാണു് ഇത്തരം സന്ദർഭങ്ങളിൽ
സംഭവി ന്നതു്.

മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളിൽനി ം പുറെപ്പടുന്ന 12 േജാഡി ശിേരാനാധികൾ ധാനമായും
േബാേധ ിയങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ടിരി . വിവിധ േബാേധ ിയങ്ങളുെട സംേവദന�
പരമായ വർത്തനങ്ങൾ, അവയുെട തികരണങ്ങൾക്കാധാരമായ േചഷ്ടാ വർത്തന�
ങ്ങൾ, ബന്ധെപ്പട മറ്റവയവങ്ങളുെട സംേവദനപരവും മ മായ വർത്തനങ്ങൾ എന്നിവ�
െയല്ലാം ഈ നാഡികൾ വഴിയായി നിർവ്വഹി . കൂടാെത ആന്തരികാവയവങ്ങളിൽ
ചിലതിൽ നി മുള്ള വാർത്തകൾ മസ്തിഷ്കത്തിൽ എത്തി കയും, ഭക്ഷണം കഴി ന്നതു�
മായി ബന്ധെപ്പട്ട ചില വർത്തനങ്ങൾ നിയ ി കയും മ ം ഈ നാഡികളിൽ ചിലതു്
നിർവഹി ്.

അടുത്ത വിഭാഗമാണു് അനിച്ഛാനാഡീവ ഹം. ന െട നിലനി ിനനുേപക്ഷണീയ�
മായ ഒേട്ടെറ സു ധാന വർത്തനങ്ങൾ ന െട ശരീരത്തിൽ എല്ലാേ ാഴും നട �
െകാണ്ടിരി ്. ശ്വാേസാച്ഛ്വാസം, ഹൃദയ ന്ദനം, രക്തചം മണം, ദഹനം തുടങ്ങി

കടമായതും അല്ലാത്തതുമായ അനവധി ശാരീരിക വർത്തനങ്ങെള നിയ ി ന്ന�
തു് അനിച്ഛാനാഡീവ ഹമാണു്. സുഷുമ്നാകാണ്ഡെത്ത െപാതി െകാ ള്ള നെട്ടല്ലിെന്റ
പാർശ്വങ്ങളിലായുള്ള നാഡീേകാശ സമൂഹങ്ങേളാടു ബന്ധെപ്പ ് ആന്തരികാവയവങ്ങെള
നിയ ി ന്ന നാഡികളാണു് ഈ വ ഹത്തിലുള്ളതു്. ഇവെയ ധാനമായും മൂന്നാക്കി
വിഭജിച്ചി ്. ഉപമസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളിൽനി ് പുറെപ്പടുന്ന ഏതാനും നാഡികൾ ധാനമാ�
യും ന്ഥികെളയും മ മാണു് നിയ ി ന്നതു്. അതുേപാെലതെന്ന സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തി�
െന്റ പിന്നറ്റ നി ം പുറെപ്പടുന്ന അ ം ചില നാഡികളും ഇത്തരത്തിൽ െപട്ടതാണു്.
ഈ ര വിഭാഗം നാഡികളും േചർ ് അനുേചതനാ നാഡീവ ഹത്തിനു് രൂപം നൽ�
കു . സാധാരണഗതിയിൽ ശരീരത്തിൽ നട ന്ന ദഹനം, വളർച്ച, ൈലംഗിക വളർച്ച
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തുടങ്ങിയ വിവിധ വർത്തനങ്ങെള ഇവ നിയ ി . ഇപ്പറഞ്ഞ ര വിഭാഗം നാ�
ഡികളുെടയും ഇട ് സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിൽ നി ് പുറെപ്പടുന്ന ഒേട്ടെറ നാഡികളു ്.
അവെയല്ലാം േചർന്നതാണു് േചാതനാനാഡീവ ഹം. അടിയന്തിരഘട്ടങ്ങളിൽ േത്യകം

വർേത്താ ഖമാകുന്നവയാണിവ. രക്ത ഴലുകളും ചില അന്തേ ാത ന്ഥികളും മ ം
ഇവയാൽ നിയ ിക്കെപ്പടു ്.

അനിച്ഛാനാഡീവ ഹം േക നാഡീവ ഹത്തിൽനി ് തിക ം സ്വത മല്ല. കാര�
ണം, അതിൽെപട്ട എല്ലാ നാഡികളും ജന്മെമടു ന്നത് സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിൽനി മാണു്.
പേക്ഷ, അവേയാേരാ ം തെന്ന നെട്ടല്ലിെന്റ പാർശ്വത്തിലുള്ള അനിച്ഛാനാഡീേകാശേക�

ങ്ങളാൽ നിയ ിക്കെപ്പടുന്നവയാണു്. ഇവയുെട വർത്തനങ്ങൾ വ്യക്തിത്വരൂപവൽ�
ക്കരണത്തിൽ അതിയായ പ വഹി ്. വ്യക്തിയുെട ൈവകാരികമായ നിലവാര�
െത്ത ഏറ്റവുമധികം സ്വാധീനി ന്നതു് ഈ നാഡീവ ഹമാണു്.

6 േക നാഡീവ ഹം

ഉയർന്ന ജ ക്കളുെട ണപരമായ വളർച്ചയുെട ഘട്ടങ്ങളിൽ നാഡീേകാശങ്ങൾ നീണ്ട കു�
ഴലിെന്റ രൂപത്തിൽ ഒ േചരു . ഈ കുഴൽ മുന്നറ്റ ് അവസാനി ന്നിട ് വികസി�
ച്ച മസ്തിഷ്കമാകു . ഇതുര ം കൂടി േചർന്നതാണു് േക നാഡീവ ഹം.

അടിസ്ഥാനപരമായി ര ാഥമിക കർത്തവ്യങ്ങളാണു് േക നാഡീവ ഹം നിർവ്വ�
ഹി ന്നതു്. ജ ശരീരത്തിെന്റ വ്യത്യസ്തഭാഗങ്ങളിൽ സ്ഥിതിെച ന്ന േബാേധ ിയങ്ങ�
െളയും തികരണമുളവാ ന്ന േപശീഭാഗങ്ങെളയും തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പി ന്നതു് േക നാ�
ഡീവ ഹമാണു്. ഇ ിയങ്ങളിൽനി ് വരുന്ന വാർത്തകെളയും അവയുെട ഫലമായ േച�
ഷ്ടാ തികരണങ്ങെളയും സമ്യക്കായവിധം സംേയാജിപ്പി ന്നതുവഴി ജ ഒേരസമയം
ഒരു ദിശയിൽ മാ ം വർത്തിക്കാനിടവരു . ഉയർന്ന ജ ക്കളിൽ ഈ ഏകീക�
രണ ിയ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായി തീർന്നിരി . വാർത്തകൾ േശഖരി െവയ്ക്കാനും
പിന്നീടു വരുന്ന വാർത്തകളുമായി തുലനം െചയ്യാനും കഴിയും. ഇത്തരം വർത്തനങ്ങൾ
മനുഷ്യനിലും മ ഉയർന്ന ജ ക്കളിലും വളർ വികസിച്ചിരി .

േക നാഡീവ ഹത്തിെല ഏറ്റവും ാഥമിക ഭാഗം സുഷുമ്നാകാണ്ഡമാണു്. ാന്തനാ�
ഡീവ്യഹത്തിലും അനിച്ഛാനാഡീവ ഹത്തിലുംെപട്ട അനവധി നാഡികൾ സുഷുമ്നാകാണ്ഡ�
ത്തിൽനി ം ആണേല്ലാ പുറെപ്പടുന്നതു്. ആ നാഡികളുെട വർത്തനങ്ങെള പര രം കൂ�
ട്ടിയിണ കയും നിയ ി കയും െച കയാണു് സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിെന്റ േജാലി.

സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിെന്റ ഏറ്റവും പൂർവ്വഭാഗവും മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ പിൻഭാഗവുമായ പിൻ�
മസ്തിഷ്കത്തിെല ഭാഗങ്ങെള െമഡുല്ലാ ഒബ്േളാംേഗറ്റെയ ം േപാൺസ് എ ം പറയു .
ഭൂരിപക്ഷം ശിേരാനാഡികൾ ം േവശനവും ബഹിർഗമന കവാടവും നൽകുന്നതു് ഈ
ഭാഗമാണു്. കൂടാെത, പിൻമസ്തിഷ്കം പല സമാകലന ധർമ്മങ്ങളും, േത്യകി ് ആന്തരാ�
വയവങ്ങളുെട നിയ ണം നട ്. നെട്ട ള്ള എല്ലാ ജ ക്കളിലും ശ്വസനേക ം
സ്ഥിതിെച ന്നതു് പിൻമസ്തിഷ്കത്തിലാണു്. സസ്തനികളിൽ ശ്വസനേക ത്തിൽ അേധാ-
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ശ്വസനേക വും ഉ ്. ശരീരത്തിെന്റ സംതുലനം നിലനിർ ന്നതും ഈ മസ്തിഷ്കഭാഗം
തെന്നയാണു്.

അടുത്ത മസ്തിഷ്കഭാഗം അനുമസ്തിഷ്കം അഥവാ െസറിെബല്ലമാണു്. ദിൿവിന്യാസവും
സംസ്ഥിതിയും സൂക്ഷ്മമായി മീകരി കയാണു് ഈ മസ്തിഷ്കഭാഗത്തിെന്റ േജാലി. പക്ഷി�
കളിലും മ ം സംതുലനം നിയ ി ന്ന കാര്യത്തിൽ അനുമസ്തിഷ്കം സു ധാന പ വഹി�

്. ഒരു സസ്തനിയിൽനി ് അനുമസ്തിഷ്കം നീക്കംെചയ്താൽ ഏെതങ്കിലും ഒരു �
േത്യക സ്വഭാവം നഷ്ടെപ്പടുന്നില്ല; പേക്ഷ സംതുലനം െചയ്യാനുള്ള കഴിവു് വ്യക്തമായും ചു�
രു . അനുമസ്തിഷ്കവും മസ്തിഷ്കത്തിെല ഏറ്റവും ധാന ഭാഗമായ െസറി വും തമ്മിൽ
വിപുലമായ തി വർത്തനം നിലനിൽ . അനുമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ബന്ധങ്ങൾ അനവ�
ധിയാണു്. അതു മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ പല ഭാഗങ്ങളും നിയ ി കയും അവയാൽ നിയ ി�
ക്കെപ്പടുകയും െച .

അനുമസ്തിഷ്കെത്ത തുടർ ള്ള മദ്ധ്യമസ്തിഷ്കം താെഴക്കിടയിലുള്ള നെട്ട ജ ക്കളിൽ
ഒരു സു ധാന സമാകലനേക മാണു്. ദൃശ്യവ്യവസ്ഥയുെട ധാന േക ങ്ങൽ (മുകൾ�
ഭാഗെത്ത േകാളി ൈല) അതിലു ്. ഉയർന്ന നെട്ട ജ ക്കളിൽ വണേക ങ്ങളും
കൂടി ഇതിൽ രൂപം െകാ . സസ്തനികളിൽ കൺേപാളകൾ െപെട്ട ് അട ന്നതും
മ ം േകാളി ൈല വഴിയാണു് നിയ ിക്കെപ്പടുന്നതു്. അതുേപാെല തെന്ന കൃഷ്ണമണിയു�
െട സേങ്കാചത്തിനും പൂർവമസ്തിഷ്കം ആവശ്യമാണു്. പേക്ഷ, ഭൂരിപക്ഷം ദർശന തികര�
ണങ്ങളും, െസറി ത്തിെല ദർശനേക ങ്ങളാണു് നിയ ി ന്നതു്. മധ്യമസ്തിഷ്കത്തിനു്
െതാ മുന്നിലായി മസ്തിഷ്കം കുറുെക മുറിച്ചാൽ നായ ം പൂച്ച ം സ്വയം െത തിരുത്താനും
ഏെറ െറ നിവർ നിൽക്കാനും കഴിയും. പേക്ഷ, കുര കൾ ം മനുഷ്യനും മ ം നിൽ�
ക്കാൻേപാലും കഴിയില്ല. മത്സ്യങ്ങളിലും ഉഭയവാസികളിലും മധ്യമസ്തിഷ്കം ഏറ്റവും ധാ�
നെപ്പട്ട സമാകലനേക മായി വർത്തി ; അവയുെട ഭൂരിപക്ഷം സ്വഭാവങ്ങെളയും
െപരുമാറ്റങ്ങെളയും നിയ ി കയും െച . എന്നാൽ സസ്തനികളിൽ അ ം ചില ദൃശ്യ

വണ റിഫ്െള കൾ മാ േമ ഈ ഭാഗം നിയ ി . സങ്കീർണ്ണമായ സമാകല�
നം മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ പൂർവ്വഭാഗങ്ങളിേല ് നീങ്ങിയിരി .

തലാമസും അേധാതലാമസും ബന്ധെപ്പട്ട അവയവങ്ങളുമടങ്ങിയതാണു് മസ്തിഷ്കത്തി�
െന്റ അടുത്ത ഭാഗം. ഇവ മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളിൽ സു ധാനമായ പ ് വഹിക്കാനു ്
എ ള്ളതു ഇ ് ഏെറ െറ വ്യക്തമായിെക്കാണ്ടിരി കയാണു്. പക്ഷികളിലും സസ്തനി�
കളിലും പല ധാന സംേവദനേക ങ്ങളും തലാമസിൽ സ്ഥിതി െച ്. സസ്തനിക�
ളിൽ, വാർത്തകൾ െസറി ത്തിേല ് പുനഃേ ഷണം െച ന്ന േക ങ്ങളായും അവ �
വർത്തി . പിറ്റ ട്ടറി ന്ഥിയുെട പിൻഭാഗ ് േശഖരിക്കെപ്പടുന്നതും അവിെടനി ്
പുറെപ്പടുവി ന്നതുമായ ചില േഹാർേമാണുകൾ അേധാതലാമസിലാണു് ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പ�
ടുന്നതു്. പക്ഷികളിലും സസ്തനികളിലും ‘താപസ്ഥാപി’ ആയി വർത്തി ന്ന താപസംേവ�
ദക േകാശങ്ങളും അേധാതലാമസിലാണുള്ളതു്. ചുരുക്കത്തിൽ ഒേട്ടെറ സ്വയം വർത്തക�
വും അന്ത ാവിപരവുമായ ധർമ്മങ്ങെള നിയ ി ന്നതു് അേധാതലാമസാണു്. വികാര�
പരമായ വർത്തനങ്ങെളയും സങ്കീർണ്ണമായ ജന്മവാസനകെളയും നിയ ി ന്നതിൽ
ഇതിനു് സു ധാന സ്വാധീനശക്തിയു ്.
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നെട്ട ള്ള ജ ക്കളുെട പൂർവിക തിനിധിയായ ആംഫിേയാക്സിൽ പൂർവമസ്തിഷ്കം
രൂപം ാപിച്ചിട്ടില്ല. അവിടന്നിേങ്ങാ ള്ള പരിണാമപരമ്പരയിലാണു് പൂർവമസ്തിഷ്കം രൂ�
പം ാപി ന്നതും സങ്കീർണ്ണമായ മനുഷ്യമസ്തിഷ്ക്കത്തിെല ഭീമഭാഗമുൾെക്കാ ന്ന െസറി�

ം വെര വളരുന്നതും. പരിണാമ ിയയ്ക്കിടയിൽ, വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിൽ പൂർവമസ്തിഷ്കം
അതിെന്റ ഘടനയിലും ധർമ്മത്തിലും അ താവഹമായ പരിവർത്തനങ്ങൾ വിേധയ�
മായി ്. പടിപടിയായി പുതിയ കഴിവുകൾ ഈ മസ്തിഷ്കഭാഗം ആർജ്ജി ന്നതു് എങ്ങ�
െനയാെണ ് നെട്ട ള്ള ജ ക്കളിെല മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളുെട താരതമ്യപഠനത്തിലൂ�
െട മനസ്സിലാക്കാം.

താെഴക്കിടയിലുള്ള നെട്ട ജ ക്കൾ തുടങ്ങിതെന്ന പൂർവമസ്തിഷ്കം ര അർദ്ധേഗാള�
ങ്ങളുെട രൂപത്തിലാണു് സ്ഥിതിെച ന്നതു്. താഴ്ന്ന ജ ക്കളിൽ ഈ ഭാഗ ് ഏറ്റവും ധാ�
നമായ മസ്തിഷ്കേക ങ്ങെളാ ം സ്ഥിതിെച ന്നില്ല. എന്നാൽ പരിണാമഗതിക്കനുസരി�

് കൂടുതൽ ഉയർന്ന ജ ക്കളിൽ ഈ ര ് അർദ്ധേഗാളങ്ങൾ മുഖങ്ങളായിത്തീരുകയും
മ ഭാഗങ്ങൾ താരതേമ്യന ചുരുങ്ങിവരുകയും െച . അവസാനം മസ്തിഷ്കത്തിെല �
േമ്പാൾ ഈ ര ് അർദ്ധേഗാളങ്ങൾ അഥവാ െസറി ം മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ബഹുഭൂരിഭാഗവും
കയ്യടക്കിയിരി . മാ മല്ല, മനുഷ്യെന്റ സവിേശഷതയായി ഉയർന്ന മാനസിക വർ�
ത്തനങ്ങളുെടെയല്ലാം ആസ്ഥാനവും ഇതായി തീർന്നിരി . െസറി ത്തിെന്റ ഉപരിത�
ലപാളി (േകാർെടക്സ്) യിലാണു് ഈ വർത്തനങ്ങളധികവും നട ന്നതു്. ഈ പാളിെയ
ആവൃതി എ വിളി . ഈ പാളിയിൽ അത്യധികം മട കളും ചുളു കളും മ ം കാ�
ണാം.

മനുഷ്യനും കുര കളുെമല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന ജ വിഭാഗമായ ൈ േമ കളിൽ മസ്തിഷ്ക�
ത്തിെല ആവൃതിയിൽ എവിെടെയല്ലാം ഏേതതു മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളാണു് നട ന്ന�
െത മനസ്സിലാക്കാനുള്ള വിപുലമായ പഠനങ്ങൾ നടന്നി ്. ആവൃത്തിയുെട ഓക്സ്പി�
റ്റൽ ദളത്തിലാണു് ദർശനേക ം സ്ഥിതിെച ന്നതു്. പൈരറ്റൽ ദളത്തിെന്റ മദ്ധ്യാനന്തര
പാളിമടക്കിലാണു് ാഥമിക ർശേക ങ്ങളുള്ളതു്. ദ്വിതീയ ർശനേക ങ്ങൾ അതി�
നു താെഴയും പാർശ്വങ്ങളിലും സ്ഥിതിെച . െടമ്പറൽ ദളങ്ങളിലാണു് വണേക �
ങ്ങൾ സ്ഥിതിെച ന്നതു്. മനുഷ്യനിൽ കായികസംജ്ഞാേക ങ്ങൾ സ്ഥിതിെച ന്നതു്
പാർശ്വഭാഗങ്ങളിലാണു്.

ാഥമിക േചഷ്ടാേക ങ്ങൾ പൂർവമധ്യപാളികളിലാണു് സ്ഥിതിെച ന്നതു്. പാദങ്ങ�
െളയും കാലുകെളയും തിനിധീകരി ന്ന ഭാഗങ്ങൾ മുകളിലും, പിെന്ന കീേഴാ ് േദഹവും
ൈകകളും കഴു ം മുഖവും നാവും മ ം തിനിധീകരിക്കെപ്പടു . ഈ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങെള
ഉേത്തജിപ്പി കയാെണങ്കിൽ അതിനനുസൃതമായ േപശീഭാഗങ്ങളിലും തികരണമുണ്ടാ�
വും. ഈ േചഷ്ടാേക ങ്ങൾക്കനുസൃതമായ സംേവദകേക ങ്ങൾ മദ്ധ്യാനന്തര പാളികളി�
ലും കാണെപ്പടു . മസ്തിഷ്കത്തിെല പൂർവേചഷ്ടാ–ആവൃതി നീക്കം െച കയാെണങ്കിൽ,
ജീവിതകാല ് പരിശീലിച്ചി ള്ള എല്ലാ കായിക ചലന കഴിവുകളും നഷ്ട ായമാകു .

ആവൃതിയുെട ഏറ്റവും മുൻഭാഗങ്ങൾ ‘സംേയാജക’ േദശങ്ങളാണു്. ഈ ഭാഗെത്ത
േചാദിപ്പിച്ചാൽ േചഷ്ടാപരമായ തികരണങ്ങെളാ മുളവാകുകയില്ല. മനുഷ്യനിൽ

ഈ ഭാഗം നീക്കം െചയ്താൽ ഉൾക്കാ യും ദീർഘവീക്ഷണവും മ ബുദ്ധിപരമായ കഴി�
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വുകളും തീെര കുറ േപാകു . െടമ്പറൽ ദളത്തിെല വണേക ത്തിനു താെഴയുള്ള
ഭാഗ ് സ്ഥിതിെച ന്നതാണു് വ്യാഖ്യാനപരമായ കഴിവുകളുള്ള േദശം. മനുഷ്യനിൽ
ഈ ഭാഗം ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ വണപരവും ദൃശ്യപരവും ആയ മിഥ്യാനുഭവങ്ങ�
ളും ഭയവും നിരാശയും മ വികാരങ്ങളും ഉളവാ കയും െച .

മസ്തിഷ്ക–ആവൃതിയുെട ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട ഒരു സവിേശഷത ഇേപ്പാൾ വ്യക്തമായി�
്. അതായതു്, അതിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ ്, വിവിധ ധർമ്മങ്ങൾ നിർവഹിക്കാനു�

ള്ള കഴിവു് തുല്യമാണു്. കുര കളിെല ദർശന–ആവൃത്തി നീക്കം െചയ്താൽ സ്വായത്തമാ�
ക്കിയ ദൃഷ്ടിഭാവങ്ങെളല്ലാം നഷ്ടെപ്പടുെമങ്കിലും അതു വീ ം പഠിക്കാൻ കഴിയു . അതാ�
യതു്, മസ്തിഷ്ക–ആവൃതിയുെട മ ഭാഗങ്ങൾ ഉപേയാഗി ് ദർശനപരമായ കൃത്യങ്ങൾ നിർ�
വഹിക്കാൻ കഴിയു . നായകളിെല മൂ വണേക ങ്ങളിൽ ഏെതങ്കിലുെമാ േകടു�
കൂടാെത ഇരി േമ്പാൾ വണപരമായ പഠനം സാധ്യമാണു്. ഇതിൽനി ് ഒരു കാര്യം
വ്യക്തമാവു ്. സംേവദനപരവും േചഷ്ടാപരവും ആയ േക ീകരണം ആദ്യം കരുതിയി�
രുന്നതുേപാെല അ കണിശമായിട്ടല്ല. ഓേരാ ശരീരഭാഗത്തിനും പല സംേവദനേചഷ്ടാ�
േക ങ്ങളു ്. ഒരു ഭാഗം നഷ്ടെപ്പട്ടാൽ മെറ്റാരു ഭാഗത്തിനു് നഷ്ടെപ്പട്ട ഭാഗത്തിെന്റ കർ�
ത്തവ്യം നിർവഹിക്കാൻ കഴിയും. ഇതു് മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളുെട സങ്കീർണ്ണത ഒ കൂടി
വർദ്ധിപ്പി കയാണു് െച ന്നതു്.

7 ത ജാലം
മുകളിൽ പറഞ്ഞ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങൾ കൂടാെത, േക നാഡീകാണ്ഡത്തിൽ, പര രം െക പി�
ണ കിട ന്ന െചറിയ ന േറാണുകളുെട ഒരു ത ജാലമു ്. െമഡുലയുെടയും േപാൺ�
സിെന്റയും മധ്യമസ്തിഷ്കത്തിെന്റയും മ ം ഏെറ ഭാഗങ്ങൾ ഇതിൽ ഉൾെക്കാ . അടുത്ത
കാലംവെര ഇതിെന്റ ാധാന്യെത്ത റി ് വ്യക്തമായ രൂപം ലഭിച്ചിരുന്നില്ല. നെട്ട ള്ള
ജ ക്കളിെലല്ലാംതെന്ന സങ്കീർണ്ണമായ സംേവദന–േചഷ്ടാ വർത്തനങ്ങെളയും സ്വയം

വർത്തനവ ഹത്തിെന്റ വർത്തനങ്ങെളയുെമല്ലാം ഏേകാപിപ്പി ന്ന സു ധാന കൃ�
ത്യം നിർവഹി ന്നതു് ഈ ത ജാലമാെണ ് ഇേപ്പാൾ വ്യക്തമായി ്. ഇതിെന്റ

വർത്തനം മൂലമാണു് ജ വിെന്റ വിവിധ വർത്തനങ്ങൾ ് ഏകീഭാവം ലഭി ന്ന�
തു്. അെല്ലങ്കിൽ, വിവിധ വർത്തന വ്യവസ്ഥകൾ വിവിധ രീതിയിൽ വർത്തി ന്ന
അവ്യവസ്ഥിത ഘടനകളായി തീരുമായിരു ജ ക്കൾ. ഏകതാമേനാഭാവത്തിെന്റയും
വ്യക്തിത്വത്തിെന്റ തെന്നയും മൗലികമായ അടിത്തറ ഈ ത ജാലത്തിലാെണ ് കരു�
േതണ്ടിയിരി .

മനുഷ്യനിൽ െസറി ത്തിെല വിവിധ േക ങ്ങളുെട വർത്തനങ്ങൾ അതീവ
സങ്കീർണ്ണങ്ങളാവുകയും വിപുലീകരി കയും െചയ്തി െണ്ടങ്കിലും മെറ്റല്ലാ കേശരുജ �
ക്കളിലുെമന്നേപാെല, െസറി ത്തിെന്റ വർത്തനങ്ങളുെടെയല്ലാം േക നിയ ണം
ത ജാലത്തിൽ തെന്ന അധിഷ്ഠിതമാണു്.

ത ജാലത്തിെന്റ പൂർവഭാഗം ഉേത്തജിപ്പി ന്നതുവഴി െപാതുവായ ഉണർവുണ്ടാ�
കുന്നതായി കാണാം. േത്യക ഭാഗങ്ങെള മാ ം ഊർജസ്വലമാ ന്നതിനു് പിൻഭാഗ�
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ങ്ങൾ ഉേത്തജിപ്പിച്ചാൽ മതി. അേബാധാവസ്ഥയിലാവുേമ്പാൾ ആദ്യം നി ിയമാവുന്നതു്
ആേരാഹണത ജാല വർത്തനവ ഹമാണു്. സംേവദനപാതകളിൽ വാർത്താവിനിമ�
യം നിലനി െമങ്കിലും ഇ ിയേബാധവും േബാധപരമായ തിരിച്ചറിവും ത ജാല വർ�
ത്തനേത്താെടാപ്പം അ ത്യക്ഷമാകു . ത ജാലത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങളിൽ ഉണ്ടാകു�
ന്ന മുറിവു് ഉറക്കവും അേബാധാവസ്ഥയും ഉളവാ . ആവൃത്തിയും ത ജാലവും തമ്മി�
ലുള്ള നിരന്തരമായ സംേവദന തി വർത്തനം േബാധത്തിനു് അനിവാര്യമാെണ ്
െതളിഞ്ഞി ്.
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മ ന ് എന്ന ന െട സങ്ക ത്തിനാ ദമായ മാനസിക വർത്തനങ്ങളും മസ്തിഷ്ക �
വർത്തനങ്ങളും അനന്യങ്ങളാെണന്ന നിഗമനത്തിലാണു് നാെമത്തിേച്ചർന്നതു്. നാ�

ഡീവ ഹത്തിെന്റ സാമാന്യഘടനെയ റി ം നാം ചിലെതല്ലാം മനസ്സിലാക്കി. ഈ അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ മൗലികമായ മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ ം അവ എങ്ങെന
നട എ ം പരിേശാധിക്കാം.

മനുഷ്യെന്റ മസ്തിഷ്കത്തിൽ മാ മായി, ഏതാ ് 1200–1500 േകാടി നാഡീേകാശ�
ങ്ങളു ്. ഇവ തമ്മിൽതമ്മിൽ വിവിധ രീതിയിൽ ബന്ധം സ്ഥാപി ന്നതാണു്, വിവിധ
മാനസിക വർത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാമടിസ്ഥാനം. അ യും നാഡീേകാശങ്ങൾ വിവിധ
രീതിയിൽ സംേയാജിച്ചാലുണ്ടാകുന്ന പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങളുെട എണ്ണം, പഞ്ച�
ത്തിലാെകയുള്ള പരമാണുക്കളുെട എണ്ണേത്തക്കാൾ വലുതായിരി മേ ! ഇ യധികം
സങ്കീർണ്ണമായ മസ്തിഷ്കത്തിൽ നട ന്ന വർത്തനങ്ങളും അതീവസങ്കീർണ്ണമായിരി �
മേല്ലാ. അെതല്ലാം വളെര എളുപ്പത്തിൽ മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയുെമ കരുതുന്നതു് വി�
ഡ്ഢിത്തമായിരി ം. മാ മല്ല, മാനസിക വർത്തനങ്ങളുെട മൂലേഹതു കെണ്ടത്താനായി
മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങെള റി പഠിക്കാനുള്ള സംഘടിത മം ആരംഭിച്ചി ് കുറ കാല�
േമ ആയി . അതുെകാ തെന്ന ഈ േമഖലയിൽ ശാ ം ൈകവരിച്ചി ള്ള േനട്ടങ്ങൾ
വളെര പരിമിതമാണു്. ഇ ം ഒേട്ടെറ മൗലിക ശ്നങ്ങളും അവ ള്ള ഉത്തരങ്ങളും സിദ്ധാ�
ന്തങ്ങളുെടയും തത്ത്വങ്ങളുെടയും നിലവാരത്തിൽ തെന്നയാണു് നിലനി ന്നതു്. എങ്കിലും,
അടുത്തകാലത്തായി, പലതരത്തിലുള്ള പുതിയ പഠനസ ദായങ്ങൾ ആവിഷ്കരിക്കെപ്പ�
ട്ടി ള്ളതുെകാ ്, മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളുെട പല േമഖലകളിെലയും വർത്തനരഹസ്യ�
ങ്ങൾ അനാവരണം െചയ്യാൻ കഴിഞ്ഞി ്.

അതിസൂക്ഷ്മങ്ങളായ ഇലേ ാഡുകൾ ഉപേയാഗി ് ഓേരാ നാഡീ േകാശത്തിെന്റയും
ൈവദ ത വർത്തനങ്ങളുെട േത്യകത േരഖെപ്പടുത്താനി കഴിയു ്. ഇത്തരത്തി�
ലുള്ള വിവിധ നിരീക്ഷണങ്ങളുെട ഫലമായി ഒരു നാഡീേകാശത്തിൽ നി ള്ള വാർത്ത�
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കൾ അടുത്തതിേല പകർത്തെപ്പടുേമ്പാൾ സംഭവി ന്ന അടിസ്ഥാനപരമായ രാസ �
വർത്തനങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ ം മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിഞ്ഞി ്. ഇങ്ങെന നാഡീേകാ�
ശങ്ങൾ തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപി ന്നതും, അവ തമ്മിൽ വാർത്തകൾ ൈകമാറുന്നതും
എങ്ങെനയാെണ മനസ്സിലാ േമ്പാഴാണു് ഇ ിയേബാധം, പഠനം, ചിന്ത, വികാരം തു�
ടങ്ങിയ മാനസിക വർത്തനങ്ങളുെട മൗലികസ്വഭാവം വ്യക്തമാവുന്നതു്.

ജ ക്കളുെട മസ്തിഷ്കത്തിൽ സ്ഥിരമായി തിഷ്ഠി ന്ന ഇലേ ാഡുകൾ മസ്തിഷ്ക �
വർത്തനങ്ങെള റി ള്ള ഗേവഷണങ്ങളിൽ അത്യധികം സഹായകമായ ഉപാധികളാ�
ണു്. കുരങ്ങിെനയും മനുഷ്യെനയും മ ം േബാധംെകടുത്തിയേശഷം ഇലേ ാഡുവയറുകൾ
മസ്തിഷ്കത്തിൽ സ്ഥിരമായി തിഷ്ഠി . േബാധേക്കടിൽനി ണർന്നതിനുേശഷം ഈ
ഇലേ ാഡുവയറിെന വിവിധ ഉപകരണങ്ങളുമായി ബന്ധിപ്പി ് പരീക്ഷണവിേധയനാ�
കുന്ന ജ വിവിധ മാനസിക വർത്തനങ്ങളിേലർെപ്പടുേമ്പാഴുണ്ടാകുന്ന നാഡീേകാശ
ൈവദ ത വർത്തനങ്ങൾ േരഖെപ്പടുത്താൻ കഴിയു ്. ഇങ്ങെന മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ വി�
വിധ ഭാഗങ്ങൾ ജ വിവിധ വർത്തനങ്ങളിൽ മുഴുകുേമ്പാൾ എങ്ങെന വർത്തി
എ മനസ്സിലാക്കാം. അതുേപാെല മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ ഉേത്തജിപ്പി �
േമ്പാൾ എെന്ത തികരണങ്ങളാണുളവാകുന്നെത ം മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയും. വിൽ�
ഡർ െപൻഫീൽഡിെന്റയും കൂട്ടരുെടയും ഗേവഷണങ്ങൾ ഈ േമഖലയിൽ അ താവ�
ഹമായ സംഗതികൾ െവളിെപ്പടു കയുണ്ടായി. അേദ്ദഹം േരാഗികളുെട മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
ചില ഭാഗങ്ങൾ ഇലേ ാഡുകൾെകാ ് ഉേത്തജിപ്പിച്ചേപ്പാൾ വളെരക്കാലം മു നടന്ന�
തും തീെര മറ േപായിരുന്നതുമായ അനുഭവങ്ങൾ േരാഗിയിൽ പുനരുേത്തജിപ്പിക്കെപ്പ�
ടുകയുണ്ടായി. മസ്തിഷ്കത്തിൽ വ െപടുന്ന അനുഭവങ്ങൾ അഥവാ വാർത്തകൾ വിവിധ
േക ങ്ങളിൽ േശഖരിക്കെപ്പടു െണ്ട ം അവ വീ ം ഉേത്തജിപ്പിക്കാനിടയാവുേമ്പാൾ
മാ മാണു് തിപഥത്തിേല െപാന്തിവരുന്നെത ം ഇതു െതളിയി . ഇതു േപാ�
െല അതീവ സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ വിവിധ പഠനസ ദായങ്ങൾ മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളുെട
രഹസ്യം കെണ്ടത്താനായി ഇ ് ഉപേയാഗിക്കെപ്പടു ്. ഇത്തരം ഗേവഷണങ്ങളുെട�
െയല്ലാം ഫലമായി സമാഹരിക്കെപ്പട്ടി ള്ള വിവരങ്ങെളെന്താെക്കയാെണ േനാക്കാം.

1 നിരുപാധികവും േസാപാധികവുമായ റിെ കൾ

പെണ്ടാരു തത്വചിന്തകൻ അഭി ായെപ്പടുകയുണ്ടായി. നവജാതശിശുവിെന്റ മന ് ഒരു
ഒഴിഞ്ഞ േ റ്റാണു്, അതിൽ പലതും കുറി ന്നതു് പിൽക്കാലാനുഭവങ്ങളാണു്. ഈ അഭി�

ായം ഭാഗികമായി മാ േമ അംഗീകരിക്കാനാവൂ. കാരണം, ഒരു മനുഷ്യശിശുവിെന്റ
ൈകമുതലായി സഹ ാബ്ദങ്ങളിെല പരിണാമഫലമായി മനുഷ്യവംശം േനടിയ എണ്ണമ�
റ്റ സവിേശഷഗുണങ്ങളുെട മൗലികരൂപങ്ങൾ പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട — ജീനുകളുെട —
രൂപത്തിൽ അവനിൽ കുടിെകാ ്. ജനനസമയ ് ബാഹ്യേലാകെത്ത റി ള്ള
ഒരനുഭവവും അവെന്റ മേനാമണ്ഡലത്തിലുണ്ടാവിെല്ലന്നതു ശരിതെന്ന. പേക്ഷ, ബാഹ്യ�
േലാകത്തിൽനി ളവാകുന്ന േചാദനങ്ങൾ ഏതു തരത്തിലുള്ള തികരണങ്ങളാണു്
ഉളവാേക്കണ്ടതു് എന്നതു് അവനിൽ നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ടിരി ം. ാഥമികമായ ഇത്തരം



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 203

വർത്തനങ്ങളുെട സ്വഭാവെത്ത നിർണ്ണയി ന്നതു് പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളായിരി ം. ഈ
ഘടകങ്ങൾ തലമുറകൾേതാറും അനസ തം ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പ േപാന്നവയുമായിരി �
മേല്ലാ. അമൂല്യങ്ങളായ ഈ പാരമ്പര്യസമ്പ ം പരിതഃസ്ഥിതിയുമായുള്ള തി വർത്ത�
നത്തിെന്റ ഫലമായാണു് ഓേരാ പുതിയ അനുഭവങ്ങളും അവൻ ആർജ്ജി ന്നതു്.

പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട വർത്തനഫലമായുണ്ടാകുന്ന സ്വഭാവങ്ങെള നാം ജന്മവാ�
സനകെള വിളി . പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ വിവിധരീതിയിൽ സംേയാജി ന്നതുവ�
ഴി, ജന്മവാസനകളുെട തെന്ന സമ മായ വർത്തനത്തിൽ വരുന്ന ൈവവിധ്യമാണു് വ്യ�
ക്തികളുെട മൗലിക സ്വഭാവങ്ങൾ തമ്മിൽ അന്തരമുണ്ടാവാൻ കാരണം. മാറിെക്കാണ്ടിരി�

ന്ന പരിതഃസ്ഥിതിയുമായി ഇണങ്ങിേച്ചരാൻ ജന്മവാസനകൾ മാ ം േപാരാ. അവ ഈ
ഇണങ്ങിേച്ചരലിനു ഉപയുക്തമാകാവുന്ന മാറ്റങ്ങളുണ്ടാകുന്നതിനുള്ള ാരംഭഘടകങ്ങളായി
മാ േമ വർത്തി . ഇങ്ങെന ജന്മവാസനകൂടാെത ബാഹ്യേചാദനത്തിെന്റ തി വർ�
ത്തനെമന്ന നില ണ്ടാവുന്ന ിയാത്മകമായ പരിവർത്തനങ്ങെളയാണു് അനുവർത്തന�
ങ്ങൾ എ വിളി ന്നതു്. പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുേയാജ്യമായ ഈ അനുവർത്തനങ്ങളുണ്ടാ�
കുന്നതു് ജീവിയുെട ആ ഹ കാരമല്ല; മറി ് ശരീരഘടനാപരവും ശരീരധർമ്മപരവുമായ
നിയമങ്ങൾക്കനു തമായി മാ മാണു്.

ഭക്ഷണത്തിനും സ്വരക്ഷ ം േവണ്ടിയുള്ള ചില അവശ്യസ്വഭാവങ്ങെളങ്കിലും എല്ലാ
ജ ക്കളിലും ജന്മനാതെന്ന കടമാകു . മുട്ട വിരി പുറ വരുന്ന േകാഴി �
ങ്ങൾ ഭക്ഷണം െകാത്തിത്തി ന്നതും തള്ളേക്കാഴിയുെട അപകടസൂചനേക ് ഓടിെയാ�
ളി ന്നതും ആരും പഠിപ്പിച്ചിട്ടല്ല. ഇത്തരം ജന്മവാസനകൾ എല്ലാ ജ ക്കൾ മു ്.
പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട വർത്തനഫലങ്ങളാണവ നിദാനം.

അന്തരീക്ഷത്തിെല ഓക്സിജൻ സ്വീകരിെച്ചടു ് ആവശ്യമായ രാസ വർത്തനങ്ങൾ
നടത്താൻ പ ംവിധമാണു് ന െട ശ്വാസേകാശത്തിെന്റ വർത്തനങ്ങെള പാരമ്പര്യഘ�
ടകങ്ങൾ നിയ ി ന്നതു്. െവള്ളത്തിൽ ലയി േചർന്നി ള്ള ഓക്സിജൻ ആഗിരണം െച�
യ്യാൻ പ ം വിധമാണു് മത്സ്യത്തിെല വർത്തനങ്ങൾ സംഘടിപ്പിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതു്. ഈ
ര വിധത്തിലുമുള്ള ശ്വാേസാച്ഛ്വാസങ്ങൾ നട ന്നതു് ആ ജ ക്കളുെട ആ ഹ കാരമ�
ല്ല. അതുെകാ ് ഇത്തരം വർത്തനങ്ങെള അൈനച്ഛിക േചഷ്ടകൾ അഥവാ റിെ കൾ
എ വിളി . ആന്തരികേമാ ബാഹ്യേമാ ആയ േചാദനങ്ങൾ േക നാഡീവ ഹത്തി�
െലത്തി അവിെടനി ് നിശ്ചിതരീതിയിലുളവാകുന്ന നിർേദ്ദശങ്ങളനുസരി ് ഏെതങ്കിലും
അവയവത്തിൽ തികരണമുളവാകുന്നതിെനയാണു് റിെ ക്സ് എ പറയുന്നതു്. ഇങ്ങ�
െന േചാദനെത്ത സ്വീകരി ന്ന ശരീരഭാഗം മുതൽ േക നാഡീവ ഹംവഴി തികരണമു�
ളവാ ന്ന ഭാഗംവെരയുള്ള നാഡീേകാശ ശൃംഖലെയ റിെ ക്സ് ആർക് എ വിളി .
മുകളിൽ പറഞ്ഞ രീതിയിലുള്ള റിെ കൾ ബാഹ്യമായ ഒരു ഉപാധിെയയും ആ യി�

ന്നില്ല. അേപ്പാൾ ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതി മാറുന്നതിനനുസരി ് ഇത്തരം അൈനച്ഛിക
േചഷ്ടകൾ മാറ്റം സംഭവിക്കില്ല. അതിനാലാണു് മത്സ്യെത്ത കരയ്ക്കിട്ടാൽ, അന്തരീക്ഷ�
ത്തിൽനി ് ഓക്സിജൻ വലിെച്ചടുക്കാൻ പ ം വിധം അവയുെട മൗലികമായ അൈനച്ഛിക
േചഷ്ടകെള നിയ ിക്കാൻ പറ്റാെത ച േപാകുന്നതു്. ഇത്തരം േചഷ്ടകെള നിരുപാധി�
കമായ റിെ കളായി കണക്കാ . എല്ലാ ജന്മവാസനകളും ഇതിലുൾെപ്പടും. ഓേരാ
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ജീവജാതിയിെലയും എല്ലാ അംഗങ്ങളിലും ഈ ജന്മവാസനകൾ സമാനങ്ങളായിരി ം.
മനുഷ്യെന്റ കാര്യത്തിൽ അൈനച്ഛികമായുണ്ടാവുന്ന ഒേട്ടെറ തികരണങ്ങൾ ഈ വിഭാ�
ഗത്തിൽ െപടുന്നവയാണു്. കണ്ണിൽ ശക്തിേയറിയ കാശം ത േമ്പാൾ കൃഷ്ണമണി ചുരു�

ന്നതും, വായിൽ ഭക്ഷണം വ േമ്പാൾ ഉമിനീരു ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതും, തീയിേലാ ചൂടു�
ള്ള വ ക്കളിേലാ കേയ്യാ കാേലാ മുട്ടിയാൽ െപെട്ട ് പിൻ വലി ന്നതും മ ം ഇത്ത�
രം റിെ കളാണു്. ഇവെയ നിയ ി ന്നതു് മസ്തിഷ്കത്തിെല അേധാേക ങ്ങളാണു്.
ഇവിെട ഒരു േത്യക േചാദനത്തിനു് അതിനനുസൃതമായ ഒേരതരത്തിലുള്ള തികരണം
തെന്ന എല്ലായ്േപ്പാഴുമുണ്ടാകു . ഒ ംതെന്ന പരിവർത്തനവിേധയമാകാത്ത ഒരു പരിതഃ�
സ്ഥിതിയിൽ മാ േമ ഇത്തരം നിരുപാധികമായ റിെ കളുെട സഹായത്താൽ മാ ം
ഒരു ജീവി നിലനിൽക്കാൻ കഴിയൂ. എന്നാൽ നിരന്തരം മാറിെക്കാണ്ടിരി ന്ന പരി�
തഃസ്ഥിതിയിൽ നി ളവാകുന്ന പുതിയ േചാദനങ്ങൾ പുതിയ തികരണങ്ങൾ രൂപം�
െകാേള്ളണ്ടതു് അനിവാര്യമാക്കിതീർ . ഇങ്ങെന പുതിയ ഉപാധികൾവഴി നിലവിലു�
ള്ള നിരുപാധിക റിെ കളിൽ താൽക്കാലിക ബന്ധങ്ങൾ രൂപെപ്പടുന്നതിെന്റ ഫലമാ�
യുണ്ടാകുന്ന തികരണെത്ത േസാപാധികമായ റിെ കൾ എ വിളി . ഉയർന്ന
മാനസിക വർത്തനങ്ങൾ പലതിനും അടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്നതു് ഇത്തരം റിെ �

കളാണു്.
നിരുപാധികവും േസാപാധികവുമായ റിെ കെളല്ലാം ഉടെലടു ന്നതു േക നാ�

ഡീവ ഹത്തിലാണു്. ഏെതങ്കിലും ഒരു വൃത്തി ഉടെലടു ന്നതു േക നാഡീവ ഹത്തി�
ലാണു്. ഏെതങ്കിലും ഒരു വൃത്തിെച ന്നതിനു വിവിധ അവയവങ്ങളുെട കൂട്ടായ വർ�
ത്തനം ആവശ്യമാണു്. ഈ അവയവങ്ങെളല്ലാം നിയ ി ന്ന നാഡീേകാശങ്ങളാണു്
ഇതിനുേവണ്ടി ഒരു സംയുക്തമാതൃക രൂപെപ്പടുേത്തണ്ടതു്. അതിനു േക നാഡീവ ഹ�
ത്തിൽ നി ള്ള േചാദനം ആവശ്യമാണു്. എല്ലാ അവയവങ്ങളും അടു ം ചിട്ടേയാടും�
കൂടി േചാദിപ്പി ന്നതിനു േക നാഡീവ ഹത്തിലും അതിനനുസരി ള്ള നാഡീേകാ�
ശങ്ങളുെട പര രബദ്ധമായ ഒരു വർത്തനശൃംഖല അനുേപക്ഷണീയമാണു്. ൈജവ�

ാധാന്യമുള്ള മിക്ക വർത്തനങ്ങെളയും നിയ ി ന്നതു് അനിച്ഛാനാഡീവ്യവസ്ഥക�
ളാണേല്ലാ. േക നാഡീവ ഹത്തിെല അേധാേക ങ്ങേളാടു ബന്ധെപ്പ കിട ന്ന ഈ
വ്യവസ്ഥയുെട വർത്തനശൃംഖലകൾ, പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട േനരി ള്ള നിയ ണ�
ത്തിൽ രൂപംെകാണ്ടതാണു്. േക നാഡീവ ഹത്തിെല ധാനമായും ഉപമസ്തിഷ്കത്തിെല
നാഡീേകാശങ്ങളാണു് ഇതിെല ധാന ഭാഗഭാ കൾ. നിരുപാധികമായ റിഫ്െള കൾ�

് അടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്ന നാഡീേകാശശൃംഖലകൾ സ്ഥിരമായതും െപെട്ട
പരിവർത്തനങ്ങൾ വിേധയമാകാത്തതുമാണു്. എന്നാൽ േസാപാധികമായ റിഫ്ള �
കൾ ് ജന്മേമകുന്ന നാഡീേകാശേ ണികൾ താൽക്കാലികമായി രൂപം െകാ ന്നതു
മാ മാണു്. അവ എളുപ്പത്തിൽ അ ത്യക്ഷമാവുകയും െച ം. ഇങ്ങെനയുള്ള താൽക്കാ�
ലികബന്ധങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാനുള്ള കഴിവു് എല്ലാ നാഡീേക ങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാന�
പരവും െപാതുവുമായ ഒരു സ്വഭാവവുമാണു്.

നിരുപാധികവും േസാപാധികവുമായ റിഫ്െള കൾക്കാധാരമായ നാഡീേകാശ �
വർത്തനത്തിൽ ഏറ്റവും ധാനമായതു് നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ രൂപംെകാ ന്ന
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സന്ധികളാണു്. ഒരു പുതിയ േസാപാധികമായ റിഫ്െളക്സ് ഉടെലടുക്കണെമങ്കിൽ ആ �
വർത്തനേത്താടു ബന്ധെപ്പട്ട എല്ലാ അവയവങ്ങെളയും പര രം േകാർത്തിണക്കിെക്കാ�

േപാകും വിധം അവെയെയല്ലാം നിയ ി ന്ന നാഡീേകാശേക ങ്ങൾ തമ്മിൽ
താല്ക്കാലികബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിേക്കണ്ടതു ്. അങ്ങെന രൂപംെകാ ന്ന ബന്ധങ്ങെള�
യാണു് നാഡീേകാശസന്ധികെള വിളി ന്നതു്. ഈ സന്ധികൾ സാധാരണയായി
രൂപെമടു ന്നതു് ഒരു നാഡീേകാശത്തിെന്റ ധാന ശാഖയും മെറ്റാരു േകാശത്തിെന്റ �
ധാന ശരീരഭാഗേമാ അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീജടയിെല െചറുശാഖേയാ തമ്മിലാണു്.
ഈ ബന്ധങ്ങൾ ചില േത്യകതകളു ്. ഒരു േകാശത്തിെന്റ നീണ്ട നാഡീത വിെന്റ
അറ്റം കുേറ ടി വികസിച്ച് മേറ്റ നാഡീേകാശത്തിെന്റ ഭിത്തിേയാടു േചർ നി കയാണു
പതിവു്. ഇവിെട ര േകാശങ്ങളുെടയും ഭിത്തികൾ യാെതാരു േകാട്ടവുമുണ്ടാകുന്നില്ല.
അതായതു് ഒരു നാഡീത മേറ്റ േകാശത്തിൽ േനരി േവശി ന്നിെല്ലന്നർത്ഥം. ഈ
സന്ധിസ്ഥാന ് ചില േത്യക രാസവ ക്കൾ സ്ഥിതിെച ്. ധാന നാഡീത�

വഴി വരുന്ന ൈവദ േതാേത്തജനത്തിെന്റ ഏറ്റ റവനുസരി ് ഈ സന്ധിസ്ഥാന ്
രാസമാറ്റങ്ങളുണ്ടാകു . ൈവദ േതാേത്തജനം ആവശ്യമായ േതാതിലുെണ്ടങ്കിൽ മാ േമ
ഈ സന്ധിസ്ഥാന നി ് ആ ഉേത്തജനം അടുത്ത നാഡീേകാശങ്ങളിേല േവശി�

കയു . അതുെകാ ് ഈ സ ദായം ബാഹ്യേചാദനങ്ങെള കടത്തിവിടുന്നതിനുള്ള
ഏറ്റവും സുരക്ഷിതമായ ഒരു പരിേശാധനാകവാടമായി ഉപകരി . ഇത്തരം ബന്ധ�
ങ്ങൾ ഉടെലടു കയും അ ത്യക്ഷമാവുകയും മ മാണു് എല്ലാ ഉയർന്ന മാനസിക വർ�
ത്തനങ്ങളിലും നട െകാണ്ടിരി ന്നതു്.

േസാപാധിക റിഫ്െളക്സ് രൂപംെകാ ന്നെതങ്ങിെനയാെണ െതളിയി ന്നതിനു
പാവ്  േലാവു് നടത്തിയ സു സിദ്ധമായ ഒരു പരീക്ഷണമു ്. സ്വാദിഷ്ടമായ ഭക്ഷണം കാ�
ണുേമ്പാൾ വായിൽ െവള്ളമൂറുക പതിവാണേല്ലാ. നെമ്മേപാെലതെന്ന മ പല മൃഗങ്ങൾ�

മു ് ഈ സ്വഭാവം. ഒരു നായയുെട കാര്യെമടു ക. ഭക്ഷണം നൽകിയാൽ നായയു�
െട വായിലും ഉമിനീരൂറും. നാവുെകാ ഭക്ഷണത്തിൽ ർശി ന്ന മാ യിൽത്തെന്ന
ഒരു സംജ്ഞാനാഡിവഴി ഈ ബാഹ്യേചാദനം ഉമിനീർ ന്ഥിേയാടു ബന്ധെപ്പട്ട ഉപമസ്തി�
ഷ്കേക ത്തിെല . അവിെടനി ള്ള നിർേദ്ദശം ഒരു േചഷ്ടാ നാഡിവഴി ഉമിനീർ �
ന്ഥിയിെല കയും തൽഫലമായി ഉമിനീർ പുറെപ്പടുവി കയും െച . ഈ വർത്ത�
നശൃംഖലെയല്ലാംതെന്ന നിരുപാധിക റിഫ്െളക്സിൻറതാണു്. കാരണം, ഭക്ഷണം കഴി �
േമ്പാൾ ഉമിനീർ പുറെപ്പടുവിേക്കണ്ടതു് സുഗമമായി ഭക്ഷണമിറ ന്നതിനും ഭാഗികമായ
ദഹനത്തിനും അനുേപക്ഷണീയമാണു്. ഇതു ഭക്ഷണ തൃഷ്ണെയേപ്പാലുള്ള ഒരു ജന്മവാസന�
േയാടും അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പട്ട ഒരു അൈനച്ഛികേചഷ്ട മാ മാണു്.

പരീക്ഷണാർത്ഥം നായ ഭക്ഷണം െകാടു ന്നേതാെടാപ്പം ഒരു ൈവദ തവിള ം
കത്തി ക. കണ്ണിൽ പതി ന്ന കാശരശ്മികൾ ഉളവാ ന്ന ഉേത്തജനം തലേച്ചാറി�
െല ദർശനേക ത്തിെല കയും അവിെടനി ം ആ സമയ ് ഉേത്തജിക്കെപ്പട്ടി ള്ള
ഉപമസ്തിഷ്കത്തിെല ഉമിനീർ ന്ഥിേയാടു ബന്ധെപ്പട്ട േക വുമായി ബന്ധം സ്ഥാപി ക�
യും െച . േനേ ിയത്തിൽകൂടി വരുന്ന ഈ നാഡീേകാേശാേത്തജനശൃംഖല നാ�
വിലൂെട ഉമിനീർ ന്ഥിയിെല ന്ന നിരുപാധിക റിഫ്െളക്സ് വ്യവസ്ഥെയക്കാൾ ശക്തിമ�
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ത്താണു്. ഏതാനും ദിവസെത്ത പരിശീലനം കഴിയുേമ്പാേഴ ം ഈ പുതിയ വ്യവസ്ഥ
സ്ഥിരത ലഭി . പിന്നീടു് ഭക്ഷണമില്ലാെത തെന്ന ൈവദ തവിള കത്തിച്ചാൽ നായ�
യുെട വായിൽ ഉമിനീർ െപാടിയു . ഇവിെട നിരുപാധികമായ ഒരു റിഫ്െളക്സിനു പകരം
െവളിച്ചെമന്ന ഉപാധിേയാടുകൂടിയ േസാപാധികമായ ഒരു റിഫ്െളക്സ് രൂപംെകാ കയാ�
ണുണ്ടായതു്.

ഇത്തരത്തിലുള്ള േസാപാധികവും നിരുപാധികവുമായ റിഫ്െള കൾ തമ്മിലുള്ള പര�
ര ബന്ധങ്ങൾ മൃഗങ്ങളിൽ മാ മല്ല, മനുഷ്യരിലും ധാരാളമായി കാണാം. ഒരു നവജാത�

ശിശുവിെന ചൂടുെവള്ളത്തിൽ കുളിപ്പി േമ്പാൾ ഒരു നിേഷധാത്മക തികരണെമന്ന നി�
ല ് ശക്തിയായി നിലവിളി കയും മ ം െച ക സാധാരണമാണേല്ലാ. നിലവിളി സ്വര�
ക്ഷ േവണ്ടിയുള്ള നിരുപാധികമായ ഒരു റിഫ്െളക്സാണ്. അതായതു ജന്മവാസനയാണു്.
എന്നാൽ കാല മത്തിൽ ആ ശിശു ചൂടുെവള്ളത്തിലുള്ള കുളി ഇഷ്ടെപ്പടുകയും അതിെന
സസേന്താഷം സ്വാഗതം െചയ്യാൻ തുട കയും പതിവാണു്. ഇതു േസാപാധികമായ ഒരു
റിഫ്ളക്സാണു്. പുതിയ അനുഭവവുമായി ഇണങ്ങിേച്ചരാനും അതനുസരി ള്ള നാഡീേകാ�
ശവ്യവസ്ഥകൾ രൂപീകരിക്കാനും ആ ശിശുവിനു കഴി . ഇതു േപാെല ജനനം മുതൽ
ചു പാടുമായുള്ള തി വർത്തനത്തിെന്റ ഫലമായി േക നാഡീവ ഹത്തിൽ അനവധി
നാഡീേകാശവ്യവസ്ഥകൾ രൂപം െകാ . പിന്നീടുണ്ടാകുന്ന ശൃംഖലകളും ആദ്യം രൂ�
പംെകാണ്ടവയുെട അടിസ്ഥാനത്തിലായിരി ം വിലയിരുത്തെപ്പടുന്നതു്.

2 ഉേത്തജനവും നിേരാധവും

പരിണാമപരമ്പരയിെല ആേരാഹണ മത്തിനു് അനുസൃതമായി നാഡീവ ഹത്തിെന്റ വ്യ�
ത്യസ്ത ഘടകങ്ങളിലായി വിവിധ കർത്തവ്യങ്ങൾ േക ീകരിക്കെപ്പ വന്നേതാെട േസാ�
പാധികമായ റിഫ്െള കൾ രൂപംെകാള്ളാനുള്ള കഴിവു് വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ ലഭി .
എന്നാൽ പരിണാമപരമ്പര കൂടുതൽ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായി വന്നേതാെട നാഡീവ ഹ�
ത്തിെന്റ ാഥമികവും പൗരാണികവുമായ ഭാഗങ്ങളിൽനി ് ഈ കഴിവു് അ ത്യക്ഷ�
മാകാൻ തുടങ്ങി. അേതാെടാപ്പം പുതുതായി രൂപം െകാ വന്ന ഭാഗങ്ങളിൽ ഈ കഴിവു്
കൂടുതൽ ഊർജസ്വലതേയാെട കടമാവാൻ തുടങ്ങി. അങ്ങെന മനുഷ്യനിലും മ ് ഉയർന്ന
ജ ക്കളിലും നാഡീവ ഹത്തിെന്റ ഏറ്റവും ധാന ഭാഗമായ പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരി�
തലപാളിയിലും അേതാടു െതാ കിട ന്ന ഭാഗങ്ങളിലുമായിട്ടാണു് പുതിയ റിഫ്െള കൾ
രൂപംെകാള്ളാനുള്ള കഴിവുകൾ േക ീകരിക്കെപ്പട്ടി ള്ളതു്. പരിതഃസ്ഥിതിയുെട സമ്മർദ്ദം
മൂലം രൂപംെകാ ന്ന േസാപാധികമായ എല്ലാ േചഷ്ടകളുേടയും അടിസ്ഥാനമായ നാഡീ�
േകാശബന്ധങ്ങൾ ഉടെലടു ന്നതും പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിൽ തെന്നയാണു്.

പുതിയ റിഫ്െള കൾ രൂപംെകാ ന്നതിേനാടനുബന്ധി ് പല സങ്കീർണ്ണ ശ്നങ്ങ�
ളുമു ്. പുതിയ ഒരു സ്വഭാവം രൂപം െകാ േമ്പാൾ പുതുതായി ബന്ധിക്കെപ്പട്ട നാഡീേകാ�
ശങ്ങളുെട േ ണി എവിെടെവ ് അവസാനിപ്പിക്കണം; അതിൽ േവെറയും മാറ്റങ്ങൾ വല്ല�
തും വരുത്താനുേണ്ടാ; അതുതെന്ന തുടർ േപാകത്തക്കവണ്ണം മാറിയ അന്തരീക്ഷവുമായി
അതിനു െപാരുത്തമുേണ്ടാ എെന്നല്ലാമുള്ള ശ്നങ്ങൾ പരിഹരിേക്കണ്ടതായി ്.
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മസ്തിഷ്കത്തിെല സാധാരണ വർത്തനങ്ങൾ നട ന്നതു് ഉേത്തജനനിേരാധന �
ിയകൾ തമ്മിലുള്ള നിരന്തരമായ തി വർത്തനത്തിലൂെടയാണു്. ഉേത്തജനം േസാ�

പാധിക റിഫ്െളക്സിെന വിപുലീകരി േമ്പാൾ നിേരാധം അതിെന അടിച്ചമർ .
വാർത്തകൾ നാഡീവ ഹത്തിലൂെട വിവിധ ഭാഗങ്ങളിേല േ ഷണം െച ന്നതു് ഉേത്ത�
ജനങ്ങൾ വഴിയാണു്. പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിൽ രൂപംെകാ ന്ന നാഡീേകാശബന്ധങ്ങളിൽ�
നി ളവാകുന്ന ഉേത്തജനങ്ങൾ േചഷ്ടാനാഡികൾ മുേഖനയാണു് മാംസേപശികളിെല�

ന്നതും നിർദ്ദിഷ്ടമായ റിഫ്െള കൾ കടമാവുന്നതും. ഈ പുതിയ േചഷ്ട ചു പാടുമാ�
യി സേമ്മളിക്കെപ്പടുേമ്പാഴുണ്ടാകുന്ന തികരണം തിരി മസ്തിഷ്കത്തിെലത്തിെയങ്കിേല
ആ നാഡീേകാശബന്ധങ്ങെള സ്വീകരിക്കാേനാ ഉേപക്ഷിക്കാേനാ കഴിയൂ. ത ലം ഒരു
റിഫ്െളക്സ് ാവർത്തികമാക്കെപ്പട്ട് ഏതാനും നിമിഷങ്ങൾക്കകം തെന്ന അതുണ്ടാ �
ന്ന ബാഹ്യ തികരണം സംജ്ഞാനാഡികൾ മുേഖന തിരി മസ്തിഷ്കത്തിെല .
ഈ വർത്തന ശൃംഖല ഇവിെടയും അവസാനി ന്നില്ല. തിരിെച്ച ന്ന തികരണം
വിലയിരുത്തെപ്പേടണ്ടതു ്. ഇതിെന വിലയിരുത്തണെമങ്കിൽ പുറ നി ം വരുന്ന

തികരണങ്ങെള സ്വീകരിക്കാൻ പറ്റിയ നാഡീേകാശേ ണികൾ മസ്തിഷ്കത്തിലുണ്ടാ�
യിരിക്കണം. ഭൂതകാലാനുഭവങ്ങൾ േരഖെപ്പടുത്തിയി ള്ള നാഡീേകാശസമൂഹങ്ങളാണു്
ഈ കൃത്യം നിർവ്വഹി ന്നതു്. ഭൂതകാലാനുഭവവുമായി പുതുതായി രൂപംെകാണ്ട റിഫ്െള�
ക്സിെന്റ ബാഹ്യ തികരണം െപാരുത്തെപ്പടു െവങ്കിൽ, ആ വർത്തന ശൃംഖല സ്വീക�
രിക്കെപ്പടു . ആവർത്തനംെകാ ് അതു കൂടുതൽ ദൃഢതരമാക്കെപ്പടുകയും െച .

നിത്യജീവിതത്തിൽ നാം െച െകാണ്ടിരി ന്ന ഒേട്ടെറ വർത്തനങ്ങൾ പിന്നി�
ലുള്ളതു് ഇത്തരത്തിലുള്ള നാഡീേകാശ വർത്തനങ്ങളാണു്. ഒരു ഉദാഹരണം േനാക്കാം.
വായനമുറിയിലിരി ന്ന ഒരാൾ ഏേതാ ആവശ്യത്തിനു േവണ്ടി ഭക്ഷണമുറിയിേല േപാ�
കാൻ തീരുമാനി . എഴുേന്ന നട കയും െച . ഈ സമയ ഭക്ഷണമുറിെയ �
റി ഭൂതകാല ് സമ്പാദിച്ചി ള്ള പല അനുഭവങ്ങളും അയാളുെട മസ്തിഷ്കത്തിൽ ഉേത്തജി�
പ്പിക്കെപ്പടുകയും അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീേകാശേ ണികൾ ബാഹ്യ തികരണങ്ങ�
െള സ്വീകരിക്കാൻ തയ്യാെറടു നിൽ കയും െച . അയാൾ ഭക്ഷണമുറിയിെലത്തി�
യേശഷം വിവിധ ഇ ിയങ്ങൾവഴി പലതരത്തിലുള്ള വാർത്തകൾ സംജ്ഞാനാഡികൾ
മുേഖന പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെല . ഈ പുതിയ വാർത്തകൾ ഉളവാ ന്ന നാഡീേകാ�
േശാേത്തജനങ്ങൾ േനരെത്ത തയ്യാറായി നിൽ ന്ന ഭൂതകാലാനുഭവങ്ങളുെട നാഡീേകാ�
ശേ ണികളുമായി ബന്ധെപ്പടു . അവ തമ്മിൽ െപാരുത്തെപ്പടുകയാെണങ്കിൽ അയാൾ
ഉേദ്ദശിച്ച സ്ഥാന തെന്നയാണു് എത്തിേച്ചർന്നെത ഹി കയും അനന്തരകൃത്യങ്ങ�
ളിൽ വ്യാപൃതനാവുകയും െച .

എന്നാൽ ഭക്ഷണമുറി പകരം അ ദ്ധമൂലം കുളിമുറിയിേലാ മേറ്റാ ആണു് അയാൾ
േവശി ന്നെതങ്കിൽ മുകളിൽ വിവരിച്ച വർത്തനശൃംഖല േകാട്ടം ത . കുളിമുറി�

യുെട അന്തരീക്ഷത്തിൽനി ഇ ിയങ്ങൾവഴി സംജ്ഞാനാഡിയിലൂെട മസ്തിഷ്കത്തിേല�
െക്കത്തിേച്ചരുന്ന വാർത്തകൾ അവിെട തയ്യാറായി നിൽ ന്ന ഭക്ഷണമുറിയിെല പൂർവ്വ�
കാലാനുഭവങ്ങളുമായി െപാരുത്തെപ്പടാെത വരു . അവ തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപിക്കാ�
െത വരുേമ്പാഴാണു് താൻ ഭക്ഷണമുറിയിലല്ല എത്തിേച്ചർന്നത് എന്നയാൾ ് േബാദ്ധ്യ�
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മാകുന്നതു്. ഉടെന മസ്തിഷ്കത്തിെല മ േക ങ്ങൾ വർത്തി കയും ഭക്ഷണമുറിയിേല
തെന്ന ആനയി കയും െച .

നാം ദിവേസന െച െകാണ്ടിരി ന്ന വൃത്തികളിൽ ഭൂരിഭാഗവും ‘അറിയാെത’ െച�
േപാകുന്നവയാണു്. നിത്യപരിചയത്തിെന്റ േപരിലാണതു് നമു ് സാധി ന്നതു്. ഏെറ�

ക്കാലം ഒേര െചയ്തികൾ ആവർത്തി ന്നതുെകാണ്ടാണേല്ലാ, പലതിലും നാം പരിചിതരാ�
യി തീരുന്നതു്. ഇങ്ങെന നാം സ്വായത്തമാ ന്ന ഓേരാ സ്വഭാവത്തിെന്റയും അടിസ്ഥാന�
ഘടകം േസാപാധികമായി രൂപം െകാ ന്ന റിെ കളാണു്. ജന്മനാ രൂപം െകാണ്ടി �
ള്ള നിരുപാധികമായ റിെ കൾ ഇവയുമായി ബന്ധെപ്പടുേമ്പാഴാണു് ഇത്തരം സ്വഭാവ�
ങ്ങൾ ദൃഢെപ്പടുന്നതു്. പേക്ഷ, ഓേരാ സ്വഭാവവും രൂപീകരി െകാണ്ടിരി ന്ന ഘട്ടത്തിൽ
പരീക്ഷണവിേധയമാകുന്ന പല േചഷ്ടകൾ ം, പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട നിയ ണത്തി�
ലുള്ള റിെ കളുെട പി ണ ലഭിക്കാെതവരും. അേപ്പാൾ ത േചഷ്ട ് വ്യക്തിയു�
െട സ്വഭാവത്തിൽ അലി േചരാൻ കഴിയില്ല. മാ മല്ല, േസാപാധികമായുണ്ടായ ആ
പുതിയ േചഷ്ടേയാടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീേകാശേ ണി മത്തിൽ അ ത്യക്ഷമാവുകയും
െച . ഇങ്ങെന നാഡീേകാശങ്ങളുെട ബന്ധെത്ത വിേച്ഛദി കയും അവയുെട കൂട്ടായ

വർത്തനങ്ങെള തടയുകയും െച ന്ന ിയെയയാണു് ആന്തരികമായ നിേരാധെമ
വിളി ന്നതു്.

നിരന്തരം ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുമായി ബന്ധം സ്ഥാപിക്കാൻ മി ന്ന എല്ലാ
ജ ക്കളുെടയും േക നാഡീവ ഹത്തിൽ അനവധി പുതിയ േചഷ്ടകെള നിയ ി ന്ന
നാഡീേകാശേ ണികൾ ഉടെലടു കയും, അവയിൽ ചിലതു് സ്ഥിരീകരിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ
മ ചിലതു് അ ത്യക്ഷമാകുകയും െച . നാഡീേകാശങ്ങളുെട വർത്തനേവഗതയും
ദൃഢതയും േപാെലതെന്ന അനവസരമായ േചാദനങ്ങെള അമർത്താനും അവ തമ്മിലു�
ള്ള നാഡീേകാശബന്ധങ്ങൾ വിടർത്താനുമുള്ള കഴിവും, പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുേയാജ്യമായ
അനുവർത്തനങ്ങൾ ് ജന്മേമകാൻ സഹായകമാകു . േസാപാധികമായ റിെ കളി�
െല നാഡീേകാശങ്ങൾ പാെട വിേച്ഛദി കയല്ല, മറി ് അവയുെട വർത്തനെത്തയാെക
സ്തംഭിപ്പി കയാണു് ആന്തരിക നിേരാധം മൂലമുണ്ടാകുന്നതു്. സദാ ഉത്ഭവി െകാണ്ടിരി�

ന്ന ബാഹ്യേചാദനങ്ങളിൽനി ് അനുേയാജ്യമായവെയ മാ ം നിലനിർത്തി, മ ള്ള�
വെയ മസ്തിഷ്കത്തിൽനി ് നിഷ്കാസനം െച കയാണു് ഇതുെകാ ണ്ടാകുന്നതു്. ത �
ലം, നിരവധി മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങൾ അനാവശ്യമായ നാഡീേകാശബന്ധങ്ങളിേലർെപ്പ ്
ഉപേയാഗശൂന്യമായിേപ്പാകാതിരി . അേതാെടാപ്പം അവയുെട വർത്തനത്തിനുേവ�
ണ്ടി െചലവഴിക്കെപ്പേടണ്ടി വരുന്ന ഊർജം നഷ്ടെപ്പടാതിരി കയും െച . അങ്ങെന
പുതിയ നാഡീേകാശേ ണികൾ രൂപം െകാള്ളാൻ തക്കവിധം മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങൾ സ്വ�
ത മാക്കെപ്പടു .

ആന്തരികമായ നിേരാധനം, പൂവ്വൎമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരിതല പാളിയിെല േസാപാ�
ധികേമാ നിരുപാധികേമാ ആയ റിെ ് േക ങ്ങളിലല്ല, അവെയ പര രം ബന്ധിപ്പി�

ന്ന ഘടകങ്ങളിലാണു് ജന്മെമടു ന്നതു്. നഡീേകാശസന്ധികളിൽ േത്യകതരത്തിലു�
ള്ള നിേരാധവ ക്കൾ ഉ ാദിപ്പി ന്നതുെകാണ്ടാണു് ഈ നിേരാധന ിയ നട ന്ന�
തു്. പൂവ്വൎമസ്തിഷ്ക്കത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളി ് െതാ താെഴയുള്ള ത ജാലങ്ങൾ ഈ �
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വർത്തനങ്ങളിൽ നിയാമകമായ സ്വാധീനം െചലു ്.
ആന്തരികനിേരാധനവും, േസാപാധികമായ റിെ ം തമ്മിലുള്ള സംേയാജനം മൗ�

ലികമായ ര ് മനസിക വത്തൎ നങ്ങൾ ് അടിസ്ഥാനേമകു — വ്യക്തിയുെടേമൽ ചു�
പാടുകൾ െചലു ന്ന േചാദനങ്ങളുെട സംേ ഷണവും അവയുെട വിശകലനവും. ബാ�

ഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിൽനി ് എത്തിേച്ചരുന്ന അസംഖ്യം വാത്തൎ കളിൽ നി ് ആവശ്യമാ�
യവ മാ ം തിരെഞ്ഞടു ന്നതിനു് ഈ സംേ ഷണവും വിശകലനവും അനിവാര്യമാണു്.
തിരെഞ്ഞടുക്കെപ്പട്ട േചാദനങ്ങളുെടയും വാത്തൎ കളുെടയും തുടച്ചൎയായുള്ള ശൃംഖലകൾത�
െന്ന മത്തിൽ മസ്തിഷ്കത്തിൽ സ്ഥാപിക്കെപ്പടു . ഇങ്ങെനയുള്ള േസാപാധിക റിെ �
കളുെട ശൃംഖല ാവത്തൎ ികമാക്കെപ്പടണെമങ്കിൽ, പലേപ്പാഴും ഏെതങ്കിലും ഒരു േചാദന�
ത്തിെന്റ സാന്നിദ്ധ്യം മാ ം മതിയാകും.

നിേരാധന ിയ നാഡീേകാശങ്ങളുെട തിേരാധപരമായ ആവശ്യങ്ങൾ േവ�
ണ്ടിയും ഉപേയാഗിക്കാറു ്. ഇതു് ധാനമായും ഉേത്തജനത്തിെന്റ സ്വഭാവമനുസരിച്ചിരി�

ം. ഉേത്തജനസമയ ് നാഡീേകാശത്തിെല ഊജ്ജൎ സംവാഹകങ്ങളായ രാസവ �
ക്കളുെട അനുപാതം കുറയു . ന ിക്ക ങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട രാസ വത്തൎ നങ്ങളുെട
േതാതു് െപാതുേവ കുറ വരാൻ ഇതു് കാരണമാകു . ഇതു് േ ാട്ടീൻ നിമ്മൎിതിെയ
ബാധി കയും, നാഡീേകാശവ ക്കെള പുനഃസ്ഥാപിക്കാൻ കഴിയാെത വരികയും െച�

. ഈ ിയ തുട ൎ േപാവുകയാണങ്കിൽ ഒരു ജീവേകാശത്തിനു് അത്യന്താേപ�
ക്ഷിതമായ ഭൗതിക രാസ വത്തൎ നങ്ങൾ തുട ൎ െകാ േപാവാൻ പറ്റാത്ത സ്ഥിതി
സംജാതമാകും. അതു നാഡീേകാശങ്ങളുെട നാശത്തിൽ കലാശി ം. അതുെകാ ് നാ�
ഡീേകാശങ്ങളുെട ഉേത്തജനത്തിനു് ഒരു പരിധി നിജെപ്പടുേത്തണ്ടതു് അത്യാവശ്യമാണു്.
അതിനുള്ള ഏറ്റവും പറ്റിയമാഗ്ഗൎം നിേരാധനം ഏർെപ്പടു കയാണു്. ഉേത്തജനം നാ�
ഡീേകാശങ്ങളുെട നിലനി ിെന ബാധി ന്ന ഘട്ടത്തിെല േമ്പാൾ നിേരാധനം മൂലം
നാഡീേകാശേ ണി വിേച്ഛദിക്കെപ്പടുകയും ഉേത്തജന ിയ പാെട നിലനി കയും
െച . ഈ അവസരത്തിൽ നാഡീേകാശങ്ങൾ ് അവയുെട വത്തൎ നേശഷി വീ�
െണ്ടടുക്കാനുള്ള അവസരം ലഭി ം. ഇത്തരം നിേരാധനെത്തയാണു്. തിേരാധനിേരാ�
ധെമ ് വിളി ന്നതു്. ഇവിെട നാഡീേകാശങ്ങളുെട സ്വയം സംരക്ഷണമാണു് ധാന

ശ്നം.
െപാതുെവ ശരീരം ക്ഷീണിച്ചിരി േമ്പാഴും മ സുഖേക്കടുകൾമൂലം നാഡീവ ഹം ദു◌ൎ�

ബ്ബലമായിരി േമ്പാഴും സംരക്ഷണപരമായ നിേരാധം വളെര േവഗത്തിലുടെലടു ം. ഇതു്
പലേപ്പാഴും മാനസികമായ പല സുഖേക്കടുകളും സ്വയം േഭദെപ്പടുത്താൻ ഉപകരിക്കാറു ്.
പകച്ചൎവ്യാധികൾ മൂലേമാ, ലഹരിപദത്ഥൎ ങ്ങളുെട ഉപേയാഗം മൂലേമാ േക നാഡീവ �
ഹം ക്ഷയിക്കാനിടവരുേമ്പാൾ, േവഗത്തിൽതെന്ന നാഡീേകാശങ്ങളുെട സംരക്ഷണപര�
മായ നിേരാധം സംജാതമാകു . ഇത്തരം വ്യക്തികളുെട സ്വഭാവത്തിലും മ ം കടമായ
മാറ്റം കാണാം. ബാഹ്യ തികരണങ്ങളുെട േനെര വ്യക്തമായ ഒരു നിലപാെടടുക്കാേനാ
സാധാരണ കൃത്യങ്ങൾ േപാലും നിവ്വ ൎഹിക്കാേനാ അയാൾ കഴിയുകയില്ല. പേക്ഷ, ഈ
ഘട്ടത്തിൽ നാഡീേകാശ േ ണികെളല്ലാം തെന്ന ബാഹ്യ തികരണങ്ങളുമായി െപാരു�
ത്തെപ്പടാനുള്ള സങ്കീണ്ണൎ വത്തൎ നങ്ങളിൽ നിെന്നല്ലാം ഒഴി നി ന്നതുെകാ ് സ്വ�



210 23. മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങൾ

യം പുനഃസംഘടിപ്പിക്കാനും ശക്തിയാജ്ജൎ ിക്കാനും പറ്റിയ ഒരവസ്ഥയിെല . ത �
ലം, േമണ നാഡീവ ഹത്തിെന്റ സാധാരണഗതിയിേല ് തിരി വരൽ എളുപ്പമുള്ള കാ�
ര്യമായിത്തീരു .

എല്ലാത്തരം നിേരാധനങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനസ്വഭാവെത്ത റി ് പഠിക്കാൻ �
മി േമ്പാൾ നാഡീേകാശങ്ങളുെട ഘടനയിലുള്ള ചില േത്യകതകൾ ദ്ധിേക്കണ്ടതു�

്. ഓേരാ നാഡീേകാശവും മ നാഡീേകാശങ്ങളുമായി വളെരയധികം ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാ�
പിച്ചി െണ്ട ് േനരേത്ത വ്യക്തമാക്കിയി ണ്ടേല്ലാ. ഈ സന്ധികൾ ര തരമു ്. ഒരു വി�
ഭാഗം സന്ധികളിൽ ന്ദനങ്ങെള േമ്പാൾ ത നാഡീേകാശം ഉേത്തജിക്കെപ്പടു .
അേത സമയം മേറ്റ വിഭാഗം സന്ധികളിലാണു് ന്ദനെമ ന്നെതങ്കിൽ നാഡീേകാശം
നിേരാധത്തിനു് വിേധയമാകു . െമാത്തത്തിൽ ഏതു വിഭാഗത്തിൽെപ്പട്ട സന്ധികളിലാ�
േണാ കൂടുതൽ ന്ദനങ്ങൾ എത്തിേച്ചന്നൎതു് എന്നതിനു് അനുസൃതമായി ആ നാഡീേകാ�
ശം ഉേത്തജിതമാവുകേയാ നിേരാധത്തിനു പാ മാവുകേയാ െച ം.
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ബാ ഹ്യേലാക നി വരുന്ന േചാദനങ്ങളുെട ഫലമായി മസ്തിഷ്കത്തിൽ
ഉപേയാഗ ദമായ ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപി കയും അനുേയാജ്യമായ തി�

കരണങ്ങൾ ഉളവാ കയും െച ന്ന വർത്തനെത്ത െപാതുവിൽ പഠനം എ പറയാം.
എല്ലാ ജ ക്കളുെടയും സ്വഭാവത്തിൽ വളെരേയെറ സ്വാധീനം െചലു ് ഈ വർ�
ത്തനങ്ങൾ. ഉയർന്ന ജ ക്കളിൽ െപാതുവിലുള്ള സ്വഭാവങ്ങളുെടയും ഉയർന്ന മാനസിക

വർത്തനങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനം തെന്ന ഈ പഠനമാണു്. മനുഷ്യനടക്കമുള്ള വിവിധ
ജ ക്കൾ കടിപ്പി ന്ന ൈവവിധ്യമാർന്ന സ്വഭാവങ്ങൾെക്കല്ലാം അടിസ്ഥാനമായി ള്ള
മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങെള റി ് നാഡീേകാശങ്ങളുെട ശരീര ിയാപരവും ശരീരഘടനാ�
പരവും ൈജവരസ ത പരവുമായ വീക്ഷണേകാണുകളിൽനി ള്ള വിശദീകരണങ്ങളും
സിദ്ധാന്തങ്ങളും ഇ നിലവിലു ്. ഈ വിവിധ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ തമ്മിൽ നിരുപാധികവും
േസാപാധികവുമായ േചാദനങ്ങളുെട വർത്തനസരണികളിൽ ഏേതതു തലത്തിൽെവ�
ച്ചാണു് ഫല ദമായ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ ഉളവാകുന്നതു് എന്നതിെന റി ് അഭി ായവ്യ�
ത്യാസമു ്. എങ്കിലും അവ തമ്മിലുള്ള പര ര വർത്തനമാണു് പഠനത്തിെല മൗലിക
ഘടകെമ ള്ളകാര്യത്തിൽ എല്ലാവർ ം േയാജി ്. ഇത്തരം വർത്തനങ്ങളിൽ നട�

ന്ന ഭൗതികമാറ്റങ്ങെള റി ം അഭി ായവ്യത്യാസമുെണ്ടങ്കിലും നാഡീേകാശങ്ങൾ
തമ്മിൽ േനരി ള്ള സാമീപ്യബന്ധത്തിെന്റ ഫലമായിട്ടാണ് നിരുപാധികവും േസാപാധി�
കവുമായ േചാദനങ്ങൾ തമ്മിൽ ാരംഭ തി വർത്തനം നട ന്നെത ് എല്ലാവരും
അംഗീകരി .

നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള സന്ധികൾ, േനരി ള്ള ബന്ധസ്ഥാനങ്ങളല്ല. ര
േകാശങ്ങെളയും തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പി ന്നതു് അവയ്ക്കിടയിൽ വർത്തി ന്ന ചില രാ�
സവ ക്കളാണു്. ഇവയുെട വർത്തനം സുഗമമാവുകയും െതാട്ടടു ള്ള േകാശങ്ങൾ
തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപി കയും െച ന്നതിനു ഒരു േത്യക േതാതിലുള്ള ഉേത്തജനം
ആവശ്യമാണു്. എന്നാൽ തുടർച്ചയായുള്ള ‘ഉപേയാഗം’ വഴി കുറഞ്ഞ േതാതിലുള്ള ഉേത്ത�
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ജനങ്ങൾ ം ഈ ബന്ധം സ്ഥാപിക്കാൻ കഴിയും. ഇങ്ങെന നാഡീേകാശസന്ധികൾ
സുകരമായി തീരുന്ന ിയകളാണു് ഉയർന്ന മാനസിക വർത്തനങ്ങൾ ് നിദാന�
െമ കരുതെപ്പടു . വാസ്തവത്തിൽ ഇത്തരം വർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായുണ്ടാകുന്ന നാ�
ഡീേകാശബന്ധങ്ങൾ, വാർത്താേശഖരണത്തിനു് അഥവാ ഓർമ്മ നിദാനമായിട്ടാണു
വർത്തി ന്നതു്. ആവർത്തിച്ചാവർത്തി ് ഒേര നാഡീേകാശേ ണികൾ ഉേത്തജിക്കെപ്പ�
ടുന്നതിെന്റ ഫലമായി അവ തമ്മിലുള്ള ബന്ധം ദൃഢതരമാകുന്നതിെന്റ അന്തിമഫലമാണു്
ഓർമ്മ. അേതസമയം പഠനമാകെട്ട, ഈ ിയകളുെട ആരംഭെത്ത കുറി ന്നതാണു്. മു�

വർത്തിക്കാതിരുന്ന നാഡീേകാശസന്ധികെള ആദ്യമായി വർത്തിപ്പി തുട ക
എന്ന കാര്യം അത്യധികം സങ്കീർണ്ണമായതാണു്. പഠനവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട മസ്തിഷ്ക വർ�
ത്തനങ്ങൾ മനസ്സിലാക്കാൻ മി േമ്പാൾ ഈ ാരംേഭാേത്തജനങ്ങളിലാണു് ദ്ധ
േക ീകരിേക്കണ്ടതു്.

ഒരു വാർത്താശകലെത്ത തിനിധീകരി ന്ന സ്ഥാനികേമാ കാലികേമാ ആയ
ഒെരാറ്റ സംഭവെത്ത പുനരുേത്തജിപ്പി ന്നതാണു് ഓർമ്മ. സ്ഥാനികവും കാലികവുമായി
ബന്ധെപ്പട്ട ഒേട്ടെറ ഓർമ്മകെള സംേയാജിപ്പിക്കാനുള്ള കഴിവാണു് പഠനം. മനുഷ്യനിെല
യുക്തിവല്ക്കരണവും ഇതുമായി ബന്ധെപ്പട്ട സമാനമായ ഒരു ിയയാണു്. പേക്ഷ, അതു
കുേറ ടി സങ്കീർണ്ണമാെണ മാ ം. മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിൽ മു ണം െചയ്യെപ്പടുന്ന വാർ�
ത്താശകലങ്ങൽ ഭാഷയുെട മാധ്യമമുപേയാഗി ് േകാഡുെച കയും വിവിധ രീതിയിൽ
സംേയാജിപ്പി കയും െച ന്ന ിയ നാം ചിന്ത, ഭാവന, ബുദ്ധിപരമായ വർത്ത�
നം എെന്നല്ലാമുള്ള േപരുകൾ നൽകിയിരി .

