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രണ്ടാം പതിപ്പിെന്റ മുഖവുര

1969-ലാണു് ഈ പുസ്തകത്തിെന്റ ആദ്യപതി˝് എഴു�
തി തീർത്തതു്. അതിനുേശഷം പലതവണ ഇതി�
െന്റ രണ്ടാംപതി˝് ഇറക്കണം എന്ന ആവശ്യം
ഉന്നയിക്കെപ്പട്ടേപ്പാെഴല്ലാം ഞാൻ അതിൽനി�
ʺ് ഒഴിǸമാറുകയാണു് െചയ്തതു്. അതിനു് രണ്ടു
കാരണങ്ങളുണ്ടായിരുʺ. ഒന്നാമതു്, എെന്റ വീ�
ക്ഷണങ്ങളിൽ ക്രമികമായി വʺെകാണ്ടിരിŕന്ന
മാറ്റങ്ങൾ. രണ്ടാമതു്, ആ മാറ്റങ്ങൾക്കനുസരിǆ്
പുസ്തകം പരിഷ്കരിക്കണെമങ്കിൽ വളെരയധികം
ശ്രമം നടത്തണെമʺള്ളതും. അങ്ങെന െചയ്താൽ
പുതിെയാരു പുസ്തകമായി അതു് മാറുെമʺള്ളതും.
ഇങ്ങെന പഴയ രീതിയിൽതെന്ന പുനഃപ്രസിദ്ധീ�
കരിക്കാനുള്ള മടിയും ആഗ്രഹിŕന്ന രീതിയിൽ
പരിഷ്കരിക്കാനുള്ള സാവകാശമില്ലായ്മയും ആണു്
പുനഃപ്രസിദ്ധീകരണം നീണ്ടുേപാകാനുള്ള കാരണ�
ങ്ങൾ.

പുതിയ ധാരണകൾ അനുസരിǆ് ഇത്തരത്തിലുള്ള
പുതിെയാരു പുസ്തകത്തിനുേവണ്ടി ശ്രമിŕക ഇന്ന�
െത്ത സാഹചര്യത്തിൽ അസാധ്യമാണു്. ശാസ്ത്ര�
രംഗȻണ്ടായിǿള്ള പുതിയ കണ്ടുപിടുത്തങ്ങളുെട
പ്രശ്നമല്ല. മറിǆ് ശാസ്ത്രേത്താടുള്ള ദാർശനികമായ
സമീപനത്തിെന്റ കാര്യത്തിലുണ്ടായിǿള്ള പുതിയ
പ്രശ്നങ്ങളുെട കാര്യമാണു് ഇവിെട വിവക്ഷ. ദീർഘ�
കാലാടിസ്ഥാനത്തിൽ അത്തരെമാരു പദ്ധതി നട�
പ്പാക്കണെമന്ന ആഗ്രഹമുെണ്ടങ്കിലും തൽക്കാലം
സാധ്യമല്ല. അതു് ഈ പുസ്തകത്തിെന്റ പരിഷ്കരണ�
വുമായി ബന്ധെപ്പട്ടതല്ല. ആ നില്͚ ഈ പുസ്തകം
പരിഷ്കരിŕന്നതു് പഴയ ചട്ടŖടിനുള്ളിൽ തെന്ന
െചͳന്നതാണു് ഉചിതെമʺ് തീരുമാനിŕകയാ�
ണു് െചയ്തതു്. ശാസ്ത്രരംഗȻ് പുതുതായി ഉണ്ടായിǿ�
ള്ള വികാസങ്ങെളല്ലാം ഉൾെക്കാള്ളിǆ പരിഷ്കരി�
ŕക എന്നതും പുതിയ പ്രശ്നങ്ങൾŕ് വഴിെവŕ�
െമʺ് മാത്രമല്ല, പ്രാേയാഗികമായി തൽക്കാലം
സാധ്യവുമല്ല. അതുെകാണ്ടു്, പ്രകടമായ വസ്തുതാ�
പരമായ െതѼകളും തികǆം അപ്രസക്തേമാ കാ�
ലഹരണം വന്നേതാ ആയ പരാമർശങ്ങളും ഭാഗ�
ങ്ങളും ഒഴിവാക്കിെക്കാണ്ടുള്ള പരിമിതമായ പരി�
ഷ്കരണം മാത്രമാണു് കരണീയെമʺ് തീരുമാനിǆ.
അങ്ങെന, ഈ പുതിയ പതിപ്പിൽ പഴയ ഘടനയും
അടിസ്ഥാനസമീപനവും അേതപടി നിലനിർȻക�
യാണു് െചയ്തിǿള്ളതു്.

ഇʺ് ഞാൻ ഇങ്ങെനെയാരു പുസ്തകം എഴുതുമായി�
രുെന്നങ്കിൽ അതിെന്റ ഘടനയും സമീപനവും അടി�
സ്ഥാനപരമായി വ്യത്യസ്തമാകുമായിരുʺ എന്നതു�
െകാണ്ടു്, ഇതിൽ ഇേപ്പാൾ നിലനി΀ന്ന സമീപനം
ഉരുത്തിരിǸവന്ന സാഹചര്യെത്തŕറിǆ് അല്പം
സൂചിപ്പിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. ഈ പുസ്തകെമഴുതുന്ന കാ�
ലഘട്ടത്തിൽ, വളെര വ്യത്യസ്തങ്ങളും ചിലേപ്പാൾ
പരസ്പരവിരുദ്ധം േപാലുമായ വീക്ഷണങ്ങളുെട ഒരു
സമ്മിശ്രമായിരുʺ എെന്റ േലാകവീക്ഷണത്തി�
െന്റ ആകȻക. ഒരുവശȻ്, സ്വതസിദ്ധമായ
രീതിയിൽ വളർʺവരുന്ന സമൂഹേത്താടുള്ള പ്ര�
തിബദ്ധതയും, ഉപരിപ്ലവമായ തലത്തിെലങ്കിലും
ശക്തിപ്രാപിǆവന്നിരുന്ന കമ്മ്യൂണിлാഭിമുഖ്യവും
എെന്റ രാഷ്ട്രീയവീക്ഷണത്തിൽ നിർണ്ണായക സ്വാ�
ധീനം െചലുത്തിയിരുʺ. നക്സൽ ബാരി സമരെത്ത
തുടർʺ് ഇന്ത്യയിൽ വളർʺവന്ന വിപ്ലവാനുകൂല
അന്തരീക്ഷത്തിൽ, വിപ്ലവെത്തŕറിǆള്ള കാല്പനി�
കധാരണകളിേല͙ാണു് ഇതു് എെന്ന നയിച്ചതു്.
69 ആരംഭത്തിൽ ‘യുഗരശ്മി’ മാസികയിൽ പ്രസി�
ദ്ധീകരിച്ചതും ഈ പുസ്തകത്തിെന്റ ആദ്യപതിപ്പിൽ
അവസാന അധ്യായമായി പ്രസിദ്ധീകരിച്ചതുമായ
േലഖനം ഈ കാല്പനികധാരണകളുെടയും സമ്മി�
ശ്രവീക്ഷണങ്ങളുേടയും പ്രതിഫലനമായിരുʺ.
(ഈ പതിപ്പിൽ ആ അധ്യായം ഒഴിവാŕകയും
പകരം അനുബന്ധെമന്ന നില്͚ അേത വിഷയ�
ങ്ങൾ ഇന്നെത്ത ധാരണയുമായി ബന്ധെപ്പടുത്തി
കൂട്ടിേച്ചർŕകയും െചയ്തിǿണ്ടു്.)

വിദ്യാർത്ഥിയായിരുന്ന കാലഘട്ടത്തിൽതെന്ന, വള�
െര ഗഹനങ്ങളായ ദാർശനികപ്രശ്നങ്ങളിൽ തല്പര�
നായിരുന്ന ഞാൻ ഇത്തരം പ്രശ്നങ്ങളുമായി ബന്ധ�
െപ്പǿ് നടത്തിെക്കാണ്ടിരിരുന്ന അേന്വഷണങ്ങളിൽ
ആധുനിക ശാസ്ത്രമാണു് പ്രധാന വഴികാട്ടിയായി
തീർന്നതു്. അങ്ങെന സ്വന്തമായ നില്͚ തെന്ന
ഞാൻ അʺ് എത്തിേച്ചർന്നിരുന്ന ദാർശനിക നി�
ലപാടുകളിൽ ബൂർഷ്വാശാസ്ത്രത്തിലൂെട പ്രകടമാവു�
ന്ന യാന്ത്രികവീക്ഷണങ്ങളാണു്, മുഖ്യമായും ആധി�
പത്യം െചലുത്തിയിരുന്നതു്. ശാസ്ത്രത്തിലുള്ള എെന്റ
താല്പര്യം ദാർശനികമായിരുന്നതുെകാണ്ടു് ആധു�
നിക (ബൂർഷ്വാ) ശാസ്ത്രവുമായി ബന്ധെപ്പǿ് വളർ�
ʺ വന്നിരുന്ന പുതിയ ദാർശനിക ധാരകളിേല͚ം
ഞാൻ ആകൃഷ്ടനായിരുʺ. ഇരുപതാംനൂറ്റാണ്ടിൽ
ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുെടയും ദാർശനികരുെടയും ഇട�
്͚ വമ്പിച്ച സ്വാധീനം െചലുത്തിയ േലാജിക്കൽ
േപാസിറ്റിവിസം േപാലുള്ള ബൂർഷ്വാദർശനത്തിെന്റ
പല നിലപാടുകളും ശരിയാെണʺ് അʺ് ഞാൻ
കരുതാൻ തുടങ്ങിയിരുʺ. എന്നാൽ കമ്മ്യൂണിസ�
േത്താടും മാർക്സിയൻ ദർശനേത്താടുമുള്ള വികാര�
പരമായ ബന്ധം അʺം നിലനിന്നിരുന്നതുെകാ�
ണ്ടു് േലാജിക്കൽ േപാസിറ്റിവിസെത്തയും ൈവരു�
ദ്ധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദെത്തയും തമ്മിൽ െപാരു�
ത്തെപ്പടുത്താൻ കഴിയുേമാ എന്ന അേന്വഷണവും
അʺ് ആരംഭിച്ചിരുʺ. ‘പ്രപഞ്ചവും മനുഷ്യനും’
എഴുതുന്ന കാലȻം ഈ കടകവിരുദ്ധമായ വീക്ഷ�
ണങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരിക്കാൻ
എനിŕ കഴിഞ്ഞിരുന്നില്ല. ഈ െപാരുത്തേക്കടു്
അതിൽ മുഴǆനി΀കയും െചയ്തു. യാന്ത്രികഭൗതി�
കവാദത്തിെന്റ െപാതുചട്ടŖടു് നിലനി΀േമ്പാൾ
തെന്ന േലാജിക്കൽ േപാസിറ്റിവിസത്തിെന്റ സ്വാ�
ധീനഫലമായ ആശയവാദവീക്ഷണങ്ങളും ഈ
കൃതിയിൽ ചിതറി കിടŕʺണ്ടു്. ‘നിരീക്ഷിŕന്ന
വ്യക്തിയുെട മാനസികപ്രവർത്തനങ്ങൾ സജീവപ�
ങ്കാളിയായിെക്കാണ്ടുള്ള പ്രപഞ്ചചിത്രം’ തുടങ്ങിയ
പരാമർശങ്ങൾ ഇങ്ങെനയാണു് രൂപംെകാണ്ടതു്.
ഇത്തരം പുതിയ വീക്ഷണങ്ങളിെല ശരിയും െതѼം
മാർക്സിм രീതി അപഗ്രഥിǆ് കെണ്ടത്താനും വില�
യിരുത്താനുമുള്ള ധാരണ അെന്നനിŕ് ഉണ്ടായിരു�
ന്നില്ല.

അത്തരെമാരു സമഗ്രധാരണ ഇേപ്പാഴും ഉെണ്ടʺ്
അഭിപ്രായമില്ല. ഉള്ള ധാരണ െവǆതെന്ന ഇത്ത�
രം പ്രശ്നങ്ങെളŕറിǆ് പുതിെയാരു വിലയിരുത്തൽ
നടത്താൻ ഈ രണ്ടാം പതിപ്പിൽ ശ്രമിച്ചിǿമില്ല.
ദാർശനികതലത്തിലുള്ള വ്യാഖ്യാനങ്ങെള സംബ�
ന്ധിച്ചിടേത്താളം സമ്മിശ്രവീക്ഷണങ്ങൾ അേത�
പടി ഈ പതിപ്പിലും നിലനി΀ʺണ്ടു്. എങ്കിലും
ആധുനികശാസ്ത്രം നമുŕ് നൽകിയിǿള്ള വിജ്ഞാ�
നസമ്പത്തിെന്റ പ്രാഥമികമായ േക്രാഡീകരണം
എന്ന നില്͚ ഈ പുസ്തകത്തിനു് പ്രസക്തിയുെണ്ട�
ʺ ഞാൻ കരുതുʺ. അതിൽ കവിഞ്ഞ പ്രാധാ�
ന്യം ഇതിനില്ലതാനും.

യാന്ത്രിക ഭൗതികവാദവും േലാജിക്കൽ േപാസി�
റ്റിവിസവും കൂടിക്കലർʺള്ള സമ്മിശ്ര വീക്ഷണ�
ത്തിൽ മാർക്സിയൻ ദർശനത്തിെന്റയും ചരിത്ര, രാ�
ഷ്ട്രീയ വീക്ഷണത്തിെന്റയും ഘടകങ്ങൾ കൂടി േചരു�
കയാണുണ്ടായതു്. മാർക്സിм പാഠപുസ്തകങ്ങൾ വാ�
യിǆള്ള വളെര പ്രാഥമികവും ഉപരിപ്ലവവുമായ ധാ�
രണ മാത്രമാണു് അʺണ്ടായിരുന്നതു്. മാർക്സിм
പാഠപുസ്തകങ്ങളിൽ സാധാരണ കണ്ടുവരുന്ന യാ�
ന്ത്രികവീക്ഷണം തെന്നയാണു് ഞാനും ഉൾെക്കാ�
ണ്ടിരുന്നതു്. എങ്കിലും ൈവരുദ്ധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതിക�
വാദെത്തŕറിǆ അʺ് ലഭിച്ച ധാരണകൾ െവǆ്
ശാസ്ത്രത്തിെന്റ കണ്ടുപിടുത്തങ്ങൾ ഓേരാʺം വ്യാ�
ഖ്യാനിക്കാനുള്ള ശ്രമം അʺ നടȻകയുണ്ടായില്ല.
മറിǆ്, ഏെറŕെറ തുറന്ന മനേസ്സാെട പുതിയ പ്ര�
ശ്നങ്ങൾ േനാക്കിക്കാണാനാണു് ശ്രമിച്ചതു്. ഇത്തര�
െമാരു സമീപനം കാരണം ചില പ്രധാന പ്രശ്നങ്ങ�
ളിെലങ്കിലും െപാതുവിൽ ശരിയായ സമീപനം സ്വീ�
കരിക്കാൻ കഴിǸ എന്നതും പ്രസ്താവ്യമാണു്.

ജനിതകശാസ്ത്രരംഗȻണ്ടായ പുതിയ കണ്ടുപിടു�
ത്തങ്ങൾവഴി പ്രബലെപ്പട്ട മനുഷ്യനുൾെപ്പെടയുള്ള
ജീവികളുെട സ്വഭാവനിർണ്ണയത്തിൽ പാരമ്പര്യ-
ൈജവഘടകങ്ങൾ പ്രധാന പങ്കു വഹിŕʺ എന്ന
ധാരണ സാഹചര്യമാണു് നിർണ്ണായകെമന്ന മാർ�
ക്സിയൻ വീക്ഷണെത്ത നിേഷധിŕകയേല്ല എന്ന
സംശയം ഈ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആദ്യപകുതിയിലും
േശഷവും കമ്മ്യുണിмകാർക്കിടയിൽ വ്യാപകമാ�
യി നിലനിന്നിരുʺ. മാർക്സിм പാഠപുസ്തകങ്ങൾ,
ഇങ്ങെനയുള്ള ധാരണെയ ബലെപ്പടുȻന്ന രീ�
തിയിലാണു് കാര്യങ്ങൾ അവതരിപ്പിച്ചിരുന്നതും.
എന്നാൽ ആധുനിക ജനിതകശാസ്ത്രെത്തŕറിǆ്
ആഴത്തിലുള്ള ധാരണ രൂപീകരിക്കാൻ എനിŕ്
അʺതെന്ന കഴിഞ്ഞിരുന്നതുെകാണ്ടു്, ൈജവ-
പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളും സാഹചര്യവും തമ്മിലുള്ള പ്ര�
തിപ്രവർത്തനത്തിലൂെട മനുഷ്യനടക്കമുള്ള ജീവിക�
ളുെട സ്വഭാവ രൂപീകരണം നടŕന്നെതങ്ങെനയാ�
െണʺ് കൂടുതൽ വ്യക്തമായി മനസ്സിലാക്കാൻ കഴി�
ഞ്ഞിരുʺ. ഇതു് ൈവരുദ്ധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദ�
െത്ത നിേഷധിŕകയല്ല, മറിǆ് ബലെപ്പടുȻകയാ�
െണʺം ഉള്ള ധാരണയിൽ അʺ് ഞാെനത്തിയി�
രുʺ. അതുേപാെല, മനുഷ്യരുെട വ്യക്തിത്വ രൂപീ�
കരണത്തിനു്, ൈജവ-പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളും മാന�
സികഘടകങ്ങളും ചരിത്രസാഹചര്യങ്ങളും പരസ്പ�
രം പ്രതിപ്രവർത്തിŕന്നതിെനŕറിǆം ഒരു സാമാ�
ന്യധാരണ രൂപീകരിക്കാൻ അʺ് കഴിഞ്ഞിരുʺ.
ജഞാനസിദ്ധാന്തപരമായ (epistemological) പ്രശ്ന�
ങ്ങളുമായി ബദ്ധെപ്പǿ് മാർക്സിм ചിന്തകൻമാർക്കി�
ട്͚ ഇʺ് നടŕന്ന ചർച്ചയുെട തലത്തിലല്ല അʺ്
ഈ പ്രശ്നങ്ങൾ ഞാൻ മനസ്സിലാക്കിയിരുന്നെതങ്കി�
ലും, െപാതുവിൽ എെന്റ അേന്വഷണങ്ങൾ ആ ദിശ�
യിൽ നീങ്ങിയിരുʺ എʺ കാണാം. ഇതുേപാെല
പ്രകൃതിയും മനുഷ്യനും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം എെന്റ
അേന്വഷണങ്ങളിെല േകന്ദ്രവിഷയമായിരുʺ.
‘പ്രപഞ്ചവും മനുഷ്യനും’ എഴുതുേമ്പാൾ അതിെന്റ
േകന്ദ്ര കണ്ണിയായി വർത്തിച്ചതും ഇതുതെന്നയാ�
യിരുʺ. യാന്ത്രികവാദത്തിെന്റ െപാതുസ്വാധീനം
ഇക്കാര്യത്തിലും പ്രകടമാെണങ്കിലും, പലയിടȻം
ശരിയായ ദിശയിലുള്ള നീക്കങ്ങളും പുസ്തകത്തിൽ
കാണാം.

അേത സമയം, മѼ ചില പ്രശ്നങ്ങളിൽ, യാന്ത്രിക വീ�
ക്ഷണം മൂലമുണ്ടായ തകരാറു് ഗുരുതരമായിരുʺ.
‘സ്വാതന്ത്ര്യം’ എന്ന സങ്കല്പം എʺം എെന്റ അേന്വ�
ഷണവിഷയങ്ങളിൽ പ്രധാനെപ്പട്ട ഒന്നായിരുʺ.
പാഠപുസ്തകമാർക്സിസത്തിലൂെട, ഈ വിഷയെത്ത�
ŕറിǆ് ലഭിച്ച ധാരണ തികǆം യാന്ത്രികവാദപര�
മായിരുʺ. ‘അനിവാര്യതയുെട അംഗീകരണമാണു്
സ്വാതന്ത്ര്യം’ എന്ന ഏംഗൽസ് ഉദ്ധരിŕന്ന െഹ�
േഗലിയൻ നിർവ്വചനം കുെറകൂടി യാന്ത്രികമായി
മനസ്സിലാŕകയാണു് െചയ് തതു്. മാത്രമല്ല, ശാസ്ത്ര�
വിജ്ഞാനത്തിെന്റ പിന്തുണ ഉപേയാഗിǆെകാണ്ടു്
അനിവാര്യമായ ചട്ടŖടിെന്റ െകǿറ˝ള്ള ഒരു ചി�
ത്രം അവതരിപ്പിŕന്ന ഒരധ്യായം ആദ്യപതിപ്പിൽ
േചർŕകയും െചയ്തിരുʺ. അടിസ്ഥാനപരമായ വീ�
ക്ഷണൈവകല്യം അതിൽ മുഴǆനി΀ന്നതുെകാണ്ടു്
ആ അധ്യായം ഈ പതിപ്പിൽനിʺ് ഒഴിവാക്കിയി�
രിŕʺ. പുസ്തകത്തിെന്റ െപാതുഘടനെയ അതു്
ബാധിക്കാത്തതുെകാണ്ടു് അതിനുപകരമായി ഒʺം
േചർത്തിǿമില്ല.

‘പ്രപഞ്ചവും മനുഷ്യനും’ എഴുതിയ കാലȻ്, വിക�
ലമായ വീക്ഷണത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിലാെണ�
ങ്കിലും, ഉണ്ടായിരുന്ന അേന്വഷണബുദ്ധി ഗണ്യമാ�
യി പരിമിതെപ്പടുത്തെപ്പടുന്ന അന്തരീക്ഷമാണു് ഒരു
പാർട്ടി പ്രവർത്തകനായതിനുേശഷം അനുഭവെപ്പ�
ട്ടതു്. വിപ്ലവെത്തŕറിǆള്ള കാല്പനികധാരണകളു�
െട അടിസ്ഥാനത്തിൽ, വിപ്ലവപരെമʺ് ആത്മാർ�
ത്ഥമായി വിശ്വസിച്ച പാർട്ടി ൈലനിലും അച്ചടക്ക�
ത്തിലും നിʺെകാണ്ടു് ചിന്തിŕകയും പ്രവർത്തി�
ŕകയും െചͳക എന്ന ഒരു രീതി ൈകെക്കാണ്ട�
േതാെടയാണു് അതുവെര നിലനിന്നിരുന്ന തുറന്നമ�
നേസ്സാെടയുള്ള സമീപനത്തിനു് വിഘാതം േനരിട്ട�
തു്. ഇതിെന തുടർʺണ്ടായ മാനസികമായ മുരടി�
പ്പിൽനിʺ് േമാചനം േനടാൻ പലതരത്തിലുള്ള തി�
രിച്ചടികളുെട ശക്തമായ ആഘാതം തെന്ന േനരി�
േടണ്ടിവʺ. സമീപനെത്ത സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം
ഗുണപരമായ മാറ്റമുണ്ടാവാൻ തുടങ്ങിയതു് മാേവാ�
യുെട നിര്യാണവും തുടർʺള്ള ൈചനയിെല അട്ടി�
മറിയും പ്രസ്ഥാനത്തിനുള്ളിൽ ഉണർത്തിവിട്ട പ്ര�
ത്യയശാസ്ത്രവിവാദങ്ങേളാടുകൂടിയാണു്. മാർക്സിയൻ
ദർശനത്തിേല്͚ ആഴത്തിലും തുറന്ന മനേസ്സാെട�
യും ഇറങ്ങിെച്ചല്ലാനുള്ള പ്രേചാദനം നൽകുന്നതു്
പാർട്ടിŕള്ളിൽ ഉയർʺവന്ന ഈ പുതിയ സാഹ�
ചര്യമായിരുʺ. മാർക്സിയൻ ൈവരുധ്യശാസ്ത്രത്തി�
െന്റ അന്തസ്സത്തയായ സമൂർത്തസാഹചര്യങ്ങളു�
െട സമൂർത്തവിശകലനം എന്ന സമീപനരീതിയുെട
പ്രാധാന്യം ആഴത്തിൽ ഉൾെക്കാള്ളാൻ തുടǁന്ന�
തു് ഈ ഘട്ടത്തിലാണു്. അേതാടുകൂടിയാണു് വീണ്ടും
ശാസ്ത്രീയമായ സമീപനരീതി വികസിപ്പിെച്ചടുക്കാനു�
ള്ള അേന്വഷണത്തിനു് െപാതുവിൽ ശരിയായ ഒരു
ദിശാേബാധം ലഭിക്കാൻ തുടങ്ങിയതു്. അശാസ്ത്രീയ�
മായ സമീപനരീതിയുമായി ബന്ധെപ്പǿെകാണ്ടു്, പ്ര�
സ്ഥാനത്തിനു് േനരിട്ട തിരിച്ചടികെളയും നഷ്ടങ്ങെള�
യും വിലയിരുത്താൻ തുടങ്ങിയേതാെടയാണു്, മാർ�
ക്സിയൻ ദർശനത്തിെന്റ ശാസ്ത്രീയത വീെണ്ടടുക്കാനു�
ള്ള തീവ്രശ്രമങ്ങൾ പ്രസ്ഥാനത്തിനുള്ളിൽ തെന്ന
ആരംഭിച്ചതു്.

എന്നാൽ ൈചനയിെല മുതലാളിത്ത പുനഃസ്ഥാപ�
നേത്താടുകൂടി, േലാകകമ്മ്യൂണിм പ്രസ്ഥാനത്തി�
െന്റ മുന്നിൽ ഉയർʺ വന്നിǿള്ള ഏറ്റവും വലിയ
െവΠവിളി എന്ന നില്͚, തിരുത്തൽവാദെത്തയും
അതിെന്റ ദാർശനികാടിത്തറയായി നിലെകാє�
ന്ന യാന്ത്രിക സമീപനെത്തയും തുറʺകാട്ടാനു�
ള്ള ശ്രമങ്ങൾക്കാണു് ആദ്യഘട്ടത്തിൽ ഊന്നൽ
നൽകെപ്പട്ടതു്. ഇത്തരെമാരു പശ്ചാത്തലത്തിൽ,
യാന്ത്രിക ഭൗതികവാദത്തിെനതിരായ സമരത്തി�
െന്റ മറവിൽ, ആശയവാദപരമായ വീക്ഷണങ്ങൾ
എങ്ങെന പ്രധാനെപ്പട്ട ഒരു െവΠവിളിയായി ഉയർ�
ʺവരുʺ എന്നതിെന്റ നല്ല ദൃഷ്ടാന്തം സാർവ്വേദ�
ശീയ കമ്മ്യൂണിм പ്രസ്ഥാനത്തിൽ ഇʺ് നടʺ�
െകാണ്ടിരിŕന്ന ആശയസമരം തെന്നയാണു്.
ഇത്തരം പ്രവണതകെളŕറിǆള്ള ഏെതങ്കിലും
തരത്തിലുള്ള ഒരവേലാകനത്തിനു് മുതിരുകയല്ല
ഇവിെട. പേക്ഷ, ന͉െട ചർച്ചാവിഷയമായ പു�
സ്തകത്തിൽ ൈകകാര്യം െചͳന്ന ചില വിഷയ�
ങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പǿെകാണ്ടു് ഇʺനടŕന്ന
ചില വിവാദങ്ങളിേലŕ് വിരൽ ചൂണ്ടാൻ മാത്രമാ�
ണു് ഇവിെട ശ്രമിŕന്നതു്. മാർക്സിസവും ശാസ്ത്രവും
തമ്മിലുള്ള ബന്ധം, പ്രകൃതിയും മനുഷ്യനും തമ്മിലു�
ള്ള ബന്ധം തുടങ്ങിയ ചില കാതലായ വിഷയങ്ങ�
െള േകന്ദ്രീകരിǆ് നടŕന്ന ചർച്ചയാണു് ഇവിെട
വിവക്ഷ.

പ്രകൃതിശാസ്ത്രവുംസാമൂഹ്യശാസ്ത്രവും
ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവെത്ത തുടർʺ് േകാമിേന്റൺ ചരി�
ത്രവുമായി ബന്ധെപ്പǿെകാണ്ടു് േലാകകമ്മ്യൂണിм�
പ്രസ്ഥാനം വളർʺവന്നതു് അധികവും പ്രാേയാഗി�
കപ്രശ്നങ്ങേളാടു് പ്രതികരിŕന്ന തരത്തിലാണു്. വി�
പ്ലവം നടന്ന ഭൂരിപക്ഷം രാജ്യങ്ങളിലും മുതലാളിത്ത
പുനഃസ്ഥാപനപ്രക്രിയ അരേങ്ങറിയ വമ്പിച്ച പ്രതി�
സന്ധിെയേപ്പാലും അതു് േനരിട്ടതു് മുഖ്യമായും പ്രാ�
േയാഗികതലത്തിലായിരുʺ. ഈ െവΠവിളിŕ�
ള്ള മറുപടി ൈചനയിെല സാംസ്കാരികവിപ്ലവത്തി�
െന്റ അനിതരസാധാരണമായ പ്രേയാഗത്തിലൂെട�
യാണു് ഉരുത്തിരിǸവന്നതു്. ഈ പ്രാേയാഗിക
സമീപനത്തിെന്റ പിന്നിൽ ൈസദ്ധാന്തികാേന്വഷ�
ണങ്ങളധികവും സജീവമായ വർഗ്ഗസമരത്തിെന്റ
പ്രാേയാഗികപ്രശ്നങ്ങളുമായി അേഭദ്യമായി ബന്ധ�
െപ്പǿെകാണ്ടാണു് ഉരുത്തിരിǸവന്നതു്.

എന്നാൽ ഇതിൽനിʺ വ്യത്യസ്തമായി, േലാകകമ്യൂ�
ണിм പ്രസ്ഥാനത്തിെന്റ ഈ ഔേദ്യാഗിക ചരി�
ത്രത്തിൽനിʺ േവറിǿ നിʺെകാണ്ടു്, കമ്യൂണിл്
പ്രസ്ഥാനവും മാർക്സിസവും േനരിടുന്ന െവΠവിളി�
കൾŕ് ൈസദ്ധാന്തികതലത്തിൽ ഉത്തരം കെണ്ട�
ത്താനുള്ള ശ്രമങ്ങൾ ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവത്തിനുേശ�
ഷമുള്ള കാലഘട്ടത്തിൽ ഏതാണ്ടു് തുടർച്ചയായി
തെന്ന നടന്നിǿണ്ടു്. ‘പാശ്ചാത്യ മാർക്സിസം’ എʺം
‘നവീന ഇടതുപക്ഷം’ എʺം ഇʺ് പലരും വിേശ�
ഷിപ്പിച്ചിരുന്ന ഒരു ധാരയാണു് ഇതിെന്റ ഫലമായി
ജന്മെമടുത്തതു്. പാശ്ചാത്യ മാർക്സിസം െകǿറ˝�
ള്ള ഒരു പ്രസ്ഥാനമല്ല. വളെര വ്യത്യസ്തങ്ങളായ വീ�
ക്ഷണഗതികളും സമീപനങ്ങളും അതിനുള്ളിലുണ്ടു്.
എങ്കിലും അവെയെയല്ലാം െപാതുവിൽ ബന്ധിപ്പി�
ŕന്ന ചില സാമാന്യസവിേശഷതകളുണ്ടു്. പ്രേയാ�
ഗവുമായി ബന്ധെപ്പടുത്താെത, ഉയർന്ന തലത്തി�
ലുള്ള ൈസദ്ധാന്തികചർച്ചയിൽ േകന്ദ്രീകരിǆെകാ�
ണ്ടു്, മാർക്സിസത്തിെന്റ പല അടിസ്ഥാന പ്രമാണ�
ങ്ങളും വിമർശനബുദ്ധ്യാ പുനഃപരിേശാധിക്കാനും
വികസിപ്പിക്കാനുമുള്ള ശ്രമങ്ങൾ ഈ ധാരയുെട
െപാതുസ്വഭാവമാണു്. പ്രേയാഗത്തിെന്റ തത്വശാ�
സ്ത്രെമന്ന നില͙ാണു് മാർക്സിസം വിപ്ലവപരമായിരി�
ŕന്നതു് എന്ന മൗലികസത്യം വീണ്ടും െതളിയിǆ�
െകാണ്ട് , സാംസ്കാരികവിപ്ലവം േപാലുള്ള പ്രസ്ഥാ�
നങ്ങൾ മുേന്നാǿവച്ച ഉത്തരങ്ങളുമായി താരതമ്യം
െചͳേമ്പാൾ കാര്യമായി എടുȻപറയത്തക്ക ഒരു
സംഭാവനയും െചയ്യാൻ ഈ ൈസദ്ധാന്തികാേന്വ�
ഷണങ്ങൾŕ് കഴിഞ്ഞില്ല എʺ കാണാം. എങ്കി�
ലും പ്രാേയാഗിക വിപ്ലവപ്രവർത്തനത്തിെന്റ തല�
ത്തിൽ ഗൗരവപൂർവ്വം പ്രശ്നങ്ങെള േനരിടാൻ ശ്രമി�
ŕന്നവെര കൂടുതൽ ജാഗരൂകരാക്കത്തക്കവിധം
കാതലായ പല പുതിയ പ്രശ്നങ്ങളും ഉന്നയിക്കാൻ
ഈ ൈസദ്ധാന്തികാേന്വഷണങ്ങൾŕ് കഴിഞ്ഞിǿ�
ണ്ടു് എന്ന വസ്തുത നിേഷധിǆകൂടാ.

രണ്ടാം ഇന്റർനാഷണൽ കാലഘട്ടത്തിൽ മാർക്സി�
സെത്ത സാമ്പത്തിക ശാസ്ത്രത്തിൽ ഊന്നിനി΀ന്ന
െവറും ആനുഭവിക ശാസ്ത്രമാക്കി താѤിെക്കട്ടാൻ നട�
ന്ന ശ്രമങ്ങേളാടുള്ള പ്രതികരണം എന്ന നില͙ാ�
ണു് ഈ ൈസദ്ധാന്തികാേന്വഷണങ്ങൾ അധിക�
വും ആരംഭിച്ചതു്. രണ്ടാം ഇന്റർനാഷനലിെന്റ രാഷ്ട്രീ�
യെത്ത തുറʺകാട്ടാനും പരാജയെപ്പടുത്താനും െല�
നിനു കഴിെഞ്ഞങ്കിലും അതിെന്റ യാന്ത്രികവാദപ�
രമായ അടിത്തറെയ തകർക്കാൻ െലനിൻ കാര്യ�
മായി ഒʺം െചയ്തിെല്ലʺം തന്മൂലം െലനിനുേശഷം
ആ പഴയ ദാർശനികാടിത്തറതെന്നയാണു് േകാ�
മിേന്റണിെന നയിച്ചിരുന്നെതʺമുള്ള നിരീക്ഷണ�
മാണു് ഈ അേന്വഷണങ്ങൾŕ് അടിസ്ഥാനമാ�
യി വർത്തിച്ചതു്. സാമ്പത്തികാടിത്തറ്͚ ഊന്നൽ
നൽകിെക്കാണ്ടു് ഉപരിഘടനയുെട പ്രാധാന്യെത്ത
അവഗണിച്ച യാന്ത്രികസമീപനെത്ത എതിർȻ�
െകാണ്ടു്, ഉപരിഘടനെയŕറിǆള്ള പഠനങ്ങൾŕ്
ഏകപക്ഷീയമായ ഊന്നൽ നൽകുന്ന ഒരു പ്രവണ�
തയാണു് ‘പാശ്ചാത്യ മാർക്സിസ’ത്തിൽ ശക്തി പ്രാ�
പിǆവന്നതു്.

ഇേതാടു ബന്ധെപ്പǿെകാണ്ടാണു് രണ്ടാം ഇന്റർനാ�
ഷണൽ കാലഘട്ടത്തിെല ശാസ്ത്രമാത്രവാദെത്ത
തകർക്കാനുള്ള ശ്രമങ്ങൾ ആരംഭിച്ചതു്. മനുഷ്യച�
രിത്രവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട സാമൂഹ്യശാസ്ത്രവിഷയ�
ങ്ങെളെയല്ലാം പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങളാക്കി ചുരുക്കികാ�
ണാനുള്ള രണ്ടാം ഇന്റർനാഷണൽ കാലഘട്ടത്തി�
െല ശ്രമെത്തയാണു് ശാസ്ത്രമാത്രവാദം (Scientism)
എʺ പറയുന്നതു്. പ്രകൃതിശാസ്ത്രത്തിെന്റ വിഷയ�
ങ്ങളായ പ്രാകൃതികപ്രതിഭാസങ്ങളിൽനിʺ് ഭിന്ന�
മായി സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങളുെട വിഷയം കർതൃത്വേശ�
ഷിയുള്ള മനുഷ്യരായതുെകാണ്ടു്, ഈ രണ്ടുവിഭാഗം
വിജ്ഞാനശാഖകൾ മൗലികമായി വ്യത്യസ്തങ്ങളാ�
െണന്ന നിലപാടിൽ നിന്നാണു് ഈ വിമർശനം
ഉയർʺവന്നിǿള്ളതു്. മനുഷ്യചരിത്രവുമായി ബന്ധ�
െപ്പട്ട വിഷയങ്ങൾ മാത്രമാണു് മാർക്സിസം ൈക�
കാര്യം െചͳന്നെതʺം, അതുെകാണ്ടു് മാർക്സിസ�
െത്ത പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങളുെട തലത്തിൽ കാണാൻ
പാടിെല്ലʺമാണു് ഈ നിലപാെടടുŕന്നവരുെട
വാദഗതി. മാത്രമല്ല, രണ്ടാം ഇന്റർനാഷണൽ കാ�
ലഘട്ടത്തിെല ശാസ്ത്രമാത്രവാദത്തിനു് അടിത്തറയു�
ണ്ടാക്കിെക്കാടുത്തതു് ഏംഗൽസ് തെന്നയാെണന്ന
വിമർശനവും ഇവർŕണ്ടു്. ഏംഗൽസിെന്റ ‘പ്രകൃ�
തിയുെട ൈവരുധ്യശാസ്ത്രം’ തുടങ്ങിയ കൃതികൾ,
പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങെളയും സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങെളയും
ൈവരുധ്യശാസ്ത്രത്തിെന്റ െപാതുവായ ചട്ടŖടിൽ�
െവǆ് വ്യാഖ്യാനിക്കാനുള്ള ശ്രമമാണു് നടത്തിയിǿ�
ള്ളെതന്നാണു് ഇവരുെട വിമർശനം. ശാസ്ത്രമാത്ര�
വാദെത്ത ശക്തിെപ്പടുȻന്നതിൽ ചിലേപ്പാെഴങ്കി�
ലും മാർക്സും ഒരു പങ്കുവഹിച്ചിǿെണ്ടʺ് ചൂണ്ടിക്കാǿ�
ന്നവരും ഈ വിമർശകർക്കിടയിലുണ്ടു്. ഇങ്ങെന
ശാസ്ത്രമാത്രവാദത്തിെന്റ ഉറവിടം കെണ്ടത്തി അതി�
െന ഉന്മൂലനം െചയ്യാൻ കച്ചെകട്ടിയ ചിലെരങ്കി�
ലും, മാർക്സിസം തെന്ന ശാസ്ത്രമാത്രവാദമാെണʺ്
കെണ്ടത്തി മാർക്സിм വിരുദ്ധ നിലപാടിേലെക്ക�
ത്തിയ ചരിത്രവുമുണ്ട് .