പഠനവും േസാപാധികമായ റിഫ്െള കൾ ഉണ്ടാകുന്നതും തമ്മിൽ അടിസ്ഥാനപ�
രമായ ചില വ്യത്യാസങ്ങളു ്. േബാധപരമായ തിയുെട നിലവാരത്തിേലെക്കത്താ�
ത്ത െവറും അൈനച്ഛിക തികരണ വണത ആർജ്ജി ന്നതാണു് വ്യവസ്ഥാപനം.
എന്നാൽ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണായ തികരണശൃംഖലകൾ േസ്വച്ഛയാ ആർജ്ജി ന്നതാ�
ണു് പഠനം. ഇവിെട ഏെതങ്കിലും ഒെരാറ്റെപ്പട്ട തിശകലമല്ല, പര രബദ്ധമായ തി�
ശൃംഖലയാണു് തി വർത്തി ന്നതു്. എന്തായാലും ഇത്തരത്തിലുള്ള എല്ലാ ഉയർന്ന മാ�
നസിക വർത്തനങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനം മസ്തിഷ്കത്തിൽ ഒറ്റെപ്പട്ടേതാ സങ്കീർണ്ണേമാ
ആയ തിശൃംഖലകൾ രൂപംെകാ ന്നതാണു്. അേപ്പാൾ മസ്തിഷ്കത്തിൽ വാർത്താശക�
ലങ്ങൾ മു ണം െച ന്നെതങ്ങെനയാെണ മനസ്സിലാ കയാണു് ഈ വക ശ്നങ്ങൾ�
െക്കല്ലാം പരിഹാരം കെണ്ടത്താനുള്ള മാർഗ്ഗം.

തിപഥങ്ങൾ രൂപംെകാ ന്നെതങ്ങെനയാെണ വിശദീകരിക്കാനായി ഒറ്റ ം
കൂട്ടായും വിവിധ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ആവി തങ്ങളായി ്. ധർമ്മപരമായ ശരീര ിയാമാ�
റ്റങ്ങേളാ സ്ഥിരമായ ശരീര ഘടനാപരമായ വ്യതിയാനങ്ങേളാ ആണു് ഓർമ്മയുെട ഭൗ�
തികാടിസ്ഥാനെമ നിർേദ്ദശിക്കെപ്പട്ടി ്. അടുത്തകാലത്തായി ഈ പഴയ സിദ്ധാന്ത�
ങ്ങൾ ചില രൂപാന്തരങ്ങൾ വരുത്തിയി ്. പഠനവും സ്വകാല തിയും, താൽക്കാ�
ലികവും േനെര എതിർദിശയിൽ ആവർത്തിക്കാവുന്നതുമായ ശരീര ിയാപരമായ ി�
യകളുെട ഫലമാെണ കരുതെപ്പടു . അേതസമയം, ശരീരഘടനാപരമായ രൂപാന്തര�
ങ്ങളാണു് ദീർഘകാല തി ് അഥവാ ഏെറ െറ സ്ഥിരമായ ഓർമ്മ നിദാനെമ
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കണക്കാക്കിവരു .
ഇക്കഴിഞ്ഞ ദശകത്തിൽ സ്വകാല, ദീർഘകാല തികൾക്ക് േകാശത്തിനുള്ളിൽ

നട ന്ന ൈജവരസത വർത്തനങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ വിശദീകരണേമകാനു�
ള്ള മങ്ങൾ നടന്നി ്. ഈ വ തകൾ ശരീര ിയാപരമായ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ചൂണ്ടി�
ക്കാണിച്ചി ള്ള ധർമ്മപരമായ മാറ്റങ്ങൾ വ്യക്തമായ അടിസ്ഥാനേമകു . അേതസമ�
യം ഘടനാപരമായ രൂപാന്തരങ്ങൾ വിരുദ്ധവുമല്ല ഇവ. എന്തായാലും ൈജവരസത �
പരമായ സമീപനം പഴയകാല തുടർ വന്നിരുന്ന ശരീര ിയാപരവും ഘടനാപരവു�
മായ സമീപനങ്ങളിൽനി തിക ം വ്യത്യസ്തമാണു്. ഈ സമീപനങ്ങൾ ഒരിക്കലും പര�

രവിരുദ്ധങ്ങളല്ല; മറി ് പര രപൂരകങ്ങളാണു്. ഇ ് ഇത്തരത്തിലുള്ള വിവിധ സമീപ�
നങ്ങെള ഒന്നി േചർ ് സമ മായ ഒരു വീക്ഷണം രൂപെപ്പടുത്താനുള്ള മങ്ങൾ നട�

്.

1 അപ ഥനികൾ
ഇ ിയപരമായ േബാധമാണു് എല്ലാ പഠനങ്ങളുെടയും ആദ്യഘട്ടം. എല്ലാ േബാേധ ിയ�
ങ്ങളും ബാഹ്യേലാക നി ം വരുന്ന എല്ലാ േചാദനങ്ങെളയും അേതപടി മസ്തിഷ്കത്തി�
േല നയി ന്നില്ല. അതീവ സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു അപ ഥന ിയ ഓേരാ േബാേധ ി�
യത്തിലും, അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട മസ്തിഷ്കേക ങ്ങളിലും െവ ് നട . ഉദാഹരണത്തി�
നു്, ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിൽ നി ് ന െട ശരീരത്തിൽ പതി െകാണ്ടിരി ന്ന ഒേട്ടെറ
േചാദനങ്ങളിൽനി ് അൾ ാവയലറ്റ് രശ്മികളും ഇൻ ാെറഡ് രശ്മികളും ഒഴി ള്ള മ ്
ഏഴു നിറങ്ങെള തിനിധീകരി ന്ന കാശതരംഗങ്ങൾ മാ േമ നയേന ിയെത്ത
ഉേത്തജിപ്പി . വിേവചനപരമായ നിേരാധന ിയയാണു് ഇതിനു പിന്നിൽ വർ�
ത്തി ന്നതു്. ഈ അപ ഥനവ്യവസ്ഥ മൂ ഘടകങ്ങളു ്. ബാഹ്യേലാകവുമായി
ബന്ധംപുലർ ന്ന േബാേധ ിയങ്ങൾ; അവയിൽ നി വിവിധ േചാദനങ്ങെള ൈവദ �
ത ന്ദനങ്ങളായി മസ്തിഷ്കത്തിേല ് ആനയി ന്ന സംജ്ഞാനാഡികൾ; ഈ നാഡീ �
ന്ദനങ്ങെള സ്വീകരി കയും വിശകലനം നട കയും െച ന്ന മസ്തിഷ്ക േക ങ്ങൾ. ഈ
മൂ ഘടകങ്ങളും േചർ െകാ ള്ള വർത്തനവ്യവസ്ഥെയയാണു് അപ ഥനികൾ
എ പറയുന്നതു്.

2 ഘടനാപരമായ അടിസ്ഥാനം
ഇങ്ങെന ഇ ിയനിലവാരത്തിൽ തെന്ന ഒരു അപ ഥനത്തിനു വിേധയമായിട്ടാണു് ൈവ�
ദ ത ന്ദനങ്ങളായി വാർത്തകൾ മസ്തിഷ്കത്തിെലത്തിേച്ചരുന്നതു്. വളെര അടുത്തകാല
നടത്തെപ്പട്ട ചില പരീക്ഷണങ്ങൾ കാശം േന ാന്തരപടലത്തിെല നാഡീേകാശങ്ങ�
ളിലും തുടർ മസ്തിഷ്കത്തിെല ദർശനേക ങ്ങളിെല നാഡീേകാശങ്ങളിലും ഉണ്ടാ ന്ന
ഘടനാപരമായ വ്യതിയാനങ്ങളിേല െവളിച്ചം വീശു . നാഡീേകാശസന്ധികളിൽ
പ േചരുന്ന ആേക്സാണുകളുെട ശാഖാ ങ്ങളിലുണ്ടാവുന്ന വ്യാസവർദ്ധനയും സാ താവർ�
ദ്ധനയുമാണു് എറ്റവും േദ്ധയമായ വ ത. ആേക്സാണുകളുെട ശാഖാ ങ്ങളിലുണ്ടാവുന്ന
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വ്യാസവർദ്ധനയും സാ താവർദ്ധനയുമാണു് ഏറ്റവും േദ്ധയമായ വ ത. ആേക്സാണു�
കളുെട ശാഖാ ങ്ങളുെട എണ്ണത്തിലും വ്യാസത്തിലും സാ തയിലുമുള്ള വർദ്ധനവു് മസ്തി�
ഷ്ക വർത്തനവുമായി ബന്ധമുള്ളതാെണ ് ഇതിൽനി വ്യക്തമാണു്. ചില മസ്തിഷക�
ന േറാണുകളുെട സാന്ധികാ ങ്ങളുെട എണ്ണം ശരാശരി 30,000 ആെണ കണക്കാക്ക�
െപ്പട്ടി ്. മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട വർത്തനത്തിൽ ഉണ്ടാകുന്ന ഏറ്റ റച്ചിലനുസരി
സന്ധികളിെല സൂക്ഷ്മശാഖകളുെട എണ്ണത്തിലും വ്യാസത്തിലും സാ തയിലും മാറ്റമുണ്ടാ�
കുെമ ള്ളതു് ഇ ് ഏെറ െറ സ്ഥാപിക്കെപ്പ കഴിഞ്ഞിരി . ഇതിനു് ഉയർന്ന
മാനസിക വർത്തനവുമായി ബന്ധമു താനും.

ന േറാണുകൾ തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപി ന്ന കാര്യത്തിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ നി�
യമങ്ങൾ വല്ലതുമുേണ്ടാ എന്ന ശ്നം േദ്ധയമാണു്. ജ ക്കളുെട ാഥമിക വർത്തന�
ങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട അേധാേക ങ്ങളിെല നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ബന്ധം തി�
ക ം നിയതമാെണ െതളിയിക്കെപ്പട്ടി ്. അവ പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട േനരി ള്ള
നിയ ണത്തിലായതുെകാ ് സ്ഥിരമായ വർത്തനരീതി നിലനിർ . ഈ വ ത
െതളിയി ന്ന ഒരു പരീക്ഷണം േനാക്കാം. സ്വർണ്ണമത്സ്യത്തിെന്റ േനേ ിയനാഡികൾ
വിേച്ഛദിച്ചേപ്പാൾ അതു് അന്ധനായിത്തീർ . സാധാരണഗതിയിൽ ഇടേത്ത കണ്ണിൽ നി�

ള്ള നാഡികൾ വലേത്ത മസ്തിഷ്കദളവുമായിട്ടാണു് ബന്ധെപ്പട്ടിരി ന്നതു്. ഈ വിേച്ഛദ�
നത്തിനുേശഷം പുനരുജ്ജീവനത്തിെന്റ ഫലമായി ആ നാഡികൾ വീ ം സംേയാജിച്ച�
േപ്പാൾ ഇടതുനാഡികൾ വലതു മസ്തിഷ്കദളങ്ങളുമായി മാ മാണു് ബന്ധം സ്ഥാപിച്ചതു്. ഈ
പുനർസംേയാജന സമയ ് നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിലുണ്ടായ ബന്ധങ്ങൾ തിക ം പൂർ�
വ്വസ്ഥിതിയിേലതുമാതിരിയായിരു . ഇതിൽനി ം ഈ നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള
ബന്ധം മുൻകൂട്ടി നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ടതാെണ വരു .

എന്നാൽ ആധുനിക ഗേവഷണങ്ങൾ ഇതു് ഒരു സാർവ ിക നിയമമായി അംഗീകരി�
ന്നില്ല. എ െകാെണ്ടന്നാൽ, മസ്തിഷ്കത്തിെല ഉപരിതലപാളിയിൽ നാഡീേകാശങ്ങൾ

തമ്മിൽ സ്ഥാപി ന്ന ബന്ധങ്ങൾ തിക ം ‘ആകസ്മികം’ ആണേ . എന്നാൽ അേതാ�
െടാപ്പം നിശ്ചിതബന്ധങ്ങളുമുെണ്ട ള്ളതു് വാസ്തവമാണു്. എങ്കിലും, ഉയർന്ന മാനസിക

വർത്തനങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട മസ്തിഷ്കേക ങ്ങളിൽ മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങൾക്കനുസൃ�
തമായി യാദൃച്ഛികബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിക്കെപ്പടു െണ്ട ് കരുതാൻ ന്യായമു ്.

അനുഭവമു ണവുമായി അഥവാ ഓർമ്മയുമായി ബന്ധെപ്പട്ട അടിസ്ഥാനപരമായ മസ്തി�
ഷ്ക വർത്തനം നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ഈ സാന്ധികബന്ധങ്ങൾ മാ മാെണ
കരുതികൂടാ. കാരണം, ഈ ബന്ധങ്ങൾ വളെരക്കാലം നിലനി കയില്ല. എന്നാൽ അനു�
ഭവങ്ങൾ ഏെറക്കാലും തിപഥത്തിൽ തങ്ങിനി . അേപ്പാൾ ദീർഘകാല തിക്ക്
ആധാരമായി വർത്തി ന്നതു് ഈ സാന്ധികബന്ധങ്ങളെല്ല വരു . നാഡീേകാശങ്ങ�
ളുെട ശാഖാ ങ്ങളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന ഘടനാപരമായ പരിവർത്തനങ്ങേളാെടാപ്പം, അവിട�
െത്ത േപാക്ഷകവ വിെന്റ നിർമ്മിതിയും വർദ്ധി ന്നതായി കണ്ടി ്. പേക്ഷ, ഇത്ത�
രം മാറ്റങ്ങൾ നാഡീേകാശങ്ങളിലുണ്ടാവുന്നതു് ദീർഘകാലെത്ത ഉപേയാഗത്തിെന്റേയാ
ഉപേയാഗരാഹിത്യത്തിെന്റേയാ ഫലമായിട്ടാണു്. എന്നാൽ േസാപാധികറിഫ്െള കളും
മ ം രൂപംെകാ ന്നതു് താരതേമ്യന ചുരുങ്ങിയ സമയംെകാണ്ടാണു്. ഇങ്ങെനയുള്ള ചില
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ബന്ധങ്ങൾ ജീവിതകാലം മുഴുവനും നിലനി െവ ം വരും. അേപ്പാൾ നാഡീേകാശങ്ങ�
ളുെട ഘടനാപരമായ പരിവർത്തനങ്ങൾ കൂടാെത, മ ചില വർത്തനങ്ങൾകൂടി ഇതിനു
പിന്നിലുെണ്ട വരു .

3 ശരീര ിയാപരമായ അടിസ്ഥാനം

ഒരു േത്യക േചാദനം മൂലം ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന നാഡീേകാശങ്ങളുെട പരാവർത്തക
വാഹത്തിെന്റ വർത്തനത്തിലാണു് സ്വകാല തി അധിഷ്ഠിതമായിരി ന്നെത�
് ഇ ് ഏെറ െറ അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടി ്. ഇത്തരം വർത്തനംമൂലം, േചാദനം

നിലച്ചി ം, ത ന േറാണുകൾ ് കുറ കാലംകൂടി ഉേത്തജിതാവസ്ഥയിൽ കഴിയാൻ
സാധി . കുറ കാലത്തിനുേശഷം അതു സ്വയം ക്ഷയി േപാവുകേയാ, മേറ്റെതങ്കി�
ലും േക ത്തിൽ ഉടെലടു ന്ന ഉേത്തജനത്തിെന്റ നിേരാധകസ്വാധീനംമൂലം നില �
കേയാ െച . സ്ഥിരമായ തിസംഭരണത്തിനു്, പരാവർത്തകപരിവാഹമുണ്ടാകുന്ന
നാഡീേകാശസന്ധികളിൽ ഘടനാപരമായ രൂപാന്തരമുണ്ടാേവണ്ടതു് അനിവാര്യമാണു്.
െജ. ഇസഡ്. യ ം മ മാണു് ഈ നിഗമനം ആവിഷ്കരിച്ചി ള്ളതു്.

െഹബ്ബ്, മിൽനർ, എക്കിൾസ് തുടങ്ങിയവരും സദൃശമായ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ആവിഷ്ക�
രിച്ചി ്. േക നാഡീവ ഹത്തിെന്റ പല േക ങ്ങളിലും, നാഡീേകാശങ്ങൾ തിക ം
അനിയമിതമായിട്ടാണു് ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപി ന്നെത ് ഇവർ സിദ്ധാന്തി . ഒരു
നാഡീേകാശത്തിെന്റ ഉപേയാഗേമാ ഉേത്തജനേമാ വഴി, മിനി കളും മണി റുകളും ദി�
വസങ്ങൾേപാലും നിലനി ന്ന ാവർത്തക വാഹം ഉളവാകുമെ . െതാട്ടടു ള്ള നാ�
ഡീപരിവാഹങ്ങളിൽ തുടർച്ചയായി ഒെത്താരുമി ള്ള വർത്തനമുണ്ടാകുേമ്പാൾ, അവ
തമ്മിൽ കൂട്ടിമു ന്നിടെത്ത സന്ധികളിെല ൈവദ ത വാഹം സുഗമമായിത്തീരു . ത �
ലം പിന്നീടു് ഇവയിേലെതങ്കിലുമുണ്ടാകുന്ന േചാദനം മേറ്റതിലും ഉേത്തജനമുളവാ .
അേപ്പാൾ, മസ്തിഷ്കത്തിൽ എെന്നങ്കിലും അടുത്തതായി മു ണം െചയ്യെപ്പട്ടി ള്ള സംഭവങ്ങ�
ളിൽ ഏെതങ്കിലുെമാ ് ഉേത്തജിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ മേറ്റതും തിപഥത്തിെല .

േകാേണാർ ിയുെടയും മ ം അഭി ായത്തിൽ, ഒരു േത്യക േചാദനം മസ്തിഷ്ക�
ത്തിൽ തിനിധീകരിക്കെപ്പടുന്നതിനു് താെഴ പറയുന്ന വിഭാഗം ന േറാണുകൾ വർ�
ത്തി : േചാദനത്തിെന്റ വർത്തനാരംഭത്തിൽമാ ം ാവർത്തികമാക്കെപ്പടുന്ന ന �
േറാണുകൾ േചാദനത്തിെന്റ ആരംഭത്തിനാവശ്യമായ കൂടുതൽ റിഫ്െള ാദകശക്തിക്ക്
ഇവ കാരണമാകു . േചാദനത്തിെന്റ വർത്തനസമയം മുഴുവനും പേക്ഷ, അതിനുേശഷ�
മില്ല; ാവർത്തികമാക്കെപ്പടുന്ന ന േറാണുകൾ; േചാദനത്തിെന്റ വർത്തനസമയ മാ�

മല്ല, പരാവർത്തക പരിവാഹം മൂലം േചാദനം അവസാനിച്ചി ം കുറ കൂടി ാവർത്തിക�
മാക്കെപ്പടുന്ന ന േറാണുകൾ ഇവ, ആ േചാദനത്തിെന്റ സ്വ തിപഥത്തിനു് അടിസ്ഥാ�
നമിടു ; േചാദനം അവസാനിച്ചതിനുേശഷം മാ ം ാവർത്തികമാക്കെപ്പടുന്ന ന േറാ�
ണുകൾ — ഇവ േചാദനം നിലനി ന്ന കാര്യത്തിൽ സജീവമായ പ വഹി . ഈ
നിഗമനത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ, ഏെതങ്കിലും ഒരു സംഭവെത്ത തുടർ ്, മനുഷ്യരി�
ലും മൃഗങ്ങളിലും, അേത റി ള്ള ‘േബാധം’ നിലനിൽ ന്ന കാലയളവു്, മസ്തിഷ്കേകാശ�
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ങ്ങളിൽ ആ േചാദനപഥം െചലുത്തിയ ശക്തിക്കനുസൃതമായിട്ടിരി .
അരിേസ്റ്റാട്ടിലിെന്റ കാലം മുതൽ തെന്ന, തത്ത്വചിന്തകരും ശാ ജ്ഞന്മാരും ‘ഓർ�

മ്മയുെട ആസ്ഥാനം’ ക പിടിക്കാനായി ഒേട്ടെറ പരിക നകൾ ചമച്ചി ്. പേക്ഷ,
ഇ കൂടുതൽ കൂടുതൽ െതളിവുകൾ സമാഹരിക്കെപ്പട്ടേതാെട, ഓർമ്മയും പഠനവും മ ം
േക നാഡീവ ഹത്തിെന്റ ഏെതങ്കിലും ചില േമഖലകളിൽ മാ മായി ഒതുങ്ങിനിൽ �
ന്നിെല്ല ് വ്യക്തമായി ്. എന്നാലും ചില േദശങ്ങൾ ഇത്തരം വർത്തനങ്ങൾ ്
കൂടുതൽ ാവീണ്യമുള്ളവയാെണന്ന കാര്യത്തിൽ സംശയത്തിനവകാശമില്ല. െസറി ൽ
േകാർെടക്സിെല സംേയാജനതലത്തിലാണു് ഇത്തരം വർത്തനങ്ങൾ നട ന്നെത ്
േകാേണാർ ിയും െഹബ്ബറും മ ം ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചി ്. അതുേപാെല, ഉപരിേക ങ്ങ�
ളിേല ് ധാന വാർത്തകെളല്ലാം എത്തിേച്ചരുന്നതു് മധ്യമസ്തിഷ്കത്തിെല ത ജാലങ്ങ�
ളിലൂെടയും തലാമസിലൂെടയുമാെണ ് െതളിയിക്കെപ്പട്ടി ്. നിരുപാധികവും േസാപാ�
ധികവുമായ േചാദനപഥങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ബന്ധം സ്ഥാപിക്കെപ്പടുന്നതു് േകാർെടക്സിനു്
താെഴയാെണ ് ഗാസ്റ്റാ ം മ ം സിദ്ധാന്തിച്ചി ്.

ശരീര ിയാപരമായ ഈ പഠനങ്ങളിലൂെടയും ദീർഘകാലസ്മരണകൾ ് വ നിഷ്ഠ�
മായ വിശദീകരണം നൽകാൻ കഴിയുന്നില്ല. അേതസംബന്ധി ് കൂടുതൽ തൃപ്തികരമായ
പരിഹാരം കെണ്ടത്താൻ ൈജവരസത പരമായ സമീപനത്തിനു കഴിയു ്.

4 ൈജവരസത പരമായ അടിസ്ഥാനം
കഴിഞ്ഞ ര ദശകങ്ങളിലായി, ൈജവരസത പരമായ ഗേവഷണങ്ങളിലുണ്ടായ വമ്പി�
ച്ച പുേരാഗതിയുെട ഫലമായി, ഡി. എൻ. എ. ആർ. എൻ. എ. േ ാട്ടീൻ വർത്തനശ്യംഖ�
ലയുെട ഫലമായി സ്ഥിരമായി വിവിധ സ്വഭാവങ്ങൾ മു ണം െച വ ന്നെതങ്ങെനയാ�
െണ ം, അവെയ വിവർത്തനംെച ് തക്കസമയ വർത്തി ന്നെതങ്ങെനയാെണ�

ം വ്യക്തമാവുകയുണ്ടായേല്ലാ. മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളിലും അനുഭവങ്ങൾ മു ണംെച �
ന്നതിൽ ഇങ്ങെനെയാരു ‘എൻ ാം’ സങ്ക െത്ത അേന്വഷി ് പലരും ഗേവഷണം നട�

കയുണ്ടായി.
പഠനവും ഓർമ്മയും, നാഡീേകാശങ്ങൾ ള്ളിൽ നട ന്ന രാസ വർത്തനങ്ങളുെട

ഫലമാെണ ് സ്ഥാപിക്കാൻ മി ന്ന ഒേട്ടെറ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ആവി തമായി ്.
േമാണി, കാറ്റ്സ്, ഹാൾ െസ്റ്റഡ് തുടങ്ങിയവരുെട ആദ്യകാലസിദ്ധാന്തങ്ങൾ, സവിേശഷ�
മായ േ ാട്ടീനുകൾ സംേ ഷണം െച ന്നതുവഴിയാണു് ഓർമ്മ രൂപംെകാ ന്നെത ്
സമർത്ഥി കയുണ്ടായി. എന്നാൽ ഈ നിഗമനങ്ങൾ ശരിയെല്ല പിൽക്കാല െത�
ളി .

തന്മാ ാ നിലവാരത്തിലുള്ള മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങെള റിച്ച് ആദ്യെത്ത ഗഹന�
മായ പഠനങ്ങൾ നടത്തിയതു് സ്വീഡിഷ് നാഡീ ൈജവശാ ജ്ഞനായ േഹാൾഗർ
ൈഹഡനും കൂട്ടരുമാണു്. ഇത്തരം പഠനങ്ങൾ നട ന്നതിനു് സാേങ്കതികതടസ്സങ്ങളാ�
ണു് ധാന ശ്നം. നാഡീേകാശങ്ങെള മസ്തിഷ്കത്തിൽനി ് േവർതിരിെച്ചടു ക, ഓേരാ
ന േറാണിെനയും ആവരണം െചയ്തി ള്ള ിയൽ േകാശങ്ങൾ നീക്കം െച ക, ന ക്ളി�
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യസ്സിെന േകാശശരീരത്തിൽനി ് േവർെപടുത്തി അവയിെല ആർ. എൻ. എ. അളവും
േ ാട്ടീൻ–എൻൈസം വർത്തനവും മ രാസഘടകങ്ങളും നിർണ്ണയി ക തുടങ്ങിയവ�

ള്ള സൂക്ഷ്മ സാേങ്കതിക വിദ്യകൾ അവർക്കാവിഷ്ക്കരിേക്കണ്ടതുണ്ടായിരു .
1960 ഓടുകൂടി ൈഹഡനും കൂട്ടരും വിജയി കയും അ താവഹമായ ചില വ �

തകൾ െവളിച്ച െകാ വരികയുമുണ്ടായി. മുയലുകൾ, എലികൾ തുടങ്ങിയ മൃഗങ്ങൾ
പരീക്ഷണവിേധയമായി. അവെയ ഏെതങ്കിലും ഒരു പുതിയ അനുഭവത്തിനു് വിേധയ�
മാ കയും ഉടനടി െകാലെപ്പടുത്തി ന േറാണുകൾ വിേ ഷണം െച കയുമാണുണ്ടാ�
യതു്. ഏെതങ്കിലും തരത്തിലുള്ള േചാദനമുണ്ടാവുകയാെണങ്കിൽ, അതു ന േറാണിെല
ആർ. എൻ. എ. ഉ ാദനവും തദനന്തരമുള്ള േ ാട്ടീൻ നിർമ്മിതിയും വർദ്ധിപ്പി ന്നതാ�
യി െതളി . മാ മല്ല, ന േറാണിെന്റ ആർ. എൻ. എ. വർത്തനം വർദ്ധിച്ചേതാെട,

ിയൽ െസ കളുേടതു് കുറയുകയും െച . അേപ്പാൾ ആദ്യം കരുതിയിരുന്നതുേപാെല,
ിയൽ െസ കൾ െവറും ആവരണേകാശങ്ങൾ മാ മെല്ല ് വ്യക്തമായി. ന േറാൺ
വർത്തനം ഉച്ചേകാടിയിെല േമ്പാൾ അതിെന്റ ഉേത്തജിത വർത്തനം നിലനിർ �

ന്നതിനാവശ്യമായ ആർ. എൻ. എ.-യും ഊർജദായക സംയുക്തങ്ങളും ദാനം െച ന്നതു
ിയൽ െസ കളാണു്. നാഡി ശാന്തമാകുേമ്പാൾ ഈ ിയൽെസ കൾ ആർ. എൻ. എ.

വീ ം സംഭരി വ .
ഈ പരീക്ഷണങ്ങളിൽ ഏറ്റവും േദ്ധയമായ ഒരു വ തയു ്. മസ്തിഷ്കം േചാദി�

ക്കെപ്പടുേമ്പാൾ ആർ. എൻ. എ. ഉ ാദനം വർദ്ധി എ മാ മല്ല, ഈ ആർ. എൻ. എ.-
യിെല ഒരു െചറുവിഭാഗം അതിെന്റ േബസ്  മത്തിൽ അഥവാ രാസഘടനയിൽ േചാദി�
ക്കെപ്പടാത്ത മൃഗങ്ങളുേടതിൽ നി വ്യത്യാസമുള്ളവയും കൂടിയാണു്. പുതുതായി ആർജിച്ച
സ്വഭാവം ഈ വ്യതിരിക്ത ആർ. എൻ. എ. തന്മാ കളിലാണു് മു ണം െചയ്യെപ്പട്ടി ള്ള�
െത കരുതാവുന്നതാണു്. ഒരു സ്വഭാവം പഠി ന്ന ിയയിൽ ആദ്യഘട്ടത്തിെലയും
അനന്തരഘട്ടത്തിേലയും ആർ. എൻ. എ.-യിെല േബസ് മത്തിനു േപാലും കടമായ
അന്തരമുണ്ടായിരു െവ െതളി .

ചുരുക്കത്തിൽ ൈഹഡൻ ആവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്തമനുസരി ് പുതിയ അനുഭവങ്ങ�
ളാർജി േമ്പാൾ പരിവർത്തനെപ്പടുത്തെപ്പട്ട നാഡീ ന്ദനങ്ങൾ ന േറാണിലും അതി�
െന്റ ിയൽ െസ കളിലും ഉള്ള ആർ. എൻ. എ. തന്മാ കളിെല േബസ് അനു മെത്ത
പരിവർത്തനെപ്പടു . ഈ പുതിയ ആർ. എൻ. എ. തന്മാ കൾ പുതിയ േ ാട്ടീൻ
തന്മാ കെള നിർമ്മി ം. ഈ പുതിയ േ ാട്ടീനു്, ആർ. എൻ. എ.-യിൽ മാറ്റമുളവാക്കിയ
അേത േതാതിലുള്ള നാഡീ ന്ദനമുണ്ടാകുേമ്പാൾ തികരണമുളവാക്കാൻ കഴിയും. അേത
ൈവദ ത ന്ദനങ്ങൾ വീ മുണ്ടാകുേമ്പാൾ ഈ പുതിയ േ ാട്ടീനുകൾ േവർെപടുകയും,
നാഡീേകാശസന്ധി സ്ഥാന ് േ ക്ഷകവ ക്കെള വൻേതാതിൽ േമാചിപ്പി കയും
െച . ഇതു വഴി ഈ സന്ധികളിലൂെട നാഡീ ന്ദനം െതാട്ടടു ള്ള നാഡീേകാശങ്ങ�
ളിേല പകർത്തെപ്പടു . ഇങ്ങെന ഓേരാ നാഡീേകാശത്തിലും േത്യക ഘടനയിലുള്ള
ആർ. എൻ. എ. തന്മാ കൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുന്നതുവഴി വ്യത്യസ്ത േചാദനങ്ങേളാടു് വ്യത്യസ്ത�
രീതിയിലുള്ള തികരണമാണു് അതു് ഉളവാ ക. ഇങ്ങെന ഓേരാ നാഡീേകാശത്തിനും
ഒേട്ടെറ വാർത്താശകലങ്ങെള േശഖരി വയ്ക്കാൻ കഴിയു . ഇങ്ങെന ൈജവസ്വഭാവങ്ങ�
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െളേപ്പാെലതെന്ന മാനസികസ്വഭാവങ്ങളും ൈജവരാസവ ക്കളിലാണു് സമാഹരിക്കെപ്പ�
ട്ടി ള്ളെത കരുതാൻ ന്യായമു ്.

ൈഹഡൻ ഈ സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിച്ചേതാെട ഈ ദിശയിലുള്ള ഗേവഷണങ്ങൾ
ഊർജസ്വലമായി നടക്കാൻ തുടങ്ങി. ഇതിെനതിരായും അനുകൂലമായും ഉള്ള ഒ വളെര െത�
ളിവുകൾ പിൽക്കാല സമാഹരിക്കെപ്പട്ടി ്. മിഷിഗൻ സർവകലാശാലയിെല െജ�
യിംസ് വി. മാേക്കാണൽ നാട ഴുവായ ാേനറിയയിൽ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ �
തിതന്മാ കൾ ആർ. എൻ. എ. തെന്നയാെണ സൂചിപ്പി കയുണ്ടായി.

ൈഹഡെന്റ സിദ്ധാന്തെത്ത ടർ ് ഗിയാേട്ടാ മെറ്റാരു സിദ്ധാന്തമാവിഷ്കരി കയു�
ണ്ടായി. അേദ്ദഹത്തിെന്റ അഭി ായത്തിൽ ആർ. എൻ. എ. അല്ല, ഡി. എൻ. എ. ആണു്
ഓർമ്മകൾ േശഖരി െവ ന്ന രാസവ . ഡി. എൻ. എ.-യുെട േബസ് അനു മത്തിൽ ന �
ക്ളിേയാൈടഡുകളുെട കൂട്ടേലാ കുറയ്ക്കേലാ മേറ്റാ വഴി വ്യത്യാസമുണ്ടാകുന്നതാണു് വാർത്ത�
കൾ മു ണം െച ന്നതിനടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്നതു്. എന്നാൽ ഈ സിദ്ധാന്തത്തി�
നു അനുകൂലമായ െതളിവുകെളാ ം ഇതുവെര ലഭിച്ചിട്ടില്ല.

ിഗ്സും കിേറ്റാവും േചർ നടത്തിയ പഠനങ്ങളുെട ഫലമായി ആർ. എൻ. എ.-
യും ഡി. എൻ. എ.-യും തി തന്മാ കളാവാനിടയിെല്ല സ്ഥാപി ന്ന ഒേട്ടെറ വാദമുഖ�
ങ്ങൾ ഉന്നയിച്ചി ്. ആർ. എൻ. എ.-യുെട ഘടനെയ നിർണ്ണയി ന്നതു ഡി. എൻ. എ.--
യാണു്. അതിെന്റ േബസ്–അനു മത്തിൽ എെന്തങ്കിലും മാറ്റമുണ്ടാക്കാൻ ൈവദ ത �
ന്ദനങ്ങൾ ് കഴിയുകയില്ല. മാ മല്ല, ആർ. എൻ. എ.-യുെട ഘടനയിൽ വ്യത്യാസമുണ്ടാ�
യാൽ അതു പുതിയ േ ാട്ടീനുകെള നിർമ്മി ക വഴി, േകാശത്തിെന്റ സാധാരണ ഗതിയി�
ലുള്ള വർത്തനങ്ങൾ താറുമാറാ കയും അതിെന്റ നാശത്തിേല വഴിെവ കയും െച�

ം. ത ലം ആർ. എൻ. എ.-യും ഡി. എൻ. എ.-യും തിതന്മാ കളാെണ കണക്കാ�
ക്കാൻ കഴികയിെല്ല ് ഇവർ സിദ്ധാന്തി .

ിഗ്സും കിേറ്റാവും േചർ ് മെറ്റാരു സിദ്ധാന്തമാവിഷ്കരിച്ചി ്. അതിൻ കാരം
നാഡീേകാശങ്ങളിൽ േത്യക എൻൈസമുകൾ േക ീകരി ന്ന ിയയാണു് ഓർമ്മ�
യുമായി ബന്ധെപ്പട്ടിരി ന്നതു്. നാഡീ ന്ദനങ്ങൾ സന്ധികൾ വഴി കട േപാകുന്നതു് രാ�
സേ ഷകവ ക്കളുെട ഉൽപാദനെത്ത ആ യിച്ചാണിരി ന്നതു്. ഒരു നിശ്ചിതപരിധി�
യിലുള്ള േ ഷകവ ക്കൾ ഉൽപാദിപ്പിക്കെപ്പട്ടാൽ മാ േമ ഒരു നിശ്ചിത ന്ദനത്തിനു
നാഡീേകാശസന്ധിെയ തരണംെച ് അടുത്ത േകാശത്തിേല കടക്കാൻ കഴിയൂ. ഓേരാ
േകാശത്തിലും നിലവിലുള്ള എൻൈസം വ്യവസ്ഥയാണു് േപാഷകവ വിെന്റ നിർമ്മിതി�
െയ നിയ ി ന്നതു്. ആവശ്യമായ േപാഷകവ വിെന നിർമ്മിക്കാനുള്ള എൻൈസം
വ്യവസ്ഥ, നാഡീേകാശങ്ങളിലുെണ്ടങ്കിൽ ആവർത്തി ള്ള േചാദനംവഴി േ ക്ഷകവ
കൂടുതലായി ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുകയും നാഡീ ന്ദനം സുഗമമായി സന്ധികൾ വഴി കട �
േപാകുകയും െച . ഈ സിദ്ധാന്ത കാരം ഏെതങ്കിലും നാഡീേകാശം േത്യക വാർ�
ത്തകൾ േശഖരി െവ ന്നില്ല; മറി ് തുടർച്ചയായുള്ള നാഡീേകാശങ്ങളുെട ഉേത്തജനം സു�
ഗമമാ ക വഴിയാണ് വാർത്തകൾ മസ്തിഷ്കത്തിെല വിവിധ നാഡീേകാശസരണികളിൽ
മു ണം െചയ്യെപ്പടുന്നതു്.

മുകളിൽ വിവരിച്ച സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ ഏതാണു് തിക ം ശരി എന്ന് ഇനിയും തീർ �
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പറയാറായിട്ടില്ല. അതി വിദൂരഭാവിയിൽ ഈ ശ്നങ്ങൾ വ്യക്തമായ ഒരുത്തരം കെണ്ട�
ത്താൻ കഴിയുെമ തീക്ഷിക്കാം. ഏതായാലും ഈ ൈജവരാസ വർത്തനങ്ങൾ ദീർ�
ഘകാല തികെള നിയതമായ രീതിയിൽ മു ണം െച ന്നതിനുള്ള ഒരു ഭൗതിേകാപാ�
ധിയായിരിക്കാെമ കരുതാൻ ന്യായമു ്. എന്നാൽ താൽക്കാലികവും സ്വകാലവു�
മായ ഓർമ്മകെള മു ണം െച ന്നതിൽ ശരീര ിയാപരമായ പരിവർത്തനങ്ങൾക്കാണു

ാമുഖ്യം.

5 വാ കൾ, വാചകങ്ങൾ
ഇതുവെര വിവരിച്ച ിയകെളല്ലാം മനുഷ്യെന്റയും മ ജ ക്കളുെടയും മസ്തിഷ്കങ്ങളിെല�
ല്ലാം ഒരുേപാെല നട ന്ന വർത്തനങ്ങളാണു്. എന്നാൽ മെറ്റാരു ജ ക്കൾ മില്ലാ�
ത്ത ചില സവിേശഷതകൾ മനുഷ്യെന്റ മാനസിക വർത്തനങ്ങൾ ്. ഇേത റി
റഷ്യൻ ശാ ജ്ഞനനായ ഐ. പി. പാവ്    േലാവ് ആവിഷ്കരിച്ച ഒരു സിദ്ധാന്തം ഇവി�
െട തിപാദിക്കാം. ശരീര ിയാപരമായ നിഗമനങ്ങൾ ാധാന്യം നൽകിെക്കാ ്
പാേ ാവ് മനുഷ്യനും മ മൃഗങ്ങൾ ം െപാതുവായി ള്ള ഇ ിയേബാധപരമായ വർ�
ത്തനവ്യവസ്ഥ ഥമസിഗ്നൽ വ്യവഥെയ േപരി . എന്നാൽ മനുഷ്യനിൽ ഈ ഥ�
മസിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ ് ഉപരിയായി മെറ്റാരു സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥകൂടി വർത്തി ്.
ഇ ിയങ്ങൾ വഴി വ േചരുന്ന വാർത്തകെള ഭാഷയുപേയാഗി ് സാമാന്യവൽക്കരി�
ക്കാനും ആ വിധത്തിൽ മസ്തിഷ്കത്തിൽ സമാഹരിക്കാനും മനുഷ്യനു കഴിയു ; ത ലം
ഭാഷ ‘സിഗ്നലുകളുെട സിഗ്നൽ’ ആയി തീർന്നിരി . മനുഷ്യെന്റ മാ ം േത്യകത�
യായ ഈ ഭാഷാപരമായ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ പാവ്  േലാവ് നൽകിയ േപരാണു് ദ്വിതീയ
സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ.

ഥമ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ സമാർജി ന്ന വാർത്തകെള അഥവാ സിഗ്നലുകെള ഭാഷാ�
പദങ്ങളുപേയാഗി െകാ ് സാമാന്യവൽക്കരി ന്ന ിയ മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിൽ മാ �
മാണു നട ന്നതു്. ഓേരാ മനുഷ്യനും വളർ വരുന്ന കാലഘട്ടങ്ങളിൽ ഥമ സിഗ്നൽ
വ്യവസ്ഥയിൽ േശഖരിക്കെപ്പടുന്ന വാർത്തകെള മസ്തിഷ്കത്തിെല സംസാരേക ം സ്വായ�
ത്തമാ ന്ന പദങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പടുത്താൻ പരിശീലി . ഉദാഹരണത്തിനു് ഒരു ശി�
ശു ‘അമ്മ’ എന്ന പദം ഉച്ചരിക്കാൻ പഠി േമ്പാൾ മസ്തിഷ്കത്തിെല സംസാരേക ം സ്വാ�
യത്തമാക്കിയ റിഫ്െള കളുെട ബന്ധങ്ങളുമായി ഇതര ഇന്ദിയങ്ങൾ വഴി അമ്മയിൽ നി�

ലഭി ന്ന ദർശനപരവും വണപരവും ർശനപരവും മ മായ സിഗ്നലുകെള ബന്ധി�
പ്പിക്കാൻ പരിശീലി . ഇങ്ങെന ഒരു പദം പഠി േമ്പാൾ ആ പദവുമായി ബന്ധെപ്പ�
ട്ട വിവിധ ഇ ിയേബാധപരമായ വാർത്തകെള വിവിധ മസ്തിഷ്കേക ങ്ങളിലായി ബന്ധ�
െപ്പടു കയാണു െച ന്നതു്. ഇവെയല്ലാം തമ്മിലുള്ള ബന്ധം സ്ഥാപി ന്നതു് പല തവ�
ണെത്ത ആവർത്തനം വഴിയാണു്. ഈ ബന്ധങ്ങൾ സുസ്ഥാപിതമായിക്കഴിഞ്ഞാൽ ആ
വ വിൽനി ് അെല്ലങ്കിൽ സംഭവത്തിൽനി ് ഏെതങ്കിലും ഒരു ഇ ിയെത്ത ഉേത്തജി�
പ്പി ന്ന േചാദനമുണ്ടായാൽ അതു മസ്തിഷ്കത്തിെല ബന്ധെപ്പട്ട മെറ്റല്ലാ േക ങ്ങെളയും
ഉേത്തജിപ്പി കയും അതിെന്റ മെറ്റല്ലാ ഗുണങ്ങളും തിപഥത്തിൽ െതളിയുകയും െച �
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. ‘അമ്മ’ എന്ന പദം പഠി കഴിഞ്ഞാൽ പിന്നീടു് ആ പദം േകൾക്കാനിടയാവുേമ്പാൾ
ത വ്യക്തിയുെട ദർശനപരവും മ മായ രൂപം മസ്തിഷ്കത്തിൽ ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടും.

ഇതുേപാെല സംസാര േക ം സ്വായത്തമാ ന്ന ഓേരാ പദേത്താടും അതാതു പദവുമാ�
യി ബന്ധെപ്പട്ട ബാഹ്യവ വിൽനി ് അഥവാ സംഭവത്തിൽ നി ് ഉള്ള സിഗ്നലുകെള
ബന്ധെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടാണു് നാം ഭാഷ ൈകകാര്യം െചയ്യാൻ പഠി ന്നതു്.

ഭാഷ തിക ം സാമൂഹ്യമായ ഒരു തിഭാസമാണു്. മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യജീവിതമാ�
ണു് ഭാഷയുെട ആവിർഭാവത്തിനു് വഴിെതളിച്ചതു്. അേതസമയം, ഭാഷയാണു് ആധുനിക
മനുഷ്യെന്റ ഷ്ടാവു്. ഇ ിയദ്വാരസ്വായത്തമാകുന്ന, പരിതഃസ്ഥിതിയിലുള്ള വിവിധ �
തിഭാസങ്ങെളെയല്ലാം ഭാഷാപദങ്ങളുപേയാഗി ് തീകവല്ക്കരിക്കാൻ കഴിയുന്നതു വഴി,
വിവിധ തിഭാസങ്ങളുമായി േനരി ള്ള ബന്ധം നിലനിർത്താെത തെന്ന അവെയ റി�

ള്ള സ്മരണ നിലനിർത്താൻ കഴിയു . അതുമൂലം ഇത്തരത്തിലുള്ള വിവിധ വ ക്കെള�
റി ള്ള സ്മരണകൾ തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പിക്കാനും നമു ് കഴിയു . ഇത്തരം ിയക�

െളയാണു് നാം ചിന്ത, ഭാവന എെന്നല്ലാം വിളി ന്നതു്. ചിന്തയും ഭാവനയുെമല്ലാം തെന്ന
ഭാഷയുെട മാധ്യമത്തിലൂെടയാണു് നട ന്നതു്. നാം എല്ലാേ ാഴും ചിന്തി ന്നതു്, ഭാഷയി�
ലൂെടയാണു്. ഒന്നിെന റി ം വാ കളിലൂെടയല്ലാെത ചിന്തിക്കാൻ നമു സാദ്ധ്യമല്ല.

ജനനം മുതൽ, നാമിടപഴകാനിടയാവുന്ന എല്ലാ സംഭവങ്ങളും മസ്തിഷ്കത്തിൽ മു ണം
െചയ്യെപ്പടു . വളർ വരുംേതാറും ഭാഷാപദങ്ങളുപേയാഗി ് ഥമസിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ�
യിെല വാർത്തകെള ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥയിേല ് വീ ം നാം ‘േകാഡ്’ െച .
ഇെതല്ലാം തെന്ന മസ്തിഷ്കത്തിെല േകാടിക്കണക്കിനു േകാശങ്ങളിലായി സമാഹരിക്കെപ്പ�
ട്ടിരി . ഈ വാർത്തകൾ തമ്മിൽ അഥവാ അവെയ ഉൾെക്കാ ന്ന നാഡീേകാശ�
ങ്ങൾ തമ്മിൽ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിക്കാൻ കഴിയുേമ്പാൾ പുതിയ ആശയങ്ങൾ
രൂപം െകാ . എല്ലാ തരത്തിലുള്ള സർഗ്ഗാത്മകതയുെടയും ഭാവനയുെടയും ിയാത്മ�
കചിന്തയുെടയും അടിസ്ഥാനം, മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ
സ്ഥാപിക്കാനുള്ള കഴിവു് ആണു്. ഈ കഴിവു് വിവിധ വ്യക്തികളിൽ വ്യത്യസ്തരീതിയി�
ലായിരി ം. മസ്തിഷ്ക േകാശങ്ങളുെട മൗലിക വർത്തനങ്ങെള നിയ ി ന്നതു് പാരമ്പ�
ര്യഘടകങ്ങളായതിനാൽ, പുതിയ പുതിയ നാഡീേകാശബന്ധങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാനുള്ള
മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ കഴിവും ഒരു പരിധിവെര അവയുെട നിയ ണത്തിലായിരി ം. വ്യ�
ക്തിത്വങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ൈവവിധ്യത്തിനും നിദാനമിതുതെന്നയാണു്. ഇതിൽ നി ം,
വാ കളും വാചകങ്ങളും, മനുഷ്യെന്റ ഉയർന്ന മാനസിക വർത്തനങ്ങളിലും, അതുവഴി
മനുഷ്യവംശത്തിെന്റ തെന്ന പരിണാമത്തിലും വഹിച്ചി ള്ള സു ധാന പ വ്യക്തമാണ�
േല്ലാ.



25
വാഞ്ഛകളും വികാരങ്ങളും

ന െട േബാധപൂർവമായ നിയ ണെത്ത അതിജീവി ന്ന നിരവധി വാഞ്ഛകൾ
അഥവാ ആ ഹങ്ങൾ നമ്മിലുടെലടുക്കാറു ്. വിശ ്, ദാഹം, ഉറക്കം, ൈലംഗി�

കവാസന, മാതൃത്വേബാധം, സൗന്ദര്യേബാധം തുടങ്ങി വിവിധതരത്തിൽെപട്ട അഭിവാഞ്ഛ�
കൾ ന െട േബാധപൂർവമായ നിയ ണെത്ത കീെഴ്പടു ക പതിവു ്. ഇവേയാേരാ�

ം ശമിപ്പി ന്നതിനു് സാഹചര്യത്തിെനാത്തവിധം നാം ക പിടി ന്ന മാർഗ്ഗങ്ങൾ
ന െട വ്യക്തിത്വെത്ത വളെരേയെറ സ്വാധീനി ്. ശാരീരികമായ ആവശ്യങ്ങളാ�
ണു് ബാഹ്യമായ അഭിവാഞ്ഛകളായി രൂപെപ്പടുന്നതു്. ആന്തരികമായ ശാരീരിക വർത്ത�
നങ്ങൾ ് അനുേപക്ഷണീയമായ ഭക്ഷണം, െവള്ളം, ഓക്സിജൻ എന്നിവയുെട ആവശ്യം
േനരിടുേമ്പാൾ ചില അവയവങ്ങളിൽ കടമായ അസ്വാസ്ഥ്യങ്ങളുടെലടു . പിന്നീടു്
അവ കൂടുതൽ വ്യാപകമായ വിധത്തിൽ െപാതുവായ ശാരീരിക വർത്തനങ്ങെളയും ബാ�
ധി .

കഴിഞ്ഞ ദശകങ്ങളിെല മനശ്ശാ പരമായ ഗേവഷണങ്ങളിൽ, പഠനം, വ്യക്തിത്വം,
സാമൂഹ്യസ്വഭാവം തുടങ്ങിയവെയ റി ള്ള സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ വാഞ്ഛകൾ ഒരടിസ്ഥാ�
നഘടകമായി തീർന്നിരു . ത ലം, വിവിധതരത്തിലുള്ള അഭിവാഞ്ഛകൾക്കടിസ്ഥാന�
മായ ശരീര ിയാപര ിയകൾ എെന്താെക്കയാെണ ് അറിഞ്ഞിരിേക്കണ്ടതു് അത്യാ�
വശ്യമാണു്. ഇത്തരം ശ്നങ്ങൾ ് സമ മായ വിശദീകരണം നൽകത്തക്കവിധമുള്ള ശാ�

ീയവ തകൾ ഇനിയും ലഭ്യമായിട്ടിെല്ലന്നതു് ഒരു വാസ്തവമാണു്. എങ്കിലും, ഇവെയ്ക്കല്ലാം
പരമാവധി തൃപ്തികരമായ പരിഹാരേമകാനുള്ള മങ്ങൾ നടന്നി ്; നട െകാണ്ടിരി�

കയും െച .

1 വിശ ്
ഓേരാ ജ വും ഓേരാ നിമിഷവും ഒേട്ടെറ ഊർജം ശാരീരിക വർത്തനങ്ങൾക്കായി
ചിലവഴി െകാണ്ടിരി . ൈജവവ്യവസ്ഥ തുടർ ം നിലനിർത്തിെക്കാ േപാകണ�
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െമങ്കിൽ ഇങ്ങെന നഷ്ടെപ്പടുന്ന ഊർജ്ജം മുഴുവനും വീെണ്ടടുേക്കണ്ടതു ്. ഭക്ഷണം കഴി�
ന്നതുവഴി ജ ക്കൾ ഈ ശ്നം പരിഹരി കയാണു െച ന്നതു്. അേപ്പാൾ, നഷ്ടെപ്പ �

േപാകുന്ന ഊർജത്തിനു് പകരമായി ഭക്ഷണരൂപത്തിൽ ഊർജെത്ത ഉൾെക്കാള്ളാനുള്ള
വണതെയ അഥവാ അഭിവാഞ്ഛെയയാണ് നാം വിശ ് എ വിളി ന്നതു്. ഈ
വണതെയ നിയ ി ന്ന നാഡീപരവും േഹാർേമാൺ സംബന്ധിയുമായ ഒേട്ടെറ �

വർത്തനങ്ങൾ നട ്.
ആദ്യകാലങ്ങളിൽ കരുതിേപ്പാന്നിരുന്നതു് ആമാശയം ശൂന്യമായിരി േമ്പാൾ നമു�

് വിശ േതാ കയും, നിറഞ്ഞിരി േമ്പാൾ തൃപ്തി േതാ കയും െച െവന്നാണു്.
ഒറ്റേനാട്ടത്തിൽ യുക്തിസഹെമ േതാന്നാവുന്ന ഈ സിദ്ധാന്തം ശരിയല്ല. ആമാശയം
ചുരു കയും നിറയുകയും െച ന്നതു് വിശ മായി ബന്ധെപ്പട്ടതാെണങ്കിലും, വിശ ണ്ടാ�
കുന്നതിേനാ ഇല്ലാതാകുന്നതിേനാ ഇതു ര ം അനിവാര്യമല്ല. ആധുനിക നിഗമനങ്ങളു�
െട അടിസ്ഥാനത്തിൽ േക നാഡീവ ഹമാണു് ഭക്ഷണം ഉൾെക്കാ ന്ന ിയെയ
നിയ ി ന്നതു്. പാർശ്വ അേധാതലാമസിലാണു് ഉേത്തജകമായ നിയ ണങ്ങൾ �
വർത്തി ന്നതു്. ഭക്ഷണം ദഹി േചരുേമ്പാൾ, ഒരു നിേരാധന ിയ ഉേത്തജിക്കെപ്പ�
ടുകേയാ, ഭക്ഷണേക ത്തിെല വർത്തനം ചുരു കേയാ െച ണ്ടായിരിക്കണം.
പേക്ഷ, ആവശ്യമായ ഭക്ഷണം ലഭി കഴി എ ള്ളതു് ഈ വർത്തന വ്യവസ്ഥ
മനസ്സിലാ ന്നെതങ്ങെനയാെണന്നറിവില്ല. നാഡികൾ വഴിയല്ല ഈ വിവരം അറിയി �
ന്നതു്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ ആമാശയത്തിേല ള്ള നാഡികൾ വിേച്ഛദിച്ചാലും ഭക്ഷണ

മീകരണം മുറേപാെല നട ം. രക്തത്തിലുള്ള പഞ്ചസാരയായിരിക്കാം ഈ വാർത്ത
എത്തി െകാടു ന്നതിൽ നിർണ്ണായക പ വഹി ന്നെത കരുതെപ്പടു .

മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ പാർശ്വഭാഗങ്ങളിെല ഉേത്തജക േക ങ്ങൾ വർത്തനരഹിതമാ�
കയാെണങ്കിൽ, ഭക്ഷണം കഴിക്കാനുള്ള അഭിവാഞ്ഛ തീെര ഇല്ലാതാകു . ഈ പരീ�

ക്ഷണത്തിനു് വിേധയമാക്കിയ ജ ക്കൾ കു കൂടി കിട ന്ന ഭക്ഷണവ ക്കളിൽ കിട�
വിശ െകാ ് ച േപായി ്. അേതസമയം, ഈ േക ങ്ങളിൽ ൈവദ േതാേത്ത�

ജനമുളവാക്കിയാൽ, തൃപ്തിയായിരി ന്ന ജ ക്കൾ േപാലും തിന്നാനും കുടിക്കാനും തുട�
ം. ഈ പാർശ്വേക ങ്ങളിേല ്, ശരീരത്തിെല ഊർജ്ജസംഭരണെത്ത റി ള്ള വി�

വരം എത്തി ന്നതു്, രക്തത്തിലുള്ള പഞ്ചസാരയുെട േതാതു് വഴിേയാ, മസ്തിഷ്കത്തിൽ �
േക്കാസു് ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന േതാതനുസരിേച്ചാ ആയിരി ം എ ചില ശാ ജ്ഞ�
ന്മാർ സിദ്ധാന്തിച്ചി ്. മ ചിലരുെട അഭി ായത്തിൽ ശരീരത്തിെന്റ െപാതുവിലുള്ള
ഊർജ്ജവിനിമയ വർത്തനങ്ങളുെട ഭാഗെമന്ന നില ്, താപനഷ്ടവും താപസംരക്ഷണ�
വും സംബന്ധിച്ച ിയകളുമായി േനരി ് ബന്ധെപ്പട്ടതാണു് ഭക്ഷണത്തിനുേവണ്ടിയുള്ള
അഭിവാഞ്ഛ. അേധാതലാമസു് േക ങ്ങളിെല വർത്തനങ്ങൾ േകാർെടക്സിെല ഉപരിേമ�
ഖലകളിൽ ശരിയായവിധം സമന്വയിക്കെപ്പടുന്നതു െകാണ്ടാണു് വിശ മായി ബന്ധെപ്പട്ട
അനുേയാജ്യമായ സ്വഭാവ തികരണങ്ങളുണ്ടാവുന്നതു്.
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2 ദാഹം
ാഥമിക വാഞ്ഛകളിെലാന്നാണ് ദാഹെമ പ മുതൽേക്ക കണക്കാക്കിേപ്പാന്നി ണ്ട്.

അടിസ്ഥാനപരമായ അഭിവാഞ്ഛയുെട ഏറ്റവും നല്ല ഒരുദാഹരണെമന്ന നിലയ്ക്ക് ഇേത �
റിച്ച് വിപുലമായ േതാതിൽ ഗേവഷണങ്ങൾ നടന്നി ണ്ട്. അഭിവാഞ്ഛകെള റി ള്ള മന�
ശ്ശാ സിദ്ധാന്തങ്ങളുെടെയല്ലാം അടിസ്ഥാനം ദാഹെത്തയും വിശപ്പിെനയും സംബന്ധി�
ച്ച് ജ ക്കളിൽ നടത്തിയി ള്ള പരീക്ഷണങ്ങളാണു്. എങ്കിലും ഇേത റിച്ച് സർവ്വസമ്മ�
തമായ നിയമങ്ങൾ ഇനിയും രൂപീകരിക്കെപ്പട്ടിട്ടില്ല.

ശരീര ിയാപരമായ ആവശ്യം ഒറ്റെപ്പട്ട, ലളിതമായ ഒരു തിഭാസമല്ല; ജ വിെന്റ
ശരീരത്തിെല ാവകങ്ങളുെട സംതുലനവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ഒരു സംഗതി മാ മാണ് ദാ�
ഹം. വളാെര പുരാതനകാലം മുതൽക്ക് അടുത്തകാലംവെര ദാഹെത്ത റിച്ച് നിലനിന്നി�
രുന്ന ചിന്താഗതികളനുസരിച്ച്, കാ , േകൾവി തുടങ്ങിയ ഇ ിയേബാധങ്ങെളേപ്പാെല, വാ�
യിലും െതാണ്ടയിലും ഉണ്ടാകുന്ന വരൾച്ചയുെട ഫലമാണു് ദാഹം. വാസ്തവത്തിൽ, െതാണ്ട�
വരൾച്ച ദാഹവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ഒരു തിഭാസമാെണങ്കിലും, ദാഹത്തിെന്റ ഒരനിവാര്യ�
ഘടകമല്ല അതു്. ശരീരത്തിനു് ആവശ്യമായ ജലം ഉൾെക്കാ ന്ന ിയയിൽ െതാണ്ടവ�
രൾച്ച ് താരതേമ്യന അ ധാനമായ പ മാ േമ വഹിക്കാനു . െതാണ്ടയിൽനി ം
വായിൽ നി മുള്ള വാർത്തകൾ, ശരീരത്തിനു് ജലമാവശ്യമാെണന്ന വ തെയ അഥവാ
ദാഹെത്ത തിഫലിപ്പിക്കണെമങ്കിൽ മ ചില വർത്തനങ്ങൾകൂടി അനിവാര്യമാെണ�
ന്ന് പില്ക്കാല ഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയി കയുണ്ടായി. ജലം കമ്മിയാകുേമ്പാൾ, രക്തത്തി�
െന്റ ഓേസ്മാസിക മർദ്ദത്തിൽ ഗണ്യമായപരിവർത്തനങ്ങളുണ്ടാകു െണ്ടന്ന് െതളി .
ഈ മാറ്റത്തിെന്റ ഫലമായി േകാശങ്ങളിലുള്ള ജലം േകാശങ്ങൾക്കിടയിലുള്ള അറയിേല�

നീ . ത ലം ശരീരത്തിെല േകാശങ്ങൾ െപാതുവിൽ ജലദൗർലഭ്യംമൂലം വരൾച്ച�
വിേധയമാകു . ഇങ്ങെന ശരീരത്തിെലമ്പാടുമുള്ള േകാശങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന ഈ വരൾച്ച�

യാണു് ദാഹത്തിനുള്ള അവശ്യേചാദനമായി വർത്തി ന്നെത കരുതെപ്പടു . പേക്ഷ,
േകാശങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന ഈ പരിവർത്തനങ്ങൾ എങ്ങെനയാണു് നാഡീ ന്ദനങ്ങളായി
പരിവർത്തനെപ്പട്ട് ദാഹമായി േതാന്നി ന്നെതന്ന് വ്യക്തമായിട്ടില്ല. േകാശങ്ങളിലുണ്ടാ�
കുന്ന ഓേസ്മാസീയ വ്യതിയാനങ്ങെള സ്വീകരിക്കാൻ കഴിവുള്ള ഒരു നാഡീേക മുണ്ടായി�
രി ം. േക നാഡീവ ഹവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ചില േക ങ്ങളാണിതിനുത്തരവാദിെയ
കരുതെപ്പടു . അേധാതലാമസിെല ചില േക ങ്ങളാണ് ഈ കൃത്യങ്ങൾ നിർവ്വഹി ന്ന�
െത ് അടുത്ത കാലഗേവഷണങ്ങൾ സൂചിപ്പി ്. ആ േക ം ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടു�
േമ്പാൾ ദാഹമില്ലാത്ത ജ േപാലും ഊർജിതമായി െവള്ളം കുടി ന്നതായി നിരീക്ഷിക്ക�
െപ്പട്ടി ണ്ട്.

3 ൈലംഗികവാഞ്ഛ
അന്തേ ാത ന്ധികൾ പുറെപ്പടുവി ന്ന വിവിധതരം വങ്ങൾ അഥവാ േഹാർേമാണു�
കളാണു് ൈലംഗികവാസനെയ നിയ ി ന്നത്. വിശപ്പ്, ദാഹം തുടങ്ങിയ വാഞ്ഛകൾ

ധാനമായും ജ വിെന്റ ആന്തരികസ്ഥിതിയാൽ നിയ ിക്കെപ്പടുന്നതാണു്. അവ വ്യ�
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ക്തിപരമായ നിലനിൽപ്പിനു േവണ്ടി രൂപം െകാണ്ടി ള്ള ജന്മവാസനകളാണ്. എന്നാൽ,
വ്യക്തിപരമായ നിലനി ിെന ബാധിക്കാത്തതും അേതസമയം ഒരു വംശത്തിെന്റ നിലനി�

ിെന ബാധി ന്നതുമായ വാഞ്ഛകളാണ് ൈലംഗികവാസനയും അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട മാ�
തൃത്വവാസനയും. ഒരു വ്യക്തിെയ സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം ൈലംഗികസംതൃപ്തി ൈകവരി�
ക്കാൻ കഴിഞ്ഞിെല്ലങ്കിലും അയാൾ ജീവിതം പൂർത്തിയാ ം. എന്നാൽ ഒരു വംശത്തിെല
എല്ലാ അംഗങ്ങളും ൈലംഗികബന്ധത്തിേലർെപ്പടാെതവന്നാൽ ആ വംശം തെന്ന നാമാ�
വേശഷമാകും. അേപ്പാൾ വ്യക്തിപരമായ ജീവിതത്തിൽ വളെര ാധാന്യം ക ിക്കെപ്പ �
േപാന്നിരുന്ന ൈലംഗികവാഞ്ഛ, വാസ്തവത്തിൽ വംശസംരക്ഷണത്തിനുേവണ്ടി പരിണാമ�

ിയയിൽ രൂപം െകാണ്ട ഏറ്റവും സുശക്തമായ ഉപാധിയാണ്.
ൈലംഗികവാഞ്ഛ, മ ാഥമിക വാഞ്ഛകെളേപ്പാെലതെന്ന ശരീര ിയാപരമായ

വർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായി രൂപം െകാ ന്നതാെണങ്കിലും അത് ഉേത്തജിക്കെപ്പടുന്ന�
തിനു ബാഹ്യേലാക നി ള്ള അനുേയാജ്യമായ േചാദനങ്ങൾ ആവശ്യമാണ്. ത ലം
ശരീര ിയാപരമായ വർത്തനങ്ങളുെടയും ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുെടയും സവിേശഷ�
മായ ഒരു തി വർത്തനം ൈലംഗികവാഞ്ഛകൾ ഉടെലടു ന്നതിനു് അനിവാര്യമാ�
െണ കാണാം. ശരീരത്തിനുള്ളിൽ ൈലംഗികവാഞ്ഛകൾ ഉളവാകുന്നതിനാവശ്യമായ
ഉപാധികെളല്ലാം സജ്ജമാെണങ്കിലും അനുേയാജ്യമായ േചാദനങ്ങൾ ചു പാടിൽ നി �
ണ്ടാകുന്നിെല്ലങ്കിൽ ൈലംഗികവാഞ്ഛ കടമാകുകയില്ല. ൈലംഗികപങ്കാളിയിൽ നി
ലഭ്യമാ ന്ന േചാദനങ്ങൾ കൃ ിമമായി ഉളവാക്കിയാലും ൈലംഗികവാഞ്ഛ ഉേത്തജിക്ക�
െപ്പടുന്നതായി പരീക്ഷണങ്ങൾ െതളിയിച്ചി ണ്ട്. ചില താേഴക്കിടയിലുള്ള ജ ക്കളിൽ
ഏെതങ്കിലുെമാരു േബാേധ ിയം വഴിയുള്ള േചാദനകൾ മാ േമ ൈലംഗിേകാേത്തജ�
നമുളവാക്കാൻ കഴിയൂ. എന്നാൽ മനുഷ്യനടക്കമുള്ള ഉയർന്ന സസ്തനികളിൽ ഏതു േബാേധ�

ിയത്തിലൂെടയുള്ള അനുേയാജ്യേചാദനങ്ങളും ൈലംഗികവാസനെയ ഉേത്തജിപ്പി ം.
മനുഷ്യനിൽ ഒേട്ടെറ സാമൂഹ്യാചാരങ്ങളും നിയമങ്ങളും ഇത്തരം വികാരങ്ങളുെട ഉേത്ത�
ജനെത്ത സാരമായ വിധത്തിൽ നിയ ി ണ്ട്. ത ലം പരിതഃസ്ഥിതിയുെട പ ്
മനുഷ്യനിൽ ഏറിവന്നിരി കയാണ്.

ൈലംഗിേകാേത്തജനെത്ത നിയ ി ന്ന േക നാഡീവ ഹത്തിെല േക ങ്ങേള�
െതല്ലാമാെണന്ന് നിർണ്ണയി ക വിഷമമാണു്. എങ്കിലും കഴിഞ്ഞ 25 വർഷക്കാലെത്ത
ഗേവഷണങ്ങളുെട ഫലമായി ഇക്കാര്യത്തിൽ ഏെറ െറ വ്യക്തമായ കാ പ്പാടുണ്ടാക്കാൻ
കഴിഞ്ഞി ്. ൈലംഗികവൃത്തികളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ചില സ്വഭാവങ്ങൾ സുഷുമ്നാകാണ്ഡ�
ത്തിൽ െവ തെന്ന ഏകീകരിക്കെപ്പടു ്. എന്നാൽ അവിടന്നേങ്ങാ മുകളിേല ള്ള
ഭാഗങ്ങളിൽ അതായതു്, െമഡുല, േപാൺസ്, െസറിെബല്ലം, മധ്യമസ്തിഷ്കം എന്നീ ഭാഗങ്ങ�
ളിൽ ൈലംഗികവാഞ്ഛയുമായി ബന്ധെപ്പട്ട േക ങ്ങൾ കാര്യമായി വർത്തി ന്നില്ല,
പേക്ഷ, മധ്യമസ്തിഷ്കത്തിനു െതാ മുന്നിലായി സ്ഥിതിെച ന്ന മസ്തിഷ്കഭാഗെത്ത ചില
േക ങ്ങൾ, ൈലംഗികവാഞ്ഛെയയും സ്വഭാവെത്തയും േനരി ം പേരാക്ഷമായും നിയ�

ി . ഈ ഭാഗം വർത്തനരഹിതമാ കയാെണങ്കിൽ ൈലംഗികവാഞ്ഛ തീെര
ഇല്ലാതാകുന്നതുകാണാം. അതുേപാെല അേധാതലാമസിെന്റ പിൻമധ്യഭാഗെത്ത േക വും
ൈലംഗികവാഞ്ഛെയ േനരി നിയ ി ്. ഈ ഭാഗങ്ങൾ േഹാർേമാണുകൾ വഴി�
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യാണു് ൈലംഗികവാഞ്ഛകെള നിയ ി ന്നതു്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ ഈ ഭാഗങ്ങൾ
വർത്തനരഹിതമാക്കിയാൽ ൈലംഗികവാഞ്ഛ ഇല്ലാതാകു െണ്ടങ്കിലും, അവയുെട നി�

യ ണത്തിലുള്ള േഹാർേമാണുകൾ ആവശ്യാനുസാരം നൽകുകയാെണങ്കിൽ അ ത്യ�
ക്ഷമായ വാഞ്ഛകൾ പുനഃരുേത്തജിക്കെപ്പടും. മ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങൾ പലതും പേരാക്ഷമായി
മാ േമ ൈലംഗികവാസനകളുമായി ബന്ധെപ്പട്ടി .

ാഥമിക വാഞ്ഛകളുെട കൂട്ടത്തിൽ െപടുത്താവുന്നവയായി ് മ പല മൗലികവാസ�
നകളുമു ്. എല്ലാ ശിശുക്കളുെടയും മൗലികമായ ഒരു െപാതുസ്വഭാവമാണു് നിരന്തരമായ

വർത്തേനാ ഖത. ശരീര ിയാപരമായ വർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായുണ്ടാകുന്ന ഊർ�
ജ്ജമാണു് ഈ ഊർജസ്വലത നിദാനം. ശരീരത്തിെന്റ മൗലികമായ ഊർേജാ ാദന
േശഷിയിലുള്ള അന്തരമാണു് ഒരു കുട്ടിെയ വികൃതിയാ േമ്പാൾ മെറ്റാരുവെന ശാന്തശീ�
ലനാ ന്നതു്. അടിസ്ഥാനപരമായ ഈ ഊർജസ്വലതെയ തൃപ്തിെപ്പടുത്താനുള്ള വിഭവങ്ങ�
ളുെട സ്വഭാവമനുസരി ് ഓേരാ വ്യക്തിയുെടയും മൗലികസ്വഭാവങ്ങൾ രൂപീകരിക്കെപ്പടു�

. ഈ നിരന്തരമായ ഊർജസ്വലതെയ നിയ ി ന്നതു േക നാഡീവ ഹവും മാംസ�
േപശികളുെട വർത്തനസ്വഭാവവുമാണു്. ാഥമികമായ ഈ ഊർജസ്വലതെയ വളർച്ച

ാപിച്ച മസ്തിഷ്കേത്താടുകൂടിയ എല്ലാ മൃഗങ്ങളും ഏെറ േയാജനകരമായ വിധത്തിൽ ഉപ�
േയാഗി . ചു പാടുമായി ഇണങ്ങിേച്ചരുന്നതിനും പുതിയ അന്തരീക്ഷത്തിൽ നിലനി �
ന്നതിനും ആദ്യമായി േവണ്ടതു് പരിതഃസ്ഥിതിെയ റി പഠി കയാണു്. ഇ ിയദ്വാരാ
ചു പാടിെന റി പഠിക്കാൻ മനുഷ്യെനേപ്പാെലതെന്ന മ പല മൃഗങ്ങളും അതിയായ
ആകാംക്ഷയുള്ളവരാണു്. ഒരു നായേയേയാ, പൂച്ചേയേയാ പുതിെയാരു മുറിയിൽ േവശി�
പ്പി കയാെണങ്കിൽ ആദ്യമായി അതു് ആ മുറി മുഴുവൻ മണ േനാ ം. ന െട ബുദ്ധി�
പരമായ വളർച്ചെയ സഹായി ന്ന ‘ജിജ്ഞാസ’ എന്ന സ്വഭാവത്തിെന്റ ാഥമിക �
തിബിംബമാണിതു്. മാനവസമുദായത്തിെന്റ നിരന്തരമായ പുേരാഗതി കളെമാരുക്കിയ
സാഹസികത ഈ ാഥമിക വികാരേത്താടു് അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പട്ടിരി . വാസ്തവ�
ത്തിൽ ഈ ജിജ്ഞാസയാണു് ന െട അറിവിെന്റ ആരംഭം കുറി ന്നതു്.

േബാേധ ിയങ്ങളുെട വർത്തനങ്ങളിലും വ്യക്തിപരമായ സവിേശഷതകൾ കാ�
ണാം. അതുെകാണ്ടാണു് ഒരാൾ ് കൗതുകകരമായി േതാ ന്ന ഒരു ദ്യശ്യം മെറ്റാരാൾ�
ക്കങ്ങെന േതാന്നാത്തതു്. നിറത്തിലും ശബ്ദത്തിലുെമന്നേപാെല ഗന്ധത്തിലും രൂചിയിലും
മ ം വ്യക്തിപരമായ ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങൾ ക വരു . പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട നിയ ണ�
ത്തിൽ ഓേരാ ഇ ിയേക ത്തിലും വളെര േനരെത്തതെന്ന രൂപംെകാള്ളാനിടയായി �
ള്ള നാഡീേകാശേ ണികളാണു് പിൽക്കാലവ്യക്തിത്വെത്ത സ്വാധീനി ന്ന ഇഷ്ടാനി�
ഷ്ടങ്ങൾ നിദാനമായി വർത്തി ന്നതു്. ഈ വിധത്തിൽതെന്ന ദർശന വേണ ിയ�
ങ്ങൾ േനരേത്ത സ്വായത്തമാ ന്ന സവിേശഷതയാണു് ഒരുവെന്റ സൗന്ദര്യേബാധത്തി�
നും മ ം അടിത്തറ പാകുന്നതു്.
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4 വികാരങ്ങൾ

വളെര പുരാതനകാലം മുതൽ തെന്ന വികാരങ്ങളുെടെയല്ലാം ഇരിപ്പിടമായി ഹൃദയെത്ത
കണക്കാക്കി വന്നിരു . അതു െതറ്റാെണ വളെരക്കാലം മു തെന്ന െതളിയിക്കെപ്പട്ടി�
രു െവങ്കിലും ഇ ം ആ ധാരണ െവ പുലർ ന്നവരു ്. ഏെതങ്കിലുെമാരു േത്യകാ�
വയവമല്ല വികാരങ്ങെള നിയ ി ന്നതു്. ശരീരത്തിെല ധാനെപ്പട്ട എല്ലാ ഭൗതികരാ�
സ വർത്തനങ്ങളുമായും അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പ െകാണ്ടാണു് വികാരങ്ങൾ കടമാവു�
ന്നതു്.

വികാരത്തിനു ര വ്യത്യസ്തഘടകങ്ങളു ്: ഷ്ടമായ ശാരീരികവും സ്വയം വർ�
ത്തനപരവുമായ തികരണങ്ങൾ വഴിയുള്ള വികാര കടനം; ബാഹ്യമായി കടമാവാ�
ത്ത േക നാഡീവ ഹത്തിെല തികരണങ്ങൾ വഴിയുള്ള വികാരാനുഭവം. വികാരാനു�
ഭവം പരീക്ഷണവിേധയമാ ക വളെര വിഷമമാണു്. ഒരു വ്യക്തിയുെട ആത്മനിഷ്ഠമായ
അനുഭവെത്ത തീെര ഭാഗികമായി മാ േമ സൂചനകളിൽനി ഹിക്കാനാവൂ. വികാര�
ത്തിെന്റ കടമായ വശെത്ത മാ േമ നമു ശാ ീയനിരീക്ഷണങ്ങൾ പൂർണ്ണമായും
വിേധയമാക്കാൻ പ .

കഴിഞ്ഞ നൂറ്റാ മുതൽ തെന്ന വികാരെത്ത ശരീര ിയാപരമായ വർത്തനങ്ങ�
ളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ വിശദീകരിക്കാൻ മി തുടങ്ങിയിരു . വില്യം െജയിംസും
ലാേങ്കയും ആവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്തം േദ്ധയമാണു്. വികാേരാേത്തജക േചാദനങ്ങളുെട
ഫലമായി ശരീരത്തിലുണ്ടാകുന്ന രാസഭൗതിക വർത്തനങ്ങൾ ഹിക്കാനിടയാകുേമ്പാ�
ഴാണു് വികാരാനുഭവമുണ്ടാകുന്നതു്. പേക്ഷ, ഈ ചിന്താഗതി ശാ ീയമായ വ തകളു�
െട പി ണയില്ലാെത േപായി; മാ മല്ല, സങ്കീർണമായ വികാരസ്വഭാവങ്ങൾ വിശദീ�
കരണേമകാനും ഇതിനു കഴിയുന്നില്ല.

വികാരങ്ങെള നിയ ി ന്നതിൽ േക നാഡീവ ഹത്തിനുള്ള പ ് അത്യന്തം
സങ്കീർണ്ണമാണു്; അതുെകാ തെന്ന അേത റി വിശദമായ വിവരങ്ങളി ലഭ്യമാ�
യിട്ടില്ല. ഡബ്ളിയു. ബി. കാനെന്റ അഭി ായത്തിൽ പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരിതലപാ�
ളിയുെട നിയ ണങ്ങൾ വഴി സാധാരണ ഗതിയിൽ നിേരാധിക്കെപ്പടുന്ന തലാമസിെന്റ
ചില വർത്തനങ്ങളാണു് വികാരപരമായ സ്വഭാവങ്ങെള നിയ ി ന്നതു്. ശക്തിയാ�
യതും െപെട്ട ള്ളതുമായ േചാദനങ്ങൾ തലാമസിെന്റ നിലവാരത്തിലുള്ള ഈ നിേരാധ�
െത്ത മറി കട . അവ തലാമസിൽ നി ് സ്വയം വർത്തകവും ശാരീരികവുമായ
വികാര തികരണങ്ങളുളവാ ന്ന േചഷ്ടാഘടകങ്ങളിേല ം ആത്മനിഷ്ഠമായ വികാരാ�
നുഭവമുളവാ ന്ന പൂർവമസ്തിഷ്കേക ങ്ങളിേല ം നാഡീ ന്ദനങ്ങെള അയ . മനശ്ശാ�

മണ്ഡലത്തിൽ കാനെന്റ ഈ സിദ്ധാന്തം സാരമായ സ്വാധീനം െചലു കയുണ്ടായി.
പേക്ഷ, വികാരത്തിനു തലാമസു് തെന്ന അനിവാര്യമെല്ല പില്ക്കാല ഗേവഷണങ്ങൾ
െതളിയി കയുണ്ടായി.

പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളി വികാരനിയ ണത്തിൽ െചലു ന്ന പങ്കി�
െന റി ് കഴിഞ്ഞ ര ദശകങ്ങളിലായി വളെരേയെറ ഗേവഷണങ്ങൾ നടന്നി ്.
ഒരു നിഗമനമനുസരിച്ച് വികാര കടനത്തിനു് അടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്നതു് അേധാ�
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തലാമസിെന്റ സമാകലന വർത്തനവും, വികാരാനുഭവത്തിനു നിദാനം പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തി�
െന്റ ഉപരിതലപാളിയിെല വർത്തനങ്ങളുമാണു്. അേധാതലാമസുമായി ഒേട്ടെറ പര ര�
ബന്ധങ്ങളുള്ള െസറി ത്തിനു് താെഴയായി സ്ഥിതിെച ന്ന സിംഗുേലറ്റ് ൈഗറസ് എന്ന
ഭാഗത്തിെന്റ ധർമ്മമാണു് വികാരാനുഭവം. കീഴ്തലാമസിെല ാഥമികസംജ്ഞാ േക ങ്ങ�
ളിൽ നി ള്ള വാർത്തകൾ അേധാതലാമസിെല േക ങ്ങെള ഉേത്തജിപ്പി കയും, ഈ
േക ങ്ങൾ ഒേരസമയം ശാരീരികചഷ്ടാേപശികളിേല ം, സിംഗുേലറ്റ് ൈഗറസിേല ം
വാർത്തകളയ കയും െച . അങ്ങെന, വികാരത്തിെന്റ കടവും ആനുഭവികവുമായ
വശങ്ങൾ ഒേര സമയ സംഭവി . മ ചിലരുെട അഭി ായത്തിൽ ഹിേപ്പാകാമ്പ�
സിെല ചില ഭാഗങ്ങളാണു്, സിംഗുേല ൈഗറസല്ല വികാരാനുഭവത്തിെന്റ ആസ്ഥാനം.
ഈ സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ സൂചിപ്പിച്ചി ള്ളതുേപാെല അ ലളിതമല്ല െസറി ത്തിെല,
വികാരാനുഭവവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട വർത്തനങ്ങെളന്നാണു് അടുത്ത കാലെത്ത ഗേവഷ�
ണങ്ങൾ െതളിയി ന്നതു് അവ കുെറ ടി സങ്കീർണ്ണവും കുഴ മറിഞ്ഞതുമാണു്.

െസറി ത്തിെന്റ േകാർെടക്സിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ വിവിധ വികാരങ്ങളുെടയും വാ�
ഞ്ഛകളുെടയും നിയ ണത്തിൽ സാരമായ സ്വാധീനം െചലു ്. േത്യക വികാര�
ങ്ങൾ േത്യകം േത്യകം സ്ഥാനങ്ങളിലാണു് കുടിെകാ ന്നെത പറയാൻ നമുക്കി ്
കഴിയുകയില്ല. വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ ഉേത്തജിപ്പി കേയാ വർത്തനരഹിതമാ കേയാ
െച േമ്പാൾ, വിവിധ വികാരങ്ങൾ ഉടെലടു ന്നതും അ ത്യക്ഷമാവുന്നതും നിരീക്ഷിക്ക�
െപ്പട്ടി ്. ഈ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള പര രബന്ധങ്ങളും ഏേകാപിത വർത്ത�
നവും എങ്ങെന നട എ ള്ളതു് ഇനിയും ക പിടിേക്കണ്ടതായിട്ടാണിരി ന്നതു്.
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ദിവസം തി, സ്വപ്നങ്ങളുെട അകമ്പടിേയാെടയും അല്ലാെതയും, നെമ്മ ആശ്േളഷി�
ന്ന ഉറക്കം, ശാരീരികമായ നേവാേന്മഷവും ഉണർവും പകർ തരു . ഒരു

യ െത്തേപ്പാെല നിരന്തരം ഒരുേപാെല വർത്തിക്കാൻ ജീവശരീരത്തിനു് കഴിയുന്നി�
ല്ല. അതിനു് വി മം ആവശ്യമാണു്. വി മം ഏറ്റവും ആവശ്യമായി ള്ളതു് ശരീരത്തിെല
ഏറ്റവും ഊർജസ്വലമായ ഭാഗങ്ങൾക്കാണു്. ൈജവ വർത്തനത്തിൽ ഏറ്റവും മുന്നി
നി ന്നതു് േക നാഡീവ ഹത്തിെല നാഡീേകാശങ്ങളാണു്. അതീവസൂക്ഷ്മങ്ങളായ �
േചാദനങ്ങെളേപ്പാലും സ്വീകരിക്കാൻ തക്കവിധം ക്ഷി സംേവദികളാണു് ഈ േകാശ�
ങ്ങൾ. അതുെകാ തെന്ന ശക്തിമത്തായ ഉേത്തജനങ്ങളിൽ നി ് നാഡീേകാശങ്ങെള
സംരക്ഷിേക്കണ്ടതും അത്യാവശ്യമാണു്. അതിനുേവണ്ടി നാഡീേകാശങ്ങൾ േയാഗി�

ന്ന മാർഗ്ഗമാണു് നിേരാധം എ േനരെത്ത ക വേല്ലാ. പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിൽ സദാ
ജാഗരൂകമായിരി ന്ന ഒേട്ടെറ േക ങ്ങളു ് — വിവിധ േബാേധ ിയങ്ങളുമായി ബന്ധ�
െപ്പട്ട സംജ്ഞാേക ങ്ങളും, ആവശ്യാനുസാരം തികരണങ്ങളുളവാക്കാൻ പറ്റിയവിധം
േപശികെള നിയ ി ന്ന േചഷ്ടേക ങ്ങളും, ബാഹ്യേലാക നി വരുന്ന വാർത്തക�
െള വിവിധരീതിയിൽ കൂട്ടിയിണ ന്ന സംേയാജകേക ങ്ങളും മ ം. ബാഹ്യേലാകവുമാ�
യി ബന്ധെപ്പടു ന്ന ഈ മസ്തിഷ്കേക ങ്ങളുെട വർത്തനം മേറ്റെതാരു അവയവെത്ത
അേപക്ഷി ം സങ്കീർണ്ണമാണു്. ഇവയുെട വർത്തനം ഏെറക്കാലം തുടരുന്നതിനു് ഇട�
യ്ക്കിെട വി മം ആവശ്യമാണു്. ഈ ആവശ്യെത്ത മുൻനിർത്തി, മസ്തിഷ്കത്തിെല ത
േക ങ്ങളിെല നാഡീേകാശങ്ങളിൽ സംജാതമാകുന്ന നിേരാധ ിയയുെട അനന്തരഫ�
ലമാണു് നി .

ഏറ്റവും ഊർജസ്വലമായി വർത്തി െകാണ്ടിരി ന്ന േക നാഡീവ ഹത്തിെല
േകാശങ്ങൾ െപാതുെവ േലാലങ്ങളാണു്. ശരീരത്തിെല മ പല േകാശസമൂഹങ്ങൾ ം
ഊർജദായക പദാർത്ഥങ്ങൾ എളുപ്പത്തിൽ ലഭി െകാണ്ടിരി േമ്പാൾ മസ്തിഷ്കേകാശ�
ങ്ങൾ ് ആ സാധ്യത വളെര വിരളമാണു്. അേത സമയം നാഡീേകാശങ്ങളുെട ചയാ�
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പചയ ിയ മ േകാശങ്ങെളക്കാൾ വളെര കൂടുതലാകയാൽ, മ ള്ളവ ഉപേയാഗി �
ന്നതിെന്റ അേനക മടങ്ങ് ഓക്സിജൻ ഇവയ്ക്കാവശ്യമായി വരു . ഊർേജാ ാദനത്തിനു്
അനിവാര്യമായ ഗ്ളൂേക്കാസിെന്റ കാര്യവും ഇതുേപാെലതെന്നയാണു്. ഈ ശ്നം പരിഹ�
രി ന്നതിനായി വളെരേയെറ ശാേഖാപശാഖകളുള്ള ഒരു രക്തപര്യയനവ്യവസ്ഥയാണു്
മസ്തിഷ്കത്തിൽ നിലനി ന്നതു്. 110 കിേലാമീറ്റർ നീളമുള്ള മസ്തിഷ്കത്തിെല രക്ത ഴലുകൾ
ഓേരാ മിനിറ്റിലും ഒരു ലിറ്റർ രക്തം പകർ െകാണ്ടിരി . ശരീരത്തിെന്റ മെറ്റല്ലാ
ഭാഗങ്ങളിേല ം േപാകുന്ന രക്ത ഴലുകളിൽ സഞ്ചരി ന്ന രക്തത്തിെന്റ 150 ഇരട്ടി
േവഗത്തിലാണു് തലേച്ചാറിനുള്ളിേല ള്ള രക്തം സഞ്ചരി ന്നതു്. ഇങ്ങെനെയാെക്കയാ�
െണങ്കിലും തുടർച്ചയായുള്ള വർത്തനംമൂലം ആദ്യം ക്ഷീണി ന്നതു് നാഡീവ ഹമാണു്.
അതുെകാ തെന്ന ഇവ ് വി മം അത്യന്താേപക്ഷിതമാെണ ് വ്യക്തമാണേല്ലാ.