‘പാശ്ചാത്യ മാർക്സി’സത്തിെന്റ ഒരു െപാതുസ്വഭാ�
വെമന്ന നില്͚ വളർʺവന്ന ഈ ശാസ്ത്രമാത്രവാ�
ദത്തിെനതിരായ നിലപാടു് പലേപ്പാഴും ശാസ്ത്രത്തി�
നുതെന്ന എതിരായ സമീപനമായി അധഃപതിച്ചിǿ�
ണ്ടു്. പ്രകൃതിെയയും പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങെളയും എല്ലാം
മനുഷ്യചരിത്രത്തിലൂെട േനാക്കിക്കാണുന്ന ഈ നി�
ലപാടു് െപാതുവിൽ ഒരു തരം ചരിത്രമാത്രവാദം
(historicism) ആയിത്തീരുകയാണു് െചയ്തിǿള്ളതു്.
സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങെള പ്രകൃതിശാസ്ത്രമാക്കി ചുരു�
ക്കി എʺ് ശാസ്ത്രവാദികൾെക്കതിരായി വിമർശനം
ഉന്നയിŕന്ന ഇŖട്ടർ തിരിǆ് പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങെള�
െയല്ലാം സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങളുെട ഉേപാല്പന്നങ്ങളാ�
ക്കി ചുരുക്കാനാണു് ശ്രമിച്ചതു്.

രണ്ടാം ഇന്റർനാഷണലിെന്റ ശാസ്ത്രമാത്രവാദം
യാന്ത്രിക ഭൗതികവാദത്തിൽനിʺ് ഉടെലടുത്ത�
താെണങ്കിൽ ചരിത്രമാത്രവാദത്തിെന്റ അടിത്തറ
ആശയവാദമാണു്. പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങളിൽ ൈവ�
രുധ്യശാസ്ത്രം പ്രേയാഗിക്കാനുള്ള ഏംഗൽസിെന്റ
ശ്രമങ്ങെള വിമർശിǆെകാണ്ടു്, കർത്താവും വിഷ�
യവും തമ്മിലുള്ള പ്രതിപ്രവർത്തനമുള്ളിടȻ് മാത്ര�
േമ ൈവരുധ്യശാസ്ത്രത്തിനു് പ്രസക്തിയുє എന്ന
നിലപാടാണു് ചരിത്രവാദികൾ സ്വീകരിŕന്നതു്.
എന്നാൽ പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങളിൽ കർതൃനിരേപക്ഷ�
മായ വിജ്ഞാനമാണു് രൂപീകരിക്കെപ്പടുന്നെതന്ന�
തുെകാണ്ടു് അവിെട ൈവരുധ്യശാസ്ത്രത്തിനു് സ്ഥാന�
മില്ലെത്ര. കർതൃനിരേപക്ഷരങ്ങളായ പ്രകൃതിശാസ്ത്ര�
ങ്ങെള മനുഷ്യവിജ്ഞാനസമ്പത്തായി കണക്കാക്ക�
ണെമങ്കിൽ, അവെയ മനുഷ്യചരിത്രത്തിെന്റ ഉേപാ�
ല്പന്നങ്ങെളന്ന നില്͚ സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങളുെട ഭാ�
ഗമാക്കിമാറ്റണം. ഫലത്തിൽ കർത്താവിൽനിʺ്
സ്വതന്ത്രമായി നിലനി΀ന്ന ബാഹ്യേലാകെത്ത നി�
േഷധിŕന്ന ശുദ്ധ ആശയവാദത്തിേല͙ാണു് ഇതു്
നയിŕന്നതു്.

ഇവിെട ന͉െട മുന്നിൽ ഉയർʺവരുന്ന കാത�
ലായ പ്രശ്നം പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങളും സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങ�
ളും തമ്മിൽ നിലവിലുള്ള സമാനതകളും അന്തരങ്ങ�
ളും കൃത്യമായി കെണ്ടȻക എന്നതാണു്. പ്രകൃതി�
ശാസ്ത്രങ്ങളുെട െപാതുവായ പ്രധാനെപ്പട്ട സവിേശ�
ഷത, അവയുല്പാദിപ്പിŕന്നവിജ്ഞാനത്തിൽനിʺ
സ്വതന്ത്രമായി അതിനാധാരമായ വസ്തുക്കളും പ്ര�
തിഭാസങ്ങളും നിലനി΀കയും പ്രവർത്തിŕകയും
െചͳʺ എന്നതാണു്. പ്രതിഭാസങ്ങെളŕറിǆ്
രൂപീകരിŕന്ന വിജ്ഞാനം അവയുമായി െപാരു�
ത്തെപ്പടുന്നതാേണാ എʺ് പരീക്ഷണങ്ങളിലൂെട
പരിേശാധിച്ചറിയാനും അങ്ങെന അവ തമ്മിലുള്ള
ആന്തരികബന്ധങ്ങൾ കെണ്ടത്താനും പ്രകൃതിശാ�
സ്ത്രങ്ങളുെട രീതി ഉപയുക്തമാവുʺ. സാമൂഹ്യശാ�
സ്ത്രങ്ങെള സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം ഈ രീതി എത്ര�
േത്താളം പ്രസക്തമാെണന്നാണു് പരിേശാധിക്കാ�
നുള്ളതു്.

സ്വതന്ത്രമായ അസ്തിത്വമുള്ള ഒരു പ്രതിഭാസമാ�
േണാ സമൂഹം എന്നകാര്യമാണു് ആദ്യം തീരുമാ�
നിേക്കണ്ടതു്. ചരിത്രമാത്രവാദികൾ െപാതുെവ,
വ്യക്തിനിഷ്ഠങ്ങളായ കർതൃത്വങ്ങളുെട ആകȻക�
യായിട്ടാണു് സമൂഹെത്ത കാണുന്നതു്. ഫലത്തിൽ,
വ്യക്തിനിഷ്ഠമായ കർതൃത്വങ്ങളിൽനിʺ് ഗുണപര�
മായി ഭിന്നമായ പുതിെയാരു സത്തയായി സമൂഹ�
െത്ത അവർ കാണുന്നില്ല. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ,
സമൂഹത്തിെല അംഗങ്ങളായ വ്യക്തികളുെട മാ�
നസിക വ്യാപാരത്തിൽനിʺ് സ്വതന്ത്രമായ ഒരു
സാമൂഹ്യയാഥാർത്ഥ്യെത്ത അവർ അംഗീകരിŕ�
ന്നിെല്ലʺ് കാണാം. അേപ്പാൾ, പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങ�
ളുെട മാനദണ്ഡം സാമൂഹ്യശാസ്ത്രതലത്തിൽ പ്രാ�
േയാഗികമെല്ലʺ് വരുʺ. എന്നാൽ ഈ വാദഗതി
മൗലികമായ സാമൂഹ്യയാഥാർത്ഥ്യെത്ത നിേഷധി�
ǆെകാണ്ടാണു് െകട്ടിെപ്പാക്കിയിǿള്ളതു്. വ്യക്തിയും
സമൂഹവും മൗലികമായി വ്യത്യസ്തതലത്തിൽ നില�
െകാєന്ന ഭിന്ന യാഥാർത്ഥ്യങ്ങളാണു്. വ്യക്തിക�
ളുെട ഒരു സഞ്ചയമല്ല മനുഷ്യസമൂഹം. ഒറ്റെപ്പട്ട വ്യ�
ക്തികൾŕ് ഒരിക്കലും രൂപീകരിക്കാൻ കഴിയാത്ത
സാമൂഹ്യബന്ധങ്ങളുെട ആകȻകയാണു് സമൂഹം.
വ്യക്തിത്വങ്ങളുെട തലത്തിൽനിʺ്, ഗുണപരമായി
തുേലാം ഭിന്നമായ ഒരു യാഥാർത്ഥ്യമാണു് സാമൂ�
ഹ്യതലത്തിൽ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുന്നതു്. വ്യക്തികളുെട
മാനസികവ്യാപാരത്തിൽനിʺ് തികǆം വ്യത്യസ്ത�
മായ, അതിൽനിʺ് സ്വതന്ത്രമായ സാമൂഹ്യസത്ത�
യുെട സാന്നിദ്ധ്യം, സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങെള പ്രകൃതി�
ശാസ്ത്രങ്ങളുെട തലത്തിൽ ൈകകാര്യം െചയ്യാനുള്ള
കളെമാരുŕʺ.

എന്നാൽ ഈ സാദൃശ്യേത്താെടാപ്പം കാതലായ
ചില അന്തരങ്ങളും നാം കാേണണ്ടതുണ്ടു്. സാമൂഹ്യ�
സത്തയുെട അസ്തിത്വം വസ്തുനിഷ്ഠമായി േഗാചരീയ�
മല്ല. സാമൂഹ്യഘടനയുെട പ്രവർത്തനങ്ങളിലൂെട�
യാണു് നമുŕ് അതു് അനുഭവേവദ്യമാകുന്നതു്. മѼ
പ്രാകൃതികപ്രതിഭാസങ്ങളിൽ നിʺ് വ്യത്യസ്തമായി,
സാമൂഹ്യഘടന്͚ അതിെന്റ പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ�
നിʺ് സ്വതന്ത്രമായി നിലനി΀ക സാധ്യമല്ല. കാ�
രണം ഈ പ്രവർത്തനങ്ങളിലൂെട മാത്രമാണു് സാ�
മൂഹ്യഘടനയുെട അസ്തിത്വംതെന്ന സ്ഥാപിക്കെപ്പടു�
ന്നതു്. ഈ സാമൂഹ്യഘടന സാമൂഹ്യസൃഷ്ടിയുമാണു്.
ഈ സാമൂേഹ്യാല്പാദനം നിരന്തരം നടŕന്ന പ്രക്രി�
യയായതുെകാണ്ടു് സാമൂഹ്യഘടനയുെട സ്വഭാവവും
നിരന്തരമാറ്റത്തിനു് വിേധയമായിെക്കാണ്ടിരിŕം.
പ്രകൃതിശാസ്ത്രത്തിനു് കെണ്ടത്താൻ കഴിയുന്ന വിധ�
ത്തിൽ കൂടുതൽ സ്ഥായീസ്വഭാവമുള്ള നിയമങ്ങൾ
കെണ്ടത്താൻ സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങളിൽ സാധ്യമെല്ല�
ന്നാണു് ഇതു കാണിŕന്നതു്. പേക്ഷ, ഈ സവി�
േശഷതകൾ സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങെള പ്രകൃതിശാസ്ത്ര�
ങ്ങളിൽനിʺ് തുേലാം വിഭിന്നമാŕന്നില്ല. പ്രകൃതി�
ശാസ്ത്രങ്ങളുെട െപാതുവായ ചട്ടŖടിനുള്ളിൽ, വ്യ�
ത്യസ്ത ശാസ്ത്രശാഖകൾŕ് അവയുെട േമഖലയുെട
സവിേശഷതകൾക്കനുസരിǆ് വ്യത്യസ്ത സമ്പ്രദായ�
ങ്ങൾ സ്വീകരിേക്കണ്ടതായി വരും. സാമൂഹ്യശാസ്ത്ര�
ങ്ങളുെട സ്ഥിതിയും ആ രീതിയിലാണു് കാേണണ്ട�
തു്. മѼ പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങളുെട തലത്തിേലŕ് സാമൂ�
ഹ്യശാസ്ത്രങ്ങെള ചുരുക്കാൻ ശ്രമിŕന്നതു് സാമൂഹ്യ�
ശാസ്ത്രങ്ങളുെട സവിേശഷതകൾ കണക്കിെലടുക്കാ�
ത്ത സമീപനത്തിെന്റ ഫലമാണു്. ശാസ്ത്രമാത്രവാദ�
ത്തിേന്റയും ചരിത്രമാത്രവാദത്തിേന്റയും ഏകപക്ഷീ�
യതകൾ ഒഴിവാക്കിെക്കാണ്ടു് യാഥാർത്ഥ്യേബാധ�
േത്താടുകൂടിയ ഒരു സമീപനമാണു് ആവശ്യം.

സാമൂഹ്യഘടന അതിെന്റ അസ്തിത്വം സ്ഥാപിŕന്ന�
തു് സമൂഹത്തിെല വ്യക്തികളുെട േബാധപരമായ
പ്രവർത്തനങ്ങളിലൂെടയാണു് എന്ന വസ്തുത വീണ്ടും
വ്യക്തികളുെട ആത്മനിഷ്ഠ പ്രവർത്തനങ്ങളാണു്
സമൂഹത്തിെന്റ അടിത്തറ എന്ന വാദഗതിെയ ബല�
െപ്പടുȻʺ എʺ േതാന്നിേച്ചക്കാം. വ്യക്തികളു�
െട ആത്മനിഷ്ഠപ്രവർത്തനങ്ങൾ കൂടിേച്ചർന്നാൽ
സമൂഹത്തിെന്റ ആത്മനിഷ്ഠത സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുകയി�
െല്ലന്നതാണു് കാതലായ കാര്യം. വ്യക്തികളുെട
ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങളിൽ നിʺ് ഭിന്നമായ ഒരു വസ്തുനി�
ഷ്ഠതയാണു് സാമൂഹികതലത്തിൽ രൂപംെകാє�
ന്നതു്. ആത്മനിഷ്ഠതെയ സാമൂഹ്യതലത്തിേലŕ്
വ്യാപരിപ്പിǆെകാണ്ടു് ചർച്ചെചͳേമ്പാഴാണു് ആശ�
യവാദത്തിെന്റ പടുകുഴിയിൽ നിപതിŕന്നതു്. വ്യ�
ക്തിനിഷ്ഠതലത്തിൽനിʺ് അതീതമായി, സാമൂഹ്യ�
ഘടന വസ്തുനിഷ്ഠസ്വഭാവം ൈകവരിŕന്നതുെകാ�
ണ്ടാണു്, സാമൂഹ്യഘടനയുെട പ്രവർത്തനങ്ങൾ
വിശകലനം െചͳന്ന സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങൾ പ്രസ�
ക്തമായിരിŕന്നതു്. മѼ പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങൾ കെണ്ട�
Ȼന്ന നിയമങ്ങളുെട സഹായേത്താെട വിവിധ
മണ്ഡലങ്ങെള നിയന്ത്രണാധീനമാക്കാൻ കഴിയുന്ന�
തുേപാെലതെന്നയാണു് സാമൂഹ്യശാസ്ത്രനിയമങ്ങൾ
കെണ്ടȻകവഴി, സാമൂഹ്യഘടനെയയും അതിെന്റ
ചലനങ്ങേളയും നിയന്ത്രിക്കാൻ നമുŕ കഴിയുന്നതു്.
വ്യക്തികളുെട ആത്മനിഷ്ഠമായ മാനസിക വ്യപാര�
ങ്ങൾ മനഃശാസ്ത്രത്തിെന്റ വിഷയമാണു്. വസ്തുനിഷ്ഠ
സ്വഭാവം ൈകെകാєന്ന സാമൂഹ്യഘടനയുെട പ്ര�
ശ്നങ്ങൾ സാമൂഹ്യശാസ്ത്രത്തിെന്റ വിഷയങ്ങളും.

പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങളുെട ഉത്ഭവവും വളർച്ചയും പ്രവർ�
ത്തനരീതിയുെമല്ലാം സാമൂഹ്യശാസ്ത്ര വിഷയങ്ങ�
ളാണു്. എന്നാൽ പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങൾ ൈകകാര്യം
െചͳന്ന വിഷയങ്ങളാകെട്ട സമൂഹബാഹ്യവുമാ�
ണു്. എന്നാൽ സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങെള സംബന്ധി�
ച്ചിടേത്താളം അവയുെട വിഷയങ്ങളും അവയുെട
ആന്തരികഘടനയും സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങളുെട വിഷ�
യങ്ങൾ തെന്നയാണു്. അതായതു്, പ്രകൃതിശാസ്ത്ര�
ങ്ങൾ സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങെള സംബന്ധിച്ചടേത്താളം
ബാഹ്യവിഷയങ്ങളായിരിŕേമ്പാൾ, സാമൂഹ്യശാ�
സ്ത്രങ്ങൾ അവയുെടതെന്ന ആന്തരികഘടനയുെട
പ്രശ്നങ്ങളായി മാറുʺ. പേക്ഷ, ഈ സവിേശഷത
പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങളുെട െപാതുചട്ടŖടിൽ സാമൂഹ്യ�
ശാസ്ത്രങ്ങൾ ഉൾെപ്പടുന്നതിനു് തടസ്സമാകുന്നില്ല.

പ്രകൃതിയും മനുഷ്യനും
പ്രകൃതിശാസ്ത്ര-സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങളുമായി അേഭദ്യമാ�
യി ബന്ധെപ്പട്ടചില കാര്യങ്ങൾ തെന്നയാണു് പ്രകൃ�
തിയും മനുഷ്യനും തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിൽ ഉയർʺ�
വരുന്നതു്. ‘പാശ്ചാത്യ മാർക്സിസം’ വളർത്തിെക്കാ�
ണ്ടുവന്ന ചരിത്രമാത്രവാദവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ആശ�
യവാദത്തിെനതിരായി ഫലപ്രദമായ ഒരു സമരം
പാശ്ചാത്യ മാർക്സിസത്തിനുള്ളിൽത്തെന്ന വളർʺ
വരികയുണ്ടായി. ഈ സമരത്തിെന്റ ഭാഗമായിട്ടാ�
ണു് ഇതുവെര മാർക്സിസത്തിെന്റ ചട്ടകൂടിനുള്ളിൽ
നിʺെകാണ്ടു് നടന്നിട്ടില്ലാത്ത ഒരു ചർച്ച, പ്രകൃതി�
യും മനുഷ്യനും തമ്മിലുള്ള ബന്ധെത്തŕറിǆ് അടു�
ത്തകാലമായി ഉയർʺവന്നിǿള്ളതു്. ‘പാശ്ചാത്യ
മാർക്സിസ’ത്തിെന്റ ആശയവാദേത്താടുള്ള കലാപ�
െമന്ന നില്͚ ആരംഭിച്ച ഈ സമരം, ചിലേപ്പാെഴാ�
െക്ക മറുകണ്ടംചാടി യാന്ത്രിക ഭൗതികവാദത്തിേല�
്͚ വഴുതി വീഴുʺെണ്ടങ്കിലും, െപാതുവിൽ ആേരാഗ്യ�
കരമായ ഒരു സംവാദമാണു് ഇതിലൂെട വളർʺവ�
ന്നിǿള്ളതു്.

മനുഷ്യസമൂഹത്തിെന്റ ജീവശാസ്ത്രപരമായ അടി�
ത്തറെയക്കറിǆ് മാർക്സിനും ഏംഗൽസിനും യാ�
െതാരു സംശയവുമുണ്ടായിരുന്നിെല്ലങ്കിലും, മനുഷ്യ�
സമൂഹെത്ത വിശകലനം െചയ്യാൻ ചരിത്രപരവും
സാമ്പത്തികശാസ്ത്രപരവുമായ ഉപാധികളാണു്
അവർ മുഖ്യമായും ഉപേയാഗെപ്പടുത്തിയതു് എന്ന�
തുെകാണ്ടു്, പിൽക്കാലȻ് ജീവശാസ്ത്രപരവും മѼ�
മായ ഘടകങ്ങൾ ഇത്തരം വിശകലനത്തിൽനിʺ്
പൂർണ്ണമായി ഒഴിവാക്കി നിർത്തെപ്പടുകയുണ്ടായി.
ഡാർവിെന്റ പരിണാമസിദ്ധാന്തത്തിെല പ്രധാന
ഘടകമായ ‘അർഹതയുള്ളവയുെട അതിജീവനം’
എന്ന തത്വെത്ത മുതലാളിത്ത ചൂഷണസമ്പ്രദായ�
െത്ത സാധൂകരിക്കാനായി ബൂർഷ്വാചിന്തകൻമാർ
ഉപേയാഗെപ്പടുത്തിയതും, ജനിതകശാസ്ത്രത്തിെന്റ
കണ്ടുപിടുത്തങ്ങെള വംശീയവാദെത്ത ന്യായീക�
രിക്കാൻ മറയാക്കിയതുെമല്ലാം തെന്ന ജീവശാസ്ത്ര�
പരമായ സമീപനേത്താടു് വമ്പിച്ച എതിർ˝ളവാ�
ക്കാൻ കാരണമായിരുʺ. എങ്കിലും ജീവശാസ്ത്രം,
മനശ്ശാസ്ത്ര പ്രശ്നങ്ങേളാെടല്ലാമുള്ള അവഗണന, മനു�
ഷ്യസമൂഹെത്തŕറിǆള്ള സമഗ്രധാരണ രൂപീകരി�
ക്കാൻ മാർക്സിസെത്ത സഹായിŕകയല്ല െചയ്തതു്.
ചരിത്രപരവും സാമ്പത്തികവുമായ ഘടകങ്ങളിൽ
മാത്രം ഊʺന്ന സമ്പ്രദായം സമഗ്രധാരണ രൂപീ�
കരിŕന്നതിനു് വിഘാതമായിതീരുകയാണുണ്ടായ�
തു്. മനുഷ്യസമൂഹത്തിെന്റ ഗതിവിഗതികൾ മനസ്സി�
ലാŕന്നതിനു്, ചരിത്രപരവും സാമ്പത്തികവുമായ
ഘടകങ്ങെള തെന്നയാണു് മുഖ്യമായും ആശ്രയി�
േക്കണ്ടതു് എന്ന കാര്യത്തിൽ ആർŕം തർക്കമു�
ണ്ടാവില്ല. അേന്വഷണമണ്ഡലം ആ േമഖലയിൽ
മാത്രമായി പരിമിതെപ്പടുȻന്നതാണു് പ്രശ്നം.

മനുഷ്യസമൂഹത്തിെന്റ സാമ്പത്തികജീവിതത്തിെന്റ
ആധാരമായ ഉല്പാദനപ്രക്രിയ മനുഷ്യെന്റ ജീവശാ�
സ്ത്രപരമായ കഴിവുകളുമായി അേഭദ്യമായി ബന്ധ�
െപ്പǿെകാണ്ടാണു് ഉടെലടുത്തതും വികസിച്ചതും. വി�
ശ˝ം ദാഹവും േപാലുള്ള മൗലിക ൈജവേപ്രരണ�
കൾ, ഉല്പാദനപ്രക്രിയ്͚ എʺം പ്രേചാദനേമകു�
ന്ന ഘടകങ്ങളാെണങ്കിലും, അതിെന്റ സാമൂഹ്യസ്വ�
ഭാവം നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതു് ചരിത്രപരവും സാ�
മ്പത്തികവുമായ നിയമങ്ങളാലാെണന്നതു് വസ്തുത�
യാണു്. എങ്കിലും, ഇത്തരം ൈജവഘടകങ്ങളും മѼ
പ്രകൃതിദത്തമായ സാഹചര്യങ്ങളും, ചരിത്ര സാമ്പ�
ത്തികഘടകങ്ങളുമായി പ്രതിപ്രവർത്തിǆെകാണ്ടു്
നിർദ്ദിഷ്ട സാഹചര്യത്തിൽ ഉല്പാദനപ്രക്രിയ സമൂർ�
ത്തരൂപം ൈകെകാєന്നതു് എങ്ങെനയാെണʺ്
വിശകലനം െചയ്യണ്ടതുണ്ടു്.

ഉപരിഘടനെയ നിർണ്ണയിŕന്നതു് സാമ്പത്തികാ�
ടിത്തറയാെണന്ന ലളിതവും യാന്ത്രികവുമായ ധാ�
രണയുെട അപര്യാപ്തത ഇʺ് െപാതുവിൽ അംഗീ�
കരിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ഈ യാന്ത്രികവീക്ഷണത്തിെന�
തിരായ സമരം പലേപ്പാഴും സാംസ്കാരിക പ്രശ്നങ്ങ�
ളിൽ ഏകപക്ഷീയമായി ഊʺന്നതിേല͚ം, ചരി�
ത്രമാത്രവാദത്തിേല͚ം നയിച്ചിǿണ്ടു്. സാമ്പത്തിക
നിർണ്ണയവാദത്തിെനതിരായി സമരം െചയ്തുെകാ�
ണ്ടു് ഉപരിഘടനയുെടയും െപാതുവിൽ സാംസ്കാരിക�
മണ്ഡലത്തിെന്റയും സവിേശഷതയിൽ ഊേന്നണ്ട�
തു് ആവശ്യമായിരുʺ. പേക്ഷ, അേപ്പാഴും സമഗ്ര�
മായ വീക്ഷണം രൂപീകരിŕന്നതിനാവശ്യമായ
എല്ലാ ഘടകങ്ങളും ഒȻേചർന്നില്ല. അതുെകാ�
ണ്ടാണു് ഇത്തരം സംരംഭങ്ങൾ പലതും ആശയ�
വാദത്തിേല͚ം മѼം വഴുതിേപ്പാകുന്നതു്. ദർശനം,
ശാസ്ത്രം, കല തുടങ്ങിയ ഉപരിഘടനയിെല േമഖല�
കൾŕ് പ്രേചാദനേമകുന്നതു് ചരിത്ര, സാമൂഹ്യാന്ത�
രീക്ഷം മാത്രമല്ല; പ്രകൃതിയും മനുഷ്യനും തമ്മിലുള്ള
ബന്ധവും സമരവും ഇത്തരം േമഖലകെള ഗണ്യമാ�
യി സ്വാധീനിŕʺണ്ടു്. ഈ വിവിധ േമഖലകൾ
തമ്മിലുള്ള പരസ്പരബന്ധവും പ്രതിപ്രവർത്തനവും
സമൂർത്തമായ പഠനത്തിനു വിേധയമാക്കിയാേല
കൂടുതൽ വ്യക്തമായ ചിത്രം ലഭിŖ.

ചരിത്ര സാമ്പത്തികഘടകങ്ങളിൽ ഊʺന്ന വിശ�
കലനരീതിെയ ആശ്രയിŕകനിമിത്തം, ഏെറŕ�
െറ ഒേര സാമൂഹ്യസാഹചര്യത്തിൽ തെന്ന ൈവ�
വിധ്യമാർന്ന വ്യക്തിത്വങ്ങൾ വളർʺവരുന്നെതങ്ങ�
െനയാെണന്ന പ്രശ്നം, മാർക്സിмകൾ െപാതുവിൽ
അവഗണിŕകയാണു് െചയ്തുേപാന്നിǿള്ളതു്. ബൂർ�
ഷ്വാചിന്തകൻമാർŕ് നല്ല വിളനിലമായി ഇത്തരം
േമഖലകൾ വിǿെകാടുŕകയാണു് മാർക്സിмകൾ
െചയ്തതു്. ചരിത്ര സാമ്പത്തിക സാഹചര്യങ്ങേളാ�
െടാപ്പം ജീവശാസ്ത്രപരവും മനശ്ശാസ്ത്രപരവുമായ
ഘടകങ്ങൾ കൂടി കണക്കിെലടുȻെകാണ്ടുള്ള ഒരു
വിശകലനരീതി വളർത്തിെയടുത്താേല വ്യക്തിത്വ
രൂപീകരണത്തിെന്റ സങ്കീർണ്ണതകെളŕറിǆ് സമ�
ഗ്രധാരണ രൂപീകരിക്കാൻ കഴിയൂ. വിവിധ േമഖ�
ലകെള െവള്ളം േകറാത്ത അറകളാക്കിത്തിരിǆ്
വിശകലനം െചͳന്ന രീതിŕപകരം, അവെയല്ലാം
തമ്മിലുള്ള പ്രതിപ്രവർത്തനത്തിെന്റ സങ്കീർണ്ണത
ഉൾെക്കാള്ളാൻ കഴിയുന്ന വിശകലനരീതിയാണു്
വളർത്തിെയടുേക്കണ്ടതു്.

*****

മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ചേപാെല സമഗ്രധാരണ രൂപീ�
കരിക്കാൻ ഈ പുസ്തകത്തിെന്റ ഇന്നെത്ത ഘടന
സഹായകമല്ല. എങ്കിലും, വിവിധ ശാസ്ത്രശാഖകളു�
മായി ബന്ധെപ്പǿ് വിശദീകരിച്ചിǿള്ള വിജ്ഞാനശ�
കലങ്ങൾ, ഒരു സമഗ്രധാരണ രൂപീകരിŕന്നതി�
നുള്ള അസംസ്കൃതഘടകങ്ങളായി ഉപേയാഗിക്കാവു�
ന്നതാണു്. അത്തരെമാരു പരിമിതമായ ലക്ഷ്യം മാ�
ത്രം െവǆെകാണ്ടു് ഈ പുസ്തകെത്ത സമീപിച്ചാൽ
നിരാശെപ്പേടണ്ടി വരില്ല.
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മൂന്നാം പതിപ്പിെന്റ മുഖവുര

ഈ പുസ്തകത്തിെന്റ ഉള്ളടക്കെത്തയും അതിെന�
ŕറിǆള്ള വിലയിരുത്തലിെനയും സംബന്ധിǆ്
രണ്ടാം പതിപ്പിʺള്ള മുഖവുരയിൽ പറഞ്ഞ കാര്യ�
ങ്ങൾ ഇേപ്പാഴും പ്രസക്തമാണു്. ആ അടിസ്ഥാന�
ത്തിൽതെന്നയാണു് ഈ മൂന്നാം പതി˝ം പ്രസിദ്ധീ�
കരിŕന്നതു് എന്നതുെകാണ്ടു് െപാതുവിൽ ഘടന�
യിലും ഉള്ളടക്കത്തിലും മാറ്റങ്ങെളാʺം വരുȻന്നി�
ല്ല. എങ്കിലും ചില കൂട്ടിേചർക്കലുകൾ ആവശ്യമായി
വന്നിǿണ്ടു്. ഒന്നാമെത്ത അനുബന്ധമായി േചർത്തി�
ǿള്ള ‘വിപ്ലവങ്ങൾ പുതിയ െവΠവിളികൾ’ എന്ന�
തിനു് വീണ്ടും ഒരു അനുബന്ധം േചർേക്കണ്ടി വʺ.
1984-ൽ എഴുതിയ അതിെല വിലയിരുത്തലുകൾ
അധികവും ശരിയാെണʺ് പിൽക്കാല സംഭവവി�
കാസങ്ങൾ െതളിയിǆെവങ്കിലും, അന്നെത്ത വിശ�
ദീകരണങ്ങൾŕം വിലയിരുത്തലുകൾŕം അതീ�
തമായി പുതിയ പ്രശ്നങ്ങൾ ഉയർʺവന്നിǿണ്ടു്. കി�
ഴക്കൻ യൂേറാപ്പിെലയും േസാവിയѼ യൂണിയനിെല�
യും മѼം സമീപകാല സംഭവവികാസങ്ങളുെട അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ കമ്മ്യൂണിм പ്രസ്ഥാനത്തിെന്റ അടി�
സ്ഥാനപ്രമാണങ്ങളിൽ തെന്ന പുനഃപരിേശാധന
ആവശ്യമായി വന്നിരിŕകയാണു്. അത്തരം പുനഃ�
പരിേശാധന സുപ്രധാനമായ പല നിഗമനങ്ങളി�
േലŕം നെമ്മ നയിŕʺണ്ട് . അത്തരം പുതിയ
വിലയിരുത്തലുകളും നിഗമനങ്ങളും വളെര സംക്ഷി�
പ്തമായി േക്രാഡീകരിǆ് അവതരിപ്പിŕകയാണു്
ഒന്നാമെത്ത അനുബന്ധേത്താെടാപ്പം േചർത്തിǿ�
ള്ള അനുബന്ധŕറിപ്പിൽ െചയ്തിǿള്ളതു്.

മൂന്നാമെതാരു അനുബന്ധേലഖനം കൂടി ഈ പതി�
പ്പിൽ പുതുതായി േചർത്തിǿണ്ടു്. ‘മാർക്സിസവും ശാ�
സ്ത്രവും’ എന്ന ഈ േലഖനം സമീപകാലȻ് (1989)
പാഠേഭദത്തിൽ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചതാണു്. മാർക്സിയൻ
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത രീതി സ്വാംശീകരിǆെകാണ്ടു�
ള്ള ഒരു ശാസ്ത്രം ഇനിയും ഉടെലടുത്തിട്ടിെല്ലʺം,
പഴയ യാന്ത്രിക സമീപനത്തിെന്റ വിവിധ രൂപ�
ങ്ങൾ തെന്നയാണു് ഇേപ്പാഴും ശാസ്ത്രരംഗȻ് ആധി�
പത്യം െചലുȻന്നെതʺമാണു് അതിൽ വിശദീക�
രിക്കാൻ ശ്രമിŕന്നതു്. യഥാർത്ഥത്തിൽ ആധുനി�
കശാസ്ത്രം േനരിടുന്ന ദാർശനിക പ്രതിസന്ധി മറിക�
ടŕന്നതിനു് മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യരീതി ശാസ്ത്രരം�
ഗȻ് പ്രേയാഗിŕകയാണു് േവണ്ടതു്. അതിനാക�
െട്ട ഒരു പുതിയ രീതിശാസ്ത്രം തെന്ന വളർത്തിെയ�
ടുേക്കണ്ടതുണ്ടു്. പേക്ഷ, ആ ദിശയിലുള്ള ശ്രമങ്ങൾ
ഇനിയും കാര്യമായി ആരംഭിച്ചിǿേപാലുമിെല്ലന്നതാ�
ണു് വാസ്തവം.

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അവസാനം ആധിപ�
ത്യമായിരുʺ ശാസ്ത്രരംഗȻ് ന്യൂേട്ടാണിയൻ ചല�
നനിയമങ്ങൾ ഉപേയാഗിǆെകാണ്ടു്, പ്രപഞ്ചത്തി�
െല ഓേരാ കണികയുെടയും ചലനക്രമം പൂർണ്ണ�
മായി പ്രവചിക്കാൻ കഴിയുെമʺള്ള വിശ്വാസമാ�
ണു് അʺ് ആധിപത്യത്തിലുണ്ടായിരുന്നതു്. ഈ
പത്താം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭത്തിൽതെന്ന ആേപ�
ക്ഷികസിദ്ധാന്തവും തുടർʺ് രംഗപ്രേവശം െചയ്ത
ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രത്തിെന്റ ആധിപത്യം സ്ഥാപി�
ക്കെപ്പട്ടേതാെട, പഴയ ഭൗതികവാദം തകർന്നിരി�
ŕʺ എʺം, പ്രപഞ്ചം മുഴുവനും തെന്ന തികഞ്ഞ
അനിശ്ചിതത്വത്തിലാണു് നിലനിൽŕന്നെതʺമു�
ള്ള ആശയവാദവീക്ഷണം മുൻൈക േനടി. പഴയ
യാന്ത്രികഭൗതികവാദത്തിെന്റ മറുവശമായ മെറ്റാരു
ഏകപക്ഷീയതയായിരുʺ ഇതു്.