1 സുഷുപ്തി

ഉേത്തജനെത്തയും നിേരാധെത്തയും കുറി ് പറഞ്ഞേപ്പാൾ, നാഡീേകാശങ്ങൾ സ്വയം
സംരക്ഷണത്തിനുേവണ്ടി നിേരാധം ഏർെപ്പടുത്താറുള്ളതിെന റി ് വിവരി കയുണ്ടാ�
യി. ഏെതങ്കിലും ഒേര രീതിയിലുള്ള ഉേത്തജനം അധികരി േമ്പാൾ ത േകാശങ്ങൾ�

് വർത്തനം തുടർ െകാ േപാകാൻ പറ്റാത്ത അവസ്ഥ സംജാതമാകാനിടയുള്ള�
തുെകാണ്ടാണു് നിേരാധം സംഭവി ന്നതു്. ഇങ്ങെന തുടർച്ചയായ ഉേത്തജനത്തിനു് കാ�
രണമായ വിഷയേത്താടു് നമു ് വിമുഖത േതാ . ആവർത്തന ധാനമായ പല �
വൃത്തികേളാടും മടു േതാന്നാൻ കാരണമിതാണു്. ഒേരരീതിയിലുള്ള താളലയേത്താടുകൂ�
ടിയ സംഗീതം ഇതിെനാരുദാഹരണമാണു്. വേണ ിയ േക ത്തിൽ ഒേര വിധത്തി�
ലുള്ള ശബ്ദവീചികൾ പതി േമ്പാൾ ഒേര മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങൾതെന്ന വീ ം ഉേത്തജിക്ക�
െപ്പടും. അതു മത്തിൽ, ആ േകാശങ്ങളുെട തിേരാധപരമായ നിേരാധത്തിനിടയാ ം.
മസ്തിഷത്തിെല ഒരു വിഭാഗം േകാശങ്ങളിൽ രൂപംെകാണ്ട ഇത്തരം നിേരാധം പലേപ്പാ�
ഴും ഇതരഭാഗങ്ങളിേല ് വ്യാപിക്കാനിടയാവു . അതു മസ്തിഷ്കത്തിെല എല്ലാ ഉപരിേക �
ങ്ങെളയും നിേരാധത്തിനു് പാ ീഭൂതമാ . ഈ വ്യാപകമായ നിേരാധിതാവസ്ഥെയ
ഉറക്കെമ നാം വിളി . മടു ളവാകുന്ന പല വിഷയങ്ങളും ഉറക്കെത്ത വിളി വരു�

ന്നതിങ്ങെനയാണു്.
ഉണർന്നിരി േമ്പാൾ തെന്ന വിവിധ മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങെള മീകരി ന്നതിനു�

േവണ്ടി മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളിൽ ഉേത്തജനവും നിേരാധവും നട ്. പേക്ഷ, ഇവിെട�
െയാെക്ക നിേരാധം ഏതാനും മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളിൽ മാ മാണു നട ന്നതു്. എന്നാൽ
േക നാഡീവ ഹത്തിെന്റ തെന്ന നിേരാധമാണു് ഉറക്കം. ഈ വ്യാപകമായ നിേരാധം
ഉടെലടു ന്നതു് പടിപടിയായിട്ടാണു്. ഓേരാ ശരീരഭാഗങ്ങെള നിയ ി ന്ന മസ്തിഷ്കേക�

ങ്ങൾ ഒെന്നാന്നായി നിേരാധിക്കെപടുകയും അവസാനം ഈ നിേരാധ ിയ, പൂർവ്വമ�
സ്തിഷ്കത്തിെല എല്ലാ ഉപരിേക ങ്ങെളയും നിേരാധി കഴി ് അേധാേക ങ്ങെള കൂടി
ബാധി കയും െച േമ്പാഴാണു് സുഷുപ്തിയിെല ന്നതു്.

നാഡീേകാശങ്ങളുെട നിേരാധം പരിപൂർണ്ണ നി ിയത്വെത്തയല്ല സൂചിപ്പി ന്നതു്
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നിേരാധന ിയതെന്ന സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു വർത്തനമാണു്. ത ലം, സുഷുപ്തിയിൽ
േപശികളും മ ം വി മി ന്നില്ല. മാ മല്ല, മസ്തിഷ്ക േക ത്തിൽ സജീവമായ ഒരു പു�
നഃ മീകരണമാണു് ഈ സമയ നട െകാണ്ടിരി ന്നതു്. അതുെകാ ്, നി യിൽ
ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള ബന്ധങ്ങൾ േവർെപടുത്തെപ്പടു െണ്ടങ്കിലും, ആന്തരിക വർ�
ത്തനങ്ങൾ നിരന്തരം നട െകാണ്ടിരി ്.

2 ശാരീരിക വർത്തനങ്ങൾ
ഈ ഘട്ടത്തിൽ കടമാവുന്ന ശാരീരിക വർത്തനങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ ് േനാക്കാം.
സാധാരണഗതിയിൽ വ്യക്തമായ തികരണങ്ങളുണ്ടാ ന്ന തരത്തിലുള്ള േചാദനങ്ങ�
െളാ ംതെന്ന േബാേധ ിയങ്ങൾ സ്വീകരി ന്നില്ല. തക്കതായ തികരണങ്ങളുളവാകു�

മില്ല. ഏതാ ് എല്ലാ േപശികളും േചഷ്ടാനാഡികളുെട നിയ ണത്തിൽനി ് മുക്തമാ�
കുന്നതുനിമിത്തം അയ േപാകു . കഴുത്തിെല മാംസേപശികളിലാണിതാരംഭി ന്ന�
തു്. അതുെകാണ്ടാണു്, ഉറക്കത്തിെന്റ ഥമലക്ഷണം തലയാട്ടലായി പരിണമിച്ചി ള്ളതു്.

മത്തിൽ ഏതാനും ചിലവെയാഴി ് എല്ലാ േപശികളും ഇതുേപാെല അയഞ്ഞതായി തീ�
രു . കൺേപാളകെള ബന്ധിപ്പി നിർ ന്ന മാംസേപശികളുേടയും മ ം സ്ഥിതി േനെര
വിപരീതമാെണ മാ ം.

ഹൃദയ ന്ദനം മന്ദീഭവി . രക്തമർദ്ദം താഴു . തലേച്ചാറിേലയും മ ം രക്ത വാ�
ഹം സാവധാനത്തിലാകു . ചർമ്മത്തിെല രക്ത ഴലുകൾ വികസി കയും അവയിെല
രക്തത്തിൻറ േതാതു് വർദ്ധി കയും െച . അതുെകാ ് തല ് ചൂടുള്ളതായി േതാ �

. എങ്കിലും ശരീേരാഷ്മാവു് െപാതുെവ താണിരി ം. ശ്വാേസാച്ഛ്വാസം പതുെക്കയും ആഴ�
ത്തിലുമായിത്തീരു . അണ്ണാക്കിെന്റ പിന്നിലെത്ത മാംസേപശികൾ അയയുന്നതു നിമി�
ത്തം അേതാടു െതാ സ്ഥിതി െച ന്ന കുറുനാവു് ശ്വാേസാച്ഛ്വാസങ്ങൾക്കിട കമ്പനം െച�
യ്യാനിടയാവു . ത ലമൂണ്ടാകുന്ന ശബ്ദെത്തയാണു് ‘കൂർക്കംവലി’ എ വിളി ന്നതു്.
പല ന്ഥികളുെടയും വർത്തനം മന്ദീഭവി . ക നീർ ന്ഥി ഉറക്കസമയ ് സാ�
ധാരണഗതിയിൽ വർത്തിക്കാത്തതു നിമിത്തം ക കൾ വര േപാകു . അതുെകാ�
ണ്ടാണു് ഉറക്കം കഴി ണരുേമ്പാൾ ക തുറക്കാൻ ബുദ്ധിമു േതാ ന്നതു്. അേതസമ�
യം വിയർ ന്ഥികളും മ ം കൂടുതൽ വർത്തി . ഇെതല്ലാം കാണി ന്നതു് േക �
നാഡീവ ഹത്തിലുണ്ടാകുന്ന പരിവർത്തനങ്ങൾ ശരീരത്തിെന്റ ഇതരഭാഗങ്ങളിെല വർ�
ത്തനങ്ങെള സാരമായി ബാധി എന്നാണു്.

3 ഹിേപ്നാസിസ്
മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട പൂർണ്ണനിേരാധം സംജാതമാകുേമ്പാൾ മാ േമ ഗാഢനി യാകു �

. എന്നാൽ പലേപ്പാഴും ഈ അവസ്ഥയിെലത്താറില്ല ന െട ഉറക്കം. മസ്തിഷ്കത്തിെല
ചില േക ങ്ങളിൽ നിേരാധം നടപ്പിലാവുേമ്പാൾ മ ചില േക ങ്ങൾ ജാഗരൂകമായിത്ത�
െന്ന ഇരി . ഇങ്ങെനയുള്ള ഭാഗികമായ ഉറക്കെത്തയാണു ‘ഹിേപ്നാസിസ്’ എ വി�
ളി ന്നതു്. ഈ ഭാഗികമായ ഉറക്കത്തിൽ സന്ദർഭത്തിനനുസരി ് വ്യത്യസ്ത േക ങ്ങൾ
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ഉണർന്നിരി . ഉദാഹരണത്തിനു് െകാ കുട്ടിേയാടടു റ ന്ന മാതാവു് ആ കുട്ടിയിൽ�
നി പുറെപ്പടുന്ന േനരിയ ഒരു ശബ്ദംെകാ തെന്ന ഉണരാനിടയാവു . അേതസമയം
ഉച്ചത്തിലുള്ള മ പല ശബ്ദങ്ങളും ആ മാതാവിെന്റ നി ഭംഗം വരു ന്നില്ല.

പല അവസരത്തിലും നമുക്കനുഭവമാകുന്ന ഇത്തരം ഭാഗികമായ നി െയ കൃ ിമമാ�
യി സൃഷ്ടി കയാണു് ഹിേപ്നാട്ടി കൾ െച ന്നതു്. ഇവിെട നി വിേധയനായ വ്യ�
ക്തിയും ഹിേപ്നാട്ടി ം തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപിക്കാനുതകുന്ന മസ്തിഷ്കേക ങ്ങൾ മാ �
േമ ഉണർന്നിരി കയു . മെറ്റല്ലാ േക ങ്ങളുംതെന്ന നിേരാധിക്കെപ്പടു . ഹിേപ്നാട്ടിസ്റ്റ്
പരീക്ഷണവിേധയനാകുന്ന വ്യക്തിെയ നി ാധീനനാ ന്നതു് എെന്തങ്കിലും മായാവിദ്യ
ഉപേയാഗിച്ചിട്ടില്ല. ആവർത്തിച്ചാവർത്തി േയാഗിക്കെപ്പടുന്ന േചാദനങ്ങൾ ഉറക്ക�
െത്ത മാടിവിളിക്കാൻ പര്യാപ്തമാെണ മുകളിൽ വ്യക്തമാക്കിയി ണ്ടേല്ലാ. താരാ പാടി�
യും മന്ദംമന്ദം താേലാലി ം അമ്മമാർ കുട്ടികെള ഉറ ന്നതിൽ ഉൾെക്കാണ്ടി ള്ള മൗലി�
കതത്ത്വവും ഇതുതെന്നയാണു്. ഏതാണ്ടിേത കൃത്യം തെന്നയാണു് ഒരു ഹിേപ്നാട്ടി ം െച�

ന്നതു്.
ഉണർന്നിരി ന്ന അവസ്ഥയിൽനി മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങൾ, ഹിേപ്നാട്ടിക് ഘട്ടത്തി�

െല ന്നതിനിട ് അവയുെട േചാദന തികരണ വർത്തനങ്ങളിൽ പല മാറ്റങ്ങളും
സംഭവി ്. സാധാരണഗതിയിലുള്ള വർത്തനത്തിൽനി തിക ം വിരുദ്ധമായ
സ്വഭാവങ്ങൾ കാണി ന്ന രണ്ടവസ്ഥകൾ ഇത്തരം സന്ദർഭങ്ങളിൽ സംജാതമാവാറു ്.
വളെര േലാലമായ േചാദനം ശക്തിയായ തികരണെത്ത ഉളവാ . അേതസമയം
ശക്തിയായ േചാദനം േനർത്ത തികരണെത്തയും സൃഷ്ടി . അടുത്ത ഘട്ടത്തിൽ,
സാധാരണഗതിയിൽ തികരണെത്ത ഉളവാ ന്ന ഒരു േചാദനം മസ്തിഷ്ക േകാശങ്ങ�
ളിൽ നിേരാധെത്തയാണു് സംജാതമാ ന്നതു്. അേത സമയം നിേരാധെത്ത സൃഷ്ടിേക്ക�
ണ്ട േചാദനം ഉേത്തജനെത്തയാണു് ഉളവാ ന്നതു്. പിന്നീടു് മത്തിൽ എല്ലാതരത്തി�
ലുള്ള േചാദനങ്ങേളാടും തികരണങ്ങൾ ഉളവാക്കാത്ത അവസ്ഥയിെലത്തിേച്ചരു .

ഹിേപ്നാട്ടിക് നി വിേധയനാകുന്ന വ്യക്തിേയാടു് ഹിേപ്നാട്ടിസ്റ്റ് നിർേദ്ദശി ന്ന
ഏതു പര രവിരുദ്ധമായ സംഗതിയും അയാൾ അംഗീകരി . അതിനനുസരി ള്ള

തികരണമുളവാ കയും െച . ഇതിനു പല കാരണങ്ങളുമു ്. ന െട എല്ലാതര�
ത്തിലുമുള്ള തികരണങ്ങേളാടും ഭാഷ ്, വാ കൾ ് ഉള്ള ാധാന്യം മുെന്നാരദ്ധ്യാ�
യത്തിൽ വ്യക്തമാക്കിയി ണ്ടേല്ലാ. ഏതാനും പദങ്ങൾ നാം വിക്കാനിടയാകുേമ്പാൾ�
തെന്ന സാധാരണഗതിയിൽ അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട എല്ലാ ആശയങ്ങളും മസ്തിഷ്കത്തിൽ
അണിനിര കയും അവയുമായി വിേ ഷണവും സംേ ഷണവുെമല്ലാം നട കയും െച�

. തൽഫലമായി ആ ആശയെത്ത ത്യാജ്യ ാഹ്യവിേവചനം നടത്തി തള്ളാേനാ
െകാള്ളാേനാ നമു കഴിയു . എന്നാൽ ഹിേപ്നാട്ടിക്  നി യിൽ കഴിയുന്ന ഒരാളുെട
മസ്തിഷ്കത്തിെല ധാന േക ങ്ങെളല്ലാംതെന്ന നിേരാധിതാവസ്ഥയിലാ ന്നതിനാൽ
ഇത്തരത്തിലുള്ള വിശകലനം നടത്താൻ കഴിയുന്നില്ല. ഹിേപ്നാട്ടി മായി ബന്ധം പുലർ�

ന്നതും ഉണർന്നിരി ന്നതുമായ വണേക ത്തിൽ വ പതി ന്ന ആശയങ്ങെള
എതിരിടാൻ തക്കവണ്ണം പൂർവ്വകാലാനുഭവങ്ങെളാ ംതെന്ന ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടുന്നി�
ല്ല. മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഇതരഭാഗങ്ങെളല്ലാംതെന്ന പണിമുടക്കിേലർെപ്പട്ടിരി ന്നതിനാൽ
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ഉണർന്നിരി ന്ന േക ത്തിൽവ പതി ന്ന േചാദനങ്ങെളല്ലാംതെന്ന േചാദ്യം
െചയ്യാെത അംഗീകരിക്കെപ്പടുകയും അതിനനുസൃതമായ തികരണങ്ങളുണ്ടാവുകയും
െച . ഇങ്ങെന ഹിേപ്നാട്ടിക്  നി യിൽ അവേരാധിക്കെപ്പടുന്ന ആശയങ്ങൾ പിൽ�
ക്കാല ം സ്വാധീനത നിലനിർത്താൻ കഴിയാറു ്. ഒരാളുെട വ്യക്തിത്വെത്ത തെന്ന
മാറ്റിമറിക്കാൻ ഹിേപ്നാട്ടിക് ത്യായനങ്ങൾ കഴിയും. അതുെകാണ്ടാണു് പല രാജ്യങ്ങ�
ളിലും അംഗീകൃതശാ ജ്ഞന്മാരല്ലാത്തവർ ഹിേപ്നാട്ടിക് കടനങ്ങൾ നട ന്നതിെന
നിേരാധിച്ചി ള്ളതു്.

4 സ്വപ്നങ്ങൾ

ഇനി നമു ് സ്വപ്നങ്ങെള റി ് ചിന്തിക്കാം. ഉറക്കവും സ്വപ്നവും സന്തതസഹചാരികളാ�
െണന്നാണു് െപാതുധാരണ. എന്നാൽ ഗാഢനി യിൽ, സുഷുപ്തിയിൽ സ്വപ്നങ്ങളുണ്ടാകാറി�
െല്ലന്നതു് ഒരു വ തയാണു്. സുഷുപ്തിയിൽ മസ്തിഷ്കത്തിെല ഉപരിേക ങ്ങളും അേധാേക�

ങ്ങളുെമല്ലാം നിേരാധിക്കെപ്പടുന്നതിനാൽ, സാധാരണ ഗതിയിലുള്ള മാനസിക വർ�
ത്തനങ്ങെളാ ം നട ന്നില്ല. എന്നാൽ നി അ തെന്ന ഗാഢമല്ലാത്ത അവസ്ഥയിൽ
മസ്തിഷ്കത്തിെല പല ഭാഗങ്ങളും വർത്തേനാ ഖമായിരി ം. ഈ അവസ്ഥയിൽ എല്ലാ
മസ്തിഷ്കേക ങ്ങളും പര രബദ്ധമായി വർത്തിക്കാത്തതുനിമിത്തം രൂപം െകാ ന്ന�
െതല്ലാം ശിഥിലചി ങ്ങളായിരി ം. അവയാണു് സ്വപ്നങ്ങൾക്കടിസ്ഥാനം.

സ്വപ്നങ്ങൾ ഉടെലടു ന്നതിനു പല കാരണങ്ങളു ്. ബാഹ്യവും ആന്തരികവും ആശ�
യപരവുമായ കാരണങ്ങളാണവ.

ഭാഗികമായ നി യിൽ മസ്തിഷ്കത്തിൽ സംജാതമാകുന്ന നിേരാധം ഭാഗികമാണു്. ഈ
സന്ദർഭത്തിൽ ബാഹ്യേലാകത്തിൽനി ം പലതരത്തിലുള്ള േചാദനങ്ങൾ മസ്തിഷ്ക�
ത്തിൽ എത്തിേച്ചരാനിടയു ്. കാശരശ്മികൾ, ശബ്ദകമ്പനങ്ങൾ, താപ സരണങ്ങൾ,
ഇളംകാ ് തുടങ്ങി പല തരത്തിലുള്ള േചാദനങ്ങൾ ഇ ിയങ്ങൾ വഴി മസ്തിഷ്കത്തിെല�

. ത ലം മസ്തിഷ്കത്തിെല നിേരാധിക്കെപ്പട്ടിട്ടില്ലാത്ത േക ങ്ങളിൽ ഈ േചാദന�
ങ്ങൾക്കനുസരി ള്ള തി ന്ദനങ്ങൾ രൂപംെകാ . എന്നാൽ, ഒേട്ടെറ മസ്തിഷ്കേക �
ങ്ങൾ പര രബദ്ധമായി വർത്തി ന്നതിെന്റ ഫലമായുണ്ടാകുന്ന വിേ ഷകവ്യവസ്ഥ
നി യിൽ ശിഥിലമായിേപ്പാകു . അതിനാൽ ഈ ഘട്ടത്തിൽ ഉളവാകുന്ന േചാദന�
ങ്ങൾ യുക്തിസഹമായ മസ്തിഷ്ക തിബിംബങ്ങൾ രൂപീകരി ന്നതിൽ പരാജയെപ്പടു .
മറി ്, യാഥാർത്ഥ്യവുമായി ബന്ധമില്ലാത്തവിധം പലതരത്തിലുള്ള പൂർവ്വകാലചി ങ്ങൾ
അണിനിര . യുക്തിപരമായ വിശകലനം നടക്കാത്തതു നിമിത്തം ഈ ചി ങ്ങൾ
നിയതമായ െക റ ണ്ടാവിെല്ല മാ ം.

ഉണർന്നിരി േമ്പാൾ തെന്ന പലതരത്തിലുള്ള േചാദനങ്ങൾ നിനച്ചിരിക്കാത്ത
പല പൂർവ്വകാലസ്മരണകെളയും ഉണർത്തിവിടുക സാധാരണമാണേല്ലാ. പലേപ്പാഴും വ്യ�
ക്തമായ തിബിംബങ്ങെളന്നവിധം അവ മാനസികതലത്തിൽ െതളി വരും. അതു�
േപാെല െപെട്ട േകൾക്കാനിടയാവുന്ന ഒരു ശബ്ദം, അേതാടു് സാമ്യമുള്ളതും നമു
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മുൻപു പരിചയമുള്ളതുമായ പല ശബ്ദങ്ങെളയും ഉണർത്തിവിടും. ഈ തിഭാസത്തിെന്റ
കുേറകൂടി ശിഥിലമായ, െക റപ്പില്ലാത്ത മാതൃകകളാണു് സ്വപ്നത്തിൽ ദൃശ്യമാകുന്നതു്.

ഹിേപ്നാസിസിെന റി ് പറഞ്ഞേപ്പാൾ ഉണർവിൽ നി നി യിേല ള്ള പരി�
വർത്തനഘട്ടത്തിൽ മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട മൗലിക വർത്തനത്തിൽ വരുന്ന ൈവരുധ്യ�
െത്ത റി സൂചിപ്പി വേല്ലാ. അതിവിെടയും ബാധകമാണു്. ഭാഗികമായ നി യിൽ സ്വ�
പ്നങ്ങൾ വിഷയമാകുന്ന, േലാലങ്ങളായ േചാദനങ്ങൾ ശക്തിമത്തായ അനുഭവങ്ങൾ
ഉളവാ . അതുേപാെല മറി ം. സമീപ ണ്ടായ െചറിെയാരു ശബ്ദം െവടിെപാട്ടിയാ�
െലന്നവണ്ണം ഭീകരമായ ശബ്ദമായി സ്വപ്നത്തിൽ അനുഭവെപ്പെട്ട വരും. െകാതുകിെന്റ
കു ് കുന്തംെകാ ള്ള കുത്തായും േതാന്നാം.

സ്വപ്നങ്ങൾ രൂപംെകാ ന്നതിനു സഹായകമാകാവുന്ന മെറ്റാരു കാരണം ആന്തരി�
കാവയവങ്ങളിൽ നി ് വ േചരുന്ന േചാദനങ്ങളാണു്. ശ്വാേസാച്ഛ്വാസത്തിൽ േനരിടു�
ന്ന ബുദ്ധിമു കൾ, ഹൃദയത്തിെന്റ വർത്തനത്തിൽ േവദനയനുഭവെപ്പടൽ, കിടപ്പിലുള്ള
അപാകതകൾ മുതലായവ വിവിധ തരത്തിലുള്ള സ്വപ്നങ്ങൾ കാരണമാണു്.

സ്വപ്നങ്ങളുെട രൂപവൽക്കരണത്തിനു് ഉപയുക്തമാവുന്ന ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട അസം�
തവ ക്കൾ മസ്തിഷ്കത്തിൽ സമാഹരിക്കെപ്പടുന്ന സ്മരണകളാണു്. ഈ അമൂല്യമായ ഭൂത�

കാലസമ്പ ് സ്വപ്നത്തിൽ പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപി െകാ ് അണിനിര �
. ഈ ചി ത്തിൽ, ന െട തിപഥത്തിൽനി ് എേന്നാ മറ േപായ പല ചി ങ്ങ�

ളും പുനരുേത്തജിക്കെപ്പടു . ഇെതല്ലാം ചൂണ്ടിക്കാണി ന്നതു് സു ധാനമായ ഒരു വ �
തയാണു്. സ്വപ്നങ്ങളിൽ പുതിയതായി ഒ ം തെന്ന ആവിർഭവി ന്നില്ല. ഭൂതകാലത്തിൽ
അനുഭവിക്കാനിടയായ കാര്യങ്ങൾ മാ േമ സ്വപ്നവിഷയമാവുകയു . പേക്ഷ, അവയുെട
പര രബന്ധങ്ങളിൽ പുതുമയുണ്ടാകുെമ മാ ം. ജന്മാന്ധന്മാരിൽ നടത്തിയി ള്ള നിരീ�
ക്ഷണങ്ങൾ ഈ നിഗമനെത്ത ബലെപ്പടു . അവരുെട സ്വപ്നങ്ങളിൽ ആവിഷ്കരിക്ക�
െപ്പടുന്ന ചി ങ്ങൾെക്കാ ം തെന്ന ദൃശ്യഗുണങ്ങളുണ്ടാവില്ല. ശബ്ദ ർശാദികൾ െകാണ്ടാ�
ണു് അവർ സ്വപ്നവിഷയങ്ങെള തിരിച്ചറിയുന്നതു്.

ചുരുക്കത്തിൽ സ്വപ്നെമന്നതു്, ‘ഭൂതകാലാനുഭവങ്ങളുെട അസാധാരണമായ സംേയാജ�
നമാണു്’.

ഉണർന്നിരി ന്ന അവസ്ഥയിെല മാനസിക വർത്തനങ്ങളാണു് സ്വാഭാവികവും യു�
ക്തവുെമ നാം കാണു . ഈ വർത്തനങ്ങൾ ് നിദാനമാകെട്ട, മസ്തിഷ്കത്തിെന്റയും
നാഡീവ ഹത്തിെന്റയും ഒ േചർ ള്ള നിയതവും സമ വുമായ പര രബദ്ധ ിയക�
ളാണു്. എന്നാൽ, ഭാഗികമായ ഉറക്കത്തിൽ ഉളവാകുന്ന ഭാഗികേബാധവും, ആ സമയ ്
വ േചരുന്ന ബാഹ്യേചാദനങ്ങളും േചർ ് നാഡീേകാശ വർത്തനങ്ങളുെട ഏകതാന�
തെയ ശിഥിലീകരി . അതുതെന്നയാണു് സ്വപ്നത്തിൽ ശിഥിലചി ങ്ങൾ രൂപം െകാ�
ള്ളാനുള്ള കാരണവും.

സ്വപ്നത്തിൽ ദൃശ്യമാകുന്നെതല്ലാം തിബിംബങ്ങളാണു്. തിബിംബങ്ങൾ രൂപം�
െകാ ന്നതു േബാേധ ിയങ്ങൾവഴിയാണെല്ലാ. ഈ തിബിംബ രൂപീകരണവ്യവസ്ഥ�
െയയാണെല്ലാ ഥമസിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥെയ വിളി ന്നതു്. ഈ തിബിംബങ്ങെള വാ�

കളുപേയാഗി ് വീ ം േകാഡുെച ് ആശയങ്ങളാക്കി മാ . ഈ ിയ നട ന്ന
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വ്യവസ്ഥെയ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥെയ മാണേല്ലാ വിളി ന്നതു്. ചിന്തയുെടയും
മ ് ഉയർന്ന മാനസിക വർത്തനങ്ങളുെടയും അടിത്തറ ഈ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവ�
സ്ഥയാണു്. നി യിൽ ആദ്യം തെന്ന നിേരാധിക്കെപ്പടുന്നതു് അതിേലാലമായ ഈ ദ്വിതീ�
യവ്യവസ്ഥയാണു്. അേത സമയം, തിബിംബങ്ങളുേടതായ ഥമ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ
ഉേത്തജിക്കെപ്പടുകയും െച . തൽഫലമായി ദ്വിതീയവ്യവസ്ഥയുെട നിയ ണമില്ലാ�
ത്ത തിബിംബങ്ങൾ േതാന്നിയ രൂപത്തിൽ ത്യക്ഷെപ്പടു . അതാണു് സ്വപ്നത്തിെന്റ
സഹജസ്വഭാവമായ യുക്തിഹീനത ം അവിശ്വസനീയത ം കാരണം.
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‘ഞാൻ ആരു്?’ എന്ന ആ അതിപുരാതന േചാദ്യത്തിനു് ഉത്തരം ക പിടി�
ക്കാൻ കഴിയുേമാ എെന്നാ േനാക്കാം. നിലവിലുള്ള മനശ്ശാ സിദ്ധാ�

ന്തങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ഏവർ ം തൃപ്തികരമായ ഒരു പരിഹാരം ഈ ശ്നത്തിൽ
ഇനിയുമുണ്ടായിട്ടിെല്ലന്നതു് ഒരു വാസ്തവമാണു്. പേക്ഷ, പ ് കണക്കാക്കിേപ്പാന്നിരുന്നതു�
േപാെല ഇതു് െവറുെമാരു േഹളികയല്ല ഇ ്. ഭൗതികശരീരത്തിനു് അതീതമായി വർ�
ത്തി ന്ന കൃത്യതീത തിഭാസമാണു് ‘ഞാൻ’ എന്ന ാചീന ധാരണ മനശ്ശാ രംഗ�

് ആരുമി ് പുലർ ന്നില്ല.
ഒരു ജീവശരീരത്തിെന്റ വർത്തനത്തിൽ അവശ്യം ആവശ്യമായി വരുന്ന ഐക്യ�

െത്തയാണു് ‘അഹം’ തിനിധീകരി ന്നതു്. ചു പാടിെന റി ള്ള േബാധമാണു്, ഒരു
ജ വിൽ തനതായ അസ്തിത്വെത്ത റി ള്ള േബാധമുളവാ ന്നതു്. ബാഹ്യവ ക്കളിൽ�
നി ് ന െട ശരീരത്തിനുള്ള അന്തരം, അവയുമായുള്ള ബന്ധത്തിെല േത്യകതകൾ,
ആ േത്യക പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ തനി ള്ള സ്ഥാനം എന്നിവെയ ആ ദമാക്കി രൂപം�
െകാ ന്ന ധാരണകളുെട ആെക കയാണു് ‘ഞാൻ’. ഈ ധാരണകൾ ് രൂപം നൽകു�
ന്നതു് വിവിധ േബാേധ ിയങ്ങളും നാഡീവ ഹവും ഒ േചർ വർത്തിച്ചിട്ടാണു്.

ഒരു മനുഷ്യശിശു, ആദ്യകാലങ്ങളിൽ തെന്റ ശാരീരികാവയവങ്ങെളത്തെന്ന മ വ �
ക്കളിൽനി ് േവർതിരിച്ചറിയില്ല. അവെന്റ കാലുകളും മ ം ആദ്യകാല ് അവനു് അ �
തവ ക്കൾതെന്നയാണു്. പലതരത്തിലുള്ള പരീക്ഷണങ്ങളിലൂെടയാണു് അവൻ സ്വയം
കെണ്ട ന്നതും, ബാഹ്യേലാകത്തിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായി ള്ള തെന്റ അസ്തിത്വെത്ത�

റി ് േബാധവാനാകുന്നതും. സ്വന്തം ശരീരത്തിൽ ർശി േമ്പാൾ മെറ്റാരു വ െവ
ർശി ന്നതിൽനി ം വ്യത്യസ്തമായ അനുഭവമാണുണ്ടാകുന്നതു്. അതായതു് ർശി �

ന്നതിെന്റയും ർശിക്കെപ്പടുന്നതിെന്റയും അനുഭവം ഒേര സമയ ണ്ടാകു . േനരി ള്ള
അനുഭവത്തിലുണ്ടാകുന്ന ഈ അന്തരം തെന്റ ശരീരെത്തയും ബാഹ്യേലാകെത്തയും േവർ�
തിരി കാണാൻ സഹായകമായി തീരു .
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അ േബാേധ ിയങ്ങേളാടും ബന്ധെപ്പട്ട അനുഭവങ്ങളിെലല്ലാം ‘ഞാൻ’ ആണു് �
ധാന പാ ം — ഞാൻ കാണു ; ഞാൻ േകൾ ; ഞാൻ രുചി ; ഞാൻ മണ �

; ഞാൻ ർശി . അതുേപാെല േസ്വച്ഛയാ െച ന്ന എല്ലാ േചഷ്ടകളുെട കർത്താവും
‘ഞാൻ’ തെന്നയാണു്. ഞാൻ എഴുതു , ഞാൻ സംസാരി തുടങ്ങിയവ. ഈ ര വി�
ഭാഗത്തിലുംെപട്ട വർത്തനങ്ങൾ സംജ്ഞാനാഡികളാലും േചഷ്ടാ നാഡികളാലും നിയ�

ിക്കെപ്പടുന്നവയാണു്. ഈ ര വിഭാഗം നാഡികളുെടയും േക സ്ഥാനമാകെട്ട പൂർവ്വമ�
സ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളിയുമാണു്. ഇവിടെത്ത േബാേധ ിയ േക ങ്ങളിലും േചഷ്ടാ�
േക ങ്ങളിലും എത്തിേച്ചരുന്ന വർത്തനശൃംഖലകളുെടെയല്ലാം കർത്താവു് എല്ലാേ ാ�
ഴും ‘ഞാൻ’ തെന്നയാണു്. എന്നാൽ ഉപരി േക ങ്ങളുമായി ബന്ധം പുലർത്താെത േചതനാ�
നുേചതനാഡീവ ഹങ്ങളുെട നിയ ണത്തിൽ വർത്തി ന്ന ഒേട്ടെറ ആന്തരികാവയവ�
ങ്ങളുെട വർത്തനങ്ങളിൽ ‘ഞാൻ’ ഭാഗഭാക്കാകുന്നില്ല. ഹൃദയ ന്ദനം, രക്തചം മണം,
ശ്വാേസാച്ഛ്വാസം, ചയാപചയം തുടങ്ങി ജീവനു് ധാനങ്ങളായ ഒേട്ടെറ സങ്കീർണ്ണ വർ�
ത്തനങ്ങൾ ‘എെന്റ’ അറിവും അനുവാദവും കൂടാെത നട െകാണ്ടിരി . അേപ്പാൾ ശാ�
രീരിക വർത്തനങ്ങളുെട കാര്യത്തിൽ ‘ഞാൻ’ സമ മായ അധീശത്വം വഹി ന്നില്ല.
എ െകാ ്?

1 ഏകീകരണേക ം

ജ ശരീര വർത്തനങ്ങളുെട സമ മായ ഐക്യത്തിനു് കളെമാരു ന്നതു് നാഡീവ �
ഹമാണു്. നിശ്ചിതമായ പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട നിയ ണത്തിലുള്ള ശാരീരിക വർ�
ത്തനങ്ങെള ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുമായി െപാരുത്തെപ്പടു കെയന്ന കൃത്യമാണു നാ�
ഡീവ ഹം ധാനമായും നിർവ്വഹി ന്നതു്. നാഡീേകാശങ്ങളിെല രാസൈവദ ത വർ�
ത്തനങ്ങളിലൂെട, േചാദനങ്ങൾ സ്വീകരി ് അനുേയാജ്യമായ തികരണങ്ങെളയും മ ം
േകാഡുകളാക്കി മാറ്റി സമാഹരിക്കാനും മു ണം െചയ്യാനുമുള്ള കഴിവു് മനുഷ്യെന്റ പൂർവ്വമ�
സ്തിഷ്കത്തിെല ഉപരിേക ങ്ങൾ ്. ഈ ഉപരിേക ത്തിലാണു് േബാേധ ിയങ്ങളും
േചഷ്ടാ േക ങ്ങളും സ്ഥിതിെച ന്നതു്. ഈ േക ങ്ങളിൽ ചിലതു് വർത്തനരഹിതമാ�
യാൽ അവേയാടു ബന്ധെപ്പട്ട ‘ഞാനും’ അ ത്യക്ഷമാകു . ജന്മനാ അന്ധനായ ഒരുവ�
നിൽ ‘ഞാൻ’ എന്ന ഭാവം രൂപെപ്പടു ന്നതിൽ ‘കാണുന്ന ഞാൻ’ ഭാഗമാക്കാകുന്നില്ല.

വേണ ിയങ്ങൾ കൂടി നി ിയമായ ഒരുവനിൽ ‘േകൾ ന്ന ഞാനും’ ഉണ്ടാവില്ല. ഈ
അവസ്ഥയിൽ ഞാൻ നിലനി ന്നതു് രുചി, ഗന്ധ, ർശേക ങ്ങളിലും േചഷ്ടാേക ങ്ങ�
ളിലുമായിട്ടാണു്.

മയ മരു കളുപേയാഗി പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെല എല്ലാ ഉപരിേക ങ്ങേളയും നി�
േരാധാവസ്ഥയിലാ എന്നിരിക്കെട്ട. ‘ഞാൻ’ പരിപൂർണ്ണമായും അ ത്യക്ഷമാകു .
ഈ അവസ്ഥയിലും ആന്തരികാവയവങ്ങെള നിയ ി ന്ന നാഡീവ്യവസ്ഥകൾ അന �
നമായി വർത്തി . ആ വർത്തനങ്ങളിൽനി ം ‘ഞാൻ’ എന്ന േബാധം ഉടെല�
ടു ന്നില്ല. ഇതിൽനി ം ‘ഞാൻ’ എന്ന ഭാവം ഉടെലടു ന്നതിനു പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ

വർത്തനം അനിവാര്യമാെണ വ്യക്തമാവു . ഈ ഉപരിേക ങ്ങളിേലെതങ്കിലും
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ഒ ് ഉണർന്നിരി ന്നിടേത്താളം ‘ഞാൻ’ നിലനി . പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ വർത്ത�
നത്തിെല ഒരു സവിേശഷത മുെന്നാരിക്കൽ സൂചിപ്പി കയുണ്ടായി. അതായതു്, വിവിധ
േക ങ്ങളുെട വർത്തനം വിവിധ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളിൽ മാ മായി പരിമിതെപ്പടുത്തിയി�
ട്ടില്ല. പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെല ഏെതങ്കിലുെമാരു ഭാഗത്തിനു തകരാറു പറ്റിയാലും, ആ ഭാഗം
നിർവഹി വന്നിരുന്ന കൃത്യങ്ങൾ മ ഭാഗങ്ങൾ േചർ നിർവ്വഹി ം. അങ്ങെന എല്ലാ
ഉപരിേക ങ്ങളുമായും അതിസങ്കീർണ്ണമായ പര രബന്ധം നിലനി ്. ഇങ്ങെന
വിവിധ േബാേധ ിയേക ങ്ങെളയും േചഷ്ടാ േക ങ്ങെളയും തമ്മിൽ കൂട്ടിയിണ ന്ന
വിപുലമായ ഒരു ഏകീകരണ േക ം ഉയർന്ന ജ ക്കളുെട മസ്തിഷ്കത്തിൽ നിലനി ്
എന്നതിൽ സംശയമില്ല. നാഡീവ ഹെത്ത റി തിപാദിച്ച അദ്ധ്യായത്തിൽ ചൂണ്ടി�
ക്കാട്ടിയ ത ജാലമാണു് ഈ ഏകീകരണ േക മായി വർത്തി ന്നതു് എ ് ഇ ്
ഏെറ െറ െതളിഞ്ഞി ്.

വിവിധ േബാേധ ിയങ്ങളിൽനി വരുന്ന വാർത്തകെളല്ലാം ത ജാലത്തിൽ വ ്
സമ മായ അപ ഥനത്തിനു വിേധയമാകു ്. അതുേപാെല മസ്തിഷ്കത്തിൽനി പു�
റെപ്പടുന്ന എല്ലാ നിർേദ്ദശങ്ങളും ത ജാലം വഴിയാണു് പുറേത്ത ് അയയ്ക്കെപ്പടുന്നതു്.
ഇത്തരം ഏകീകരണ വർത്തനത്തിനു തിക ം അനുേയാജ്യമായ വിധത്തിലാണു് ത �
ജാലത്തിെന്റ ഘടനയും. മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ േക ഭാഗത്തായി പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരി�
തലപാളി താെഴയായിട്ടാണു് ഈ ത ജാലം സ്ഥിതിെച ന്നതു്. അതിനു ചു ം എല്ലാ
തരത്തിലുമുള്ള സംജ്ഞാേക ങ്ങളും േചഷ്ടാേക ങ്ങളും സ്ഥിതിെച . ത ജാലത്തി�
െല േകാശങ്ങെളല്ലാം അസംഖ്യം ശാേഖാപശാഖകേളാടുകൂടിയവയാണു്. ത ലം വിവിധ
ദിശകളിൽ വ േചരുന്ന വാർത്തകൾ ഓേരാ േകാശത്തിേലാ ഒരു െചറുവിഭാഗം േകാശ�
ങ്ങളിേലാ സമാഹരിക്കാനിടയാകു . ഇതു് ഏകീകരണ വർത്തനെത്ത അേങ്ങ അറ്റം
സഹായി . ഇങ്ങെന പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിൽ വ േചരുന്ന സംജ്ഞാേക ങ്ങളിെല
വാർത്തകളും അവ തമ്മിലുള്ള വിവിധ സംേയാജനങ്ങൾ കളെമാരു ന്ന സംേയാ�
ജനേക ങ്ങളിെല വർത്തനങ്ങളുെമല്ലാം ഏകീകരി ന്ന മർമ്മ ധാനമായ കൃത്യം
നിർവഹി ന്നതു് ത ജാലമാെണ കരുേതണ്ടിയിരി . ആ നില ് ‘ഞാൻ’ എന്ന
ഭാവത്തിനു ജന്മേമകുന്ന ആ ഏകീകരണസ്ഥാനവും മെറ്റ മാകാനിടയില്ല. പേക്ഷ, ഈ
ത ജാലത്തിെന്റ വർത്തനം എല്ലാേ ാഴും പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെല ഉപരിേക ങ്ങെള�
യും മസ്തിഷ്കത്തിെല മ ് അേധാേക ങ്ങെളയും തമ്മിൽ സംേയാജിപ്പിക്കലായതുെകാ�

് ഈ വിവിധേക ങ്ങളിൽനി സ്വത മായ ഒരസ്തിത്വം അതിനുണ്ടാവില്ല. ത ലം
വിപുലമായ ഒേരകീകരണ മാധ്യമമായി മാ േമ ത ജാലെത്ത കണക്കാക്കാവൂ. ഏെത�
ങ്കിലുെമാരു േത്യക േബാധത്തിെന്റ ആസ്ഥാനമായി അതു വർത്തി ന്നില്ല. ‘ഞാൻ’
എന്ന ഭാവവും അ കാരത്തിൽ ഏെതങ്കിലുെമാരു േത്യക ഭാഗത്തിെന്റ വർത്തനഫ�
ലമായുണ്ടാവുന്നതല്ല; ഒേട്ടെറ ഉപരിേക ങ്ങളും അേധാേക ങ്ങളും തമ്മിൽ ഏേകാപിച്ച

വർത്തി ന്നതിെന്റ അനന്തരഫലമാണതു്. ഈ ഏകീകരണത്തിൽ ത ജാലത്തിനു
നിർണ്ണായക പ െണ്ട മാ ം.
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2 സമൂഹവും ഞാനും
പരിണാമപരമായി മനുഷ്യനു താെഴനി ന്ന എല്ലാ ജ ക്കളിലും േബാേധ ിയങ്ങളാകുന്ന

ഥമ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ മാ േമ നിലനി . ഈ വ്യവസ്ഥെയ ഭാഷയുെട മാധ്യ�
മത്തിലൂെട ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥയായി മാ ന്ന ിയ മനുഷ്യനിൽ മാ േമ നട�

. ഈ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥയാണു് മനുഷ്യെന സാമൂഹ്യജീവിയാക്കിയതു്.
അഥവാ സാമൂഹ്യജീവിതമാണു് മനുഷ്യനിൽ ഈ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ വളർ വ�
രാനുള്ള സാഹചര്യെമാരുക്കിയതു്. ഓേരാ വ്യക്തിയിെലയും അഹംേബാധത്തിനു ജന്മേമ�
കുന്നതു് സമൂഹമാണു്. ജീവിതത്തിെന്റ ആദ്യദശയിൽ പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിൽ എത്തിെപ്പടുന്ന
ൈവവിധ്യമാർന്ന വാർത്തകളുെട ഉടമയായി ഞാൻ സ്വയം കെണ്ട ന്നതു് മ ള്ളവരിലൂ�
െടയാണു്. ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള അന്തരെത്ത ഷ്ടമാ ന്ന അനുഭവങ്ങൾ ‘ഞാൻ’
എ ം ‘എെന്റ’ എ ം മ മുള്ള സംജ്ഞകൾ നൽകാൻ സമൂഹത്തിൽ നി ് അഥവാ മ �
ള്ളവരിൽനി ് ആണു് ഞാൻ പഠി ന്നതു്.

ഇങ്ങെന രൂപീകൃതമാകുന്ന അഹംേബാധത്തിനു് ആനുഷംഗികമായിട്ടാെണങ്കിലും
ര ഘടകങ്ങളു ്. ‘ഞാൻ’ എെന്നപ്പറ്റി ചിന്തി എ പറയുന്നിട ് ചിന്തി �
ന്ന ‘ഞാൻ’ എന്ന ഘടകവും ചിന്തിക്കെപ്പടുന്ന ‘എെന്ന’ എന്ന ഘടകവും വ്യത്യസ്തമാണു്.
പൂർവ്വ മസ്തിഷ്കത്തിൽ ജനനം മുതൽ സമാഹരിക്കാനിടയായി ള്ള വിജ്ഞാനസമ്പത്തി�
െന്റ തിനിധിയാണു് ‘ഞാൻ’. അതിൽ ഒരു ഭാഗെത്തമാ ം തിബിംബി ന്നതാണു്
വിവക്ഷിതമായ ‘എെന്ന’ എന്ന ഘടകം. അതായതു് ‘ഞാൻ’ എന്ന വ്യക്തി മ ള്ളവരിൽ

തിഫലി ണ്ടാകുന്ന തിരൂപെത്തയാണു് വാസ്തവത്തിൽ ഞാൻ േനാക്കിക്കാണാൻ
മി ന്നതു്. എെന്റ വ്യക്തിത്വം സമൂഹത്തിലുണ്ടാ ന്ന തികരണെത്ത ഞാൻ വി�

ലയിരു കയാണിവിെട െച ന്നതു്. ഇതിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ ‘നിങ്ങൾ’ അഥവാ
സമൂഹം ഉള്ളതുെകാണ്ടാണു് ‘ഞാൻ’ എെന്നപ്പറ്റി ചിന്തിക്കാനിടയാവുന്നതു് എന്ന നിഗമ�
നത്തിൽ നാെമത്തിേച്ചരു . നിങ്ങെള കൂടാെത എനി ് എെന്നപ്പറ്റി ചിന്തിക്കാനാവില്ല.
അഥവാ ‘നിങ്ങൾ’ ഉണ്ടായിരുന്നിെല്ലങ്കിൽ ‘ഞാൻ’ ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല.

3 മനസ്സാക്ഷി
ജനനം മുതൽ നിമിഷം തിെയേന്നാണം പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിൽ േശഖരിക്കെപ്പടുന്ന വാർ�
ത്തകളാണു് വ്യക്തിത്വത്തിനു രൂപഭാവങ്ങൾ നൽകുന്നതു്. അച്ഛനമ്മമാരിൽനി ം വിദ്യാ�
ലയജീവിതത്തിൽനി ം മ ം സ്വായത്തമാ ന്ന സദാചാരപാഠങ്ങൾ ഏെതാരുവെന്റയും
വ്യക്തിത്വത്തിെല സു ധാന ഘടകങ്ങളാണു്. എന്തിെനയും േചാദ്യം െചയ്തതിനുേശഷം
മാ ം സ്വീകരിക്കാനുള്ള കഴിവുണ്ടാകുന്നതിനുമുേമ്പതെന്ന അടിേച്ച ിക്കെപ്പടുന്ന വില�

കളും ഗുണേദാഷപാഠങ്ങളും മ മാണു് മസ്തിഷ്കത്തിൽ ആദ്യേമതെന്ന സ്ഥലം പിടി �
ന്നതു്. പില്ക്കാലെചയ്തികൾ കടിഞ്ഞാണിടാെനന്നവണ്ണം ഈ ാഥമിക വിശ്വാസങ്ങൾ
ഇടയ്ക്കിട തലെപാ . ഹീനകൃത്യങ്ങെള നാം കരുതുന്ന വൃത്തികൾ െചയ്യാൻ
നിർബ്ബന്ധിതരാകുേമ്പാൾ സ്വാഭാവികമായും പഴയ സദാചാരപാഠങ്ങൾ വില കളുമായി

ത്യക്ഷെപ്പടു ; അഥവാ പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിൽ ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടു . ഇങ്ങെന പൂർവ്വ�
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കാലാനുഭവങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന വില കെളയാണു് നാം
‘മനസ്സാക്ഷി’ എ വിളിക്കാറുള്ളതു്. ആന്തരികമായി വർത്തി ന്ന അവ്യക്തരൂപി�
യായ ഏേതാ ഒരു തിഭാസമല്ല ‘മനസ്സാക്ഷി’െയ ് ഇതിൽനി വ്യക്തമാവു ണ്ടേല്ലാ.

സാമൂഹ്യവളർച്ചയുെട വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിൽ നിലനിന്നിരുന്ന സാമൂഹ്യവും സദാചാരപ�
രവുമായ ആചാരങ്ങളുെടയും നിയമങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനത്തിലാണു് അതാതു് കാലഘട്ട�
ങ്ങളിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന വ്യക്തികളിെല മനസ്സാക്ഷി രൂപംെകാ ന്നതു്. അടിമത്തവ്യവസ്ഥ
നിലനിന്നിരുന്ന കാലഘട്ടത്തിൽ അടിമകെളെക്കാ ് കഠിനാധ്വാനം െചയ്യി ന്നേതാ,
അവെര രമായി മർദ്ദി ന്നേതാ മനസ്സാക്ഷി വിരുദ്ധമായി കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരുന്നില്ല.
ആ വ്യവസ്ഥിതിയിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന അരിേസ്റ്റാട്ടിലിെനയും േ േറ്റാവിെനയും േപാലുള്ള ചി�
ന്തകർ േപാലും അടിമകളടക്കമുള്ള എല്ലാ മനുഷ്യരും തുല്യരാെണ ചിന്തിക്കാൻ കഴി�
ഞ്ഞിരുന്നില്ല. അേപ്പാൾ നിലവിലുള്ള ഒരു സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതി വ്യക്തികളുെട വീക്ഷണ�
ഗതിയുെട അഥവാ മനസ്സാക്ഷിയുെട രൂപീകരണത്തിൽ എ മാ ം സ്വാധീനം െചലു �

െണ്ട വ്യക്തമാവു ണ്ടേല്ലാ. രാജവാ ക്കാല ് രാജാവിെനതിരായി ചിന്തി ന്നതു
മനസ്സാക്ഷി വിരുദ്ധമായിരു , എന്നാൽ ഇേന്നാ? രാജാെവന്ന സങ്ക ം തെന്ന വ്യക്തി�
കളുെട വീക്ഷണഗതിയിൽനി നിേശ്ശഷം മാ േപായിരി . എല്ലാ വ്യവസ്ഥിതി�
യിലും ഉടെലടു ന്ന സദാചാരങ്ങളുെടയും സ്ഥിതി ഇതാണു്. സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതി മാറു�
ന്നതിനനുസരി ് അവയും മാറു . അതിനനുസരി ് മനസ്സാക്ഷിയും.

അഹംേബാധത്തിെന്റ രൂപീകരണത്തിൽ ജീവിതപരിതഃസ്ഥിതികൾ ള്ള സ്ഥാ�
നം അതിവിപുലമാണു്. ഒരുവൻ തിരെഞ്ഞടു ന്ന വർത്തനമണ്ഡലവുമായി താദാത്മ്യം

ാപി ംേതാറും അവനിെല ‘ഞാൻ’ ആ വഴി രൂപം ാപി െകാണ്ടിരി കയാവും.
അവെന്റ വ്യക്തിത്വം തനതു മണ്ഡലത്തിൽ േശാഭി ംേതാറും ഇതരമണ്ഡലങ്ങേളാടു്
അവഗണന വളർ െകാണ്ടിരി ം. ഒരു കവിയുെട മുന്നിൽ കുഴ മറിഞ്ഞ ഗണിതശാ�

പരമായ ഒരു ശ്നം ഉന്നയിക്കെപ്പ എന്നിരിക്കെട്ട. കവി ആ ശ്നപരിഹാരത്തിനായി
ഒരു െചറിയ മെമങ്കിലും നടത്താൻ തയ്യാറാവില്ല. മാ മല്ല; കവിയിെല ‘ഞാൻ’ ഈ
പരാജയത്തിൽ അ െമങ്കിലും അവമാനിതനായി എ ഭാവിക്കയില്ല. അേതസമയം
ഒരു ഗണിതശാ ജ്ഞൻ ത മത്തിൽ പരാജയെപ്പടുകയാെണങ്കിൽ അയാളി�
െല ‘ഞാൻ’ അേങ്ങയറ്റം അവമാനിക്കെപ്പട്ടതായി കണക്കാ ം. കവിയിെല ‘ഞാൻ’
ഗണിതശാ വുമായി വലിയ ബന്ധെമാ ം പുലർത്തിയിട്ടില്ലാത്തതിനാലാണു് അതി�
േനാെടാരു അവഗണനാമേനാഭാവം ൈകെക്കാണ്ടതു്. അേതസമയം ഗണിതശാ ജ്ഞ�
നിെല ‘ഞാൻ’ ആകെട്ട ഗണിതശാ ത്താൽ തെന്നയാണു് പടു യർത്തെപ്പട്ടതു്. ആ
മണ്ഡലത്തിൽ സംഭവി ന്ന ഏെതാരു പരാജയവും അയാളുെട അഹംേബാധെത്ത ക്ഷീ�
ണിപ്പി . ഓേരാ വ്യക്തിയിെലയും ‘ഞാൻ’ എന്ന ഭാവം അയാൾ ആർജ്ജിച്ചി ള്ള
അറിവുമായി അഥവാ അയാളുെട പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിൽ സമാഹരിക്കെപ്പട്ടി ള്ള വാർത്തക�
ളുമായി എ േത്താളം ബന്ധെപ്പട്ടി െണ്ട ് ഇതു കാണി തരു .
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4 കലാകാരെന്റ സർഗാത്മകത

മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട മൗലികമായ വർത്തനരീതിയിൽ, മ ശരീരഭാഗങ്ങെളേപ്പാെലത�
െന്ന വ്യക്തിപരമായി നിലനിൽ ന്ന ൈവവിധ്യം അനന്തമാെണ ് േനരെത്ത ചൂണ്ടി�
ക്കാണിച്ചി ണ്ടേല്ലാ. കലാകാരെന്റ മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളിൽ േശഖരിക്കെപ്പട്ടി ള്ള പൂർവ്വകാ�
ലാനുഭവശകലങ്ങൾ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ രൂപീകരി േമ്പാഴാണു് പുതുമയുള്ള ചി ങ്ങൾ
ആവി തമാകുന്നതു്. മഹത്തായ ഒരു സാഹിത്യസൃഷ്ടിയിൽ ഉപേയാഗെപ്പട്ടി ള്ള എല്ലാ
പദങ്ങളും ആ ഭാഷയിൽ േനരെത്തതെന്ന നിലനിൽ ന്നതാണു്. പദങ്ങളുെട സൃഷ്ടിയില�
ല്ല, മറി ് അവയുെട ബന്ധങ്ങളിലാണു് പുതുമയും അപൂർവതയും ദൃശ്യമാകുന്നതു്. അതുേപാ�
െല ചി കാരൻ തെന്റ ചി ത്തിനു് മിഴിേവകുന്നതു് പുതിയ വർണ്ണങ്ങേളാ വരകേളാ സൃ�
ഷ്ടി െകാണ്ടല്ല. അവ തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളിൽ പുതുമ സൃഷ്ടി െകാണ്ടാണു്. ഒരു സാധാര�
ണക്കാരനിെലേപ്പാെല തെന്ന, ഭാഷാപദങ്ങളും വർണ്ണങ്ങളും വരകളും ജീവിതാനുഭവങ്ങളും
കലാകാരെന്റ മസ്തിഷ്കത്തിലും മു ണം െചയ്യെപ്പടു . എന്നാൽ പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ സം�
േയാജക േക ങ്ങളിൽെവ ് ഈ മു ിതചി ങ്ങൾ തമ്മിൽ പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ
സ്ഥാപി ന്ന കാര്യത്തിൽ, കലാകാരെന്റയും സാധാരണക്കാരെന്റയും കഴിവുകളിൽ ക�
ടമായ അന്തരം കാണു െവ മാ ം.

ഏറ്റവും മഹത്തരെമ വിേശഷിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന കലാസൃഷ്ടികെളല്ലാം തെന്ന, കലാ�
കാരെന്റ േബാധപൂർവമായ നിയ ണത്തിൽനി ം ഉരുത്തിരി വന്നി ള്ളതല്ല. പൂർ�
വമസ്തിഷ്ക്ക സംേയാജകേക ങ്ങളിെല നാഡീേകാശങ്ങൾ സദാ പുതിയ പുതിയ ബന്ധ�
ങ്ങൾ സൃഷ്ടി െകാണ്ടിരി . അവയിൽ ഭൂരിഭാഗവും അ സക്തങ്ങളായിരി ം. വള�
െര അപൂർവമായി മാ ം, തിക ം യാദൃശ്ചികമായ, നിത്യനൂതനമായ ബന്ധങ്ങൾവഴി
രൂപം െകാ ് ചി ങ്ങൾ കലാകാരെന്റ മസ്തിഷ്കത്തിൽ മിന്നിമറയു . ഈ അപൂർവ
സന്ദർഭങ്ങെള തന്മയത്വേത്താടുകൂടി ൈകകാര്യം െച േമ്പാൾ അപൂർവസുന്ദരങ്ങളായ
കലാശി ങ്ങൾ രൂപംെകാ കയായി. മസ്തിഷ്ക േകാശങ്ങളിൽ നട ന്ന ഈ യാദൃശ്ചിക
സേമ്മളനങ്ങളാണു് അപൂർവകലാശി ങ്ങെള വാർെത്തടു ന്നതു് എന്നതുെകാണ്ടാണു്,
തെന്റ കവിതേയാ കലാശി േമാ ജനിച്ചെതങ്ങെനയാെണ വിവരിക്കാൻ ഒരു കലാ�
കാരനു് കഴിയാെത വരുന്നതു്. ആ അപൂർവസന്ദർഭങ്ങെള അവർ വിവരണാതീതമായ,
ദിവ്യമായ അനുഭൂതിെയെന്നല്ലാം വിളി എ മാ ം.

5 ആത്മസാക്ഷാത്ക്കാരം

ആത്മീയവാദികളുെട ആത്മസാക്ഷാൽക്കാര സിദ്ധാന്തെത്ത റി ം ചിലതിവിെട പറ�
േയണ്ടിയിരി . നിരന്തരമായ ധ്യാനത്തിലൂെട, ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള എല്ലാ ബന്ധ�
ങ്ങളും േവർെപടുത്തി, ആത്മാവിേല ം അതുവഴി പരമാത്മാവിേല ം ലയി േചർ ്,
ആത്മസാക്ഷാത്ക്കാരെമ ം, നിർവിക സമാധിെയ ം വിളിക്കെപ്പടുന്ന അവസ്ഥയി�
െലത്തിേച്ചരാെമ ് ാചീന ഭാരതീയ ചിന്തകർ സിദ്ധാന്തിച്ചി ്. പലരും ഇതു് േയാ�
ഗത്തിെലത്തിച്ചി െണ്ട ം േരഖെപ്പടുത്തിയിരി .



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 243

ഏെറക്കാലെത്ത ആസൂ ിതമായ പരിശീലനവും, സങ്കീർണ്ണമായ േയാഗസൂ ാനുശാ�
സനങ്ങളുെട യഥാവിധിയുള്ള ഉപേയാഗവുംെകാ മാ േമ ത ലക്ഷ്യത്തിെലത്തി�
േച്ചരാൻ കഴിയു. മാവഹമായ പരിശീലനംെകാ ്, മ ശാരീരികാവയവങ്ങെളേപ്പാെല�
തെന്ന, േബാേധ ിയങ്ങെളയും മസ്തിഷ്കെത്തയും നിയ ണാധീനമാക്കാൻ പ ം. മറ്റവ�
യവങ്ങെളെയല്ലാം െമരുക്കിെയടുത്തതിനുേശഷം മസ്തിഷ്കെത്തയും നിയ ി കയാണു്
സാധാരണ പതിവു്. നിരന്തരമായ ധ്യാനത്തിലൂെട ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള ബന്ധം വി�
ടർ ക സാധ്യമാണു്. പേക്ഷ, ഇത്തരത്തിലുള്ള അന്തർമുഖത്വം സാദ്ധ്യമാവുന്നതു് പൂർവ
മസ്തിഷ്കത്തിെല േബാേധ ിയ മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളിൽ നിേരാധം ഏർെപ്പടുത്തിയിട്ടാെണ�

മാ ം. ഇതു് ഒരു സാധാരണക്കാരനു് അസാദ്ധ്യമാണു്.
മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട സുഗമമായ വർത്തനത്തിനിടയ്ക്ക് ആവശ്യമായി വരാനുള്ള നി�

േരാധനെത്ത റി ം, ഉറക്കത്തിനു് കാരണമായ വ്യാപകമായ നിേരാധെത്ത റി ം, മു�
ന്നദ്ധ്യായങ്ങളിൽനി ് ചിലെതല്ലാം വ്യക്തമായി ണ്ടേല്ലാ. എന്നാൽ അത്തരം നിേരാധ�
ങ്ങെളാ ം തെന്ന ന െട േബാധപൂർവമുള്ള ആ ഹാനുസാരം ഉടെലടു ന്നതല്ല. അത�
സാദ്ധ്യവുമാണു്. േയാഗാഭ്യാസംെകാ ്, പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെല ഉപരി േക ങ്ങളിൽ പടി�
പടിയായി നിേരാധം ഏർെപ്പടുത്താൻ സാദ്ധ്യമാവു . േചഷ്ടാനാഡീേക െത്ത നിേരാധി�

ന്നതുനിമിത്തം ചലനമ ് ഏെറ േനരം ഇരിക്കാനും അതുവഴി മ ് ഉപരിേക ങ്ങളുെട നി�
േരാധത്തിനു് കളെമാരുക്കാനും കഴിയു . പിന്നീടു് ഓേരാ േബാേധ ിയ േക െത്തയും
നിേരാധി െകാ ്, മത്തിൽ ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള ബന്ധം േവർെപടുത്താൻ കഴിയു�

. ഈ സന്ദർഭത്തിൽ, പൂർവ മസ്തിഷ്കത്തിൽ േനരെത്ത േശഖരി െവച്ചി ള്ള ആത്മ, പര�
മാത്മ സാങ്ക ിക ചി ങ്ങൾ ് മിഴിേവകുകയും മ ചി ങ്ങെളെയല്ലാം നിേരാധി ക�
യും െചയ്യാൻ മി ന്നതു നിമിത്തം താൻ അന്തിമലക്ഷ്യത്തിെലത്തിേച്ചരുകയാെണന്ന
ധാരണ ഉടെലടു . മത്തിൽ പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെല നിേരാധ ിയ വ്യാപകമായി�
െക്കാണ്ടിരി . തൽഫലമായി, സ്വപ്നാവസ്ഥയിലും, നിേരാധം പരിപൂർണ്ണമായി തീരു�
േമ്പാൾ സുഷുപ്തിയിലും എത്തിേച്ചരു . ഇങ്ങെന പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിൽ വ്യാപകമായി നി�
േരാധം ഏർെപ്പടു േമ്പാൾ ആ മസ്തിഷകേകാശങ്ങളിൽ മു ണം െചയ്യെപ്പട്ടിരുന്ന എല്ലാ
വിഷയങ്ങളും േബാധതലത്തിൽനി ് അ ത്യക്ഷമാകുന്നതുെകാ ് ഒരു തരം നിർവിഷ�
യാവസ്ഥ സംജാതമാകു . ചുരുക്കത്തിൽ, ആത്മസാക്ഷാൽക്കാരം ൈകവരി ന്നതിനു�
േവണ്ടി, മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട മൗലികസ്വഭാവങ്ങളായ ഉേത്തജന, നിേരാധ ിയകെള
ആവശ്യാനുസാരം ഉപേയാഗെപ്പടു കയാണ് ാചീന താപസർ െചയ്തിരുന്നെത കരു�
താൻ ന്യായമു ്.
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ഏ താ ് രണ്ടായിരത്തിനാനൂറു വർഷങ്ങൾ മു ് ‘യുക്തിേബാധമുള്ള മൃഗം’
എ ് അരിേസ്റ്റാട്ടിൽ മനുഷ്യനു നൽകിയ നിർവചനം ഇ ം അന്വർത്ഥ�

മായി നിലെകാ . ജീവശാ ത്തിെന്റ ദ്വിപദനാമ പദ്ധതിയനുസരി ് നൽകെപ്പട്ട
േപരും അേത അർത്ഥമുളവാ ന്നതാണു് — േഹാേമാസാപിയൻസ്: ചിന്തി ന്ന മൃഗം.
മനുഷ്യെന െവറും സാങ്ക ികസൃഷ്ടികളായ മാലാഖമാരുെട ദിവ്യത്വേത്താെടാപ്പം പിടി�
ച്ചിരുത്താേനാ ജ േലാകത്തിൽനി വ്യത്യസ്തമായ വളെര ഉയർന്ന ഒരു പീഠത്തിൽ
അവെന തിഷ്ഠിക്കാേനാ അ ം ശാ േബാധമുള്ള ആരുംതെന്ന ഇ മുതിരുകയില്ല.
ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും മനുഷ്യെന െവറുെമാരു മൃഗമായിെട്ടണ്ണാനും നമു മടി�
യാണു്. മ ജ ക്കളിൽനിെന്നല്ലാം തെന്ന അവെന േവർതിരി നിർ ന്ന എേന്താ
ചിലതു മനുഷ്യനിലു ്; അെതന്താണു് എന്ന േചാദ്യത്തിനു് ൈവവിധ്യമാർന്ന പര രവി�
രുദ്ധങ്ങളായ ഉത്തരങ്ങൾ ന െട മുന്നിലു ്.

മനുഷ്യെന മ ജ ക്കളിൽ നി േവർതിരി നിർ ന്ന അടിസ്ഥാനപരമായ
അന്തരം ശരീരഘടനാപരേമാ ശരീര വർത്തനപരേമാ ആയ മണ്ഡലങ്ങളിലല്ല. കാര�
ണം, ആ മണ്ഡലങ്ങളിൽ സസ്തനജീവികളുെടെയല്ലാം ഘടനയും വർത്തനവും ഏെറ�

െറ ഒേര മാതൃകയിലാണു്. ഒരു സസ്തനമായ മനുഷ്യെന്റ സ്ഥിതിയും അതിൽനി
വ്യത്യസ്തമല്ല. മൗലികമായ അന്തരം സ്ഥിതിെച ന്നതു് മനുഷ്യെന്റ െപരുമാറ്റത്തിലും സ്വ�
ഭാവത്തിലും അഥവാ പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ നി ളവാകുന്ന േചാദനങ്ങൾക്കനുസൃതമായ

തികരണങ്ങൾ സൃഷ്ടി ന്നതിലാണു്. ഒരു തലമുറയിൽ സമ്പാദിച്ച അനുഭവപാഠങ്ങൾ
സമാഹരിക്കാനും അടുത്ത തലമുറയിേല പകർ െകാടുക്കാനും മനുഷ്യനു കഴിയു .
ഭാഷയുെട ആവിർഭാവമാണിതിനു കാരണം. ത ലം തലമുറകളായി സമാഹരിക്കെപ്പ�
ട്ട അനുഭവസമ്പ മുഴുവനും നിയതമായ ഒരു െപരുമാറ്റരീതി ്, ഒരു സം ാരത്തിനു
ജന്മേമകി. അങ്ങെന ഭാഷയുെടയും മ തീകങ്ങളുെടയും സഹായേത്താെട തലമുറകൾ
േതാറും പകർത്തെപ്പടുകയും സമാഹരിക്കെപ്പടുകയും െചയ്ത ആചാരങ്ങളുെടയും അനുഭവ�
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ങ്ങളുെടയും അഥവാ വിജ്ഞാനത്തിെന്റയും ആെക കയായ സം ാരമാണു് മനുഷ്യെന്റ
സവിേശഷതെയ കാണാം.

സം ാരത്തിെന്റ അടിത്തറതെന്ന സമൂഹമാണു്. എ തെന്ന ബുദ്ധിമാനായാലും ഒറ്റ�
െപ്പട്ട ഒരു വ്യക്തി നിസ്സഹായനാണു്. സമൂഹവുമായി ബന്ധെപ്പടാെത ഒറ്റെപ്പട്ട ഒരു ദ്വീ�
പിൽ ഏകാന്തനായി വളർ വരുന്ന ഒരുവനു സാം ാരികപാരമ്പര്യം ഉൾെക്കാള്ളാനി�
ടവരാത്തതുെകാ ് അവൻ തിക ം മൃഗതുല്യനായി പരിണമി ം. ആ നില ് ഓേരാ വ്യ�
ക്തിേയയും വാർെത്തടു ന്നതിൽ പരിതഃസ്ഥിതി അഥവാ സമൂഹം ഗണ്യമായ ഒരു പ ്
വഹി െണ്ട കാണാം. പേക്ഷ ഒരു വ്യക്തിെയ വാർെത്തടു ന്നതിൽ പരിതഃസ്ഥി�
തി മാ േമ പ വഹി എ പറഞ്ഞാൽ അെതാരു അർദ്ധസത്യം മാ േമ ആകു�
കയു . എ െകാെണ്ടന്നാൽ ഓേരാ വ്യക്തിയുെടയും മൗലികമായ കഴിവുകളുെട ഉറവിടം
അയാളുെട ശാരീരിക ഘടനയും വർത്തനരീതിയുമാണു്. വ്യക്തിയുെട െപരുമാറ്റത്തിെന്റ�
യും സ്വഭാവത്തിെന്റയും അടിസ്ഥാനം മസ്തിഷ്കവും നാഡീവ ഹവും ബന്ധെപ്പട്ട വ്യവസ്ഥ�
കളുെട വർത്തനവുമാണു്. ഈ ൈജവവ്യവസ്ഥകളുെട സവിേശഷതകൾക്കനുസൃതമായ

തികരണങ്ങളാണു് ഓേരാ വ്യക്തിയിൽനി മുണ്ടാവുക. അേതസമയം ഈ ൈജവവ്യ�
വസ്ഥകെളല്ലാം വളെരക്കാലം പരിതഃസ്ഥിതിയുമായി പര രം തി വർത്തിച്ചതിെന്റ
ഫലമായി രൂപാന്തരെപ്പ ം പരിണമി മുണ്ടായതാണുതാനും.

മനുഷ്യൻ അടിസ്ഥാനപരമായി ഒരു മൃഗമായതിനാൽ മനുഷ്യെന സംബന്ധിച്ച
എ ം ജീവശാ പരമായ വിശദീകരണത്തിനു വിേധയമാണു് എ കരുതുന്ന ശാ �
ജ്ഞന്മാരു ്. അേതസമയം മനുഷ്യെന്റ െപരുമാറ്റങ്ങെളല്ലാം സം ാരെത്ത ആ ദ�
മാക്കി നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതാകെകാ ് ജീവശാ പരമായ അടിസ്ഥാനത്തിനിവിെട

ാധാന്യമിെല്ല കരുതുന്ന ശാ ജ്ഞന്മാരു ്.
ഈ ര വീക്ഷണങ്ങളും വിപരീത വങ്ങളിലാണു് നിലെകാ ന്നതു്. വാസ്തവമാക�

െട്ട അവ രണ്ടിനുമിടയിലുമാണു്. ഓേരാ മനുഷ്യനും ജീവശാ പരമായ ഒരു പശ്ചാത്തല�
മു ്. അന്തർജന്യമായ സ്വഭാവങ്ങൾ ം ൈജവപാരമ്പര്യത്തിനും അടിസ്ഥാനമതാണു്.
ൈജവപാരമ്പര്യമാണു് എല്ലാ ജീവികളുെടയുെമന്നേപാെല മനുഷ്യെന്റയും മൗലികസ്വഭാവ�
ങ്ങെളെയല്ലാം നിയ ി ന്നതു്. എന്നാൽ ഇതുെകാ മാ ം ഒരു മനുഷ്യനിെല വ്യക്തി�
ത്വം പൂർണ്ണമാകുന്നില്ല. ൈജവസ്വഭാവങ്ങൾ സവിേശഷമായ രൂപഭാവാദികൾ നൽകു�
ന്ന ഒരു സാം ാരികപാരമ്പര്യം കൂടി വ്യക്തിത്വ രൂപീകരണത്തിൽ നിർണ്ണായക പ
വഹി . ഈ സാം ാരിക പാരമ്പര്യം വ്യക്തിയിേല പകരുന്നതു് സമൂഹത്തിലൂെട�
യാണു്. അതിെന നിലനിർത്തിേപ്പാരുന്നതു് സമൂഹമാണു്. വ്യക്തി ഈ സാം ാരികപാ�
രമ്പര്യെത്ത ഉൾെക്കാ ന്നതാകെട്ട, ഭാഷയുെട മാധ്യമമുപേയാഗി െകാ ള്ള പഠനത്തി�
ലൂെട അഥവാ ബുദ്ധിപരമായ വർത്തനത്തിലൂെടയാണു്. അങ്ങെന ൈജവപരവും സാം�

ാരികവും (സാമൂഹ്യവും) ആയ പാരമ്പര്യങ്ങളുെട സമ്മി മാണു് ഓേരാ വ്യക്തിയും. ആ
നില മനുഷ്യെന റി ള്ള പൂർണ്ണമായ ധാരണ രൂപീകരി ന്നതിനു ജീവശാ പരവും
സാമൂഹ്യശാ പരവുമായ പഠനങ്ങെള കൂട്ടിയിണേക്കണ്ടതു് അനിവാര്യമാണു്.
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മനുഷ്യേനാടു് ഏറ്റവുമധികം അടു നിൽ ന്ന മൃഗമായ ആൾ രങ്ങിൽനി ശരീരഘ�
ടനാപരമായി മനുഷ്യനുള്ള അന്തരങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ േനാക്കാം. നീ നിവർ ള്ള
ശരീരഘടനയും ര കാലിൽ സഞ്ചരിക്കാനുള്ള കഴിവുമാണു് മനുഷ്യെന്റ ശാരീരികമായ
സവിേശഷതകളിൽ ഏറ്റവും കടമായി ള്ളതു്. ര കാലിൽ നടക്കാൻ കഴിഞ്ഞേതാെട
മുൻകാലുകൾ അഥവാ ൈകകൾ സ്വത മായതാണു് മനുഷ്യെന്റ പുേരാഗമനപരമായ പരി�
ണാമത്തിനു കളെമാരുക്കിയ ഏറ്റവും ധാന സംഭവം. സ്വത മായ ൈകകൾ ഉപകരണ�
ങ്ങൾ നിർമ്മിക്കാനും ഉപേയാഗിക്കാനും തുടങ്ങിയേതാെടയാണു് മനുഷ്യൻ അധ്വാനശീല�
നും കൃതിശക്തികെള േനരിടുന്നതിനുള്ള കഴിവുള്ളവനുമായതു്.

ആൾ ര കളിലും മ ൈ േമ കളിലും ൈകകൾ കാലുകേളക്കാൾ നീളം കൂടിയ�
വയാണു്. എന്നാൽ മനുഷ്യനിൽ കാലുകൾക്കാണു് ൈകകേളക്കാൾ നീളം. നിവർ നട�

ന്നതിനനുേയാജ്യമായ പല ഘടനാപരമായ വ്യതിയാനങ്ങളും മനുഷ്യെന്റ ഇടുപ്പസ്ഥിക�
ളിൽ കാണാം. മനുഷ്യെന്റ പാദം ഒരു ആർ േപാെല വളഞ്ഞിരി ന്നതു് വലിയ ശരീര�
െത്ത ര കാലുകളിൽതെന്ന താങ്ങിനിറുത്താൻ സഹായകമാണു്. ഈ പാദങ്ങൾ നട �
ന്നതിനും തിക ം അനുേയാജ്യമാണു്. പേക്ഷ, കുര കളുെട പാദങ്ങെളേപ്പാെല മരെക്കാ�

കളിൽ പിടിക്കാൻ ഉപയുക്തമല്ല. മനുഷ്യെന്റ തല നെട്ടല്ലിൽ ഉറപ്പിച്ചി ള്ളതു് നിവർ
നി േമ്പാൾ േനെര മുേന്നാ േനാക്കാൻ കഴിയുംവിധമാണു്.

മനുഷ്യെന്റ ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട ശാരീരിക സവിേശഷത വളെരേയെറ വളർച്ച�
െയത്തിയ മസ്തിഷ്കമാണു്. ആൾ ര കെളയും മ സസ്തനങ്ങെളയും അേപക്ഷി ് വള�
െര വലിയ മസ്തിഷ്കമാണു് മനുഷ്യനുള്ളതു്. മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ വ്യാപ്തം: 1200–1500
സി. സി. ആയിരി േമ്പാൾ ചിമ്പാൻസിയുേടതു് െവറും 350–450 സി. സി.-യാണു്. മസ്തി�
ഷ്കത്തിെന്റ വലിപ്പം ഉയർന്ന മാനസിക വർത്തനങ്ങളുമായി അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പട്ട�
താണു്. മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട ആധിക്യം സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങൾ ്
അനിവാര്യമാണേല്ലാ. ഇതുകൂടാെത തലയുെട ആകൃതിയിലും ഘടനയിലും മനുഷ്യനു് ചില

േത്യകതകളു ്. കുര കളിെലേപ്പാെല േമൽ–കീഴ്താടികൾ മുേന്നാ തള്ളിനി ന്നില്ല.
അതിനുപകരം കീഴ്ത്താടി കൂടുതൽ കടമായിരി കയും െച . വായിെല േ ഷ്മസ്തരം,
ചു കൾ ് അരുണിമ പകർ െകാ ് പുറേത്ത ് മടങ്ങിനി . പുറംെചവിയുെട
അ ങ്ങളും ചുരുകിയിരി . ആയുധങ്ങൾ ഉപേയാഗി ന്നതുമൂലം ദം ങ്ങളുെട ആവ�
ശ്യം ഇല്ലാതായതുെകാണ്ടാണു് ഇവ ഇങ്ങെന െചറുതാവാൻ കാരണെമ കരുതെപ്പടു .
മ സസ്തനികളിൽനിെന്നല്ലാം വ്യത്യസ്തമായ മനുഷ്യെന്റ മെറ്റാരു സവിേശഷത, ശരീരത്തി�
െന്റ ചിലഭാഗങ്ങളിൽ മാ േമ വലിയേരാമമു എന്നതാണു്. പേക്ഷ, ഇത്തരം സവിേശ�
ഷതകൾ ഏേതതു സാഹചര്യങ്ങൾ നിമിത്തമാണു് പരിണമി വന്നെത വ്യക്തമായി
പറയാൻ നമുക്കി കഴിയുകയില്ല.
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2 െപരുമാറ്റപരവും സാം ാരികവുമായ സവിേശഷതകൾ

മ പല സസ്തനങ്ങെളയും േപാെല, ാഥമികമായി മനുഷ്യനും ആ മണകാരിയായ
ഒരു മാംസഭുക്കാണു്. മനുഷ്യെന്റ കൃതിദത്തമായ ശാരീരിക വർത്തനങ്ങളും ഒരു മാം�
സഭുക്കിനനുേയാജ്യമായതാണു്. എല്ലാ തരത്തിലുമുള്ള ജ ക്കളുെട മാംസം പച്ചേയാെട
ഭക്ഷിച്ചാൽ അതിെന ദഹിപ്പിക്കാനുള്ള കഴിവു് മനുഷ്യെന്റ ദഹനവ്യവസ്ഥ ്. അവ�
െയാ ംതെന്ന പാകംെചയ്യണെമന്നില്ല. എന്നാൽ എല്ലാത്തരം സസ്യഭക്ഷണങ്ങെളയും
പാകംെചയ്യാെത ദഹിപ്പിക്കാൻ മനുഷ്യനു കഴിയില്ല. ചില ഫലമൂലാദികളും േത്യക
സേസ്യാ ന്നങ്ങളും മാ േമ ചൂടാക്കാെത കഴിക്കാൻ മനുഷ്യനു കഴിയുകയു . തീയ്യിെന്റ
സഹായമുള്ളതു െകാണ്ടാണു് ഇ ് ചില മനുഷ്യർ ് തിക ം സസ്യഭു കളായി തെന്ന
ജീവിക്കാൻ കഴിയുന്നതു്.

മനുഷ്യെന്റ െപരുമാറ്റപരമായ സവിേശഷതകൾെക്കല്ലാം അടിസ്ഥാനം അവെന്റ സാ�
മൂഹ്യജീവിതമാണു്. കൂടുതൽ ശക്തരും ആ മണകാരികളുമായ മ സസ്തനങ്ങെള േനരി �
െകാ ് ആവശ്യമായ ഭക്ഷണം സമ്പാദിക്കാനും, ശ ക്കെള പരാജയെപ്പടുത്താനും അങ്ങ�
െന എല്ലാ തിസന്ധികെളയും അതിജീവി ് പുേരാഗമിക്കാനും മനുഷ്യെന കഴിവുറ്റവനാ�
ക്കിയതു് അവെന്റ കൂട്ടായ വർത്തനങ്ങളാണു്. ാകൃത ദശകളിൽ അവൻ ഒറ്റെപ്പട്ട ജീവി�
യായി കഴി കൂടുകയായിരു െവങ്കിൽ, ഹിം ജ ക്കളുെട ആ മണത്തിനു് വിേധയ�
മായി എേന്ന അ ത്യക്ഷമാകുമായിരു .

സാമൂഹ്യജീവിതം എന്നതുെകാണ്ടർത്ഥമാ ന്നതു് ഒേര ീഷീസിൽ െപട്ട ഒേട്ടെറ
ജ ക്കൾ വിവിധ കൃത്യങ്ങൾക്കായി പര ര സഹകരണേത്താെട വർത്തി ക എന്നാ�
ണു്. ഈ അർത്ഥത്തിൽ മനുഷ്യനു മാ മല്ല സാമൂഹ്യജീവിതമുള്ളതു്. േതനീച്ചകൾ, എറു�

കൾ, ചിതലുകൾ തുടങ്ങിയ കീടങ്ങളുെട സാമൂഹ്യജീവിതം അത്യധികം സങ്കീർണ്ണവും
മബദ്ധവുമാണു്. ഇവയിൽ ഒരു േത്യക വിഭാഗം ജീവികൾ േത്യക കൃത്യങ്ങൾ മാ�
ം നിർവഹി . അങ്ങെന എല്ലാ വിഭാഗങ്ങളുെടയും വർത്തനം ഏകീകരിക്കെപ്പടു�

േമ്പാൾ സമൂഹത്തിെന്റ മുഴുവനും ആവശ്യങ്ങൾ കൃത്യമായി നിറേവറ്റെപ്പടുകയും െച .
ഈ വിധത്തിലുള്ള അവയുെട വർത്തനരീതിേക്കാ സാമൂഹ്യ മത്തിേനാ ഒരു തരത്തിലു�
ള്ള മാറ്റവുമുണ്ടാകു മില്ല. ഇത്തരം സാമൂഹ്യജീവിതം മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യജീവിതത്തിൽ
നി ് തുേലാം വ്യത്യസ്തമാണു്. കാരണം, ഇവയിൽ സാമൂഹ്യസ്വഭാവങ്ങൾ നിർണ്ണയിക്ക�
െപ്പടുന്നതു് ജന്മവാസനകൾ വഴിയാണു്. തലമുറകൾേതാറും പകർത്തെപ്പടുന്ന പാരമ്പര്യഘ�
ടകങ്ങൾ അഥവാ ജീനുകൾ േനരി ് നിയ ി ന്ന സ്വഭാവങ്ങെളയാണു് ജന്മവാസനകൾ
എ പറയുന്നതു്. ഒരു ീഷീസിൽെപട്ട ജ ക്കളിെല ജന്മവാസനകെളല്ലാം ഏകരൂപമാ�
യിരി ം. േതനീച്ചകളിലും മ ം, വ്യത്യസ്ത വിഭാഗങ്ങൾ വ്യത്യസ്തേജാലികൾ നിർവഹി �
ന്നവരായി തീരുന്നതു് റാണി പുറെപ്പടുവി ന്ന ചില ബാഹ്യ േഹാർേമാണുകളുെട വർ�
ത്തന ഫലമായിട്ടാണു്. റാണിയുെട വളർച്ചെയ നിയ ി ന്നതിൽ മറ്റംഗങ്ങൾ ം പ �

്. ഇങ്ങെന ആ സമൂഹത്തിെല വ്യക്തികൾ ജീനുകൾ വഴി പൂർവ്വനിർണ്ണിതമായ വിധ�
ത്തിൽ പര രം നിയ ി ന്നതുവഴിയാണു് അ ംേപാലും മഭംഗം വരാത്ത സാമൂഹ്യ�
ജീവിതം നയിക്കാൻ അവ കഴിയുന്നതു്.
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നെട്ട ള്ള ജ ക്കളിൽ പലതും പലതരത്തിലുള്ള സമൂഹങ്ങളായി ജീവി ന്നവയാ�
ണു്. പേക്ഷ, അവരുെട സാമൂഹ്യജീവിതം, േതനീച്ചകളുേടതിൽനി ് തുേലാം വിഭിന്നമാ�
ണു്. കർശനമായ െതാഴിൽ വിഭജനേമാ, മബദ്ധമായ ജീവിതരീതികേളാ അവയ്ക്കില്ല. ീ�
ഷീസിൽ െപട്ട ഒേട്ടെറ ജ ക്കൾ കൂട്ടമായിേട്ടാ പറ്റമായിേട്ടാ ജീവി എ മാ േമയു�

. സാധാരണഗതിയിൽ ഓേരാ ജ വും സ്വന്തമായ ആവശ്യങ്ങൾ തനി തെന്ന നിർവ്വ�
ഹി . എങ്കിലും ഒേര ീഷീസിൽ തെന്ന െപട്ട വ്യത്യസ്തവിഭാഗങ്ങൾ തമ്മിൽ തമ്മി�
ലുള്ള ബന്ധങ്ങൾ ദ്ധാർഹമാണു്. എല്ലാ സസ്തന ീഷീസുകളിലും, ആണുങ്ങൾ െപ �
ങ്ങൾ, കു ങ്ങൾ എന്നിങ്ങെന മൂ വിഭാഗം ജ ക്കെള കാണാം. ഇവ തമ്മിൽ വ്യത്യ�
സ്തരീതിയിലുള്ള ബന്ധങ്ങൾ നിലനിൽ . വാസ്തവത്തിൽ, ഈ ബന്ധങ്ങളാണു് സാമൂ�
ഹ്യബന്ധങ്ങളുെട അടിത്തറ. ഈ മൂ വിഭാഗങ്ങൾ തമ്മിൽ ആറുതരത്തിലുള്ള പര രബ�
ന്ധങ്ങൾ നിലനിൽ ന്നതു കാണാം. ആണും െപ ം; െപ ം കു ം; െപ ം െപ ം;
ആണും ആണും; ആണും കു ം; കു ം കു ം.