എന്നാൽ ഇേപ്പാൾ വീണ്ടും, ഈ ഏകപക്ഷീയത
യാഥാർത്ഥ്യത്തിനു് നിരŕന്നതെല്ലന്ന േബാധം
ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരിൽ ശക്തി പ്രാപിǆെകാണ്ടിരി�
ŕകയാണു്. െവറും അനിശ്ചിതത്വവും അരാജക�
ത്വവുമല്ല പ്രകൃതിയിലുള്ളെതന്ന യാഥാർത്ഥ്യവും
ചിലെരങ്കിലും തിരിച്ചറിയാൻ തുടങ്ങിയിരിŕʺ.
േനാബൽ സമ്മാനിതനായ ഇലിയാ പ്രിേഗാഗിെന്റ
(Illya Prigogine) പ്രസിദ്ധമായ ഗ്രന്ഥം, “അരാജ�
കാവസ്ഥയിൽ നിʺ് ഉരുത്തിരിയുന്ന ക്രമം” (Order
out of Chaos, 1984) ഈ പുതിയ പ്രവണതയുെട
നെല്ലാരു ദൃഷ്ടാന്തമാണു്. പേക്ഷ, പ്രകൃതിയിെല
എല്ലാ േമഖലകളിലും നിലനിൽŕന്ന ക്രമവും ക്രമ�
രാഹിത്യവും തമ്മിൽ അനിവാര്യതയും യാദൃച്ഛികത�
യും തമ്മിലുള്ള ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ബന്ധത്തിെന്റ
ചലനനിയമം ഉൾെക്കാള്ളാൻ കഴിയാത്ത ഗ്രന്ഥ�
കാരൻ ക്രമരാഹിത്യവും ക്രമവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം
സ്ഥാപിെച്ചടുക്കാൻ േവണ്ടി നടȻന്ന ൈസദ്ധാ�
ന്തികകസർȻകൾ കാണുേമ്പാൾ സഹതാപം
േതാʺം. ഇതു് പ്രിേഗാഗിെന്റ മാത്രം അവസ്ഥയ�
ല്ല. പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിലും ഇരുപതാം നൂറ്റാ�
ണ്ടിലും മാറി മാറി ആധിപത്യം െചലുത്തിയ നിർ�
ണ്ണയവാദവും അനിശ്ചിതത്വവാദവും യാഥാർത്ഥ്യ�
ത്തിെന്റ ഓേരാ വശങ്ങെള ഏകപക്ഷീയമായി മന�
സ്സിലാക്കാൻ ശ്രമിച്ചതിെന്റ ഫലമായിരുʺ. ഇതു്
പരിഹരിക്കാൻ ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത രീതി്͚ കഴി�
യുെമʺള്ള കാര്യത്തിൽ സംശയത്തിനു് അവകാ�
ശമില്ല. േമാളിക്യുലർ ബേയാളജിയിെല ആധുനിക
കെണ്ടത്തലുകളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ അനിശ്ചി�
തത്വമാണു് ജീവേലാകത്തിൽ നടമാടുന്നെതʺ്
സ്ഥാപിക്കാൻ ശ്രമിച്ച മെറ്റാരു േനാബൽ സമ്മാ�
നിതനായ ഷാക്വെമാണാദിെന്റ “യാദൃശ്ചികതയും
അനിവാര്യതയും” എന്ന കൃതിെയŕറിǆള്ള എെന്റ
പഴയ നിരൂപണം (1978-ൽ എഴുതിയതു് ) രണ്ടാം
പതിപ്പിൽതെന്ന രണ്ടാം അനുബന്ധമായി േചർ�
ത്തതു് ഈ പതിപ്പിലും ഉൾെപ്പടുത്തിയിǿണ്ടു്. ആധു�
നികശാസ്ത്രരംഗȻ് നിലനിൽŕന്ന ദാർശനിക�
മായ ശൂന്യതയുെട പ്രശ്നവും ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗ�
തികവാദം അതിനു് നൽകുന്ന പരിഹാരവും ഈ
േലഖനത്തിൽ സൂചിപ്പിŕʺണ്ടു്. ’79-ൽ പ്രസിദ്ധീ�
കരിച്ച “വിപ്ലവത്തിെന്റ ദാർശനികപ്രശ്നങ്ങളിൽ”
ഈ ദാർശനികസമീപനത്തിെന്റ പ്രാധാന്യം വിശ�
ദീകരിക്കാൻ ഞാൻ ശ്രമിച്ചിǿണ്ടു്. ഈ സമീപനം
ഉപേയാഗിǆെകാണ്ടു് മുഴുവൻ പ്രകൃതിശാസ്ത്രങ്ങെള�
യും സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങെളയും, കൂടുതൽ സമഗ്രമായ
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത രീതിയിലൂെട വിലയിരുത്താൻ
കഴിയും. പേക്ഷ, അത്തരെമാരു വിലയിരുത്തലിനു്
ആ കൃതിയിൽ ശ്രമിച്ചിട്ടില്ല; ചില സൂചനകൾ നൽ�
കുക മാത്രമാണു് െചയ്തതു്.

ഈ ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിതരീതി, എല്ലാ േമഖലകളിലും
പ്രേയാഗിേക്കണ്ടതിെന്റ പ്രാധാന്യവും പ്രസക്തിയും
ഇേപ്പാൾ കൂടുതൽ കൂടുതൽ േബാധ്യമായിെക്കാണ്ടി�
രിŕന്ന ഒരു സാഹചര്യമാണുള്ളതു്. ‘പ്രപഞ്ചവും
മനുഷ്യനും’ ൈകകാര്യം െചͳന്ന േമഖലകെളല്ലാം�
തെന്ന ഇത്തരെമാരു സമീപനത്തിലൂെട വിലയി�
രുത്തെപ്പേടണ്ടതുണ്ടു്. അതു് തികǆം വ്യത്യസ്തമായ
ഒരു പുതിയ കൃതി്͚ ജന്മേമകും. സമീപഭാവിയിൽ�
തെന്ന അത്തരെമാരു സംരംഭത്തിനു് മുതിരണെമ�
ʺ് എനി്͚ ആഗ്രഹമുണ്ടു്. സാഹചര്യങ്ങൾ അനുകൂ�
ലമാവുകയാെണങ്കിൽ അതു് നിറേവѼെമʺ മാത്ര�
േമ ഈ അവസരത്തിൽ ഞാൻ പറയുʺє.

ഇങ്ങെനെയാരു മൂന്നാം പതി˝് പ്രസിദ്ധീകരിക്കാ�
നുള്ള സന്നദ്ധതയുമായി മുേന്നാǿവന്ന മൾെബറി
പബ്ലിേക്കഷൻസിനു് നന്ദി.

െക. േവണു
തൃψർ, 28-3-1992

നാലാം പതി˝്
മൂന്നാം പതിപ്പിൽ നിʺ് യാെതാരു മാറ്റവും വരു�
ത്താെതയാണു് ഈ നാലാം പതി˝് പ്രസിദ്ധീകരി�
ŕന്നതു്. മൂന്നാം പതിപ്പിെന്റ മുഖവുരയിൽ പറഞ്ഞി�
രുന്നതുേപാെല, ഈ കൃതിയിൽ ൈകകാര്യം െച�
ͳന്ന വിഷയങ്ങെള ആധാരമാക്കി പുതിയ ദാർശ�
നിക സമീപനത്തിലൂെട ഒരു പുസ്തകം എഴുേതണ്ടതു്
ഇനിയും ഒǿം ൈവകിയാൽ പാടില്ലാത്തതാെണ�
ന്ന ധാരണ ശക്തിെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ‘പ്രപഞ്ചവും മനുഷ്യ�
നും’ അഞ്ചാം പതി˝് ഇറŕന്നതിനു് മുമ്പുതെന്ന
അത്തരെമാരു പുതിയ പുസ്തകം—‘പ്രകൃതി, സമൂഹം,
വ്യക്തി’ എന്ന തലെക്കട്ടാണു് ഇേപ്പാൾ സങ്കല്പ�
ത്തിലുള്ളതു്—പ്രസിദ്ധീകരിക്കാൻ കഴിയുെമന്നാണു്
പ്രതീക്ഷ.

െക. േവണു
തൃψർ, 9-10-1993
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ആമുഖം

ഈ പുസ്തകം എഴുതാനിടയായ ഒരു പശ്ചാത്തല�
മുണ്ടു്. 1966–68 കാലȻ് ഞാൻ േകാഴിേക്കാടു് മല�
ബാർ കൃസ്ത്യൻ േകാേളജിൽ എം.എസ്സിŕ് പഠിŕ�
കയാണു്. ഒന്നാം വർഷം തെന്ന പഠിത്തത്തിനു്
പുറേമ വലിെയാരു പദ്ധതി ആസൂത്രണം െചയ്തു.
‘ഭഗവൽഗീത ഇരുപതാംനൂറ്റാണ്ടിൽ’ എെന്നാരു
േലഖനപരമ്പരയായിരുʺ ലക്ഷ്യം. ഗീതയിെലയും
പ്രധാന ഉപനിഷȻകളിെലയും ജീവാത്മാ, ബ്ര�
ഹ്മസങ്കൽപങ്ങെള, അഥവാ ആത്മീയവാദെത്ത
ശക്തമായ െഭൗതികവാദനിലപാടിൽ നിʺെകാ�
ണ്ടു് ഖണ്ഡിŕകയും പ്രപഞ്ചം, ജീവൻ, മനе്, സമൂ�
ഹം എന്നിവ്͚ ആധുനികശാസ്ത്രം നൽകുന്ന ഉത്ത�
രങ്ങൾ അവതരിപ്പിŕകയും െചͳക എന്നതാ�
യിരുʺ പദ്ധതി. ഒന്നാം വർഷം കഴിǸള്ള െവ�
േക്കഷൻ കാലȻ് തെന്ന 20 അദ്ധ്യായങ്ങളിലായി
അതു് ഏെറŕെറ എഴുതി തീർŕകയും െചയ്തു.

എവിെട പ്രസിദ്ധീകരിŕം എന്നതായിരുʺ അടു�
ത്ത പ്രശ്നം. വളെര യാഥാസ്ഥിതിക സ്വഭാവം നി�
ലനിർത്തിയിരുന്ന മാതൃഭൂമി ആഴ്ചപ്പതി˝് അതു് പ്ര�
സിദ്ധീകരിക്കിെല്ലʺ അറിയാമായിരുʺ. എങ്കിലും
സമീപിǆ േനാക്കി. അവർ താൽപര്യം കാണിച്ചില്ല.
അക്കാലȻ് മാതൃഭൂമിെയക്കാൾ ഏെറ പ്രചാരമു�
ള്ള, പ്രേത്യകിǆം പുേരാഗമന ചിന്താഗതിക്കാർക്കി�
ടയിൽ, വാരികയായിരുʺ ജനയുഗം. െചറുകാടി�
െന്റ ‘ശനിദശ’ േനാവൽ ജനയുഗം വാരികയിലാണു്
പ്രസിദ്ധീകരിച്ചതു്. ഞാൻ മുഴുവൻ േലഖനങ്ങളും
ജനയുഗത്തിനു അയǆെകാടുȻ. ഉടെന പത്രാധി�
പർ കാമ്പിേശ്ശരി കരുണാകരെന്റ മറുപടി വʺ.
പരമ്പര അടുത്ത ലക്കം മുതൽ പ്രസിദ്ധീകരിŕ�
ʺ എʺ പറǸെകാണ്ടു്. ജനയുഗം വാരികയിൽ
പരമ്പരെയŕറിǆ് അനുകൂലവും പ്രതികൂലവുമായ
സജീവ ചർച്ചയും നടʺ.

േകരളത്തിെന്റ പല ഭാഗങ്ങളിൽ നിന്നായി, ഞാൻ
അവതരിപ്പിച്ച വിഷയങ്ങെളŕറിǆ് ചർച്ചകളിലും
ക്ലാസുകളിലും പെങ്കടുക്കാനുള്ള ക്ഷണങ്ങൾ വരാൻ
തുടങ്ങി. ’68 േമയിൽ രണ്ടാം വർഷ പരീക്ഷ കഴി�
ഞ്ഞതിനു േശഷം അനവധി പരിപാടികളിൽ തു�
ടർച്ചയായി പെങ്കടുേക്കണ്ടി വʺ. ഇത്തരം ചർച്ച�
കളിൽ ആവർത്തിǆ് ഉയർʺ വʺെകാണ്ടിരുന്ന
ആവശ്യമായിരുʺ പ്രകൃതി ഉൾെപ്പെടയുള്ള കാര്യ�
ങ്ങെളപ്പറ്റി ശാസ്ത്രെത്ത അടിസ്ഥാനമാക്കി ഞാൻ
അവതരിപ്പിǆ െകാണ്ടിരുന്നെതല്ലാം ഒരു പുസ്തക�
മായി പ്രസിദ്ധീകരിക്കണെമന്നതു്. അങ്ങിെനയാ�
ണു് “പ്രപഞ്ചവും മനുഷ്യനും” എഴുതാൻ തയ്യാറാവു�
ന്നതു്. 1969 അവസാനമായേപ്പാേഴŕം പുസ്തകം
ഏെറŕെറ എഴുതി തീർʺ. 1970 േമയിൽ പ്രസി�
ദ്ധീകരിŕകയും െചയ്തു.

അക്കാലȻ് കമ്മ്യൂണിസേത്താടും വിപ്ലവേത്താടും
ആഭിമുഖ്യം ഉണ്ടായിരുെന്നങ്കിലും അെതŕറിെച്ചാ�
ʺം െഗൗരവേത്താെട പഠിച്ചിരുന്നില്ല. കമ്മ്യൂണിസ�
െത്തŕറിǆള്ള പ്രാഥമിക ധാരണകൾ ഈ പുസ്ത�
കത്തിൽ അവതരിപ്പിŕകയും അവസാന അദ്ധ്യാ�
യത്തിൽ അക്കാലȻ് പ്രചാരത്തിൽ ഉണ്ടായിരു�
ന്ന വിപ്ലവ സങ്കൽപ്പങ്ങൾ പങ്കു് െവ͚കയും െചയ്തി�
രുʺ. 1968-െല ഫ്രഞ്ച് കലാപെത്ത തുടർʺ ഉയർ�
ʺ വന്ന നവീന ഇടതു പക്ഷ ചിന്തകളും െച ഗുേവ�
രയുെട െബാളീവിയൻ ഡയറിയും െറജി െദെബ്രയു�
െട വിപ്ലവത്തിനുള്ളിൽ വിപ്ലവവുെമാെക്കയാണു് മാ�
േവാേയാെടാപ്പം അതിൽ പരാമർശിച്ചിരുന്നതു്.

പുസ്തകം പ്രസിദ്ധീകരിക്കെപ്പǿ അധികം താമസി�
യാെത തെന്ന ഞാൻ നക്സൈലറ്റ് പ്രവർത്തകനാവു�
കയും െജയിലിലാവുകയും െചയ്തു. ’70-കളിലും ’80-
കളിലും േകരളത്തിൽ ഈ പുസ്തകം വലിയ സ്വാ�
ധീനം െചലുȻകയും അന്നെത്ത തലമുറെയ നക്സ�
ൈലറ്റ് പ്രസ്ഥാനത്തിേലŕ് ആകർഷിŕന്ന പ്രമാ�
ണഗ്രന്ഥമായി മാറുകയും െചയ്തു. ഞാൻ അേപ്പാേഴ�
ŕം മാേവായിл് ആയിക്കഴിഞ്ഞിരുന്നതു് െകാണ്ടു്
ഈ പുസ്തകത്തിെന്റ പുതിയ പതി˝കൾ ഇറക്കണ�
െമന്ന വ്യാപകമായ ആവശ്യെത്ത െചറുȻ നിൽ�
ŕകയാണു് െചയ്തതു്. ഒരു മാേവായിл് എന്ന നില�
്͚ ഈ പുസ്തകം അന്നെത്ത രൂപത്തിൽ പ്രസിദ്ധീ�
കരിക്കാൻ പാടിെല്ലന്നായിരുʺ എെന്റ നിലപാടു്.
മാേവായിл് നിലപാടിൽ നിʺെകാണ്ടു് പുസ്തകം
മുഴുവൻ മാറ്റി എഴുതുക എന്നതു് പ്രാേയാഗികമായി
സാദ്ധ്യവുമായിരുന്നില്ല.

പ്രസ്ഥാനം വളരുകയും പുസ്തകത്തിനു േവണ്ടിയു�
ള്ള ആവശ്യം ശക്തവും വ്യാപകവുമായേതാെട
1984-ൽ പുസ്തകം പുനഃപ്രസിദ്ധീകരിക്കാൻ ഞങ്ങ�
ളുെട അന്നെത്ത പാർട്ടി തെന്ന തീരുമാനിǆ നട�
പ്പിലാŕകയാണുണ്ടായതു്. പുതിയ രാഷ്ട്രീയവീക്ഷ�
ണവുമായി ഒǿം െപാരുത്തെപ്പടുത്താനാകാത്ത
അവസാന അദ്ധ്യായവും സ്വാതന്ത്ര്യെത്തŕറിǆ്
ഒരു പ്രേത്യക ധാരണ അവതരിപ്പിച്ചിരുന്ന മെറ്റാ�
രു അദ്ധ്യായവും പുസ്തകത്തിൽ നിʺ ഒഴിവാക്കി.
അന്നെത്ത രാഷ്ട്രീയ ധാരണകെള പ്രതിഫലിപ്പിŕ�
ന്ന അൽപം ദീർഘമായ ഒരു മുഖവുരയുമായിട്ടാണു്
1984-ൽ ഈ രണ്ടാം പതി˝് ഇറങ്ങിയതു്. 1992-
ൽ അന്നെത്ത രാഷ്ട്രീയ ചിന്തക്കനുസൃതമായ പുതി�
െയാരു മുഖവുരഭാഗം കൂടി േചർȻ് െകാണ്ടു് ഒരു
മൂന്നാം പതി˝ം ഇറങ്ങി. ’93-ൽ അേതപടി ഒരു
നാലാം പതി˝ം ഇറങ്ങി. ശാസ്ത്രരംഗങ്ങളിൽ ഉണ്ടാ�
യിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന വളർച്ചകൾക്കനുസരിǆ പു�
സ്തകത്തിൽ മാറ്റം വരുത്താെത പ്രസിദ്ധീകരിേക്ക�
െണ്ടന്ന ധാരണ നിമിത്തമാണു് തുടർപതി˝കൾ
ഇറക്കാൻ മടിച്ചതു്.

ഇേപ്പാൾ സായാഹ്ന െഫൗേണ്ടഷൻ മലയാളത്തി�
െല ഒേട്ടെറ പ്രധാന പുസ്തകങ്ങൾ തിരെഞ്ഞടുȻ്
ഏറ്റവും ആധുനിക സാേങ്കതിക വിദ്യകൾ ഉപേയാ�
ഗിǆ് പ്രസിദ്ധീകരിŕന്ന ഒരു വൻ പദ്ധതിയിൽ
ഈ പുസ്തകവും ഉൾെപ്പടുȻകയാണു് ഉണ്ടായതു്.
ആരംഭത്തിൽ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച രൂപത്തിൽ തെന്ന�
യാണു് പുനഃപ്രസിദ്ധീകരിേക്കണ്ടെതന്ന സായാഹ്ന�
യുെട നിലപാടിേനാടു് േയാജിŕകയും െചͳʺ.
പേക്ഷ, ആദ്യപതിപ്പിെന്റ േകാപ്പികൾ ഇേപ്പാൾ
എǁം ലഭ്യമല്ലാത്തതു െകാണ്ടു് അതിൽ നിʺ
പിൽക്കാല പതി˝കളിൽ ഉേപക്ഷിക്കാൻ ഇട�
യായ രണ്ടു് അദ്ധ്യായങ്ങൾ കൂട്ടിേച്ചർക്കാൻ കഴി�
യാെത വന്നിരിŕʺ എന്നതാണു് േഖദകരമായ
സംഗതി.

ഈ പുതിയ പതിപ്പിൽ അതാതു കാലȻ് മാറിവ�
ന്ന രാഷ്ട്രീയ ധാരണകെള പ്രതിഫലിപ്പിക്കാനായി
േചർത്തിരുന്ന മുഖവുരകെളല്ലാം ഒഴിവാക്കിയിǿണ്ടു്.
അേതസമയം പുസ്തകത്തിെന്റ അവസാനഭാഗȻ്
കമ്മ്യൂണിസെത്ത കുറിǆള്ള ഒരു അവതരണം ഉള്ള�
തുെകാണ്ടു് കമ്മ്യൂണിм പ്രസ്ഥാനത്തിനുണ്ടായ
പരിണാമെത്ത വിലയിരുȻന്ന ഒരു അനുബന്ധം
1984-ൽ േചർത്തതും 1992-ൽ അതിെന്റ തുടർച്ച
േചർത്തതും നിലനിർത്തിയിǿണ്ടു്. കൂടാെത, മാർക്സി�
സവും ശാസ്ത്രവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധെത്ത ആധാരമാ�
ക്കി രണ്ടു് സന്ദർഭങ്ങളിൽ എഴുതാനിടയായ രണ്ടു്
േലഖനങ്ങൾ 1984-ലും ’92-ലും അനുബന്ധമായി
േചർത്തതു് ഈ പതിപ്പിലും നിലനിർത്തിയിǿണ്ടു്.

1969–70 കാലȻ് അʺ് ലഭ്യമായ ശാസ്ത്രവിജ്ഞാ�
നത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ പ്രകൃതിെയയും മനു�
ഷ്യെനയും അവതരിപ്പിക്കാനാണു് ഈ പുസ്തക�
ത്തിൽ ശ്രമിച്ചിǿള്ളതു്. സമൂഹപരിണാമെത്ത അവ�
തരിപ്പിച്ചതു് മാർക്സിയൻ ധാരണകൾ ഉപേയാഗിǆ�
മായിരുʺ. പ്രകൃതിെയയും മനുഷ്യെനയും സമൂഹ�
െത്തയും ശാസ്ത്രീയ വീക്ഷണേകാണിൽ നിʺ േനാ�
ക്കികാണാൻ ഇേപ്പാഴും ഈ പുസ്തകം സഹായകം
തെന്നയാണു്.

സായാഹ്ന െഫൗേണ്ടഷൻ ഈ പുസ്തകം സ്വയേമവ
തിരെഞ്ഞടുŕകയും പ്രസിദ്ധീകരിŕകയും െചͳ�
ന്നതിൽ ഏെറ സേന്താഷമുണ്ടു്. അവർŕ് അകമഴി�
ഞ്ഞ നന്ദി.

െക. േവണു
തൃശൂർ , 10-12-2018
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എന്താണു് പ്രപഞ്ചം?

മനുഷ്യവംശേത്താളം പഴക്കമുള്ള ഒരു േചാദ്യമാ�
ണിതു്. ആദ്യെത്ത മനുഷ്യെന്റ േചാദ്യം ഇേത രൂ�
പത്തിൽ ആയിരുന്നിരിക്കണെമന്നില്ല. എങ്കിലും,
മാനുഷികമായ സവിേശഷതകൾ, പ്രേത്യകിǆം
വിചിന്തിനപാടവം ഉരുത്തിരിയാൻ തുടങ്ങിയ കാ�
ലം മുതൽേക്ക, വിവിധ രൂപങ്ങളിലായി മനുഷ്യൻ
ഈ േചാദ്യം നിരന്തരം ആവർത്തിǆ െകാണ്ടിരുʺ
എന്നതു് ഒരു യാഥാർത്ഥ്യമാണു്.

മനുഷ്യചരിത്രത്തിെന്റ ഏെതാരു ഘട്ടെമടുȻ പരി�
േശാധിച്ചാലും, ഈ അേന്വഷണത്വര അവെന്റ കൂട�
പ്പിറപ്പായിരുെന്നʺകാണാം. ഹീഡൽബർഗ് മനു�
ഷ്യനും നിയാണ്ടർത്താൽ മനുഷ്യനും േശഷം, ഏതാ�
ണ്ടു് അമ്പതിനായിരം വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പു് ജീവിച്ചി�
രുന്ന ന͉െട യഥാർത്ഥ പൂർവ്വികരായിരുന്ന ‘േക്രാ�
മാഗ്നൻ മനുഷ്യൻ’ തുടങ്ങി തെന്ന, ഈ പ്രവണത
വ്യക്തമായി കാണാവുന്നതാണു്. അമ്പതിനായിരം
വർഷം മുമ്പു മുതൽ ഇരുപതിനായിരം വർഷം മുമ്പു�
വെരയുള്ള കാലഘട്ടങ്ങളിെല ഹിമയുഗഗുഹകൾ
അത്യന്തമേനാഹരങ്ങളായ വർണ്ണചിത്രങ്ങൾെകാ�
ണ്ടു് അലങ്കരിക്കെപ്പട്ടവയായിരുʺ. മനുഷ്യനിെല
സൗന്ദര്യേബാധത്തിെന്റയും അേതാെടാപ്പം പ്രാപ�
ഞ്ചികപ്രശ്നങ്ങളിൽ അവനുള്ള താല്പര്യത്തിെന്റയും
ഊർജ്ജസ്വലമായ വളർച്ചയുെട ചരിത്രം മൗനമുദ്ര�
ണം െചയ്തിǿള്ള െസ്പയിനിെലയും മѼം നിരവധി ഗു�
ഹകൾ മാനവസംЁാരചരിത്രത്തിെന്റ പ്രഥമാദ്ധ്യാ�
യങ്ങളാണു്.

ഇരുപതിനായിരം വർഷം മുമ്പുമുതൽ പതിനായിരം
വർഷം മുമ്പുവെരയുള്ള കാലഘട്ടം മാനവസംസ്കാ�
രത്തിെല പല സുപ്രധാന പരിവർത്തനങ്ങളുെട�
യും ദൃക്  സാക്ഷിയാണു്. പുരാതന ശിലായുഗത്തി�
െല പരുപരുത്ത ആയുധങ്ങൾŕ പകരം കൂടുതൽ
പരിഷ്കൃതായുധങ്ങൾ രംഗപ്രേവശം െചയ്തേതാെട
നവീനശിലായുഗത്തിനു് ആരംഭമിǿ. ൈനലും യൂ�
ഫ്രട്ടീസും സിന്ധുവും തങ്ങളുെട വളŖറുള്ള മണ്ണിൽ
െവǆ് ആദിമനുഷ്യെന കൃഷിയുെട ബാലപാഠങ്ങൾ
പഠിപ്പിǆ. ഇതു പുതിെയാരു സാമൂഹ്യജീവിതത്തി�
നു് കളെമാരുക്കി. േവട്ടയാടിെക്കാണ്ടലǸതി�
രിയുന്ന സമ്പ്രദായം അപ്രത്യക്ഷമായി. കൃഷിെയ
ആശ്രയിǆെകാണ്ടു് നദീതീരങ്ങളിൽ ഒȻകൂടിയ
മനുഷ്യർ പുതിയ സംസ്കാരങ്ങളുെട ഉപജ്ഞാതാ�
ക്കളായി മാറി. അങ്ങെന ക്രിസ്തുവിനുമുമ്പു് 8000-നും
3000-നും മേദ്ധ്യയുള്ള കാലഘട്ടത്തിൽ വിവിധ നഗ�
രങ്ങളും രാഷ്ട്രങ്ങളും രൂപം പ്രാപിǆ. പുതിയ പുതിയ
ആചാരങ്ങളും സാമൂഹ്യബന്ധങ്ങളും നിലവിൽവ�
ʺ. അേതാെടാപ്പം തെന്ന അേന്വഷണബുദ്ധിയും
വിചിന്തനപാടവവും നാെമ്പടുക്കാൻ തുടങ്ങി.

ആദിമ ചിന്താസരണികൾ
മനുഷ്യവംശത്തിെന്റ ഏറ്റവും വിലെപ്പട്ട െപാതുസ്വ�
ത്തായ സുഘടിതമായ ചിന്താപാടവം അതിദീർ�
ഘമായ ഒരു കാലയളവിലൂെടയാണു് ഉരുത്തിരി�
Ǹവന്നതു്. ഈ പരിവർത്തനദശയിൽ മനുഷ്യർ
പുലർത്തിേപ്പാന്നിരുന്ന ചിന്താഗതികെളന്തായിരു�
ʺെവʺ് കെണ്ടത്താൻ വ്യക്തമായ മാർഗങ്ങെളാ�
ʺമില്ല. ഏതാണ്ടു് അയ്യായിരം വർഷങ്ങൾ മുമ്പു് മു�
തൽക്കിേങ്ങാǿള്ള മനുഷ്യെന്റ സാംസ്കാരിക മണ്ഡ�
ലത്തിെല വളർച്ചെയŕറിǆ് മാത്രേമ അപൂർണ്ണെമ�
ങ്കിലും, ഒേരകേദശരൂപം ലഭിച്ചിǿє. അʺമുതൽ
വിവിധ സംസ്കാരങ്ങളുെട പ്രതിനിധികൾ പുലർത്തി
േപാന്നിരുന്ന പ്രാപഞ്ചികധാരണകെളന്തായിരുʺ�
െവʺ േനാക്കാം.

ബാബിേലാണിയൻ സംസ്കാരത്തിെന്റ ആദിമേപ്രാ�
ക്താക്കളുെട ദൃഷ്ടിയിൽ ഭൂമി ഒരു പരന്ന തളികേപാ�
െലയായിരുʺ. ആ തളിക͚ ചുѼം സമുദ്രവും. ഭൂമി�
െയയും സമുദ്രെത്തയും മൂടിെക്കാണ്ടുള്ള കമѤിെവ�
െച്ചാരു പാത്രമെത്ര ആകാശം. ആ പാത്രത്തിൽ
പതിǆെവച്ച രത്നങ്ങളാണു് നക്ഷത്രങ്ങൾ! നക്ഷ�
ത്രങ്ങെളല്ലാം ഇളക്കമില്ലാത്തവയാെണങ്കിലും, സൂ�
ര്യനും ചന്ദ്രനും മѼ് അഞ്ചു ഗ്രഹങ്ങളും നക്ഷത്രങ്ങൾ�
ക്കിടയിൽ നീങ്ങിെക്കാണ്ടിരുന്ന േജ്യാതിർേഗാളങ്ങ�
ളാെണʺ് അവർ കരുതിയിരുʺ. ആ സങ്കല്പങ്ങൾ
വിചിത്രങ്ങളായി ഇʺ േതാʺെമങ്കിലും അന്നെത്ത
കുശാഗ്രബുദ്ധികളുെട സുചിന്തിതാഭിപ്രായങ്ങളായി�
രുʺ ഇവെയʺ് നാേമാർക്കണം.

നിഗൂഢത
ഇേത കാലഘട്ടത്തിൽ ഗ്രീŕചിന്തകന്മാരും പുലർ�
ത്തിേപ്പാന്നിരുന്ന ധാരണകേളെറŕെറ ഇതുത�
െന്നയായിരുʺ. ആദിമ ഗ്രീŕചിന്തകന്മാരിൽ പ്ര�
ഗത്ഭനായിരുന്ന െഥയിൽസിെന്റ (ബി.സി. 640–
562) അഭിപ്രായത്തിൽ ഭൂമി ജലത്തിൽ െപാന്തി�
ക്കിടന്നിരുന്ന ഒരു വൃത്താകാരതളികയായിരുʺ.
പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ മൂലവസ്തു ജലമാെണʺ് അേദ്ദഹം
സിദ്ധാന്തിŕകയുണ്ടായി. ഇതിനു വളെര മുമ്പുത�
െന്ന ഭാരതത്തിെല ഋേഗ്വദ ചിന്തകന്മാർ ഈ അഭി�
പ്രായം പ്രകടിപ്പിച്ചിരുʺ. ആ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ
പാശ്ചാത്യേലാകȻം പൗരസ്ത്യേലാകȻം രൂപം�
െകാണ്ടിരുന്ന ചിന്തകൾെക്കല്ലാംതെന്ന ഒരു നിഗൂ�
ഢസ്വഭാവമുണ്ടായിരുʺ. എല്ലാ പ്രാപഞ്ചിക പ്രതി�
ഭാസങ്ങെളയും അേജ്ഞയ ശക്തികളുെട േപരിൽ
വ്യാഖ്യാനിക്കാനുള്ള ഒരു പ്രവണത ഏറ്റവുമധികം
പ്രകടമായിരുʺ. ഭാരതീയ ൈവദികസാഹിത്യങ്ങ�
ളിലും മѼം ഇതത്യധികം മുന്നിǿ നിന്നിരുʺ.

ഋേഗ്വദത്തിെന്റയും ഉപനിഷȻക്കളുെടയും താളുക�
ളിൽ, നിഗൂഢഭാഷയുെട ആവരണേത്താടുകൂടിയ,
പ്രപഞ്ചവ്യാഖ്യാനങ്ങൾ ഒേട്ടെറ ചിതറിക്കിടŕʺ�
ണ്ടു്. വ്യത്യസ്തങ്ങളും ചിലേപ്പാൾ പരസ്പരവിരുദ്ധ�
ങ്ങൾേപാലുമായ വീക്ഷണഗതികൾ അവയിൽകാ�
ണാം. എങ്കിലും െപാതുവിൽ ഭൂമിയും ആകാശവും
സ്വർഗ്ഗവും േചർന്നതാണു് പ്രപഞ്ചെമʺ് അവർ
കരുതിയിരുʺ. ആ ചിന്തകന്മാരിൽ ചിലർ, ഭൂമി
ഉരുണ്ടതാെണʺം വായുവിൽ തങ്ങിനിൽŕന്നതാ�
െണʺം കരുതിയിരുʺ. ഭൂമി സ്വയം തിരിഞ്ഞിരു�
ʺെവʺം പ്രദക്ഷിണം െവച്ചിരുʺെവʺം അവർ�
ക്കറിയാമായിരുʺെവന്നതിനു ഋേഗ്വദത്തിലും മѼം
സൂചനകളുെണ്ടʺ് ചിലരവകാശെപ്പടുʺണ്ടു്. സൂ�
ര്യൻ ഒരിക്കലും ഉദിŕകേയാ അസ്തമിŕകേയാ
െചͳന്നിെല്ലʺം, ഭൂമിെയയും മѼ േജ്യാതിർേഗാള�
ങ്ങെളയും അതാതു സ്ഥാനങ്ങളിൽ നിർȻന്നതു്
സൂര്യനാെണʺം ഐതരീയ ബ്രാഹ്മണത്തിൽ പ്ര�
സ്താവിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. പേക്ഷ, തികǆം അവ്യക്ത�
മായും വിചിത്രസങ്കല്പങ്ങേളാടു് കൂട്ടിയിണക്കിയുമാ�
ണു് ഇങ്ങെനയുള്ള ധാരണകൾ നിലനിന്നിരുന്നതു്
എന്നതുെകാണ്ടു് ഇവ്͚ വസ്തുനിഷ്ഠതയുെട പരിേവ�
ഷം ചാർത്താൻ ശ്രമിŕന്നതു് വൃഥാവിലാണു്.

ൈപത്തേഗാറസുംഅരിേлാട്ടിലും
പാശ്ചാത്യേലാകȻ്, ശാസ്ത്രീയചിന്താഗതിയുെട
ആദിമഘട്ടങ്ങളായി കണക്കാക്കാവുന്ന രീതിയിലു�
ള്ള പ്രാപഞ്ചിക വീക്ഷണങ്ങൾ ഉരുത്തിരിയുന്നതു്
ഗ്രീŕചിന്തകന്മാരായ ൈപത്തേഗാറസിെന്റയും
(ബി.സി. 582–493) അരിേлാട്ടിലിെന്റയും (ബി.സി.
384–322) കാലത്തിനിടയിലാണു്. ഈ കാലഘ�
ട്ടത്തിൽ വ്യക്തമായ െതളിവുകളുെട അടിസ്ഥാന�
ത്തിൽ തെന്ന ഭൂമി ഉരുണ്ടതാെണʺ് കണക്കാ�
ക്കെപ്പǿ. ഭൂമി നിശ്ചലമാെണʺ് അരിേлാട്ടിൽ
കരുതി. അേതസമയം മѼ ചില ചിന്തകന്മാർ, ഭൂമി
ചലിǆെകാണ്ടിരിŕകയാെണʺ് അഭിപ്രായെപ്പǿ.
പിൽക്കാല ഗ്രീŕചിന്തകന്മാരുെട വീക്ഷണത്തിൽ,
ആകാശം ഭൂമിŕ് ചുѼം നിലെകാണ്ടിരുന്ന െപാള്ള�
യായ േഗാളമായിരുʺ. ഭൂമിയിൽŖടി കടʺേപാ�
യിരുന്ന ഒരു അക്ഷത്തിൽ നിʺെകാണ്ടു് ആകാശം
പടിഞ്ഞാേറാǿ് തിരിǸെകാണ്ടിരുʺ. അതുെകാ�
ണ്ടാണു്, ആകാശത്തിൽ പതിപ്പിച്ചിരുന്ന നക്ഷത്ര�
ങ്ങളും മѼ േജ്യാതിർേഗാളങ്ങളും ദിവേസന ഉദിŕ�
കയും അസ്തമിŕകയും െചയ്തുെകാണ്ടിരുന്നതു്. ഈ
ചിന്താഗതി, േകാപ്പർനിക്കസിെന്റ കാലംവെര, കാ�
ര്യമായ മാറ്റെമാʺം കൂടാെത തെന്ന നിലനിʺ�
േപാʺ.

െഹരാക്ലിറ്റസുംബുദ്ധനും
ഈ കാലഘട്ടത്തിൽത്തെന്ന പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ മൂ�
ലവസ്തു ഏതാെണʺ കണ്ടുപിടിക്കാനുള്ള അേന്വ�
ഷണങ്ങളും നടʺെകാണ്ടിരുʺ. ഭാരതീയ ചിന്ത�
കന്മാർക്കിടയിലും ഗ്രീŕചിന്തകൻ മാർക്കിടയിലും
ജലവും അഗ്നിയും പലേപ്പാഴും മൂലവസ്തുവായി അവ�
േരാധിക്കെപ്പട്ടിരുʺ. എന്നാൽ കുേറŖടി വ്യക്ത�
മായി പ്രപഞ്ചെത്ത അപഗ്രഥിക്കാൻ ആ കാലഘ�
ട്ടത്തിൽത്തെന്ന ചില ചിന്തകന്മാർŕ കഴിഞ്ഞിരു�
ʺ. ഗ്രീŕചിന്തകനായ െഹരാക്ലിറ്റസ് (ബി.സി.
535–425) നിരന്തരമായ പരിവർത്തനം പ്രപഞ്ച�
ത്തിെന്റ അനിേഷധ്യസ്വഭാവമാെണʺ സമർത്ഥി�
ǆ. ഒരഭൗതികപ്രതിഭാസെത്തയും പ്രാപഞ്ചിക പ്ര�
തിഭാസങ്ങൾŕ പിന്നിൽ അവേരാധിക്കാൻ ശ്രമി�
ക്കാതിരുന്ന അേദ്ദഹം ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളുെട േചർച്ച�
യാണു് പ്രപഞ്ചത്തിൽ ദർശിച്ചതു്. മനസ്സിേനാ ഭൗ�
തികത്വത്തിേനാ കൂടുതൽ പ്രാധാന്യം നൽകാത്ത
അേദ്ദഹത്തിെന്റ ചിന്ത ആധുനികൈവരുധ്യാധി�
ഷ്ഠിത ഭൗതികവാദത്തിെന്റ ആദിമരൂപമാെണʺ
പറയാം. ഇേത കാലഘട്ടത്തിൽത്തെന്ന ജീവിച്ചിരു�
ന്ന ഗൗതമബുദ്ധനും (ബി.സി. 563–483) ഒരു പരി�
ണാമവാദിയായിരുʺ. ഒരു ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത
ചിന്ത രൂപെപ്പടുത്താൻ അേദ്ദഹത്തിനു് കഴിǸ�
െവങ്കിലും, ആധ്യാത്മികതയുെട ഒരു പരിേവഷം
അേദ്ദഹത്തിെന്റ ചിന്ത͚ണ്ടായിരുന്നതുെകാണ്ടു്
അതിനു് കൂടുതൽ പുേരാഗമിക്കാൻ കഴിഞ്ഞില്ല.