സസ്തനങ്ങളിൽ കു ങ്ങെളല്ലാം ആദ്യകാല ് അമ്മയുെട മുലകുടി ് വളരുന്നവയാ�
യതുെകാ ്, െപ ം കു ം തമ്മിലുള്ള ബന്ധം സാർവ ികമായി ക വരു . ബീ�
ജസങ്കലനം ശരീരത്തിനുള്ളിൽെവ നട ന്നതുെകാ ്, ജനനകാല ് ആണും െപ�

ം തമ്മിലുള്ള ബന്ധവും അനിവാര്യമാണു്. അതുേപാെലതെന്ന ഒേര സമയം ഒന്നിലധി�
കം കു ങ്ങൾ ജനി ക സാധാരണമായതുെകാ ് കു ം കു ം തമ്മിലുള്ള ബന്ധ�
വും സാധാരണമാണു്. ൈ േമ കളടക്കമുള്ള പല സസ്തനങ്ങളിലും ആണുങ്ങളും െപ ങ്ങ�
ളും കു ങ്ങളുെമല്ലാമട ന്ന െചറുപറ്റങ്ങെള കാണാവുന്നതാണു്. ഇങ്ങെനയുള്ള സമൂഹ�
ങ്ങളിൽ മുകളിൽ പറഞ്ഞ തരത്തിലുള്ള എല്ലാ ബന്ധങ്ങളും നിലനിൽ ണ്ടായിരി ം.
മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യെപരുമാറ്റങ്ങളുെട പരിണാമത്തിേലക്ക് വഴിെയാരുക്കിയ ചില ാഥ�
മിക സാമൂഹ്യരൂപങ്ങൾ നമുക്കിവിെട കാണാം.

മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യബന്ധങ്ങൾക്കടിസ്ഥാനമായി മെറ്റാരു സ്വഭാവമുണ്ട്. മനുഷ്യൻ
പൂർണ്ണവളർച്ചെയത്തി സ്വത നാവുന്നതിനു് നീണ്ട ഒരു കാലഘട്ടം പിന്നിേടണ്ടിയിരി �

. 6–8 വയസ്സാകുന്നതുവെര ായമായവരുെട എല്ലാവിധ സഹായങ്ങളും മനുഷ്യശിശു�
വിനാവശ്യമാണ്. 18–20 വയസ്സാകുേമ്പാേഴയ്ക്ക്, മനുഷ്യെന്റ എല്ലാ കഴിവുകളുമുള്ള ഒരു പൂ◌ൎ�
ണ്ണവ്യക്തിയായി തീരു അവൻ. ഈ സുദീർഘമായ വളർച്ചാഘട്ടം, സാം ാരികമായ
വളർച്ചയ്ക്ക് ഏറ്റവും സഹായമായി തീരു . എ െകാെണ്ടന്നാൽ, ഒരു തലമുറയുെട ആർ�
ജ്ജിതവിജ്ഞാനം അടുത്ത തലമുറയിേല പകർത്തെപ്പടുന്നതാണേല്ലാ സാം ാരികവ�
ളർച്ച നിദാനം; ഈ വിജ്ഞാനൈകമാറ്റത്തിന് ഏറ്റവും സഹായകമാണ് സുദീർഘമായ
വളർച്ചയുെട കാലഘട്ടം. മുതിർന്ന തലമുറ പഠിപ്പിക്കാനും, ഇളംതലമുറ പഠിക്കാനുമുള്ള
അവസരം ഇതുമൂലം ലഭി .

മനുഷ്യസമൂഹത്തിനു് അടിത്തറ പാകിയത് ഉപകരണങ്ങളുെട നിർമ്മാേണാപേയാ�
ഗങ്ങളുെട ക പിടിത്തമാെണങ്കിലും അതിെന അരക്കി റപ്പി കയും സാം ാരികവളർ�
ച്ചയ്ക്ക് കളെമാരു കയും െചയ്തതു ഭാഷയാണു്. ഭാഷ ആവിർഭവിച്ചെതങ്ങെനയാെണന്നതി�
െന റിച്ച് വ്യക്തമായ െതളിവുകെളാ ം ഇ ലഭ്യമല്ല. ജീവിതാേയാധനം സമ്പാദിക്കാ�
നും ശ ക്കെളയും കൃതിവിേക്ഷാഭങ്ങെളയും േനരിടുന്നതിനും കൂട്ടായി വർത്തിക്കാൻ
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തുടങ്ങിയേപ്പാൾ ഓേരാ സമൂഹത്തിെലയും അംഗങ്ങൾ തമ്മിൽ ആശയവിനിമയം നട�
േത്തണ്ടിവരുന്നത് സ്വാഭാവികമാണേല്ലാ. ഒേര ീഷീസിൽെപ്പട്ട വ്യക്തികൾ തമ്മിൽ
ആശയവിനിമയം നട ന്നത് മിക്ക ജ ക്കളിലും കാണാവുന്നതാണു്. പലതരം ശബ്ദങ്ങ�
ളും ആംഗ്യങ്ങളും അവയുപേയാഗി . എന്നാൽ മനുഷ്യനിെലേപ്പാെല മസ്തിഷ്കവളർച്ച

ാപിക്കാത്തതുമൂലം അവയ്ക്ക് അത്തരം ആശയവിനിമയ സ ദായെത്ത കൂടുതൽ വിപുല�
െപ്പടുത്താൻ കഴിയുന്നില്ല. മനുഷ്യെന്റ മസ്തിഷ്കവളർച്ച അവെന അതിനു സഹായി കയും
െച .

മനുഷ്യെന്റ സാം ാരികവളർച്ചയുെട ചരി ം വിശദമാ ന്ന വ നിഷ്ഠമായ െതളി�
വുകൾ വിവിധകാലഘട്ടങ്ങളിൽ ഉപേയാഗിച്ചിരുന്ന ഉപകരണങ്ങളിൽ നിന്നാണു് നമു
ലഭി ന്നത്. ഭാഷാപരമായ വളർച്ചെയ കുറി ന്ന ഒ ംതെന്ന ആവിധം അവേശഷി �
കയില്ലേല്ലാ. ഉപകരണങ്ങൾ ഉപേയാഗി ന്ന സ്വഭാവം മനുഷ്യെന്റ മാ ം കുത്തകയല്ല.
ചില ഷഡ്പദങ്ങളും നെട്ട ള്ള ജ ക്കളും ഉപകരണങ്ങൾ ഉപേയാഗി ക പതിവുണ്ട്.
അതുേപാെല ചില കുര കളും മ ം ഉപകരണങ്ങൾ ഉണ്ടാക്കാനും മിക്കാറുണ്ട്. പേക്ഷ,
മുൻകൂട്ടി നിർണ്ണയി ന്ന വിധത്തിൽ ഉപകരണമുണ്ടാക്കാൻ മനുഷ്യനു കഴിയു എന്നതാ�
ണു് ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട മനുഷ്യസ്വഭാവം. ഈ സ്വഭാവത്തിൽ ഭാഷ ം ചിന്താഗതി ം
നിർണ്ണായകമായ പ ണ്ട്. അതുേപാെല തീയിെന്റ ഉപേയാഗവും മനുഷ്യെന്റ മാ ം ക �
പിടിത്തമാണു്. ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും അടിസ്ഥാനപരമായി േനാക്കിയാൽ മനു�
ഷ്യെന മ ജ ക്കളിൽനി േവർതിരി നിർ ന്നതു് ഉപകരണങ്ങൾ തെന്നയാണു്.

ഇ ് മനുഷ്യനും മ മൃഗങ്ങൾ ം തമ്മിൽ വമ്പിച്ച അന്തരമുെണ്ടങ്കിലും മനുഷ്യൻ ഭൂ�
മുഖത്ത് രംഗ േവശം െചയ്ത കാലങ്ങളിൽ ഈ വിടവു് ഒരു തരത്തിലും ഇ വിപുലമാ�
യിരുന്നില്ല. ആ േലാപിെത്തക്കസിെനേപ്പാലുള്ള ആയുധങ്ങളുപേയാഗി ന്ന ജ ക്കൾ
അ ണ്ടായിരു . ഒരുപേക്ഷ, അവയ്ക്ക് ഭാഷ ഉപേയാഗിക്കാനുള്ള കഴിവ് ലഭിച്ചിരുന്നില്ല.
അതുെകാണ്ടായിരിക്കാം അവ കൂടുതൽ പരിണമിക്കാതിരുന്നത്. അത്തരെമാരു ജ വി�
നു് ഭാഷ ഉപേയാഗിക്കാനുള്ള കഴിവുണ്ടാകുന്നതിനു അതിവിപുലമായ പുതിയ ഗുണങ്ങെളാ�

മുണ്ടാവണെമന്നില്ല. മസ്തിഷ്ക വർത്തനങ്ങളിൽ എെന്തങ്കിലും വിധത്തിലുള്ള ഒരു െച�
റിയ വ്യതിയാനം അവെയ ഭാഷ ഉപേയാഗിക്കാൻ കഴിവുറ്റവരാ മായിരുന്നിരിക്കാം. ആ
കഴിവു് ലഭിച്ചത് മനുഷ്യെന്റ പൂർവ്വികർക്കായിേപ്പായി എന്നതുെകാണ്ട് അവനു നിരന്തരം
പുേരാഗമിക്കാൻ കഴി െവ മാ ം. ഈ പുതിയ കഴിവിെന്റ ആരംഭം കുറി ന്നതി�
നു വമ്പിച്ച പരിവർത്തനങ്ങെളാ മാവശ്യമായിരുന്നില്ല. എന്നാൽ, ഒരിക്കലതാരംഭി ക�
ഴിഞ്ഞാൽ അതു പടിപടിയായി പുേരാഗമി കയും ആ കഴിവില്ലാത്തവരിൽ നിന്ന് കാലം
െച േന്താറും കൂടുതൽ കൂടുതൽ അക െകാണ്ടിരിക്കയും െച ം. അതുെകാണ്ടാണു് ഇ
ന െട പൂർവ്വികെര റിച്ച് ചിന്തി േമ്പാൾ പലേപ്പാഴും കുേറേയെറ അവിശ്വസനീയത
നമ്മിൽ കട കൂടുന്നത്.
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പര രം ഇണ േചരാനും ജനനം നടത്താനും കഴിവുള്ള ജീവികെളെയല്ലാം ഒരു ീഷി�
സ് ആയി കണക്കാ . ഈ മാനദണ്ഡെത്ത അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ള ഒരു ീഷിസിൽ
തെന്ന ഘടനയിലും സ്വഭാവത്തിലും െചറിയ േതാതിൽ ൈവജാത്യമുള്ള വിവിധ വിഭാഗ�
ങ്ങൾ കാണും. ഇത്തരം വിഭാഗങ്ങെള ജാതികെള ം വംശങ്ങെള ം മ ം വിളി .
ഇ നിലനി ന്ന മനുഷ്യെരല്ലാം ഉൾെപ്പടുന്ന േഹാേമാസാപിയൻസ് എന്ന ീഷിസിൽ
തെന്ന ഇത്തരം പല വംശങ്ങളുണ്ട്.

രണ്ടാം ഭാഗത്തിൽ ൈജവപരിണാമെത്ത റി ചർച്ച െചയ്തേപ്പാൾ ഭൂമിശാ പര�
വും കാലാവസ്ഥാപരവും മ മായ ഒറ്റെപ്പടലിെന്റ ഫലമായി പുതിയ ീഷിസുകൾ ഉടെലടു�

ന്നത് എങ്ങെനയാെണ വ്യക്തമാ കയുണ്ടായേല്ലാ. അേതകാരണങ്ങൾ തെന്നയാ�
ണു് വ്യത്യസ്ത ഭൂ േദശങ്ങളിൽ ഓേരാ ീഷിസിലുംെപട്ട ജ ക്കൾ വ്യത്യസ്ത വംശങ്ങളാ�
യി തീരുന്നതിനടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്നതും.

ീേസ്റ്റാസീൻ യുഗത്തിെന്റ വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിൽ വ്യത്യസ്ഥ േഹാമിനിഡ് ജ ക്കൾ
നിലനിന്നിരു െവ നാം കാണുകയുണ്ടായി. ഇവെയല്ലാം തമ്മിൽ പര ര ജനനം
നടന്നിരു േവാ എ ് ഉറപ്പി പറയാനാവില്ല. വിവിധ കാലാവസ്ഥകളും ഭൂപരമായ �
േത്യകതകളുമായിരിക്കണം അത്തരം ൈവജാത്യമാർന്ന മനുഷ്യപൂവ്വൎികർ ജന്മെമടുക്കാനി�
ടയാക്കിയതു്. അവയിൽ ചില വംശജർ മാ േമ കൃതി നിർദ്ധാരണെത്ത അതിജീവി �

. അങ്ങെന അതിജീവിച്ചവതെന്ന മ ജാതികെള ഉ ലനം െച ന്നതിലും കാര്യമായ
പങ്ക് വഹിച്ചി ണ്ട്. ന െട യഥാർഥ പൂർവ്വികരായ േ ാമഗ്നൻ മനുഷ്യൻ നിയാണ്ടർത്താ�
ലുകാെര ഇവ്വിധം നശിപ്പിച്ചതായിരിക്കണെമ കരുതാൻ ന്യായമുണ്ട്.

ന െട യഥാർത്ഥപൂർവ്വികരുെട ഉറവിടം ആ ിക്കയായിരിക്കാനാണു കൂടുതൽ സാ�
ദ്ധ്യത. അവർ രംഗ േവശം െചയ്തതിനുേശഷം അതിേവഗം േലാകത്തിെന്റ നാനാഭാഗ�
ങ്ങളിലും എത്തിേച്ചരുകയുണ്ടായി. ഏതാണ്ട് മുപ്പത്തയ്യായിരം െകാല്ലങ്ങൾ മു തെന്ന
ആദിമനുഷ്യൻ അേമരിക്കയിെലത്തിേച്ചർന്നിരു . ഏതാണ്ടേതാെടാപ്പംതെന്ന അവർ
ഏഷ്യയുെട എല്ലാ ഭാഗങ്ങളിലും ആേ ലിയയിലും എത്തിയിരു . പിൽക്കാല ് ഇങ്ങ�
െന എത്തിേച്ചർന്ന മനുഷ്യർ മ ഭാഗ ള്ളവരുമായി ബന്ധെപ്പടാെത ഒറ്റെപ്പട്ട വിഭാ�
ഗങ്ങളായി ജീവിക്കാനിടായായി. ത ലം അതാതു സ്ഥലെത്ത പരിതഃസ്ഥിതികൾക്ക�
നുസരി ള്ള പരിണാമേഭദങ്ങൾ അവരിൽ ഉണ്ടാകാൻ തുടങ്ങി. ഇങ്ങെനയുള്ള സമൂഹ�
ങ്ങളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന മ േട്ടഷനുകളുെട ഫലമായി കടമാകുന്ന പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ മ
ഭൂഖണ്ഡങ്ങളിലുള്ള സമൂഹങ്ങളുമായി പങ്കിടാനിടവന്നില്ല. അങ്ങെന ഓേരാ ഭൂഖണ്ഡങ്ങളി�
ലും പര രബന്ധമില്ലാെത ജീവി േപാന്ന മനുഷ്യസമൂഹങ്ങളിൽ വ്യത്യസ്തസ്വഭാവങ്ങൾ
സംജാതമായി. കൃതിനിർദ്ധാരണത്തിലൂെട ഇവയിൽ ചിലത് അതിജീവി കയും, ആ
സ്വഭാവങ്ങൾ ഓേരാ വിഭാഗങ്ങളുെടയും സവിേശഷതകളായി തീരുകയും െച .

ഇങ്ങെനയാണു് ഇ ഭൂമുഖ കാണുന്ന വ്യത്യസ്ത മനുഷ്യവംശങ്ങൾ ഉടെലടുത്തത്.
ശരീരഘടനാപരവും സാം ാരികവുമായ സ്വഭാവൈവജിത്യങ്ങെള അടിസ്ഥാനമാക്കി മനു�
ഷ്യരിൽ ഒേട്ടെറ വംശങ്ങളുെണ്ട കണക്കാക്കെപ്പട്ടി ണ്ട്. എങ്കിലും ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട
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ഏതാനും വംശങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണന്നിവിെട പരിേശാധിക്കാം. ധാന വംശങ്ങളിവയാ�
ണ്: േകാക്കേസായിഡ്, അേമരിക്കൻ ഇൻഡ്യൻ, മംേഗാേളായ്ഡ്, നീേ ായ്ഡ്, ആേ �
ലിയൻ.

ധാനമായും െവള്ളക്കാരുൾെപ്പടുന്ന യൂേറാപ്യൻ വംശെത്തയാണു് േകാക്കേസാ�
യ്ഡ് എ വിളി ന്നത്. യൂേറാപ്പ്, വടേക്ക ആ ിക്ക, മേധ്യഷ്യ, ഇന്ത്യ എന്നിവിടങ്ങ�
ളിെല ജനങ്ങെളല്ലാം ഈ വംശത്തിൽെപടു . ഈ വംശത്തിൽതെന്ന വിവിധ രാജ്യങ്ങ�
ളിൽ വ്യത്യസ്ത ഉപവംശങ്ങളുണ്ട്.

െകാളംബസ് അേമരിക്കയിെല ന്നതിനു മുൻപ് അവിെട നിലനിന്നിരുന്ന വംശ�
െത്തയാണു് അേമരിക്കനിന്ത്യൻ എ പറയുന്നതു്. യൂേറാപ്യന്മാരുെട കുടിേയറ്റത്തിനു�
േശഷം ഈ വംശം അേമരിക്കയുെട ചല ഭാഗങ്ങളിൽ മാ മായി അവേശഷിച്ചിരി ക�
യാണ്. ഏഷ്യേയയും അേമരിക്കേയയും തമ്മിൽ കൂട്ടിയിണ ന്ന െബറിങ്ങ് കടലിടു
വഴി പലതവണ അേമരിക്കയിേലയ്ക്ക് ആദിമനുഷ്യർ േവശിച്ചി ണ്ട്. അവരുെടെയല്ലാം
ഒരു സങ്കരമാണ് വാസ്തവത്തിൽ ഇന്നെത്ത അേമരിക്കനിന്ത്യൻ വംശം. നിറത്തിലും മ ം
ഇവർക്ക് മംെഗാേളായ്ഡ് വംശജേരാടാണ് സാമ്യം.

ൈചന, മംേഗാളിയ, ജപ്പാൻ, ബർമ്മ, െത കിഴേക്കഷ്യ എന്നിവിടങ്ങളിെല മനു�
ഷ്യെരല്ലാം മംെഗാേളായ്ഡ് വംശത്തിൽെപ്പടു . മഞ്ഞനിറവും തവി നിറമുള്ള ക കളും
പതിഞ്ഞ മൂ ം ഇവരുെട േത്യകതകളാണ്. ഇവരിലും പല ഉപവംശങ്ങളുണ്ട്.

ഇരുണ്ട ചുരുണ്ട തലമുടിയും, ഇരുണ്ട തവി മുതൽ നേന്ന കറുത്തതുവെരയുള്ള ചർമ്മ�
വും തടിച്ച ചു കളുമുള്ള ആ ിക്കൻനിവാസികെളയാണു് നീേ ായ്ഡ് വംശജെര പറ�
യുന്നതു്.

ഇരുണ്ടേതാ ചുവ കലർന്നേതാ ആയ തവി നിറേത്താടുകൂടിയ തലമുടിയും ഇളം
തവി നിറമുള്ള ശരീരവുമാണ് ആേ ലിയയിെല ആദിമവാസികളായ ആേ ലിയൻ വം�
ശത്തിനുള്ളത്. മനുഷ്യവംശങ്ങളിൽ ഏറ്റവും ആദിമമായി ള്ള വംശം ഇവരാെണ ചില
നരവംശശാ ജ്ഞന്മാർ കരുതു ണ്ട്.

ഈ വിഭജനത്തിെന്റ പരിധിയിെലാതുങ്ങാത്ത ഒേട്ടെറ െചറുവംശങ്ങേളയും ഭൂമുഖ
കാണാം. എന്തായാലും ഇവെരല്ലാംതെന്ന പര രം ൈലംഗികബന്ധത്തിേലർെപ്പടാൻ
കഴിവുള്ളവരായതുെകാണ്ട് ഒേര ീഷിസിൽത്തെന്ന ഉൾെപ്പടുന്നവരാണു്. വിപുലമായ യാ�

ാസൗകര്യം വന്നേതാെട പഴയ കാലെത്തേപ്പാെല വംശപരമായ േവർതിരിവ് പതുേക്ക
അ ത്യക്ഷമായി ടങ്ങിയി ണ്ട്.
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ൈജ വപരിണാമത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനതത്ത്വങ്ങൾ കൂട്ടായി ആവിഷ്കരിച്ച
ഡാർവിനും വാലസും മനുഷ്യപരിണാമനിയമങ്ങെള റിച്ച് ഏകാഭി�

ായക്കാരായിരുന്നില്ല. ൈജവപരിണാമവും മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യസാം ാരിക പരിണാ�
മവും തമ്മിൽ േവർതിരി കാണാൻ ഡാർവിൻ മിച്ചില്ല. ഇ ം നിലവിലുള്ള അപരി�

തമനുഷ്യർ ബുദ്ധിപരമായും മ ം നെമ്മക്കാൾ വളെര താെഴയാെണ ഡാർവിൻ കരു�
തി. അവരും മനുഷ്യ ര കളും തമ്മിലുള്ള വിടവ്, നാമും മനുഷ്യ ര കളും തമ്മിലുള്ള�

വിപുലമെല്ല ം ഡാർവിൻ കരുതി. എന്നാൽ വാലസ് ഈ അഭി ായേത്താട് േയാ�
ജിച്ചില്ല. അേദ്ദഹത്തിെന്റ അഭി ായത്തിൽ, അപരി തെരല്ലാം തെന്ന പരി ത ജനസ�
മൂഹങ്ങളുെട അ തെന്ന ബുദ്ധിപരമായ കഴിവുള്ളവരാണു്. േഹാേമാസാപ്പിയൻസ് ജാതി�
യിൽെപട്ട എല്ലാ മനുഷ്യരും മൗലികമായ കഴിവുകളിൽ തുല്യമാണു്. ഇവരും മനുഷ്യ ര�

കളും തമ്മിലുള്ള അന്തരം വിപുലമാണുതാനും. മനുഷ്യെന്റ അഭൂതപൂർവ്വമായ വളർച്ചക്ക്
അടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്നത് കൃതിനിർദ്ധാരണ നിയമമെല്ലന്ന് വാലസ് കരുതി.
മനുഷ്യെന മനുഷ്യനാക്കിത്തീർത്തത് മെറ്റേന്താ രീതിയിലുള്ള പരിണാമമാെണന്ന് അേദ്ദ�
ഹം സിദ്ധാന്തി . അേതസമയം, ഇന്നെത്ത മനുഷ്യൻ മ ജ ക്കെളേപ്പാെലതെന്ന നിയ�
തമായ കൃതിനിയമങ്ങളുെട വർത്തനഫലമാെണന്ന് ഡാർവിനും കരുതി.

വാസ്തവത്തിൽ ഇവരുെട ര േപരുെടയും വീക്ഷണഗതികൾ ഭാഗികമായി ശരിയാ�
യിരു . പരി തരും അപരി തരും ആയ എല്ലാ മനുഷ്യരുെടയും അടിസ്ഥാനപരമായ

കൃതം ഒ തെന്നയാെണ ള്ള വാലസിെന്റ നിഗമനം ശരിയാെണന്ന് ഇെന്നല്ലാ നര�
വംശ ശാ ജ്ഞന്മാരും അംഗീകരി . എന്നാൽ മനുഷ്യപരിണാമത്തിനു് പിന്നിലും
ചില അടിസ്ഥാന കൃതിനിയമങ്ങൾ വർത്തി െണ്ട ള്ളത് നിസ്തർക്കമെ .
അെതന്താെണ ക പിടിേക്കണ്ടതുെണ്ട മാ ം.

ഏതാണ്ട് അമ്പതിനായിരം െകാല്ലം മുമ്പ് ജീവിച്ചിരുന്ന േ ാമാഗ്നൻ മനുഷ്യനിൽ�
നിന്ന് കാര്യമായ ജീവശാ പരമായ അന്തരങ്ങെളാ ം ആധുനികമനുഷ്യനില്ല. പേക്ഷ,
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േ ാമാഗ്നൻ മനുഷ്യനും ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിെല മനുഷ്യനും തമ്മിൽ
സാം ാരിക നിലവാരത്തിലുള്ള അന്തരെമ വിപുലമാെണ ് േനാ . അേപ്പാൾ ജീവ�
ശാ പരമായ പരിണാമത്തിൽനിന്ന് തിക ം വ്യത്യസ്തമായ ഒരു പരിണാമചരി മാണ്
മനുഷ്യനുള്ളെത വരു .

1 ഉപകരണങ്ങൾ

മനുഷ്യപരിണാമത്തിെന്റ ഏറ്റവും നിർണ്ണായകഘടകം ഉപകരണങ്ങൾ നിർമ്മിക്കാനും
ഉപേയാഗിക്കാനുമുള്ള മനുഷ്യെന്റ കഴിവാണ്. ഈ കഴിവ് മനുഷ്യനു സ്വായത്തമാകുന്ന�
തിനു് സഹായകമായ ചില പരിവത്തൎ നങ്ങൾ മനുഷ്യപരിണാമത്തിെന്റ ആദ്യദശയിൽ
നട കയുണ്ടായി. ആ േലാപിെത്തക്കസീൻ ഘട്ടമായേപ്പാേഴ ം, ആ പൂർവ്വജ ക്കൾ
ര കാലിൽ ഏെറ െറ നിവർ നടക്കാൻ പഠിച്ചിരു െവന്ന് നാം കാണുകയുണ്ടാ�
യി. അങ്ങെന ൈകകൾ ര ം പൂണ്ണൎമായും സ്വത മായേതാെട, അവ വിവിധകൃത്യങ്ങൾ�
ക്കായി ഉപേയാഗിക്കാൻ തുടങ്ങി. മാ മല്ല, ൈകകളിെല തള്ളവിരലിെന്റ ഘടനയിലും

േദ്ധയമായ ചില പരിണാമങ്ങൾ നട കയുണ്ടായി. മനുഷ്യെന്റ ൈകകളിെല തള്ള�
വിരലിന് മെറ്റല്ലാ വിരലുകളുമായും േയാജിച്ച് വർത്തിക്കാൻ കഴിയു . ത ലം, ൈക�
കൾെകാണ്ട് വിവിധതരത്തിലുള്ള വ ക്കൾ ൈകകാര്യം െചയ്യാൻ കഴിയുെമന്ന സ്ഥിതി
വ . ഈ ഘട്ടത്തിലാണു് ഭക്ഷണസമ്പാദനത്തിനും ആത്മരക്ഷ ം േവണ്ടി, എ കളും
മ ം െകാ ള്ള വിവിധ ഉപകരണങ്ങളും ആയുധങ്ങളും ഉണ്ടാക്കാനും ഉപേയാഗിക്കാനും
മനുഷ്യപൂർവ്വികർ തുനിഞ്ഞത്.

ആ േലാപിെത്തക്കസീനുകൾ മുതൽ തെന്ന ഉപകരണങ്ങൾ ഉപേയാഗിക്കാൻ
തുടങ്ങിയിരു . കാരണം, അവർക്ക് ര കാലിൽ നടക്കാൻ കഴിയുമായിരു . പേക്ഷ,
അവ, മസ്തിഷ്കവ്യാപ്തത്തിെന്റ കാര്യത്തിൽ ആധുനിക മനുഷ്യേനക്കാൾ വളെര താെഴയാ�
യിരു താനും. എന്നി ം ഉപകരണങ്ങളുണ്ടാക്കാനും ഉപേയാഗിക്കാനും അവ പഠി
എന്നത്, ആധുനിക മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ സൃഷ്ടിയല്ല ഉപകരണങ്ങൾ എന്ന വ തയിേലക്ക്
വിരൽ ചൂ . ത ലം, മനുഷ്യെന മ ജ ക്കളിൽനിെന്നല്ലാം േവർതിരി നിർ ന്ന
ആ വലിയ വിടവ്, ഏതാണ്ട് പ ലക്ഷം വർഷങ്ങൾ മു തെന്ന, ആ േലാപിെത്ത�
ക്കസീനുകൾ എ കളും ക കളും മ ംെകാണ്ട് ഉപകരണങ്ങളുണ്ടാക്കാൻ തുടങ്ങിയ ആ
കാലഘട്ടത്തിൽതെന്ന ആവിർഭവി കഴിഞ്ഞിരു .

ഉപകരണങ്ങൾ ് മനുഷ്യപരിണാമത്തിൽ ഇ നിണ്ണൎായക പ ് ലഭിച്ചെത �
െകാണ്ടാെണ േനാക്കാം. മെറ്റല്ലാ ജ ക്കെളയും േപാെല, ൈകവശമുള്ള ഉപകരണ�
ങ്ങളുെടയും സാമ ികളുെടയും സഹായേത്താെട മാ മാണു് മനുഷ്യൻ വിവിധ സാഹച�
ര്യങ്ങളുമായി െപാരുത്തെപ്പ െകാ ം തികൂലസാഹചര്യങ്ങെള തരണംെച ം അതി�
ജീവി ന്നതു്. പേക്ഷ, മനുഷ്യൻ ഉപേയാഗി ന്ന ഉപകരണങ്ങൾ, മ ജ ക്കളുേടതിൽ
നി ് തിക ം വ്യത്യസ്തമാണു്. മെറ്റല്ലാ ജ ക്കളും തങ്ങളുെട ഉപകരണങ്ങൾ ശരീരേത്താ�
െടാപ്പം വഹി െകാ നട . അഥവാ, ഉപകരണങ്ങൾ അവയുെട സ്വന്തം ശരീര
ഭാഗങ്ങൾ തെന്നയാണു്. പക്ഷികളുെട ഏറ്റവും ധാനെപ്പട്ട ഉപകരണമായ ചിറകുകൾ
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ശരീരഭാഗങ്ങളാണു്. പുലിയുെടയും സിംഹത്തിെന്റയും മ ം ശക്തമായ ആയുധങ്ങൾ അവ�
യുെട ദം ങ്ങളും നഖങ്ങളുമാണു്. ആമയുെട ഈടുറ്റ സംരക്ഷേണാപകരണം അതിെന്റ
പുറംേതാടാണു്. ചില ആഴക്കടൽ മത്സ്യങ്ങളുെട സംരക്ഷേണാപകരണങ്ങളായ ൈവദ �
താവയവങ്ങൾ അവയുെട ശരീരത്തിൽ തെന്നയുള്ള ഭാഗങ്ങളാണു്. ഇവെയ്ക്കല്ലാം ഈ ഉപ�
കരണങ്ങൾെകാ ് നിർദ്ദിഷ്ടമായ ചില കൃത്യങ്ങൾ മാ േമ നിവ്വ ൎഹിക്കാനു . എന്നാൽ
മനുഷ്യനു് ഇത്തരം ഉപകരണങ്ങെളാ ം കാര്യമായിട്ടില്ല. ചില ആദിമ മനുഷ്യർ ് ശക്ത�
മായ താടിെയ കളും കൂത്തൎ ദം കളും ഉണ്ടായിരു െവങ്കിലും യഥാത്ഥൎ മനുഷ്യനിൽ
ആ അവയവങ്ങെളല്ലാം നിരുപ വകരങ്ങളായി തീന്നൎിരി . അവ പകരം, ആവ�
ശ്യാനുസാരം ഉപേയാഗി കയും ഉേപക്ഷി കയും െചയ്യാൻ കഴിയുന്ന ഉപകരണങ്ങൾ
മനുഷ്യനുണ്ടാ .

ശരീരാവയവങ്ങളിൽനി ് ഭിന്നമായ ഉപകരണങ്ങളുണ്ടാക്കാൻ കഴിവുള്ള ജ ക്ക�
ളു ്. കൂടുണ്ടാ ന്ന പക്ഷികളും, ആധുനികശി ികെള അതിശയിപ്പി ന്ന ശി ചാതുരി�
േയാെട കൂടു നിമ്മൎി ന്ന േതനീച്ചകളും മ ം ഇതിൽെപ്പടു . പേക്ഷ, ഇവെയല്ലാം ഇത്ത�
രം കൃത്യങ്ങൾ നിവ്വൎഹി ന്നതു് എ ം ഒേര രീതിയിലാണു്; പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട
നിയ ണത്തിലുള്ള ജന്മവാസനകളുെട ഫലമാണിതു്. അവ ് സാഹചര്യങ്ങൾ മാറുന്നതി�
നനുസരി ് ഇത്തരം സ്വഭാവങ്ങൾ മാറ്റാൻ കഴിയില്ല. എന്നാൽ മനുഷ്യൻ ഉപകരണങ്ങൾ
നിർമ്മി ന്നതു് ജന്മവാസനകളുെട ഫലമായിട്ടല്ല. പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുസരി ് വ്യത്യസ്ത
രീതിയിലുള്ള ഉപകരണങ്ങൾ നിമ്മൎിക്കാനും ആവശ്യം കഴിഞ്ഞാൽ ഉേപക്ഷിക്കാനും
അവനു് കഴിയു .

ജ ക്കളുെട ഉപകരണനിമ്മൎാണ വത്തൎ നങ്ങെളെയല്ലാം നിയ ി ന്നതു് ശാരീ�
രികമായ വത്തൎ നങ്ങളാെണന്നതുേപാെല, മനുഷ്യെന്റ വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെളയും അവ
നിയ ി ്. മനുഷ്യെന്റ ഉപകരണനിമ്മൎാണത്തിൽ നിണ്ണൎായക പ വഹി ന്ന
ര ് അവയവങ്ങളാണു് ൈകകളും മസ്തിഷ്കവും. ര കാലിൽ നിവ ൎ നടക്കാൻ കഴിഞ്ഞ�
േതാെട ഭാരം ചുമ ന്ന േജാലിയിൽനി മുക്തമാക്കെപ്പട്ട ൈകകൾക്ക് മെറ്റാരു ജ വി�
നും കഴിയാത്തവിധത്തിൽ ൈവവിധ്യമാർന്ന കൃത്യങ്ങൾ നിർവ്വഹിക്കാനുള്ള കഴിവു ലഭി�

. വിവിധ ഉപകരണങ്ങൾ ൈകകാര്യം െച ന്നതിൽ, ബാഹ്യേലാക നി ള്ള വി�
വിധ േചാദനകെള കൂട്ടിയിണ കയും അനുേയാജ്യമായ തികരണങ്ങൾ ഉളവാ കയും
െചേയ്യണ്ടത് അത്യാവശ്യമാണു്. ഈ മാവഹമായ കൃത്യം നിർവഹി ന്നത് നാഡീവ �
ഹവും മസ്തിഷ്കവും േചർന്നിട്ടാണ്. ഇതുമൂലം ഏെതാരു സാഹചര്യത്തിനും അനുേയാജ്യമായ
വിധത്തിൽ ഉപകരണങ്ങൾ നിമ്മൎിക്കാനും ഉപേയാഗിക്കാനും മനുഷ്യനു കഴിയു . മ
ജ ക്കൾക്കിതു സാധ്യമല്ല.

ഉപകരണങ്ങൾ ഉപേയാഗിക്കാൻ മാ ം മനുഷ്യൻ പഠിച്ചാൽ േപാരാ. നിമ്മൎിക്കാ�
നും പഠിക്കണം. ഏറ്റവും ലളിതമായ ഉപകരണങ്ങൾ േപാലും മനുഷ്യൻ നിമ്മൎിച്ചത് ദീ◌ൎ�
ഘകാല അനുഭവങ്ങളുെട ഫലമായിട്ടാണ്. പല ാവശ്യം മി കയും പരാജയെപ്പടുക�
യും െചയ്തതിെന്റ അനുഭവങ്ങൾ അനുസ്മരി കയും താരതമ്യെപ്പടു കയും െചയ്തതിെന്റ
ഫലമായിട്ടാണ് ആകൃതിവരുത്തിയ ശിലായുധങ്ങൾ േപാലും ഉണ്ടാക്കാൻ ആദിമമനുഷ്യ�
നു് കഴിഞ്ഞതു്. നിരന്തരമായ മങ്ങളും ആ അനുഭവങ്ങളുെട േശഖരണവും താരതമ്യപഠ�
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നവും വീ മുള്ള പരീക്ഷണങ്ങളുമാണ് ശാ ീയസമീപനത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനം. ആ നില�
യ്ക്ക് ഏറ്റവും ആദ്യം ക െകാ ള്ള ഒരു പരുക്കൻ ഉപകരണമുണ്ടാക്കിയ ആദിമമനുഷ്യൻ
ഒരു ശാ ജ്ഞനായിരു . ഓേരാ പുതിയ ഉപകരണങ്ങൾ ഉണ്ടാ േമ്പാഴും അവർ ശാ �
ത്തിെന്റ വളർച്ച ഗതിേവഗം കൂ കയായിരു .

ഇവിെട േദ്ധയമായ ഒരു വ ത നാം പരിഗണിേക്കണ്ടതുണ്ട്. മനുഷ്യെന മ ജ �
ക്കളിൽ നി േവർെപടു ന്ന സവിേശഷതകെള റിച്ച് ചിന്തിക്കാൻ മി േമ്പാൾ,
ആധുനികയുഗത്തിൽ മനുഷ്യവംശം േനടിയി ള്ള എല്ലാത്തരം സമ്പ കേളാടും കൂടിയ
ഒരു മനുഷ്യെനയും, അത്തരം ഒരു കഴിവുമില്ലാത്ത ആൾ രങ്ങിേനയും താരതമ്യെപ്പടുത്താ�
നാണു് നാം മി ക. ഇതിൽ വലിെയാരപാകതയുണ്ട്. മനുഷ്യെന്റ മൗലികമായ കഴിവും
മനുഷ്യെന്റ ഇേന്നവെരയുള്ള േനട്ടവും ര വ്യത്യസ്ത കാര്യങ്ങളാണു്. മനുഷ്യവംശത്തിൽ�
െപടുന്ന അംഗങ്ങൾ മൗലികമായി െചയ്യാൻ കഴിയുന്ന വർത്തനസ്വഭാവെത്ത മനു�
ഷ്യെന്റ കഴിവ് എ വിളിക്കാം. എന്നാൽ നൂറ്റാ കളും സഹ ാബ്ധങ്ങളുമായിട്ട് മനുഷ്യ�
വംശം ൈകവരിച്ചി ള്ള േനട്ടങ്ങളുെട സമാഹാരമാണു് ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ സമ്പത്ത്.
ആധുനികമനുഷ്യെന അപരി തരുമായി താരതമ്യെപ്പടുത്താൻ മി േമ്പാൾ ഈ േന�
ട്ടങ്ങെളയല്ല കണക്കിെലടുേക്കണ്ടത്; അവെന്റ മൗലികമായ കഴിെവന്താെണ ് പരിേശാ�
ധി കയാണു േവണ്ടത്. ഉപകരണമുണ്ടാക്കാൻ പഠിച്ച ആദ്യമനുഷ്യനിൽ നി വളെര�
േയെറ ഭിന്നമായ കഴിവുകെളാ ം ആധുനിക മനുഷ്യനിെല്ല കാണാവുന്നതാണ്. ജന�
നം മുതൽ തെന്ന ആധുനിക േലാകവുമായി യാെതാരു ബന്ധവുമില്ലാെത ഒരുവെന വളർ�

കയാെണങ്കിൽ അവനു് ആദിമമനുഷ്യേന്റതിൽനി ് വളെര ഭിന്നമായ കഴിവുകെളാ�
മിെല്ല ് കാണാൻ കഴിയും. ആ നില ് ഉപകരണങ്ങളും മറ്റായുധങ്ങളും നിർമ്മിക്കാനു�

ള്ള കഴിവ് ആദിമമനുഷ്യപൂർവികൻ കരസ്ഥമാക്കിയേതാെടതെന്ന ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ
ആവിർഭാവത്തിനു പറ്റിയ അടിസ്ഥാനമി കഴിഞ്ഞിരു .

2 അധ്വാനവും ഭാഷയും

ഉപകരണങ്ങൾ ഉണ്ടാ കയും ഉപേയാഗി യും െച ന്നത് അധ്വാനമാണു്. പുതിയ ഉപ�
കരണങ്ങൾ ക പിടിക്കാൻ തുടങ്ങിയേതാെട അധ്വാനത്തിെന്റ സ്വഭാവത്തിനും മാറ്റം
വ തുടങ്ങി. ജീവിതാേയാധനത്തിനു് ഏെതങ്കിലും വിധത്തിൽ ഉപകരി ന്ന ഏെത�
ങ്കിലും വ ക്കൾ നിർമ്മി ന്നതു് അധ്വാനമാണ്. ജീവിതാേയാധനത്തിനുതകുന്നതും മനു�
ഷ്യൻ നിർമ്മി ന്നതുമായ ഏതു വ വിെനയും െപാതുവിൽ ഉപകരണെമ പറയാം.
അേപ്പാൾ അധ്വാനവും ഉപകരണങ്ങളും തിക ം അവിഭാജ്യമായ ഘടകങ്ങെള വരു .

പല ജ ക്കളുെടയും മൗലികമായ ഒരു സവിേശഷതയാണ് കൂട്ടം േചർ ള്ള ജീവി�
തം. ആദിമമനുഷ്യപൂർവ്വികരിൽ പലരും ഈ സ്വഭാവം കടിപ്പി ന്നവരാണു്. ഉപകര�
ണങ്ങളുെടയും ആയുധങ്ങളുെടയും ആവിർഭാവേത്താടുകൂടി കൂ േചർ ള്ള ജീവിതത്തിെല
പര രസഹായത്തിനു വലിയ ാധാന്യം ലഭി . പര രസഹകരണത്തിെന്റ ഫലമായി
കൂടുതൽ കൂടുതൽ േനട്ടങ്ങളുണ്ടാക്കാൻ കഴിഞ്ഞേതാെട സമൂഹത്തിൽ അംഗങ്ങൾ തമ്മിൽ
കൂടുതലടുക്കാനും, അവരുെട ബന്ധം കൂടുതൽ ദൃഢതരമാകാനും തുടങ്ങി. ഈ കൂട്ടായ വർ�
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ത്തനം െകാണ്ട് ഓേരാ വ്യക്തി ം കൂടുതൽ േനട്ടങ്ങൾ ൈകവരിക്കാൻ കഴിയുകയും െച .
ഉപകരണങ്ങളും ആയുധങ്ങളുമുപേയാഗി െകാ ള്ള കൂട്ടായ വർത്തനം മനുഷ്യപ�

രിണാമത്തിെല ഏറ്റവും ധാനമായ മെറ്റാരു ഉപകരണത്തിെന്റ ആവിർഭാവത്തിനു വഴി�
െതളി . കൂട്ടായ നിർമ്മാണ വർത്തനങ്ങളിൽ ഏർെപ്പട്ടവർക്ക് പര രം ആശയ വിനിമ�
യം െചേയ്യണ്ടത് അനിവാര്യമായി വ . ആ അനിവാര്യതയാണു് വാ കളുെടയും വാച�
കങ്ങളുെടയും അഥവാ ഭാഷയുെട ആവിർഭാവത്തിനു കളെമാരുക്കിയത്.

അങ്ങെന ഉപകരണങ്ങളുെട ഉപകരണമായിട്ടാണു് ഭാഷ വളർ വന്നതു്. ഭാഷയുെട
ആവിർഭാവത്തിനു് അനിവാര്യമായ ര പാധികളുണ്ട്. ഒന്നാമതായി, നിയ ണവിേധയ�
മായി ശബ്ദം പുറെപ്പടുവിക്കാൻ കഴിവുള്ള ശബ്ദനാളത്തിെന്റ പരിണാമമാണു നടേക്കണ്ടത്.
ജീവശാ പരമായ ഈ പരിണാമം തിക ം ൈജവപരിണാമ നിയമങ്ങൾക്കനുസരിച്ച്
അഥവാ, കൃതിനിർദ്ധാരണത്തിനു വിേധയമായിെക്കാ തെന്നയാണു് നടന്നിരി ക.
എന്നാൽ ഭാഷയുെട ആവിർഭാവത്തിനു് ഒഴി കൂടാൻ പാടില്ലാത്ത ഇതര ഘടകം സമൂഹ�
മാണു്. ഏകനായ ഒരു വ്യക്തിെയ സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം ഭാഷ നിരർത്ഥകമാണു്. ഒന്നി�
ലധികം േപർ കൂടുേമ്പാൾ മാ േമ ആശയവിനിമയം ആവശ്യമായി വരു . അേപ്പാൾ
മാ േമ ഭാഷയ്ക്ക് അർത്ഥം ലഭി .

ൈകകളുെടയും സംസാേര ിയങ്ങളുെടയും മസ്തിഷ്കത്തിെന്റയും കൂട്ടായ വർത്തനം
വഴി ഓേരാ വ്യക്തി മാ മല്ല, സമൂഹത്തിനു തെന്നയും വമ്പിച്ച േനട്ടങ്ങൾ ൈകവരി�
ക്കാൻ കഴി . ഓേരാ തലമുറയിേലയും േനട്ടങ്ങൾ ഭാഷയുെട സഹായേത്താെട അടുത്ത
തലമുറയിേല പകർത്തെപ്പ . ഇത് പുതിയ തലമുറകൾക്ക്, പുതിയ പര്യേവഷണേമഖ�
ലകളിേല നുഴ കയറാനുള്ള അവസരം നൽകി. അങ്ങെന തലമുറകൾേതാറും മനുഷ്യ�
െന്റ േനട്ടങ്ങൾ ഒന്നിെനാ വർദ്ധിക്കാൻ തുടങ്ങി.

സമൂഹമധ്യത്തിൽ ജനി ന്ന ഒരു മനുഷ്യശിശു തനതായ രീതിയിൽ എല്ലാത്തരം
പരീക്ഷണങ്ങളും നടത്തിേനാക്കി, തനിക്കാവശ്യമായ പരിജ്ഞാനം സമ്പാദിേക്കണ്ടതി�
ല്ല. തലമുറകളിലൂെട സ്വായത്തമാക്കിേപ്പാന്നി ള്ള അനുഭവജ്ഞാനത്തിെന്റ െവളിച്ചത്തിൽ
കുടുംബത്തിെലയും സമൂഹത്തിെലയും മറ്റംഗങ്ങൾ ഉപകരണങ്ങൾ ഉണ്ടാ കയും ഉപ�
േയാഗി കയും െചേയ്യണ്ടത് എങ്ങെനയാെണന്ന് അവെന പഠിപ്പി . വാസ്തവത്തിൽ
ഓേരാ വ്യക്തിയും ഉപേയാഗി ന്ന ഉപകരണങ്ങൾ ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ സാമൂേഹ്യാ�

ന്നങ്ങളാണു്.
ശബ്ദനാളത്തിെന്റയും നാവിെല േപശികളുെടയും മറ്റവയവങ്ങളുെടയും ഘടനാസവി�

േശഷത നിമിത്തം ഒേട്ടെറ ൈവഷമ്യമാർന്ന ശബ്ദങ്ങൾ പുറെപ്പടുവിക്കാൻ മനുഷ്യനു കഴി�
യു . വിപുലമായ േതാതിൽ ബന്ധങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാൻ കഴിവുള്ള മസ്തിഷ്കേത്താടു കൂ�
ടിയ മനുഷ്യർ സമൂഹങ്ങളായി ജീവി േമ്പാൾ ഈ എണ്ണമറ്റ ശബ്ദങ്ങെള പലതിെനയും �
േത്യക വ ക്കേളാ സ്വഭാവങ്ങേളാ ആയി ബന്ധിപ്പിക്കാൻ കഴിയു . ഒരു സമൂഹത്തിെല
ഭൂരിപക്ഷം അംഗങ്ങളുെടയും അംഗീകാരേത്താെട കാല മത്തിൽ ഓേരാ ശബ്ദവും ഏെത�
ങ്കിലും വ വിെനേയാ സംഭവേത്തേയാ തിനിധീകരി ന്നതായി തീരു . അങ്ങെന
ശബ്ദങ്ങൾ വൃത്തികളുെട സൂചനകേളാ വ ക്കളുെട തീകങ്ങേളാ ആയിത്തീരുന്നേതാ�
െട അവ പദങ്ങളാവു . ഈ പദങ്ങെള വീ ം െപാതുവായ അംഗീകാരത്തിെന്റ അടി�
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സ്ഥാനത്തിൽ മീകരി േമ്പാൾ വാചകങ്ങളായി തീരു . േലാകത്തിെല വിവിധ ഭാ�
ഗങ്ങളിെല മനുഷ്യസമൂഹങ്ങളിൽ വിവിധതരം ശബ്ദങ്ങൾ വ്യത്യസ്ത അത്ഥൎ ങ്ങൾ അവ�
േരാധിക്കെപ്പ . തൽഫലമായി ഓേരാ സമൂഹത്തിലും ഓേരാ വ്യത്യസ്തഭാഷകൾ ഉയ ൎ �
വ .

ഓേരാ സമൂഹവും സമാഹരി ന്ന അനുഭവസമ്പ ം വിജ്ഞാനവും അടുത്ത തല�
മുറയിേല പകർ ന്നതിനായി ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന മാധ്യമമാണു് ഭാഷ. പേക്ഷ, നി�

ിയമായ ഒരു മാധ്യമമായി മാ മല്ല ഭാഷ വർത്തി ന്നത്. അതിനു ിയാത്മകമായ
മെറ്റാരു വശം കൂടിയുണ്ട്. സമൂഹത്തിെല അനുഭവസമ്പത്ത് മുഴുവൻ േ ാഡീകരി വ ന്ന�
േതാെട ഭാഷയുെട കർത്തവ്യം അവസാനി ന്നില്ല. അങ്ങെന സമാഹരിക്കെപ്പട്ട അനുഭ�
വങ്ങൾ തമ്മിൽ പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങളുണ്ടാക്കാൻ അതു സഹായി . ഓേരാ അനു�
ഭവവും ഓേരാ പദേമാ പദസമൂഹേമാ വഴിയാണേല്ലാ മസ്തിഷ്കത്തിൽ മു ണം െചയ്യെപ്പടു�
ന്നത്. ഇങ്ങെനയുള്ള പദങ്ങൾ തമ്മിൽ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപി ന്നതു വഴി അവ
പുതിയ ആശയങ്ങളായി മാറു . വാസ്തവത്തിൽ ഓേരാ പദവും ഓേരാ വ െവേയാ സം�
ഭവേത്തേയാ അേതപടി തിനിധീകരി ന്നില്ല. ഒരു പദത്തിെന്റ സാമൂഹ്യമായി അംഗീ�
കരിക്കെപ്പട്ട അത്ഥൎ ം പലേപ്പാഴും ‘അമൂർത്ത’മായിരി ം. ഒരു പദം ഒരു േത്യക വ �
വിെനയല്ലാെത ഒരു വഗ്ഗൎം വ ക്കളുെട െപാതുവായ ഗുണെത്ത തിനിധീകരിക്കാറുണ്ട്.
‘മനുഷ്യൻ’ എന്ന പദം തെന്നെയടു ക. ആ പദം ഏെതങ്കിലുെമാരു േത്യക വ വിെന

തിനിധീകരി ന്നില്ല. അേതസമയം ഒരു േത്യക വർഗ്ഗം വ ക്കെള ഒരുമി ് തിനി�
ധീകരി കയും െച . ഇങ്ങെന വ ക്കളുമായി േനരി ബന്ധമില്ലാെത തെന്ന, അവ�
െയ റി ള്ള അമൂർത്താശയങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാൻ ഭാഷയുെട സഹായേത്താെട നമു
കഴിയു . മനുഷ്യെനാഴി ള്ള ഒരു ജ വിനും ഈ അമൂർത്തവൽക്കരണം സാധ്യമല്ല.

3 ആശയങ്ങളുെട പ ്

ഏെതങ്കിലും ഉപകരണങ്ങേളാ ൈകകേളാ ഉപേയാഗി ് എെന്തങ്കിലും കൃത്യം നിർവഹി�
ക്കാെതതെന്ന മസ്തിഷ്കത്തിൽെവ ് അത്തരം കൃത്യങ്ങൾ, തീകങ്ങളും തിബിംബങ്ങ�
ളും ഉപേയാഗി ് െചയ്യാൻ മനുഷ്യനു കഴിയു . സമൂർത്തസാഹചര്യങ്ങളിൽ നി ് ഉട�
െലടു ന്നതാണു് എല്ലാ അനുഭവങ്ങളുെമങ്കിലും മസ്തിഷ്കത്തിനുള്ളിൽ െവ ് അവ ് അമൂർ�
ത്ത ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിക്കാൻ കഴിയു . ഇത്തരം അമൂർത്തബന്ധങ്ങൾ അനുേയാജ്യവും
പര രബദ്ധവുമായ രീതിയിൽ രൂപംെകാ േമ്പാൾ നാം അതിെന ചിന്ത, യുക്തിവൽക്ക�
രണം എെന്നല്ലാം വിളി . സാമൂേഹ്യാ ന്നമായ ഭാഷയുെട സഹായേത്താെട േനരി�
ട്ടനുഭവേവദ്യമല്ലാത്ത വ ക്കെളയും സംഭവങ്ങെളയും തിനിധീകരി ന്ന ആശയങ്ങൾ
മനുഷ്യർ സൃഷ്ടി . ഈ ആശയങ്ങെള തിനിധീകരി ന്ന പദങ്ങെളേപ്പാെലതെന്ന
ഇവയും സാമൂേഹ്യാ ന്നങ്ങളാണു്. സാമൂഹ്യപരിതഃസ്ഥിതികളിൽനി ടെലടു ന്ന ആശ�
യങ്ങൾ തിരി ് സമൂഹെത്തയും സ്വാധീനി ണ്ട്.

സാമൂഹ്യപരിണാമത്തിെന്റ വിവിധഘട്ടങ്ങളിൽ വിവിധ ആശയങ്ങൾ ഉടെലടു .
ഓേരാ കാലഘട്ടത്തിെന്റയും സവിേശഷതയായ ആശയസംഹിതകളാണു് ത്യയശാ�
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ങ്ങൾ. ത്യയശാ ം അതാതുകാലെത്ത സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയുെട തിഫലനമാ�
യിരി ം. ഒരു സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതി എ പറയുേമ്പാൾ, ഒരു സമൂഹത്തിെല ജനങ്ങൾ
ജീവിതാേയാധനത്തിനായി ഉപേയാഗി ന്ന ഉപകരണങ്ങളും, ഉ ാദനസ ദായങ്ങളും,
അവയുെട അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള പര രബന്ധങ്ങളുെമല്ലാം ഉൾെപ്പടു . ഇതിെന്റെയല്ലാം
അടിസ്ഥാനം സാമ്പത്തികബന്ധങ്ങളായതിനാൽ ഇത്തരം ഭൗതിക ജീവിത സാഹച�
ര്യങ്ങളിൽനി ടെലടു ന്നതാണു് സാമൂഹ്യമായ ആശയങ്ങെളല്ലാം. ഈ ആശയങ്ങൾ
േചർന്നിട്ടാണു് ആ േത്യക സമൂഹത്തിെന്റ ത്യയശാ മായി തീരുന്നതു്. ഇത്തരം �
ത്യയശാ ങ്ങൾ അടുത്ത പടിയായി, സമൂഹത്തിെന്റ വളർച്ചയിൽ നിയാമകമായ ഒരു പ
വഹി .

സമൂഹത്തിെല വ്യക്തികളുെട ചിന്താഗതികളും വീക്ഷണങ്ങളും വ്യക്തിനിഷ്ഠമായി
രൂപംെകാ ന്നവയല്ല. അവ െമാത്തത്തിൽ നിലനി ന്ന സമൂഹവ്യവസ്ഥിതിയിെല സാ�
മ്പത്തിക ബന്ധങ്ങളുെടയും അവയുെട ഫലമായ മ സാഹചര്യങ്ങളുെടയും തിഫലന�
മായിരി ം. വ്യക്തികളുെട ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങളല്ല, അവർ ജീവി ന്ന ഭൗതികപരിതഃസ്ഥിതി�
യാണു് അവരുെട ആശയങ്ങെള നിർണ്ണയി ന്നതു്. സാമൂഹ്യചരി ത്തിൽ സംഭവിച്ചി �
ള്ള വമ്പിച്ച പരിവർത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാം കാരണമേന്വഷി േപാകുേമ്പാൾ, ത ലം, നാം
െചെന്ന ന്നതു് വ്യക്തികളിലും അവരുെട ആശയങ്ങളിലുമല്ല; മറി ്, സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥ�
യിലും അതിെന്റ ആണിക്കല്ലായ സാമ്പത്തികബന്ധങ്ങളിലുമാണു്. മനുഷ്യസമൂഹത്തിെന്റ
ചരി െത്ത വ നിഷ്ഠമായി വിശകലനം െചയ്യാൻ മി ന്നവർ സാമ്പത്തികാടിത്തറ�
യിലധിഷ്ഠിതമായ സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയുെട പരിവർത്തനങ്ങളിലാണു് ദ്ധ െചലുേത്ത�
ണ്ടതു്.
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മനുഷ്യൻ ഭൂമുഖ ് രംഗ േവശം െചയ്തതിനു േശഷമുള്ള കാലഘട്ടത്തിെന്റ ഏതാ ്
2 ശതമാനേത്താളം മാ േമ, എഴുതെപ്പട്ട ചരി ത്തിൽ േരഖെപ്പടുത്തെപ്പട്ടി .

േശഷി ന്ന സുദീർഘ കാലയളവു് ഇ ് നമു ് അജ്ഞാതമല്ല. പുരാവ ഗേവഷകരു�
െടയും നരവംശശാ ജ്ഞന്മാരുെടയും മ ം പഠനങ്ങളുെട ഫലമായി ആ കാലഘട്ടത്തിൽ
നടന്ന സു ധാന പരിവർത്തനങ്ങെള റി ം ഒേരകേദശധാരണ രൂപെപ്പടുത്താൻ നമു�

കഴിഞ്ഞി ്; മനുഷ്യെന്റ ആവിർഭാവം മുതൽക്കിേങ്ങാ ള്ള ഈ നീണ്ട കാലയ�
ളവിൽ നടന്നി ള്ള പരിവർത്തനങ്ങെള റി ് വ നിഷ്ഠമായി പഠിക്കാൻ മിച്ചാൽ,
പല ചരി കാരന്മാരും കരുതുന്നതുേപാെല, ചരി ം െവറും യാദൃച്ഛിക സംഭവങ്ങളുെട ഒരു
സമാഹാരമെല്ല മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയും. ഈ നിയമങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ചരി�

െത്ത വിവിധ ഘട്ടങ്ങളായി തരംതിരിക്കാനും കഴിയും. ചരി ത്തിെന്റ ഗതി മെത്ത
നിയ ി ന്ന മൗലികവ തകെളന്താെണ ് േനാക്കാം.

1 ജീവിേതാപാധികളുെട ഉ ാദനം

മെറ്റല്ലാ ജ ക്കളുെടയുെമന്നേപാെല മനുഷ്യെന്റയും നിലനിൽപിനു് അത്യന്താേപക്ഷിത�
മായി ള്ളതു ഭക്ഷണമാണു്. അതുകഴിഞ്ഞാൽ വ വും പാർപ്പിടവും. അത്യധികം സാമൂഹ്യ�
പുേരാഗതിയാർജ്ജിച്ചി ള്ള ഈ കാലഘട്ടത്തിൽേപാലും ഭക്ഷണത്തിെന്റയും വ ത്തി�
െന്റയും പാർപ്പിടത്തിെന്റയും ശ്നങ്ങൾ പരിഹരിച്ചതിനുേശഷം മാ േമ മനുഷ്യർ കല�
യുെടയും ശാ ത്തിെന്റയും രാ ീയത്തിെന്റയും മതത്തിെന്റയും മ ം േമഖലകളിേല ്

േവശി . അേപ്പാൾ പിെന്ന, കലയും ശാ വും മ ം വളർച്ച ാപിക്കാതിരുന്ന
ആദിമകാലഘട്ടങ്ങളിൽ, അനിവാര്യമായ ജീവിേതാപാധികൾ സമ്പാദി ക എ ള്ളതു
മാ മായിരു മനുഷ്യരുെട ഥേമാേദ്ദശം. അതുെകാ തെന്ന, ജീവിേതാപാധികളുെട
ഉ ാദനമാണു് എല്ലാതരത്തിലുള്ള സമൂഹങ്ങളുെടയും നിലനി ിെന നിയ ിച്ചിരുന്നതു്.
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ചരി ത്തിൽ രംഗ േവശം െചയ്തി ള്ള എല്ലാ സമൂഹങ്ങളുേടയും മൗലികസ്വഭാവ�
െത്ത നിർണ്ണയിച്ചി ള്ളതു്, സമൂഹത്തിൽ എ ് ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പ , ഉ ന്നങ്ങൾ എങ്ങെന
ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പ എന്ന വ തകളാണു്. ത ലം, സാമൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങെള നിയ�

ി ന്നതു്, ഉ ാദനരീതിയിലുണ്ടാകുന്ന മാറ്റങ്ങളാണു്. ഓേരാ സമൂഹത്തിലും േത്യക
രീതിയിലുള്ള ഉ ാദന സ ദായങ്ങളിൽ മാറ്റമുണ്ടാകുേമ്പാൾ അേതാടു ബന്ധെപ്പ എല്ലാ
സാമൂഹ്യഘടകങ്ങളിലും മാറ്റം അനിവാര്യമായുമുണ്ടാകും. ചരി ത്തിെന്റ ഗതി മത്തിൽ
ഉ ാദനസ ദായത്തിനു് ഗണ്യമായ പരിവർത്തനങ്ങൾ സംഭവിച്ചി ്. ഭക്ഷണം േശ�
ഖരി ് ജീവിച്ചിരുന്ന ആദിമ ാകൃത മനുഷ്യരുെട േഗാ വർഗ്ഗങ്ങൾ തുടങ്ങി, ആധുനിക
േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിവെരയുള്ള പരിണാമത്തിനിട ് മനുഷ്യസമൂഹം വിവിധ രീ�
തിയിലുള്ള ഉ ാദനസ ദായങ്ങൾ ആവിഷ്കരി കയും അതിനനുസരി ള്ള സാമൂഹ്യ
വ്യവസ്ഥിതികൾ നിലനിർ കയും െചയ്തി ്. ഇങ്ങെന ഒന്നിനുപുറെക ഒന്നായി രംഗ�

േവശം െചയ്ത വിവിധ ഉ ാദന സ ദായങ്ങളാണു് ഇേന്നാളമുള്ള സാമൂഹ്യ വർത്തന�
ങ്ങൾെക്കല്ലാം നിദാനമായി വർത്തിച്ചി ള്ളതു്.

ഉ ാദനസ ദായങ്ങളിലുണ്ടായ പരിവർത്തനെത്ത റി ് പഠി ന്നതിനു്, ഉ ാ�
ദന സ ദായങ്ങളിെല ഘടകങ്ങെളന്തല്ലാമാെണ മനസ്സിലാക്കണം. ഉ ാദനസ ദാ�
യത്തിനു് ര ് അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങളു ് —ഉ ാദനശക്തികളും ഉ ാദനബന്ധങ്ങളും.

ഉ ാദനം നട ന്നതിനു് വിവിധ തരത്തിലുള്ള ഉ ാദന സാമ ികളാവശ്യമാണു്.
ശിലായുഗത്തിൽ ക െകാ ം എ െകാ ം മ മുള്ള ഉപകരണങ്ങളാണു് ഉപേയാഗിച്ചി�
രുന്നെതങ്കിൽ, ഇ ് അതീവ സങ്കീർണ്ണമായ ഉപകരണങ്ങളും യ ങ്ങളും വാഹനങ്ങളും
മ ം ഉപേയാഗി . ഉ ാദനസാമ ികൾ കൂടാെത ഒരു കാല ം ഉ ാദനം നടന്നിട്ടി�
ല്ല. എന്നാൽ ഉ ാദന സാമ ികൾ നിർമ്മിക്കാനും ഉപേയാഗിക്കാനും കഴിവുള്ള മനുഷ്യർ
കൂടിയുെണ്ടങ്കിേല ഉ ാദനം നട . ത ലം ഉ ാദനശക്തികൾ എന്നതു െകാ േദ്ദശി �
ന്നതു്, ഉ ാദനം നട ന്നതിനു് അനിവാര്യമായ ഉ ാദന സാമ ികളും അവ ൈകകാര്യം
െച ന്ന മനുഷ്യരുമാണു്. ഈ ര ് ഘടകങ്ങളും കൂടിേച്ചർന്നതാണു് ഉ ാദന ശക്തികൾ.

സാമൂഹ്യമായ പര ര ബന്ധങ്ങളും സഹകരണവും കൂടാെത ഒരുതത്തിലുള്ള ഉ ാദന�
വും സാദ്ധ്യമല്ല. ഉ ാദന സാമ ികൾ ഉണ്ടാ ന്നതിലും ഉപേയാഗി ന്നതിലും പരിചയ�
വും ൈവദഗ്ധ്യവും േനടുന്നതിനായി ജനങ്ങൾ പര രം ബന്ധത്തിേലർെപ്പടു . ഉ ാദന

ിയയിേലർെപ്പടുന്ന ആളുകൾ തമ്മിൽ തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങെളയാണു് ഉ ാദന ബന്ധ�
ങ്ങെള പറയുന്നതു്. പേക്ഷ, ഉ ാദനം നട േമ്പാൾ അതുമായി ബന്ധെപ്പട്ട വ്യക്തികൾ
മാ മായുള്ള ബന്ധങ്ങളിേലർെപ്പട്ടാൽ േപാരാ, ഉ ാദേനാപാധികളുമായും ബന്ധത്തിേലർ�
െപ്പടണം. ഉ ാദേനാപാധികൾ എന്നതുെകാ േദ്ദശി ന്നതു് ഉ ാദനസാമ ികൾ മാ �
മല്ല, ഉ ാദനത്തിനാവശ്യമായ എല്ലാ തരത്തിലുള്ള അസം ത വ ക്കളും, ഭൂമിയും െകട്ടിട�
ങ്ങളും മ ം അതിലുൾെപ്പടു . ഇങ്ങെനയുള്ള ഉ ാദേനാപാധികളുമായി ഉ ാദനത്തിേലർ�
െപ്പട്ടി ള്ളവർ ള്ള വിവിധതരത്തിലുള്ള ബന്ധങ്ങൾ അതീവ സങ്കീർണ്ണങ്ങളാണു്.

ഉ ാദനം നട ന്നതിനു് അതുമായി ബന്ധെപ്പട്ടവർ ഉ ാദേനാപാധികളുമായുള്ള
തങ്ങളുെട ബന്ധങ്ങൾ പര രം മീകരിേക്കണ്ടതുണ്ട്. അതുവഴി, കാല മത്തിൽ ഉ ാ�
ദേനാപാധികൾ, സമൂഹത്തിെല ചില വ്യക്തികളുെട ൈകകളിലായിത്തീരു . അങ്ങെന�
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യാണു് സ്വ ബന്ധങ്ങളും സ്വകാര്യ സ്വ ം ഉടെലടുത്തത്.
ഏറ്റവും ആദിമഘട്ടത്തിൽ നായാടി ജീവിച്ചിരുന്ന േഗാ വഗ്ഗൎക്കാർ പര രം സഹക�

രി നായാടുകയും, സമ്പാദിച്ച ഭക്ഷ്യവ ക്കൾ എല്ലാവരുെടയും കൂെടയുള്ള െപാതുസ്വത്താ�
യി കണക്കാ കയും െചയ്തിരു . എന്നാൽ െവറും നായാടി നട ന്ന ഘട്ടം കഴിഞ്ഞ്
കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായ ഉപകരണങ്ങേളാടുകൂടി ജീവിേതാപാധികൾ ഉ ാദിപ്പിക്കാൻ തുട�
ങ്ങിയേതാെട െതാഴിൽ വിഭജനം ആരംഭി തുടങ്ങി. വ്യത്യസ്ത വ്യക്തികൾ വ്യത്യസ്ത േജാ�
ലികൾ മാ ം െച കയും അതിനാവശ്യമായ സാമ ികൾ സ്വന്തം സ്വത്തായി കണക്കാ�
ക്കാൻ തുട കയും െച . അതുവഴി ഉ ാദകൻ നിമ്മൎി ന്ന ഉ ന്നവും അയാളുെട സ്വ�
ത്തായിത്തീർ . ഇങ്ങെന ഉ ാദേനാപകരണങ്ങളും, പിെന്ന ഉ ന്നങ്ങളും അവസാനം ഭൂ�
മി തുടങ്ങിയ ഉ ാദേനാപാധികളും അയാളുെട സ്വകാര്യസ്വത്തായി തീർ . ഇങ്ങെനയാ�
ണു് സ്വകാര്യസ്വ സ ദായം രംഗ േവശം െചയ്തത്.

2 ഉ ാദനശക്തികളുെട വളർച്ച

എ ം ഒേര രീതിയിലുള്ള ഉ ാദനശക്തികളും ഉ ാദനബന്ധങ്ങളുമാണു് നിലനിന്നിരുന്ന�
െതങ്കിൽ യാെതാരു മാറ്റവുമില്ലാെത ഒേര ഉ ാദനസ ദായം തെന്ന എ ം നിലനി മാ�
യിരു . അേപ്പാൾ സാമൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങളും സാധ്യമാകുമായിരുന്നില്ല. എന്നാൽ യഥാ�
ത്ഥൎ സ്ഥിതി ഇതായിരുന്നില്ല. ഉ ാദനശക്തികൾ മാറുകയും വളരുകയും െച , അതി�
നനുസരിച്ച് ഉ ാദനബന്ധങ്ങളും. ഉ ാദനശക്തികളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന ഈ പരിവർത്തനങ്ങ�
ളാണ് യഥാത്ഥൎ ത്തിൽ സാമൂഹ്യവളർച്ചയുെട ജീവനാഡി.

ഉ ാദനശക്തികൾ മാറുകയും വളരുകയും െച ന്നത് എ െകാണ്ടാെണ മനസി�
ലാേക്കണ്ടതുണ്ട്. അടിസ്ഥാനപരമായി ചു മുള്ള കൃതിശക്തികെള കീഴടക്കാനും ആവ�
ശ്യാനുസാരം നിയ ിക്കാനുമുള്ള മനുഷ്യരുെട അഭിവാഞ്ഛയാണു് പുതിയ ഉ ാദേനാപ�
കരണങ്ങളുെട ക പിടിത്തത്തിനു കാരണമാകുന്നത്. പുതിയ ഉ ാദേനാപകരണങ്ങൾ
ക പിടി കയും അവെയ ഉപേയാഗിക്കാനുള്ള മനുഷ്യരുെട കഴിവ് വദ്ധൎി കയും െച�

േമ്പാഴാണു് ഉ ാദനശക്തികൾ മുേന്നറുന്നത്. എന്നാൽ ഉ ാദനശക്തികളിലുണ്ടാകുന്ന
ഈ വളർച്ച എല്ലാ കാല ം ഉണ്ടായിെക്കാണ്ടിരി ന്നില്ല. പലേപ്പാഴും ഒരു സു ധാന
വളർച്ചയുണ്ടായതിനു േശഷം ആ ഉ ാദനശക്തികൾ വളെരക്കാലേത്തക്ക് കാര്യമായ
മാറ്റെമാ ം കൂടാെത തുടരും. പുരാതന ശിലായുഗത്തിലും മ ം നിലനിന്നിരുന്ന ഉ ാദ�
േനാപകരണങ്ങൾ ആയിരക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളായിട്ട് കാര്യമായ മാറ്റെമാ ം കൂടാെത
നിലനി കയുണ്ടായി.

ഉ ാദേനാപകരണങ്ങളിൽ മാറ്റമുണ്ടായാൽ ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിലും മാറ്റമുണ്ടാേകണ്ട�
ത് അനിവാര്യമാണു്. ഉ ാദനശക്തികൾ മാറാത്തിടേത്താളം കാലം ഉ ാദനബന്ധങ്ങളി�
ലും മാറ്റമുണ്ടാവുകയില്ല. ത ലം ശിലായുഗത്തിെല ആയിരക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളിൽ ഉ ാ�
ദനശക്തികൾ പരിണമിച്ചിെല്ലന്നതുെകാ ഉ ാദനബന്ധത്തിലും കാര്യമായ മാറ്റമുണ്ടാ�
യില്ല.
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ഏെതങ്കിലും ആസൂ ണത്തിെന്റേയാ മുൻകൂട്ടിയുള്ള തീരുമാനത്തിെന്റേയാ ഫലമായി�
ട്ടല്ല ഉ ാദേനാപകരണങ്ങളിൽ പരിവർത്തനമുണ്ടാകുന്നത്. മനുഷ്യരുെട ആ ഹത്തിനനു�
സരിച്ചല്ല അതു നട ന്നതു്. താല്ക്കാലികമായ ആവശ്യങ്ങെള മുൻനിർത്തിയാണു് പല പു�
തിയ ഉപകരണങ്ങളും ക പിടിക്കെപ്പട്ടി ള്ളത്. എന്നാൽ പിൽക്കാലത്ത് ആ ഉപകരണ�
ങ്ങളും ക പിടിത്തങ്ങളും സൃഷ്ടി ന്ന വമ്പിച്ചപരിവർത്തനങ്ങൾ അവയുെട നിമ്മൎാതാ�
ക്കൾ മുൻകൂട്ടി കണ്ടതായിരി കയില്ല. അങ്ങെന മനുഷ്യരുെട ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങളിൽ നി ്
സ്വത മായിെക്കാണ്ട് ഉടെലടു ന്നതാണ് ഉ ാദേനാപകരണങ്ങളുെട വളർച്ച.

3 ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിെല പരിവർത്തനങ്ങൾ
ഉ ാദനശക്തികളിൽ മാറ്റമുണ്ടായാൽ ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിലും മാറ്റങ്ങളുണ്ടാേകണ്ടത് അനി�
വാര്യമാണു്. ഉ ാദന ിയയിൽ ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന ഉ ാദേനാപകരണങ്ങൾക്ക്
അനുസൃതമായ ഉ ാദനബന്ധങ്ങളായിരിക്കണം നിലനിേല്ക്കണ്ടത്. അെല്ലങ്കിൽ ഉ ാദനം
നട ക സാധ്യമല്ല. ആ നില പുതിയ ഉപകരണങ്ങളുെട ആവിർഭാവേത്താെട പുതിയ
ഉ ാദനബന്ധങ്ങളും രംഗ േവശം െചേയ്യണ്ടതുണ്ട്.

ഉ ാദനത്തിെല ഏറ്റവും ചലനാത്മകമായ ഘടകമാണു് ഉ ാദനശക്തികൾ. എന്നാൽ
ഉ ാദനബന്ധങ്ങൾ ഒരിക്കൽ ഉറ േപായാൽ പിെന്ന പരിവർത്തനമുണ്ടാ ക വിഷമ�
മാണു്. ത ലം പലേപ്പാഴും ഉ ാദനശക്തികൾ മാറിവന്നാലും ഉ ാദനബന്ധങ്ങൾ പഴ�
യതു തെന്ന നിലനിർത്തെപ്പടു . അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ മാറിവരുന്ന പുതിയ ഉ ാദന�
ശക്തികളും മാറ്റത്തിനു തയ്യാറില്ലാത്ത ഉ ാദനബന്ധങ്ങളും തമ്മിൽ സംഘട്ടനത്തിനു
കളെമാരു . സാധാരണഗതിയിൽ ഉ ാദനശക്തികൾക്ക് അനുസൃതമായ ഉ ാദനബ�
ന്ധങ്ങൾ നിലനി േമ്പാൾ ഉ ാദനശക്തികൾ കൂടുതൽ ഫല ദമായ രീതിയിൽ വളർ
വികസി െകാണ്ടിരി ം. എന്നാൽ നിലവിലുള്ള ഉ ാദനബന്ധങ്ങളുെട പരിമിതിയിൽ
നി െകാണ്ട് ഉ ാദനശക്തികൾക്ക് ഒരു േത്യക പരിധിവെര മാ േമ വളരാനാവൂ.
അതുകഴിഞ്ഞാൽ പിെന്ന ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിൽ മാറ്റമുണ്ടാവാെത ഉ ാദനശക്തികൾ
വളരാനാവില്ല. ഇങ്ങെന വരുേമ്പാഴാണു് മാറ്റത്തിനുേവണ്ടി െവ ന്ന ഉ ാദനശക്തികളും
മാറ്റത്തിനു തയ്യാറില്ലാത്ത ഉ ാദനബന്ധങ്ങളും തമ്മിൽ ഏ മുട്ടാനിടയാവുന്നത്. ഇത്തരം
സന്ദർഭങ്ങളിൽ പുേരാഗമേനാ ഖശക്തികൾ ഉ ാദനശക്തികളായിരി െമന്നതുെകാണ്ട്
അവ യാഥാസ്ഥിതിക ഉ ാദനബന്ധങ്ങെള തകർ കയും പുതിയ ഉ ാദനശക്തികൾ ം
അതിനനുസരി ള്ള ഉ ാദനബന്ധങ്ങൾ ം ജന്മേമകുകയും െച . സാമൂഹ്യപരിവർ�
ത്തനങ്ങളുെടെയല്ലാം അടിസ്ഥാനമായി വർത്തി ന്ന മൗലിക ിയകളിവയാണു്.

4 വർഗങ്ങളും വർഗസമരവും
െതാഴിൽ വിഭജനത്തിെന്റ അനന്തരഫലെമന്ന നിലയ്ക്ക് വിവിധ ഉ ാദേനാപകരണങ്ങളും
ഉ ാദേനാപാധികളും വിവിധ വ്യക്തികളുെട സ്വകാര്യസ്വ ക്കളായി തീരുകയുണ്ടായ�
േല്ലാ. ഇങ്ങെന ഉ ാദേനാപാധികൾ ചില വ്യക്തികളുെട സ്വത്തായി തീരുേമ്പാൾ ആ
ഉ ാദേനാപാധികൾ ഉപേയാഗി നട ന്ന ഉ ാദന ിയയുെട ഫലമായ ഉ ന്നങ്ങൾ
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സ്വ ടമകളുെട നിയ ണത്തിൽ വരു . അേപ്പാൾ യഥാത്ഥൎ ത്തിൽ ഉ ാദനം നട �
ന്നവർ ഉ ാദേനാപാധികളുെട ഉടമകളുെട െചാ ടി നിൽക്കാൻ നിർബന്ധിതരായിത്തീ�
രു . അടിമത്തവ്യവസ്ഥയിൽ യഥാത്ഥൎ ത്തിൽ ഉ ാദനം നടത്തിയിരുന്നത് അടിമകളാ�
യിരു . എന്നാൽ എല്ലാ ഉ ാദേനാപാധികേളയും ഉ ന്നങ്ങേളയും കയ്യടക്കിവച്ചിരുന്നത്
അടിമയുടമകളായിരു . ജന്മിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ ഉ ാദനം നട ന്നത് കുടിയാന്മാരാ�
െണങ്കിലും ഉ ന്നങ്ങളുെട ഉടമകൾ ജന്മിമാരാണു്. മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴിലാ�
ളികളാണു് ഉത്പാദനം നട ന്നെതങ്കിലും എല്ലാത്തരം ഉ ന്നങ്ങളും മുതലാളിമാരുെട
സ്വകാര്യസ്വത്ത് മാ മാണു്.

ഇങ്ങെന സമൂഹത്തിൽ ഉ ാദന ിയയുെട വിവിധ ഘടകങ്ങൾ വ്യത്യസ്തവിഭാഗം
ജനങ്ങളിലായി വിഭജിക്കെപ്പട്ടേതാെട ഉ ാദേനാപാധികളുമായി വ്യത്യസ്ത വിഭാഗങ്ങൾ�
ക്ക് വ്യത്യസ്തബന്ധങ്ങൾ രൂപംെകാ വ . സാമൂേഹ്യാ ാദനത്തിെന്റ ഫലമായി ഉ ന്ന�
ങ്ങൾ പ പ ന്നതിൽ ഈ വിഭാഗങ്ങൾക്ക് വ്യത്യസ്തരീതിയിലുള്ള അവകാശങ്ങൾ സ്ഥാ�
പിക്കെപ്പ . ഈ വ്യത്യസ്ഥ സാമൂഹ്യവിഭാഗങ്ങെളയാണു് വഗ്ഗൎങ്ങൾ എ വിളി ന്ന�
ത്. ഓേരാ വഗ്ഗൎത്തിെന്റയും സ്വഭാവം നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നത് ആ വഗ്ഗൎം ഉ ാദന ി�
യയിൽ ഏതു സ്ഥാന നിൽ എന്നതിെന ആ യിച്ചാണു്.

ആദ്യഘട്ടങ്ങളിൽതെന്ന സ്വകാര്യസ്വത്തിെന്റ ആവിർഭാവേത്താടുകൂടിത്തെന്ന സമൂ�
ഹം ര വ്യത്യസ്ത വഗ്ഗൎങ്ങളായി വിഭജിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. ഉ ാദേനാപാധികൾ കയ്യട�

കയും, അതുവഴി ബഹുഭൂരിപക്ഷത്തിെന്റ അധ്വാനഫലെത്ത കയ്യട കയും െചയ്ത ഒരു
ന നപക്ഷമാണു് അടിമത്തവ്യവസ്ഥയിലും മ ം സാമൂേഹ്യാ ാദനെത്ത നിയ ിച്ചിരുന്ന�
ത്. സ്വന്തമായി അധ്വാനം െചയ്യാെത ബഹുഭൂരിപക്ഷത്തിെന്റ അധ്വാനഫലെത്ത ചൂഷണം
െച കയാണിവർ െചയ്തിരുന്നത്. ത ലം ഈ വഗ്ഗൎെത്ത ചൂഷകവഗ്ഗൎം എ െപാതുവിൽ
വിളിക്കാം. അേതസമയം ഈ ചൂഷകവഗ്ഗൎത്തിെന്റ ചൂഷണത്തിനു വിേധയമായ ബഹുപൂ�
രിപക്ഷം വരുന്ന അധ്വാനി ന്ന ജനവിഭാഗെത്ത ചൂഷിതവഗ്ഗൎെമ ം വിളിക്കാം. സ്വ�
കാര്യസ്വത്തിെന്റ ആവിഭ ൎാവത്തിനുേശഷമുള്ള സാമൂഹ്യപരിവത്തൎ നങ്ങളിെലല്ലാം ഈ
ചൂഷകവഗ്ഗൎവും ചൂഷിതവഗ്ഗൎവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളാണു് നിണ്ണൎായകമായി തീർന്ന�
ത്. അടിമത്തവ്യവസ്ഥയിൽ അടിമകൾ ചൂഷിതരും, അടിമയുടമകൾ ചൂഷകരുമായിരു .
ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ ഇവരുെട സ്ഥാനത്ത് കുടിയാന്മാരും ജന്മികളുമായിത്തീർ . മുത�
ലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിലായേപ്പാൾ െതാഴിലാളികളും മുതലാളികളുമാണു് ഈ ര വഗ്ഗൎങ്ങ�
െള തിനിധീകരി ന്നത്.

ഓേരാ സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയിേലയും ഉ ാദനബന്ധങ്ങളുെട സ്വഭാവെത്ത നിർണ്ണ�
യി ന്നത് ആ വ്യവസ്ഥിയിെല ഉ ാദേനാപാധികളുെട ഉടമകളും യഥാത്ഥൎ ഉ ാദകരും
തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളാണു്. അടിമത്തവ്യവസ്ഥയിെല ഉ ാദനബന്ധങ്ങളുെട നിണ്ണൎായക�
ഘടകം അടിമകളും അടിമയുടമകളും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളായിരു . അതുേപാെല ജന്മി�
ത്തവ്യവസ്ഥയിൽ കുടിയാന്മാരും ജന്മികളും തമ്മിലും, മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴി�
ലാളികളും മുതലാളിമാരും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളാണു് നിർണ്ണായകഘടകങ്ങൾ. പുതിയ
ഉ ാദനശക്തികൾ രംഗ േവശം െച േമ്പാൾ പഴയ ഉ ാദനബന്ധങ്ങൾ തകേരണ്ടത്
അനിവാര്യമായി വരു . ഈ തകച്ചൎ ം പുതിയ ഉ ാദനബന്ധങ്ങളുെട ആവിർഭാവത്തി�
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നും സാഹചര്യെമാരു ന്നത് നിലവിലുള്ള സംഘട്ടനമാണു്. ഇത്തരം സംഘട്ടനെത്ത വ◌ൎ�
ഗ്ഗസമരെമ വിളി .

പുതിയ സാമ്പത്തികവ്യവസ്ഥ രൂപംെകാ ന്ന അടിസ്ഥാനം പുതിയ വഗ്ഗൎങ്ങളുെട
ആവിർഭാവമാണു്. പുതിയ വഗ്ഗൎങ്ങൾ ഉടെലടു ന്നത് പുതിയ ഉ ാദേനാപകരണങ്ങളുെട
ആവിർഭാവത്തിെന്റ അനന്തരഫലെമന്നനിലയ്ക്കാണു്. വ്യാവസായികവി വത്തിെന്റ ഫല�
മായി പുതിയരീതിയിലുള്ള ഉ ാദേനാപകരണങ്ങൾ രംഗ േവശം െചയ്തേപ്പാൾ പുതിെയാ�
രു വഗ്ഗൎം അഥവാ െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎം ഉടെലടു . െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎത്തിെന്റ രംഗ േവ�
ശം നിലനിന്നിരുന്ന ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥെയ തക ൎന്നതിനു് സഹായകമായി വർത്തി .
അങ്ങെന ാചീനരീതിയിലുള്ള കൃഷി സ ദായത്തിനു പകരം, ആധുനിക വ്യവസായിക�
വ്യവസ്ഥ സമൂഹത്തിൽ ആധിപത്യം െചലുത്തിയേപ്പാൾ, ജീണ്ണൎിച്ച ജന്മി വ്യവസ്ഥ തക�
രാനും, പുതിയ മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥ സംസ്ഥാപിക്കെപ്പടാനും സാഹചര്യം ഒരുങ്ങിവ .
ഈ പരിവർത്തനങ്ങൾ ഒേട്ടെറ സമരങ്ങളിലൂെടയും സംഘട്ടനങ്ങളിലൂെടയുമാണു് നടന്നി�
ള്ളത്. അതുെകാണ്ടാണ് മാനവ സാമൂഹ്യചരി ം വഗ്ഗൎസമരത്തിെന്റ ചരി മാെണ

പറയുന്നതു്.