ഡിേമാക്രിറ്റസും കണാദനും
ഗ്രീŕൈദ്വതവാദിയായിരുന്ന ഡിേമാക്രിറ്റസ് (ബി.
സി. 460–370) ആണു് സുപ്രസിദ്ധമായ പരമാണു�
വാദം ആദ്യമായി ആവിഷ്കരിച്ചതു്. അതിസൂക്ഷ്മവും
അവിഭാജ്യവുമായ പരമാണുക്കളാണു് പ്രപഞ്ചത്തി�
െന്റ മൂലഘടകങ്ങെളʺ് അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തിǆ.
അേദ്ദഹം വിഭാവനം െചയ്ത പരമാണുവിെന്റ സ്വഭാ�
വങ്ങെളാʺം തെന്ന യാഥാർത്ഥ്യവുമായി െപാരു�
ത്തെപ്പടാത്തതാെണങ്കിലും വളെര പരിമിതമായ
അർത്ഥത്തിൽ ആധുനിക പ്രാപഞ്ചിക വീക്ഷണ�
വുമായി ഡിേമാക്രിറ്റസിെന്റ ചിന്താഗതിŕ സാദൃ�
ശ്യമുണ്ടു്. ആർഷഭാരതത്തിെല ൈവേശഷികവാദി�
യായിരുന്ന കണാദനും പരമാണുവാദം ആവിഷ്ക�
രിŕകയുണ്ടായി. കണാദെന്റ കാലെത്തŕറിǆ്
വ്യക്തമായ െതളിവുകെളാʺമിെല്ലങ്കിലും, ഡിേമാ�
ക്രിറ്റസിനു േശഷമാണു് കണാദൻ ജീവിച്ചിരുന്നെത�
ʺ പലരും സമർത്ഥിŕʺണ്ടു്. മാത്രമല്ല ഗ്രീŕ�
ചിന്തകളുമായി ൈവേശഷികവാദത്തിനു് അടുത്ത
ബന്ധവുമുണ്ടു്. ആ നില്͚ ഡിേമാക്രിറ്റസിൽ നിന്നാ�
ണു് പരമാണുവാദം ഭാരതത്തിെലത്തിയെതʺ
കരുതെപ്പടുʺണ്ടു്.

േടാളമി

േടാളമി

എ.ഡി. രണ്ടാം നൂറ്റാ�
ണ്ടിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന േടാ�
ളമി അലക്സാൻഡ്രിയയി�
െല ഏറ്റവും പ്രഗത്ഭനായ
േജ്യാതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞനായി�
രുʺ. അേദ്ദഹത്തിെന്റ നി�
ഗമനമനുസരിǆ് ഓേരാ
ഗ്രഹവും സൂര്യെന്റ സ്ഥാ�
നത്തിനു് ആേപക്ഷികമാ�

യി ഓേരാ െചറിയ വൃത്തത്തിൽ അഥവാ ഉപവൃത്ത�
ത്തിൽ കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരുʺ. അേതസമയം ഈ
ഉപവൃത്തത്തിെന്റ േകന്ദ്രം ഭൂമിŕചുѼമുള്ള വലിെയാ�
രു വൃത്തത്തിലൂെട ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരുʺ.

അലക്സാൻഡ്രിയയിെല അവസാനെത്ത പ്രഗത്ഭ�
ശാസ്ത്രജ്ഞനായിരുʺ േടാളമി. അേദ്ദഹത്തിനുേശ�
ഷം നീെണ്ടാരു കാലഘട്ടം മുഴുവനും മെറ്റല്ലാ ശാസ്ത്ര�
ശാഖകളിലുെമന്നേപാെല പ്രപഞ്ചശാസ്ത്രരംഗȻം
കാര്യമായ യാെതാരു പുേരാഗതിയുമുണ്ടായില്ല.
ഈ കാലഘട്ടെത്ത െപാതുവിൽ ഇരുണ്ടയുഗെമ�
ʺ വിളിŕʺ. പാശ്ചാത്യേലാകȻ് മാത്രമല്ല ഈ
ഇരുണ്ടയുഗം നിലനിന്നിരുന്നതു്. പൗരസ്ത്യേലാക�
വും ഇത്തരെമാരു കാലഘട്ടത്തിലൂെടയാണു് കടʺ
േപാന്നിരുന്നതു്. ഉപനിഷȻക്കളുെടയും ൈജന,
ബുദ്ധമതങ്ങളുെടയും കാലത്തിനുേശഷം ഭാരതത്തി�
െന്റ ഏെറŕെറ എല്ലാ വിജ്ഞാന േമഖലകളും
മുരടിŕകയാണുണ്ടായതു്. എന്നാൽ പാശ്ചാത്യ�
േലാകം പതിനഞ്ചാം നൂറ്റാണ്ടുമുതൽ ഉണർെന്നഴു�
േന്ന΀കയും പൂർവ്വാധികം ശക്തിേയാെട വളരുക�
യും െചയ്തു. പാശ്ചാത്യേലാകത്തിെന്റ ഈ വളർച്ച
അവെര സാമ്രാജ്യേമാഹികളാŕകയും തൽഫല�
മായി കിഴക്കൻ േലാകം അധികപക്ഷവും അവരു�
െട േകാളനികളായിത്തീരുകയും െചയ്തു. തന്മൂലം
പൗരസ്ത്യേലാകം ആ ഇരുണ്ടയുഗത്തിൽനിʺ് േമാ�
ചിതരായില്ല; അേതസമയം പാശ്ചാത്യേലാകം,
ശാസ്ത്രമണ്ഡലത്തിലും അേതȻടർʺ് എല്ലാ സാം�
Ёാരിക േമഖലകളിലും അഭൂതപൂർവ്വമായ വിജയം
േനടി. അതുെകാണ്ടു് പിͿാലȻ് മനുഷ്യെന്റ പ്രാപ�
ഞ്ചികവീക്ഷണത്തിലുണ്ടായ പുേരാഗതിെയŕറിǆ്
പഠിŕേമ്പാൾ പാശ്ചാത്യേലാകത്തിെന്റ ശാസ്ത്രീയ�
േനട്ടങ്ങൾ മാത്രമാണു് ന͉െട മുന്നിൽ അണിനിര�
ŕന്നതു്.

േകാപ്പർനിക്കസിെന്റ വിപ്ലവം

നിേക്കാളാസ്
േകാപ്പർനിക്കസ്

േപാളിഷ് പ്രഷ്യയിെല നി�
േക്കാളാസ് േകാപ്പർനിക്ക�
സ് (ഏ.ഡി. 1473–1543)
അതുവെര നിലനിന്നിരു�
ന്ന പ്രപഞ്ചധാരണെയ
ആെക കീേഴ്മൽ മറിǆ.
അʺവെര പ്രപഞ്ചത്തി�
െന്റെയല്ലാം േകന്ദ്രബിന്ദു
ഭൂമിയും അതിെല മനുഷ്യനുമായിരുʺ. എന്നാൽ
േകാപ്പർനിക്കസ് മനുഷ്യെന അസൂയാവഹമായ
സ്ഥാനȻനിʺ നിർദ്ദാക്ഷിണ്യം പിടിǆ താെഴയി�
ǿ. േകന്ദ്രസ്ഥാനȻ സൂര്യൻ അവേരാധിക്കെപ്പǿ.
ഭൂമി ചന്ദ്രേനാടുകൂടി സൂര്യനുചുѼം കറങ്ങാൻ തുടങ്ങി.
പേക്ഷ, ഗ്രഹങ്ങെളല്ലാം വൃത്താകാരഭ്രമണപഥങ്ങ�
ളിലൂെടയാണു് സഞ്ചരിച്ചിരുന്നെതന്ന േടാളമിയുെട
സിദ്ധാന്തം അേതപടി നിലനിർത്തെപ്പǿ. തന്മൂലം
ചില ഉപവൃത്തങ്ങളും മѼം അേതപടി നിലനിͿാ�
നിടയായി. ഭൂമി സ്വന്തം അǆതണ്ടിൽ ദിവേസന
പടിഞ്ഞാറുനിʺ് കിഴേക്കാǿ് തിരിǸെകാണ്ടിരി�
ŕകയാെണʺം േകാപ്പർനിക്കസ് വ്യക്തമാക്കി.
അങ്ങെന നമുŕ ചുѼമുള്ള േജ്യാതിർേഗാളങ്ങൾ ദി�
വേസന ചുറ്റിക്കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕകയാെണന്ന
പഴയ സങ്കല്പം െപാളിǆമാറ്റാൻ കഴിǸ.

മനുഷ്യെന പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ േകന്ദ്രസ്ഥാനȻനിʺ്
ഇറക്കി തരം താѤാനുള്ള ദുരുപദിഷ്ടമായ ശ്രമമാ�
ണു് ഈ സിദ്ധാന്തത്തിലുള്ളെതʺ മതേമധാവി�
കൾ സിദ്ധാന്തിǆ. അവർ അതുവെര സാധാരണ�
ക്കാെര പറǸ ഫലിപ്പിച്ചിരുന്ന െകǿകഥകെള�
ല്ലാം തകർʺവീണതുെകാണ്ടുണ്ടായ ആഘാതം
മൂലം എല്ലാ മതേനതാക്കന്മാരും േകാപ്പർനിക്കസി�
െന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങെള നഖശിഖാന്തം എതിർȻ.
വാസ്തവത്തിൽ മധ്യയുഗം ഇരുണ്ട കാലഘട്ടമായി�
ത്തീരാനുണ്ടായ പ്രധാനകാരണവും ഈ മതേമധാ�
വിത്വം തെന്നയായിരുʺ. ഈ വസ്തുത നല്ലേപാ�
െല മനസ്സിലാക്കിയിരുന്ന േകാപ്പർനിക്കസ് വളെര
തന്ത്രപൂർവ്വമാണു് െപരുമാറിയതു്. തെന്റ സിദ്ധാ�
ന്തവും അതുമൂലം താനും മതഭ്രാന്തന്മാരുെട ക്രൂര�
മായ ആക്രമണത്തിനു വിേധയമാകും എʺ മുൻകൂ�
ട്ടി കണ്ട േകാപ്പർനിക്കസ് തെന്റ ജീവിതകാലȻ്
ഈ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ പ്രസിദ്ധീകരിŕകയുണ്ടായില്ല.
അങ്ങെന 1543-ൽ അേദ്ദഹം മരിച്ച വർഷത്തിലാ�
ണു് ഈ സുപ്രസിദ്ധ സിദ്ധാന്തം പ്രസിദ്ധീകൃതമാ�
യതു്.

േജാഹന്നസ് െകപ്ലർ

െകപ്ലർ

േടാളമിയുെട പഴയ സി�
ദ്ധാന്തത്തിെല മൗലിക�
മായ െതѼകൾ േകാപ്പർ�
നിക്കസ് തിരുത്തിെയങ്കി�
ലും, െതѼകൾ പിെന്നയും
അവേശഷിച്ചിരുʺ. ഗ്ര�
ഹങ്ങെളല്ലാം വൃത്തങ്ങളി�
ലായിട്ടാണു് സൂര്യനു ചുѼം
സഞ്ചരിച്ചിരുന്നെതന്ന നി�
ഗമനമാണു് കുഴപ്പമുണ്ടാ�

ക്കിയിരുന്നതു്. െകപ്ലർ (1571–1630) അതിനു പരി�
ഹാരം കെണ്ടത്തി. അേദ്ദഹം ആവിഷ്കരിച്ച നിയമ�
ങ്ങൾപ്രകാരം ഗ്രഹങ്ങൾ വൃത്തങ്ങളിലല്ല അണ്ഡ�
വൃത്തങ്ങളിലാണു് സൂര്യെന പ്രദക്ഷിണം വ͚ന്നതു്.
അതുെകാണ്ടു് ഗ്രഹങ്ങൾ എല്ലായ്േപ്പാഴും സൂര്യനു ചു�
Ѽം തുല്യ ദൂരത്തിലല്ല സഞ്ചരിǆെകാണ്ടിരിŕന്നതു്.
കൂടാെത സൂര്യനിൽനിʺം ഒരു ഗ്രഹത്തിെന്റ ദൂരം
മനസ്സിലാക്കിക്കഴിഞ്ഞാൽ മѼള്ളവയുെട ദൂരം കണ�
ക്കാക്കാനുള്ള തത്ത്വവും െകപ്ലർ ആവിഷ്കരിŕകയു�
ണ്ടായി.

െകപ്ലറുെട സമകാലീനനായിരുന്ന ഗലീലിേയാ
ഗലീലി (1564–1642) സ്വന്തമാെയാരു ദൂരദർശിനി�
യുണ്ടാക്കി േജ്യാതിർേഗാളങ്ങെള നിരീക്ഷിŕകയും
പഠിŕകയും െചയ്തു. നിലാവില്ലാത്ത െതളിഞ്ഞ രാ�
ത്രികളിൽ ആകാശȻ വ്യക്തമായി കാണാവുന്ന
‘ക്ഷീരപഥം’ അസംഖ്യം നക്ഷത്രങ്ങളുെട ഒരു സഞ്ച�
യമാെണʺ് അേദ്ദഹം കെണ്ടത്തി. അേദ്ദഹത്തി�
െന്റ നിരീക്ഷണങ്ങെളല്ലാം തെന്ന േകാപ്പർനിക്ക�
സിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങളുമായി തികǆം െപാരുത്ത�
െപ്പടുന്നവയായിരുʺ. തന്മൂലം ഗലീലിേയാ േകാ�
പ്പർനിക്കൻ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ പ്രചരിപ്പിŕകയും,
അതിെനതിെര വന്ന എല്ലാ വിമർശനങ്ങെളയും
പരാജയെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടു് അതിെന സംരക്ഷി�
ŕകയും െചയ്തു. ഇതിെന്റ ഫലം ക്രൂരന്മാരായ മത�
േമധാവികളിൽനിʺ് അേദ്ദഹത്തിനു ലഭിŕകയും
െചയ്തു.

ഐസക് ന്യൂട്ടൻ
ഗലീലിേയാ മരിച്ച വർഷത്തിലാണു് ന്യൂട്ടൻ (1642–
1737) ജനിŕന്നതു്. ഗ്രഹങ്ങളുെടയും മѼം ചലന�
െത്ത സംബന്ധിǆ് അʺവെര ഉന്നയിക്കെപ്പട്ടിരു�
ന്ന ഏെറŕെറ എല്ലാ പ്രശ്നങ്ങൾŕം പരിഹാരം
കെണ്ടത്താൻ ന്യൂട്ടൻ ശ്രമിǆ. ഒേര പ്രകൃതിനിയമ�
ങ്ങൾ തെന്ന, പ്രേത്യകിǆം ആകർഷണനിയമം,
ഭൂമിയിലും ബാഹ്യാകാശȻം പ്രവർത്തിǆെകാണ്ടി�
രിŕകയാെണʺ കരുതുകയാെണങ്കിൽ എല്ലാ
േജ്യാതിർ േഗാളങ്ങളുെടയും ചലനത്തിനു വിശദീകര�
ണം നൽകാൻ കഴിയും. െകപ്ലറുെട നിയമങ്ങൾക്ക�
നുസരിǆള്ള ഗ്രഹങ്ങളുെട ചലനങ്ങെളല്ലാം തെന്ന
മൂʺ് അടിസ്ഥാന ചലനനിയമങ്ങളുെട സഹായ�
േത്താെട വ്യാഖ്യാനിക്കാൻ ന്യൂട്ടനു കഴിǸ. ഒരു
പ്രേത്യക ദിശയിേല്͚ ഒരു ഗ്രഹെത്ത ചലിപ്പിŕ�
കയാെണങ്കിൽ, മѼ തടസ്സങ്ങെളാʺമുണ്ടായിെല്ല�
ങ്കിൽ അതു് ഒേര േനർവരയിലൂെട തുല്യ േവഗത�
യിൽ എെന്നʺം നീങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕം. പേക്ഷ,
ഗ്രഹം സ്ഥിരമായി സൂര്യനാൽ ആകർഷിക്കെപ്പǿ�
െകാണ്ടിരിക്കയാണു്. തന്മൂലം േനർവരയിൽ നിʺ
സൂര്യനുേനെര വ്യതിചലിക്കാൻ അതു നിർബദ്ധമാ�
കുʺ, അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ഗ്രഹം സൂര്യനു ചുѼം
കിടʺ തിരിയാൻ തുടǁʺ. ഈ ആകർഷണശ�
ക്തി പ്രവർത്തിŕന്നതു സൂര്യനും ഗ്രഹങ്ങൾŕമി�
ടയിൽ മാത്രമല്ല; പ്രപഞ്ചത്തിെലǁം അതു നില�
നി΀ʺണ്ടു്. പ്രപഞ്ചത്തിലുള്ള ഓേരാ പദാർത്ഥക�
ണികയും മേറ്റാേരാ കണികെയയും ആകർഷിǆ
െകാണ്ടിരിŕʺ.

വില്യം െഹർഷൽ

ന്യൂട്ടനു േശഷമുള്ള കാല�
ഘട്ടങ്ങളിൽ, സൗരയൂഥ�
ത്തിന˝റമുള്ള നേഭാമ�
ണ്ഡലെത്തŕറിǆ് വ്യക്ത�
മായ ധാരണ ലഭിക്കാനു�
ള്ള ഗേവഷണങ്ങൾ നി�
രന്തരമായി നടʺ. ദൂര�
ദർശിനികളും മѼ നിരീ�
ക്ഷേണാപാധികളും കൂടു�

തൽ കാര്യക്ഷമമായിത്തീരാൻ തുടങ്ങിയേതാെട
ഈ മണ്ഡലത്തിൽ കാര്യമായ പുേരാഗതിയുണ്ടാ�
യി. മേറ്റെതാരു േജ്യാതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞേനയും അേപ�
ക്ഷിǆ് ഈ േമഖലയിൽ ഏറ്റവും അധികം സംഭാവ�
നകൾ നൽകിയതു് വില്യം െഹർഷലാണു് (1728–
1822). അനന്തവിശാലമായ നക്ഷത്രമണ്ഡലത്തി�
െന്റ അഗാധതകളിേല്͚ ചുഴിഞ്ഞിറങ്ങാനും, നക്ഷ�
ത്രസമൂഹങ്ങെളയും െനബുലകെളയും കുറിǆള്ള നി�
യതമായ വിവരങ്ങൾ േശഖരിക്കാനും അേദ്ദഹത്തി�
നു് കഴിǸ.

കൂടുതൽ ശക്തമായ ദൂരദർശിനികളും മѼ നിരീക്ഷ�
േണാപാധികളും ആവിഷ്കൃതമാവും േതാറും പ്രപഞ്ച�
ത്തിെന്റ ആഴവും പര˝ം ഊഹാതീതമാംവണ്ണം
വിപുലമായിെക്കാണ്ടിരുʺ. ഇʺ് കാലിേഫാർണി�
യയിെല മൗണ്ട് പേലാമറിലുള്ള ഏറ്റവും വലിയ ദൂ�
രദർശിനി നമുŕ് കാണിǆതരുന്ന എണ്ണമറ്റ നക്ഷ�
ത്രങ്ങളുെടയും െനബുലകളുെടയും േലാകം, അന�
ന്തമായ പ്രപഞ്ചേമഖലയുെട വളെര പരിമിതമായ
ഒരു ഭാഗം മാത്രമാെണʺ് നമുക്കറിയാം.