5 സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടന

ഓേരാ സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയിലും അതിേന്റതായ േത്യക ത്യയശാ ങ്ങളും ചിന്താ�
ഗതികളും ആചാര മങ്ങളും നിലനി . സാമൂഹ്യപരിവർത്തങ്ങളിൽ ഇവ ഗണ്യമായ
സ്വാധീനശക്തിയുണ്ട്. പേക്ഷ, ഈ വീക്ഷണഗതികളും മ സ്ഥാപനങ്ങളും സ്വത മായി
രൂപെപ്പ വരുന്നവയല്ല. നിലനി ന്ന സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയുെട സാമ്പത്തികാടിത്തറയ്ക്ക�
നുസൃതമായി രൂപംെകാ ന്നവയാണവ. ഓേരാ സാമ്പത്തികാടിത്തറ ം അതിനനുസൃത�
മായ സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടനയു ്. ഒരു സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയിൽ നിലനിൽ ന്ന തത്ത്വ�
ചിന്തകൾ, ശാ ം, കല, മതം, രാ ീയം, ഭരണകൂടം എന്നിവെയല്ലാം േചർന്നതാണു് ആ
വ്യവസ്ഥിതിയിെല സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടന. ഈ ഉപരിഘടന െപാതുവിൽ ആ വ്യവസ്ഥി�
തിയിെല സാമ്പത്തികാടിത്തറയുെട സ്വഭാവങ്ങെള തിഫലിപ്പി .

ഒരു വ്യവസ്ഥിതിയുെട സാമ്പത്തികാടിത്തറ തകരുകയും പുതിയതിെന്റ ഉ ാദന�
ശക്തികളും ഉ ാദന ബന്ധങ്ങളും രംഗ േവശം െചയ്യാൻ തുട കയും െച ന്ന സന്ദർ�
ഭത്തിൽ, ഈ സംഘട്ടനങ്ങെള തിഫലിപ്പി ന്ന വിധത്തിൽ സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടന�
യിലും രൂക്ഷമായ ആശയപരവും മതപരവും മ മായ സംഘട്ടനങ്ങൾ നട . പുതിയ
ആശയങ്ങൾ ം പുതിയ ജീവിതമൂല്യങ്ങൾ ം േവണ്ടിയുള്ള അേന്വഷണം എ ം ആരം�
ഭി . പഴയതിെന നിഷ്കാസനം െചയ്യാനുള്ള വണത കൂടുതൽ കൂടുതൽ ബലെപ്പ �
വരും. സാമ്പത്തികവ്യവസ്ഥിതിയിെല പരിവർത്തനങ്ങൾ പൂർത്തിയാവുകയും പുതിയ
ഉ ാദന ബന്ധങ്ങളും ഉ ാദനശക്തികളും നിലവിൽ വരുകയും െച േമ്പാേഴ ം, അതിന�
നുസൃതമായ പുതിയ വീക്ഷണഗതികളും സ്ഥാപനങ്ങളും മ ം സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടനയിലും
സ്ഥാനംപിടി തുടങ്ങിയിരി ം. പേക്ഷ, ഒരു സാമ്പത്തിക വ്യവസ്ഥിതി േപായി മെറ്റാ�

വ കഴിഞ്ഞാലും പഴയ സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടന മുഴുവനും അ ത്യക്ഷമായി ണ്ടാവില്ല.
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അതിെന്റ സ്വാധീനം വീ ം കുെറക്കാലേത്ത കൂടി നീ നിൽ ം. അതുേപാെല പു�
തിയ സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടന രൂപംെകാ ന്നതും വളെര സാവധാനത്തിലായിരി ം. ഈ
പരിവർത്തന കാലഘട്ടത്തിലാണു് ആശയപരമായ വിവിധ മണ്ഡലങ്ങളിൽ രൂക്ഷമായ
അഭി ായ സംഘട്ടനങ്ങൾ നട ന്നതു്.

ഇന്നെത്ത ഇൻഡ്യയുെട സ്ഥിതി പരിേശാധിച്ചാൽ ഈ വ തകൾ വളെര വ്യക്ത�
മായി കാണാൻ കഴിയും. നൂറ്റാ കളായി നിലനി േപാന്ന ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ ഇ ം
ഇവിെട ശക്തമായ വിധത്തിൽ തെന്ന നിലെകാ . മുതലാളിത്ത ഉ ാദനസ ദായ�
ങ്ങൾ ആവിർഭവി കയും ശക്തിെപ്പ വരികയും െച ന്നതുെകാ ് ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ
ക്ഷീണി വരികയാെണങ്കിലും ആ വ്യവസ്ഥിതിയുെട സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടനയിെല മത�
പരവും ആശയപരവുമായ സ്വാധീനതകൾ വിപുലമായ േതാതിൽ തെന്ന ഇവിെട നില�
നിൽ . അേതസമയം മുതലാളിത്ത ഉ ാദന സ ദായങ്ങളുെട സ്വാധീനത നിമിത്തം
ജീർണ്ണിച്ച പല ചിന്താഗതികൾ െമതിരായുള്ള ആശയസമരവും ഇവിെട നട ്.
അേതസമയം അന്താരാ ീയ പരിവത്തനങ്ങളുെട തിഫലനെമന്ന നില ് േസാഷ്യലി�
സ്റ്റ് ചിന്താഗതികളും ഇവിെട േവരൂന്നാൻ തുടങ്ങിയിരി . ത ലം, തകർ െകാണ്ടി�
രി ന്നതും ശക്തിെപ്പ െകാണ്ടിരി ന്നതുമായ ഈ ത്യയശാ ങ്ങൾ തമ്മിൽ ഇവിെട
നിരന്തരം രൂക്ഷസംഘട്ടനം നട െകാണ്ടിരി . ഈ ആശയപരമായ സംഘട്ടനം
വാസ്തവത്തിൽ, സാമ്പത്തിക വ്യവസ്ഥിതിയിൽ വ െകാണ്ടിരി ന്ന തകർച്ചയുെടയും
പരിവർത്തനങ്ങളുെടയും തിഫലനങ്ങൾ മാ മാണു്. എന്നാൽ ഈ ആശയസമരത്തി�
നു്, ഇവിടെത്ത സാമൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങെള രൂപെപ്പടു ന്നതിലും ഗണ്യമായ സ്വാധീനം
െചലുത്താൻ കഴിയും. സാമ്പത്തികാടിത്തറയും സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടനയും തമ്മിലുള്ള �
തി വർത്തനം എല്ലാ സാമൂഹ്യ പരിവർത്തനങ്ങളിെലയും നിർണ്ണായക ഘടകമാണു്.

6 വിവിധ സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥകൾ

മുകളിൽ വിവരിച്ച, സാമൂഹ്യ പരിവർത്തനങ്ങളുെട സാമാന്യ നിയമങ്ങെള അടിസ്ഥാനമാ�
ക്കിെക്കാ ്, നാളിതുവെരയുള്ള മാനവചരി ത്തിലുണ്ടായ സു ധാന പരിവർത്തനങ്ങളും
സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതികളും എെന്തല്ലാമാെണ േനാക്കാം.

എതാ ് അ ലക്ഷം വർഷങ്ങൾ മു മുതൽ ് ഇേങ്ങാ ള്ള മനുഷ്യെന്റ ചരി ം
പരിേശാധിക്കാം. അന്നെത്ത ന െട പൂർവികർ, ഭക്ഷണം േശഖരി നട ന്ന അപൂർവ
മൃഗങ്ങളായിട്ടാണു് ഭൂമിയിൽ ത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു്. ജീവിതാവശ്യത്തിള്ള ഭക്ഷണം ഉ ാദി�
പ്പിക്കാൻ അവർക്കറിയില്ലായിരു . രൂപാന്തരെപ്പടുത്താത്ത ക െകാ ള്ള ആയുധങ്ങളു�
പേയാഗി ് മൃഗങ്ങെള േവട്ടയാടിയും, ഫലമൂലാദികൾ േശഖരി മാണവർ കഴി കൂടിയി�
രുന്നതു്. ഏതാ ് പതിനയ്യായിരം വർഷം മു വെര നിലനിന്നിരുന്ന ഈ കാലഘട്ടെത്ത

ാചീന ശിലായുഗെമ വിളി . മാനവചരി ത്തിെന്റ ബഹുഭൂരിഭാഗവും മനുഷ്യൻ
ഈ ാകൃതാവസ്ഥയിലാണു് കഴിഞ്ഞിരുന്നതു്. ഈ കാലഘട്ടത്തിലും മനുഷ്യൻ സമൂഹ�
ങ്ങളായി ജീവിക്കാൻ തുടങ്ങിയിരു . നായാടിയും മ ം ഭക്ഷണേശഖരണം നടത്തിയിരു�
ന്നതു് കൂട്ടായിട്ടായിരു . ഒേരാ േഗാ സമൂഹങ്ങൾ ം അവരുേടതായ ആചാരങ്ങളും മാ�
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മൂലുകളും മ മുണ്ടായിരു . ഓേരാ േഗാ ത്തിലും െപട്ടവർ കൂട്ടായി ജീവിേതാപാധികൾ
സമ്പാദി കയും അതു െപാതുമുതലായി കണക്കാക്കി തുല്യമായി വിഭജി കയും െചയ്തി�
രു . ഇങ്ങെനയുള്ള ആ ാഥമിക സാമൂഹ്യ മെത്ത ‘ ാചീന കമ്മ ണിസം’ എ ചി�
ലർ വിളിക്കാറു ്.

പതിനായിരം വർഷം മു മുതൽ ് ഇേങ്ങാ ള്ള കാലഘട്ടത്തിൽ പുതിയ രീതിയി�
ലുള്ള ഉ ാദനസ ദായങ്ങൾ രംഗ േവശം െച തുടങ്ങിയിരു . മധ്യപൂർേവ്വഷ്യയിലും
മ ം ചില സമൂഹങ്ങൾ കൃതിയുമായി സഹകരി െകാ ് പല സസ്യങ്ങൾ കൃഷിെച ം,
മൃഗങ്ങെള വളർത്തിയും കൂടുതൽ കൂടുതൽ ഭക്ഷ്യവ ക്കൾ ഉ ാദിപ്പിക്കാൻ ആരംഭി . ഭക്ഷ�
ണം േശഖരി ന്ന പഴയ സ ദായത്തിനു പകരം ഭക്ഷണം ഉ ാദിപ്പി ന്ന ഒരു വ്യവ�
സ്ഥ അങ്ങെന രൂപംെകാ വ . ഏതാ ് അയ്യായിരം വർഷം മു വെരയുള്ള ഈ കാ�
ലഘട്ടെത്ത നവീന ശിലായുഗം എ വിളിക്കാറു ്. കൃഷിയുെടയും അതിെന്റ ഫലമായി
രൂപംെകാണ്ട െചറിയ േതാതിലുള്ള വ്യാപാരങ്ങളുെടയും മ ം ഫലമായി െതാഴിൽ വിഭജ�
നം ആരംഭി കഴിഞ്ഞിരു . ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ െതാഴിൽവിഭജനത്തിെന്റ അനിവാര്യ�
മായ ഒരനന്തരഫലമാണേല്ലാ സ്വകാര്യസ്വത്തിെന്റ ആവിർഭാവം.

ഏതാ ് അയ്യായിരം വർഷങ്ങൾ മുമ്പ് സി വിെന്റയും ൈനലിെന്റയും യൂ ട്ടീ�
സിെന്റയും തീരങ്ങളിെല പല ാമങ്ങളും പട്ടണങ്ങളായി മാറാൻ തുടങ്ങിയിരു . ാമ�

േദശങ്ങളിെല കർഷകർ തങ്ങളുെട ആവശ്യത്തിൽക്കവിഞ്ഞ മിച്ച ഭക്ഷ്യവ ക്കളുണ്ടാ�
ക്കാൻ നിർബന്ധിതരാവുകയും, ആ മിച്ച ഭക്ഷ്യവ ക്കൾ പട്ടണങ്ങളിെല പുതിെയാരു
നാഗരിക ജനവിഭാഗങ്ങെള നിലനിർത്താൻ തുട കയും െച . ഈ നഗരങ്ങളിൽ പല
തരത്തിലും േത്യക ൈവദഗ്ദ്ധ്യമുള്ളവരാണു് ഒ കൂടിയിരുന്നതു്. പലതരത്തിലുള്ള ഉ ാ�
ദേനാപകരണങ്ങൾ നിമ്മൎി ന്നവരും, കച്ചവടക്കാരും, പുേരാഹിതന്മാരും, ഉേദ്യാഗസ്ഥ�
ന്മാരുെമല്ലാമട ന്ന നാഗരികജനത പുതിെയാരു സം ാരത്തിനു ജന്മേമകി. ഈ നാഗ�
രിക വി വത്തിെന്റ അനന്തരഫലമായിട്ടണു് കലയും സാഹിത്യവും മ ം വളർ വന്നതും,
അങ്ങെന േരഖെപ്പടുത്തെപ്പട്ട ചരി ം ആരംഭിച്ചതും. അവിടുന്നിേങ്ങാ ള്ള കാലഘട്ടെത്ത�
യാണു വാസ്തവത്തിൽ സാം ാരികയുഗമായി കണക്കാക്കെപ്പ േപാരുന്നതു്.

ഈ സാം ാരിക യുഗത്തിെല ആദ്യെത്ത ര ് സഹ ാബ്ദങ്ങെള ചരി കാരന്മാർ
വിളി ന്നതു് ‘െവങ്കലയുഗം’ എന്നാണു്. ആ കാലഘട്ടത്തിൽ െച ം െവങ്കലവുമാണു് ഉപ�
കരണങ്ങളും ആയുധങ്ങളുമുണ്ടാക്കാൻ ഉപേയാഗിച്ചിരുന്നത് എന്നതുെകാണ്ടാണീ േപരു
കിട്ടിയതു്. ജലേസചനം വഴിയും മ ം നടത്തെപ്പട്ടിരുന്ന കൃഷിയുെട ഫലമായി ഉണ്ടായ
മിച്ച ഉ ന്നങ്ങെളല്ലാംതെന്ന സമൂഹത്തിെല ഒരു ന നപക്ഷമായ പുേരാഹിതരുെടയും
ഉേദ്യാഗസ്ഥന്മാരുെടയും പിടിയിൽ വ കൂടി. അ ് െച ം െവങ്കലവും െകാ ള്ള ഉപ�
കരണങ്ങൾ വിലകൂടിയവ ആയിരുന്നതുെകാണ്ട് രാജാക്കന്മാർ ം മ ് ഉയർന്ന പദവിയു�
ള്ളവർ ം അമ്പലവാസികൾ ം മ ം മാ േമ അതു് ഉപേയാഗിക്കാൻ കഴിഞ്ഞിരു �

. എന്നാൽ അടുത്തഘട്ടത്തിൽ ഇരുമ്പിെന്റ ഉപേയാഗം ക പിടിക്കെപ്പട്ടേതാടുകൂടി
വിവിധതരത്തിലുള്ള ഉപകരണങ്ങൾ സാധാരണക്കാെക്കൎല്ലാം ാപ്യമായിത്തീ ൎ .
അേപ്പാേഴ ം അക്ഷരമാലകളുെട ക പിടിത്തം, എഴു ം വായനയും ഒരുപിടി ആളു�
കളിൽ നി ് വിപുലമായ േമഖലകളിേല ് വ്യാപിപ്പിക്കാൻ സഹായകമായിത്തീർ .
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ഈ വ്യവസ്ഥിതിയിൽ വിദഗ്ദ്ധമായ രീതിയിൽ നടത്തെപ്പട്ടിരുന്ന കൃഷിയിൽ നി ം മ ം
ലഭ്യമായിരുന്ന മിച്ച ഉ ന്നങ്ങൾ സമൂഹത്തിെല ഉയന്നൎ വഗ്ഗൎങ്ങൾക്കിടയിലും കച്ചവട�
ക്കാരുെടയും വൻകിട കൃഷിക്കാരുെടയും ൈകകളിലും സമാഹരിക്കെപ്പ . പേക്ഷ, ഇതിെന്റ
ഫലമായി യഥാത്ഥൎ ഉ ാദകർ അഥവാ താേഴക്കിടയിലുള്ള കർഷകർ കൂടുതൽ ദരി രാ�
വുകയും അവസാനം ഉയന്നൎ വഗ്ഗൎങ്ങളുെട അടിമകളായിത്തീരുകയും െച . ഏതാണ്ട്
രണ്ടായിരം വഷൎങ്ങൾ മു ം മ ം ീേക്കാ േറാമൻ സമ്പദ്  വ്യവസ്ഥ ഈ വിധത്തിെല�
ത്തിേച്ചർന്ന അടിമത്ത വ്യവസ്ഥയായിരു .

അടിമത്തവ്യവസ്ഥ തകരാൻ അധികകാലം േവണ്ടിവന്നില്ല. അടിമത്തവ്യവസ്ഥയി�
െല ആന്തരിക ൈവരുധ്യങ്ങൾ തെന്നയാണു് അതിെന്റ തകർച്ചയ്ക്ക് കാരണം. അടിമകളു�
െട കായികാധ്വാനവും അടിമയുടമകളുെട മാനസികാധ്വാനവും തമ്മിലുള്ള വിടവ് വദ്ധൎി
വ . അങ്ങെന ചൂഷണത്തിെന്റ േതാതു് രൂക്ഷമായിത്തീർന്നേതാെട അടിമകലാപങ്ങൾ
എ ം െപാട്ടി റെപ്പ . അതു് അടിമത്ത ഉൽപാദനബന്ധങ്ങളുെട തകച്ചൎയിേല ് നയി�

. കൂടുതൽ ഫല ദമായ കൃഷിസ ദായങ്ങൾ ആവിർഭവിച്ചേതാെട കൃഷിേയയും കൃഷിഭൂ�
മിേയയും അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാ ള്ള ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ ഉടെലടു കയും പഴയ അടിമ�
ത്തവ്യവസ്ഥ അ ത്യക്ഷമാവുകയും െച . ഇവിെട യഥാത്ഥൎ ഉ ാദകർ െവറും അടിമയുെട
നിലയിൽ നി യർത്തെപ്പ . അവൻ ഭൂമിയുമായി അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പ . ഭൂമിയുെട ഉട�
മസ്ഥാവകാശം ജന്മി ം, ഭൂമിയിൽ കൃഷിെചയ്യാനുള്ള അവകാശം അടിയാനു് അഥവാ കു�
ടിയാനും ആയിത്തീരുകയും െച . ഉ ന്നത്തിെന്റ നെല്ലാരുഭാഗം കഷൎകൻ അധ്വാനിക്കാ�
ത്ത ജന്മി െകാടുക്കാൻ ബാധ്യസ്ഥനാണു്. ഇത്തരം ഉത്പാദനബന്ധങ്ങെള അടിസ്ഥാ�
നമാക്കിയുള്ളതാണു് ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ. പേക്ഷ ഈ കാലഘട്ടത്തിൽതെന്ന വള ൎ വന്നി�
രുന്നകച്ചവടക്കാരുെടയും വിദഗ്ദ്ധൈകെത്താഴിലുകാരുെടയും മ ം സംഘടനകൾ അവർക്ക്
സ്വത മായി വളരാനുള്ള അവസരമുണ്ടാക്കിെക്കാടു . അതിെന്റ ഫലമായി യൂേറാപ്പിൽ
മധ്യയുഗത്തിൽ വ്യാപാരവും വ്യവസായവും കൂടുതൽ കൂടുതൽ ശക്തി ാപി വരുകയും
കൃഷിെയ അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ള ഉ ാദന സ ദായെത്ത കവ െവക്കാൻ തുട കയും
െചയ്തിരു .

പതിന ം പതിനാറും നൂറ്റാ കളിൽ യൂേറാപ്പിെല സാഹസിക സഞ്ചാരികൾ
അേമരിക്കയിേല ം, ഇന്ത്യയിേല ം മ മുള്ള വഴികളും ക പിടിച്ചേതാെട യൂേറാപ്യൻ
കച്ചവടക്കാ ൎ പുതിയ വിപണികൾ തുറ കിട്ടി. അേതാെട യൂേറാപ്പിെല വ്യവസായ�
േമഖല തഴ വളരാൻ തുടങ്ങി. ജന്മിത്ത ഉ ാദനബന്ധങ്ങൾ ഈ പുതിയ ശക്തികളുെട
വികാസത്തിനു് തടസ്സമായി. വ്യാവസായിക വി വത്തിെന്റ ഫലമായി നവീന ഉ ാദ�
േനാപകരണങ്ങൾ കൂടി ആവിർഭവിച്ചേതാെട പഴയ ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥെക്കതിരായ സമരം
ശക്തിെപ്പ വ . പുതിയ ഉ ാദന ശക്തികളുെട തിനിധികളായി രംഗ വന്ന ബൂ◌ൎ�
ഷ്വാസിയുെട േനതൃത്വത്തിൽ നടന്ന ബൂഷൎ്വാ ജനാധിപത്യ വി വങ്ങളിലൂെട മുതലാളി�
ത്തവ്യവസ്ഥയ്ക്ക് അനുേയാജ്യമായ ബൂഷൎ്വാ പാർലെമന്ററി രാ ീയ സ ദായം നിലവിൽ
വ . മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴിലാളി, ജന്മിത്ത വ്യവസ്ഥയിെല അടിയാേന�
ക്കാൾ സ്വത നാണു്. പേക്ഷ, അവെന്റ അധ്വാനശക്തി യവി യം െച ന്ന മറ്റ് ഉ �
ന്നങ്ങെളേപ്പാെല അഥവാ ചര കെളേപ്പാെലയുള്ള ഒരു വി നച്ചരക്കായി മാറു . അന്ന�
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െതാഴിലാളി തെന്റ അധ്വാനശക്തി മുതലാളി വിെറ്റങ്കിേല അവനു് കഷ്ടി ജീവിതം
നിലനിർത്താനുള്ള വക കി എന്ന സ്ഥിതിയാണു് മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിലുള്ളതു്.

മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥ സ്വയം തകരാൻ നിർബന്ധിതമാണു്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ
ഒരു തരത്തിലും പരിഹരിക്കാൻ കഴിയാത്ത ൈവരുധ്യങ്ങൾ അതിൽ കുടിെകാ .
മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ ഉ ാദനം കൂടുതൽ സാമൂഹ്യാധിഷ്ടിതമാണു്, സമൂഹത്തിെല
വിവിധ േമഖലകളിലുള്ള വിപുലമായ വിഭാഗങ്ങളുെട സഹകരണേത്താെടയാണു് ഉ ാ�
ദനം നട ന്നതു്. അേതസമയം ഉ ാദേനാപാധികൾ ഒരു ന നപക്ഷത്തിെന്റ സ്വകാര്യ
സ്വത്തായിരി കയും െച . സാമൂഹ്യാടിസ്ഥാനത്തിൽ ഉ ാദനം നട േമ്പാൾ ഉ ാദ�
േനാപാധികളുെട ഉടമാവകാശം സമൂഹത്തിനായിരിക്കണം. ത ലം ഉ ാദേനാപാധികൾ
മുഴുവൻ സാമൂഹ്യ ഉടമയിലാവുന്ന ഒരു വ്യവസ്ഥിതിയിേലയ്ക്ക്, അഥവാ േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവ�
സ്ഥിതിയിേല ള്ള പരിവർത്തനം അത്യന്താേപക്ഷിതമാണു്. ഇ നിലവിലുള്ള മുതലാ�
ളിത്തവ്യവസ്ഥ തകരുകയും തൽസ്ഥാനത്ത് ശാ ീയ േസാഷ്യലിസത്തിലധിഷ്ഠിതമായ
വ്യവസ്ഥിതി തിഷ്ടിക്കെപ്പടുകയും െചേയ്യണ്ടത് ചരി പരമായ ഒരനിവാര്യതയാണു്.
സാമൂഹ്യപരിവർത്തനനിയമങ്ങൾ ഈ പരിവർത്തനം ഒഴി കൂടാൻ പാടില്ലാത്തതാെണ�

് നമുക്ക് കാണി തരു .

7 ഇന്ത്യാചരി വും ഭൗതിക വീക്ഷണവും

മുകളിൽ വിവരിച്ച രീതിയിലുള്ള സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതികളുെട മികമായ പരിവർത്തനം
ധാനമായും യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിലാണു് നടന്നത്. േലാകത്തിെന്റ എല്ലാഭാഗങ്ങളിലും

ഇേതവിധത്തിൽത്തെന്നയല്ല സാമൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങൾ നടന്നി ള്ളത്. ഇന്ത്യയിലും മ
പൗരസ്ത്യരാജ്യങ്ങളിലും വ്യത്യസ്ഥമായ ചില ഉത്പാദനസ ദായങ്ങളും അതിനനുസൃത�
മായ വ്യവസ്ഥിതികളും ആണുടെലടുത്തതു്. ത ലം ഇന്ത്യയുട ചരി ത്തിൽ യൂേറാപ്പിലും
മ ം നിലനിന്നിരുന്ന അേതേപാലെത്ത വ്യവസ്ഥിതികൾ കെണ്ട ക യാസമാണു്.
ഇന്ത്യാചരി ത്തിനു വ്യക്തമായ ഒരു ഭൗതികവ്യഖ്യാനം നൽകാൻ ചരി കാരന്മാർ ്
ഇ ം കഴിഞ്ഞിട്ടിെല്ലന്നതു് ഒരു വാസ്തവമാണു്. ഇ ം അവർക്കിടയിൽ അടിസ്ഥാനപ�
രമായ അഭി ായവ്യത്യാസങ്ങൾ നിലനി ണ്ട്. എങ്കിലും െപാതുവിൽ ഇന്ത്യാചരി �
ത്തിെന്റ സവിേശഷതകെളെന്തല്ലാമാെണ േനാക്കാം.

ഇന്ത്യയടക്കമുള്ള പല രാജ്യങ്ങളിലും ാചീന േഗാ വ്യവസ്ഥ േശഷം ീേക്കാ–
േറാമൻ സ ദായത്തിലുള്ള അടിമത്തവ്യവസ്ഥ ഉടെലടു കയുണ്ടായില്ല. പലയിട ം
അടിമത്തവ്യവസ്ഥ കൂടാെത േനരിട്ട് ജന്മിത്ത വ്യവസ്ഥയിേല മുേന്നറുകയാണുണ്ടായ�
ത്. പേക്ഷ, ഈ പരിവർത്തനത്തിനു തടസമായി നി ന്ന ചില ഘടകങ്ങളുണ്ടായിരു .
േഗാ വ്യവസ്ഥയിെല കൂ ാദനസ ദായത്തിെന്റ സ്വാധീനത േനരി ള്ള ജന്മിത്തവ്യവ�
സ്ഥയുെട ആവിർഭാവത്തിനു തടസ്സമായിരു . അേതസമയം സ്വകാര്യസമ്പ സ ദാ�
യവും നിലനിന്നിരു താനും. ഇങ്ങെന സ്വകാര്യസമ്പ സ ദായവും കൂ ടമസ ദായ�
വും കൂടിേച്ചർ ള്ള ഒരു വ്യവസ്ഥിതിയാണു് പൗരസ്ത്യ രാജ്യങ്ങളിൽ േഗാ വ്യവസ്ഥ ം
ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ ം ഇടയിലുള്ള സുദീർഘകാലയവിൽ നിലനിന്നിരുന്നത്. ഇതിെന
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ഏഷ്യൻ ഉ ാദനരീതി എ വിളി .
ഏഷ്യൻ ഉ ാദനരീതി നിലവിൽ വരുന്നതിനു് യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളുേടതിൽ നിന്ന്

വ്യത്യസ്ഥമായ ചില ഭൗതിക സാഹചര്യങ്ങൾ കൂടി സഹായകമായിരു . പൗരസ്ത്യരാജ്യ�
ങ്ങളിൽ ധാനമായും േതാടുകളും െപാതുപദ്ധതികളും വഴി ള്ള കൃ ിമ ജലേസചന പദ്ധ�
തികെള ആ യിച്ചാണു് കൃഷി നടന്നിരുന്നതു്. ത ലം ഒരു േക ീകൃത ഗവൺെമന്റിെന്റ
സാന്നിദ്ധ്യം ഇത്തരം പദ്ധതികളുെട നിലനി ിനു് ആവശ്യമായിരു . അേതസമയം യൂ�
േറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിൽ കൃഷി ധാനമായും കൃതിെയ ആ യിച്ചായിരുന്നതു െകാണ്ട്
േക ീകൃത ഗവൺെമന്റിെന്റ ആവശ്യമുണ്ടായിരുന്നില്ല. ഓേരാ നാടുവാഴി സമൂഹത്തിനും
സ്വത മായി നിലനില്ക്കാനും പരിേപാഷിക്കാനും അവിെട സാധ്യമായിരു .

ഇന്ത്യയിൽ നിലനിന്നിരുന്ന ഏഷ്യൻ ഉ ാദനരീതിയിൽ ൈവരുധ്യങ്ങൾ ഉൾെക്കാ�
ണ്ടിരു . ത ലം ആ വ്യവസ്ഥിതി ഒരു പരിവർത്തനവും സാധ്യമല്ലാത്തവിധം മുരടിച്ച
അവസ്ഥയിലായിരുന്നില്ല. ാചീന േഗാ സമുദായത്തിെന്റ അവശിഷ്ടമായ കൂ സ ദാ�
യവും പില്ക്കാല വളർ വന്ന സ്വകാര്യസ്വ സ ദായവും ഒേര സമയം നിലനിന്നി�
രുന്നതുെകാണ്ട് ആ വ്യവസ്ഥ മത്തിൽ തകരാൻ നിർബന്ധിതമായിരു . ഈ കാലഘ�
ട്ടങ്ങളിൽ ഇന്ത്യയുെട പല ഭാഗങ്ങളിലും പല നിലവാരത്തിലുള്ള അടിമത്തവ്യവസ്ഥകൾ
നിലനിന്നിരു എന്നതിനു ധാരാളം െതളിവുകൾ അടുത്തകാലത്തായി പലരും ചൂണ്ടിക്കാ�
ണിച്ചി ണ്ട്.

ഏഴാം നൂറ്റാ മുതൽക്കിേങ്ങാ ് ഇന്ത്യയിെല ഏഷ്യൻ ഉ ാദന സ ദായം കൂടുതൽ
കൂടുതൽ ജന്മിത്ത ഉ ാദനസ ദായങ്ങളിേല ് നീങ്ങാൻ തുടങ്ങിയിരു . എങ്കിലും ഇവി�
ടെത്ത സമ്പദ്  വ്യവസ്ഥയുെട അടിത്തട്ടിൽ സ്ഥിതി െച ന്ന കൂ സ ദായങ്ങൾ പലയി�
ട ം അടുത്തകാലംവെര വളെര െചറിയ േതാതിലാെണങ്കിലും നിലനിന്നിരു . അതു�
െകാണ്ട് ഇവിെട വളർ വന്ന നാടുവാഴി വ്യവസ്ഥ യൂേറാപ്പിേലതിേനാടു തിക ം സമാ�
നമായിരുന്നില്ല. വ്യക്തമായ നിർവചനത്തിെലാതുക്കാൻ കഴിയാത്ത ഒേട്ടെറ സവിേശഷ�
തകൾ ഇവിടുെത്ത നാടുവാഴിവ്യവസ്ഥ ണ്ട്. ഇന്ത്യയുെട മാ ം സവിേശഷതയായ ജാതി�
വ്യവസ്ഥയും മ മട ന്ന ഇവിടെത്ത സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടന സാമ്പത്തികവ്യവസ്ഥയിൽ
എ േത്താളം സ്വാധീനം െചലുത്തിയി ണ്ട് എ ള്ളത് ഗൗരവമായ പഠനമർഹി ന്ന വി�
ഷയമാണു്. ഇത്തരം സങ്കീർണ്ണതകൾെകാ തെന്ന ഇ ് ഇന്ത്യയിൽ നാടുവാഴിത്തവ്യ�
വസ്ഥ ഏെറ െറ ശക്തമായിത്തെന്ന നിലനി േമ്പാൾ മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥ വളരാൻ
കഴിയു . അതുെകാ തെന്ന ഇവിടെത്ത സാമൂഹ്യസാമ്പത്തിക ശ്നങ്ങൾ അത്യധികം
കുഴ മറിഞ്ഞതായി തീന്നൎിരി .
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പാ ശ്ചാത്യരാജ്യങ്ങളിലും പൗരസ്ത്യരാജ്യങ്ങളിലും ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ ഏറ്റവും
ശക്തമായി നിലനിന്ന കാലഘട്ടത്തിൽ സാം ാരിക മണ്ഡലത്തിെല പു�

േരാഗതി നേന്ന തുച്ഛമായിരു . ഏ. ഡി. രണ്ടാം നൂറ്റാ മുതൽ പതിനഞ്ചാം നൂറ്റാ
വെരയുള്ള ഏതാ ് പതിമൂ ് നൂറ്റാേണ്ടാളം കാലം പാശ്ചാത്യേലാകം തത്ത്വചിന്താപ�
രേമാ ശാ ീയേമാ ആയ കാര്യമായ േനട്ടങ്ങെളാ മില്ലാെതയാണു് തരണം െചയ്തതും.
ഈ കാലഘട്ടെത്ത െപാതുവിൽ ഇരുണ്ടയുഗെമ വിളി . ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥയുെട
സവിേശഷതയായിരുന്ന ൈദവത്തിലും സാമൂഹ്യാചാരങ്ങളിലുമുള്ള അടിയുറച്ച വിശ്വാ�
സമാണു് ആ കാലഘട്ടത്തിൽ െപാന്തിനിന്നിരുന്നതു്. എന്നാൽ ഈ മധ്യയുഗത്തിെന്റ
അവസാനമാകാറായേപ്പാേഴ ം പതിനാലും പതിന ം നൂറ്റാ കളിലും മ ം ആശയപ�
രമായ മണ്ഡലത്തിൽ പുതിയ വണതകൾ വള ൎ വരാൻ തുടങ്ങിയിരു . നിലവിലുള്ള
നാടുവാഴിത്ത ഉ ാദനസ ദായങ്ങളുെട അപര്യാപ്തതയാണു് ഈ പുതിയ വണതയുെട
ആവിർഭാവത്തിനു വഴിെതളിച്ചതു്.

ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ നിലനിൽ േമ്പാൾതെന്ന, സംഘടിതമായ രീതിയിൽതെന്ന വ്യാ�
പാരവും ൈകെത്താഴിലുകളും ശി േവലകളും മ ം പുേരാഗമി കയുണ്ടാെയ േനരേത്ത
ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയിരു വേല്ലാ. പതിനാലും പതിന ം നൂറ്റാ കളിൽ പുതിയ വിപണി�
കൾ ക പിടിക്കാനായി യൂേറാപ്പിെല സാഹസിക സഞ്ചാരികൾ അ ാന്തപരി മം
നടത്തി. തൽഫലമായി െകാളംമ്പസ് അേമരിക്കയിലും വാേസ്ക്കാഡഗാമ ഇന്ത്യയിലും,
ക്യാപ്റ്റൻ കു ് ആേ ലിയയിലും െചെന്നത്തി. ഈ അേന്വഷണ വണതകളുെട മെറ്റാ�
രു വശെമന്ന നില ് മധ്യയുഗത്തിെന്റ അവസാന ഘട്ടത്തിൽ യൂേറാപ്പിൽ ഒ വളരെെട
വ്യാവസായിക ാധാന്യമുള്ള ക പിടുത്തങ്ങൾ നട കയുണ്ടായി. ജലശക്തിയുെട ഉപ�
േയാഗം, സമു സഞ്ചാരത്തിനുള്ള പുതിയ സ ദായങ്ങൾ, അച്ചടി, െന ശാലകൾ, ഖന�
നസ ദായങ്ങൾ, പച്ചിരു ്, ഇരു പേയാഗി ള്ള ഉപകരണങ്ങൾ നിമ്മൎി ന്ന സ �
ദായങ്ങൾ തുടങ്ങിയ ഒേട്ടെറ പുതിയ സ ദായങ്ങൾ അ ് ആവിർഭവി കയുണ്ടായി.

275



276 31. മുതലാളിത്തവും സാ ാജ്യത്വവും

ഇെതല്ലാം തെന്ന പുതിയ ഒരു ഉ ാദനസ ദായത്തിനു ജന്മേമകാനുള്ള കളെമാരു ക�
യായിരു .

ഉ ാദനരംഗ ് യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിലുണ്ടായ ഈ പുേരാഗതി മ ് അവികസിത
രാജ്യങ്ങളിൽ അവർക്കാധിപത്യം െചലുത്താനുള്ള കഴിേവകി. അങ്ങെന ഏെറ െറ
എല്ലാ ഏഷ്യൻ രാജ്യങ്ങളും പുതിയ േലാകമായ അേമരിക്കയും മത്തിൽ യൂേറാപ്യൻ
രാജ്യങ്ങളുെട േകാളണികളായി തീർ . ഈ േകാളണിരാജ്യങ്ങളല്ലാംതെന്ന യൂേറാപ്യൻ
രാജ്യങ്ങൾക്ക് ആവശ്യമായ അസം തവ ക്കൾ നൽകി. ഇതു യൂേറാപ്പിെല വ്യവസാ�
യങ്ങൾ ് തഴ വളരാനുള്ള അവസരെമാരുക്കി. തൽഫലമായി അനിവാര്യമായ വ്യാവ�
സായിക വി വം യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിെല ഉ ാദനശക്തികളിലും ഉ ാദനബന്ധങ്ങ�
ളിലും വമ്പിച്ച പരിവത്തൎ നമുളവാക്കി. യഥാർത്ഥത്തിൽ ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ ശക്തമായി
നിലനിൽ േമ്പാൾതെന്ന ഈ പുതിയ ഉ ാദനശക്തികൾ രംഗ േവശം െച തുടങ്ങി�
യിരു . എങ്കിലും വ്യാവസായിക വി വേത്താടുകൂടിയാണു് പുതിയ ഉ ാദനശക്തികൾ
പഴയ ഉ ാദനബന്ധങ്ങെള തകർക്കത്തക്കവിധം ശക്തമായി തീർന്നതു്. ഏറ്റവും ഫല �
ദവും ആദായകരവുമായ ഉ ാദനരംഗം വ്യാവസായമായി തീന്നൎേതാെട പഴയ ഉ ാദന�
സ ദായമായ കൃഷിെയ അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ള ജന്മിത്ത ഉ ാദന ബന്ധങ്ങൾ തകർ�
ക്കാനുള്ള മങ്ങൾ പുതിയ ഉ ാദനശക്തികളുെട ഭാഗ നി ണ്ടായി. ആന്തരികമായും
ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ തകർച്ചെയ േനരിടുകയായിരു . ജന്മിമാരും കുടിയാന്മാരും തമ്മിലുള്ള
ബന്ധങ്ങൾ പലതരത്തിലുള്ള സംഘട്ടനങ്ങൾ വിേധയമായിെക്കാണ്ടിരു . അവസാ�
നം സമൂഹത്തിെന്റ ഉ ാദനസ ദായത്തിൽ വ്യാവസായിേകാ ാദനം മുഖസ്ഥാനം
കരസ്ഥമാക്കിവന്നേതാെട അതിെന്റ തിനിധികളായ ബൂർഷ്വാസി, നാടുവാഴിത്തശക്തി�
കളിൽനി ് രാ ീയാധികാരം പിടിെച്ചടുക്കാനായി വി വങ്ങൾ തെന്ന നടത്തി. ഇവെയ
ബൂഷൎ്വാ ജനാധിപത്യവി വങ്ങൾ എ വിളി .

ഇതു യൂേറാപ്പിെല സ്ഥിതിയാണു്. യൂേറാപ്പിലുണ്ടായ ഈ പരിവത്തൎ നങ്ങൾ പുതി�
െയാരു വ്യവസ്ഥ ജന്മേമകി. അതിെനയാണു് ഇ നാം മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥ എ
വിളി ന്നതു്. യൂേറാപ്പിൽ ഈ പുതിയ വ്യവസ്ഥ വള ൎ െകാണ്ടിരി ന്ന ഘട്ടത്തിൽ േലാ�
കത്തിെല മെറ്റല്ലാ അവികസിതരാ ങ്ങളും വിവിധ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളുെട േകാളണി�
കളായി തീ ൎ കഴിഞ്ഞിരു . ഈ േകാളണികെളല്ലാം അേതപടി നിലനിൽേക്കണ്ടതു്
യൂേറാപ്പിെല വ്യാവസായിക വ്യവസ്ഥയുെട നിലനിൽപ്പിനു് അത്യന്താേപക്ഷിതമായിരു�

. അതുെകാ തെന്ന ഈ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങൾ േകാളണികെള നിരന്തരം ചൂഷണം
െച കയും, എെന്ന ം അവികസിത രാജ്യങ്ങളായി നിലനി ൎ കയും െച . ഇതിെന്റ
ഫലമായി മുതലാളിത്തരാജ്യങ്ങൾ തഴ വളരുകയും, മത്തിൽ മുതലാളിത്ത രാജ്യങ്ങൾ
തമ്മിൽ തമ്മിലുള്ള മത്സരത്തിനു വഴിെവ കയും െച . ഈ മത്സരം ശക്തമായ മുതലാളി�
ത്തരാജ്യങ്ങളുെട ആധിപത്യെത്ത വിപുലമാ കയും, മുതലാളിത്വത്തിെന്റ ഏറ്റവുംഉയന്നൎ
ഘട്ടമായ സാ ാജ്യത്വത്തിേല നയി കയും െച .
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1 മുതലാളിത്ത ഉൽപാദന ബന്ധങ്ങൾ

മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിെല ഉൽപാദന ബന്ധങ്ങളിെല ധാന ഭാഗഭാ കൾ മുതലാളി�
യും െതാഴിലാളിയുമാണു്. ഇവർ തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളിെല സങ്കീണ്ണൎതകൾ വ്യക്തമായാ�
േല മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയുെട അടിസ്ഥാനെമന്താെണ മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയൂ.

മുതലാളിത്ത ഉൽപാദന സ ദായത്തിെന്റ ഫലമായി നിമ്മൎിക്കെപ്പടുന്ന ഉൽപന്ന�
ങ്ങൾ സമൂഹത്തിൽ ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുന്ന ചര കളാണു്. ഈ ചര കളുെട യഥാത്ഥൎ
മൂല്യെത്ത നിണ്ണൎയി ന്നതു് എന്താണു് എന്ന ശ്നം പതിെന ം പെത്താമ്പതും നൂറ്റാ �
കളിെല സാമ്പത്തിക വിദഗ്ധന്മാരുെട ഇടയിൽ പല അഭി ായ ഭിന്നതകൾ ം വഴിെവ�

കയുണ്ടായി. അ നിലനിന്നിരുന്ന മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തിക ശാ കാരം മൂല്യമുള്ള
ഏെതാരു ചരക്കിെന്റയും ഉ ാദനത്തിൽ നാലു് അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ ഭാഗഭാ കളാവു�

. ഭൂമി, അധ്വാനം, മൂലധനം, സംഘടന (േമൽേനാട്ടം) എന്നീ നാലുഘടകങ്ങളാണവ.
ഉ ാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന ഉ ന്നത്തിൽ നി ് ഈ നാലു ഘടകങ്ങൾ ം അതാതിെന്റ പ ്
ലഭിക്കണം. ഭൂമി പാട്ടമായും, അധ്വാനത്തിനു് കൂലിയായും, മൂലധനത്തിനു പലിശയായും,
േമൽേനാട്ടത്തിനു ലാഭമായുമാണു് ആ പ കൾ നിണ്ണൎയിക്കെപ്പടുന്നതു്. ഈ സിദ്ധാന്തം
അടിസ്ഥാനപരമായും െതറ്റാെണ കാൾമാർക്സ് െതളിയി കയുണ്ടായി. ഒരു ഉ ന്നത്തി�
െന്റ മൂല്യെത്ത നിണ്ണൎയി ന്നതിൽ അധ്വാനത്തിനു മാ േമ പ െവ ്      അേദ്ദഹം
സമർത്ഥി . കൃതിയിലുള്ള അസം ത വ ക്കെളല്ലാം മൂല്യമുള്ള ഉ ന്നങ്ങളാക്കി മാ �
ന്നതു് അധ്വാനം മാ മാണു്. ത ലം ഏെതാരു ചരക്കിെന്റയും മൂല്യം അതിലടങ്ങിയി ള്ള
അധ്വാനത്തിനു തുല്യമായിരി ം. മെറ്റാരു വിധത്തിൽ പറഞ്ഞാൽ ഏെതാരു ചരക്കി�
െന്റയും മൂല്യത്തിനു മുഴുവനും അവകാശി ആ ചര ് ഉൽപാദിപ്പി ന്നതിനാവശ്യമായ
അധ്വാനം നൽകിയവനാണു്. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ പഴയ മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തികശാ�

ം അനുശാസി ന്ന തരത്തിലുള്ള മ മൂ ഘടകങ്ങളുെടയും സ്ഥാനം എന്താെണ
േനാേക്കണ്ടതു ്.

ഭൂമി തുടങ്ങിയ കൃതിവ ക്കൾ െപാതുസ്വത്തായതിനാൽ, അഥവാ അങ്ങെന കണ�
ക്കാേക്കണ്ടതായതിനാൽ അതിനു നൽേകണ്ട തിഫലത്തിെന്റ ശ്നം ഉദി ന്നില്ല. പി�
െന്ന മൂലധനത്തിനു നൽേകണ്ട പലിശയാണുള്ളതു്. എന്നാൽ ഈ മൂലധനം ഉടെലടു �
ന്നതു് എവിെട നിന്നാെണ ് പരിേശാധിേക്കണ്ടതു ്. ഉ ാദനം നടത്തി ന്ന മുതലാ�
ളി െതാഴിലാളികളുെട അധ്വാനശക്തി വിലെകാടു വാ . െതാഴിലാളി തെന്റ നില�
നിൽപിനു േവണ്ടി അധ്വാനശക്തി വില്ക്കാൻ നിർബ്ബന്ധിതനാണു്. കാരണം, െതാഴിലാളിയു�
െട പക്കൽ ഉ ാദേനാപാധികെളാ മില്ല; അവെന്റ ഏക ൈകമുതൽ അധ്വാനശക്തി മാ �
മാണു്. ഈ അധ്വാനശക്തി വില്ക്കാെത അവെന്റ ജീവിതാവശ്യങ്ങൾ നിറേവ ക സാധ്യമല്ല.
മുതലാളി െതാഴിലാളി ് അവെന്റ ജീവൻ നിലനിത്തൎ ാനാവശ്യമായ തിഫലം മാ ം
െകാടുത്താണു് അധ്വാനശക്തി വാ ന്നതു്. ഈ അധ്വാനശക്തി വിലെകാടു വങ്ങിയ�
തിനുേശഷം വിവിധ ഉ ാദേനാപാധികളിൽ ഏറ്റവും ഫല ദമായ വിധത്തിൽ മുതലാളി
ഉപേയാഗിപ്പി . ഇങ്ങെന ആധുനിക വ്യാവസായിേകാപകരണങ്ങളിൽ െതാഴിലാളി
തെന്റ അധ്വാനശക്തി െചലു േമ്പാൾ അവെന്റ ജീവൻ നിലനി ൎ ന്നതിനാവശ്യമായ�
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തിലും വളെരേയറ ഉ ന്നങ്ങൾ അവനുണ്ടാ . ഈ ഉ ന്നങ്ങളുെട മൂല്യത്തിെനല്ലാം നി�
ദാനം െതാഴിലാളിയുെട അധ്വാനമാണു്. പേക്ഷ, അവൻ ഉ ാദിപ്പി ന്ന ഉൽപന്നങ്ങളുെട
മൂല്യത്തിെന്റ ഒരംശം മാ േമ അധ്വാനശക്തി ള്ള തിഫലമായി അവനു ലഭി .
ഉദാഹരണത്തിനു്, പ മണി ർ േജാലി െച ന്ന ഒരു െതാഴിലാളി ആദ്യെത്ത അ മ�
ണി ർെകാ ് അവനു ജീവിക്കാനാവശ്യമായ കൂലി ള്ള േജാലി െച എ കരു�
തുക. മുതലാളി എേപ്പാഴും െതാഴിലാളി ് കഷ്ടി ജീവിക്കാനുള്ള കൂലി മാ േമ െകാടു
എന്നതു് ഓർ ക. ബാക്കിയുള്ള അ മണി ർ സമയം െതാഴിലാളി െച ന്ന അധ്വാ�
നത്തിെന്റ ഫലമായി ഉണ്ടാകുന്ന ഉ ന്നങ്ങളുെട മൂല്യം മുതലാളി ലഭി . ഇങ്ങെന
ലഭി ന്ന മൂല്യെത്ത മിച്ചമൂല്യെമ വിളി . എല്ലാ തരത്തിലുള്ള ലാഭത്തിെന്റയും മൂല�
ധനത്തിെന്റയും അടിസ്ഥാനം ഈ മിച്ചമൂല്യമാണു്.

വാസ്തവത്തിൽ, െതാഴിലാളികളുെട അധ്വാനഫലമായുണ്ടാകുന്ന ഉ ന്നങ്ങളുെട മൂല്യം
മുഴുവനും അവനു ലഭിേക്കണ്ടതാണു്. പേക്ഷ, മുതലാളി, െതാഴിലാളി ് ജീവിക്കാനാവശ്യ�
മായതു് മാ ം െകാടു ബാക്കി മുഴുവനും സ്വന്തം കയ്യിെലാതു കയാണു് െച ന്നതു്.
ഇതാണ് മുതലാളിയുെട മൂലധനമായി തീരുന്നതു്. അേപ്പാൾ മുതലാളി െതാഴിലാളികെള
ഈ വിധത്തിൽ എ േത്താളം ചൂഷണം െച േവാ അതിനനുസരി ് അയാളുെട മൂലധ�
നം വദ്ധൎി െകാണ്ടിരി ം. െതാഴിലാളിയുെട അദ്ധ്വാനശക്തി ്, മുഴുവൻ വിലയും, അതാ�
യതു് അയാളു ാദിപ്പി ന്ന ഉ ന്നങ്ങളുെട മൂല്യം മുഴുവനും നൽകുകയാെണങ്കിൽ അവിെട
മിച്ചമൂല്യമുണ്ടാകുന്നില്ല. ലാഭവും മൂലധനവും രൂപംെകാ കയില്ല. അേപ്പാൾ, െതാഴിലാളി
േജാലിെചയ്യാനുപേയാഗി ന്ന യ ങ്ങളും മ ഉ ാദേനാപാദികളും തിഫലമർഹി �
ന്നവയേല്ല എന്ന ശ്നമുദി ്. ഈ ഉ ാദേനാപാധികൾ നൽകുന്നതു് മുതലാളിയാ�
ണു്. അതുെകാ ് ഈ ഉ ാദേനാപാദികൾ ള്ള പലിശേയാ പാട്ടേമാ എെന്തങ്കിലും ലഭി�
േക്കണ്ടതേല്ല എന്നതാണു് േചാദ്യം. പേക്ഷ, ഈ ഉ ാദേനാപാധികൾ അഥവാ മൂലധനം,
മേറ്റെതങ്കിലും െതാഴിലാളികളുെട അദ്ധ്വാനെത്ത ചൂഷണം െചയ്തതിെന്റ ഫലമാണു്. അങ്ങ�
െന എേപ്പാെഴങ്കിലും നടന്ന ഒരു ചൂഷണത്തിെന്റ ഫലമായി മിച്ചമൂല്യമുണ്ടാക്കിെയങ്കിൽ മാ�

േമ മൂലധനമുണ്ടാക്കാൻ പ . ത ലം ഇങ്ങെന രൂപീകൃതമായ മൂലധനത്തിനു്, െതാഴിലാ�
ളി പലിശ നൽകാൻ ബാദ്ധ്യസ്ഥനല്ല. പേക്ഷ, മുതലാളി നിർബന്ധപൂവ്വൎം െതാഴിലാളിെയ
ചൂഷണം െച കയാണു്.

2 മൂലധനേക ീകരണം

മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിെല, മൗലികമായ ഉ ാദനബന്ധങ്ങളാണു് മുകളിൽ വിവരിച്ചതു്.
മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ, ഓേരാ മുതലാളിയും തെന്റ മൂലധനം വദ്ധൎിപ്പിക്കാനായി മി�

െകാണ്ടിരി ം. ഇതിനുേവണ്ടി, െതാഴിലാളികെള ചൂഷണം െച ണ്ടാ ന്ന മിച്ചമൂല്യം മു�
ഴുവനും, ആധുനിക യേ ാപകരണങ്ങളുെട രൂപത്തിൽ മൂലധനമായി േശഖരി . ഇങ്ങ�
െന ഓേരാ മുതലാളിയും കൂടുതൽ ശക്തനാവാനുള്ള മത്സരത്തിൽ, ദുർബലർ നശി കയും
ശക്തിമാന്മാർ തഴ വളരുകയും െച ം. ഈ മത്സരഫലമായി, മുതലാളിമാരുെട എണ്ണം
ചുരു ം, അതു് െതാഴിലാളികളുെട എണ്ണെത്തയും ചുരു ം. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ െതാഴി�
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ലാളികളുെട ഇടയിൽ െതാഴിലില്ലായ്മയുെട ശ്നം രൂക്ഷമാകും. അങ്ങെന, മുതലാളിമാർക്കി�
ടയിൽ മൂലധനേക ീകരണത്തിലൂെട കുത്തകമുതലാളിമാർ തഴ വളരുംേതാറും െതാഴിലാ�
ളികളുെട കാര്യം കൂടുതൽ േശാചനീയമായിത്തീരും. െതാഴിലില്ലാത്തവർ വദ്ധൎി േന്താറും
കുറഞ്ഞ കൂലി ് േജാലി െചയ്യാൻ തയ്യാറുള്ള െതാഴിലാളികൾ വദ്ധൎി ം. ത ലം, മുതലാ�
ളി ് കൂടുതൽ െതാഴിലാളികെള നിേയാഗി ് മിച്ചമൂല്യം വർദ്ധിപ്പിക്കാനും കഴിയും. ഈ

ിയ ഇങ്ങെന തുടർ െകാേണ്ടയിരി ം.
കുത്തകമൂലധനം വർദ്ധി േന്താറും െതാഴിലാളികൾ ഏറ്റവുമധികം ചൂഷണം െചയ്യ�

െപ്പ െകാണ്ടിരി ം. ഈ അമിതമായ ചൂഷണം െതാഴിലാളികെള സംഘടിക്കാൻ േ രി�
പ്പി . മുതലാളിത്ത ഉ ാദനസ ദായങ്ങൾ തെന്ന, െതാഴിലാളികൾ ് സംഘടിക്കാ�
നും ശക്തിെപ്പടാനുമുള്ള അവസരം നൽകും. ഇേതസമയം മൂലധനകുത്തകതെന്ന മുതലാളി�
േത്താ ാദനത്തിനു് തടസ്സമായിത്തീരും. ഉ ാദേനാപാദികൾ ഏതാനും ചിലരുെട പക്കലാ�
യി േക ീകരി കയും, അേതസമയം അദ്ധ്വാനം സാമൂഹ്യവൽക്കരിക്കെപ്പടുകയും െച �
ന്നതിൽ പരിഹരിക്കാൻ പറ്റാത്ത ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളു ്. ഈ ൈവരുദ്ധ്യങ്ങൾ മൂച്ഛൎി വരു�
ന്നതിെന്റ ഫലമായി മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥ തകരാൻ ബാദ്ധ്യസ്ഥമാണു്. ഈ സമയ ്
സംഘടിത െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎം വദ്ധൎി വരുന്ന ചൂഷണത്തിനറുതി വരുത്താനായി മുതലാ�
ളിത്തവ്യവസ്ഥെയ തകക്കൎാൻ തയ്യാെറടു . ഇങ്ങെന മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയുെട സ്വ�
യം തകച്ചൎയും, െതാഴിലാളി വഗ്ഗൎത്തിെന്റ സംഘടിതമുേന്നറ്റവും ഒ േചരുേമ്പാൾ െതാ�
ഴിലാളി വഗ്ഗൎവി വത്തിലൂെട െതാഴിലാളികൾ അധികാരം പിടി പ കയും ‘െതാഴിലാളി�
വർഗ്ഗ സവ്വൎാധിപത്യം’ സ്ഥാപി കയും െച ം.

3 സാ ാജ്യത്വം

മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിെല ഉ ാദനബന്ധങ്ങളുെട ഈ സവിേശഷതകൾ െവ േനാ �
േമ്പാൾ ഏറ്റവും വളച്ചൎെയത്തിയ മുതലാളിത്ത രാജ്യത്തിലാണു് െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎവി വ�
മുണ്ടാേകണ്ടെത മാർ ം ഏംഗൽസും വചി . പേക്ഷ, അതു സംഭവിച്ചില്ല. സാമ്പത്തി�
കവളച്ചൎയുെട കാര്യത്തിൽ താരതേമ്യന താെഴക്കിടയിൽ കിടന്നിരുന്ന രാജ്യങ്ങളിെലാ�
ന്നായ റഷ്യയിലാണാദ്യെത്ത െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവി വം വിജയകരമായി നടന്നതു്. ഇങ്ങ�
െന സംഭവിക്കാനുണ്ടായ കാരണം എന്താെണ ്, മാക്സൎിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങെള പി ട◌ൎ�

െകാ തെന്ന െലനിൻ വിശദീകരി കയുണ്ടായി.
മുതലാളിത്തത്തിെന്റ വളർച്ച ് ര ഘട്ടങ്ങളുെണ്ട ് െലനിൻ ചൂണ്ടിക്കാണി . പു�

തിയ ഉ ാദനശക്തികളുെട ആവിർഭാവേത്താെട ഒട്ടാെകയുള്ള ഉ ാദനത്തിെന്റ േതാതു്
ഗണ്യമായി വദ്ധൎിപ്പി െകാണ്ടാണു് മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥിതി ആദ്യം വള ൎ വന്നതു്.
ഈ ഘട്ടത്തിൽ മുതലാളിമാർ തമ്മിലുള്ള തുറന്ന മത്സരമാണു് നടന്നിരുന്നതു്. സാമൂഹ്യവ�
ളച്ചൎയുെട അടിസ്ഥാനം ഉ ാദന ശക്തികളുെട മുേന്നറ്റമാെണന്നതുെകാ ് മുതലാളിത്ത�
ത്തിെന്റ ഈ ആദ്യഘട്ടം പുേരാഗമേനാ ഖമായിരു . വി വം മുതൽ പാരീസ്
കമ ൺ വെരയുള്ള കാലഘട്ടെത്ത, മുതലാളിത്തത്തിെന്റ വളച്ചൎയുെട ഘട്ടമായി കണക്കാ�
ക്കാവുന്നതാണു്.
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അടുത്തഘട്ടത്തിൽ, മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥിതിയിെല നിണ്ണൎായകശക്തികളായി, വ്യ�
വസായികളുെട സ്ഥാന ് പുതിെയാരു വിഭാഗം ആവിർഭവി . വൻകിട ബാ കളും മ ത�
രത്തിലുള്ള പണസംബന്ധമായ സംഘടനകളും മ ം ഉ ാദനത്തിെന്റ നിയ ണം ഏെറ്റടു�

തുടങ്ങി. ഒറ്റെയ്ക്കാറ്റ ള്ള വ്യവസായികൾ ് സ്ഥാനമില്ലാതായി. മുതലാളിത്തത്തിെന്റ
ഒന്നാം ഘട്ടം വ്യവസായികൾ തമ്മിലുള്ള തുറന്നമത്സരത്തിെന്റ രംഗമായിരു െവങ്കിൽ
ഈ രണ്ടാം ഘട്ടത്തിൽ, അതിവിപുലമായ േതാതിലുള്ള സംഘടനകളായ കളുെടയും
സിന്റിേക്ക കളുെടയും മ ം കുത്തകയായിത്തീ ൎ ഉ ാദനരംഗം. ഈ കുത്തകമുതലാളി�
ത്തെത്തയാണു് സാ ാജ്യത്വം എ വിളി ന്നതു്. ഇതു 1871 മുതൽ ഒന്നാം േലാകമഹാ�
യുദ്ധംവെരയുള്ള കാലഘട്ടമായിരു . ഈ കാലഘട്ടം ഉ ാദനവ്യവസ്ഥെയ സംബന്ധിച്ചി�
ടേത്താളം പുേരാഗമേനാ ഖമായിരുന്നില്ല. കാരണം കുത്തകകളുെട ആധിപത്യം പുതിയ
ഉ ാദന ശക്തികളുെട വളച്ചൎക്കിടം നൽകാെത ഉ ാദന സ ദായങ്ങെള മുരടിപ്പി ക�
യാണുണ്ടായതു്. എങ്കിലും ഈ ഘട്ടത്തിൽ മുതലാളിത്ത സമ്പദ്യവസ്ഥ അേധാഗമനം െച�
യ്യാൻ തുടങ്ങിയിരുന്നില്ല. എന്നാൽ ഒന്നാംേലാകമഹായുദ്ധേത്താടു കൂടി സാ ാജ്യത്വത്തി�
െന്റ തകച്ചൎ ആരംഭി കഴിഞ്ഞിരി . േസാഷ്യലി ശക്തികളുെട ആവിർഭാവവും മുത�
ലാളിത്തെത്ത െവ വിളിക്കാൻ തക്ക നിലവാരത്തിേല ള്ള അവയുെട വളർച്ചയും േലാക
സാ ാജ്യത്വെത്ത നിമിഷം തിെയേന്നാണം ക്ഷീണിപ്പി െകാണ്ടിരി .

സാ ാജ്യത്വത്തിെന്റ ആവിർഭാവേത്താെട, ഉ ാദനശക്തികളുെടയും ഉ ാദനബന്ധ�
ങ്ങളുെടയും സ്വഭാവത്തിൽ ചിലവ്യതിയാനങ്ങൾ ഉണ്ടാവുകയുണ്ടായി. സാ ാജ്യത്വം ശക്തി�
െപ്പ വന്നേതാെട േലാകെത്താട്ടാെകയുള്ള മൂലധനം സാ ാജ്യത്വശക്തികളുെട ൈകകളിൽ
േക ീകരിക്കാൻ തുടങ്ങി. അവികസിത രാ ങ്ങളിൽ തങ്ങളുെട ഉ ന്നങ്ങൾ വിൽക്കാനും
ആ രാജ്യങ്ങളിൽനി ് അസം തവ ക്കൾ കുറഞ്ഞവില സമ്പാദിക്കാനും അവർ
കഴിഞ്ഞിരു . േകാളണി രാജ്യങ്ങളിൽ നി ് അമിതമായ ലാഭം കി ന്നതുെകാ ് ഈ
സാ ാജ്യത്വശക്തികളുെട രാജ്യങ്ങളിെല െതാഴിലാളികൾ കൂടുതൽ േവതനം നൽകി
അവെര തൃപ്തിെപ്പടുത്താൻ കഴി . ത ലം ഈ സാ ാജ്യത്വരാ ങ്ങളിൽ പുതിെയാരു
സ്വഭാവേത്താടുകൂടിയ െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎം ആവിർഭവി . അവർ മാക്സ്ൎ ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയതു�
േപാെല ഉടനടി യാതനയുെട നീ ൎഴിയിേല എടുെത്തറിയെപ്പട്ടില്ല. േകാളണി രാജ്യ�
ങ്ങൾ നിലനിൽ ന്നിടേത്താളം ഈ െതാഴിലാളികെള അസംതൃപ്തരാക്കാതിരിക്കാൻ സാ�

ാജ്യത്വശക്തികൾ കഴി ; കഴിയു മു ്. ഇതുമൂലം െതാഴിലാളി വർഗ്ഗത്തിൽ തെന്ന
ഒരു ഉന്നത വിഭാഗം ഉടെലടു . ഇവർ, സാ ാജ്യത്വശക്തികളുെട അമിതലാഭത്തിെന്റ
പ പറ്റിെക്കാ ് ബൂഷൎ്വാവഗ്ഗൎവുമായി സഹകരിക്കാനും വി വേബാധം ഉേപക്ഷിക്കാ�
നും തയ്യാറായി. അതുെകാണ്ടാണു് ഏറ്റവും വളച്ചൎെയത്തിയ മുതലാളിത്ത–സാ ാജ്യത്വ
രാ ങ്ങളിൽ മാക്സ്ൎ വിഭാവന െചയ്തതുേപാെല െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎവി വം െപാട്ടി റെപ്പ�
ടാതിരുന്നതു്.

പേക്ഷ, മുതലാളിത്തത്തിെന്റ അനിവാര്യമായ തകച്ചൎെയ ത്വരിതെപ്പടു ന്നതിനാ�
വശ്യമായ ൈവരുദ്ധ്യങ്ങൾ സാ ാജ്യത്വവ്യവസ്ഥിതിയിലും അടങ്ങിയി ്. സാ ാജ്യ�
ത്വശക്തികൾ വിപണികൾ േവണ്ടിയുള്ള മത്സരത്തിൽ േലാകെത്ത തങ്ങൾക്കിടയിൽ
പങ്കിെട്ടടു . അതിെന്റ ഫലമായി േലാകം ചൂഷകരുെടയും ചൂഷിതരുെടയും രാജ്യങ്ങളായി
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വിഭജിക്കെപ്പ . ഇതുെകാ തെന്ന, ചൂഷണത്തിെനതിരായ സമരം ഏെതങ്കിലും ഒരു രാ�
ജ്യത്തിനുള്ളിൽ വ നടേക്കണ്ടതല്ലാതായിത്തീർന്നിരി . അതു േലാകവ്യാപകമായി
നടേക്കണ്ട ഒരു സമരത്തിെന്റ അഥവാ വി വത്തിെന്റ സ്വഭാവം ൈകവരി െകാണ്ടിരി �

. മാ മല്ല മാക്സൎിെന്റ കാല ് െതാഴിലാളി വർഗ്ഗെമ വിളിക്കെപ്പട്ടിരുന്ന വ്യവസായ
െതാഴിലാളികൾ മാ മല്ല, ഇന്നെത്ത െതാഴിലാളി വഗ്ഗൎസമരത്തിെല ധന ഭാഗഭാ �
കൾ. എല്ലാ ചൂഷിതരാജ്യങ്ങളിെലയും അധ്വാനി ന്ന ജനവിഭാഗങ്ങൾ ഒെത്താരുമി ള്ള
സംഘടിത സമരത്തിലൂെട മാ േമ ചൂഷണത്തിനറുതി വരുത്താനാവൂ എ വ്യക്തമായി�
ക്കഴിഞ്ഞിരി . അതുെകാ തെന്നയാണു് സാമ്പത്തിക വ്യവസ്ഥിതിെവ േനാ �
േമ്പാൾ വളെര താണ പടിയിൽ കിടന്ന റഷ്യയിൽ ഒന്നാംേലാകമഹായുദ്ധകാല ം,
ൈചനയിൽ രണ്ടാംേലാകമഹായുദ്ധേശഷവും െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎ േനതൃത്വത്തിലുള്ള വി �
വങ്ങൾ നട ന്നതു്.

സാ ാജ്യത്വത്തിലടങ്ങിയി ള്ള മെറ്റാരു ൈവരുദ്ധ്യംകൂടി ഈവിധം അവികസിത രാ�
ങ്ങളിൽ വി വമുണ്ടാ ന്നതിനു വഴിെയാരു കയുണ്ടായി. സാ ാജ്യത്വത്തിെന്റ വളർ�

ച്ച ചില രാജ്യങ്ങളുെട അസമമായ വളർച്ചെയ ത്വരിതെപ്പടുത്തി. അവികസിത രാ ങ്ങ�
ളിൽ കൂടുതൽ വിപണികൾ ക പിടിക്കാൻ കഴിഞ്ഞവ ൎ ് അതിേവഗം വളരാൻ കഴി�

. ഇതു മുതലാളിത്തസമൂഹത്തിൽ തെന്ന അസ ലിതാവസ്ഥ ം അനിശ്ചിതത്വത്തി�
നും വഴിെയാരുക്കി. ഇങ്ങെന വിപണികൾ പറ്റിയ േകാളണികൾ േവണ്ടിയുള്ള സാ�

ാജ്യത്വശക്തികളുെട മത്സരമാണു് േലാകമഹായുദ്ധങ്ങൾ വഴിെതളി ന്നതു്. ഇത്തരം
ഘട്ടങ്ങളിൽ സാ ാജ്യത്വശക്തികളുെട ധാന വിപണികളായി വത്തൎ ി ന്ന രാജ്യങ്ങ�
ളിൽ സാ ാജ്യത്വത്തിെന്റ എല്ലാ ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളും കടമാവു . തൽഫലമായി അത്തരം
രാജ്യങ്ങളിൽ െതാഴിലാളി വഗ്ഗൎവി വത്തിനുള്ള സാഹചര്യം സംജാതമാകു . ഒന്നാം�
േലാകമഹായുദ്ധകാല ് റഷ്യ അങ്ങെനയാണു് വി വത്തിെന്റ മമ്മൎസ്ഥാനമായി മാറി�
യതു്.
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മു തലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ നിലനിൽ ന്ന ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിൽ അടിസ്ഥാനപര�
മായ ഒരു ൈവരുദ്ധ്യം നിലനി െണ്ട നാം കാണുകയുണ്ടായി. ആധുനിക മുത�

ലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ ഉ ാദന സ ദായം ഏറ്റവും അധികം സാമൂഹ്യവ തമായിരി �
. അേത സമയം കുത്തകമൂലധനത്തിെന്റ വളർച്ച ഉ ാദേനാപാധികളുെട ഉടമാവകാശം

ഏതാനും വ്യക്തികളിൽ മാ മാക്കി പരിമിതെപ്പടുത്തിയിരി . ഈ അടിസ്ഥാനപര�
മായ ൈവരുദ്ധ്യം നിലനി ന്നിടേത്താളം കാലം മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയ്ക്ക് ഏെറക്കാലം നി�
ലനി ക സാധ്യമല്ല. അതു് തകരുകയും, ഈ ൈവരുധ്യം പരിഹരിക്കത്തക്കവിധത്തിലുള്ള
ഒരു വ്യവസ്ഥ ് വഴിമാറിെക്കാടു കയും െചേയ്യണ്ടത് ചരി പരമായ ഒരനിവാര്യതയാ�
ണു്.

ധാനെപ്പട്ട ഉ ാദേനാപാധികൾ മുഴുവനും െപാതുഉടമയിൽ വരുന്ന വ്യവസ്ഥിതി�
യിൽ മാ േമ ഈ ൈവരുധ്യം ഏെറ െറ പരിഹരിക്കെപ്പടൂ. ഉ ന്നങ്ങളുെട മൂല്യത്തിനടി�
സ്ഥാനം അധ്വാനമായതുെകാണ്ട് ഉ ന്നങ്ങൾ ഉപേയാഗി ന്നവെരല്ലാം അധ്വാനിക്കാൻ
ബാധ്യസ്ഥരാണു്. അങ്ങെന അധ്വാനി ന്ന മുഴുവൻ ജനതയുെടയും ഉടമയിലാവണം ആ
അധ്വാനത്തിനാവശ്യമായ എല്ലാ ധാന ഉ ാദേനാപാധികളും. ഇങ്ങെന അധ്വാനി ന്ന
ജനതയുെട െപാതു ഉടമയിൽ എല്ലാ ഉ ാദേനാപാധികളും വ േചരുന്ന വ്യവസ്ഥിതിെയ�
യാണ് േസാഷ്യലിസ്റ്റ് സാമൂഹ്യ മം എ പറയുന്നത്. അധ്വാനി ന്ന ജനതയുെട ഉട�
മസ്ഥതയിൽ തെന്നയാണു് ഉ ാദേനാപാധികെളല്ലാെമന്നതുെകാണ്ട് എല്ലാ ഉ ന്നങ്ങളും
അവരുെട െപാതു ഉടമയിൽത്തെന്ന ആയിത്തീരു . ത ലം അവിെട ആ ൎം ആെരയും
ചൂഷണം െചയ്യാൻ പറ്റാെത വരു .

പേക്ഷ, ഇങ്ങെന ഒരു വ്യവസ്ഥിതി താേന സംജാതമാവുകയില്ല. സാം ാരിക യു�
ഗത്തിൽ പിന്നിട്ടി ള്ള എല്ലാ വ്യവസ്ഥിതികളിലും നിരന്തരമായ ചൂഷണത്തിനു വിേധയ�
മായി ള്ള അധ്വാനി ന്ന ജനത സംഘടി കയും ചൂഷകവഗ്ഗൎത്തിൽ നി രാ ീയാ�
ധികാരം പിടിെച്ചടു കയും െചെയ്തങ്കിൽ മാ േമ ഉ ാദേനാപാധികെളല്ലാം െപാതു ഉട�
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മയിൽ െകാ വരാനാവൂ. അങ്ങെന െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസവൎാധിപത്യം സ്ഥാപി ന്നതു
വഴി മാ േമ എല്ലാത്തരം വ്യവസായങ്ങളും മറ്റ് ഉ ാദന സ ദായങ്ങളും െപാതുഉടമയി�
ലാക്കാൻ കഴിയൂ; ജന്മിത്തം അവസാനിപ്പിക്കാനും ഭൂമി മുഴുവനും െപാതുഉടമയിലാക്കാനും
പ .

1 ആസൂ ിത സാമൂഹ്യ മം
േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥയിൽ ഉ ാദേനാപാധികെളല്ലാം െപാതു ഉടമയിലാവുന്നതുെകാണ്ട്
ചരി ത്തിലാദ്യമായി സാമൂഹ്യാസൂ ണം സാധ്യമാകു . ധാനെപ്പട്ട എല്ലാ ഉ ാദന�
ങ്ങളും ആസൂ ിതമായി നടത്താനിതുമൂലം കഴിയു . സ്വകാര്യ ഉടമാവകാശം നിലനി �
േമ്പാൾ സമൂഹത്തിെന്റ ഒട്ടാെകയുള്ള ആസൂ ണം സാധ്യമാവുകയില്ല. മുതലാളിത്തത്തിനു�
കീഴിലും പലേപ്പാഴും ആസൂ ണത്തിനുള്ള സംരംഭങ്ങൾ നടക്കാറുണ്ട്. പേക്ഷ, അവിെട
സാമൂഹ്യമായ ആസൂ ണം സാധ്യമല്ല. കാരണം, സ്വകാര്യഉടമകളായ ഓേരാ മുതലാളി�
മാർ ം തനതായ സ്ഥാപിത താ ര്യങ്ങളുണ്ടാകും. ഓേരാരുത്തരും കൂടുതൽ ലാഭമുണ്ടാ�
ക്കാനുള്ള മത്സരത്തിേലർെപ്പട്ടിരി േമ്പാൾ കൂട്ടായ ആസൂ ണം തിക ം അസാധ്യമായി�
ത്തീരു .

േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥയിൽ സ്ഥിതി േനെര വിപരീതമാണു്. അവിെട ഉ ാദനം
നട ന്നതു് ലാഭത്തിനുേവണ്ടിയല്ല. സമൂഹത്തിെന്റ െപാതുവായ നന്മ േവണ്ടിയാണു്.
സമൂഹത്തിെല ഉ ാദനത്തിെന്റ േതാത് വർദ്ധി ന്നതിനനുസരിച്ച് സമൂഹത്തിെന്റ െപാ�
തുവായ സ്ഥിതി െമച്ചെപ്പടുകയാണു് െച ക. അല്ലാെത ഏെതങ്കിലും വ്യക്തികളുെടേയാ
വിഭാഗത്തിെന്റേയാ മാ ം ഉന്നമനം േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ സാധ്യമല്ല. അങ്ങ�
െന സാമൂഹ്യഉടമസ്ഥതയുെട അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള ആസൂ ണത്തിെന്റ ഫലമായി മുഴുവൻ
സാമൂഹ്യവളർച്ചയും േബാധപൂർവ്വമായ നിയ ണത്തിലാക്കാൻ പ . േസാഷ്യലിസ്റ്റ്
വ്യവസ്ഥിതി വരുന്നതിനുമുൻപുള്ള സാമൂഹ്യ മങ്ങളിെലാ ം തെന്ന സാമൂഹ്യവളർച്ച�
െയ മനുഷ്യർ നിയ ിക്കാൻ കഴിഞ്ഞിരുന്നില്ല. മനുഷ്യരുെട ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങളിൽനി
സ്വത മായിട്ടാണു് സാമൂഹ്യപരിവർത്താനങ്ങൾ നടന്നിരുന്നതു്. എന്നാൽ, േസാഷ്യലി�
സ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ സാമൂഹ്യാസൂ ണത്തിലൂെട സാമൂഹ്യ വളർച്ചെയ േബാധപൂർവ്വം
നിയ ിക്കാൻ കഴിയു .

നിരന്തരെമേന്നാണം വർദ്ധി െകാണ്ടിരി ന്ന സമൂഹത്തിെന്റ ഭൗതികവും സാം ാ�
രികവും ആയ ആവശ്യങ്ങൾ പരമാവധി തൃപ്തിെപ്പടു ക എ ള്ളതാണു് േസാഷ്യലിസ്റ്റ്
ആസൂ ണത്തിെന്റ മൗലിക ലക്ഷ്യം. ആധുനികശാ ത്തിെന്റയും സാേങ്കതികവിദ്യയുെട�
യും എല്ലാ കഴിവുകളും ഉപേയാഗി െകാണ്ട് സമൂഹത്തിെന്റ െമാത്തം ഉ ാദനം വർദ്ധിപ്പി�

കയാണു് േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിെല ഉ ാദനസ ദായത്തിെന്റ ഉേദ്ദശം. ഉ ാ�
ദനം വർദ്ധി ന്നതിനനുസരിച്ച് അതിൽനി ണ്ടാകുന്ന ഗുണങ്ങെളല്ലാം സമൂഹത്തിെല
എല്ലാ അംഗങ്ങൾ ം തുല്യമായി ലഭി .

ആധുനിക സാേങ്കതികവിദ്യകളുെടയും മ ം ഫലമായി, സങ്കീണ്ണൎങ്ങളായ യ സാ�
മ ികൾ വഴി, മനുഷ്യാധ്വാനം കുറച്ച്, ഉ ാദനം വദ്ധൎിപ്പിക്കാനി കഴിയു ണ്ട്. ഇത്ത�
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രം േനട്ടങ്ങൾ, മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ, മുതലാളിമാരുെട ലാഭം വർദ്ധിപ്പി ന്നതിനാ�
യി വിനിേയാഗിക്കെപ്പടു . കാരണം, അവർ പുതിയ യ ങ്ങൾ സ്ഥാപിച്ച് ഉ ാദനം വർ�
ദ്ധിപ്പി കയും െതാഴിലാളികെള പിരി വിടുകയും െച . അങ്ങെന മുതലാളിത്ത രാ�
ജ്യങ്ങളിൽ വദ്ധൎി വരുന്ന യ വൽക്കരണത്തിെന്റ അനന്തരഫലെമേന്നാണം െതാഴി�
ലില്ലായ്മ വർദ്ധി . അേതസമയം േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥയിൽ യ വൽക്കരണത്തി�
െന്റ ഫലമായി മനുഷ്യാധ്വാനം കുറ വരുംേതാറും െതാഴിലാളികൾക്ക് െതാഴിലില്ലാതാ�
വുകയല്ല, അവരുെട അധ്വാനസമയം കുറയുകയാണു് െച ക. കാരണം െതാഴിലാളികെള
പിരി വിട്ടിട്ട്, േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിൽആർ ം ലാഭമുണ്ടാേക്കണ്ടതില്ല. ത ലം
ഉ ാദനസ ദായങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന പുതിയ ക പിടിത്തങ്ങൾ േസാഷ്യലിസ്റ്റ് സാമൂഹ്യ

മത്തിെല വ്യക്തികൾ എല്ലാവർ ം കൂടുതൽ സുഖസൗകര്യങ്ങൾ ദാനം െച കയും
അവരുെട സർവേതാൻമുഖമായ വളർച്ചക്കാവശ്യമായ സമയം നൽകുകയും െച . മുത�
ലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിലാകെട്ട കൂടുതൽ േപർ െതാഴിലില്ലാതാവുകയും അങ്ങെന അധ്വാനി�

ന്ന ജനവിഭാഗം കൂടുതൽ ദുരിതങ്ങളിേലയ്ക്ക് വലിച്ചിഴയ്ക്കെപ്പടുകയും െച .
േസാഷ്യലിസ്റ്റ് ഉ ാദനവ്യവസ്ഥയിൽ മ ള്ളവരുെട അധ്വാനഫലം ചൂഷണം െച �

ന്ന ആരുംതെന്ന ഇല്ലാത്തതുെകാണ്ട് സാമൂേഹ്യാ ന്നങ്ങൾ മുഴുവൻ സമൂഹത്തിെന്റ കൂട്ടായ
പുേരാഗതി ം നിലനി ിനും േവണ്ടി ഉപേയാഗി . പഴകിയ ഉത്പാദേനാപാധികൾ
പുതു കയും ഉത്പാദനം വദ്ധൎിപ്പി ന്നതിനുേവണ്ടി കൂടുതൽ ഉത്പാദേനാപാധികൾ
േശഖരിക്കയും െച ക; സാമൂഹ്യേസവനപരമായ വർത്തനങ്ങൾ കൂടുതൽ വിപുലീക�
രി ക; േസാഷ്യലിസ്റ്റ് രാജ്യം മുതലാളിത്തരാജ്യങ്ങളാൽ വലയം െചയ്യെപ്പട്ടിരി ന്നി�
ടേത്താളം കാലം ഭരണകൂടെത്തയും തിേരാധേസനേയയും നിർ ക; സമൂഹത്തിെല
എല്ലാ അംഗങ്ങൾ ം ആവശ്യമായ വ ക്കെളല്ലാം നൽകുക തുടങ്ങിയ െപാതുവായ
കർത്തവ്യങ്ങളാണു് േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥയിെല ഉ ാദന ിയെകാണ്ട് നട ന്ന�
ത്. ഈ ആവശ്യങ്ങൾ എെന്ന ം കൂടുതൽ വിപുലമാക്കിെകാണ്ടിരി െമന്നതുെകാണ്ട്
ആസൂ ിത ഉ ാദനവും അതിനനുസൃതമായി പുേരാഗമിേക്കണ്ടതുണ്ട്.

2 േസാഷ്യലിസത്തിൽ നി ം കമ ണിസത്തിേലക്ക്

മുതലാളിത്തത്തിൽനി ് കമ ണിസത്തിേല ള്ള ഒരു പരിവർത്തനഘട്ടമാണു് േസാഷ്യ�
ലിസം. കമ്മ ണിസത്തിെന്റ ഏറ്റവും താഴ്ന്നഘട്ടം അഥവാ ഥമഘട്ടം എ ം േസാഷ്യലി�
സെത്ത വിളിക്കാറുണ്ട്. േസാഷ്യലിസം ഉടെലടു ന്നത് മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥിതിയിൽനി�
േന്നാ ാഗ് മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥിതിയിൽനിേന്നാ ആയതുെകാണ്ട്, േസാഷ്യലിസ്റ്റ് ഘട്ട�
ത്തിൽ പഴയ വ്യവസ്ഥിതിയുെട അടിേവരുകൾ പലതും േശഷിച്ചി ണ്ടാകും. അവെയല്ലാം
ദൂരീകരി േമ്പാൾ മാ േമ യഥാത്ഥൎ കമ ണിസം സംസ്ഥാപിതമാവുകയു . പല മണ്ഡ�
ലങ്ങളിലായി നടേക്കണ്ടതായ ഈ പരിവത്തൎ നങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണ േനാക്കാം.

ഥമവും ധാനവുമായ പരിവർത്തനം ഉ ാദനത്തിെന്റ തെന്ന സ്വഭാവത്തിലും ഉ �
ന്നങ്ങൾ വിതരണം െച ന്ന രീതിയിലുമാണു്. മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിലുണ്ടായിരുന്ന
ഉ ാദനബന്ധങ്ങളുെട തുടർച്ചെയന്ന നിലയ്ക്കാണു് േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിെല ഉ ാ�
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ദനബന്ധങ്ങൾ ഉടെലടു ന്നത്. ത ലം, ആദ്യഘട്ടങ്ങളിൽ, സമൂഹത്തിെന്റ മുഴുവനും വർ�
ദ്ധി െകാണ്ടിരി ന്ന ഭൗതികവും സാം ാരികവുമായ എല്ലാ ആവശ്യങ്ങളും നിറേവ ക
എന്ന ധാനലക്ഷ്യം പൂണ്ണൎമായും സഫലീകരിക്കെപ്പടില്ല. ഉ ാദനശക്തികൾ അതിനു
തക്കവണ്ണം വളർന്നി ണ്ടാവില്ല. ത ലം േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥയിൽ, ഓേരാ വ്യക്തി ം
സാമൂേഹ്യാ ന്നത്തിെന്റ പ ലഭി ന്നത് അവെന്റ ആവശ്യങ്ങൾക്കനുസരിച്ചായിരി ക�
യില്ല. മറിച്ച് അവൻ സമൂഹത്തിനു് നൽകിയ േജാലിയുെട അളവും ഗുണവും അനുസരിച്ചാ�
യിരി ം. ‘ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ കഴിവിനനുസരിച്ച് ന ക, ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ
േജാലിക്കനുസരിച്ച് ലഭി ക’ എന്നതാണു് േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിെല അടിസ്ഥാ�
നനിയമം.

ഈ വ്യവസ്ഥിതിയിൽ സമൂഹത്തിെല എല്ലാ അംഗങ്ങളുെടയും ആവശ്യങ്ങൾ തുല്യ�
മായി പരിഹരിക്കെപ്പടുന്നിെല്ലന്നതു് വാസ്തവമാണു്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ, േജാലി െചയ്യാ�
നുള്ള വിവിധ വ്യക്തികളുെട കഴിവുകൾ വ്യത്യസ്തമായിരി ം. കൂടുതൽ േജാലി െച ന്നവ�
നു് കൂടുതൽ ലഭി കയും െച മേല്ലാ. അേതസമയം തുല്യമായി െച ന്നവർക്ക് തുല്യമാ�
യിട്ടായിരി ം ലഭി ക. പേക്ഷ, അവരുെട ആവശ്യങ്ങൾ തുല്യമായിരിക്കില്ല. അങ്ങെന
വരുേമ്പാൾ, സമൂഹത്തിെല അംഗങ്ങളുെട ആവശ്യങ്ങൾ പരിഹരിക്കെപ്പടുന്ന രംഗ �
കടമായ അസമത്വം നിലനി ണ്ടാവും.

ഇതിൽനി ് വ്യക്തമാകുന്നത് സമൂഹത്തിെന്റ െപാതുവായ ഉ ന്നങ്ങൾ മുഴുവനും,
അംഗങ്ങൾക്കിടയിൽ തുല്യമായി പങ്കിടുകയല്ല േസാഷ്യലിസവും കമ ണിസവും െകാ�

േദ്ദശി ന്നെതന്നാണു്. അങ്ങെന തലെയണ്ണി പങ്കിടുന്നതുെകാണ്ട് ൈവവിധ്യമാർന്ന
ആവശ്യങ്ങളുള്ള എല്ലാ വ്യക്തികളുെടയും ആവശ്യങ്ങൾ പരിഹരിക്കെപ്പടുന്നില്ല. േസാ�
ഷ്യലിസത്തിൽ നി ് കമ ണിസത്തിേല ള്ള പരിവത്തൎ നത്തിൽ ഈ രംഗത്താണു്
ഏറ്റവും അടിസ്ഥാനപരമായ പരിവത്തൎ നമുണ്ടാേകണ്ടത്. ‘ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ കഴി�
വിനനുസരിച്ച് നൽകുക, ഓേരാരുത്തനും ആവശ്യമനുസരിച്ച് ലഭി ക’ എന്ന തത്വം
സാക്ഷാത്കരിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ മാ േമ കമ ണിസത്തിേല ള്ള പരിവത്തൎ നം സാധിത�

ായമാകു . ഒരു വ്യക്തി എ േജാലി െച എന്നതിെന ആ യിച്ചല്ല, അവെന്റ
ആവശ്യങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണന്നതിനു്  അനുസൃതമായിട്ടാണു് അവനു സമൂേഹ്യാ ന്നങ്ങൾ
ലഭി ന്നതു്. ഇവിെട സാമൂേഹ്യാ ന്നങ്ങൾ തുല്യമായി പങ്കിടുകെയന്ന ശ്നേമ ഉദി ന്നി�
ല്ല. േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ വ്യക്തികളുെട വ്യത്യസ്ഥരീതിയിലുള്ള േജാലിക്കനു�
സരിച്ചാണതു് പങ്കിടുക. കമ ണിസത്തിൽ വ്യക്തികളുെട വ്യത്യസ്ത ആവശ്യങ്ങൾക്കനുസ�
രി ം.

കമ ണിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതി, ഇ കാരം സാക്ഷാൽക്കരിക്കെപ്പടണെമങ്കിൽ, ഏറ്റവും
ഉയർന്ന േതാതിലുള്ള ഉ ാദന സ ദായങ്ങൾ നിലവിൽ വരണം. സമൂഹത്തിെല എല്ലാ
അംഗങ്ങളുെടയും ഏെതാരാവശ്യവും നിർവഹിക്കാൻ തക്കവിധം അതു കഴിവുറ്റതായി തീ�
രണം. ശാ െത്തയും സാേങ്കതിക വിദ്യേയയും പരമാവധി േയാജനെപ്പടുത്തിെക്കാ ്,
സമൂഹത്തിെന്റ മുഴുവൻ നിയ ണത്തിലുള്ള ആസൂ ിേതാ ാദനം വഴി മാ േമ ഇതു്
സാധ്യമാകൂ.

കമ ണിസത്തിേല ള്ള പരിവർത്തനത്തിൽ, സു ധാനമായ ഒന്നാണു് അധ്വാന�
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േത്താടുള്ള ജനങ്ങളുെട മേനാഭാവത്തിലുണ്ടാകുന്ന മാറ്റം. മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ െതാ�
ഴിലാളികൾ േജാലിെച ന്നത് നിർബന്ധിതമായിട്ടാണു്. മറ്റാർേക്കാ േവണ്ടിെയന്ന മേനാ�
ഭാവേത്താെടയാണു് അവിെട െതാഴിലാളി േജാലി െച ന്നത്. െതാഴിലാളി തെന്റ അധ്വാ�
നശക്തി മുതലാളി ് വി കയാണിവിെട െച ന്നെതന്നതുെകാ ് ഒരു ബാധ്യതെയന്ന
നില മാ േമ അവനു േജാലിെചയ്യാനാകൂ. േസാഷ്യലിസത്തിൽ അധ്വാനശക്തി വാ ക�
യും വി കയും െച ന്ന ശ്നമില്ല. തെന്റ േജാലികൾക്കനുസരി ് ലഭി ന്ന ഉൽപാദകനു്
തെന്റ അധ്വാനശക്തിയുെട വിലെയന്ന നിലയ്ക്കല്ല അതു ലഭി ന്നതു്; സാമൂേഹ്യാൽപന്ന�
ത്തിെന്റ പങ്കാണ് അവനു ലഭി ന്നതു്. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ഓേരാരുത്തരും േജാലി
െച ന്നതു് അവനവനുേവണ്ടിത്തെന്ന, അവെന്റ സ്വന്തം സമൂഹത്തിനുേവണ്ടി തെന്നയാ�
ണു്.

ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ, േജാലി െച ന്ന�
തിനടിസ്ഥാനമായി ബാഹ്യേ രണ നിലനിൽ ണ്ട്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ, ഓേരാരു�
ത്തനും അവെന്റ േജാലിക്കനുസരിച്ചാണു് ലഭി ക എന്ന തത്വം നിലനിൽ ന്നിടേത്താ�
ളം കാലം, കൂടുതൽ ലഭിക്കാനായി കൂടുതൽ േജാലി െചയ്യാൻ ഓേരാ വ്യക്തിയും േ രിതനാ�
കു . ത ലം ഇവിെട േജാലിച ന്നതിനു് ബാഹ്യേ രണയുെട സ്വാധീനം ബലമായി
നിലെകാ .

കമ ണിസത്തിേലെക്ക േമ്പാൾ സ്ഥിതി വ്യത്യസ്ഥമാണു്. ഓേരാരുത്തനും അവ�
െന്റ ആവശ്യത്തിനനുസരിച്ച് ലഭി ന്ന സ്ഥിതിയാണു് കമ ണിസത്തിലുള്ളതു്. ത ലം
അധ്വാനേത്താടുള്ള മേനാഭാവത്തിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ പരിവത്തൎ നം അനിവാര്യമാ�
ണു്. എല്ലാ അവശ്യങ്ങളും നിറേവറ്റെപ്പടണെമ ള്ളതുെകാണ്ട് ആരും േജാലിെയടുക്കാതി�
രി ന്ന ഒരു സ്ഥിതിവിേശഷം വരാൻ പാടില്ലേല്ലാ. അധ്വാനം െചയ്യാൻ നിർബന്ധിതമാ�
വുേമ്പാഴാണ്, അധ്വാനേത്താട് വിരക്തിയും അന്യഥാേബാധവും ഉണ്ടാവുന്നതു്. മുതലാളി�
ത്തവ്യവസ്ഥിയിെല സ്ഥിതി അതാണു്. എന്നാൽ, കമ്മ ണിസത്തിൽ അധ്വാനി വാൻ
ആരും ആെരയും നിർബന്ധി ന്നില്ല. അങ്ങെനയുള്ള സന്ദർഭത്തിൽ ആർ ം തെന്ന
േജാലി െചയ്യാതിരിക്കാൻ കഴിയുകയില്ല. എ െകാെണ്ടന്നാൽ, അധ്വാനം എല്ലാ ജീവി�
കളുെടയും ാഥമികമായ ഒരു ൈജവസ്വഭാവമാണു്. വളെര താെഴകിടയിലുള്ള ജീവികളു�
െട കാര്യംതെന്ന എടു േനാ ക. അവനവെന്റ ജീവിതാവശ്യങ്ങൾ നിറേവ ന്നതിനു്
ഓേരാ ജീവിയും സ്വേമധയാ വർത്തി . അതുതെന്നയാണു് ജീവിതത്തിെന്റ അടി�
സ്ഥാന സ്വഭാവവും. മനുഷ്യെന്റ വിവിധ സാമൂഹ്യ വ്യവസ്ഥിതികളുെട ഫലമായി രൂപം
െകാണ്ട സങ്കീർണ്ണമായ ബന്ധങ്ങളും െക പാടുകളുമാണു് അധ്വാനേത്താടു നിേഷധാത്മ�
കമായ ഒരു നിലപാെടടുക്കാൻ അവെന േ രിപ്പി ന്നതു്. എന്നാൽ കമ്മ ണിസത്തിൽ
വരി മുറു ന്ന െക പാടുകെളാ മില്ലാതാകുേമ്പാൾ അധ്വാനം ജീവിതത്തിെന്റ ഥമ�
വും ധാനവുമായ ആവശ്യമായിത്തീരും.

അങ്ങെന മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിെല െതാഴിലാളി ് അധ്വാനേത്താടുള്ള വിരക്തി
കമ്മ ണി ് വ്യവസ്ഥയിൽ അ ത്യക്ഷമാവുകയും തെന്റ സർവേതാ ഖമായ മാനുഷിക
കഴിവുകെള വികസിപ്പിക്കാൻ തക്ക ഒരു സാഹചര്യം അവനു ലഭി കയും െച . കമ്മ �
ണി ് സിദ്ധാന്തത്തിെല ഏറ്റവും ആകർഷകമായ വശമിതാെണ േതാ . ഇ ്
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മുതലാളിത്തരാജ്യങ്ങളിലും ആ പാതയിലൂെട നീങ്ങിെക്കാണ്ടിരി ന്ന അവികസിതരാജ്യ�
ങ്ങളിലും സമൂഹത്തിെല ഏെറ െറ എല്ലാ നിലവാരത്തിലുമുള്ളവെര ഏറ്റവുമധികം ബാ�
ധി ന്ന ഒന്നാണു്, എെന്ന ം തുറി േനാക്കിെക്കാണ്ടിരി ന്ന സുരക്ഷിതത്വമില്ലായ്മയും
അധ്വാനേത്താടുള്ള വിരക്തിയും അഥവാ അന്യഥാേബാധവും. വ്യക്തിജീവിതത്തിെല ഈ
അനിശ്ചിതത്വവും വ്യർത്ഥതാേബാധവും, നിരാശാവാദത്തിേല ്, വിവിധതരത്തിലുള്ള
സാമൂഹ്യവിരുദ്ധ വണതകളിേല ് െതന്നിനീ . മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിലും മ ം
നിലനിൽ ന്ന ഈ നിേഷധാത്മക വണതകൾ ് മൂലേഹതു സ്വകാര്യസ്വ സ ദാ�
യമാണു്. സ്വകാര്യസ്വ ്, സമ്പദ്  വ്യവസ്ഥെയ നിയ ി കയും, ഒരുപിടി കുത്തകക്കാ�
രുെട ൈകകളിൽ ധാന ഉ ാദേനാപാധികൾ അമർന്നിരി കയും െച ന്നിടേത്താളം
കാലം ബഹുഭൂരിപക്ഷം വരുന്ന സാധാരണക്കാരുെടയും െതാഴിലാളികളുെടയും ജീവിതം
അനിശ്ചിതത്വത്തിൽത്തെന്നയായിരി ം കഴി കൂടുക. അേതസമയം, കുത്തകക്കാർ
തമ്മിലുള്ള മത്സരം അവേരയും, ഈ അനിശ്ചിതത്വത്തിൽ നി മുക്തരാ ന്നില്ല.

വ്യക്തിജീവിതത്തിൽ എല്ലാതരം അനിശ്ചിതത്വത്തിനും വിരക്തി ം മൂലേഹതുവായ
സ്വകാര്യസ്വ ം അതിെന ടർ ള്ള സാമൂഹ്യ ബന്ധങ്ങളും േസാഷ്യലി ് വ്യവസ്ഥ�
യിൽ വലിെയാരു പരിധിവെര നിർമ്മാർജനം െചയ്യെപ്പടു . എന്നാലും അതിെന്റ ചില
അവശിഷ്ടങ്ങൾ പിെന്നയുമവിെട നിലനിൽ ം. േസാഷ്യലി ് വ്യവസ്ഥിതിയിലൂെട �
മികമായി മുേന്നറിെക്കാ ് അവസാനം കമ്മ ണിസത്തിൽ െചെന്ന േമ്പാൾ സ്വകാര്യ�
സ്വത്തിെന്റ എല്ലാത്തരം സ്വാധീനതകളും സമൂഹത്തിൽനി പാെട ഉ ലനം െചയ്യെപ്പ�
ട്ടിരി ം.

ഭാവിയിൽ രൂപംെകാേണ്ടക്കാവുന്ന ഇത്തരം സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയിൽ ഇത്തരം
വ നിഷ്ഠസാഹചര്യങ്ങൾ ഉടെലടു േമ്പാൾ വ്യക്തിജീവിതത്തിൽ അതുണ്ടാ ന്ന �
തികരണങ്ങെളെന്തല്ലാമായിരി െമന്നതു് ഇ വിഭാവന െചയ്യാൻ മി ന്നതു് ഉചി�
തമല്ല; അങ്ങെന െചയ്താൽ അതു് ശരിയായിെക്കാള്ളണെമ മില്ല. എങ്കിലും, സാമൂഹ്യവും
സാമ്പത്തികവുമായി വരി മുറു ന്ന െക പാടുകളും അ ത്യക്ഷമാവുന്ന അത്തരെമാരു
വ്യവസ്ഥിതിയിൽ അധ്വാനം ജീവിതത്തിെന്റ ാഥമികാവശ്യമായി തീരാനിടയുെണ്ട
കരുതാവുന്നതാണു്.

മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ അനിവാര്യവും കർക്കശവുമായ െതാഴിൽവിഭജനംമൂലം
സമൂഹത്തിെല ഓേരാ അംഗത്തിെന്റയും വ്യക്തിത്വം വിഭജിക്കെപ്പടു . ഈ െതാഴിൽ വി�
ഭജനം ഉയർന്ന നിലവാരത്തിലുള്ള ഉ ാദനത്തിെന്റ അനിവാര്യഫലമാണുതാനും. ആധു�
നികവ്യവസായത്തിൽ ഒേട്ടെറ ൈവവിധ്യമാർന്ന െതാഴിൽവിഭാഗങ്ങളും അവയുെട ഏകീ�
കരണവും ഉ ാദന ിയ ് അനിവാര്യമാണു്. മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ ഇത്തരം
െതാഴിൽ വിഭജനത്തിെന്റ ഫലമായി മനുഷ്യനും വിഭജിക്കെപ്പടു . ഏെതങ്കിലും ഒരു

വർത്തനത്തിനുേവണ്ടി മെറ്റല്ലാ ശാരീരികവും മാനസികവുമായ കഴിവുകൾ ബലിക�
ഴിക്കെപ്പടു . ഇതിെന്റ ഫലമായി ഉ ാദകർ ഉ ാദേനാപാധികെള നിയ ി കയല്ല,
ഉ ാദേനാപാധികൾ ഉ ാദകെന നിയ ി കയാണു് ഇവിെട സംഭവി ന്നതു്.

പേക്ഷ, േസാഷ്യലി ് വ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴിലാളി ഉ ാദേനാപാധികളുെട ഉടമയാകു�
ന്നേതാെട, ഉ ാദകർ യ ങ്ങളുെട അടിമയല്ലാതാവു . അവൻ യജമാനനായിത്തീരു .
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ത ലം മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിെല െതാഴിൽ വിഭജനത്തിൽനി ണ്ടായ മുരടിച്ചയിൽ�
നി മനുഷ്യർ മുക്തിേനടാനുള്ള അവസരം േസാഷ്യലിസത്തിൽ സംജാതമാകു .
കമ ണിസത്തിേലെയ്ക്ക േമ്പാേഴ ് ഈ പരിവർത്തനം പൂർത്തിയാവുകയും സർവ്വേതാ�

ഖമായ വളർച്ചെയത്തിയ വ്യക്തികളുെട രൂപവൽക്കരണം സാധ്യമാവുകയും െച ം.
ആധുനിക ഉ ാദനസ ദായങ്ങൾ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായിത്തീരുംേതാറും ഏെതങ്കിലും
ഒരു കാര്യത്തിൽമാ ം വിദഗ്ദ്ധനായ ഒരു െതാഴിലാളിയുെട സ്ഥാന ് ഏെറ െറ എല്ലാ
മണ്ഡലങ്ങളിലും പരിജ്ഞാനമുള്ളവെരയാണു് കൂടുതൽ ആവശ്യമായിത്തീരുക. ഉ ാദേനാ�
പാധികളുെട ഉടമയായിത്തീരുന്ന േസാഷ്യലി ് വ്യവസ്ഥയിെല െതാഴിലാളികൾേക്ക
ഇങ്ങെന സർവേതാമുഖമായ വളർച്ച ാപിക്കാനാവൂ. കാരണം, അവെര ഒരു തരത്തി�
ലുള്ള സാമൂഹ്യെക പാടുകളും ഏെതങ്കിലും േമഖലകളിൽ മാ മായി പരിമിതെപ്പടുത്തി
നിർ ന്നില്ല.

െതാഴിൽ വിഭജനത്തിെന്റ ഫലമായി രൂപംെകാണ്ട ര വിേവചനങ്ങളാണു് പട്ടണ�
വും ാമവും തമ്മിലും ബുദ്ധിപരമായ അധ്വാനവും ശാരീരികാധ്വാനവും തമ്മിലുള്ള വക�
തിരിവുകൾ. മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ പട്ടണങ്ങളുെട വളർച്ച േവണ്ടി ാമങ്ങൾ ദരി�

മാക്കെപ്പടു . അതുേപാെല ഒരു വിഭാഗം ബുദ്ധിജീവികളുെട മാനസിക വ്യായാമത്തി�
നുേവണ്ടി കായികാധ്വാനം െച ന്നവർ ചൂഷണം െചയ്യെപ്പടു . മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥ�
യിെല കടമായ ഈ വിേവചനം േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിയിൽ പരിഹരിക്കെപ്പടു .
ഉ ാദനം മുഴുവനും, മുഴുവൻ സമൂഹത്തിെന്റയും നിയ ണത്തിലുള്ള ആസൂ ണത്തിനു വി�
േധയമാകുേമ്പാൾ പട്ടണവും ാമവും തമ്മിലുള്ള വിേവചനം ഇല്ലാതാവു . അതുേപാെല
മാനസികേമാ കായികേമാ ആയ അധ്വാനം െച ന്നവർ തമ്മിൽ എെന്തങ്കിലും അന്തരമു�
ള്ളതായി കണക്കാക്കാൻ ഇത്തരെമാരു ആസൂ ണത്തിനു കഴിയുകയില്ല. പേക്ഷ, ആദ്യ�
കാലങ്ങളിൽ ാമവും പട്ടണവും തമ്മിലും മാനസികാധ്വാനവും കായികാധ്വാനവും തമ്മി�
ലും ഉള്ള അന്തരം നിലനി േപാരും. സുദീർഘമായ ഒരു ിയയിലൂെട, േസാഷ്യലിസ്റ്റ്
ഉ ാദനസ ദായത്തിെന്റ മികമായ പുേരാഗതിയിലൂെട മാ േമ ഈ അന്തരം പൂർണ്ണമാ�
യും പരിഹരിക്കാൻ കഴിയൂ. അവസാനം കമ ണിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ വ്യക്തിയുെടേമൽ
സമൂഹം ഒരു തരത്തിലുള്ള പരിമിതികളും അടിേച്ചൽപ്പിക്കാതിരി േമ്പാൾ ഈ അന്തരം
അ ത്യക്ഷമാകു .

േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ ചൂഷകവർഗ്ഗങ്ങളും വർഗ്ഗൈവരുധ്യങ്ങളും ഉ ലനം
െചയ്യെപ്പടു െണ്ടങ്കിലും എല്ലാ വർഗ്ഗങ്ങളും അ ത്യക്ഷമാവുന്നില്ല. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവും
കർഷകവർഗ്ഗങ്ങളും വീ ം അവിെട അവേശഷി . േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥിതിയി�
െല വർഗ്ഗങ്ങളാണിവർ. ഇതിെന്റ ഫലമായി, േസാഷ്യലിസത്തിൽ ര തരത്തിലുള്ള സ്വ�

ക്കളുണ്ടായിരി ം. മുഴുവൻ ജനതയുെടയും ഉടമസ്ഥതയിലുള്ള േസ്റ്ററ്റ് സ്വ ം, സഹക�
രണസംഘങ്ങളുെടേയാ കൂ കൃഷിക്കളങ്ങളുെടേയാ ഉടമസ്ഥതയിലുള്ള സ്വ ം. ഇതിലാദ്യ�
േത്തത് െപാതുഉടമയിലുള്ള െപാതുവ്യവസായ സ്ഥാപനങ്ങളിെല െതാഴിലാളികളുേടതും,
രണ്ടാമേത്തത് സഹകരണസംഘങ്ങളിെല കർഷകരുേടതുമാണു്. ഈ ര വർഗ്ഗങ്ങളും
പര രവിരുദ്ധങ്ങളല്ല; അവ പര രം സഹായി ന്നവയും സഹകരി ന്നവയുമാണു്.
അവ ഒരിക്കലും ചൂഷകവർഗ്ഗങ്ങളാവുന്നില്ല. കാല മത്തിൽ േസാഷ്യലിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥ കമ �
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ണിസത്തിേല മുേന്നറുന്നതിനനുസരിച്ച് ഈ വർഗ്ഗവ്യത്യാസവും അ ത്യക്ഷമാവു .
എല്ലാതരത്തിലുള്ള ഉ ാദനവും കമ ണിസ്റ്റ് വ്യവസ്ഥയിൽ മുഴുവൻ രാ ത്തിെന്റയും കൂടിയു�
ള്ള വ്യാപകമായ ഒരു സംഘടനയുെട ൈകകളിലാകുന്നേതാെട തിക ം വഗ്ഗൎരഹിതമായ
ഒരു സമൂഹം ഉടെലടു .

കർഷകവർഗ്ഗവും െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവും ഒേരസമയത്ത് നിലനി ന്നിടേത്താളംകാലം
ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിലുള്ള ൈവരുധ്യങ്ങൾ പൂർണ്ണമായും പരിഹരി ക സാധ്യമല്ല. ഓേരാ�
രുത്തനും അവെന്റ േജാലിക്കനുസരി ് എന്ന തത്വം േസാഷ്യലിസത്തിൽ നിലനിൽ �
ന്നിടേത്താളം കാലം ഈ വ്യത്യസ്തവർഗ്ഗങ്ങളുെട ഉ ന്നങ്ങൾ ചര കളായി മാ േമ സമൂ�
ഹത്തിൽ വിതരണം െചയ്യാനാകൂ. എന്നാൽ കമ ണിസത്തിൽ ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ
ആവശ്യത്തിനനുസരി ് ഉ ന്നങ്ങൾ വിതരണം െചയ്യെപ്പടാൻ തുട ന്നേതാെട ഉ ന്ന�
ങ്ങൾ ചര കളല്ലാതായിത്തീരു . എല്ലാ ജനങ്ങളുെടയും കൂട്ടായുള്ള വിപുലമായ ഏക സം�
ഘടനയാണു് ഉ ന്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം െച ക. ത ലം അവെയ ചര കളാക്കി മാറ്റാെത
ഉ ന്നങ്ങൾ തെന്നയായി ൈകകാര്യം െച ക സാധ്യമായി തീരു . അേതാെട മുതലാളി�
ത്ത വ്യവസ്ഥയിലും തുടർ ് േസാഷ്യലി ് വ്യവസ്ഥയിലും ഉ ാദനബന്ധങ്ങളും ഉ ാദന�
ശക്തികളും തമ്മിൽ നിലനിന്നിരുന്ന ധാന ൈവരുധ്യം അ ത്യക്ഷമാവു .

ഇത്തരെമാരു വർഗ്ഗരഹിത, ചൂഷണരഹിത കമ ണി ് സമൂഹെത്ത റി ള്ള സങ്ക�
ം ഇ ം കാ നികതലത്തിൽ തെന്നയാണു് നിലെകാ ന്നതു്. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ േന�

തൃത്വത്തിൽ വി വം നടന്ന രാജ്യങ്ങളിൽ േസാഷ്യലി വ്യവസ്ഥ െകട്ടിപ്പടുക്കാനുള്ള
മങ്ങൾ നട കയുണ്ടായി. മുതലാളിത്ത, സാ ാജ്യത്വശക്തികളാൽ വലയം െചയ്യെപ്പ�

ട്ടിരി ന്നടേത്താളം കാലം ഇത്തരം രാജ്യങ്ങളിൽ കമ ണിസത്തിേല ള്ള മുേന്നറ്റം
അസാധ്യമാെണ ് കരുതെപ്പട്ടിരു െവങ്കിലും േസാഷ്യലിസം െകട്ടിപ്പടുക്കാൻ കഴിയുെമ�
ന്നാണു് കരുതിയിരുന്നതു്. എന്നാൽ ഇതുവെരയുള്ള അനുഭവം െതളിയി ന്നതു്, േസാഷ്യ�
ലിസം െകട്ടിപ്പടു ക എന്ന കടമ തെന്ന അതീവ സങ്കീർണ്ണമാെണന്നാണു്. േസാവിയ ്
യൂണിയനിലും കിഴക്കൻ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിലും ഇേപ്പാൾ ൈചനയിലും മ ം നടന്നതും
നട െകാണ്ടിരി ന്നതുമായ മുതലാളിത്ത പുനഃസ്ഥാപന ിയ കാണി ന്നതു്, മുത�
ലാളിത്തത്തിൽ നി ് േസാഷ്യലിസത്തിലൂെട കമ ണിസത്തിേല ള്ള പരിവർത്തനം,
വളെര ദീർഘിച്ചതും സങ്കീർണ്ണവും രൂക്ഷവുമായ വർഗ്ഗസമരത്തിലൂെട മാ േമ സാധ്യമാവു�
കയു എന്നാണു്.
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1
വി വങ്ങൾ പുതിയ െവ വിളികൾ

െതാ ഴിലാളിവർഗ്ഗവി വത്തിെന്റ കാ പ്പാടു് കമ്മ ണി മാനിെഫേസ്റ്റായിലൂ�
െട മാർ ം ഏംഗൽസും കൂടി മുേന്നാ െവച്ചതിനുേശഷം, ആ കാ പ്പാ�

ടിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ നടന്ന വി വങ്ങളുെടയും തിരിച്ചടികളുെടയും ഒരു വലിയ ചരി�
ം ന െട മുന്നിലു ്. കമ്മ ണി മാനിെഫേസ്റ്റാ 1848 െഫ വരിയിൽ സിദ്ധീക�

രി ് അധികം താമസിയാെതതെന്ന ാൻസിൽ െപാട്ടി റെപ്പട്ട വി വത്തിൽ െതാഴി�
ലാളിവർഗ്ഗം ധാനെപ്പട്ട ഒരു പ വഹിെച്ചങ്കിലും, അധികാരം പിടിെച്ചടുക്കാൻ അവർ
കഴിഞ്ഞില്ല. 1848–50 കാലെത്ത വി വങ്ങെള വിലയിരുത്തിെക്കാ ് മാർ ് ഒരു സു �
ധാന നിഗമനം മുേന്നാ െവ : നിലവിലുള്ള ഭരണകൂടം പിടിെച്ചടു കയല്ല, ത തകർ �
കയും പുതിയെതാ ് െകട്ടിെപ്പടു കയുമാണു് െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം െചേയ്യണ്ടതു്. എന്നാൽ
ഈ പുതിയ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗഭരണകൂടത്തിെന്റ രൂപം എന്തായിരി ം എന്നതിെനപ്പറ്റി
എെന്തങ്കിലും പറയാൻ അ ് മാർക്സിനു കഴിഞ്ഞില്ല.

1871-ൽ ര മാസം മാ ം നീ നിന്ന പാരീസ് കമ്മ ണാണു് ഈ ശ്നത്തിനു്
ാേയാഗികമായി ഉത്തരം നൽകിയതു്. ാൻസിെനതിരായി ജർമ്മനി നടത്തിയ ആ �

മണെത്ത തുടർ ണ്ടായ തിസന്ധിയിൽ ഭരണകൂടം തകർച്ചയുെട വക്കെത്തത്തിയ
സന്ദർഭത്തിൽ, പാരീസിെല െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം ഒരു സായുധ ഉയിർെത്തഴുേന്ന ിലൂെട
അധികാരം പിടിെച്ചടു കയാണുണ്ടായതു്. അെത തുടർ ് അവർ രൂപം നൽകിയ ഭര�
ണകൂടം െതാഴിലാളിവർഗ്ഗജനാധിപത്യത്തിെന്റ ഏറ്റവും സമുന്നതരൂപമായിരു . നില�
വിലുണ്ടായിരുന്ന പട്ടാളം, േപാലീസു്, േകാടതി, ഭരണനിർവഹണവിഭാഗങ്ങൾ തുടങ്ങി
എല്ലാറ്റിേനയും തകർത്തതിനുേശഷം, ജനങ്ങളാൽ തിരെഞ്ഞടുക്കെപ്പട്ടതും, എല്ലാേ ാഴും
അവരുെട േമൽേനാട്ടത്തിലിരി ന്നതും, എേപ്പാൾ േവണെമങ്കിലും ജനങ്ങൾ ് തിരി�

വിളിക്കാവുന്നതുമായ ഉേദ്യാഗസ്ഥന്മാരും ഭരണാധികാരികളും അട ന്ന ഒരു പുതിയ
ഭരണകൂടമാണു് അവിെട രൂപം െകാണ്ടതു്. മുഴുവൻ ജനങ്ങളും ആയുധമണി െകാ �
ള്ള ജനകീയേസനയും, ഏതു നിലവാരത്തിലും തരത്തിലുമുള്ള േജാലിെച ന്നവർ ം
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തുല്യേവതനം നൽകുന്ന സ ദായവും ഉണ്ടായിരുന്ന ആ സംവിധാനം ഇതുവെര അറിയ�
െപ്പട്ടി ള്ളതിൽ െവ ് ഏറ്റവും ജനാധിപത്യപരമായ ഭരണകൂടമാണു്. അതുെകാണ്ടാണു്,
ര മാസം കഴിഞ്ഞേപ്പാേഴ ം ്, ജർമ്മൻ പിന്തിരിപ്പൻ ശക്തികെളല്ലാം ഒ േചർ�

് കമ്മ ണിെന മൃഗീയമായി അടിച്ചമർത്തിെയങ്കിലും, െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ വി വ സ്ഥാ�
നത്തിെന്റ ചരി ത്തിെല നിർണ്ണായകമായ ഒരു നാഴികക്കല്ലായി അതു മാറിയതു്. മാർ ്
ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതുേപാെല, നിലവിലുള്ള ബൂർഷ്വാ ഭരണകൂടം തകർ ് പുതിയ െതാഴിലാ�
ളിവർഗ്ഗഭരണകൂടം സ്ഥാപി ക എന്ന െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റ ചരി ധാനകടമ ്

ാേയാഗികരൂപം നൽകുകയാണു് കമ്മ ൺ െചയ്തതു്.
പാരീസ് കമ്മ ൺ അടിച്ചമർത്തെപ്പട്ടേതാെട, യൂേറാപ്പിെലമ്പാടും കമ്മ ണി �

സ്ഥാനം വമ്പിച്ച തിരിച്ചടിെയ േനരി . 1864-ൽ മാർക്സിെന്റ മുൻകയ്യിൽ രൂപീകൃതമായ
ഒന്നാം ഇന്റർനാഷണൽ 1873-ൽ പിരി വിടെപ്പ . അധികം താമസിയാെതതെന്ന വീ�

ം സ്ഥാനം പുനരുജ്ജീവിക്കാൻ തുടങ്ങിെയങ്കിലും അതു് പുതിെയാരു രൂപം ൈക�
െക്കാ കയായിരു . അ ് മാർക്സിേനാ ഏംഗൽസിേനാ കെണ്ടത്താൻ കഴിയാതിരുന്ന
പല പരിവർത്തനങ്ങളും മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥ തെന്ന സംഭവി െകാണ്ടിരി കയായി�
രു . ഏതാ ് പാരീസ് കമ്മ ണിേനാടുകൂടിതെന്ന, മുതലാളിത്തം സ്വത മത്സരത്തി�
െന്റ ഘട്ടത്തിൽനി ് കുത്തകയുെട ഘട്ടത്തിേല ് േവശി തുടങ്ങിയിരു . കുത്തകമു�
തലാളിത്തത്തിെന്റ ആധിപത്യം ഉറപ്പിക്കെപ്പട്ടേതാെട, േകാളനികളിൽ അതു് നട ന്ന
മൃഗീയ ചൂഷണത്തിൽനി ് സമാഹരി ന്ന വമ്പിച്ച ലാഭത്തിൽനി ് ഒരു വിഹിതം
മുതലാളിത്ത രാജ്യങ്ങളിെല െതാഴിലാളിവർഗത്തിനു നൽകിെക്കാണ്ട്, അവരുമായുള്ള
ൈവരുധ്യത്തിെന്റ മൂർച്ചകുറക്കാൻ ഈ കുത്തകകൾക്ക് കഴി . അേതാെടാപ്പം െതാഴി�
ലാളിവർഗ്ഗത്തിൽതെന്ന ഒരു വിഭാഗെത്ത, കൂടുതൽ ആനുകൂല്യങ്ങൾ നൽകി തങ്ങളുെട
വരുതിയിെലാതുക്കാനും അവർ കഴി . 1889-ൽ ഏംഗൽസിെന്റ മുൻകയ്യിൽ രണ്ടാം
ഇന്റർനാഷണൽ രൂപീകൃതമായേപ്പാൾ തെന്ന, കമ്മ ണി സ്ഥാനത്തിേല ് ഈ
പുതിയ െതാഴിലാളി ഭുവർഗ്ഗത്തിെന്റ സ്വാധീനം ഗണ്യമായി നുഴ കയറിക്കഴിഞ്ഞി�
രു . മത്തിൽ അവർ സ്ഥാനെത്ത ബൂർഷ്വാ പാർലെമന്ററിസത്തിേല ് വലിച്ചിഴ �
കയും െച .

1 റഷ്യൻ വി വം

ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭം മുതൽ ് െലനിെന്റ േനതൃത്വത്തിലുള്ള േബാൾെഷവി�
ക് പാർട്ടിയാണു്, ഈ തിരുത്തൽവാദ വണതെയ്ക്കതിരായ സമരമാരംഭിച്ചതു്. പേക്ഷ,
അേപ്പാേഴ ം യൂേറാപ്പിൽ കമ്മ ണി സ്ഥാനത്തിെന്റ േനതൃത്വം മുഴുവൻ തിരുത്തൽ�
വാദികളുെട കയ്യിൽ അമർ കഴിഞ്ഞിരുന്നതുെകാ ് െലനിെന്റ െകാ പാർട്ടിയുെട
െചറു നി ിനു് കാര്യമായ ചലനെമാ ം ഉണ്ടാക്കാൻ കഴിഞ്ഞില്ല. ഒന്നാംേലാകയുദ്ധ�
േത്താടുകൂടി തിരുത്തൽ വാദികൾ അതാതു രാജ്യങ്ങളിെല സാ ാജ്യവാദികേളാെടാപ്പം
േചർ െകാ ് തങ്ങളുെട തനിനിറം പൂർണ്ണമായും െവളിവാക്കി. േലാകയുദ്ധം സൃഷ്ടിച്ച
പുതിയ സാഹചര്യെത്ത ശരിയായി വിലയിരുത്തിെക്കാ ്, േലാകെതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തി�



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 295

നു് മാർഗ്ഗദർശനം നൽകത്തക്കവിധം പുതിെയാരു കാ പ്പാടു് മുേന്നാ െവക്കാൻ െലനിനു
കഴി . പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അവസാനഘട്ടം മുതൽ ് ശക്തി ാപിച്ച കുത്തക�
മുതലാളിത്തം, അതിെന്റ ആന്തരികൈവരുദ്ധ്യം മൂലം എങ്ങെനയാണു് േലാകയുദ്ധത്തിനു്
കളെമാരുക്കിയെത ം, അതാ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവി വത്തിനു് അനുഗുണമായ സാഹ�
ചര്യം എങ്ങെന സൃഷ്ടിച്ചിരി എ ം െലനിൻ വിശദീകരി . മാർ ം ഏംഗൽസും
ആദ്യം കരുതിയിരുന്നതുേപാെല, സാ ാജ്യത്വഘട്ടത്തിൽ ഏറ്റവും വികസിതമുതലാളി�
ത്ത രാജ്യത്തിേലാ രാജ്യങ്ങളിേലാ ആദ്യം വി വം നടക്കാത്തതിെന്റ കാരണവും, അേതാ�
െടാപ്പം റഷ്യെയേപ്പാെല സാ ാജ്യത്വ ശൃംഖലയിെല ദുർബ്ബലകണ്ണികളായ രാജ്യങ്ങളിൽ
വി വത്തിനുള്ള സാധ്യത വർദ്ധിച്ചിരി ന്നതും െലനിൻ കൃത്യമായി ചൂണ്ടിക്കാണി .
അങ്ങെന റഷ്യയിൽ, ഒന്നാംേലാകയുദ്ധത്തിെന്റ സാഹചര്യത്തിൽ വളർ വന്ന വി �
വസാഹചര്യത്തിനു് അനുസൃതമായി ഒരു വി വപരിപാടി മുേന്നാ െവക്കാൻ െലനിനു
കഴി .

േലാകയുദ്ധത്തിൽെപ ് സാമ്പത്തികവും രാ ീയവുമായ തിസന്ധിയിൽ കുടുങ്ങിയ
റഷ്യയിെല സാർ ഗവെണ്മന്റിെനതിരായി ബൂർഷ്വാസിയുെട േനതൃത്വത്തിൽ 1917 െഫ �
വരിയിൽ നടന്ന വി വേത്താെടയാണു് െലനിെന്റ വിലയിരുത്തൽ േയാഗത്തിൽ െതളി�
യിക്കെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയതു്. അധികം താമസിയാെതതെന്ന ബൂർഷ്വാഗവെണ്മന്റിൽനി ്
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം അധികാരം പിടിെച്ചടു ന്നതിനുേവണ്ടിയുള്ള ഒരു ാേയാഗിക പരി�
പാടി െലനിൻ മുേന്നാ വ . ‘എല്ലാ അധികാരവും േസാവിയ കൾ ്’ എന്ന െലനിെന്റ മു�

ാവാക്യം അതിേവഗം എല്ലാവിഭാഗം ജനങ്ങളിേല ം പടർ പിടിക്കാൻ തുടങ്ങി. 1905-
ൽ പരാജയെപ്പട്ട വി വത്തിെന്റ സമയ തെന്ന റഷ്യൻ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം സ്വന്തമായി
കെണ്ടത്തിയ, െതാഴിലാളികളുെടയും കർഷകരുെടയും അധികാരത്തിെന്റ രൂപെമന്ന നി�
ലയ്ക്കാണു് ‘േസാവിയ ’കൾ റഷ്യയിൽ ചരിതമായതു്. ഫാക്ടറിയിെല െതാഴിലാളികളും

ാമത്തിെല കർഷകരും തിരെഞ്ഞടു ന്ന തിനിധികൾ ഉൾെപ്പടുന്ന സമിതിയാണു്
േസാവിയ കൾ. 1905-നു േശഷമുള്ള കാലഘട്ട  ത്തിൽ, േബാൾെഷവി കൾ മാ മല്ല, തി�
രുത്തൽവാദികളായിരുന്ന െമൻെഷവി കളു ം മ കളും ഇത്തരം േസാവിയ കൾ െക�
ട്ടിപ്പടു കയും നിയ ി കയും െചയ്തിരു . 17-ൽ എല്ലാ അധികാരവും േസാവിയ കൾ�

് എന്ന മു ാവാക്യം ഒരു വമ്പി  ച്ച ശക്തിയായി ഉയർ വന്നേതാെട, ഈ േസാവിയ കൾ
അധികവും േബാൾെഷവിക് പാർട്ടിയുെട േനതൃത്വം അംഗീകരി . അങ്ങെനയാണു് ഒേക്ടാ�
ബർ വി വത്തിനു് കളെമാരുങ്ങിയതു്. യുദ്ധത്തിൽ നി ് പിൻവാങ്ങാൻ കഴിയാെത കു�
ടുങ്ങിേപ്പായ പുതിയ ഭരണകൂടം തിസന്ധിയിൽ നി ് തിസന്ധിയിേലക്ക് നീങ്ങി�
െക്കാണ്ടിരുന്ന നിർണ്ണായക ഘട്ടത്തിലാണു് േബാൾെഷവിക് പാർട്ടിയുെട േനതൃത്വത്തിൽ
െതാഴിലാളി വർഗ്ഗം സായുധ ഉയിർെത്തഴുേന്നൽപ്പിലൂെട അധികാര ം പിടിെച്ചടുത്തതു്. വലി�
െയാരു വിഭാഗം ൈസനികരും വി വത്തിൽ േചർന്നതു െകാണ്ട് കാര്യമായ രക്തെച്ചാരി�
ച്ചിലില്ലാെത തെന്ന െതാഴിലാളി വർഗ്ഗത്തിനു അധികാരം പിടിെച്ചടുക്കാൻ പറ്റി. എന്നാൽ,
അതിനുേശഷം സാ ാജ്യത്വശക്തികളുെട സംഘടിത പി ണേയാെട, ആഭ്യന്തരവർഗ്ഗശ�

ക്കൾ ആരംഭിച്ച തിവി വ മങ്ങെള മൂ െകാല്ലം നീ നിന്ന ദീഘൎ കാല സമര�
ത്തിലൂെട പരാജയെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടാണു് െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎ അധികാരം ഉറപ്പിക്കെപ്പട്ടതു്.
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പാരീസ് കമ ണിേന്റതിൽ നി വ്യത്യസ്തമായി, െക റ ള്ള ഒരു കമ്മ ണി പാർ�
ട്ടിയുെട േനതൃത്വത്തിലാണു് റഷ്യയിൽ െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎം അധികാരം പിടിെച്ചടുത്തതു്
എന്നതുെകാ ് ശ ക്കൾ ് എളുപ്പത്തിൽ പുതിയ ഭരണകൂടെത്ത തകർക്കാൻ കഴി�
ഞ്ഞില്ല, എന്നാൽ, പാരീസ് കമ്മ ണിനു ഏെറ്റടുക്കാേനാ പരിഹരിക്കാേനാ കഴിയാെത
േപായ കൂടുതൽ ഗൗരവേമറിയ െവ വിളികളാണു് ഈ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ ഭരണകൂടത്തിനു
അഭിമുഖീകരിക്കാനുണ്ടായിരുന്നതു്. മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ ഉ ാദനം സാമൂഹ്യവൽ�
കൃതമായി തീരു െണ്ടങ്കിലും ഉ ാദേനാപാധികളുെട ഉടമാവകാശം ഒരു പിടി ആളുക�
ളുെട കയ്യിലാെണന്നതിൽ നി ് ഉടെലടു ന്ന ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരി കയാണേല്ലാ
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ വി വത്തിെന്റ കടമ. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം അധികാരം പിടിെച്ചടു �
ന്നേതാെട, ഉൽപാദനബന്ധങ്ങളുെട സാമൂഹ്യവൽക്കരണം േയാഗത്തിൽ വരുത്താൻ
കഴിയുെമ ം, അങ്ങെന ഈ ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരി െകാ ് കമ്മ ണിസത്തിേല ള്ള
പരിവർത്തനം സാദ്ധ്യമാക്കാെമ മാണു് െപാതുവിൽ കരുതെപ്പടുന്നതു്. പേക്ഷ, േസാവി�
യ യൂണിയനിലും മ ം പിന്നീടു നടന്ന മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാപനം കാണി ന്നതു് ശ്നം
ഒ ം തെന്ന ലളിതമെല്ലന്നാണു്.

ഒേക്ടാബർ വി വെത്ത തുടർ ് ധാനെപ്പട്ട ഉ ാദേനാപാധികെളല്ലാം െപാതു ഉട�
മയിൽ െകാ വ െകാ ്, ഈ സാമൂഹ്യവൽക്കരണ ിയ ആരംഭി കയുണ്ടായി.
എന്നാൽ, നിയമപരമായി െപാതു ഉടമയിലാക്കെപ്പടുന്ന ഉ ാദേനാപാധികൾ ഫലത്തിൽ
ആരുെട നിയ ണത്തിൽ വരു എന്നതാണു് നിർണ്ണായക ശ്നം. െപാതു ഉടമയിലാക്ക�
െപ്പടുന്ന ഉ ാദേനാപാധികൾ സ്വാഭാവികമായും ഭരണകൂടത്തിെന്റ നിയ ണത്തിലാകു�

. ഭരണകൂടെത്ത നിയ ി ന്നതു് പാർട്ടിയാവുേമ്പാൾ, അന്തിമമായി ഉ ാദേനാപാധി�
കെളല്ലാം പാർട്ടി േനതൃത്വത്തിെന്റ നിയ ണത്തിൽ വരു . അധികാരം മുഴുവൻ പാർട്ടി
േനതൃത്വത്തിൽ േക ീകരി ന്നേതാെട, ഉ ാദേനാപാധികളുെട സാമൂഹ്യവൽക്കരണം
നാമമാ മായ ഒരു കാര്യമായിത്തീരു . യഥാർത്ഥ ഉ ാദകർ ് ഉ ാദേനാപാധികളുെട�
േമൽ നിയ ണമില്ലാത്ത അവസ്ഥ വരു . ഇത്തരെമാരു സ്ഥിതിവിേശഷം ഒഴിവാ ന്ന�
തിനും, അധികാരം യഥാർത്ഥത്തിൽ െതാഴിലാളി വർഗ്ഗത്തിെന്റയും മറ്റ് അധ്വാനി ന്ന
വിഭാഗങ്ങളുെടയും കയ്യിൽ തെന്ന നിലനിൽ ന്നതിനും േവണ്ടിയാണു് െലനിൻ േസാവി�
യ കെള യഥാത്ഥൎ അധികാരേക ങ്ങളായി വളത്തൎ ിെയടുക്കാൻ മിച്ചതു്. ബൂർഷ്വാ
ജനാധിപത്യെത്തക്കാൾ എ േയാ ഉയർന്ന ജനാധിപത്യ രൂപത്തിെന്റ മാതൃക എന്ന
നില ് േസാവിയ കെള വികസിപ്പിെച്ചടു കയായിരു െലനിെന്റ ഉേദ്ദശ്യം. െതാഴിലാ�
ളിവർഗ്ഗേത്തയും മ ് അധ്വാനി ന്ന ജനവിഭാഗങ്ങേളയും േനരി ് തിനിധാനം െച ന്ന
േസാവിയ കൾ യഥർത്ഥ അധികാരേക ങ്ങളായി മാറിയാൽ മാ േമ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ
സർവ്വാധിപത്യം സാക്ഷാത്കരിക്കാൻ കഴിയൂ എ ് െലനിൻ കെണ്ടത്തിയിരു . േസാ�
വിയ യൂണിയനിൽ ആരംഭകാലഘട്ടത്തിൽ വ്യാപകമായി നിലനിന്നിരുന്ന െചറുകിട
ഉ ാദനം േ ാത്സാഹിപ്പി ന്ന മുതലാളിത്തശക്തികളും നിലവിലുള്ള ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാ�
വിത്വ ശക്തികളുെമല്ലാം േചർ ് പുതിയ ചൂഷകവർഗ്ഗങ്ങൾ വളർ വരുന്നതിനുള്ള സാധ്യ�
തയും െലനിൻ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചിരു . ഇത്തരം ഗുരുതരമായ െവ വിളികൾെക്കതിരായി
ജാ ത പുലർത്തിെകാ മാ േമ വി വത്തിെന്റ കടമകൾ മുേന്നാ െകാ േപാകാൻ
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കഴിയുമായിരു .
എന്നാൽ േസാവിയ യൂണിയെന്റ പിൽക്കാലചരി ം കാണി ന്നത് ഈ കടമകൾ

നിർവ്വഹി ന്ന കാര്യത്തിൽ സ്റ്റാലിെന്റ േനതൃത്വത്തിലുള്ള പാർട്ടി ഗുരുതരമായ െത കളും
പാളിച്ചകളും വരുത്തി എന്നാണു്. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യത്തിെന്റ നിർണ്ണായക�
ഘടകങ്ങളാേകണ്ടിയിരുന്ന േസാവിയ കൾ നാമമാ മായ രൂപങ്ങൾ മാ മായിമാറി.
എല്ലാ അധികാരത്തിേന്റയും കുത്തകയായി പാർട്ടി മാറുകയും െച . ഫലത്തിൽ െതാഴി�
ലാളിവർഗ്ഗ സർവ്വാധിപത്യം പാർട്ടി സർവ്വാധിപത്യമായി മാറുകയായിരു . പാർട്ടി �
ള്ളിലും ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവിത്വം ശക്തിെപ വന്നേതാെട ശ്നം കൂടുതൽ ഗുരുതരമായി
തീർ . കൂടാെത, േസാഷ്യലി ് നിർമ്മാണം ഒരു പരിധിവെര മുേന്നാ േപായേതാെട,
ശ വർഗ്ഗങ്ങെളല്ലാം നിർമ്മാർജനം െചയ്യെപ്പ എ ം, േസാഷ്യലി ് സമൂഹത്തിൽ
അതുെകാ വർഗ്ഗസമരം തുടേരണ്ട ആവശ്യകത ഇെല്ല മുള്ള നിഗമനം സ്റ്റാലിൻ അവ�
തരിപ്പി കയുണ്ടായി. അങ്ങെന പാർട്ടി ള്ളിൽ പുതിയ ബൂർഷ്വാസി വളരാനുള്ള സാ�
ദ്ധ്യതയും അതിെനതിരായ സമരത്തിെന്റ ആവശ്യകതയും നിേഷധിക്കെപ്പ . ഇതു് യഥാർ�
ത്ഥത്തിൽ പാർട്ടി ള്ളിലും ഭരണകൂടത്തിലും പുതിയ ബൂർഷ്വാസി ് വളരാനുള്ള സാഹച�
ര്യെമാരുക്കിെക്കാടു കയാണുണ്ടായതു്. മുതലാളിത്ത പുനഃസ്ഥാപനത്തിനുള്ള അടിത്തറ
സ്റ്റാലിെന്റ കാല തെന്ന േസാവിയ യൂണിയനിൽ സ്യഷ്ടിക്കെപ്പ െകാണ്ടിരു എന്നാ�
ണു് ഇെതല്ലാം കാണി ന്നത്.

2 ൈചനീസ് വി വം

ഒേക്ടാബർ വി വത്തിനു് മു തെന്ന, വികസിത മുതലാളിത്ത രാജ്യങ്ങളിൽ ഏറ െറ
ഒറ്റ അടി തെന്നയാണു് ആദ്യം വി വം നട ക എന്ന ാസിക്കൽ മാർക്സിസത്തി�
െന്റ ധാരണ തിരുത്തെപ്പേടണ്ടതുെണ്ട ് സാ ാജ്യത്വേത്ത റി ള്ള െലനിെന്റ പഠനം
ചൂണ്ടിക്കാണി കയുണ്ടായി. ഒേക്ടാബർ വി വം അതു് സ്ഥിരീകരി കയും െച . എങ്കി�
ലും ഒേക്ടാബർ വി വെത്ത തുടർ ള്ള കാലഘട്ടത്തിൽ, യൂേറാപ്പിൽ പലരാജ്യങ്ങളിലും
വി വം നടക്കാനിടയുെണ്ട ം അങ്ങെന േലാക വി വം തെന്ന ആസന്നമാെണ മുള്ള
ധാരണ 1919-ൽ െലനിെന്റ േനതൃത്വത്തിൽ മൂന്നാം ഇന്റർനാഷണൽ (േകാമിേന്റൺ) രൂ�
പീകരി േമ്പാൾ ബലമായി നിന്നിരു . എന്നാൽ, യാഥാർത്ഥ്യം ഇത്തരം സങ്ക ങ്ങെള
തകർ കളഞ്ഞേതാെട, ഒ ര വർഷത്തിനുള്ളിൽ തെന്ന, ആസന്നമായ യൂേറാപ്യൻ
വി വെത്ത റി ള്ള തീക്ഷ ൈകെവടിയാൻ േകാമിേന്റൺ തയ്യാറായി തുടങ്ങി. മാ�

മല്ല, േകാളനി രാജ്യങ്ങളിെല വി വെത്ത റി ം മ ം ഗൗരവപൂർവ്വം പഠിക്കാനും
േകാമിേന്റൺ തയ്യാറായി. അതുവെര േലാകകമ്മ ണി സ്ഥാനം തീെര അവഗണിച്ചി�
ട്ടിരുന്ന േകാളനികളിെല സാ ാജ്യത്വ വിരുദ്ധ േദശീയ വിേമാചനസമരങ്ങൾ, േലാകവി�

വത്തിെന്റ പുേരാഗതിയിൽ നിർണ്ണായക പ വഹി െമ ് കെണ്ട കയും െച .
െകാേളാണിയൽ വി വത്തിനു് െപാതുവായ ചില മാഗ്ഗൎനിേദ്ദ ൎശങ്ങൾ േകാമിേന്റൺ മു�
േന്നാ െവ കയും െച .

ഒേക്ടാബർ വി വം ആേഗാളതലത്തിൽ സൃഷ്ടിച്ച പുതിയ ഉണർ ് പല േകാളനിക�
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ളിലും അദ്ധൎേകാളനികളിലും സാ ാജ്യത്വ വിരുദ്ധസമരത്തിനു് ആക്കംകൂട്ടി. ൈചനയി�
ലും കമ്മ ണി സ്ഥാനത്തിനു് ആരംഭമിട്ടതും സാ ാജ്യത്വവിരുദ്ധ സമരം പുതിെയാ�
രു തലത്തിേല ് േവശിച്ചതും ഈ കാലഘട്ടത്തിലാണു്. ആരംഭത്തിൽ ൈചനയിെല
കമ്മ ണി കാർ, റഷ്യൻ വി വത്തിെന്റ മാതൃകയിൽ പട്ടണങ്ങളിൽ േക ീകരി െകാ�

് െതാഴിലാളികളുെട സായുധ ഉയിെത്തൎ ഴുേന്നല്പ് സംഘടിപ്പി ന്നതിനാണു് മിച്ച�
തു്. എന്നാൽ വലിയ തിരിച്ചടിെയ േനരി െകാ ് ഈ മാഗ്ഗൎം അ ാേയാഗികമാെണ ്
അവർ പഠി . ഈ സന്ദർഭത്തിലാണു്, ൈചനെയേപ്പാലുള്ള ഒരു അർദ്ധെകാേളാണിയൽ
രാജ്യത്തിൽ ാമങ്ങളിെല കർഷകനാണു് വി വത്തിെന്റ മുഖ്യശക്തിെയ കണ്ടറി ്
അതിനനുസരി ള്ള വി വപരിപാടി ് രൂപം നൽകാൻ മാേവാ െസതുങ്ങ് മിച്ചതു്.
ൈചനീസ് കമ്മ ണി പാർട്ടിയിൽ ഈ ര സമീപനങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള സമരം കുറ �
കാലേത്ത തുടർെന്നങ്കിലും, അവസാനം മേവായുെട ൈലൻ തെന്ന പാർട്ടി അംഗീകരി .
ൈചനെയേപാലുള്ള ഒരു അർദ്ധെകാേളാണിയൽ രാജ്യത്തിെല സാഹചര്യങ്ങൾ ് പറ്റി�
യവിധം രാ ീയവും ൈസനികവുമായ ഒരു പരിപാടി മാേവാ ആവിഷ്കരി . െകാേളാണി�
യൽ അർദ്ധെകാേളാണിയൽ രാജ്യങ്ങളിൽ മുഖ്യമായും സാ ാജ്യത്വവിരുദ്ധവും ജന്മിത്ത�
വിരുദ്ധവുമായ വി വങ്ങളാണു് നടേക്കണ്ടതു്. സാധാരണ ഗതിയിൽ അതാതു രാജ്യങ്ങളി�
െല ബൂർഷ്വാസിയാണു് ഇത്തരം േദശീയ വിേമാചന സമരങ്ങളിൽ േനതൃത്വപരമായ പ �
വഹിേക്കണ്ടതു്. എന്നാൽ 1917-െല ഒേക്ടാബർ വി വത്തിനുേശഷം, എല്ലാ സാ ാജ്യത്വ
വിരുദ്ധവി വങ്ങളും േസാഷ്യലി വി വങ്ങളുെട ഭാഗമായിത്തീർന്നതുെകാ ്, മർദ്ദിത�
രാജ്യങ്ങളിെല ബൂർഷ്വാസി ഈ കടമ ഏെറ്റടുക്കാൻ തയ്യാറാവില്ല. അഥവാ തയ്യാറായാൽ
തെന്ന സാ ാജ്യത്വ ശക്തികൾ അതിനു് അനുവദി കയുമില്ല. അതുെകാ ് ഈ കാലഘ�
ട്ടത്തിൽ സാ ാജ്യത്വ വിരുദ്ധവും ജന്മിത്ത വിരുദ്ധവുമായ വി വത്തിെന്റ കടമകൾ െതാഴി�
ലാളിവഗ്ഗൎം തെന്ന ഏെറ്റടുേക്കണ്ടതു ്. ജനാധിപത്യവി വത്തിെന്റ കടമകൾ തെന്നയാ�
ണു് ഈ വി വം നിർവ്വഹി ക — പേക്ഷ, െതാഴിലാളി വഗ്ഗൎത്തിെന്റ േനതൃത്വത്തിലാ�
ണു്. അതുെകാണ്ടാണ് ഇത്തരം വി വത്തിനു് പുത്തൻ ജനാധിപത്യവി വം എ ് മാേവാ
േപരിട്ടതു്. ഒരു ദീഘൎ കാല ജനകീയ യുദ്ധത്തിലൂെടയാണു് ഇത്തരം വി വം പൂത്തൎ ീകരി�
ക്കാനാവുക. ാമങ്ങളിെല കർഷകരാണു് ഈ വി വത്തിെന്റ മുഖ്യശക്തി. അതുെകാണ്ടാ�
ണു് ഈ ദീഘൎ കാലയുദ്ധത്തിെന്റ പാത േവണ്ടിവരുന്നതു്. ആദ്യം ാമങ്ങളിൽ േക ീക�
രി െകാ ് ആരംഭി ന്ന സമരം ാമങ്ങെള േമാചിപ്പി െകാ ് പട്ടണങ്ങെള വലയം
െച ന്ന രീതിയാണു് സ്വീകരി ക.

ൈചനയിൽ, നാടുവാഴികളായ യുദ്ധ ഭുക്കന്മാർ പര രം േപാരടി െകാണ്ടിരുന്നതി�
നാൽ, ഒരു േക ീകൃതഭരണകൂടം നിലനിന്നിരുന്നില്ല. അങ്ങെന സൃഷ്ടി ന്ന രാ ീയ ശൂ�
ന്യതയുെട സാഹചര്യം ഉപേയാഗി െകാ ്, വിേമാചിതേമഖലകളും താവള േദശങ്ങ�
ളും സൃഷ്ടിക്കാൻ ൈചനീസ് കമ ണി കാർ ് കഴി . ചുവപ്പധികാരം സ്ഥാപിക്കെപ്പ�
ട്ട അത്തരം താവളങ്ങെള ആധാരമാക്കിെക്കാ ് സമരം വികസിപ്പി കയാണു് അവർ
െചയ്തതു് — പലേപ്പാഴും ശ വുമായുള്ള ഏ മുട്ടലിൽ ഇത്തരം താവളങ്ങൾ തുട മാറ്റെപ്പട്ടി�
രു െവങ്കിലും പുറ നി ് സാ ാജ്യത്വശക്തികളുെട േനരി ള്ള ആ മണമില്ലാത്തഘട്ട�
ത്തിൽ, ആഭ്യന്തരശ ക്കകൾെക്കതിരായ ആഭ്യന്തരയുദ്ധവും സാ ാജ്യത്വത്തിെനതിരായ
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േദശീയയുദ്ധവും നടത്തിെക്കാണ്ടാണു് ൈചനീസ് വി വം പൂർത്തീകരിക്കെപ്പട്ടതു്. 1949-
ൽ ൈചനീസ് വി വത്തിെന്റ പുത്തൻ ജനാധിപത്യഘട്ടം പൂർത്തീകരിച്ചേപ്പാേഴ ം ൈച�
നീസ് വി വത്തിെന്റ പാത, േലാകെത്തമ്പാടുമുള്ള െകാേളാണിയൽ അദ്ധൎെകാേളാണി�
യൽ രാജ്യങ്ങളിെല വി വത്തിെന്റ പാതയായി സാർവ്വേദശീയതലത്തിൽ തെന്ന അംഗീ�
കരിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി.

3 സാം ാരികവി വം

സ്റ്റാലിനുേശഷം േസാവിയ യൂണിയനിൽ േനതൃത്വത്തിൽ വന്നതു് അതുവെര തലെപാക്കാ�
െത ഒതുങ്ങിയിരുന്ന പുത്തൻ ബൂഷൎ്വാസിയുെട തിനിധികളാണു്. സ്റ്റാലിെന്റ നയങ്ങൾ
ഈ പുത്തൻ ബൂഷൎ്വാസിയുെട വളച്ചൎ ് പേരാക്ഷമായി സഹായകരമായി വത്തൎ ിച്ചിരു�

െവങ്കിലും സ്റ്റാലിെന്റ കാല ് ഇ ട്ടർ തലെപാക്കാൻ ഭയെപ്പട്ടിരു . അതുെകാണ്ടാ�
ണു് അവർ, സ്റ്റാലിനുേശഷം, തങ്ങളുെട അധികാരം ഉറപ്പി െകാ ് രംഗേത്ത വന്നതു്.
സ്റ്റാലിെന്റ കാല ് നിലനിന്നിരുന്ന ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവിത്വ, േസ്വച്ഛാധിപത്യ ഭരണത്തി�
െനതിരായി, ജനാധിപത്യ സ്വഭാവമുള്ള ഒരു ഭരണ സംവിധാനം തങ്ങൾ നടപ്പിലാ ം
എന്ന അവകാശവാദവുമായിട്ടാണു് അവർ പുതിയ ൈലൻ അവതരിപ്പിച്ചതു്. ഫലത്തിൽ
അധികാരത്തിൽ വ കഴിഞ്ഞ പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസി ് െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റേമൽ
നിയമപരമായിതെന്ന ആധിപത്യം ഉറപ്പിക്കാവുന്ന പരിഷ്കാരങ്ങളാണു് അവർ ആഭ്യന്ത�
രമായി നടപ്പിലാക്കിയതു്. സാവ്വൎേദശീയ തലത്തിലാകെട്ട, സാ ാജ്യത്വ, മുതലാളിത്ത,
ശക്തികളുമായി സാമ്പത്തികമത്സരത്തിലൂെട േസാഷ്യലിസത്തിേല ് സമാധാനപരമായ
പരിവർത്തനം സാധ്യമാെണന്ന കാലഹരണെപ്പട്ട തിരുത്തൽവാദ ചിന്താഗതി ചരിപ്പി�
ക്കാനും ഭൂരിപക്ഷം കമ്മ ണി പാർട്ടികെളെക്കാ ം സ്വീകരിപ്പിക്കാനുമാണവർ മിച്ച�
തു്.

ൈചനീസ് കമ്മ ണി പാർട്ടി ഈ നീക്കങ്ങെള ആരംഭം മുതൽ തെന്ന തുറ കാ�
കയും വി വീ യില്ലാെത അതിെനതിരായി സമരം െച കയും െച . േഷവിെന്റ സമാ�

ധാനപരമായ പരിവർത്തന സിദ്ധാന്തത്തിനു പകരം, സാ ാജ്യത്വത്തിെനതിരായി വി �
വീ കൂടാെത എല്ലാ മർദ്ദിതരാ ങ്ങളും ചൂഷിതവഗ്ഗൎങ്ങളും സമരം െചേയ്യണ്ടതിെന്റ ആവ�
ശ്യകത സ്ഥാപിക്കെപ്പ . ഈ സമരത്തിലൂെടയാണു് േകാമിേന്റൺ കാലഘട്ടം മുതൽ ്
നിലനിന്നിരുന്ന ഏകശിലാ നിമ്മൎിതമായ കമ്മ ണി സ്ഥാനം എന്ന സങ്ക ം തക�
രുകയും, സാവ്വൎേദശീയതലത്തിൽ ആധിപത്യം േനടിയ തിരുത്തൽവാദത്തിെനതിരായി
പല കമ്മ ണി പാർട്ടികളിലും കലാപം ആരംഭി കയും െചയ്തതു്. അങ്ങെന, കമ്മ ണി�

സ്ഥാനത്തിെന്റ മൗലികസ്വഭാവം നിലനിർത്താൻ ന നപക്ഷ ശക്തികെളന്ന നില�
യ്ക്കാെണങ്കിലും, േലാകെത്തമ്പാടും പുതിയ മാർക്സി ് െലനിനി പാർട്ടികളും സ്ഥാന�
ങ്ങളും ഉയർ വ .

ഇേതാെടാപ്പംതെന്ന േസാവിയ ് തിരുത്തൽവാദത്തിെന്റ ഉറവിട കാരണങ്ങൾ കെണ്ട�
ത്താനുള്ള അേന്വഷണങ്ങളുെട ഫലമായി േസാഷ്യലി ് സമൂഹത്തിൽ വഗ്ഗൎസമരം തുടർ�

െകാ േപാേകണ്ടതിെന്റ ആവശ്യകത മാേവാ െസതുങ് കെണ്ടത്തി — ഉ ാദേനാ�
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പാധികെളല്ലാം െപാതുഉടമയിൽെകാ വന്നേതാെട, ൈചനയിൽ വഗ്ഗൎസമരം അവസാ�
നി െവ ം, ഉ ാദനശക്തികെള വികസിപ്പി ന്നതിനു് ഊ കയാണു് േവണ്ടെത ള്ള
ചിന്താഗതി, േഷവിെന്റ അനുയായികൾ ഉന്നയി . ഉ ാദനശക്തികളുെട വികാസത്തി�
നുേവണ്ടി ഭൗതിക േചാദനത്തിൽ ഊ ന്ന ഒരു നയത്തിനു േവണ്ടി വാദിച്ച അവർ,

മത്തിൽ സ്വകാര്യസ്വ സ ദായത്തിേല ് മടങ്ങാനുള്ള ഭൗതികാടിത്തറ സജ്ജമാ�
ക്കാനാണു് മിച്ചതു്. 1957 മുതൽ തെന്ന ഈ വണതെയ്ക്കതിരായ സമരം മാേവായുെട
േനതൃത്വത്തിലുള്ള കമ്മ ണി കാർ ആരംഭി . കമ്മ ണി ് ഉ ാദനബന്ധങ്ങൾ സൃഷ്ടി�

വാൻ േവണ്ടിയുള്ള പരിവർത്തനഘട്ടമാണു് േസാഷ്യലിസെമ ം, അതുെകാ ് ആ
പരിവർത്തനഘട്ടത്തിലുടനീളം ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിൽ നിരന്തര പരിവർത്തനമുണ്ടാക്കാൻ
േവണ്ടിയുള്ള സമരങ്ങളാണു് േവണ്ടെത ം, ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിെല പരിവർത്തനമാണു്
ഉ ാദനശക്തികളുെട ആേരാഗ്യകരമായ വികാസത്തിനു് കളെമാരു കെയ ം അവർ
സമത്ഥൎ ി . േസാഷ്യലി കാലഘട്ടത്തിലുടനീളം നീ നിൽ ന്നതും സങ്കീണ്ണൎവുമായ
വഗ്ഗൎസമരത്തിലൂെടയാണു് ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിെല പരിവത്തൎ നം ത്വരിതെപ്പടു കെയ�

ം, േസാഷ്യലി പാതക്കാരും മുതലാളിത്തപാതക്കാരും തമ്മിലുള്ള സമരത്തിെന്റ രൂ�
പത്തിലാണു് േസാഷ്യലി കാലഘട്ടത്തിൽ ഈ സമരം ത്യക്ഷെപ്പടുകെയ ം മാേവാ
ചൂണ്ടിക്കാട്ടി. ‘വർഗ്ഗസമരം മുഖ്യകണ്ണി’, ‘രാ ീയം േനതൃത്വത്തിൽ’ തുടങ്ങിയ മു ാവാക്യങ്ങ�
ളിലൂെടയാണു് ഈ ആശയങ്ങൾ സമൂർത്തരൂപം ൈകവരിച്ചതു്. ഓേരാരുത്തരും കൂടുതൽ
അധ്വാനിച്ചാൽ കൂടുതൽ തിഫലം ലഭി ം എ ള്ള േസാഷ്യലി കാലഘട്ടത്തിെല
ചട്ടെത്ത ഒരു ശാശ്വത നിയമമാക്കിമാറ്റി ഭൗതിക േചാദനത്തിൽ ഊന്നിെക്കാ ് ഉ ാദ�
നം വർദ്ധിപ്പിക്കാനാണു് മുതലാളിത്തപാതക്കാർ മിച്ചതു്. എന്നാൽ േസാഷ്യലി ഘട്ടം
ഒരു പരിവർത്തനദശയാെണ ം, തകർ െകാണ്ടിരി ന്ന മുതലാളിത്ത നിയമങ്ങളു ം 
സ ദായങ്ങളും വളർ െകാണ്ടിരി ന്ന കമ ണിസ്റ്റ് ഉൽപാദന രൂപങ്ങളും തമ്മിലുള്ള
നിരന്തരസംഘട്ടനമാണു് ഈ ഘട്ടത്തിൽ നട കെയ ം േസാഷ്യലി പാതക്കാർ വാ�
ദി . അധ്വാനത്തിനു് അനുസരിച്ച് തിഭലം എന്നതു് മുതലാളിത്ത നിയമമായതുെകാണ്ട്,
അതിെന മികമായി പരിമിതെപ്പടുത്തിെക്കാ വരാനും, സമൂഹത്തിെന്റ കൂട്ടായ പുേരാഗ�
തി േവണ്ടി അദ്ധ്വാനി ക എന്ന കമ ണിസ്റ്റ് തത്വെത്ത വളർത്തിെക്കാ വരാനുമാണു്
േസാഷ്യലി ഘട്ടത്തിൽ േബാധപൂർവ്വം മിേക്കണ്ടെതന്ന് േസാഷ്യലി ് പാതക്കാർ
സമർത്ഥി .

ഉൽപാദേനാപാധികളുെട േമലുള്ള നിയ ണാധികാരം യഥാർത്ഥത്തിൽ ആരുെട
കയ്യിൽ എന്നതു തെന്നയാണു് നിർണ്ണായക ശ്നെമന്ന് േസാഷ്യലി ് പാതക്കാർ കെണ്ട�
ത്തി. ഫാക്ടറികളിലും കൂ കൃഷികളങ്ങളിലും മ ം മുഴുവൻ െതാഴിലാളികൾ ം കർഷകർ�

മാണു് നിയ ണാധികാരം എ ് നിയമപരമായി അംഗീകരിച്ചി െണ്ടങ്കിലും, യഥാർ�
ഥത്തിൽ ആരുെട നിയ ണത്തിൽ എന്നതാണു് കാതലായ ശ്നം. പലയിട ം അതു്
പാർട്ടിയിെലയും ഭരണകൂടത്തിെലയും ഉേദ്യാ  ഗസ്ഥ  േമധാവികളുെട കയ്യിലായിത്തീരു
എന്നതാണു് വാസ്ത  വം. ഇവർ പുതിെയാരു ചൂഷകവർഗ്ഗമായി മാറുകയാണു് െച ന്നത്.
ഈ പുതിയ ചൂഷക വർഗ്ഗത്തിൽനി ് അധികാരം െതാഴിലാളികളിേല ം മറ്റ് അധ്വാ�
നി ന്ന വിഭാഗങ്ങളിേല ം ൈകമാറ്റെപ്പടണം. അത് സാധിക്കണെമങ്കിൽ, ഈ പുതിയ
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ചൂഷക വർഗ്ഗങ്ങൾെക്കതിരായി നിരന്തരം േപാരാടാനുള്ള രാ ീയമായ ജാ ത െതാഴിലാ�
ളികളിലും മറ്റ് അധ്വാനി ന്ന വിഭാഗങ്ങളിലും വളരണം. രാ ീയെത്ത േനതൃത്വത്തിൽ
അവേരാധി െകാ ം വർഗ്ഗസമരെത്ത മുഖ്യ കണ്ണിയായി കണക്കാക്കിെക്കാ മുള്ള ദീർ�
ഘകാല സമരം ആണു് ഇതിനുള്ള മാർഗ്ഗം.

ഉപരിഘടനയും സാമ്പത്തികാടിത്തറയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിൽ, സാമ്പത്തികാ�
ടിത്തറയാണു് എല്ലാേ ാഴും നിർണ്ണായകെമ ് യാ ിക സമീപനം പുലർ ന്ന തി�
രുത്തൽവാദികൾ സിദ്ധാന്തി . െപാതുവിൽ സാമ്പത്തികാടിത്തറയാണു് നിർണ്ണാ�
യകെമങ്കിലും നിർദ്ദിഷ്ടസാഹചര്യങ്ങളിൽ ഉപരിഘടന നിർണ്ണായകമായി തീരുെമന്ന്
മാേവാ ചൂണ്ടിക്കാണി . േസാഷ്യലി പരിവർത്തനഘട്ടത്തിൽ സാമ്പത്തികാടിത്തറയി�
െല പരിവർത്തനങ്ങൾ െപാതുവിൽ പൂർത്തീകരിച്ചാലും ഉപരിഘടനയിൽ പഴയ സ ദാ�
യത്തിെന്റ സ്വാധീനം ശക്തമായി നിലനിൽക്കാെമ ം, ത ലം ആ ഘട്ടത്തിൽ ഉപരി�
ഘടനയിെല പരിവർത്തനങ്ങളാണു് സാമൂഹ്യ വി വത്തിൽ നിർണ്ണായക പ വഹി ക
എ ം മാേവാ ചൂണ്ടി കാണി . ഈ കാ പ്പാടിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിലാണു് േസാഷ്യലി�

കാലഘട്ടത്തിെല വർഗ്ഗസമരത്തിൽ ഉപരിഘടനയിെല സമരത്തിനു് മാേവാ ഊന്നൽ
നൽകിയതു്.

മുതലാളിത്ത പാതക്കാർ പല േമഖലകളിലും പിടി പറ്റിയി ള്ള അധികാരം തിരി�
പിടിക്കാനും, അധികാരം െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റയും മ ് അധ്വാനി ന്ന ജനവിഭാഗ�

ങ്ങളുെടയും കയ്യിൽ തെന്ന ഉറപ്പി നിർത്താനും േവണ്ടി നടേത്തണ്ട സമരത്തിെന്റ െപാതു
ദിശ വ്യക്തമായി വെന്നങ്കിലും, ഈ ലക്ഷ്യ സാധ്യത്തിനു് പറ്റിയവിധം ജനങ്ങൾ മുൻൈക
െകട്ടഴി വിടുന്നതിനു് പറ്റിയ സമരരൂപം കെണ്ടത്തെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. 1965-68 കാല ് നട�
ന്ന മഹത്തായ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സാം ാരികവി വമാണു് ഈ ശ്നത്തിനു് ഉത്തരം നൽ�
കിയതു്. േസാവിയ യൂണിയനിൽ സ്റ്റാലിൻ സ്വീകരിച്ച ഉേദ്യാഗസ്ഥ േമധാവിത്വപരമായ
രീതി പകരം, മുതലാളിത്ത വണതകൾെക്കതിെര മുഴുവൻ ജനങ്ങെളയും രാ ീയമാ�
യി ആയുധമണിയി ക എന്ന സമീപനമാണു് ൈചനയിൽ സ്വീകരിക്കെപ്പട്ടതു്. വിദ്യാ�
ഭ്യാസ, സാംസ്ക്കാരികേമഖലകളിൽ കടമായി വന്ന ജീർണ്ണിച്ച വണതകൾെക്കതിരായ
സമരെമന്ന നിലയ്ക്കാണു് സാംസ്ക്കാരിക വി വം ആരംഭിച്ചതു്. എന്നാൽ 1966 ആയേപ്പാേഴ�

ം, എല്ലാ തലങ്ങളിലും അധികാരത്തിൽ കയറികൂടിയി ള്ള മുതലാളിത്ത പാതക്കാർെക്ക�
തിരായ സമരമായി അതു് വളർ . നാളിതുവെര േലാകചരി ത്തിൽ സംഭവിച്ചിട്ടില്ലാത്ത�
വിധം, സമൂഹെത്ത മുഴുവൻ ഇളക്കിമറി ന്ന ചണ്ഡമായ ഒരു വി        പ്ളവമായി അതു് വളർ�

വ . പല തലങ്ങളിൽ പാർട്ടിയിലും ഭരണകൂടത്തിലും ആധിപത്യമുറപ്പിച്ചിരുന്ന മുത�
ലാളിത്ത പാതക്കാെര ജനങ്ങളുെട മുൻകയ്യിൽ വിചാരണ െച കയും താെഴയിറ കയും
ജനങ്ങൾ തിരെഞ്ഞടു ന്ന പുതിയ വി വസമിതികെള അധികാരേമ ി കയും െച �
ന്ന വമ്പിച്ച ഒരു ഉട വാർക്കലാണു് അവിെട നടന്നതു്. ാേദശിക േനതാക്കന്മാർ മുതൽ,
പാർട്ടിയുെട ഉന്നത േനതാക്കന്മാരും മ ിമാരും വെരയുള്ളവർ ഇങ്ങെന വിചാരണ െച�
യ്യെപ്പ . ഇത്തരം ചണ്ഡമായ ഒരു വി വത്തിനിട ് പല പാളിച്ചകളും അതിരു കടന്ന
നടപടികളും ഉണ്ടാവുക സ്വാഭാവികമാണു്. ൈചനയിെല സാംസ്ക്കാരിക വി വകാല ്,
നിയ ണാതീതമായ രീതിയിൽ പല പല പാളിച്ചകളും സംഭവി കയുണ്ടായി. പേക്ഷ,
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ജനങ്ങളുെട മുൻൈക െകട്ടഴി വി ്, യഥാർത്ഥ അധികാരം ജനങ്ങളിേല ് എത്തിക്കാൻ
േവണ്ടി നടത്തിയ ഈ വി വത്തിെന്റ െപാതുദിശയുെട ാധാന്യവും അതു് നൽകുന്ന പാ�
ഠങ്ങളുമാണു് നാം ഉൾെക്കാേള്ളണ്ടതു്.

1969-ഓടു കൂടി മുതലാളിത്തപാതക്കാർെക്കതിരായി േസാഷ്യലി പാതക്കാർ നിർ�
ണ്ണായകവിജയം േനടിയതിെന തുടർ ് സാം ാരികവി വത്തിെന്റ ഒന്നാംഘട്ടം പൂർ�
ത്തിയാവുകയുണ്ടായി. പേക്ഷ, ഒേന്നാ രേണ്ടാ സാംസ്ക്കാരികവി വങ്ങൾെകാ ് േസാ�
ഷ്യലി കാലഘട്ടത്തിെല വർഗ്ഗസമരത്തിെന്റ ശ്നങ്ങൾ പരിഹരിക്കെപ്പടുകയിെല്ല ം
അസംഖ്യം സാം ാരികവി വങ്ങൾ നടത്തിയാേല കമ്മ ണിസത്തിേല ള്ള പരിവർ�
ത്തനം സാധ്യമാകൂ എ ം മാേവാ ചൂണ്ടിക്കാണി . മാ മല്ല, മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തിക�
നിയമങ്ങൾ തെന്നയാണു് ൈചനയിെല േസാഷ്യലി ് സമൂഹത്തിൽ പിെന്നയും ശക്ത�
മായി നിലനിൽ ന്നെതന്നതുെകാ ് മുതലാളിത്തപാതക്കാർ വർദ്ധി വരുവാനുള്ള സാ�
ധ്യതയും മാേവാ കുറ കണ്ടില്ല. ഏെറ െറ സംഭവിച്ചതും അെതാെക്ക തെന്നയാണു്.

സാം ാരിക വി വകാല ് അതിെന്റ മുഖ വക്താവായി രംഗ വന്ന ലിൻപിയാ�
േവ പിെന്നയും സാം ാരികവി വം തുടരുന്നതിെന എതിർ കയും ഫലത്തിൽ മുതലാളി�
ത്തപാതക്കാരുെട നിലപാടിേലെയ്ക്ക കയും െച . തുടർ ് അധികാരം പിടിെച്ചടുക്കാൻ
അയാൾ നടത്തിയ ഗൂഢാേലാചന തകർക്കെപ്പ െവങ്കിലും, മുതലാളിത്തപാതക്കാർ ് വീ�

ം നുഴ കയറാനുള്ള അവസരം അതുണ്ടാക്കിെക്കാടു . അവരതു് ശരി ം മുതെല�
ടു കയും െച . അങ്ങെന വീ ം മുതലാളിതപാതക്കാർ ശക്തി ാപിക്കാൻ തുടങ്ങിയ�
േപ്പാൾ േസാഷ്യലി പാതക്കാർ അതിെനതിരായ സമരം ആരംഭി െവങ്കിലും 1976-ൽ മാ�
േവാ നിര്യാതനായ സാഹചര്യം ഉപേയാഗെപ്പടുത്തി, ഒരു ൈസനിക അട്ടിമറിയിലൂെട മുത�
ലാളിത്തപാതക്കാർ അധികാരം പിടിെച്ചടു . അതിനുേശഷം, േസാവിയ യൂണിയനിൽ

േഷവിെന്റ േനതൃത്വത്തിൽ നടന്ന മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാപനേത്തക്കാൾ എ േയാ �
തഗതിയിലാണു് ൈചനയിെല പുതിയ തിരുത്തൽവാദികൾ മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാപനം
നടത്തിെക്കാണ്ടിരി ന്നതു്.

ഇങ്ങെന സാം ാരികവി വം പരാജയെപ്പ െവങ്കിലും, പാരീസ് കമ്മ ണിെനേപ്പാ�
െല അതു് േലാകെതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സ്ഥാനത്തിനു് നൽകിയി ള്ള പാഠങ്ങൾ വിലെപ്പട്ട�
താണു്. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സർവ്വാധിപത്യത്തിൻ കീഴിെല വർഗ്ഗസമരത്തിെന്റ സിദ്ധാന്ത�
വും േയാഗവുമാണു് അതു് കാ വച്ചി ള്ളതു്. ആ പാഠങ്ങൾ വികസിപ്പിെച്ചടു ് മുേന്നാ�
േപായാൽ മാ േമ, േലാക കമ്മ ണിസ്റ്റ് സ്ഥാനത്തിനു് അതു് അഭിമുഖീകരി ന്ന
തിസന്ധി മറികടക്കാനാവുകയു . ൈചനയിെല സാം ാരികവി വത്തിെന്റ പരാജയ�

കാരണങ്ങൾ ഇനിയും വിലയിരുത്തെപ്പേടണ്ടതു ്. ൈചനയിെല വ നിഷ്ഠ സാഹചര്യം
അതിൽ എ പ വഹി , േസാഷ്യലി പാതക്കാരുെട സമീപനത്തിെല തകരാറുകൾ
എന്തായിരു എെന്നല്ലാം ഉള്ള േചാദ്യങ്ങൾ ് ഉത്തരം നൽകത്തക്കവിധം സമ മായ
പഠനം ആവശ്യമാണു്. ൈചനയിെല സാം ാരികവി വം പൂർത്തീകരിക്കാെത വിട്ടി �
ള്ള കടമകൾ നിർവഹിക്കാൻേവണ്ടിയുള്ള വി വസമരത്തിലൂെട മാ േമ, ൈചനയിെല
തിരിച്ചടിയുെട ശരിയായ കാരണങ്ങൾ കെണ്ടത്താൻ നമു കഴിയൂ.

എല്ലാ മുൻ േസാഷ്യലി രാജ്യങ്ങളും മുതലാളിത്തത്തിേല ് തിരി േപായി ള്ള ഇന്ന�
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െത്ത സാഹചര്യത്തിൽ േലാക കമ്മ ണി സ്ഥാനം വമ്പിച്ച ഒരു തിസന്ധിെയ േന�
രിടുകയാണു്. ഒേക്ടാബർ വി വം നടന്ന േസാവിയ യൂണിയൻ ഇ ് ഒരു േസാഷ്യൽ
സാ ാജ്യത്വശക്തിയായി മാറി. േലാകെത്തമ്പാടുമുള്ള വി വശക്തികെള അടിച്ചമർ ന്ന�
തിൽ അതു് മ സാ ാജ്യശക്തികേളാടു മത്സരി . അടുത്തകാലം വെര വി വശക്തി�
കൾ ് േചാദനം നൽകിെക്കാണ്ടിരുന്ന ൈചനയും ഇെന്നാരു പിന്തിരിപ്പൻ താവളമാ�
യി മാറിയിരി . എന്നാൽ േസാവിയ യൂണിയനിലും ൈചനയിലും മ ം നടന്ന തി�
രി േപാക്കിെന്റ കാരണങ്ങൾ കണ്ടറി ്, അതിനു പരിഹാരം കാണത്തക്ക വിധം പു�
തിയ വി വ സ്ഥാനങ്ങൾ വളർത്തിെയടുക്കാൻ മി ന്ന ശക്തികൾ േലാകെത്തമ്പാ�
ടും ഉയർ വന്നി ്. ഇത്തരം ശക്തികളാണു് േലാകെതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സ്ഥാനെത്ത മു�
േന്നാ െകാ േപാകുന്നതിൽ നിർണ്ണായക പ വഹി ക. പേക്ഷ, അവരുെട മുന്നിലുള്ള
െവ വിളികൾ നിസ്സാരങ്ങളല്ല. നിലവിലുള്ള ഭരണകൂടെത്ത തകർ കയും െതാഴിലാളി�
വർഗ്ഗത്തിെന്റ പുതിയ ഭരണകൂടം സൃഷ്ടി കയും െച ക എന്നതു്, ഇ ് താരതേമ്യന െച�
റിയ കാര്യമായി മാറിയിരി . അധികാരം പിടിെച്ചടു ന്നതിനുേശഷം അതു് യഥാർ�
ത്ഥത്തിൽ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റ, ജനങ്ങളുെട അധികാരമാക്കി എങ്ങെന രൂപാന്തര�
െപ്പടുകയും അവരുെട കയ്യിൽതെന്ന നിലനിർ കയും െച ം എന്നതാണു് േലാക കമ്മ �
ണി സ്ഥാനം ഇ ് േനരിടുന്ന ഏറ്റവും ഗൗരവാവഹമായ െവ വിളി.

ജുൈല 1984

ii

മുകളിെല വിശകലനത്തിെല അടിസ്ഥാനപരമായ ഒേട്ടെറ കാര്യങ്ങൾ ശരിയായിരു�
എ ് െതളിയി ന്ന സംഭവവികാസങ്ങളാണു് സമീപകാല ് കിഴക്കൻ യൂേറാപ്പി�

ലും ൈചനയിലും മ ം ഉണ്ടായതു്. മുൻ േസാഷ്യലി രാജ്യങ്ങളിെല മുതലാളിത്ത പുനഃ�
സ്ഥാപന ിയ തിക ം ഒരു യാഥാർത്ഥ്യമായിരു എ ് ഇേപ്പാഴാണു് ഏവർ ം
േബാധ്യമാവുന്ന രീതിൽ അനാവരണം െചയ്തതു്. ൈചന ഇേപ്പാഴും േസാഷ്യലി രാജ്യമാ�
യി നിലനിൽ എ ് അവകാശെപ്പടുേമ്പാഴും 89 േമയ്–ജൂണിൽ നടന്നതുേപാലെത്ത
വിദ്യാർത്ഥി-ജനകീയ േക്ഷാഭവും അതിെന ഫാസി രീതിയിൽ അടിച്ചമർത്തിയ രീ�
തിയും അവിെട നിലനിൽ ന്ന േസാഷ്യൽ ഫാസി വ്യവസ്ഥയുെട യഥാർത്ഥമുഖം
അനാവരണം െച ്. േസാവിയ യൂണിയനിലും മ ം നടന്ന ിയ, മെറ്റാരു രൂപ�
ത്തിൽ ൈചനയിലും ആവർത്തി െമന്നതിൽ സംശയമില്ല. ഇത്തരം മുതലാളിത്തത്തിേല�

് തിരി േപായ രാജ്യങ്ങളിെല ഭരണവർഗ്ഗങ്ങളിൽതെന്നയുള്ള ര േചരികൾ തമ്മിലുള്ള
മത്സരത്തിലൂെടയാണു് ഈ വ്യവസ്ഥകൾ തകർ െകാണ്ടിരി ന്നതു്. പഴയ ഉേദ്യാഗസ്ഥ
േമധാവിത്വസംവിധാനം നിലനിർത്തിെക്കാ ് േസാഷ്യലി ് മുഖം മൂടിയുള്ള സർക്കാർ
മുതലാളിത്തം നിലനിർത്താൻ മി ന്ന ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവി ബൂർഷ്വാവർഗ്ഗവും തുറന്ന
രീതിയിൽ മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തിക രാ ീയഘടന പുനസ്ഥാപിക്കണെമ ് ആവശ്യ�
െപ്പടുന്ന പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസിയുമാണു് ഈ ര വിഭാഗങ്ങൾ. േഷവിെന്റ പുത്തൻ ബൂർ�
ഷ്വാപരിഷ്കാരങ്ങെള തട െകാ ് ഷ്േനവു് ഉറപ്പിെച്ചടുത്ത ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവി
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സംവിധാനം സൃഷ്ടിച്ച ജീർണ്ണതകെയ്ക്കതിരായി, തുറന്ന മുതലാളിത്ത രീതികൾ സ്വീക�
രി െകാ ് തിസന്ധി മറികടക്കണെമ ് വാദിച്ച പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസിയുെട തി�
നിധിയായിട്ടാണു് േഗാർബേച്ചവു് രംഗ ് വന്നതു്. േഗാർബേച്ചവിനു് പാർട്ടി േനതൃത്വം
പിടി പറ്റാനും തെന്റ പദ്ധതി പാർട്ടിെയെക്കാ ് നടപ്പിലാക്കിക്കാനും കഴിഞ്ഞതുെകാ�

്, സാമ്പത്തിക രാ ീയേമഖലകളിെല തുറന്ന രീതിയിലുള്ള മുതലാളിത്തവൽക്കരണം
കാര്യമായ തിബന്ധങ്ങളില്ലാെത മുേന്നാ െകാ േപാകാൻ കഴി . േസാവിയ
യൂണിയനിെല ഈ മാറ്റമാണു് കിഴക്കൻ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിൽ മുതലാളിത്ത പരിഷ്കാ�
രങ്ങൾ ് ആക്കം കൂട്ടിയതു്.

സ്റ്റാലിെന്റ കാല ് േസാവിയ യൂണിയനിൽ െകട്ടിപ്പടുത്ത അതിശക്തവും ബൃഹ�
മായ െപാതുേമഖലാ സംവിധാനെത്ത സ്വകാര്യവൽക്കരി ക എളുപ്പമായിരുന്നില്ല.

േത്യകി ം, സമാന്തരവിപണിയിലൂെട, അഴിമതിയും സ്വജനപക്ഷപാതവും എല്ലാം ഉപ�
േയാഗി ് സ്ഥാനമുറപ്പി കഴിഞ്ഞി ള്ള പാർട്ടിയിെലയും ഭരണകൂടത്തിെലയും ഉേദ്യാഗ�
സ്ഥേമധാവി വർഗ്ഗെത്ത ഉപേയാഗി െകാ ് ഇത്തരം പരിഷ്കാരം നടപ്പിലാ ക എളുപ്പ�
മല്ല. േഗാർബേച്ചാവിെന്റ ാസ് േനാ ം െപരിേ ായിക്കയും വഴിമുട്ടിയതു് ഇവിെടയാണു്.
സ്വകാര്യവൽക്കരണ ിയ ഈ ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവി ബൂർഷ്വാസിയുെട കയ്യിൽ ഉ ാദ�
നരംഗെത്ത കൂടുതൽ മുരടിപ്പിേല ് നയി കയാണു് െചയ്തതു്. നിേത്യാപേയാഗസാധന�
ങ്ങൾ ് േവണ്ടി നീണ്ട ക നിൽേക്കണ്ട അവസ്ഥ കൂടുതൽ കൂടുതൽ രൂക്ഷമായേതാെട,
േഗാർബേച്ചാവിെനതിരായി ജനങ്ങൾക്കിടയിൽ ഉയർ വന്ന േരാഷെത്ത ഉപേയാഗ�
െപ്പടുത്താെമ ് കണ കൂട്ടിെക്കാണ്ടാണു് ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവി വിഭാഗം ’91 ആഗസ്റ്റിൽ
അട്ടിമറി നടത്തിയതു്.

ജനങ്ങൾ അട്ടിമറിക്കാർെക്കതിരായി ദൃഢമായ നിലപാെടടുത്തതു് പഴയ ഉേദ്യാഗസ്ഥ�
േമധാവികളുെട മുൻകയ്യിൽ പഴയ േസാഷ്യൽ ഫാസിസം വീ ംവരുെമ ് തിരിച്ചറിഞ്ഞ�
തുെകാണ്ടാണു്. പട്ടിണിേയാടുകൂടിയതാെണങ്കിലും, േഗാർബേച്ചാവു് നടപ്പിലാക്കിയ ബൂർ�
ഷ്വാജനാധിപത്യ പരിഷ്കാരങ്ങൾ േസാഷ്യലിസത്തിെന്റ മൂടുപടമി െകാ ് നടപ്പിലാക്ക�
െപ്പട്ട േസാഷ്യൽഫാസിസേത്തക്കാൾ എ േയാ േഭദമാെണ ് ജനങ്ങൾ തിരിച്ചറി
എന്നതുെകാണ്ടാണു് അട്ടിമറിക്കാരുെട ഗൂഢാേലാചന ഫലിക്കാെത േപായതു്. േസാഷ്യ�
ലിസത്തിെന്റ േപരി െകാ ് നടപ്പിലാക്കെപ്പട്ട േസാഷ്യൽഫാസിസം ചരി പരമായിത�
െന്ന ബൂർഷ്വാജനാധിപത്യേത്തക്കാൾ പിന്തിരിപ്പനാണു് എന്ന യാഥാർത്ഥ്യമാണു് ഇതിലൂ�
െട അനാവരണം െചയ്യെപ്പട്ടതു്.

േഗാർബേച്ചാവിയൻ പരിഷ്കാരങ്ങളുെട തണലിൽ കിഴക്കൻ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളി�
െല പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസി എളുപ്പത്തിൽതെന്ന മുൻൈകേനടുകയും ബൂർഷ്വാപരിഷ്കാരങ്ങൾ
വളെരയധികം മുേന്നാ െകാ േപാവുകയും െചയ്തി ്. എന്നാൽ ൈചനയിൽ ഉേദ്യാ�
ഗസ്ഥേമധാവിവർഗ്ഗത്തിെന്റ പിടി ഇേപ്പാഴും ശക്തം തെന്നയാണു്. 89-ൽ വിദ്യാർത്ഥി
കലാപം ഉയർ വന്നേപ്പാൾ, പാർട്ടി ള്ളിെല പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസി തലെപാക്കാൻ

മി കയുണ്ടായി. എന്നാൽ, േനതൃത്വം പിടി പറ്റത്തക്കവിധം ആ വിഭാഗം വളർന്നി�
രുന്നില്ല. അതുെകാണ്ടാണു് അവർ അടിച്ചമർത്തെപ്പട്ടതു്. പേക്ഷ, അവിടെത്ത സ്ഥിതി എളു�
പ്പത്തിൽ െകട്ടട ന്നതല്ല. േസാഷ്യൽ ഫാസി ് സംവിധാനത്തിെനതിരായി ശക്തമായ
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ജനമുേന്നറ്റം ആസന്നഭാവിയിൽതെന്ന അവിെട ഉണ്ടാകുെമന്നതു് തർക്കമറ്റ കാര്യമാണു്.
സാം ാരിക വി വത്തിെന്റ ഫലങ്ങൾകൂടി ഉൾെക്കാണ്ട ൈചനയിെല ജനങ്ങൾ പുതിയ
പല പരീക്ഷണങ്ങളും നടത്താനുള്ള സാധ്യതയും തള്ളിക്കള കൂടാ. ക ബയിലും ഈ �

ിയകൾ ആവർത്തി െമന്നതും വചിക്കാവുന്നകാര്യമാണു്. കാരണം, മുൻേസാഷ്യലി�
രാജ്യങ്ങളുെടെയല്ലാം അപചയത്തിെന്റ ിയ അ തകരമാംവണ്ണം സമാനമാണു്.

അടിസ്ഥാനപരമായ പാളിച്ചയുെട ഉറവിടം ഒ തെന്ന ആയതുെകാണ്ടാണു്, എല്ലായിട�
ം ഒേര ിയതെന്ന, ഏറ്റ റച്ചിലുകേളാെട ആവർത്തി ന്നതു്.

4 പുതിയ ഗുണപാഠം

മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാപന ിയയുെട ഈ ഗതി മം, േനരെത്ത നടത്തിയ വിലയി�
രുത്തലിെന്റ തുടർച്ചയായിതെന്ന മനസ്സിലാക്കാവുന്ന കാര്യമാണു്. അേതസമയം മുകളിൽ
െകാടുത്തി ള്ള ’84-െല വിലയിരുത്തലിൽ കടമായ ചില േപാരായ്മകൾ ഉള്ളതായി
ഇേപ്പാൾ കാണാം. മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാപനത്തിനുള്ള പരിഹാരമായി ൈചനയിെല
സാം ാരിക വി വമാണു് ചൂണ്ടിക്കാണിക്കെപ്പട്ടതു്. സാം ാരിക വി വത്തിെന്റ പരാജ�
യകാരണം കൂടുതൽ സമ മായ വിലയിരുത്തലിനു് വിേധയമാക്കെപ്പടണം എ ് പറ �
വച്ചിരുെന്നങ്കിലും അത്തരെമാരു വിലയിരുത്തലിെന്റ ദിശ വ്യക്തമായിരുന്നില്ല. എന്നാൽ
ഇേപ്പാൾ, കിഴക്കൻ യൂേറാപ്പിലും േസാവിയ യൂണിയനിലും മ ം നടന്ന സംഭവവികാസ�
ങ്ങളുെട പശ്ചാത്തലത്തിൽ ഇെത റി ള്ള കൂടുതൽ സമ മായ വിലയിരുത്തലിനു് വഴി
തുറന്നി ്.

പാരീസ് കമ്മ ൺ സൃഷ്ടിച്ച െതാഴിലാളിവർഗ്ഗഭരണകൂടം ഏറ്റവും വിശാലമായ ജനാ�
ധിപത്യ സംവിധാനമായിരു എ ം, എല്ലാ അധികാരവും േസാവിയ കൾ ് എന്ന
െലനിെന്റ നയം ആ പാഠത്തിെന്റ സ്വാംശീകരണവും തുടർച്ചയുമായിരു െവ ം, െതാഴി�
ലാളിവർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യം പാർട്ടിസർവ്വാധിപത്യമാക്കി അധഃപതിപ്പിച്ചതു് സ്റ്റാലിനായി�
രു െവ ം, ആ പാളിച്ച തിരുത്താനുള്ള മമാണു് മാേവായുെട സാം ാരികവി വം
നടത്തിയെത മാണു് േനരെത്തയുള്ള വിലയിരുത്തലിെന്റ ധാന നിഗമനങ്ങൾ. ഈ
വിലയിരുത്തൽ അപര്യാപ്തമാെണന്നാണു് പുതിയ സംഭവവികാസങ്ങൾ കാണി ന്നതു്.
േസാഷ്യലി ് സമൂഹങ്ങളിൽ െപാതുവിൽ നിലനിന്ന രാ ീയ സംവിധാനെത്ത തെന്ന�
യാണു് ജനങ്ങൾ േചാദ്യം െച ന്നതു് എന്ന കാര്യം േദ്ധയമാണു്. ഏക പാർട്ടി േസ്വച്ഛാ�
ധിപത്യം എന്ന രാ ീയ വ്യവസ്ഥെയ േചാദ്യം െച െകാണ്ടാണു് മുൻേസാഷ്യലി രാജ്യ�
ങ്ങളിെല ജനങ്ങൾ ബൂർഷ്വാജനാധിപത്യെത്ത സ്വീകരി ന്നതു്. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സർ�
വ്വാധിപത്യം ഏകപാർട്ടി േസ്വച്ഛാധിപത്യമായി മാറിയെതങ്ങിെനയാെണ ം േസാഷ്യ�
ലി വ്യവസ്ഥയിെല രാ ീയ സാമൂഹ്യസംവിധാനത്തിെന്റ ശ്നങ്ങൾ എെന്തല്ലാമായിരു�

എ ം സൂക്ഷ്മമായ പരിേശാധന ആവശ്യമായി വന്നിരി . മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാ�
പനെത്ത റി ് ഇതുവെര നടന്ന അേന്വഷണങ്ങളിൽ അധികവും സാമ്പത്തിക, വർഗ്ഗ�
ഘടനയിെല മാറ്റങ്ങളിലാണു് ഊന്നിയിരുന്നതു്. രാ ീയഘടനെയ റി ് ഉപരി വമായ
പരിേശാധനകേള നടന്നി . എന്നാൽ മുൻേസാഷ്യലി രാജ്യങ്ങളിെല ജനകീയ മുേന്ന�
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റ്റങ്ങളിൽ മുഖ്യമായി ഉയർ നിൽ ന്ന ശ്നം അവിെട നിലനി േപാന്ന രാ ീയവ്യവ�
സ്ഥെയ്ക്കതിരായ വിമർശനമാണു്.

ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സർവ്വാധിപത്യം എന്ന സങ്ക ം നടപ്പി�
ലാക്കെപ്പട്ട രീതികൾ പരിേശാധി േമ്പാൾ, പാരീസ് കമ്മ ൺ പാഠത്തിൽനി ് ഭിന്ന�
മായി, െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സർവ്വാധിപത്യം ഏക പാർട്ടി േസ്വച്ഛാധിപത്യമായി തീർന്നതു്
െലനിെന്റ കാല തെന്നയാെണ ് കാണാൻ കഴിയും. കുറ കാലേത്തെയ്ക്കങ്കിലും േക ീ�
കൃതാധികാരം ഉറപ്പിക്കാതിരുന്നതാണു് പാരീസ് കമ്മ ണിെന്റ തകർച്ച കാരണെമന്ന
മാർക്സിെന്റ വിലയിരുത്തലിൽ ഊന്നിെക്കാ ്, അത്തരെമാരു അധികാരേക െമന്ന നി�
ല ് െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റ മുന്നണിപ്പടയായി കമ്മ ണി പാർട്ടിെയ വളർത്തിെയടു�
ക്കാനാണു് െലനിൻ മിച്ചതു്. അേത സമയം, പാരീസ് കമ്മ ണിെന്റ ജനാധിപത്യസം�
വിധാനത്തിനു് തുല്യമായ ഒരു രാ ീയ സംവിധാനത്തിെന്റ ബീജരൂപമായി േസാവിയ �
കെള വളർത്തിെയടുക്കാൻ മിച്ചതിെന്റ തുടർച്ചയായിട്ടാണു് എല്ലാ അധികാരവും േസാ�
വിയ കൾ ് എന്ന മു ാവാക്യെത്ത ചാലകശക്തിയാക്കിെക്കാ ് െലനിൻ റഷ്യൻവി �
വെത്ത വിജയത്തിേല ് നയിച്ചതു്. എന്നാൽ ഈ ര ് അധികാരേക ങ്ങളിൽ ഏതു് �
ധാനെമ ് തീരുമാനിക്കാെത, ാേയാഗിക സമ്മർദ്ദങ്ങളുെട പശ്ചാത്തലത്തിൽ, േസാവി�
യ കൾ ഭരണകൂടയ ത്തിെല െവറും പൽച്ച ങ്ങളായി മാറുന്നതും പാർട്ടിയുെട കയ്യിൽ
എല്ലാ അധികാരങ്ങളും േക ീകരി ന്നതും െലനിെന്റ കാല തെന്നയാണു്. 1920 ആയ�
േപ്പാേഴ ം െലനിൻ ഈ യാഥാർത്ഥ്യെത്ത തുറ ് അംഗീകരി കയും ന്യായീകരി ക�
യും െച ്.

ആഭ്യന്തരയുദ്ധത്തിെന്റയും സാ ാജ്യത്വാ മണങ്ങളുെടയും പശ്ചാത്തലത്തിൽ േക�
ീകൃതാധികാരം ആവശ്യമായി വന്നതു് ശരിയാണു്. പേക്ഷ, അത്തരം സാഹചര്യങ്ങളുെട

ഫലമായ ഒരു താൽക്കാലിക ഏർപ്പാടാണു് പാർട്ടിയുെട കുത്തകാധികാരം എ ് െല�
നിൻ ഒരിട ം വിശദീകരി ന്നില്ല. മറി ്, െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യെത്ത പാർ�
ട്ടി േസ്വച്ഛാധിപത്യമായി വ്യാഖ്യാനിക്കാൻ കഴിയുന്ന ഒരു ൈസദ്ധാന്തിക ചട്ട ടാണു്
െലനിൻ വികസിപ്പിച്ചതു്. ജനാധിപത്യെത്ത വർഗ്ഗാധിപത്യത്തിനുള്ള ഒരു ഭരണകൂടരൂ�
പം മാ മായിട്ടാണു് െലനിൻ കണ്ടതു്. ആ വശം ധാനമായിരി േമ്പാൾ തെന്നയും
വ്യക്തിയും സമൂഹവും തമ്മിലുള്ള ൈവരുദ്ധ്യം ൈകകാര്യം െച ന്ന ഒരു സാമൂഹ്യസംഘ�
ടനാരൂപെമന്ന നില ് ജനാധിപത്യത്തിനു് ഒരു വർേഗ്ഗതരസ്വഭാവമുെണ്ട ം, വർഗ്ഗരഹി�
തസമൂഹത്തിലും ഒരു ജനാധിപത്യസംവിധാനം േവണ്ടിവരുെമ മുള്ള കാര്യം െലനിൻ
കണ്ടില്ല. സ്വകാര്യസ്വ ് ഇല്ലായ്മ െചയ്യെപ്പടുന്നതിലൂെട സ്വാഭാവികമായി ഏറ്റവും വിശാ�
ലമായ ജനാധിപത്യം നിലവിൽ വരുെമ ് െലനിൻ കരുതി. ഇത്തരം ൈസദ്ധാന്തിക
പാളിച്ചകളുെട പശ്ചാത്തലത്തിലാണു്, െലനിെന്റ േനതൃത്വത്തിൽ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസർ�
വ്വാധിപത്യം ഏകപാർട്ടി േസ്വച്ഛാധിപത്യമായി മാറിയതു്. സ്റ്റാലിൻ അതു് തെന്റ സ്വന്ത�
മായ ഫാസി ് സമീപനത്തിലൂെട ഭീകരമായ ഒരു േസാഷ്യൽഫാസിസ്റ്റ് സംവിധാന�
മാക്കി മാ കയാണുണ്ടായതു്. െലനിെന്റ ജനാധിപത്യൈശലിയിൽനി ം വ്യത്യസ്തമായ
സമീപനമാണു് സ്റ്റാലിൻ സ്വീകരിച്ചതു്. എങ്കിലും, രാ ീയമായി െലനിൻ തെന്നയാണ്
ഏകപാർട്ടി േസ്വച്ഛാധിപത്യം നിലവിൽെകാ വന്നെതന്ന കാര്യം വിസ്മരി കൂടാ.
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ഈ െലനിനിസ്റ്റ് ചട്ട ടിൽനി ് പുറ കടക്കാൻ മാേവാ ം കഴിഞ്ഞില്ല. െലനിൻ
അഭിമുഖീകരിച്ചതുേപാലെത്ത ഒരു ൈവരുദ്ധ്യെത്തയാണു് മാേവായും േനരിട്ടതു്. േസാഷ്യ�
ലി രാ ീയ സംവിധാനത്തിൽ ജനങ്ങളുെട അധികാരം സ്ഥാപിക്കെപ്പടുന്നിെല്ല ം,
പാർട്ടിയിെലയും ഭരണകൂടത്തിെലയും ഒരു പിടി േനതാക്കന്മാർ പുതിയ അധികാരിവർഗ്ഗ�
മായി മാറുകയാെണ ം മാേവാ തിരിച്ചറി . ഈ അവസ്ഥെയ മറികടക്കാനായി, പാർ�
ട്ടി േനതൃത്വത്തിെനതിരായി കലാപം െചയ്യാനും അധികാരം പിടിെച്ചടുക്കാനും മാേവാ ജന�
ങ്ങെള ആഹ്വാനം െച . ഫലത്തിൽ പാർട്ടിയുെട കുത്തകാധികാരെമന്ന സങ്ക െത്തയാ�
ണു് മാേവാ േചാദ്യം െചയ്തത്. പേക്ഷ, പാർട്ടിയുെട കുത്തകാധികാരെത്ത അംഗീകരിക്കാ�
ത്ത ഒരു വ്യവസ്ഥയായി േസാഷ്യലി വ്യവസ്ഥെയ നിർവ്വചിക്കാൻ മാേവാ തയ്യാറായി�
ല്ല. പാർട്ടിയുെട കുത്തകാധികാരം ഉറ വരു ന്ന ഒരു ഭരണകൂടസംവിധാനം തെന്നയാ�
ണു് ഔപചാരികമായി ഉറപ്പിക്കെപ്പട്ടതു്. പാർട്ടിയുെട േക ീകൃതാധികാരം െതാഴിലാളി�
വർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യത്തിെന്റ േക ബി വാെണന്ന നിലപാടിൽതെന്ന മാേവാ ഉറ നി�

. സാം ാരികവി വത്തിെന്റ യഥാർത്ഥലക്ഷ്യെത്ത മാേവാ തെന്ന നിരാകരി കയാ�
യിരു . അതുെകാണ്ടാണു്, സാം ാരിക വി വങ്ങൾ അനവധി തുടേരണ്ടിവരുെമ ് മാ�
േവാ പറെഞ്ഞങ്കിലും അതു് തുടരുെമ ് ഉറ വരു ന്ന ഒരു രാ ീയ സംവിധാനം ആവി�
ഷ്കരിക്കാൻ മാേവാ ് കഴിയാെത േപായതു്. ഫലത്തിൽ, സാം ാരികവി വം മാേവായു�
െട ഔദാര്യ കടനം മാ മായിരു . അതു് േസാഷ്യലി വ്യവസ്ഥയുെട ഭാഗമായി മാറി�
യില്ല.

സാം ാരിക വി വം ഉയർത്തിയ ശ്നങ്ങൾ ഉൾെക്കാള്ളാൻ കഴിയുന്ന ഒരു േസാഷ്യ�
ലി ജനാധിപത്യ സംവിധാനം ആവിഷ്കരി ക എന്നതാണു് ഇ ് കമ്മ ണി കാർ
േനരിടുന്ന ഏറ്റവും ധാന െവ വിളി. ഉ ാദേനാപാധികളുെട സ്വകാര്യസ്വ ് അനുവദി�
ക്കാത്തതും െപാതുസമ്പത്തിൽ അധിഷ്ഠിതവുമായ ഒരു സാമ്പത്തികാടിത്തറയിൽ ഏെത�
ങ്കിലും പാർട്ടി ് കുത്തകാധികാരമില്ലാത്തതും ജനാധിപത്യപരമായ ിയയിലൂെട ജന�
ങ്ങൾ ് അധികാരത്തിൽ യഥാർത്ഥ പങ്കാളിത്തമുള്ളതുമായ ഒരു േസാഷ്യലി ജനാധി�
പത്യവ്യവസ്ഥയാണു് വളർത്തിെക്കാ വേരണ്ടതു്.

ബൂർഷ്വാ ജനാധിപത്യേത്തക്കാൾ ഉയർന്നതും വിശാലവുമായ ജനാധിപത്യം വിക�
സിപ്പി ന്നതിനു പകരം, ഒരു പാർട്ടിയുെട േക കമ്മിറ്റിയുെടേയാ, േപാളി ് ബ േറായു�
െടേയാ ഒെരാറ്റ േനതാവിെന്റേയാ കുത്തകാധികാരം എന്ന ഫാസി സംവിധാനമാണു്
ഇതുവെര നിലവിൽ വന്നതു്. േസാഷ്യലി രാ ീയ വ്യവസ്ഥെയ റി ള്ള അടിസ്ഥാന
ധാരണയിൽ തെന്ന വന്ന വ്യതിയാനമാണു് ഇതിനു് കാരണം. ജനങ്ങളാണു് ചരി ം സൃ�
ഷ്ടി ക എന്ന മാർക്സിയൻ ചരി വീക്ഷണത്തിനു് കടകവിരുദ്ധമായി ഒരു പിടി േനതാ�
ക്കന്മാരാണു് ചരി ഷ്ടാക്കൾ എന്ന അറുപിന്തിരിപ്പൻ സമീപനമാണു് ഫലത്തിൽ ഇതു�
വെര േയാഗിക്കെപ്പട്ടതു്. ഇതു തിരുത്തണെമങ്കിൽ, േസാഷ്യലി രാ ീയ സാമൂഹ്യ വ്യ�
വസ്ഥെയ റി ം അതിൽ പാർട്ടിയുെട പങ്കിെന റി ം തിക ം പുതിയ സമീപനവും

ാേയാഗിക പദ്ധതിയും ആവശ്യമാണു്. ഈ െവ വിളി ഫല ദമായി ഏെറ്റടുക്കെപ്പട്ടാൽ
മാ േമ കമ്മ ണി സ്ഥാനത്തിനു് ഭാവിയു .

ഈ െവ വിളി മനുഷ്യസമൂഹം തെന്ന േനരിടുന്ന െവ വിളിയാെണ ം കാേണണ്ട�
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തു ്. ഇതുവെര നടപ്പിലാക്കെപ്പട്ട േസാഷ്യലിസത്തിെന്റ പരാജയം, മുതലാളിത്തവും ബൂർ�
ഷ്വാജനാധിപത്യവും അജയ്യമാെണന്ന ധാരണ സൃഷ്ടിക്കാനിടയാക്കിയി ്. ബൂർഷ്വാ
സാ ാജ്യത്വ ചരണ ത ങ്ങൾ ഇതു് ശരി ം ഉപേയാഗെപ്പടു മു ്. എന്നാൽ,
മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തിക രാ ീയ വ്യവസ്ഥയുെട ആന്തരിക ൈവരുദ്ധ്യങ്ങൾ മാർക്സിസം
ആരംഭം മുതൽേക്ക ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയി ള്ളതു് ഇേപ്പാഴും കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായി തുടരുകയാ�
ണു്. അവ പരിഹരിേക്കണ്ടതു് ചരി ത്തിെന്റ തെന്ന ആവശ്യമാണു്. അതുെകാ തെന്ന
കൂടുതൽ ഉയർന്ന ഒരു ചരി ഘട്ടത്തിനു േവണ്ടിയുള്ള അേന്വഷണങ്ങളും സമരങ്ങളും തുട�
രുക തെന്ന െച ം. മുൻ േസാഷ്യലി രാജ്യങ്ങളിൽ തെന്ന, ഇേപ്പാഴെത്ത മുതലാളിത്ത
പുനസ്ഥാപന ിയ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായ ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളിേലയ്ക്കാണു് നീങ്ങാൻ േപാ�
കുന്നതു്. വികലമായെതങ്കിലും, വിലക്കയറ്റമില്ലാത്തതും െതാഴിൽ സുരക്ഷിതത്വവും സാമൂ�
ഹ്യ സുരക്ഷിതത്വവും നിലനിന്നിരുന്നതുമായ മുൻ േസാഷ്യലി വ്യവസ്ഥയിൽ ജീവിച്ച
ജനങ്ങൾ ് പാശ്ചാത്യ േമാഡൽ കഴുത്തറപ്പൻ മത്സരങ്ങളിലധിഷ്ഠിതമായ മുതലാളിത്തം
അപ്പടി സ്വീകാര്യമാവാൻ േപാവുന്നില്ല. അവർ പുതിയ അേന്വഷണങ്ങളും കെണ്ടത്തലുക�
ളും നട െമന്നതും ചരി നിയമമാണു്.

അേമരിക്കയും േസാവിയ യൂണിയനും ര സാ ാജ്യത്വവൻശക്തികളായി നി �
െകാ മത്സരിച്ച േലാകരംഗം ഇ ്, അേമരിക്കയുെട േചാദ്യം െചയ്യെപ്പടാത്ത ‘പുതിയ
േലാക മ’ത്തിനു് വഴിമാറി െകാടു െകാണ്ടിരി കയാണു്. േസാവിയ ് യൂണിയനിൽ
അടിച്ചമർത്തെപ്പ കിടന്നിരുന്ന വിവിധ േദശീയതകൾ സ്വത റിപ്പ ിക്കായി മാറിയ�
േതാെട, ഈ ിയ പൂർത്തിയായിരി കയാണു്. േദശീയതകളുെട സ്വയം നിർണ്ണയാ�
വകാശം എന്ന െലനിനിസ്റ്റ് തത്വെത്ത ആധാരമാക്കിയാണു് േസാവിയ യൂണിയൻ രൂ�
പം െകാണ്ടെതങ്കിലും, പഴയ റഷ്യൻ സാ ാജ്യത്വത്തിെന്റ മെറ്റാരു പതി ് ആകത്തക്ക�
വിധമുള്ള േമധാവിത്വ സംവിധാനമാണു് അവിെട അരക്കി റപ്പിക്കെപ്പട്ടതു്. അതിെനതിരാ�
യി വിവിധ േദശീയതകളുെട െചറു നി ് പല രീതിയിൽ ഉയർ വരു ണ്ടായിരു .
ഇേപ്പാൾ തുറന്ന ബൂർഷ്വാ സ ദായങ്ങേളാടുകൂടി ഈ സമരങ്ങൾ അണെപാട്ടി ഒഴുകുകയാ�
യിരു . ഈ ിയയിലൂെട േസാവിയ യൂണിയെന്റ ശിഥിലീകരണം അനിവാര്യമായി�
രു . ഈ റിപ്പ ി കെളല്ലാം ഇ ് അേമരിക്കൻ േമധാവിത്വത്തിലുള്ള പുത്തൻ േകാള�
നികളായി മാറിെക്കാണ്ടിരി കയാണു്. ാേദശികതലത്തിൽ വൻ റഷ്യൻ േമധാവിത്വം
തുടരുെമങ്കിലും.

സാ ാജ്യത്വ വിരുദ്ധ സമരങ്ങെളെയല്ലാം ര വൻ ശക്തികൾ പങ്കിെട്ടടു ന്ന പഴയ
അവസ്ഥ പകരം, ഒെരാറ്റ സാ ാജ്യത്വ േക ത്തിെനതിരായി മർദ്ദിത രാജ്യങ്ങളിെല
സമരങ്ങൾ വികസിക്കാനുള്ള സാധ്യത ഇ ് ഏറിയിരി കയാണു്. േലാക സാ ാജ്യ�
ത്വവും സാ ാജ്യത്വവിരുദ്ധശക്തികളും തമ്മിൽ േനരി ള്ള സംഘട്ടനത്തിെന്റ യുഗമാണു്
ഇേപ്പാൾ ആരംഭിച്ചിരി ന്നതു്. ഈ സമരേവദികളും േസാഷ്യലിസത്തിനും കമ്മ ണിസ�
ത്തിനും േവണ്ടിയുള്ള പുതിയ അേന്വഷണങ്ങളുെടയും സമരങ്ങളുെടയും രംഗേവദിയായി �
മാറും.

മാർ ് 1992
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ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദവും

ആധുനികശാ വും

ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം രംഗ േവശം െചയ്തതിനുേശഷമുള്ള കഴി�
ഞ്ഞ ഒേന്നകാൽ നൂറ്റാണ്ടിനിട ് പലതവണ ശാ രംഗ ് കുതി �

ചാട്ടങ്ങൾ ഉണ്ടായേപ്പാെഴല്ലാം ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം കാലഹരണം വ െവ�
് പല ശാ ജ്ഞന്മാരും തത്വചിന്തകന്മാരും െകാട്ടിേഘാഷി കയുണ്ടായി. പെക്ഷ,

ഓേരാ തവണയും ശാ ത്തിെന്റ പുതിയ ക പിടുത്തങ്ങൾ ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതിക�
വാദെത്ത കൂടുതൽ ശക്തവും സമ്പന്നവുമാക്കി തീർ കയാണുണ്ടായതു്. ഈ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ
ആരംഭത്തിൽ ഐൻസ്റ്റയിെന്റ ആേപക്ഷികതാസിദ്ധാന്തവും അതിനുേശഷം ക്വാണ്ടം
ബലത വും (Quantum mechanics) രംഗ വന്നേതാെട ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതി�
കവാദം മാ മല്ല; െപാതുവിൽ ഭൗതികവാദം തെന്ന തകർ തരിപ്പണമാെയ ് പല
ശാ ജ്ഞന്മാരും തത്വചിന്തകരും അവകാശെപ്പടുകയുണ്ടായി. വാസ്തവത്തിൽ പുതിയ സി�
ദ്ധാന്തങ്ങളും ക പിടുത്തങ്ങളുെമല്ലാം കൃതിയുെട ൈവരുദ്ധ്യാത്മകത െവളിെപ്പടുത്താൻ
കൂടുതൽ സഹായകമാകുകയാണു് െചയ്തി ള്ളതു്. 1950-നു േശഷം ഉണ്ടായി ള്ള ആധുനിക
ജീവശാ രംഗെത്ത വമ്പിച്ച മുേന്നറ്റം ഇത്തരം വാദമുഖങ്ങൾ ് വഴിെവച്ചിരു കയാണു്.

ജീവശാ ത്തിെല പുതിയ ക പിടുത്തങ്ങെള മാർക്സിസത്തിെനതിരായി ഉപേയാഗ�
െപ്പടു ന്നതിൽ അതീവ ത രരായ ശാ ജ്ഞന്മാരിൽ മുഖനാണു് ഷാക്വ െമാണാദു്.
അേദ്ദഹം നിസ്സാരക്കാരനല്ല. ജീവെന്റ ഉള്ളറ രഹസ്യങ്ങളിേല ് എത്തിേനാക്കാൻ നമു ്
െവളിച്ചം കാണി തന്നവരിൽ ധാനെപ്പട്ട ഒരു സ്ഥാനം അലങ്കരി ന്ന ശാ ജ്ഞനാ�
ണു് അേദ്ദഹം. മ ര സഹ വർത്തകേരാെടാപ്പം 1965-ൽ അേദ്ദഹത്തിനു് േനാബൽ
1 സിദ്ധ ശാ ജ്ഞനും േനാബൽ സമ്മാനിതനുമായ ഷാക്വ െമാണാദിെന്റ (Jacques Monad) “യാദൃശ്ചികത�

യും അനിവാര്യതയും” (Chance and Necessity) എന്ന വിവാദവിഷയമായ പുസ്തകെത്തപ്പറ്റിയുള്ള നിരൂപണ�
മാണിതു്. േസതുമാധവൻ എന്ന തൂലികാനാമത്തിൽ 1978-ൽ േ രണയുെട ഒരു ലക്കത്തിൽ സിദ്ധീകരിച്ച
ഇതു് അേതപടി പുനഃ സിദ്ധീകരി കയാണു് ഇവിെട.
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സമ്മാനം ലഭി കയും െച . ഇങ്ങെന എല്ലാംെകാ ം ഗണനീയനായ ഒരു ശാ ജ്ഞൻ
എന്ന നില ള്ള തെന്റ പദവി തിക ം ഉപേയാഗെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടാണു് അേദ്ദഹം മാർക്സി�
സത്തിെനതിരായുള്ള കുരിശുയുദ്ധവുമായി ഇറങ്ങി പുറെപ്പട്ടി ള്ളതു്.

സാധാരണയായി ശാ ജ്ഞന്മാർ, ബൂർഷ്വാസമൂഹത്തിെല ശാ ജ്ഞന്മാർ തങ്ങളു�
െട പരിമിതമായ ഗേവഷണമണ്ഡലങ്ങളിൽ ഒതുങ്ങി ടിെക്കാ ്, കൂടുതൽ വിശാലമായ
ദാർശനിക ശ്നങ്ങെള റി ് അഭി ായ കടനം നട ന്നതിൽ നി ് ഒഴി നിൽ�

കയാണു് പതിവു്. തങ്ങൾ ഒരു തത്വശാ ത്തിലും വിശ്വസി ന്നില്ല എന്ന അവരുെട
അവകാശവാദങ്ങൾ കപടനാട്യങ്ങളാണു്. കാരണം വർഗ്ഗസമൂഹത്തിെല ഓേരാ വ്യക്തി�

ം അയാൾ തിനിധാനം െച ന്ന വർഗ്ഗത്തിെന്റ തത്വശാ മുണ്ടാകും. എന്നാൽ ഷാ�
ക്വ െമാണാദ് തെന്റ ഗേവഷണമണ്ഡലമായ തന്മാ ാ ജീവശാ (Molecular Biology)
ത്തിൽ ഒതുങ്ങി നിൽക്കാൻ തയ്യാറല്ല. തെന്റ മണ്ഡലത്തിൽ നി ് ലഭിച്ചി ള്ള ശാ ീയ�
വ തകെള സിദ്ധാന്തവൽക്കരി െകാ ് ഒരു േലാകവീക്ഷണത്തിനു് രൂപം നൽകുവാ�
നാണു് അേദ്ദഹം മി ന്നതു്. തനിെക്കാരു തത്വശാ മുെണ്ട ം അതിന്നതാെണ ം
തുറ പറയുന്ന അേദ്ദഹം ഇക്കാര്യത്തിൽ മ പല ശാ ജ്ഞന്മാെരയും േപാെല കപട�
നാട്യക്കാരനല്ല എ ള്ളതു് അഭിനന്ദനീയമാണു്. പെക്ഷ, ഇെതാരിക്കലും അേദ്ദഹത്തിെന്റ
തത്വശാ ത്തിനു നൽകുന്ന അഭിനന്ദനമല്ല. ശാ രംഗ ് അേദ്ദഹം ൈകവരിച്ച അഭിമാ�
നാർഹമായ േനട്ടങ്ങേളാടുള്ള ബഹുമാനം കള കുളിക്കത്തക്കവിധം ബാലിശവും സഹ�
താപാർഹവുമായ രീതിയിലാണു് അേദ്ദഹം തെന്റ തത്വശാ ത്തിനു് രൂപം നൽകിയിരി�

ന്നതു്.
ഈ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആദ്യപകുതിയിൽ ക്വാണ്ടം ബലത ം ശാ രംഗ ് ആധിപ�

ത്യം േനടിയ കാല ്, യാദൃശ്ചികതയും അനിവാര്യതയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം ശാ ജ്ഞ�
ന്മാരുെടയും തത്വചിന്തകന്മാരുെടയും ഇടയിൽ ഒരുേപാെല വിവാദവിഷയമാവുകയുണ്ടാ�
യി. ഇേപ്പാഴിതാ, ജീവശാ രംഗ ് അടുത്തകാല ണ്ടായ ക പിടുത്തങ്ങളുെട േപരി�
ലാണു് ഷാക്വ െമാണാദ് ഇേതവിഷയം തെന്ന അവതരിപ്പി ന്നതു്. ഏതായാലും, കുെറ�
ക്കാലമായി ്, യാദൃശ്ചികതയും അനിവാര്യതയും വിവിധ ശാ ശാഖകളിലും തത്വശാ �
രംഗ ം വളെരയധികം വിവാദവിഷയമായി തീർന്നി െണ്ട ള്ളതു് ആശാവഹമായ സം�
ഗതിയാണു്.

തത്വശാ പരമായി മാർക്സിസെത്ത എതിർക്കാനുള്ള െമാണാദിെന്റ മം പരിഗ�
ണന അർഹിക്കാത്തവിധം ബാലിശമാണു്. മാർക്സിസെത്ത േത്യകി ം ൈവരുധ്യാധി�
ഷ്ഠിത ഭൗതികവാദെത്ത അേങ്ങയറ്റം വികൃതമായ രീതിയിൽ അവതരിപ്പിച്ചി ് അതിെന
ആ മിക്കാനാണു് അേദ്ദഹം മി ന്നതു്. മാർക്സിസെത്ത അമിതലളിതവൽക്കരിച്ചി ള്ള
ചില പുസ്തകങ്ങെള ആ യി െകാ ് ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദെത്ത മനസ്സിലാ�
ക്കാനുള്ള അേദ്ദഹത്തിെന്റ മമാണു് ഈ വികൃതധാരണകൾ ള്ള ധാന കാരണം.
െഹഗലിെന്റ ആശയവാദപരമായ ൈവരുദ്ധ്യശാ െത്ത മാർ ് തലകീഴായി മറി ് സ്വീ�
കരിച്ചതുെകാ ് അടിസ്ഥാനപരമായിത്തെന്ന െഹഗലിെന്റ വീക്ഷണം തെന്നയാണു്
മാർക്സിസത്തിെന്റ അന്തസത്തെയ ള്ള മുൻവിധിെയ ആ യി െകാണ്ടാണു് െമാണാദ്
മാർക്സിസെത്ത വികൃതെപ്പടു ന്നതു്. െഹഗൽ പഞ്ചെത്ത മുഴുവൻതെന്ന ആശയത്തി�
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ലധിഷ്ഠിതമായി കാണുന്നതുെകാ ്, മനുഷ്യനുേവണ്ടി അവെന്റ ആശയത്തിനുേവണ്ടി�
യാണു് പഞ്ചം തെന്ന സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടെതന്ന ധാരണ അതിൽ അന്തർലീനമായി ്.

പഞ്ചെത്ത മുഴുവനും മനുഷ്യെന േക ീകരി ് വ്യാഖ്യാനിക്കാനുള്ള െഹഗലിെന്റ മം
തെന്നയാണു് മാർ ം ഏംഗൽസും പി ടരുന്നെതന്നാണു് െമാണാദിെന്റ ക പിടുത്തം.
െഹേഗലിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ െത്ത തലകീഴായി മറി കയാണു് മാർ ് െചയ്തെത �
ള്ള ലളിതവൽകൃതമായ സ്താവനെയ അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാ ് മാർക്സിസെത്ത വി�
ലയിരുത്താനുള്ള മം അപകടകരമാണു്. മാർക്സിസ്റ്റ് തത്വശാ ത്തിെന്റ ആക ക
പരിേശാധിച്ചാൽ അതു് െഹേഗലിയൻ ആശയവാദത്തിെന്റ മാ മല്ല മെറ്റല്ലാ ആശയ�
വാദങ്ങളുേടയും ബദ്ധശ വാെണ കാണുവാൻ കഴിയും. അന്തസത്തയിൽ, മാർക്സിസ്റ്റ്
ൈവരുദ്ധ്യശാ ം െഹേഗലിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ ത്തിൽനി ് വളെര അകെലയാണു്.
അതിനു് േനെര വിപരീതമാണു്. മനുഷ്യൻ കൃതിെയ റി ് എ മനസ്സിലാക്കിയാലും
എങ്ങെന ചിന്തിച്ചാലും മനുഷ്യെന്റ ആശയങ്ങളിൽനി ് സ്വത മായി വ നിഷ്ഠമായി

വർത്തി ന്ന നിയമങ്ങളാണു് ാകൃതിക പരിണാമത്തിനു് നിദാനെമ ് മാർക്സിസം
കരുതു . മെറ്റല്ലാ ആശയവാദപരമായ തത്വശാ ങ്ങളിൽനി ം മാർക്സിസെത്ത േവർ�
തിരി നിർ ന്നതും ഇതുതെന്നയാണു്. പഞ്ചത്തിനു െമാത്തത്തിൽ മുൻകൂട്ടി നിർണ്ണ�
യിക്കെപ്പട്ട ഒരു ലക്ഷ്യമുെണ്ട ് മാർക്സിസം കരുതുന്നില്ല. പഞ്ചത്തിെന്റ അനന്തമായ
പരിണാമസാധ്യതയിലാണു് മാർക്സിസം ഊന്നിനിൽ ന്നതു്. അനന്തമായ പരിണാമസാ�
ധ്യതെയ അംഗീകരി ന്ന ഒരു തത്വശാ ത്തിനു് ഒരിക്കലും ഏെതങ്കിലും തരത്തിലുള്ള
വിധിവാദവുമായി െപാരുത്തെപ്പ േപാകാൻ കഴിയില്ല. വാസ്തവം ഇതായിരിെക്ക, പഞ്ചം
മനുഷ്യനുേവണ്ടി സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടതാെണ ള്ള മധ്യകാല തത്വശാ ങ്ങളുെട കാ പ്പാടുത�
െന്നയാണു് മാർക്സിസത്തിലും അന്തർലീനമായി ള്ളെതന്ന െമാണാദിെന്റ ആേരാപണം
ഗൗരവപൂർവമുള്ള പരിഗണന അർഹി ന്നില്ല.

‘Chance and Necessity’ എന്ന പുസ്തകത്തിൽ െമാണാദ് ഉന്നയി ന്ന ധാന വാദമു�
ഖത്തിെന്റ അന്തസത്ത ഇങ്ങെന സം ഹിക്കാം. ജീവശാ രംഗ ് അടുത്തകാല ണ്ടാ�
യി ള്ള വമ്പിച്ച ക പിടുത്തങ്ങളുെട പശ്ചാത്തലത്തിൽ പരിേശാധിച്ചാൽ ജീവേലാക�
െത്ത െപാതുവിൽ നിയ ി ന്ന നിയമങ്ങൾ യാ ികമാണു് എ കാണാവുന്നതാണു്.
ഈ യാ ികനിയമങ്ങളുെട ഫലമായി ഓേരാ ജീവജാതിയുേടയും പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ
തലമുറേതാറും യാ ികമായി പകർത്തെപ്പ െകാണ്ടിരി . ഈ യാ ിക നിയമങ്ങൾ�

് ഒരിക്കലും വിേധയമാകാത്ത യാദൃശ്ചികതയുെട ഫലമായിട്ടാണു് ൈജവപരിണാമം
സംഭവി ന്നതു്. ൈജവ വർത്തനങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനസ്വഭാവം പരിേശാധിച്ചാൽ തല�
മുറേതാറും പകർത്തെപ്പടുന്ന ഓേരാ ജീവജാതിയുേടയും പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ ഇത്തരം
യാദൃശ്ചികതയുേടതാണു്. അങ്ങെന ഒരു നിയമമുെണ്ടങ്കിൽ അനിവാര്യത ജീവിേലാക�
ത്തിൽ കാര്യമായ സ്വാധീനം െചലു ന്നില്ല. ഇതാണു് െമാണാദിെന്റ വാദമുഖത്തിെന്റ
രത്ന രുക്കം.

ഈ വാദത്തിനു് ഉേപാൽബലകമായി െമാണാദ് വളെരയധികം വ തകൾ അവത�
രിപ്പി ്. ജീവശരീരങ്ങളുെട ഘടനയിൽ ധാന പ വഹി ന്ന ഘടകം വിവിധ
തരം േ ാട്ടീനുകളാണു്. ധാനെപ്പട്ട ഇരുപതുതരം അമിേനാ അ ങ്ങൾ വിവിധ രീതിയി�



312 അനുബന്ധം 2. ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദവും ആധുനികശാ വും

ലും േതാതിലും സംേയാജിച്ചിട്ടാണു് നൂറുകണക്കിനു് അമിേനാ അ ങ്ങൾ വീതമുള്ള ആയിര�
ക്കണക്കിനു് േ ാട്ടീനുകൾ ഉണ്ടാകുന്നതു്. ഓേരാ േ ാട്ടീനിെന്റയും സവിേശഷത നിദാ�
നം അവയിലടങ്ങിയി ള്ള അമിേനാ അ ങ്ങളുെട മീകരണമാണു്. ഇരുപതു് അമിേനാ
അ ങ്ങൾ വിവിധ തരത്തിൽ മീകരിക്കാനുള്ള സാധ്യത അനന്തമാണു്. ഈ ആയിരക്ക�
ണക്കിനു് േ ാട്ടീനുകളുെട ഘടനേയയും അവയിെല അമിേനാ അ മീകരണേത്തയും
നിയ ി ന്ന ഏെതങ്കിലും നിയമങ്ങളുേണ്ടാ? െമാണാദ് തെന്ന പറയുന്ന ഉത്തരം േനാ�

ക. ‘എല്ലാത്തരം ജീവികളിൽനി ം സംഭരിച്ചി ള്ള വിവിധ േ ാട്ടീനുകൾ ് േചരും�
പടിയുള്ള നൂറുകണക്കിനു് മീകരണങ്ങൾ എ നമുക്കറിയാം. വിശകലനത്തിെന്റയും
കംപ ട്ടറിെന്റയും ആധുനിക സ ദായങ്ങളുെട സഹായേത്താെട മബദ്ധമായ താരത�
മ്യം നടത്തിയതിനു േശഷം ഈ മീകരണങ്ങെള റി ള്ള പഠനത്തിൽനി ് നമുക്കി�
േപ്പാൾ രൂപീകരിക്കാവുന്ന െപാതുനിയമം ഇതാണു്. ‘യാദൃശ്ചികതയുെട നിയമം’ (േപജ്
95). പേക്ഷ ഇതുെകാ ് ഓേരാ േ ാട്ടീനും സാധാരണ ജീവേകാശങ്ങളിൽ നിർമ്മിക്ക�
െപ്പടുന്നതു് യാദൃശ്ചികമായിട്ടാെണ ് കരുേതണ്ട, അതായതു്, ജീനുകളിെല D. N. A.-യുെട
ഘടനയിലടങ്ങിയ വിവരത്തിനനുസരി മാ മാണു് ഓേരാ േ ാട്ടീനുകളുെടയും മവും
ഘടനയും നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതു്. ഈ മീകരണവും ഘടനയുമാകെട്ട േകാടികണക്കിനു്
തലമുറകൾ തെന്ന യാേതാരു മാറ്റവുമില്ലാെത പകർത്തെപ്പ െകാണ്ടിരി കയുമാണു്. ഈ
പകർത്തെപ്പടുന്ന ിയ അനിവാര്യമാെണ ് െമാണാദ് സമ്മതി മു ്. പേക്ഷ,
ആരംഭത്തിൽ ഏെതങ്കിലുെമാരു േ ാട്ടീനിെന്റ ഘടനയും മീകരണവും നിർണ്ണയിക്കെപ്പ�
ടുന്നതു് തിക ം യാദൃശ്ചികമാണു് എന്നാണു് െമാണാദിെന്റ വാദം, അതുെകാ ് ജീവെന്റ
അടിത്തറയായ േ ാട്ടീനുകളുെട മണ്ഡലത്തിൽ യാദൃശ്ചികതയാണു് ഭരി ന്നെതന്നാണു്
അേദ്ദഹത്തിെന്റ വാദം.

പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളായ ജീനുകളും അവയുെട നിർേദ്ദശാനുസാരമുള്ള േ ാട്ടീൻ നിർ�
മ്മിതിയും യാെതാരു മാറ്റവുമില്ലാെത തലമുറകൾേതാറും പകർത്തെപ്പടുകയാെണങ്കിൽ
ൈജവപരിണാമം സംഭവി മായിരുന്നില്ല. അേപ്പാൾ, ഈ സ്ഥിരതെയ, അനിവാര്യത�
െയ തകർ ന്ന ചില ിയകൾ നട െണ്ട ് വ്യക്തം. 1950-നു േശഷം പാരമ്പ�
ര്യഘടകങ്ങളുെട ഘടനയും ആവർത്തന ിയയും ക പിടിക്കെപ്പട്ടേതാെട പരിണാമ�
ത്തിനു് നിദാനമായ തിഭാസങ്ങളും വ്യക്തമായി. അസംഖ്യം രാസഘടകങ്ങൾ െകാ ്
നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടി ള്ള D. N. A. ശൃംഖലകൾ പുനരാവർത്തിക്കെപ്പടുന്ന സമയ ം കൂടി േച�
രലുകൾ നട േമ്പാഴുെമല്ലാം തിക ം യാദൃശ്ചികമായി ചില പരമാണുക്കൾേക്കാ തന്മാ�

കൾേക്കാ സ്ഥാനചലനം സംഭവിക്കാം. ആന്തരികവും ബാഹ്യവുമായ അസംഖ്യം കാര�
ണങ്ങൾെകാ ് ഇങ്ങെന സംഭവിക്കാം. ഒരു ജീനിെന തിനിധാനം െച ന്ന D. N. A.
ഖണ്ഡത്തിൽ ഇങ്ങെന ഒരു സൂക്ഷ്മവ്യതിയാനം സംഭവിച്ചാൽ, ആ ജീൻ നിർമ്മി ന്ന േ ാ�
ട്ടീനിെന്റ സ്വഭാവത്തിനു് മാറ്റം വരും. ഈ മാറ്റം ത ജീവിയുെട ശരീരഘടനയിെലാ
സ്വഭാവത്തിെലാ എെന്തങ്കിലും മാറ്റം ഉണ്ടാ ം. എല്ലാ ജീവികളിേലയും പാരമ്പര്യഘട�
കങ്ങളിൽ ഇത്തരം അസംഖ്യം ഉൽപരിണാമങ്ങൾ (Mutation) നടക്കാനുള്ള സാധ്യത
എല്ലാേ ാഴും നിലനിൽ ്. ഇത്തരം ഉൽപരിണാമങ്ങളാണു് ജീവജാതികളുെട പരി�
ണാമത്തിനുള്ള അടിത്തറയായി വർത്തി ന്നതു്. അെതസമയം ഇത്തരം ഉൽപരിണാമ�
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ങ്ങളുെട ഫലമായുണ്ടാകുന്ന പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ, അനിവാര്യമായ സാഹചര്യങ്ങളുെട
കർക്കശമായ െതരെഞ്ഞടുപ്പിനു് വിേധയമാകു ്. പേക്ഷ, ഇക്കാര്യം അവഗണി െകാ�

് മനുഷ്യപരിണാമം വെരയുള്ള ചരി ത്തിെല ചില നിർണ്ണായക സംഭവങ്ങളുെട യാ�
ദൃശ്ചികസ്വഭാവം ചൂണ്ടിക്കാണി െകാ ് ൈജവപരിണാമത്തിെല നിർണ്ണായകഘടകം
യാദൃശ്ചികതയാണു്, അനിവാര്യതയല്ല എ ് സമർത്ഥി കയാണു് െമാണാദ് െച ന്ന�
തു്.

ചുരുക്കത്തിൽ ജീവിേലാകെത്ത റി ള്ള പുതിയ ശാ ീയക പിടുത്തങ്ങളുെട
പശ്ചാത്തലത്തിൽ ജീവിേലാകെത്ത സംബന്ധിച്ചിടേത്താളെമങ്കിലും ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത
ഭൗതികവാദത്തിെന്റ നിയമങ്ങൾ ബാധകമെല്ല ം യാദൃശ്ചികതയാണു് ജീവിേലാകെത്ത
നയി ന്നെത മാണു് െമാണാദ് സമർത്ഥി ന്നതു്. ക്വാണ്ടം ബലത ത്തിെന്റ കാര്യം
സൂചിപ്പി െകാ ് പഞ്ചത്തിൽ നട ന്നതിൽ യാദൃശ്ചികതയാണു് മുഖ്യ വണതെയ�

് സമർത്ഥിക്കാനും അേദ്ദഹം മി . മാർക്സിസം കൃതിേയയും സമൂഹേത്തയും
നിശ്ചിതമായ നിയമങ്ങൾക്കനുസരി ് വിലയിരുത്താനും അതിനനുസരി ് സമൂഹെത്ത
മാറ്റിതീർക്കാനും മി ന്നതു് അശാ ീയമാെണ വരുത്തിതീർ കയാണു് െമാണാ�
ദിെന്റ അന്തിമലക്ഷ്യം. ഇക്കാര്യത്തിൽ, മാർക്സിസത്തിെനതിരായി യുദ്ധ ഖ്യാപനവുമായി
ഇറങ്ങിതിരിച്ച സിദ്ധ ബൂർഷ്വാതത്വചിന്തകൻ കാൾേപാപ്പറിെന്റ പാദങ്ങൾ തെന്നയാ�
ണു് െമാണാദ് പി ടരുന്നതു്. അന്തസത്തയിൽ മാർക്സിസത്തിെനതിരായ േപാപ്പറിെന്റ
ബാലിശമായ വാദമുഖങ്ങൾ തെന്ന െമാണാദും ജീവശാ ത്തിെന്റ ഭാഷയിൽ അവതരിപ്പി�

കയാണു് െചയ്തി ള്ളതു്. ഇങ്ങെന െച ന്നതിൽ അടിസ്ഥാനപരമായി ര െത കളാ�
ണു് അേദ്ദഹത്തിനു പറ്റിയി ള്ളതു്. ഒ ്, മാർക്സി ് തത്വശാ െത്ത റി ള്ള ഭാഗികവും
അവ്യക്തവുമായ ധാരണകൾവ െകാ ് അതിെന വികൃതരൂപത്തിൽ അവതരിപ്പി ക�
യും എന്നി ് ആ രൂപെത്ത ആ മി കയും െച ; അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും
തമ്മിലുള്ള ൈവരുദ്ധ്യാത്മകബന്ധെത്ത റി ് മാർക്സിസത്തിനുള്ള സുവ്യക്തധാരണക�
െള റിച്ചേദ്ദഹം അജ്ഞനാണു്. ര ് ജീവശാ ം മുേന്നാ വച്ചി ള്ള പുതിയ വ തക�
െള ഏകപക്ഷീയവും ആത്മനിഷ്ഠവുമായ രീതിയിലാണു് അേദ്ദഹം അവതരിപ്പിച്ചി ള്ളതു്.
തെന്റ ആത്മനിഷ്ഠമായ ധാരണകൾ ് പ ംവിധം അവെയ വികൃതെപ്പടു കയും െത�
റ്റിധാരണജനകമായവിധം അവതരിപ്പി കയും വഴി ഒരു ശാ ജ്ഞനു് ആവശ്യമായ
വ നിഷ്ഠത പുലർ ന്നതിൽ അേദ്ദഹം പരാജയെപ്പട്ടിരി .

അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധെത്ത റി ് ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത
ഭൗതികവാദത്തിെന്റ കാ പ്പാടു് ഏതാ ് ഒരു നൂറ്റാണ്ടിനുമു തെന്ന ഏംഗൽസ് വിശദീക�
രിച്ചി ്. െമാണാദ് പലതവണ പരാമർശി ന്ന ഏംഗൽസിെന്റ Dialectics of Nature-
ൽ തെന്ന ഇക്കാര്യം അർത്ഥശങ്കക്കിടനൽകത്തക്കവിധം തിപാദിച്ചി ്. മാ മല്ല,
ഈ വിഷയെത്ത റി ് 19-ആം നൂറ്റാണ്ടിെല ശാ ജ്ഞന്മാരുെട ഇട ് നിലനിന്നിരു�
ന്ന അബദ്ധധാരണകെള റി ം ഏംഗൽസ് എടു പറയു ്.

കൃതിയിെല അടിസ്ഥാനപരമായ ഒരു ൈവരുധ്യത്തിെല ര വിപരീതങ്ങളായി�
ട്ടാണു് യാദൃശ്ചികതെയയും അനിവാര്യതെയയും ഏംഗൽസ് കണക്കാ ന്നതു്. അക്കാല�
െത്ത കൃതിശാ ജ്ഞന്മാരിൽ ഒരു കൂട്ടർ അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും പര രം
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വർജ്ജി ന്ന, ഒരു തരത്തിലും ബന്ധെപ്പടാൻ പറ്റാത്ത ര തിഭാസങ്ങളാെണ കരു�
തി. അവ ര ം സമാന്തരമായി കൃതിയിൽ നിലനിൽ കയാെണ ് അവർ വാദി .
ഉദാഹരണത്തിനു് ഓേരാ തിഭാസത്തിേലയും നിർണ്ണായകവും അടിസ്ഥാനപരവുമായ
സ്വഭാവങ്ങൾ അനിവാര്യതയായി അവർ കണക്കാക്കി. അതുെകാ ് ആ ശാ ജ്ഞന്മാർ
അനിവാര്യതമാ മാണു് ശാ ത്തിെന്റ പഠനവിഷയെമ ം യാദൃശ്ചികത ശാ ത്തിനു് പു�
റ ള്ള കാര്യമാെണ ം കരുതി. ചുരുക്കത്തിൽ ഒരു െപാതുനിയമത്തിനുള്ളിൽ െകാ �
വരാവുന്ന കാര്യങ്ങെള അനിവാര്യതയായും ബാക്കിയുള്ളവെയ യാദൃശ്ചികതയായും അവർ
വിലയിരുത്തി. അങ്ങെന അവർ അജ്ഞാതമായ കാര്യങ്ങെളെയല്ലാം ശാ ത്തിനു് െവളി�
യിലാക്കി ൈദവത്തിനു് വി െകാടു .

ഏംഗൽസ് പരാമർശി ന്ന മെറ്റ ട്ടർ, നിർണ്ണായകവാദികൾ (determinists) യാ�
ദൃശ്ചികതെയ പാെട നിേഷധി കയാണു െചയ്തതു്. കൃതിയിൽ എല്ലാംതെന്ന അനിവാ�
ര്യമാെണ ് അവർ സമർത്ഥി . മുകളിൽ പറഞ്ഞ കൂട്ടർ ബാഹ്യവും അ ധാനവുമായ കാ�
ര്യങ്ങെളന്ന നില ് യാദൃശ്ചികതയായി എഴുതിതള്ളിയ കാര്യങ്ങെളല്ലാം അനിവാര്യതയാ�
െണ ് ഇവർ പറയു . പേക്ഷ, ഈ വീക്ഷണവും ൈദവത്തിൽ തെന്നയാണു് എത്തിേച്ച�
രുന്നതു്. കൃതിയിൽ എല്ലാം തെന്ന അനിവാര്യമാെണ ് അവർ സമർത്ഥി , മുകളിൽ
പറഞ്ഞ കൂട്ടർ ബാഹ്യവും അ ധാനവുമായ കാര്യങ്ങെളന്ന നില ് യാദൃശ്ചികതയായി
എഴുതിതള്ളിയ കാര്യങ്ങെളല്ലാം അനിവാര്യതയാെണ ് പറയുേമ്പാൾ എല്ലാം മുൻകൂട്ടി
നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ടതാെണ ്, വിധിയാെണ ്, വരു . സ്വാഭാവികമായും ഒരു വിധികർ�
ത്താവും അവിെട അനിവാര്യതയായി തീരുമെല്ലാ. യഥാർത്ഥത്തിൽ ഈ കാ പ്പാടു് എല്ലാം
വിധി വിടുന്നതു വഴി എല്ലാം യാദൃശ്ചികമാെണ ് സമ്മതി കയാണു െച ന്നതു്. യാ�
ദൃശ്ചികതെയയും അനിവാര്യതെയയും പര രബന്ധമില്ലാെത കാണുന്ന ഈ ര വീക്ഷ�
ണങ്ങളും യാ ിക ഭൗതികവീക്ഷണങ്ങളും യാ ിക ഭൗതികവാദത്തിെന്റ ര വശങ്ങ�
ളാണു്. 18-ഉം 19-ഉം നൂറ്റാ കളിൽ ശാ േലാകെത്ത അടക്കിഭരിച്ചിരുന്നതു് ഈ വീക്ഷ�
ണമായിരു .

ഈ ര ് അബദ്ധധാരണകെള റി ് പറഞ്ഞതിനു േശഷം ഇേത റി ള്ള ശരി�
യായ വീക്ഷണം എന്താെണ ് ഏംഗൽസ് പറയു . ഈ ര ധാരണകൾ ം വിപ�
രീതമായി ഇതുവെര തീെര േകട്ടിട്ടില്ലാത്ത സ്താവനകളുമായി ഏംഗൽസ് മുേന്നാ വ !
യാദൃശ്ചികമായതിനു് ഒരു കാരണമു ്. എ െകാെണ്ടന്നാൽ അതു് യാദൃശ്ചികമാണു്,
അതു് യാദൃശ്ചികമായതുെകാ തെന്ന അതിനു കാരണമില്ല താനും; യാദൃശ്ചികമായതു്
അനിവാര്യമാണു് അനിവാര്യത സ്വയം നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതു് യാദൃശ്ചികത ആയിട്ടാ�
ണു്; മറി ് ഈ യാദൃശ്ചികതയാകെട്ട േകവലമായ അനിവാര്യതയാണു് (Logic 11 Book
11.2. Reality). കൃതിശാ ം ഈ സ്താവനകെള പര രവിരുദ്ധമായ അബദ്ധമായി,
സ്വയം നിേഷധി ന്ന വിഡ്ഢിത്തമായി കണക്കാക്കി അവഗണി . സിദ്ധാന്തതലത്തിൽ
അതു് ഒരു വശ ്, ഒരു കാര്യം ഒ കിൽ യാദൃശ്ചികമാണു്, അെല്ലങ്കിൽ അനിവാര്യമാ�
ണു്, പെക്ഷ ഒരിക്കലും ര ംകൂടിയല്ല എ ള്ള വൂൾഫിയൻ അതിഭൗതികവാദത്തിെന്റ
ഊഷരചിന്തയിൽ ഉറ നി ; മറുവശ ്, േയാഗത്തിൽ ഓേരാ േത്യക കാര്യത്തി�
ലും യാദൃശ്ചികതെയ അംഗീകരിക്കാൻ േവണ്ടിമാ ം വാ കളിൽ െപാതുവിൽ അതിെന



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 315

നിേഷധി ന്ന കുെറ ടി ചിന്താശൂന്യമായ യാ ിക നിർണയവാദത്തിൽ ആണതു്
നിന്നതു്.

കൃതിശാ ം ഇങ്ങെന ചിന്തി െകാണ്ടിരുന്നേപ്പാൾ തെന്ന അതു് ഡാർവിൻ എന്ന
വ്യക്തിയിൽ െചയ്തെതന്താണു്?

‘ഡാർവിൻ തെന്റ ചരി ധാനമായ കൃതിയിൽ യാദൃശ്ചികതയുെട അതിവിപുലമായ
അടിത്തറയിൽ നിന്നാണു് ആരംഭി ന്നതു്. കൃത്യമായും ഒരു ജീവജാതിയിൽതെന്നയുള്ള
വ്യക്തികൾ തമ്മിലുള്ള അനന്തമായ യാദൃശ്ചികാന്തരങ്ങൾ, ആ ജീവജാതിയുെട സവിേശ�
ഷസ്വഭാവത്തിൽനി ് പുറ ചാടുന്നതുവെര സമാഹരിക്കെപ്പ െകാണ്ടിരി ന്ന ൈവവി�
ധ്യങ്ങൾ (അപൂർവം ചില സന്ദർഭങ്ങളിൽ മാ േമ അവയുെട അടിയന്തിരകാരണങ്ങൾ
ക പിടിക്കാൻ കഴിയൂ) ജീവശാ ത്തിെല എല്ലാത്തരം മത്തിേന്റയും മുമ്പെത്ത അടി�
സ്ഥാനെത്ത, അതായതു് മുമ്പെത്ത, അതിഭൗതികവാദപരമായ കർക്കശത്വത്തിലും മാറ്റമി�
ല്ലായ്മയിലും അധിഷ്ഠിതമായ ജീവജാതി എന്ന ആശയെത്ത േചാദ്യം െചയ്യാൻ അേദ്ദഹ�
െത്ത നിർബ്ബന്ധിതനാക്കി. ജീവജാതി (Species) എന്ന ആശയെത്ത ടാെത മുഴുവൻ ശാ�

വും ഒ മല്ലാതായി തീരുമായിരു . അതിെന്റ എല്ലാ ശാഖകൾ ം ജീവജാതി എന്ന
സങ്ക ം അടിത്തറയായി ആവശ്യമുണ്ടായിരു . അവയുെട എല്ലാം ഫലങ്ങൾ േചാദ്യം െച�
യ്യെപ്പടുക മാ മല്ല േനരി ് നിഷ്ക്കാസിതമാവുകകൂടിയുണ്ടായി: യാദൃശ്ചികത ഇതുവെര കണ�
ക്കാക്കെപ്പ േപാന്ന അനിവാര്യതെയ തകിടം മറി . (ഏംഗൽസ് മാർജിനിൽ എഴു�
തി: ‘ഇതിനിട ് സമാഹരിക്കെപ്പട്ടി ള്ള യാദൃശ്ചിക സംഭവങ്ങെള റി ള്ള വിവരങ്ങൾ
അനിവാര്യതെയ റി ള്ള പഴയ ആശയെത്ത അടിച്ചമർ കയും തകർ കയും െച ’)
അനിവാര്യതെയ റി ള്ള പഴയ ആശയം തകർ വീഴു . അതിെന നിലനിർ ക
എന്നതിനർത്ഥം കൃതിയുെട േമൽ മനുഷ്യെന്റ േസ്വച്ഛാപരമായ ഒരാശയെത്ത സ്വയം
െപാരുത്തെപ്പടാെതയും യാഥാർത്ഥ്യത്തിനു് നിരക്കാത്തവിധത്തിലും ഒരു നിയമെമന്ന നി�
ല ് േസ്വച്ഛാധിപത്യപരമായ നിലയിൽ അടിേച്ചൽപ്പി ക എന്നാണു്; അതുവഴി ൈജ�
വ കൃതിയിെല എല്ലാ ആന്തരിക അനിവാര്യതെയയും നിേഷധി ക എന്നാണതിനർ�
ത്ഥം; ൈജവ കൃതിയിെല ഏകനിയമെമന്ന നില ് യാദൃശ്ചികതയുെട അരാജക സാ ാ�
ജ്യെത്ത െപാതുവിൽ വിളംബരം െച ക എന്നാണതിനർത്ഥം.’ (Dialectics of Nature,
p. 220–1).

ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തെത്ത റി ് ഏംഗൽസ് വീ ം പറ : ‘അനിവാര്യതയും
യാദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ആന്തരിക ബന്ധെത്ത റി ള്ള െഹഗലിെന്റ വിശദീകരണ�
ത്തിനുള്ള ാേയാഗിക െതളിെവന്ന നില ് ഡാർവീനിയൻ സിദ്ധാന്തെത്ത അവതരിപ്പി�
േക്കണ്ടതു ്.’ (p. 306).

ൈജവ പരിണാമെത്ത റി ള്ള ഡാർവിെന്റ ക പിടുത്തെത്ത റി ് ഡാർവിെന്റ
പുസ്തകം സിദ്ധീകരിച്ചതിെന്റ പിേറ്റ വർഷം (1960-ൽ) മാർക്സ് ഏംഗൽസിനു് എഴുതി;
‘ന െട സിദ്ധാന്തത്തിനുള്ള കൃതിചരി പര അടിത്തറ നൽകുന്ന പുസ്തകം ഇതാണു്.’

ഇ യും സുദീർഘമായി ഉദ്ധരിച്ചതിൽ നി തെന്ന, മാർ ം ഏംഗൽസും മുേന്നാ വച്ച
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം യാദൃശ്ചികതെയയും അനിവാര്യതെയയും എങ്ങെനയാ�
ണു് േനാക്കി കണ്ടെത ് വ്യക്തമാണു്. ൈവരുദ്ധ്യശാ നിയമമനുസരി ്, കൃതിയിെല
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ഓേരാ ൈവരുദ്ധ്യത്തിലും നിലനിൽ ന്ന വിപരീതങ്ങൾ പര രം ആ യി നിൽ ന്ന�
വയും പര രം സ്ഥാനമാറ്റം നടത്താൻ കഴിയുന്നവയുമാണു്, അവ അനന്യങ്ങളാണു്. അനി�
വാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും ഇത്തരം വിപരീതങ്ങളാെണ ് ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതിക�
വാദം പഠിപ്പി .

ഈ ൈവരുദ്ധ്യശാ നിയമങ്ങൾ തിക ം ശരിയാെണ ് േമാളിക ലർ ബേയാളജി�
യിെല ക പിടുത്തങ്ങൾ െതളിയി . ഈ ക പിടുത്തങ്ങൾ, വാസ്തവത്തിൽ, ഡാർവീ�
നിയൻ സിദ്ധാന്തെത്ത തന്മാ ാതലത്തിൽ ശക്തമായ അടിത്തറയിൽ ഉറപ്പി കയാണു്
െചയ്തി ള്ളതു്. അതുവഴി, ഏംഗൽസ് ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതുേപാെല, ‘അനിവാര്യതയും യാദൃ�
ശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ആന്തരികബന്ധ’െത്ത റി ് കൂടുതൽ വ്യക്തവും വിശദവുമായ
ഒരു ചി ം അവതരിപ്പി കയാണു് അതു് െചയ്തി ള്ളതു്.

േ ാട്ടീൻ ഘടനയിലും ഉ രിണാമങ്ങളിലുെമല്ലാം യാദൃശ്ചികത വഹി ന്ന സു �
ധാന പങ്കാണു് െമാണാദിെന്റ തുരു ശീ ്. പെക്ഷ, ഇതു് ചി ത്തിെന്റ ഒരു വശം മാ�

മാണു്. യാദൃശ്ചികത ് ഇങ്ങെന വർത്തിക്കാൻ കഴിയുന്നതു് മാറ്റമില്ലാത്ത അനി�
വാര്യതയുെട ഒരു പശ്ചാത്തലം ഒരടിത്തറ നിലനിൽ ന്നതുെകാണ്ടാണു്. അതായതു്,
D. N. A.-യുെടയും അതു ാദിപ്പി ന്ന േ ാട്ടീനുകളുെടയും ഘടന യാെതാരു മാറ്റത്തിനും
വിേധയമാകാെത ഓേരാ ജീവിയിലും തലമുറേതാറും േകാടിക്കണക്കിനു് വർഷങ്ങളിലൂെട
പകർത്തെപ്പ െകാണ്ടിരി എന്ന വ തയാണു് ജീവിേലാകത്തിെന്റ െക റപ്പിനും നി�
ലനിൽപ്പിനും ആധാരമായി ള്ളതു്. കഴിഞ്ഞ പ ലക്ഷം വർഷങ്ങളായി മനുഷ്യജാതിയു�
െട ജീവശാ പരമായ സ്വഭാവങ്ങൾ കാര്യമായ യാെതാരു മാറ്റത്തിനും വിേധയമാകാെത
നിലനിൽ കയാണു്. മ പല ജീവജാതികളും േകാടിക്കണക്കിനു് വർഷങ്ങളായി ് കാര്യ�
മായ മാറ്റെമാ ം കൂടാെത നിലനി േപാരു ്. ഇതിെനല്ലാം കാരണം, ജീവികളിൽ

വർത്തി ന്ന അതിശക്തവും വിപുലവുമായ അനിവാര്യതാ നിയമമാണു്. ഇങ്ങെന ശക്ത�
മായ ഒരനിവാര്യതാനിയമം ജീവിേലാകത്തിൽ വർത്തിച്ചില്ലായിരുെന്നങ്കിൽ ഭൂമിയിൽ
ജീവിേലാകം ഉടെലടു കേയാ നിലനിൽ കേയാ െചയ്യില്ലായിരു . ഈ അനിവാര്യ�
താനിയമെത്ത അവഗണി െകാ ള്ള ഏെതാരു വ്യാഖ്യാനവും ജീവിേലാകെത്ത റി ്
മനസ്സിലാക്കാൻ നെമ്മ സഹായി കയില്ല.

ഇങ്ങെന ഒരനിവാര്യത നിലനിന്നിരുന്നിെല്ലങ്കിൽ യാദൃശ്ചികത തിക ം അ സക്ത�
വും അസംബന്ധവുമായി തീരുമായിരു . അഥവാ, അതു് യാദൃശ്ചികതയായി കണക്കാക്ക�
െപ്പടുക േപാലുമില്ല. മാ മല്ല യാദൃശ്ചികമായി ഉണ്ടാകുന്ന മാറ്റം വീ ം അനിവാര്യതയാ�
യി നിലനിർത്തെപ്പടുന്നതുെകാണ്ടാണു് അതിനു് ാധാന്യം ലഭി ന്നതു്. ഇവിെട ൈവരു�
ധ്യനിയമത്തിെന്റ സക്തിയും അർത്ഥവുമാണു് വ്യക്തമാകുന്നതു്. അനിവാര്യത നിലനിൽ�
ക്കണെമങ്കിൽ അതിെന്റ േനെര വിപരീതമായ യാദൃശ്ചികത കൂടി ഉണ്ടാകണം. യാദൃശ്ചി�
കത ഉണ്ടാകണെമങ്കിൽ അനിവാര്യതയും. ഇവ ് പര രം ആ യി െകാ മാ േമ
നിലനിൽക്കാനാവൂ. ഈ വ ത ഏറ്റവും ഭംഗിയായി നമു ് കാണി തരുന്നതു് ജീവിേലാ�
കമാണു്. പെക്ഷ, െമാണാദും കൂട്ടരും ഈ യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ ഒരു വശം മാ ം, യാദൃശ്ചി�
കത മാ ം എടു ് കാണി ന്നതുെകാ ് തങ്ങളുെട തെന്ന ക പിടുത്തങ്ങളുെട ാധാ�
ന്യം നശിപ്പി കയും വികൃതെപ്പടു കയുമാണു് െച ന്നതു്.
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െമാണാദ് െച ന്ന ഇേത െത ് മെറ്റാരു േകാണിൽനി ് െച ന്നവർ േവെറ ഉ ്.
അനിവാര്യതയുെട ആരാധകരാണവർ. ഏംഗൽസ് ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതുേപാലുള്ള ഒരു വിഭാ�
ഗം യാ ികവാദികളും ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദത്തിെന്റ മൂടുപടം അണിയുന്ന റി�
വിഷനി കളും ഇത്തരക്കാരാണു്. 20-ആം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അനിശ്ചിതത്വവാദെത്ത േനരിടാ�
െനന്ന േപരിൽ മാർക്സി തത്വശാ ം അനിവാര്യതെയ ആരാധി െണ്ട ് വരുത്തി�
ത്തീർക്കാൻ റിവിഷനി കൾ മിച്ചി ്. മാ മല്ല, ഇതുവഴി റിവിഷനിസത്തിെന്റ ദാർ�
ശനികാടിത്തറ എന്ന നിലയിൽ അനിവാര്യതയിലധിഷ്ഠിതമായ യാ ികവീക്ഷണെത്ത
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദത്തിെന്റ മുഖം മൂടിയണിയി െകാ ് രംഗത്തിറക്കാനും
റിവിഷനി കൾ കഴിഞ്ഞി ്. ഇ ട്ടർ അനിവാര്യതയാണു് പരമ ധാനവും ആന്ത�
രികവുെമ ം യാദൃശ്ചികത അ ധാനവും ബാഹ്യവുമാെണ ം സമർത്ഥി . ഒറ്റ േനാ�
ട്ടത്തിൽ ഈ വാദമുഖം ശരിയാെണ േതാന്നിേയക്കാം. പേക്ഷ, േമാളിക ലർ ബേയാള�
ജിയിെല ആധുനിക ക പിടുത്തങ്ങൾ െതളിയി ന്നതു് ജീവികളിെല ആന്തരികവും ബാ�
ഹ്യവുമായ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങെള ഇങ്ങെന അടർത്തിമാറ്റാൻ കഴിയിെല്ലന്നാണു്. ജീവിക�
ളിെല ഏറ്റവും ആന്തരികഘടകങ്ങളായ ഡി. എൻ. എ.-യുെട ഘടനതെന്നയാണു് ഏറ്റവും
ഉപരി വമായ സ്വഭാവങ്ങേളയും നിർണ്ണയി ന്നതു്. മാ മല്ല, യാദൃശ്ചികതയുെട ഫലമാ�
യി അടിസ്ഥാനപരമായ മാറ്റം ഉണ്ടാകുന്നതു് ആദ്യം ആന്തരികഘടനയിൽ തെന്നയാണു്.
ഈ മാറ്റം ബാഹ്യസ്വഭാവെത്ത കൂടി മാറ്റിത്തീർ . ചുരുക്കത്തിൽ ജീവിേലാകെത്ത
സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധെത്ത ആന്ത�
രികവും ബാഹ്യവുെമന്ന നില ് േവർതിരി കാണുന്നതു് യാഥാർത്ഥ്യത്തിനു നിരക്കാത്ത�
താണു്.

ൈജവപരിണാമത്തിൽ യാദൃശ്ചികത സു ധാന പ വഹി എന്നതു് തർക്കമ�
റ്റ സംഗതിയാണു്. പെക്ഷ, ൈജവ പരിണാമത്തിെന്റ ഗതി നിർണ്ണയി ന്നതു് ഈ യാദൃ�
ശ്ചികത തെന്നയാെണ പറഞ്ഞാൽ അതു വാസ്തവമല്ല, ജീവികെള സംബന്ധിച്ചിടേത്താ�
ളം പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന യാദൃശ്ചിക മാറ്റങ്ങെള ര തലത്തിൽ അനിവാര്യത
നിയ ി ്. ഡി. എൻ. എ. ഘടനയിലുണ്ടാകുന്ന അസംഖ്യം ഉ രിണാമങ്ങളിൽ ഭൂ�
രിപക്ഷവും ആ ഡി. എൻ. എ. ഘടനയുെട തെന്ന അനിവാര്യ സ്വഭാവങ്ങളുമായി െപാരു�
ത്തെപ്പടാൻ കഴിയാത്തതുെകാ ് നശി േപാകു . ജീവികളുെട ആന്തരികഘടനയിൽ
തെന്നയുള്ള ഈ അനിവാര്യതയുെട പിടിയിൽ നി ് അതിജീവി ് പുറ വരുന്ന ഉ രി�
ണാമങ്ങൾ വീ ം ബാഹ്യമായ അനിവാര്യ സാഹചര്യങ്ങളുെട ആ മണത്തിനു വിേധയ�
മാകു . ആ ബാഹ്യമായ അനിവാര്യ സാഹചര്യങ്ങളുമായി െപാരുത്തെപ്പടാൻ കഴിയുന്ന
ചുരുക്കം ഉ രിണാമങ്ങൾ ് മാ െമ അതിജീവിക്കാനും ആ ജീവിയുെട പുതിയ സ്വഭാ�
വവുമായി നിലനിൽക്കാനും കഴിയൂ. ഇങ്ങെന അതിജീവി ന്ന വളെര കുറ ് ഉ രിണാമ�
ങ്ങൾ മാ മാണു് ൈജവപരിണാമെത്ത മുേന്നാ ് നയി ന്നതു്. ഡി. എൻ. എ. ഘടനയിൽ
ആദ്യമുണ്ടാകുന്ന അസംഖ്യം ഉ രിണാമങ്ങൾ തുടങ്ങി, അവസാനം ബാഹ്യപരിതസ്ഥിതി�
യുമായി െപാരുത്തെപ്പടുന്ന പുതിയ സ്വഭാവങ്ങളായി അവ അതിജീവി ന്നതുവെരയുള്ള
സുദീർഘവും സങ്കീർണ്ണവുമായ തി വർത്തന ിയകൾക്കിടയിൽ മുഴുവനും വിവിധ
തലങ്ങളിൽ അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ഏ മുട്ടലുകളാണു് നട ന്നതു്.
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ചില സന്ദർഭങ്ങളിൽ അനിവാര്യത മുൻൈക േനടും; മ ചിലേപ്പാൾ യാദൃശ്ചികതയും. ഇവ
ര ം േചർ െകാ ള്ള അേഭദ്യമായ വർത്തനങ്ങൾ കൂടാെത ൈജവപരിണാമം സാ�
ദ്ധ്യമല്ല തെന്ന. ഒറ്റ േനാട്ടത്തിൽ മാറ്റെത്ത തട നിർ ന്ന ിയ അനിവാര്യതയും മാ�
റ്റത്തിനു് കളെമാരു ന്നതു് യാദൃശ്ചികതയുമാെണ ് േതാന്നിേയക്കാം. പെക്ഷ, ഇതു് �
ശ്നെത്ത ൈവരുദ്ധ്യാത്മകമായി കാണാത്തതുെകാ ് േതാ ന്നതാണു്. ര വിപരീതങ്ങ�
െളയും പര രബന്ധമില്ലാെത പരിേശാധി ന്നതുെകാണ്ടാണു് ഈ ഏകപക്ഷീയവീക്ഷ�
ണം ഉടെലടു ന്നതു്. യാദൃശ്ചികതയും അനിവാര്യതയും തമ്മിലുള്ള നിരന്തരമായ തി�

വർത്തനങ്ങളാണു് ജീവിേലാകത്തിെലന്നേപാെല കൃതിയിെല െമാത്തം മാറ്റത്തിനും
പരിണാമത്തിനും നിദാനം. ഏെതങ്കിലും ഒരു വിപരീത ഘടകത്തിനു മാ മായി യാെതാ�
രു മാറ്റവും ഉണ്ടാക്കാൻ സാധ്യമല്ല.

അണുജീവി മുതൽ മനുഷ്യൻ വെരയുള്ള ജീവിേലാകത്തിലും മൗലികകണികകൾ
മുതൽ നക്ഷ സമൂഹങ്ങൾ വെരയുള്ള െമാത്തം പഞ്ചത്തിലും നിലനിൽ ന്ന എണ്ണ�
മറ്റ സങ്കീർണ്ണവും ലളിതവുമായ വ്യവസ്ഥകളിെലല്ലാം തെന്ന അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചി�
കതയും തമ്മിലുള്ള തി വർത്തനം നട ന്നതു കാണാം. ഓേരാ വ്യവസ്ഥ ള്ളിലും
നട െകാണ്ടിരി ന്ന യാദൃശ്ചിക സംഭവങ്ങൾ അവ ള്ളിൽ തെന്ന നിലനിൽ ന്ന
അനിവാര്യതകളുമായി ഏ മു . ഇത്തരം തി വർത്തനങ്ങൾ വർദ്ധി ് ഒരു �
േത്യക പരിധിയിെല േമ്പാൾ ആ വ്യവസ്ഥയുെട െമാത്തത്തിലുള്ള അനിവാര്യമായ
ചട്ട ടിെന തകർ െകാ ് പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ പുറ ് വരു . ഇങ്ങെന ഓേരാ
വ്യവസ്ഥയിലും അതാതു് വ്യവസ്ഥയുെട അനിവാര്യമായ ചട്ട ടിെന തകർക്കാനുള്ള �
മങ്ങൾ നട െകാണ്ടിരി . അനിവാര്യതെയ മാറ്റിത്തീർക്കലാണു് യാദൃശ്ചികതയുെട
ലക്ഷ്യെമങ്കിൽ യാദൃശ്ചികതെയ അനിവാര്യത ള്ളിെലാതു ക എന്നതാണു് അനിവാ�
ര്യതയുെട ലക്ഷ്യം. ഓേരാ അനിവാര്യതയുെടയും യാദൃശ്ചികത തകർ െകാ ് പുതിയ
സ്വഭാവങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ അവ വീ ം പുതിയ അനിവാര്യതകളായി തീരു .
അതായതു് യാദൃശ്ചികത േനടിയ വിജയം ഉടൻ തെന്ന അനിവാര്യത അതിെന്റ വിജയമാ�
ക്കിമാറു . ഈ ിയ നിരന്തരം തുടർ െകാണ്ടിരി . ഇതാണു് പഞ്ചപരിണാ�
മത്തിെന്റ ചരി ം നമു ് കാണി തരുന്നതു്.

ക്വാണ്ടം ബലത ത്തിെന്റ മണ്ഡലത്തിലും േമാളിക ലർ ബേയാളജിയിലും നടന്നി �
ള്ള ക പിടുത്തങ്ങെളല്ലാം പഞ്ചത്തിെന്റ ൈവരുദ്ധ്യാത്മക സ്വഭാവെത്തയാണു് െവളി�
െപ്പടു ന്നതു്. ൈവരുദ്ധ്യാത്മക ഭൗതികവാദത്തിനു മാ േമ ഈ ശ്നങ്ങൾ ശരിയായി
വിശദീകരിക്കാൻ കഴിയൂ എ ് െതളി െകാണ്ടിരി കയാണു്. ഫലത്തിൽ െമാണാദി�
െന്റയും കൂട്ടരുെടയും ക പിടുത്തങ്ങൾ തെന്ന അേദ്ദഹത്തിെന്റ തത്വശാ ത്തിെന്റ കണ്ഠ�
േകാടാലിയായി തീർന്നിരി കയാണു്. പേക്ഷ, അേദ്ദഹത്തിെന്റ സാമൂഹ്യമായ അസ്തിത്വം
ഈ യാഥാർത്ഥ്യെത്ത അേദ്ദഹത്തിൽനി ം മറ െവ .
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[ശാ േത്താടുള്ള സമീപനെത്ത റി ് പാഠേഭദം ൈദ്വവാരികയിൽ നടന്ന ചർച്ചയു�
െട പശ്ചാത്തലത്തിൽ ശാ േത്താടുള്ള മാർക്സിയൻ സമീപനം എന്തായിരിക്കണം
എന്നതിെന സംബന്ധി ് രൂപീകരിക്കാൻ മിച്ചി ള്ള നിഗമനങ്ങൾ. പാഠേഭദം
ൈദ്വവാരികയിൽ 1988-ൽ സിദ്ധീകരിച്ചതു്.]

1 ൈസദ്ധാന്തിക പശ്ചാത്തലം
ശാ ം എന്നാൽ എ ് എന്നതിെനപ്പറ്റി വിപുലമായ ൈസദ്ധാന്തികചർച്ച നട ന്ന കാ�
ലമാണിതു്. ഈ േചാദ്യത്തിനുള്ള വ്യത്യസ്തമായ ഉത്തരങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ടാണു് ശാ �
േത്താടുള്ള വ്യത്യസ്തസമീപനങ്ങളും ഉയർ വന്നി ള്ളതു്. ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ, മാർക്സി�
യൻ സമീപനത്തിൽനി െകാ ് ശാ െത്തപ്പറ്റി കൂടുതൽ സമ മായ നിർവ്വചനം ആവ�
ശ്യമായി വന്നി ്.

ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള മനുഷ്യമനസ്സിെന്റ തി വർത്തനത്തിൽ നി ് ഉളവാകു�
ന്ന ധാന ഫലങ്ങളാണു് ശാ വും ദർശനവും. ഇേത ിയയുെട തെന്ന ഫലങ്ങളാണു്
കലാസാഹിത്യാദി േമഖലകെളങ്കിലും അവ ആത്മനിഷ്ഠ തലങ്ങൾ ് കൂടുതൽ ഊന്നൽ
നൽകു . ശാ വും ദർശനവുമാകെട്ട, ബാഹ്യേലാകത്തിെന്റ ചലനനിയമങ്ങൾ കെണ്ട �
ന്നതിൽ ദ്ധ േക ീകരി . അതുെകാ തെന്ന മനുഷ്യെന്റ ൈവജ്ഞാനികമായ
അേന്വഷണങ്ങൾ മുഖ്യമായും ഈ വിജ്ഞാനശാഖകളിൽ േക ീകരിച്ചിരി .

ആദ്യകാല ് ശാ വും ദർശനവും പര രം േവർതിരിക്കാനാകാത്തവിധം ഒ �
േചർ ് കിടന്നിരു . മാ മല്ല, വിജ്ഞാന സംബന്ധമായ അേന്വഷണങ്ങെളല്ലാം ദർ�
ശനമായിട്ടാണു് പരിഗണിക്കെപ്പട്ടിരുന്നതു്. ശാ ത്തിെന്റ തനതായ അസ്തിത്വം അംഗീ�
കരിക്കെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. മുതലാളിത്ത യുഗത്തിെന്റ ആവിർഭാവേത്താെട ആധുനിക ശാ ം
വളരാൻ തുടങ്ങിയേപ്പാഴാണു് ദർശനത്തിൽനി ് ഭിന്നമായ ഒരു വിജ്ഞാനശാഖയാണു്
ശാ ം എന്ന തിരിച്ചറിവു് ബലമായി തീർന്നതു്. ഏംഗൽസ് ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതു േപാ�
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െല, പഴയകാല ദർശനത്തിെന്റ േമഖലകൾ ഒെന്നാന്നായി ശാ ം കയ്യട കയുണ്ടായി.
ദർശനത്തിേന്റതു് എന്ന രീതിയിൽ പറയാവുന്ന ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വിചിന്തന ശാ ം
ഒഴി ള്ള വിജ്ഞാനതലങ്ങെളല്ലാം ശാ ത്തിെന്റ േമഖലയിൽ തളച്ചിടെപ്പ .

ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള തി വർത്തനത്തിലൂെടയാണു് എല്ലാ മാനസിക വർ�
ത്തനങ്ങളും നട ന്നതു് എന്നതുെകാ ് ഈ തി വർത്തനത്തിെന്റ നിയമങ്ങൾ
കെണ്ട ക ദാർശനികമായ അേന്വഷണങ്ങളുെട േക ബി വായതു് സ്വാഭാവികമാണു്.
ഈ തി വർത്തനത്തിെന്റ നിയമങ്ങെള സംബന്ധി ന്ന വിചിന്തനശാ ം (Logic)
പാശ്ചാത്യ, പൗരസ്ത്യ ദർശനങ്ങളിെലല്ലാംതെന്ന മർമ്മ ധാനമായ സ്ഥാനം ൈകവരി�
ച്ചതു് ഇതുെകാണ്ടാണു്. പാശ്ചാത്യേലാക ് അരിേസ്റ്റാട്ടിലിെന്റ ഔപചാരിക വിചിന്ത�
നശാ വും (formal Logic) പിന്നീടു് േഹഗലിൽ നിന്നാരംഭിച്ച ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വി�
ചിന്തനശാ വും (Dialectical Logic) ആണു് ഇങ്ങിെന ദർശനത്തിെന്റ നിർണ്ണായകഘ�
ടകങ്ങളായി വർത്തിച്ചതു്. ദർശനത്തിെന്റ ഈ േമഖലെയാഴിെക മെറ്റല്ലാം അനുഭവിക
ശാ ത്തിനു് (Empirical Science) കയ്യടക്കാൻ കഴിഞ്ഞതും ഇതു െകാണ്ടാണു്.

മുതലാളിത്തയുഗേത്താടുകൂടി െക റ ള്ള വിജ്ഞാനശാഖയായി വളർ വന്ന, നി�
രീക്ഷണ പരീക്ഷണങ്ങളിൽ അധിഷ്ഠിതമായ അനുഭവികശാ ം മുഖ്യമായും ആ യി�
ച്ചിരുന്നതു് അരിേസ്റ്റാട്ടിലിയൻ വിചിന്തനശാ െത്ത തെന്നയാണു്. നിരീക്ഷണപരീക്ഷ�
ണങ്ങൾ ് വിേധയമാക്കാൻ കഴിയുന്ന പരിമിതേമഖലകളാണു് അതിെന്റ അേന്വഷ�
ണതലെമന്നതുെകാ തെന്ന പഴയ വിചിന്തശാ ംെകാ തെന്ന അതിെന്റ ശ്നങ്ങൾ
ൈകകാര്യം െചയ്യാൻ കഴിഞ്ഞിരു . അേതസമയം, പുതിയ കെണ്ടത്തലുകൾ പരിമി�
തതലങ്ങളിൽ മാ ം പരിഹരിക്കാനാകാത്ത ഒേട്ടെറ ശ്നങ്ങൾ ഉന്നയി കയും െച .
ഇതു് സൃഷ്ടിച്ച ദാർശനിക തിസന്ധി പരിഹരിക്കാനുള്ള മത്തിലാണു് െഹേഗലി�
യൻ ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വിചിന്തന ശാ ം ആവിർഭവിച്ചതു്. പരിമിത (finite) േമഖലക�
ളിൽ തെന്ന, ത്യക്ഷജ്ഞാന തലത്തിന റ ്, വ്യത്യസ്ത തിഭാസങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള
ആന്തരിക ബന്ധങ്ങൾ കെണ്ടത്താനും, അപരിമിത (infinite) േമഖലകളുെട ശ്നങ്ങൾ
ൈകകാര്യം െചയ്യാനും കഴിവുറ്റ ഒരു വിചിന്തന ശാ മായി ഇതു് അംഗീകരിക്കെപ്പ .
പേക്ഷ, െഹഗലിനുേശഷവും അനുഭവികശാ ത്തിെന്റ ദർശനമായി ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത
വിചിന്തനശാ ം സ്വാംശീകരിക്കെപ്പട്ടില്ല. ആശയവാദ ദർശനം മാ മായി ത്യക്ഷെപ്പ�
ട്ട െഹേഗലിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ െത്ത തിക ം ഭൗതികമായ അനുഭവിക ശാ ങ്ങളുെട
തലത്തിൽ േയാഗിക്കാൻ തക്കവിധം അതിെന വികസിപ്പിക്കാൻ ബൂർഷ്വാ ദർശനത്തി�
നു് കഴിയുമായിരുന്നില്ല.

െഹേഗലിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ െത്ത ഭൗതികേമഖലയിൽ ആദ്യമായി വിജയകരമാ�
യി േയാഗിച്ചതു് മാർക്സ് ആണു്. ചരി ത്തിേന്റയും സാമ്പത്തിക ശാ ത്തിെന്റയും േമഖ�
ലയിൽ ൈവരുദ്ധ്യശാ ം േയാഗിക്കെപ്പട്ടതിലൂെട പുതിയ രൂപഭാവങ്ങേളാടുകൂടിയ മാർ�
ക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ ം ഉടെലടു . പേക്ഷ, ആവർത്തിച്ചാവർത്തി ് െതളി െകാ�
ണ്ടിരി ന്നതുേപാെല, മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ ം ‘മൂലധനം’ േപാലുള്ള ാേയാഗിക
രൂപത്തിലല്ലാെത സമ മായി നിർവചിക്കെപ്പടുകയും ആവിഷ്കരിക്കെപ്പടുകയും െചയ്തിട്ടി�
ല്ലാത്തതുെകാ ് ഇേപ്പാഴും അതു് ൈശശവാവസ്ഥയിൽ തെന്നയാണു് നിലെകാ ന്നതു്,
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ഒേട്ടെറ ബാലാരിഷ്ടതകേളാടുകൂടി. ‘ കൃതിയുെട ൈവരുദ്ധ്യശാ ’ത്തിൽ ഏംഗൽസ് നട�
ത്തിയ തിക ം അപര്യാപ്തമായ ഒരു ാരംഭ മമല്ലാെത അനുഭവികശാ ങ്ങളുെട തല�
ത്തിൽ മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ ം േയാഗിക്കാനുള്ള േദ്ധയമായ മങ്ങെളാ ം
നാളിതുവെര നടന്നിട്ടില്ല. ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ അനുഭവിക ശാ ങ്ങളുെട കൂട്ടത്തിൽ ഉൾ�
െപ്പടുത്താൻ പാടില്ലാത്ത സാമൂഹ്യശാ വിഷയങ്ങൾ മാ ം ൈകകാര്യം െച ന്ന ഒന്നാ�
ണു് മാർക്സിസെമ ം, അതിെന ആ േമഖലയിൽ മാ മായി ഒതുക്കി നിറുത്തണെമ മുള്ള
ഏകപക്ഷീയ വീക്ഷണങ്ങൾ നവീന ഇടതുപക്ഷക്കാരും മ ം ഉന്നയി കയും െചയ്തി ്.

കൃതിശാ േമഖലകെളേപ്പാെലതെന്ന വ നിഷ്ഠമായ മണ്ഡലമാണു് സാമൂഹ്യ ശാ ങ്ങ�
ളും ൈകകാര്യങ്ങളും െച ന്നെതന്ന യാഥാർത്ഥ്യം മൂടിെവ െകാ ം, മനുഷ്യെന്റ ആത്മ�
നിഷ്ഠ േലാകമാണു് സാമൂഹ്യശാ ങ്ങളുെട മുഖ്യ അേന്വഷണ തലെമ ള്ള െതറ്റിദ്ധാരണ�
യിൽ ഊന്നിെക്കാ മാണു് ഇത്തരം ധാരണകൾ നിലനിൽ ന്നതു്.

ഇങ്ങിെന മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ ം വിവിധതരം പരിമിതികളിൽ െകട്ടിയിടെപ്പ�
ട്ടി ള്ള പശ്ചാത്തലത്തിൽ, അനുഭവികശാ ങ്ങളുെട മണ്ഡലത്തിൽ മുതലാളിത്ത ദാർശ�
നിക വീക്ഷണങ്ങൾതെന്ന െകാടികുത്തി വാണു. ബൂർഷ്വാ ദർശനത്തിെന്റ ര മുഖങ്ങ�
ളായ യാ ിക ഭൗതികവാദവും ആശയവാദവുമാണു് മാറിമാറി അനുഭവിക ശാ ങ്ങളുെട
േമഖലയിൽ ഇ ം ആധിപത്യം െചലുത്തിെക്കാണ്ടിരി ന്നതു്. അതുെകാ തെന്ന ആധു�
നികശാ ം എ ് െപാതുവിൽ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ബൂർഷ്വാ ശാ ം േനരിടുന്ന തിസന്ധി
അേങ്ങയറ്റം രൂക്ഷമാണ്; അത് അനുദിനം കടമായിെക്കാണ്ടിരി മുണ്ട്.

2 ‘ആധുനികശാ ം’ േനരിടുന്ന ദാർശനിക തിസന്ധി

ന േട്ടാണിയൻ ചലന നിയമങ്ങളിലൂെട ‘ആധുനികശാ മായി’ വളർ വന്ന മുതലാളിത്ത
ശാ ത്തിെന്റ ദാർശനികാടിസ്ഥാനം യാ ികഭൗതികമായിരു െവന്ന് പെത്താമ്പതാം
നൂറ്റാണ്ടിൽത്തെന്ന മാർ ം എംഗൽസും ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയിരു . കൃതിെയയും മനുഷ്യെന�
യും യ സമാനമായി കാണുന്ന ഒരു വീക്ഷണമാണ് അതിെന നയിച്ചതു്. ന േട്ടാണിയൻ
ചലന നിയമങ്ങൾ ആ വീക്ഷണെത്ത അരക്കി   റപ്പി കയും െച . ഇത്തരെമാരു വീക്ഷ�
ണത്തിെന്റ അപര്യാപ്തതയും പിന്തിരിപ്പൻ സ്വഭാവവുമാണു് മാർക്സിസം തുറ കാട്ടിയതു്.
ഒ. വി. വിജയെനേപ്പാലുള്ളവർ സമർഥിക്കാൻ നിരന്തരം മി െകാണ്ടിരി ന്നതുേപാ�
െല പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല ബൂർഷ്വാ ശാ ത്തിൽനി ് േചാദനമുൾെക്കാ െകാ�
േണ്ടാ അതിെന ആധാരമാക്കിെക്കാേണ്ടാ അല്ല മാർക്സിയൻ ദർശനം ഉടെലടുത്തതു്. മറി ്
മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയുെട എന്നേപാെല ശാ ത്തിെന്റയും ആന്തരിക ൈവരുദ്ധ്യങ്ങൾ
തിരിച്ചറി െകാ ം ആ ൈവരുദ്ധ്യങ്ങെള മറികടക്കാനുള്ള ദർശനത്തിനു് ജന്മേമകി�
െക്കാ മാണു് മാർക്സിസം ഉടെലടുത്തതു്. മുതലാളിത്ത ശാ ത്തിനുള്ളിൽ തെന്ന ൈവരു�
ദ്ധ്യാധിഷ്ഠിത വീക്ഷണത്തിെന്റ നിദർശനങ്ങളായ ഒേട്ടെറ ക പിടുത്തങ്ങൾ നടന്നി ്,
നട മു ്. ‘മൂലധന’ത്തിനു് സമകാലീനമായിരുന്ന, ൈജവ പരിണാമ സിദ്ധാന്തത്തി�
െന്റ അടിസ്ഥാനമായി തീർന്ന ഡാർവിെന്റ ‘ജീവജാതികളുെട ഉത്ഭവം’, കൃതിശാ രംഗ�
െത്ത ൈവരുദ്ധ്യാധിഷ്ഠിത വീക്ഷണത്തിെന്റ ഉത്തമനിദർശനമാെണ ് മാർക്സ് തെന്ന ചൂ�
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ണ്ടിക്കാട്ടിയിരു . ന േട്ടാണിയൻ ചലനനിയമങ്ങളുെട യാ ികതയും അപര്യാപ്തതയും
തുറ കാട്ടിെക്കാ ് രംഗ േവശം െചയ്ത ഐൻസ്റ്റീെന്റ ആേപക്ഷികസിദ്ധാന്തവും ഇ �
ട്ടത്തിൽ െപടുന്നതായിരു . പേക്ഷ, ശാ ത്തിെന്റ മണ്ഡലത്തിൽ േയാഗിക്കാൻ കഴി�
യുന്നവിധം ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വീക്ഷണവും രീതിയും രൂപെപ്പടാതിരുന്നതുെകാ ് ബൂർ�
ഷ്വാ േലാകവീക്ഷണത്തിെന്റ ഏകപക്ഷീയതകൾ ള്ളിൽെപ ് ഇവെയല്ലാം മുരടി േപാ�
വുകയാണുണ്ടായതു്; അഥവാ അവയുെട ഭാഗികഫലങ്ങൾ മാ ം ഏകപക്ഷീയമായി ഉപ�
േയാഗിക്കെപ്പടുകയാണുണ്ടായതു്.

ന േട്ടാണിയൻ ചലന നിയമങ്ങൾ വഴി പഞ്ചെത്ത മുഴുവൻ മനസിലാക്കിക്കഴി�
എന്ന് അഹംഭവിച്ച പെത്താമ്പതാ ം നൂറ്റാണ്ടിെല ശാ േലാകെത്ത െഞട്ടി െകാ�

ണ്ടാണ് ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭത്തിൽ ആേപക്ഷികസിദ്ധാന്തം ഉടെലടുത്തത്.
ന േട്ടാണിയൻ യാ ികവീക്ഷണത്തിെന്റ ചട്ട ട് തകർന്നേതാെട െകട്ടഴി വിടെപ്പട്ട
പുതിയ അേന്വഷണങ്ങൾ ക്വാണ്ടം െമക്കാനിക്സിെന്റ മെറ്റാരു ഏകപക്ഷീയതയിലാണ്
എത്തിേച്ചർന്നത്. കർക്കശമായ അനിവാര്യനിയമങ്ങളുെട ചട്ട ടിെന േഭദിക്കാൻ ഒരു
ശക്തി ം സാധ്യമെല്ലന്ന് അനുശാസിച്ചിരുന്ന പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല ശാ വീ�
ക്ഷണത്തിെന്റ സ്ഥാനത്ത് തികഞ്ഞ അനിശ്ചിതത്വത്തിെന്റയും യാദൃശ്ചികതയുെടയും
േകളീരംഗമാണു് കൃതിെയ ് അനുശാസി ന്ന ക്വാണ്ടം െമക്കാനിക്സിെന്റ അനിശ്ചി�
തത്വ സിദ്ധാന്തമാണു് ഇന്നെത്ത ശാ േലാക ് െകാടികുത്തി വാഴുന്നത്. എഡിങ്ടൺ
മുതൽ കാ വെരയുള്ള ശാ ദാർശനികൻമാർ ഈ ഏകപക്ഷീയവീക്ഷണെത്ത ഉപ�
േയാഗെപ്പടുത്തി, ആകർഷണീയമായ ഒരു ആശയേലാകം ചമ ് സാധാരണ ജനെത്ത
അമ്പരപ്പി െകാണ്ടിരി കയാണു്, ന േട്ടാണിയൻ യാ ിക േലാകവീക്ഷണത്തിെന്റ
മറുപുറമാണു് ഇെത ് ഇേപ്പാഴും തിരിച്ചറിയെപ്പട്ടിട്ടില്ല.

ഡാർവിെന്റ പരിണാമവാദം ആേരാഗ്യകരമായ ഒരു തുടക്കമായിരുെന്ന  ങ്കിലും, അതി�
നും ഇേത ഗതി തെന്നയാണുണ്ടായതു്. ജീവികളുെട ൈജവഘടനയിൽനി ് ഉടെലടു �
ന്ന ഉ രിണാമസാധ്യതകളും പരിതസ്ഥിതിയുെട കർക്കശമായ ചട്ട ടും നിരന്തര �
തി വർത്തനത്തിലൂെട, കൃതിനിർദ്ധാരണത്തിലൂെട ൈജവപരിണാമം സംഭവി ന്ന

ിയ ഡാർവിൻ അനാവരണം െചയ്തതു് കൃതിയുെട ൈവരുദ്ധ്യാത്മക സ്വഭാവെത്ത
സുന്ദരമായി പകർത്തി കാ ന്ന വലിെയാരു ക പിടുത്തമായിരു . ഈ ഉ രിണാമ സാ�
ധ്യതകളുെട ചി ം കൂടുതൽ ഷ്ടമായി െവളിച്ച െകാ വന്ന െമൻഡലിെന്റ ജനിതക
ശാ ക പിടുത്തങ്ങളും, പരിസ്ഥിതിയുമായുള്ള തി വർത്തനരീതിയിലൂെട ൈവരു�
ധ്യാത്മകമായി സ്വാംശീകരിക്കാൻ കഴിയുമായിരു . പേക്ഷ, മുതലാളിത്തശാ ം അതി�
െന്റ ഏകപക്ഷീയസമീപനത്തിലൂെട, പരിസ്ഥിതിയിൽനി ് അടർത്തിെയടു െകാ ്
െമൻേഡലിയൻ നിയമങ്ങെള േയാഗിക്കാൻ തുടങ്ങി. േമാളി ലർ ബേയാളജിയുെട
തലത്തിൽ ഉൽപ്പരിണാമ ിയയുെട സൂക്ഷ്മാംശങ്ങൾ ക പിടിക്കെപ്പട്ടേതാെട, ഈ
ഏകപക്ഷീയ സമീപനം അതിെന്റ പാരമ്യത്തിൽ എ കയും, ജനിതക എഞ്ചിനീയറി�
ങ്ങിെന്റ ഭീകരരൂപം ൈകവരി കയും െചയ്തിരി . കൂടാെത ക്വാണ്ടം െമക്കാനിക്സിെന്റ
കാര്യത്തിെലന്നേപാെല, ജനിതക ഘടകങ്ങളുെട തലത്തിൽ ഉ രിണാമത്തിനുള്ള യാദൃ�
ശ്ചികസാധ്യതകളിൽ ഊന്നിെക്കാ ്, പരിസ്ഥിതിയുെട അനിവാര്യമായ നിയ ണസം�
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വിധാനങ്ങെള അവഗണി െകാ ് ൈജവപരിണാമവും തിക ം യാദൃശ്ചികമാെണന്ന
സിദ്ധാന്തം വ്യാപകമായി ചരിക്കെപ്പടു ്. ൈജവപരിണാമം അസാധ്യമാെണ ്
കണ്ടിരുന്ന പഴയ യാ ികവീക്ഷണത്തിെന്റ മറുപുറമായി ഇതും മാറിയിരി .

കൃതിയുെട ചലന നിയമങ്ങളിെല ര ് അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങളായ അനിവാര്യത�
യും യാദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ബന്ധം മനസ്സിലാക്കെപ്പടാത്ത അവ�
സ്ഥയിൽനിന്നാണു് ഇത്തരം ഏകപക്ഷീയതകൾ ഉടെലടു ന്നതു്. ന േട്ടാണിയൻ നിയമ�
ങ്ങളും ക്വാണ്ടം െമക്കാനിക്സിെന്റ നിയമങ്ങളും കൃതിയുെട യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ ര ് മുഖ�
ങ്ങെളയാണു്, അനിവാര്യതെയയും യാദൃശ്ചികതെയയുമാണു് തിനിധാനം െച ന്നതു്.
അവ പര രം ആ യി നിൽ ന്നവയും സ്വാധീനി ന്നവയും പര ര പൂരകങ്ങളുമാ�
ണു്. അതുേപാെല, പരിസ്ഥിതിയുെട അനിവാര്യമായ ചട്ടകൂടും ഉൾപരിണാമത്തിെന്റ യാ�
ദൃശ്ചികസാധ്യതകളും പര രപൂരകങ്ങളായി ൈവരുദ്ധ്യാത്മകമായി വർത്തി ന്ന ഘട�
കങ്ങളാണു്. എന്നാൽ അരിേസ്റ്റാട്ടിലിയൻ വിചിന്തനശാ ത്തിെന്റ ഔപചാരിക ചട്ടകൂടി�
െന േഭദിക്കാൻ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ലാത്ത ‘ബൂർഷ്വാശാ ’ത്തിെന്റ േലാകവീക്ഷണത്തിനു്, ഈ
ൈവരുദ്ധ്യങ്ങെള പര രബന്ധിതമായി ഉൾെക്കാള്ളാൻ കഴിയുന്നില്ല.

ബൂർഷ്വാ ശാ വീക്ഷണത്തിെന്റ ഇത്തരം പരിമിതികെളയും യാ ിക ഭൗതിക�
വാദവീക്ഷണത്തിെന്റ ഭീകരതെയയും നഗ്നമായി തുറ കാ ന്ന ഒന്നാണു് അേലാപ്പതി
ൈവദ്യശാ ം. മനുഷ്യശരീരെത്ത ഒരു യ ം മാ മായും അവയവങ്ങെള പാർ കളായും
സമീപി ന്ന രീതിയാണ് ഇേപ്പാഴും അേലാപ്പതി ള്ളതു്. ൈജവശരീരത്തിെന്റ സമ �
യാഥാർത്ഥ്യം അതിെന്റ അവയവങ്ങളുെട ആെക കയിൽനി ് ഭിന്നമായ ഗുണെത്ത
ഉ ാദിപ്പി െമന്ന ൈവരുദ്ധ്യാത്മകവീക്ഷണം അതിനു് അജ്ഞാതമാണു്. മറുവശ ്,
സമ യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ സവിേശഷതെയ ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വീക്ഷണത്തിലൂെട ഉൾ�
െക്കാള്ളാൻ മിക്കാെത ഒരു ൈജവശക്തിയുെട തിഫലനമായി കാണുന്ന ബൂർഷ്വാ
ആശയവാദെത്ത തിനിധാനം െച ന്ന േഹാമിേയാപ്പതിേപാലുള്ള ബൂർഷ്വാ ൈവദ്യ�
ശാ വും വളർ വന്നിരി . വീ ം മനുഷ്യശരീരെമന്ന യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ വിവി�
ധഘടകങ്ങെള പര രബന്ധമില്ലാത്തവിധം സമീപി ന്ന ഏകപക്ഷീയ വീക്ഷണമാണു്
ഇവിെടയും കടിതമാവുന്നതു്. ഇതുേപാെല എ േയാ ഉദാഹരണങ്ങൾ ചൂണ്ടിക്കാട്ടാൻ
കഴിയും.

ഇത്തരം ഏകപക്ഷീയവും ഭാഗികവുമായ വീക്ഷണങ്ങളുെട ദാർശനിക രൂപമാണു്
ആധുനിക ബൂർഷ്വാ ദാർശനികന്മാർ ശാ ദർശനത്തിെന്റ മറവിൽ അവതരിപ്പി െകാ�
ണ്ടിരി ന്നതു്. ഇവരിൽ മുഖരായ കാൾ േപാപ്പറും കൂട്ടരും സമർത്ഥി ന്നതു് നിരീക്ഷ�
ണങ്ങളിലൂെട െതളിയിക്കെപ്പടാൻ കഴിയുന്ന കെണ്ടത്തലുകെള മാ േമ ശാ ത്തിെന്റ
പരിധിയിൽെപ്പടുത്താവൂ എന്നാണു്. അതായതു് അനുഭവികശാ ം മാ മാണു് ശാ ം.
മെറ്റാന്നിേനയും ശാ െമേന്നാ ശാ ീയെമേന്നാ പറയാൻ പറ്റില്ല. ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ

പഞ്ചെത്ത െമാത്തത്തിൽ ബാധി ന്ന സാർവ്വലൗകിക നിയമങ്ങെളാ ം ആവിഷ്കരി�
ക്കാൻ ശാ ത്തിനു കഴിയില്ല. കാരണം അനന്തമായ കൃതിെയ സംബന്ധിച്ച അത്തരം
നിഗമനങ്ങെളാ ം അനുഭവിക ശാ ത്തിെന്റ തലത്തിൽ െതളിയിക്കാൻ കഴിയില്ല. അതു�
െകാ തെന്ന ാപഞ്ചിക യാഥാർത്ഥ്യെത്ത സംബന്ധിച്ച സാർവ്വ ലൗകിക തത്വങ്ങൾ
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ആവിഷ്കരി ന്ന ൈജവാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം ഉൾെപ്പടയുള്ള ദർശനങ്ങെളല്ലാം അശാ�
ീയവും ഭൗതികവാദപരവുമാെണ ് ഇവർ സമർത്ഥി . ത്യക്ഷത്തിൽ യുക്തിസ�

ഹെമ ് േതാന്നി ന്ന ഈ വീക്ഷണം, ാപഞ്ചിക യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന
ൈവരുധ്യങ്ങെള അംഗീകരിക്കാൻ വിസമ്മതി കയാണു് െച ന്നതു്. അരിേസ്റ്റാട്ടിലി�
യൻ വിചിന്തനശാ ത്തിെന്റ തലത്തിൽ നി െകാ ്, പരിമിത (finite) യാഥാർത്ഥ്യ�
െത്തമാ ം കാണുകയും, ഈ പരിമിത യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ നിലനി ിനു് ആധാരമായി
വർത്തി ന്ന അതിെന്റ തെന്ന വിപരീതമായ അപരിമിത (infinite) യാഥാർത്ഥ്യെത്ത
നിേഷധി കയുമാണു് ഈ വീക്ഷണം െച ന്നതു്.

മുതലാളിത്ത ശാ ത്തിെന്റ ഏറ്റവും കടമായ ദൗർബ്ബല്യങ്ങൾ — സവിേശഷവൽ�
ക്കരണവും — വിഭാഗീയതയും ഈ ദാർശനിക നിലപാടിെന്റ തിഫലനമാണു്. അേലാ�
പ്പതി ൈവദ്യശാ ത്തിൽ കാണുന്ന വികൃതവും ഭീകരവുമായ സവിേശഷവൽക്കരണമുൾ�
െപ്പെട മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥെയ താങ്ങി നിറു ന്ന, ലാേഭച്ഛയിലധിഷ്ഠിതമായ കഴുത്തറ�
പ്പൻ മത്സരെത്ത േ ാത്സാഹിപ്പി ന്ന എല്ലാത്തരം വിഭാഗീയ വീക്ഷണങ്ങളുെടയും അടി�
സ്ഥാനം, അനുഭവിക മാ മായ ഇത്തരം ദർശനങ്ങളാണു്. ഈ ബൂർഷ്വാ േലാക വീക്ഷണ�
ത്തിൽ നി ് അടർത്തിെയടു െകാ ് ആധുനിക ശാ െത്ത വിലയിരുത്താൻ മി�

ന്നതിൽ അർത്ഥമില്ല.
‘വി വത്തിെന്റ ദാർശനിക ശ്നങ്ങൾ’ എന്ന കൃതിയിൽ, കാൾേപാപ്പറുെടയും കൂട്ടരു�

െടയും ഈ നിലപാടിെന്റ ദൗർബല്യം ഈ േലഖകൻ ചൂണ്ടിക്കാണി കയുണ്ടായി. അനു�
ഭവിക ശാ ങ്ങെള സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം, നിരീക്ഷണ പരീക്ഷണങ്ങളുെട കർക്കശത്വം
ആവശ്യമാണു്. പേക്ഷ, മനുഷ്യെന്റ വിജ്ഞാന മണ്ഡലം ഈ അനുഭവിക ശാ ങ്ങളുെട
തലത്തിൽ മാ മായി ഒതുക്കി നിറുത്തണം എ പറയുന്നിടത്താണു് പിശകു്. കൃതി�
യുെട അപരിമിതേമഖലകെള റിച്ചേന്വഷിക്കാൻ കഴിയുന്ന ഒരു മാനസികതലം മനുഷ്യ�
നു ്. ദാർശനികമായ അേന്വഷണങ്ങളുെട തലം ഇവിെടയാണു്. കൃതി യാഥാർത്ഥ്യ�
ത്തിെന്റ ര മുഖങ്ങളായ പരിമിതത്വവും അപരിമിതത്വവുമാണു് ഈ ൈവരുദ്ധ്യത്തിൽ

തിഫലിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതു്. എന്നാൽ അരിേസ്റ്റാട്ടിലിയൻ വിചിന്തന ശാ ത്തിെന്റ വൃത്ത�
ത്തിൽനി ് മുക്തമാവാൻ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ലാത്ത ബൂർഷ്വാശാ ദാർശനികന്മാർ ് ഈ യാ�
ഥാർത്ഥ്യം ഉൾെക്കാള്ളാൻ കഴിയുന്നില്ല. അതുെകാണ്ടാണു് അവർ ദാർശനിക തലെത്ത
തള്ളിക്കളയാൻ മി ന്നതു്.

മാർക്സിയൻ േലാകവീക്ഷണത്തിെന്റ സമ പദ്ധതിയിൽ ഈ ര വശവും ൈവ�
രുദ്ധ്യാത്മകമായി സേമ്മളിച്ചിരി . ദർശനത്തിെന്റയും അനുഭവിക ശാ ങ്ങളുെടയും
ര തലങ്ങൾ അതിൽ ഉൾേച്ചർന്നിരി . മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ െത്ത െവറും
രീതി ശാ ം മാ മായി പരിഗണിക്കാൻ പലരും മം നട െണ്ടങ്കിലും, സമൂഹ�
ത്തിെന്റയും കൃതിയുെടയും സാർവ്വ ിക ചലനനിയമങ്ങൾ അനാവരണം െച ന്ന അതു്
ദാർശനികതലെത്തയാണു് തിനിധാനം െച ന്നതു്. അേതസമയം, സാമ്പത്തികശാ�

ം, ചരി ം തുടങ്ങിയ േമഖലകളിൽ മാർക്സിയൻ സമീപനം അനുഭവിക ശാ പരമാ�
ണു്. ഈ സാമൂഹ്യശാ േമഖലകൾ മ അനുഭവിക ശാ ങ്ങെളേപ്പാെല കർക്കശമായ
നിരീക്ഷണ പരീക്ഷണ മാനദണ്ഡങ്ങൾ ് വിേധയമെല്ലങ്കിലും െപാതുവിൽ അവ പരി�



െക. േവണു: പഞ്ചവും മനുഷ്യനും 325

മിതേമഖലകളായതുെകാ ് അനുഭവിക ശാ തലത്തിൽ തെന്നയാണു് െപടുന്നതു്. ഈ
അനുഭവിക ശാ രീതിയും ൈവരുദ്ധ്യശാ ത്തിെന്റ ദാർശനിക രീതിയും പര ര പൂരക�
മായി സേമ്മളി ന്നേതാെടയാണു് മാർക്സിയൻ േലാകവീക്ഷണത്തിനു് സമ ത ൈകവ�
രുന്നതു്. അതുെകാ തെന്ന മാർക്സിസെത്ത െവറും അനുഭവിക ശാ മായി കാണുന്നേതാ
ദർശനം മാ മായി മനസ്സിലാ ന്നേതാ ഭാഗിക വീക്ഷണത്തിെന്റ ഫലമാണു്. എന്നാൽ
പലേപ്പാഴും സംഭവി െകാണ്ടിരി ന്നതു് ഇതാണു്.

3 യാ ികവീക്ഷണം മാർക്സിസത്തിെന്റ േപരിൽ

ദർശനവും ശാ വും തമ്മിലുള്ള അന്തരവും ബന്ധവും ഇങ്ങെന നിർവ്വചി ന്നതിെന്റ അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ, മാർക്സിസെത്ത ശാ ം മാ മായി കാണരുെത ള്ള ‘വി വത്തിെന്റ ദാർ�
ശനിക ശ്നങ്ങളി’െല നിലപാടിെന ആ മി െകാ ് ഇ. എം. എസു്. ന തിരിപ്പാടു് ‘ചി�
ന്ത’യിൽ എഴുതുകയുണ്ടായി. ദാർശനിക ശ്നങ്ങളിെല ഒരു ഖണ്ഡിക, മമ്മൎ ധാനമായ
ഒരു വാചകം വി കള െകാ ് ഉദ്ധരി ് ഉന്നയിച്ച േചാദ്യത്തിനു് മറുപടിയായി, മാർ�
ക്സിസം ശാ ീയമെല്ല ് ഞാൻ പറ െവ ം അതുെകാ ് ഫലത്തിൽ ഞാൻ മാർ�
ക്സിസെത്ത കെയ്യാഴിയുകയാെണ ം ഇ. എം. എസു്. എഴുതി. ഇതിനുള്ള എെന്റ മറുപടി ്
വീ ം മറുപടി പറഞ്ഞേപ്പാഴുെമല്ലാം ദർശനവും അനുഭവിക ശാ വും തമ്മിലുള്ള അന്ത�
രം മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയാത്ത ഒരാളുെട ദയനീയാവസ്ഥയാണു് ഇ. എം. എസു്. കടി�
പ്പിച്ചതു്. ഇ. എം. എസു്. മാ മല്ല, ഇന്ത്യയിെല കമ്മ ണി ് സ്ഥാനത്തിെന്റ മുൻകാല
േനതൃത്വം, ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വിചിന്തന ശാ ം ഉൾെക്കാ കേയാ േയാഗി കേയാ
െചയ്യാത്തവരാെണന്ന വിലയിരുത്തലിെന സാധൂകരി ന്നതായിരു ഇതു്. പഴയ ഔപ�
ചാരിക യുക്തിതെന്നയാണു് അവരുെട ചിന്താരീതിയുെട അടിസ്ഥാനം: യാ ികവീക്ഷണ�
ത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനവും ഇതുതെന്നയാെണ ് നാം കണ്ടതാണേല്ലാ.

ഇത്തരെമാരു സമീപനം ഇവിെട മാ മായി നിലനിന്നിരുന്നതല്ല; േലാകവ്യാപകമാ�
യി തിരുത്തൽ വാദവീക്ഷണത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനമായിരു ഇതു്. ഉ ാദനശക്തികൾ ്
ഏകപക്ഷീയമായി ഊന്നൽനൽകുന്ന യാ ികവീക്ഷണം േലാകവ്യാപകമായി നില�
നിന്നിരു . ചരി വികാസത്തിൽ ഉ ാദനശക്തികൾ നിർണ്ണായകപ വഹി ്
എന്ന മാർക്സിയൻ സമീപനെത്ത ഉ ാദനശക്തികളാണു് എല്ലാം നിർണ്ണയി ന്നതു് എ ്
വ്യാഖ്യാനി കയാണു് ഉ ാദനശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തക്കാർ െചയ്തതു്. േസാവിയ ് യൂണി�
യനിൽ ഈ വീക്ഷണം വികസി ് കമ്മ ണിസം തെന്ന എഞ്ചിനീയറിങ്ങിെന്റ ശ്നമാ�
െണ ് വെര വ്യാഖ്യാനിക്കെപ്പ . ശാ സാേങ്കതിക വിദ്യകളുെട വികാസത്തിലൂെട ഉ ാ�
ദനം പരമാവധി വികസിപ്പിച്ചാൽ മാ േമ, കമ്മ ണിസം വിഭാവന െച ന്ന രീതിയിൽ
എല്ലാവർ ം ആവശ്യത്തിനു് അനുസരി ് നൽകാൻ കഴിയൂ എന്ന വാദമാണു് ഇത്തരം
സമീപനങ്ങളുെടെയല്ലാം അടിസ്ഥാനം. മുൻ േസാഷ്യലി രാജ്യങ്ങെളല്ലാം മുതലാളിത്ത�
ത്തിേല ് തിരി േപാകുന്നതിനു് ൈസദ്ധാന്തികാടിസ്ഥാനം നൽകിയതു് ഇേത ഉ ാദന
ശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തമാണു്. ഉ ാദനം വർദ്ധിപ്പി ന്നതു് മുഖ്യ ലക്ഷ്യമായി മാറിയേതാ�
െട, മുതലാളിത്തരീതികൾ ഉൾെപ്പെട ഏതു് മാർഗ്ഗവും സ്വീകരി ന്നതു് ന്യായീകരിക്കെപ്പ�
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. േസാവിയ യൂണിയനിലും ൈചനയിലുെമല്ലാം മുതലാളിത്ത പുനഃസ്ഥാപന ിയയുെട
ചരി ം പരിേശാധിച്ചാൽ ഈ ഗതി മം വ്യക്തമാവും.

ശാ സാഹിത്യപരിഷ ് താരതേമ്യന ഒരു സ്വത സംഘടനയായിരുന്ന ആദ്യ�
കാല ് പല വീക്ഷണങ്ങൾ അതിൽ നിലനിന്നിരു . എന്നാൽ അടുത്ത കാല ്, മാർ�
ക്സി പാർട്ടിയുെട ഒരു േപാഷകസംഘടനയായി അതിെന്റ സ്വഭാവം രൂപാന്തരെപ്പട്ടേതാ�
െട, അതു് സ്ഥായിയായ ഒരു ൈസദ്ധാന്തിക നിലപാടു് അവതരിപ്പിക്കാൻ മി ്.
അതിെന്റ െപാതുദിശ, മുകളിൽ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ച ഉ ാദനശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തം തെന്ന�
യാെണ ് കാണാം. പൂർണ്ണമായും ഈ അവസ്ഥയിെല ന്നതിനുമു ള്ള സ്വത നില�
പാടിെന്റ സ്വാധീനം അടുത്തകാലം വെര ചിലേപ്പാെഴല്ലാം തലെപാക്കിയിരു എ മാ�

ം. അതുെകാണ്ടാണു് േടാമി മാത സൂചിപ്പിച്ചതുേപാെല ശാ സാഹിത്യ പരിഷത്തിെന്റ
സമീപനം ശാ വാദത്തിെന്റയും പരിസ്ഥിതിവാദ സമീപനങ്ങളുെടയും ഇട ് നിൽ ന്ന�
തായി േതാ ന്നതു്. യഥാർത്ഥത്തിൽ ഇന്നവരുെട ൈസദ്ധാന്തികാടിത്തറ, മുതലാളിത്ത
ശാ വാദം തെന്നയാണു്. മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തിക നിയമങ്ങൾ യാെതാരു മറയും കൂടാ�
െത വർത്തി ന്ന സാഹചര്യത്തിലും േസാഷ്യലിസം നിലനിൽ എ വാദി �
ന്നതിേനക്കാൾ എളുപ്പമാണു്, മുതലാളിത്തത്തിലും േസാഷ്യലിസത്തിലും ശാ ം ഒ ത�
െന്ന ആയിരി ം എ ് പറയുക.

4 മാേവായി ് ബദൽ

ഉ ാദന ശക്തികൾ വികസിച്ചിട ് മാ േമ വി വം സാധ്യമാകൂ എന്ന ആദ്യകാല മാർ�
ക്സിസ്റ്റ് നിഗമനം യാ ികമായി മുറുെക പിടിച്ചിരുന്ന രണ്ടാം ഇന്റർ നാഷണലിെന്റ സമീ�
പനെത്ത പരാജയെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടാണ് െലനിൻ ഒേക്ടാബർ വി വത്തിന് ൈസദ്ധാന്തി�
കാടിസ്ഥാനം സൃഷ്ടിച്ചത്. പേക്ഷ പിൽക്കാലത്ത് േസാവിയറ്റ് യൂണിയനിെല േസാഷ്യലി�
സ്റ്റ് നിർമ്മാണ ിയയിൽ ഇത്തരെമാരു സമീപനം േയാഗി ന്നതിനുള്ള േബാധപൂർ�
വ്വമായ മെമാ ം നടന്നില്ല. ഫലത്തിൽ ഉ ാദനശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തം തെന്ന ാബ�
ല്യത്തിൽ വരികയും െച . ദീർഘകാലം േലാക കമ ണി സ്ഥാനത്തിൽ ആധിപത്യം
െചലുത്തിയ ഈ വീക്ഷണത്തിെനതിരായി ഗൗരവപൂർവ്വമുള്ള മങ്ങൾ ആരംഭി ന്നത്
ൈചനയിൽ സാം ാരിക വി വത്തിന് തുടക്കം കുറി ന്നേതാെടയാണ്. മുതലാളിത്ത
പുനഃസ്ഥാപനത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനം ഉ ാദനശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തമാെണന്ന് തിരിച്ചറി�

െകാണ്ട് അതിെനതിരായി ൈസദ്ധാന്തികവും ാേയാഗികവുമായ സമരം െകട്ടഴി
വിടെപ്പടുകയാണ് സാം ാരിക വി വത്തിൽ ഉണ്ടായത്.

ഉ ാദനശക്തികൾ ചരി വികാസത്തിൽ നിർണ്ണായക പ ് വഹി െണ്ടങ്കിലും,
ഉ ാദനശക്തികളുെട വികാസം ഉ ാദനബന്ധങ്ങെള കാലഹരണെപ്പടു ന്ന സന്ദർഭ�
ത്തിൽ, സാമൂഹ്യവി വങ്ങളുെട യുഗം ഉടെലടു എ ം, ആ യുഗത്തിൽ എല്ലാത്തരം
ഉ ാദനബന്ധങ്ങളും ബന്ധെപ്പട്ട സാമൂഹ്യബന്ധങ്ങളുമാണു് വി വകരമായ മാറ്റത്തിനു്
വിേധയമാകുന്നെത മാണു് മാർക്സിെന്റ ഖണ്ഡിത നിലപാടു്. ഇതിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ
മുതലാളിത്തത്തിൽനി ് കമ്മ ണിസത്തിേല ള്ള സുദീർഘമായ പരിവർത്തനഘട്ടം മു�
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ഴുവൻ സാമൂഹ്യവി വത്തിെന്റ യുഗമാെണ ം, ആ കാലഘട്ടത്തിലുടനീളം ഉ ാദനബന്ധ�
ങ്ങളിെല മാറ്റമാണു് നിർണ്ണായകെമ ം മാേവാ ചൂണ്ടിക്കാണി . ഉ ാദനബന്ധങ്ങളിെല
മാറ്റത്തിനു് ഊന്നൽ നൽകിെക്കാ ് ഉ ാദനം വികസിപ്പി കയാണു് േസാഷ്യലി
നിർമ്മാണത്തിൽ നടേത്തണ്ടെത ം തീരുമാനിക്കെപ്പ .

ശാ സാേങ്കതിക വിദ്യകളുെട വർത്തനേമഖല ഉ ാദന ശക്തികളുെട തലത്തിലാ�
ണു്. അനിയ ിതമായ ശാ സാേങ്കതിക വികാസത്തിലൂെട ഉ ാദനശക്തികെള വിക�
സിപ്പി ക എന്ന സമീപനത്തിൽനി ് ഭിന്നമായി, മനുഷ്യനും മനുഷ്യനും തമ്മിലും ഉ ാ�
ദേനാപാധികളും ഉ ാദനബന്ധങ്ങളും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം ആേരാഗ്യകരമായി പുനസ്സംഘ�
ടിപ്പി ക എന്നതിനു് ഊന്നൽ നൽകുന്നേതാെട ശാ സാേങ്കതിക വിദ്യകളുെട പ ്
വ്യത്യസ്തമായി തീരു . മുതലാളിത്തത്തിൽ മനുഷ്യൻ യ ങ്ങളുെട ഭാഗമായിത്തീരു .
പൽച്ച ങ്ങളുെട പ കളായി മാറു െവ ം, കമ്മ ണിസത്തിൽ ഇതിനു് വിരുദ്ധമായി,
മനുഷ്യൻ യ ങ്ങളുെട യജമാനനായി മാറുെമ മാണു് മാർക്സ് പറഞ്ഞതു്. ഈ ലക്ഷ്യം
േനടണെമങ്കിൽ ഉ ാദനശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തം കെയ്യാഴി കയും, സമത്വത്തിലധിഷ്ഠി�
തമായ ഉ ാദനബന്ധങ്ങൾ പുനസ്സംഘടിപ്പി ന്നതു് ലക്ഷ്യമാക്കി ശാ സാേങ്കതിക വി�
ദ്യകെള മനുഷ്യ താ ര്യങ്ങൾ ് കീഴ്പ്െപടു കയും െചേയ്യണ്ടതു ്. മുതലാളിത്ത ഉ ാ�
ദന ബന്ധങ്ങെളയും സാമ്പത്തിക നിയമങ്ങെളയും തകർ െകാണ്ടല്ലാെത, ഇത്തരെമാരു
സാഹചര്യം സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴിയില്ല. അതുെകാണ്ടാണു് ഇത്തരം സാമൂഹ്യവി വങ്ങേളാടു്
േചർ െകാണ്ടല്ലാെത ശാ സാേങ്കതിക വിദ്യകെള െമരുക്കിെയടുക്കാൻ സാധ്യമെല്ല ്
വരുന്നതു്.

ഈ ദിശയിലുള്ള അേന്വഷണങ്ങൾ ് ആരംഭംകുറിച്ചതു് മാേവാ ആയിരു . േസാ�
ഷ്യലി കാലഘട്ടത്തിൽ പരിഹരിേക്കണ്ടതായ അടിസ്ഥാന ൈവരുദ്ധ്യങ്ങൾ, കർഷക�
രും െതാഴിലാളികളും തമ്മിലും പട്ടണങ്ങളും ാമങ്ങളും തമ്മിലും കായികാദ്ധ്വാനവും മാന�
സികാദ്ധ്വാനവും തമ്മിലും ആെണ ് മാേവാ നിർവ്വചി കയുണ്ടായി. പട്ടണവും ാമവും
തമ്മിലുള്ള ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരിക്കാനുള്ള മാേവായുെട മങ്ങൾ ദൂരവ്യാപക ഫലങ്ങളു�
ളവാ ന്നവയായിരു . വ്യാവസായിക േക ീകരണെത്ത ഒഴിവാക്കാനും, കൃതിയുെട
സ ലിതാവസ്ഥെയ തകർക്കാെത അത്യാവശ്യ വ്യവസായങ്ങൾ മെപ്പടുത്താനുമുള്ള
വലിെയാരു പദ്ധതിയുെട തുടക്കമാണു് സാം ാരികവി വത്തിൽ ആരംഭിച്ചതു്. അധികാ�
രം യഥാർത്ഥത്തിൽ ജനങ്ങളിെലത്തി ന്ന വിേക ീകൃത രാ ീയ സംവിധാനത്തിെന്റ
അടിസ്ഥാനമായി മാേവാ വികസിപ്പിെച്ചടുക്കാൻ മിച്ച കമ്മ ണുകൾ ഇത്തരം സ ലി�
തമായ സാമൂഹ്യഘടനാരൂപങ്ങൾ പുനസ്സംഘടിപ്പിക്കാനുള്ള ആദ്യ കാൽെവ കളായിരു�

. ഈ ദിശയിലുള്ള സമ മായ പദ്ധതി ആവിഷ്കരിക്കെപ്പ െവേന്നാ നടപ്പിലാക്കിെയ�
േന്നാ അല്ല വിവക്ഷ. അേങ്ങ അറ്റം പരിമിതികേളാടു കൂടി ആയിരുെന്നങ്കിലും ഇെതാരു
സു ധാന തുടക്കം തെന്നയായിരു . വിവിധ വിജ്ഞാനേമഖലകളിൽ ഓേരാ സമൂഹവും
പരമ്പരാഗതമായി ആർജിച്ചി ള വിജ്ഞാനെത്തയും ജനങ്ങളുെട അനുഭവസമ്പത്തിെന�
യും ആധുനിക വിജ്ഞാനവുമായി ബന്ധിപ്പി െകാ ് ആേരാഗ്യകരമായ സമീപനം
വികസിപ്പിെച്ചടുക്കാനും മാേവായുെട കാല ് മങ്ങൾ നട കയുണ്ടായി. ഇത്തരം �
മങ്ങെള അവയുെട പരിമിതി അംഗീകരി െകാ തെന്ന, ഒരു തുടക്കമായി ക െകാ ്
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ആ ദിശയിലുള്ള അേന്വഷണങ്ങെള വികസിപ്പിക്കാനാണു് മാർക്സി കൾ മിേക്കണ്ടതു്.
ഇത്തരെമാരു സമീപനം വികസിപ്പിക്കാൻ കഴിയത്തക്കവിധം ഒരു സമ േലാക വീക്ഷ�
ണം ഇ ് മാർക്സിസം മാ േമ മുേന്നാ െവച്ചി എന്നതും ഒരു വ തയാണു്.

5 കൃതിവാദത്തിെന്റ നിർമാനവീകരണം

ചരി സാഹചര്യങ്ങൾക്കതീതമായ േകവലമായ ശാ ം എ ം മനുഷ്യപുേരാഗതിയുെട
തീകമാെണന്ന ശാ വാദികളുെട ഏകപക്ഷീയ വീക്ഷണം, വ്യത്യസ്ത ചരി സാഹച�

ര്യങ്ങളുെട ഉപകരണമായിെക്കാ ് ശാ സാേങ്കതിക വിദ്യകൾ സൃഷ്ടി ന്ന ഭീകര മുഖ�
ങ്ങെള െവള്ളപൂശിക്കാ കയാണു് െച ന്നതു്. ശാ ത്തിെന്റ കെണ്ടത്തലുകൾ വ നിഷ്ഠ
യാഥാർത്ഥ്യെത്ത അനാവരണം െച എന്നതു്      ശരിയാണു്. എന്നാൽ ഈ കെണ്ടത്ത�
ലുകൾ നിലവിലുള്ള സാമൂഹ്യ വ്യവസ്ഥയിെല ആധിപത്യ ശക്തികൾ തങ്ങൾക്കനുകൂലമാ�
യും മ ള്ളവെര െകാള്ള െചയ്യാനുമായി ഉപേയാഗി . ഈ യാഥാർത്ഥ്യെത്ത അവഗ�
ണി െകാ ് േകവലശാ െത്ത ഉയർത്തിപ്പിടി ന്നതു് ചൂഷക സാമൂഹ്യ വ്യവസ്ഥകെള
സംരക്ഷിക്കാൻ മാ േമ സഹായി .

എന്നാൽ ഈ ചരി േബാധം പാെട ൈകെവടി െകാ ് മുതലാളിത്ത േലാകം
അവതരിപ്പി ന്ന ശാ സാേങ്കതിക വിദ്യകളുെട ഭീകരരൂപം കണ്ടി ്, ശാ സാേങ്ക�
തിക വിദ്യകെള പാെട തിര രി െകാ ് കൃതിയിേല ് തിരി േപാവുക എ ് വാ�
ദി ന്ന കൃതിവാദികൾ, മെറ്റാരു ഏകപക്ഷീയതെയയാണു് തിനിധീകരി ന്നതു്. �
കൃതിയുമായി പൂർണ്ണമായി താദാത്മ്യം ാപി െകാ ് കൃതിയുമായുള്ള സമരം ഒഴിവാ�
ക്കി കൃതിയുമായി മനുഷ്യൻ അനന്യത സ്ഥാപി ന്ന ഒരു അവസ്ഥെയയാണു് കൃതി�
വാദികൾ വിഭാവന െച ന്നതു്. കൃതിയുമായുള്ള നിരന്തര സംഘട്ടത്തിലൂെട മനുഷ്യൻ
ൈകവരിച്ച ശാ സാേങ്കതിക േനട്ടങ്ങെളല്ലാം കെയ്യാഴി െകാേണ്ട ഈ തിരി േപാ ്
സാധ്യമാവൂ. ആകർഷകെമ ് േതാ ന്ന ഈ സമീപനം അ ാേയാഗികമാവുന്നതു് അതു്
യാഥാർത്ഥ്യത്തിനു നിരക്കാത്തതു് ആയതുെകാണ്ടാണു്; അതുെകാ തെന്ന അതു് ആന്ത�
രിക ൈവരുദ്ധ്യം ഉൾെക്കാ എന്നതുമാണു് യാഥാർത്ഥ്യം.

കൃതിയുെടതെന്ന സൃഷ്ടിയായ മനുഷ്യൻ മ ജീവജാലങ്ങളിൽനിന്ന് ഗുണപരമായി
ഉയർന്ന ഒരു തലെത്ത തിനിധാനം െച ന്നതുെകാ ് മനുഷ്യനും കൃതിയും തമ്മിലു�
ള്ള ബന്ധം മ ജീവജാലങ്ങളും കൃതിയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിൽ ് വ്യത്യസ്തമാണു്.
മനുഷ്യെന്റ മാനസിക വികാസം അവെന സ്വന്തമായ സ്വത്വേബാധമുള്ളവനാക്കി തീർ�
ത്തിരി . ഇതവെന്റ സ്വന്തം സൃഷ്ടിയല്ല; കൃതി തെന്നയാണു് അവെന ഈ നിലവാ�
രത്തിെലത്തിച്ചതു്. തനതായ സ്വത്വേബാധമുള്ളതുെകാണ്ടാണു് കൃതിയുമായി പൂർണ്ണമാ�
യി ലയി േചരാൻ കഴിയാെത കൃതിയുമായി ൈവരുദ്ധ്യാത്മക ബന്ധത്തിേലർെപ്പടാൻ
അവനു് കഴിയുന്നതു്. ഇെതാരു ചീത്തക്കാര്യമല്ല. മനുഷ്യെന്റ മുഴുവൻ സാമൂഹ്യ സാംസ്ക്കാരിക
പുേരാഗതിയുെട അടിസ്ഥാനം കൃതിയുമായുള്ള അവെന്റ ഈ ൈവരുദ്ധ്യാത്മക ബന്ധമാ�
ണു്. ഈ ബന്ധെത്ത കൃതിയുമായി പൂർണ്ണമായി താദാത്മ്യം പി ന്ന ഒന്നായി മാറ്റി�
ത്തീർക്കണെമ ് പറയുന്നതു് മനുഷ്യൻ മനുഷ്യനല്ലാതായി തീരണെമ ് പറയുന്നതിനു
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തുല്യമാണു്. അതുെകാണ്ടാണു് മനുഷ്യെന്റ ഇത്തരെമാരു നിർമാനവീകരണം അ ാേയാ�
ഗികമാെണ ് പറയുന്നതു്. അങ്ങിെനെയാരു സങ്ക െത്ത ആധാരമാക്കിയുള്ള ഒരു വീക്ഷ�
ണവും മനുഷ്യസമൂഹം സ്വീകരിക്കാൻ േപാകുന്നില്ല.

മനുഷ്യെന്റ ഇടെപടലില്ലാത്ത കൃതി സ്വച്ഛവും സ ലിതവുമായി എ ം ചലി െകാ�
ണ്ടിരി എ ് കരുതുന്നതും അബദ്ധമാണു്. ഹിമയുഗങ്ങളും ഭൂഖണ്ഡാന്തര ചലനങ്ങളും
വമ്പിച്ച അഗ്നിപർവ്വത േസ്ഫാടനങ്ങളും മ ം വഴി ജീവജാലങ്ങളുെട അസംഖ്യം പരമ്പരക�
െളത്തെന്ന ഉ ലനാശം വരുത്തിയ ദുരന്തങ്ങളുെട വലിയ ചരി മാണു് മനുഷ്യനു് മു ള്ള

കൃതി ള്ളതു്. കൃതിെയ മനസ്സിലാക്കാനുള്ള മനുഷ്യെന്റ നിരന്തര പരി മങ്ങൾ ഇത്ത�
രം പല ദുരന്തങ്ങളും ഒഴിവാക്കാവുന്ന തരത്തിൽ അവെന കഴിവുറ്റവനാ ്. പേക്ഷ
ഇത്തരം േനട്ടങ്ങെള മറികട ന്ന ദുരന്തങ്ങൾ ഇ ് മനുഷ്യൻ തെന്ന സൃഷ്ടി െകാണ്ടിരി�

ന്ന യാഥാർത്ഥ്യമാണു് ന െട മുന്നിലുള്ളതു് എ മാ ം.

6 പുതിയ സമീപനത്തിെന്റ ആവശ്യകത

സാമൂഹ്യവി വത്തിലൂെട വർഗ്ഗസമരത്തിലൂെട സ്വാഭാവികമായി പരിഹരിക്കെപ്പടുന്നതാ�
ണു് കൃതിയും മനുഷ്യനും തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിെല അപാകതകൾ എന്ന സമീപനം കാ�
ലഹരണെപ്പട്ടതാണു്. മാർക്സിസത്തിെന്റ േപരിൽ നിലനി േപാന്ന യാ ിക സമീപന�
ത്തിെന്റ തുടർച്ച മാ മാണതു്. േദശീയതകളുെട ശ്നം, ീപുരുഷബന്ധത്തിെല അസമ�
ത്വം, ജാതിവ്യവസ്ഥ തുടങ്ങിയെതല്ലാം വർഗ്ഗസമരത്തിലൂെട സ്വാഭാവികമായി പരിഹരി�
ക്കെപ്പടും എ ് വാദിച്ചിരുന്ന യാ ികവീക്ഷണേത്തക്കാൾ കൂടുതൽ അപകടകരമാണു്
ഈ നിലപാടും. േസാഷ്യലി ് നിർമ്മാണ ിയയിൽ, ഉ ാദനബന്ധങ്ങളുെട പുനസ്സം�
ഘടനയുെട ഭാഗമായി കൃതിയുെട സ ലിതാവസ്ഥെയ താറുമാറാക്കാെത ശാ സാേങ്ക�
തികവിദ്യകൾ എങ്ങെന ഏതു പരിധിവെര ഉപേയാഗെപ്പടുത്താൻ കഴിയുെമ ് തീരുമാ�
നിേക്കണ്ടിവരും. അത്തരെമാരു േബാധപൂർവമായ ആസൂ ണം കൂടാെത, ലാേഭച്ഛയിലധി�
ഷ്ഠിതമായ മത്സരത്തിെന്റ ഉപകരണമായി ശാ സാേങ്കതികവിദ്യകൾ ഉപേയാഗെപ്പടുത്ത�
െപ്പട്ടാൽ മുതലാളിത്തത്തിെന്റ ദുരന്തഫലങ്ങളിൽനി ് വ്യത്യസ്തമായ ഒ ം തെന്ന സൃഷ്ടി�
ക്കെപ്പടില്ല. അതിനു് േസാഷ്യലിസത്തിെന്റ െപായ്  മു      ഖമണിഞ്ഞതുെകാ ് േയാജനമി�
ല്ല. യഥാർത്ഥത്തിൽ േസാഷ്യലിസം െകട്ടിെപ്പടു ന്നതിനു് ചൂഷണരഹിത സമൂഹത്തിൽ
ശാ സാേങ്കതികവിദ്യകൾ എങ്ങെന ഉപേയാഗെപ്പടുത്തണം എന്നതു് സംബന്ധി ് വ്യ�
ക്തമായ ധാരണ ആവശ്യമാണു്. ഇത്തരെമാരു നയമില്ലാെത െകട്ടിെപ്പടു ന്ന േസാഷ്യലി�
സം േസാഷ്യലിസമാവിെല്ലന്നതാണു് യാഥാർത്ഥ്യം.

കൃതി സമ്പ െകാ ് അസൂയാവഹമായ രീതിയിൽ സമ്പന്നമായ േകരളം ഇ ്
േനരിടുന്ന ഭീഷണി െചറുതല്ല. പുത്തൻ െകാേളാണിയൽ രീതിയിലുള്ള െകാള്ളയുെട ഏറ്റ�
വും ധാന േക ങ്ങളിെലാന്നായി മാറിെക്കാണ്ടിരി ന്ന േകരളത്തിെന്റ സ്വാ ിത വിക�
സനെത്ത റി ള്ള ഏെതാരു സങ്ക വും േകരളത്തിെന്റ കൃതി സ ലനെത്ത വീെണ്ട�
ടു ന്ന തലത്തിലാേയ പ . പേക്ഷ അതു് ക്ഷി സാധ്യമാേയാ ലളിതവൽകൃതപദ്ധതിക�
ളിലൂെടേയാ േനടിെയടുക്കാൻ കഴിയില്ല. ബാഹ്യശക്തികളുെട ആധിപത്യത്തിനും െകാള്ള�

െമതിരായ സമരത്തിലൂെട ഒരു ബദൽ ഉ ാദനരീതി വികസിപ്പിെച്ചടു െകാേണ്ട ഇതു്
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സാധ്യമാകൂ.



4
സാേങ്കതിക പദാവലി

അഗ്നിപർവ്വതങ്ങൾ volcanoes
അേചതനേലാകം non living world
അ ത ് axis
അടിമത്തവ്യവസ്ഥ slavery
അഡനിൻ adenine
അണുേക ം nucleus
അണുേക മണ്ഡലം nuclear field
അണുജീവി micro organism
അണുഭാരം atomic weight
അണുസംഖ്യ atomic number
അണ്ഡാകാര- elliptical
അതാര്യം opaque
അതിവി ത േമഖല macrocosm
അതിസൂക്ഷ്മഘടന microstructure
അതിസൂക്ഷ്മ േമഖല microcosm
അത ച്ച–ആവർത്തി–തംരംഗബാൻറുകൾ high frequency wave bands
അേധാേക ം lower centre
അേധാതലാമസു് hypothalamus
അനന്തത infinity
അനന്തമായ വിഭാജ്യത infinite divisibility
അനന്യത identity
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അനിച്ഛാ നാഡീവ ഹം autonomous nervous system

അനിയമിതം irregular
അനു മികം successive
അനുേചതനാ നാഡീവ ഹം parasympathetic nervous system

അനുപൂരകം complementary
അനുമസ്തിഷ്കം cerebellum
അനുവർത്തകം adaptive
അന്തരീക്ഷം atmosphere
അന്തേ ാത ന്ഥികൾ endocrine glands
അന്തർവ്യാപനവിേവചനം permeability
അന്റാരിസ് Antares
അന്നലിഡ annelids
അപഗനാഡികൾ efferent nerves
അപ ഥനികൾ analysers
അപഭംഗം refraction
അപൂർവ്വകണികകൾ rare particles
അ ദിക്ഷണം anticlock wise
അഭിഗനാഡികൾ afferent nerves
അമിേനാ അ ം amino acid
അേമാണിയ ammonia
അമൂർത്ത ചിന്ത abstraction
അയൺ ion
അയണമണ്ഡലം ionosphere
അയണീകരണം ionization
അവസ്ഥ state
അവിച്ചിന്നത continuity
അസ്ഥിവ ഹം skeletal system

അസ്ഥിരകണിക unstable particle
അസ്ഥിര നക്ഷ ങ്ങൾ variables
അ രാജിൻ asparagine
അ ാർട്ടിക് ആസിഡ് aspartic acid
അൾ ാവയലറ്റ് രശ്മികൾ ultraviolet rays
അർദ്ധ–നക്ഷ േറഡിേയാ സര ഉറവിടങ്ങൾ quasi stellar radio sources
ആകർഷണനിയമം law of gravitation
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ആകർഷണശക്തി gravitational force
ആേക്സാൺ axon
ആങ്േ ാം angstrome (A)
ആദിമാണ്ഡം primeval atom
ആൻേ ാമീഡ Andromeda
ആന്തരികനിേരാധം internal inhibition
ആേ ാേപ്പായ്ഡിയ anthropoidee
ആേപക്ഷികം relative
ആമാശയം stomach
ആൽഫാ രശ്മികൾ alpha rays
ആൽഫാ കണികകൾ alpha particles
ആൽബിനിസം albinism
ആർജിൈനൻ arginine
ആർേ ാേപ്പാഡ് arthropod
ആസിഡ്ഫ ഷൻ acid fusion

ആ േലാപിെത്തക്കസ് astralopithecus
ഇദ് id
ഇൻ ാെറഡ് infra red
ഇരട്ടസ്തരം double membrane
ഇരുണ്ടയുഗം dark age
ഇലേ ാഡ് electrode
ഇലേ ാൺ electron
ഇലേ ാൺ ൈകമാറ്റം electron transfer
ഇർേ ാൺ irtron
ഈേഗാ ego
ഈതർ ether
ഉേത്തജകത്വം irritability
ഉേത്തജിതാവസ്ഥ excited state
ഉേത്തജനം excitation
ഉപ ഹം satellite
ഉപവൃത്തം subcircle
ഉഭയജീവി amphibian
ഉമിനീർ ന്ഥി salivary gland
ഉയർന്ന േമഖല higher level
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ഉരുളൻ പുഴുക്കൾ round worms
ഉൾച്ചർമ്മം internal membrane
ഉൽക്കകൾ meteors
ഉൽക്കാപിണ്ഡം meteorite
ഉൽപരിവർത്തനം mutation
ഉ ാദനശക്തികൾ productive forces
ഉ ാദനസ ദായം mode of production
ഉ ാദനബന്ധങ്ങൾ production relations
ഉ ാദേനാപകരണങ്ങൾ instruments of production
ഊജ്ജൎ ം energy
ഊജ്ജൎ സംരക്ഷണനിയമം law of conservation of energy
ൠണ-ചാജ്ജ്ൎ negative charge
എക്സ്-േറ X-ray
എക്സ്-േറ വിഭംഗം X-ray defraction
എ. ടി. പി. A T P
എ. ഡി. പി. A D P
എതിർ ഇലേ ാൺ antielectron
എതിർകണിക antiparticle
എതിർ ന േ ാൺ antineutron

എതിർ പദാത്ഥൎ ം antimatter
എതിർ േ ാേട്ടാൺ antiproton
എൻ ാം engram
എപിഥീലിയ േകാശം epithelial cell
എപ്പിജനിസിസ് epigenesis
എൻൈസം enzyme
ഏകകം unit
ഏകേകാശ ജീവി unicellular organism
ഏകമാനം one dimensional
ഏകരൂപകത്വം uniformity
ഏകാത്മകമാധ്യമം uniform medium
ഐേസാല സിൻ isoleucine

ഓറിേഗ്നഷ്യൻ സം ാരം aurignacian culture
ഓക്സീകരണം oxidation
ഓക്സിപിറ്റൽ occipital
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ഓപ്പേററ്റർ ജീൻ operator gene
ഓേസാൺ വലയം ozone ring
കണിക particle
കമ്പനം vibration
കേയാൺ kayon
കേലാറി calorie
കക്കൎിടക െനബുല crab nebula
കേശരു vertebra
കറുത്ത കുള്ളൻ black dwarf
കാന്തം magnet
കാന്തതാമണ്ഡലം magnetic field
കാലം time
കായികസംജ്ഞാേക ങ്ങൾ somato sensory centres
കാർബൺവലയങ്ങൾ carbon rings
െകനിയാപിെത്തക്കസ് keniya pithecus
ൈകമാറ്റ ആർ. എൻ. എ. transfer R N A
െകായാസർേവ ് coacervate

െകാേളായ്ഡിയൽ വിലയനങ്ങൾ colloidal solutions
േകാേഡാൺ codon
േകാശേക സ്തരം nuclear membrane
േകാശഭിത്തി cell wall
േകാശാംഗങ്ങൾ organelles
േകാശാന്തരസ്തരപടലം endoplasmic reticulum
േകാശരസം cell sap
േകാശസിദ്ധാന്തം cell theory
േകാശവിഭജനം cell division

ാസിക്കൽ െസഫീഡുകൾ classical cepheids
ക്വാസർ quasar

മാദ്ധൎഭംഗം meiosis
േ ാമാഗ്നൻ cromagnon
േ ാമസം (വണ്ണൎത ) chromosome
േ ാേമാ ാസ്റ്റ് chromoplast
ക്ഷാരേലാഹങ്ങൾ alkaly metals
ക്ഷീരപഥം milky way
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ഹങ്ങൾ asteroids
േക്ഷാഭമണ്ഡലം troposphere
ഖരവ solid
ഗതികസിദ്ധാന്തം dynamic theory
ഗതികസംതുലനം dynamic equilibrium
ഗാമാരശ്മികൾ gama Rays
ഗാലക്സ്യാന്തരെനബുലകൾ Inter galactic nebulae
ഗാലക്സി ബാഹ്യെനബുല extra galactic nebulae
ഗുപ്തജീനുകൾ recessive genes
ഗുരുത്വാകർഷണമണ്ഡലം gravitational field
ൈ േക്കാൈലസിസ് glycolysis
േഗാ വഗ്ഗൎസമൂഹം tribal community

ിയൽെസ കൾ glial cells

ട്ടാമിക് ആസിഡ് glutamic Acid

ാവിേറ്റാൺ graviton
ഹെനബുലകൾ planet nebulae

ചുതുർമാനചി ം four-dimensional picture
ചര ് commodity
ചലനനിയമം law of motion
ചയാപചയം metabolism
ചിമ്പാൻസി chimpanze
ചിരസമ്മതശാ ം classical science
ചുക നീക്കം red shift
ചൂഷകവഗ്ഗൎം exploiting class
ചൂഷിതവഗ്ഗൎം exploited class
േചതനാനാഡീവ ഹം sympathetic nervous system

േചഷ്ടാേക ം motor centre
േചഷ്ടാനാഡി motor nerve
ജഡത്വ വ്യമാനം inertial mass
ജനേന ിയാവയവങ്ങൾ genital organs
ജനിതകേകാഡ് genetic code
ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ feudalism
ജീൻ gene
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ജീൻസ ലിതാവസ്ഥ genetic equilibrium
ജീവജാതി species
ൈജവപരിണാമസിദ്ധാന്തം theory of organic evolution
ൈജവരസത ം biochemistry
ൈജവഏകകങ്ങൾ organic monomeres
േജ്യാതിർേഗാളങ്ങൾ heavenly bodies
േജ്യാതിശ്ശാ ം astronomy
േജ്യാമ ി (ജ്യാമിതി) geometry
ടാക്കിേയാൺ tachion
ടാഴ്സിറുകൾ tarsiers
െടമ്പറൽ temporal
ടുബാേക്കാ െമാേസയ്ക് ൈവറസ് tobacco mosaic virus

ിപ്േറ്റാഫാൻ tryptophan
ഡി. എൻ. എ. േപാളിമേറസ് D N A polymerase
െഡൻൈ കൾ dendrites

ൈഡൈഹേ ാക്സിഫിൈനൽ അലനിൻ di-hydroxiphenyl alanine
േഡാ ർ ഇഫക്ട് dopler effect
ഡ ട്ടീരിയം deuterium

ത ജാലം reticular formation
തന്മാ molecule
തരംഗങ്ങൾ waves
തരംഗൈദഘൎ ്യം wavelength
താത്ത്വികം theoretical
താപം heat
താപനില temperature
താപസ്ഥാപി thermostat
താരത്വം pitch
താഴ്നേമഖല lower level
തിരുവാതിര Betelgeuse
െതാഴിലാളിവഗ്ഗൎം proletariat
തൃേക്കട്ട Antares
ൈതമിൻ thymine

ിേയാൈണൻ thrionine
ദർശനേക ം visual centre
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ദളം lobe
ദഹനപഥം digestive system
ദിൿവിന്യാസം orientation
ദിേനാേസാറുകൾ dinosaurs
ദീപനരസം (എൻൈസം) digestive enzyme
ദീഘൎ കാല തി long term memory
ദൂരദർശിനി telescope
ദം ങ്ങൾ canines

വം liquid
വ്യമാനം mass

ദ്വിതീയസിഗ്നൽവ്യവസ്ഥ second signal system
ദ്വിപദനാമപദ്ധതി binominal nomenclature
നക്ഷ ാന്തരവ inter stellar matter
നാട ഴുക്കൾ tape worms
നാടുവാഴിത്തം feudalism
നാഡീകന്ദം nerve ganglion
നാഡീകാണ്ഡം neuraxis
നാഡീേകാശം nerve cell
നാഡീജട dendrites
നാഡീശരീര ിയാശാ ം neurophysiology
നാഡീശരീരശാ ം neuroanatomy
നാഡീത nerve fibre
നാഡീവ ഹം nervous system

നാഡീ ന്ദനം nerve impulse
നിരുപാധികം unconditioned
നിേരാധം inhibition
നിർഗ്ഗതഗുണം emergent property
‘നിയമിത’ ഗാലക്സികൾ regular galaxies
നിയാണ്ടർത്തലുകൾ neanderthals
േന ാന്തരപടലം retina
േനേ ിയനാഡി optic nerve
ന ിക് അ ം nucleic acid

ന ിയസ് (േകാശേക ം) nucleus
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ന ിേയാൈടഡുകൾ nucleotides

പഠനം learning
പ ഹരിതം chlorophyll
പദാത്ഥൎ ം matter
പേയാൺ pion
പരമാണു atom
പരമാണുവാദം atomic theory
പരമാണുസംഖ്യ atomic number
പരാവർത്തക recurrent
പരിക ന hypothesis
പൈററ്റൽ parietal
പരപ്പൻപുഴുക്കൾ flat worms
പാൻജനിസിസ് pangenesis
പാൻജീനുകൾ pangenes
പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ hereditary factors
പാരാേ ാപ്പസ് paranthropus
പാലിേയാേസായിക് palaeozoic
പിത്തക്കാേ ാപ്പസ് എറക്ടസ് pithecanthropus erectus
പിൻമസ്തിഷ്കം hind brain
പിരമിഡയിൻ േബസ് pyrimidine base
പിരിേയാഡിക് േടബിൾ periodic table
പിറ്റ ട്ടറി ന്ഥി pituitary gland
പുനരു ാദനേശഷി reproductive capacity
പുരാജീവാവശിഷ്ടങ്ങൾ fossils
പുരാജീവിപഠനം palaeontology
പൂവ്വൎജപരമ്പര ancestral series
പൂവ്വൎദളം frontal lobe
പൂവ്വൎരൂപീകരണതത്ത്വം preformation theory
െപപ്ൈറ്റഡ് േബാ ് peptide bond
േപശികൾ muscles
ൈപറൂേവ ് pyruvate

െപാട്ടാസ്യം potassium
െപാട്ടാസ്യം സയേനഡ് potassium cyanide
േപാൺസ് pons
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േപാംഗിേഡ pongdae
േപാസിേ ാൺ positron
േപാളിസാക്കൈറഡുകൾ polysacharides
േപാളിെപപ്ൈറ്റഡ് poly peptide
േപാളിമർ polymer

കടജീൻ dominant gene
കമ്പനാസ്ഥിരങ്ങൾ pulsating variables
കാശതീ ത light intensity
കാശവഷൎം light year
കാശസംേ ഷണം photosynthesis
കൃതിനിദ്ധൎാരണം natural selection
ജാതികൾ varieties
തികരണം response
തിേരാധനിേരാധം protective inhibition
തീകാത്മകം symbolic
ഥമസിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ first signal system
ധാനാനു മ നക്ഷ ങ്ങൾ main sequence stars
പഞ്ചരശ്മികൾ cosmic rays
േവഗം velocity
ാന്തനാഡീവ ഹം peripheral nervous system

ാപഞ്ചികപദാത്ഥൎ ം universal matter
ീേകം ിയൻ precambrian

േ ക്ഷകവ transmitter substance
ൈ േമ കൾ primates

േ ാട്ടീേനായിഡ് proteinoid
േ ാേട്ടാൺ proton
േ ാേട്ടാ ാസം protoplasm
േ ാേട്ടാേസാവനുകൾ protozoans

ീസിയാേ ാപസ് plesianthrops
ാസ്മ plasma
േട്ടാ pluto

ഫിൈനൽ െകേറ്റാന റിയ phenyl ketonuria

ഫിൈനൽ അലനിൻ phenylalanine
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ഫിൈനൽ ൈപറൂവിക് അ ം phenylpyruvic acid
േഫാേസ്ഫാറിക് അ ം phosphoric acid
ബഹുേകാശജീവി multicellular animal
ബാക്ടീരിയം bacterium
ബാഷ്പീകരണം evaporation
ബാഹ്യേഹാർേമാണുകൾ ectohormones
ബീജേകാശം germcell
ബീജ വ്യം germ plasm
ബീജ വസിദ്ധാന്തം germplasm theory
ബീജസംേയാഗം fertilization
ബീറ്റാരശ്മികൾ
ബുധൻ mercury
െബറിലിയം berilium
െബറ്റൽഗ സ് betelgeuse

േബസ്–അനു മം base sequence
േബാേധ ിയങ്ങൾ sense organs
േബാേധ ിയപരം sensory
േബാേറാൺ boron
േ ാേമായുറാസിൻ bromo uracil
ഭൂകമ്പങ്ങൾ earthquakes
ഭൂകണ്ഡവ്യതിചലന സിദ്ധാന്തം continental drift theory
ഭൂവിജ്ഞാനപരം geological
ഭൂവിജ്ഞാനീയ സമയവിവര പട്ടിക geological time scale
ഭൗതിക പരിവർത്തനം physical change
ഭൗതികശാ ം physics

ണേകാശം embryonic cell
ണകം zygote
ണം embryo

മകയിരം orion nebulae
മഗ്നീഷ്യം magnesium
മണ്ഡലം field
മദ്ധ്യമസ്തിഷ്കം mid brain
മദ്ധ്യേമഖല middle level
മധ്യയുഗം middle ages
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മനസ്സ് mind
മനശാ ം psychology
മർദ്ദം pressure
മസ്തിഷ്കം brain
മഹേറാവിസിക് വിച്ഛിന്നത mohorovicic discontinuity
മഹാക ം era
മാദ്ധ്യമം medium
മാനസികപരിണാമം psychological evolution
മാനസിക വിശകലന മേനാേരാഗശാ ം psychoanalytic psychiatry
മാപനം measurement
മിച്ചമൂല്യം surplus value
മി ിതം mixture
മീേസാൺ meson
മീേസാേസായിക് (മധ്യമഹാക ം) mesozoic era
മുതലാളിത്തം capitalism
മൂലകം element
മൂലധനം capital
മൂല്യം value
െമഗല്ലൻ േമഘങ്ങൾ Megallon clouds
െമഡൂല ഒേ ാംേഗറ്റ medulla oblongata
െമതിേയാൈണൻ methionine
െമലാനിൻ melanin
ൈമേറ്റാേകാൺ ിയൻ mitochondrion
െമാളാ mollusca
മൗലികകണികകൾ elementary particles
മ ട്ടൺ muton

യ വിജ്ഞാനനിയമങ്ങൾ mechanical laws
യീസ്റ്റ് (കിണ്വം) yeast
യുറാനസ് Uranus
യുറാസിൽ uracil
യൂേറനിയം uranium
യൂ ിഡിയൻ Eucledean
യൗഗികങ്ങൾ compounds
രക്തരാക്ഷസന്മാർ red giants
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രക്തവാഹിനികൾ blood vessels
രക്ത ാവം enzyme secretion
രാമപിെത്തക്കസ് Ramapithecus
രാസപരിവർത്തനം chemical change
രാസഭൗതികവ്യവസ്ഥ physicoo-chemical system
ലാഭം profit
ലായനി solution
െലമൂറുകൾ lemurs
ൈലപിഡ് lipid
ൈലംഗിക ജനനം sexual reproduction
ൈലസിൻ lysine
ൈലേസാേസാമുകൾ lysosomes
േലാഹം metal
ല േക്കാ ാസ്റ്റ് leucoplast

ല സിൻ leucine

വൈലൻ valine
വാേക്വാൾ vacuole
വാഞ്ഛ motivation
വികാസേങ്കാചസിദ്ധാന്തം expansion contraction theory
വിവിക്തം discrete
വിരുദ്ധചാർജ്ജ് opposite charge
വിേ ഷണം analysis
െവള്ള ള്ളന്മാർ white dwarfs
ൈവദ തകാന്തതരംഗങ്ങൾ electromagnetic waves
ൈവദ തെപാട്ടൻഷ്യൽ electrical potential
ൈവദ താവയവങ്ങൾ electric organs
വ്യാഴം Jupiter
ശനി Saturn
ശബ്ദ േക്ഷപണം broadcasting
ശരീരഘടനാപരം anatomical
ശരീര വം somatoplasm
ശിേരാനാഡികൾ cranial nerves
ശു വം semen

വണേക ം auditory centre
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ശ്വസനേക ം respiratory centre
േ ഷ്മസ്തരം mucous membrane
സത്തകൾ entities
സ ലിതാവസ്ഥ equilibrium
സസ്തനികൾ mammals
സർപ്പിലഭുജം spiral arm
സാ ത density
സാേപക്ഷിതാ സിദ്ധാന്തം theory of relativity
സാ ാജ്യത്വം imperialism
സാമൂേഹ്യാ ാദനം social production
സാമൂഹ്യഉപരിഘടന social superstructure
സിൻഗുേലറ്റ്ൈഗറസ് singulate gyrus
സുഷുപ്തി sleep
സുഷ്മനാകാണ്ഡം spinal cord
സുഷുമ്നാ നാഡികൾ spinal nerves
ൈസേറ്റാ ാസം cytoplasm
ൈസനാപ്സ് saynapse
േസാപാധികം conditioned
സംേവദനേകാശങ്ങൾ sensory cells
സംേയാജക േദശങ്ങൾ association areas
സംജ്ഞാേക ം sensory centre
സംഭവം event
സംരക്ഷണനിയമം law of conservation
സംേ ഷി ക synthesise
െ ം spectrum

ിൻഡിൽ spindle
േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തം theory of explosion
േസ്ഫാടനാസ്ഥിരങ്ങൾ explosive variables
സ്ഥല—കാലം space—time
സ്ഥിരത stability
സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം steady state theory
സ്ഥിരാങ്കം constant
േ ാത ന്ഥി secretory gland
ഹാർഡിൈവൻബർഗ് സിദ്ധാന്തം Hardy–Weinberg theory
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ഹിമയുഗം glacial age
ഹിേസ്റ്റാൺ histon
ൈഹ ജൻ േബാ കൾ hydrogen bonds
േഹാമിേനായ്ഡിയ hominoidea
േഹാേമാഹബിലിസ് humohabilis
റിഫ്ളക്സ് reflex
റിേബാേസാമുകൾ ribosomes
െറഗുേലറ്റർജീൻ regulator gene
േറഡിേയഷനുകൾ radiations
േറഡിയം radium
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