ഈ കാലമത്രയും, പഴയ ഗ്രീŕപരമാണുവാദം ശാ�
സ്ത്രേലാകȻ് ഏെറŕെറ വിസ്മരിക്കെപ്പട്ടിരിŕക�
യായിരുʺ. അതിനുപകരം, എമ്പേദാക്ലിസും അരി�
േлാട്ടിലും രൂപം നൽകിയിരുന്ന ഒരു വീക്ഷണഗ�
തി മധ്യയുഗത്തിെല രസതന്ത്രജ്ഞന്മാെര മുഴുവനും,
ഒരു വമ്പിച്ച പാഴ് േവല്͚ േപ്രരിപ്പിǆ. എല്ലാ വസ്തു�
ക്കളിലും സമാനമായി നിലെകാєന്ന ‘ൈഹൽ’
എʺ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു പ്രാഥമികവസ്തുവാണു്
പദാർത്ഥത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനെമʺ് അവർ സി�
ദ്ധാന്തിച്ചിരുʺ. ഈ സിദ്ധാന്തമാണു് മദ്ധ്യയുഗത്തി�
െല ആൽെക്കമിмകെള ആകർഷിച്ചതു്. വിലകുറ�
ഞ്ഞ േലാഹങ്ങളിൽനിʺ് സ്വർണ്ണവും െവള്ളിയും
മѼം രാസമാറ്റങ്ങളിലൂെട സൃഷ്ടിക്കാനുള്ള ശ്രമമാ�
ണു് അവർ നടത്തിയതു്. അതുെകാണ്ടു് ഈ കാല�
ഘട്ടങ്ങളിെലല്ലാം പരമാണുവാദെത്ത ശ്രദ്ധിക്കാ�
നാളുണ്ടായിരുന്നില്ല.

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭത്തിൽ േജാൺ
ഡാൽട്ടനാണു് പരമാണുവാദെത്ത പുനരുദ്ധരിച്ച�
തു്. എങ്കിലും പരമാണുവിെന്റ അടിസ്ഥാനപരമായ
ഘടനെയŕറിേച്ചാ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങെളŕറി�
േച്ചാ വ്യക്തമായ ധാരണ രൂപംെകാєന്നതു് ഇരു�
പതാം നൂറ്റാണ്ടിൽ മാത്രമാണു്. ൈവദ്യുതി, ൈവ�
ദ്യുതകാന്തതരംഗങ്ങൾ, േറഡിേയഷനുകൾ തുട�
ങ്ങിയവെയŕറിǆ് പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിൽ
തെന്ന ഏെറŕെറ വ്യക്തമായ ധാരണകളുടെല�
ടുത്തിരുʺ. വാസ്തവത്തിൽ പെത്താമ്പതാം നൂ�
റ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യമായേപ്പാേഴ്͚ ഭൗതികശാസ്ത്രം
അതിെന്റ അന്തിമലക്ഷ്യത്തിെലത്തിക്കഴിǸെവ�
ʺ് പല ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരും വിശ്വസിക്കാൻ തുടങ്ങി�
യിരുʺ. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ, തികǆം തൃപ്തി�
കരെമʺ് േതാന്നാവുന്ന ഒരു പ്രാപഞ്ചികചിത്രം
രൂപെപ്പടുത്താൻ, ഭൗതികശാസ്ത്രത്തിനു് അʺ് �
കഴിഞ്ഞിരുʺ.

പഴയപ്രപഞ്ചചിത്രം
എല്ലാ പ്രാപഞ്ചികവസ്തുക്കളുെടയും ത്രിമാനചിത്രം
രൂപീകരിക്കാനുതകുന്ന, അനിേഷധ്യെമʺ കരുത�
െപ്പട്ടിരുന്ന യൂക്ലിഡിയൻ ജ്യാമിതി, ‘ശൂന്യസ്ഥലവും
പരമാണുക്കളും മാത്രമാണു് നിലനി΀ന്നെത’ʺള്ള
പരമാണുവാദം; ന്യൂേട്ടാണിയൻ നിയമങ്ങെള അടി�
സ്ഥാനമാക്കിയുള്ള യാന്ത്രികനിയമങ്ങൾ ഇവയാ�
ണു് പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല പ്രപഞ്ചചിത്ര�
െത്ത രൂപെപ്പടുത്തിയിരുന്ന ഘടകങ്ങൾ. ഇʺം,
ആധുനിക ശാസ്ത്രത്തിെന്റ ഉയർന്ന േമഖലകളുമായി
അടുത്ത ബന്ധമില്ലാത്തവർ ഭൂരിപക്ഷവും പുലർത്തി�
േപ്പാരുന്ന പ്രാപഞ്ചികധാരണ, പെത്താമ്പതാം
നൂറ്റാണ്ടിെല ചിന്താഗതിേയാടു് സാദൃശ്യം പുലർȻ�
ന്നതാണു്.

സർവ്വവിധ പ്രാപഞ്ചികവസ്തുക്കളും നിർമ്മിക്കെപ്പ�
ട്ടിǿള്ളതു് നിയതരൂപത്തിലുള്ള സൂക്ഷ്മകണികകൾ
അഥവാ പരമാണുക്കൾെകാണ്ടാണു്. ഈ കണിക�
കൾ സ്ഥലത്തിലൂെട സദാ ചലിǆെകാണ്ടിരിŕʺ.
പദാർത്ഥം ഖരാവസ്ഥയിേലാ വാതകാവസ്ഥയി�
േലാ ദ്രവാവസ്ഥയിേലാ നിലനിൽക്കാം. താപം,
തണു˝്, പ്രകാശം, നിറം, ശബ്ദം തുടങ്ങിയവെയ�
ല്ലാം പദാർത്ഥത്തിെന്റ വിവിധ ഗുണങ്ങളാണു്. വി�
വിധ ഗുണങ്ങളുള്ള പദാർത്ഥകണികകൾ വിവിധ
രീതിയിൽ സംേയാജിŕന്നതിെന്റ ഫലമായിട്ടാ�
ണു് എല്ലാ പ്രാപഞ്ചികവസ്തുക്കളും ഉണ്ടായിരിŕന്ന�
തും വിവിധ സ്വഭാവങ്ങൾ പ്രകടിപ്പിŕന്നതും. ന͉�
െട ഇന്ദ്രിയങ്ങൾŕ േനരിǿ് ഗ്രഹിക്കാവുന്ന ഈ
സ്വഭാവവിേശഷങ്ങളുള്ള പദാർത്ഥമാണു് യഥാർ�
ത്ഥ പ്രപഞ്ചം. കൂട്ടത്തിൽ ൈവദ്യുതി കൂടി ആ പ്രപ�
ഞ്ചചിത്രത്തിൽ സ്ഥാനം പിടിച്ചിരുʺ. അതിെന്റ
സാന്നിദ്ധ്യം േനരിǿ് അനുഭവേവദ്യമാക്കാൻ കഴിയി�
െല്ലങ്കിലും, വിവിധ രൂപങ്ങളിൽ പ്രത്യക്ഷെപ്പടുന്ന
ൈവദ്യുതി െപാതുവിൽ എല്ലാവരാലും അംഗീകരി�
ക്കെപ്പട്ടിǿള്ളതാണു്. ഇതുേപാെല, ബാഹ്യാകാശ
പ്രപഞ്ച േമഖലെയŕറിǆം അടിയുറച്ച ധാരണ�
കൾ രൂപെപ്പട്ടിരുʺ. സ്ഥലകാലങ്ങളിൽ നിമഗ്ന�
മായിരിŕന്ന നക്ഷത്രസമൂഹങ്ങൾ സൂര്യനുമ˝റം
അസംഖ്യം നിലനിൽŕʺെണ്ടʺ് ശരിയായ വിധ�
ത്തിൽ തെന്ന കരുതിേപ്പാʺ.

ഈ പ്രപഞ്ച ചിത്രത്തിനാധാരമായ യൂക്ലിഡിയൻ
ജ്യാമിതിയും ന്യൂേട്ടാണിയൻ നിയമങ്ങളും അനിേഷ�
ധ്യങ്ങളാെണʺ് കരുതെപ്പട്ടിരുʺ. ആ അടിസ്ഥാ�
നത്തിലാണു് ഭൗതികശാസ്ത്രം, പെത്താമ്പതാം നൂ�
റ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യത്തിൽ അതിെന്റ പാരമ്യത്തിെല�
ത്തിെയʺ് കണക്കാക്കെപ്പട്ടതു്.

നവീനപ്രാപഞ്ചിക ധാരണ
ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടു് ആരംഭിച്ചതു് ഭൗതികശാസ്ത്രരം�
ഗȻ് മുെമ്പǁമുണ്ടായിട്ടില്ലാത്ത തരത്തിലുള്ള വി�
പ്ലവങ്ങൾŕ് കളെമാരുക്കിെക്കാണ്ടാണു്. ഐൻ�
лീെന്റ സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തമാണു് ഈ രംഗ�
Ȼ് സുപ്രധാന പങ്കുവഹിച്ചതു്. കഴിഞ്ഞ നൂറ്റാണ്ടി�
െന്റ അന്ത്യം മുതേͿ യൂക്ലിഡിെന്റ ജ്യാമിതി േചാദ്യം
െചയ്യെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയിരുʺ. മെറ്റാരു സുപ്രധാന
പ്രശ്നം കൂടി ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാെര അലട്ടിെക്കാണ്ടിരു�
ʺ; അʺ്, അറിയെപ്പട്ടിരുന്ന എല്ലാ തരംഗങ്ങളും
ഏെതങ്കിലും മാധ്യമത്തിലൂെടയാണു് കടʺെപാ�
െ͙ാണ്ടിരുന്നതു്. എന്നാൽ ൈവദ്യുതകാന്തതരംഗ�
ങ്ങെള സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം അത്തരെമാരു മാ�
ധ്യമം അറിയെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. തന്മൂലം, തൽസ്ഥാന�
Ȼ് ‘ഈതർ’ എന്ന സാങ്കല്പികമാധ്യമം ആവിഷ്ക�
രിക്കെപ്പǿ. പേക്ഷ, ഇത്തരം പരികല്പനകൾ നില�
നിൽക്കത്തക്കതായിരുന്നില്ല.

ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ ആവിഷ്കൃതമായ സാേപ�
ക്ഷതാസിദ്ധാന്തം അʺ നിലനിന്നിരുന്ന ഒേട്ടെറ
പ്രേഹളികകൾŕ് ഉത്തരേമകി. സ്ഥലവും കാല�
വും പദാർത്ഥവും േവർതിരിǆ നിറുത്താൻ പѼന്ന പ്ര�
തിഭാസങ്ങളല്ലാതായി മാറി. അവയുെട അനുസ്യൂത�
മായ പരസ്പരബന്ധമാണു് യാഥാർത്ഥ്യെമʺള്ളതു
വ്യക്തമായി. പരമാണുഘടനെയŕറിǆള്ള വ്യക്ത�
മായ ചിത്രം ഉരുത്തിരിǸവന്നേതാെട പദാർത്ഥം
നിയതമായ കണികകളാെണന്ന ധാരണ തകർ�
ʺ. ആധുനിക പരമാണു ശാസ്ത്രത്തിെന്റ ദൃഷ്ടിയിൽ
ന͉െട നഗ്നേനത്രങ്ങൾŕ് ദൃശ്യമായ ഈ പ്രപഞ്ച�
ത്തിനു് യാഥാർത്ഥ്യവുമായി ബന്ധമില്ല. നിരന്തരം
കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന പരമാണുകണികകളുെട
സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു വ്യവസ്ഥയാണു് ഈ പ്രപഞ്ച�
െമാട്ടാെക. അവ͙ിടയിൽ നിയതമായ അതിർത്തി�
േരഖകെളാʺം തെന്നയില്ല. സാേപക്ഷതാ സിദ്ധാ�
ന്തം, ഊർജ്ജവും ദ്രവ്യമാനവും തമ്മിലുള്ള അന്തരം
ഇല്ലാതാക്കിയേതാെട, ഈ പ്രപഞ്ചധാരണ കുെറ�
Ŗടി വ്യത്യസ്തമായിത്തീർʺ. ക്വാണ്ടം തിയറിയാക�
െട്ട, അടിസ്ഥാനപരമായ ഭൗതിക പ്രവർത്തനങ്ങ�
ളിെല നിർണ്ണിത സ്വഭാവെത്ത നിേഷധിǆ. പ്രപഞ്ച�
പദാർത്ഥം പ്ലാസ്മയടക്കമുള്ള അതിെന്റ നാലവസ്ഥ�
കളിൽ മാത്രമല്ല നിലനി΀ന്നതു്; ൈവദ്യുതകാന്ത,
അണുേകന്ദ്ര മണ്ഡലങ്ങളുെട രൂപത്തിലാണു് അതു
പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ അനന്തേമഖലകളിലധികവും നി�
ലനി΀ന്നതു്. ൈവദ്യുതകാന്ത, അണുേകന്ദ്രമണ്ഡല�
ങ്ങൾ തരംഗരൂപത്തിലാണു് നിലെകാєന്നതു്. ഗു�
രുത്വാകർഷണേമഖലയും ഗ്രാവിേറ്റാൺ കണികക�
ളാൽ നിബദ്ധമാെണʺ് ഇേപ്പാൾ വ്യക്തമാക്കെപ്പ�
ട്ടിരിŕʺ. ചുരുക്കത്തിൽ, സ്ഥലത്തിലും കാലത്തി�
ലും ചലിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന നിയതരൂപത്തിലുള്ള
പഴയ അതിർത്തികെള േഭദിǆെകാണ്ടു് പരസ്പരം
സമന്വയിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു സങ്കീർണ്ണവ്യവസ്ഥ ഉരു�
ത്തിരിǸവʺ. പഴയതു് ഒരു പ്രപഞ്ചചിത്രമായിരു�
െന്നങ്കിൽ, ഇന്നതു് പ്രപഞ്ചധാരണയായി മാറിയി�
രിŕʺ. മനുഷ്യെന്റ മാനസിക േമഖലകളിൽനി�
ʺ് മുക്തമായ, നിശ്ചിതകാലȻ്, നിശ്ചിതസമയ�
Ȼ് നിലെകാണ്ട ഒരു ചിത്രമായിരുʺ പഴയ പ്രപ�
ഞ്ചം. ഇന്നാകെട്ട, പ്രപഞ്ചെത്തŕറിǆ് നാമുണ്ടാ�
ŕന്ന ധാരണയിെല ഒരു സജീവപങ്കാളിയാണു്
നിരീക്ഷിŕന്ന വ്യക്തിയുെട മാനസികപ്രവർത്തന�
ങ്ങൾ. ആ ഘടകം കൂടിയില്ലാത്ത പ്രാപഞ്ചിക ധാ�
രണ അപൂർണ്ണവും അവ്യക്തവുമാണു്.

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല പ്രപഞ്ചം പ്രപഞ്ച�
ത്തിെല ഇടത്തരം വസ്തുക്കെളയും േമഖലകെളയും
പ്രതിഭാസങ്ങെളയും മാത്രം സംബന്ധിŕന്നതായി�
രുʺ. ആ പ്രപഞ്ച ചിത്രത്തിൽ, പദാർത്ഥത്തിെന്റ
അതിസൂക്ഷ്മേമഖലയും, പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ അനന്ത�
േമഖലയും ഉൾെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. അതുെകാണ്ടുതെന്ന�
യാണു് ആ ചിത്രം അപൂർണ്ണമായിത്തീർന്നതു്. വാ�
സ്തവത്തിൽ പുതിയ പ്രാപഞ്ചിക ധാരണ പഴയ ചി�
ത്രെത്ത തകർŕകയല്ല, അതിനപ്രാപ്യമായിരുന്ന
അതിസൂക്ഷ്മ േമഖലയിേല͚ം അതിവിസ്തൃതേമഖ�
ലയിേല͚ം അതിെന വികസിപ്പിŕകയാണു െച�
യ്തതു്. ആധുനിക ശാസ്ത്ര രംഗȻണ്ടായിǿള്ള അടി�
സ്ഥാനപരമായ ഈ പരിവർത്തനങ്ങൾ കുേറŖടി
വിശദമായി അടുത്ത അദ്ധ്യായങ്ങളിൽ നമുŕ പരി�
േശാധിക്കാം.
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പദാർത്ഥം—മൗലികഘടന

ന͉െട ൈദനംദിന ജീവിതത്തിൽ, വിവിധ ഇന്ദ്രി�
യങ്ങൾ വഴി േനരിട്ടനുഭവെപ്പടുന്ന നമുŕ ചുѼമുള്ള
വസ്തുസഞ്ചയെത്തയാണു് നാം പ്രപഞ്ചം എʺ വി�
ളിŕന്നതു്. കΠം മȱം തുടങ്ങി ചന്ദ്ര, സൂര്യ, നക്ഷ�
ത്രാദികൾ വെരയുള്ള ‘അേചതന’ േലാകം നമുŕ
കാണാം. അതുേപാെല അണുജീവി മുതൽ മനു�
ഷ്യൻ വെരയുള്ള ജന്തുേലാകവും ബാƇീരിയം മുതൽ
വടവൃക്ഷംവെരയുള്ള സസ്യേലാകവും നിലനിൽ�
ŕന്നതായി നാം മനസ്സിലാŕʺ. ബാഹ്യരൂപ�
ത്തിൽ അനന്തമായ ൈവവിധ്യം പ്രദർശിപ്പിŕന്ന
ഈ വസ്തുസഞ്ചയെത്ത െപാതുവിൽ പദാർത്ഥം
എʺ വിളിŕʺ. ഈ പ്രാപഞ്ചിക പദാർത്ഥത്തി�
നു് െപാതുവായ ഒരു മൗലികഘടനയുേണ്ടാ? രണ്ടാ�
യിരത്തǹറുെകാല്ലം മുമ്പു മുതൽ േചാദിക്കാൻ
തുടങ്ങിയ ഈ േചാദ്യം ഇʺം നാമാവർത്തിŕക�
യാണു്. അʺ്, പരമാണുക്കൾ എʺ വിളിക്കെപ്പടു�
ന്ന അവിഭാജ്യമായ അതിസൂക്ഷ്മഘടകങ്ങളാലാണു്
എല്ലാ പ്രാപഞ്ചികവസ്തുക്കളും നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള�
െതʺ് ഡിേമാക്രിറ്റസും പിൽക്കാലȻ് കണാദനും
സിദ്ധാന്തിŕകയുണ്ടായി. പേക്ഷ, ഈ വാദഗതി�
കൾ തത്ത്വചിന്താമണ്ഡലത്തിെല െവറും പരികല്പ�
നകൾ മാത്രമായാണു് നിലനിʺേപാന്നതു്.

േജാൺ ഡാൽട്ടൻ

രണ്ടായിരത്തǹറു വർ�
ഷങ്ങൾŕേശഷം, ഇരു�
പതാം നൂറ്റാണ്ടിൽ മാത്ര�
മാണു് ഈ പ്രശ്നങ്ങൾŕ
വസ്തുനിഷ്ഠവും ശാസ്ത്രീയ�
വുമായ ഉത്തരം കെണ്ട�
ത്താൻ കഴിഞ്ഞതു്. അേന�
കം അേന്വഷണ കുതുകിക�
ളുെട നിരന്തരവും അക്ഷീ�
ണവുമായ സംഘടിതശ്ര�

മങ്ങളാണു് ഇതിനു പിന്നിലുള്ളതു്. പെത്താമ്പതാം
നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭത്തിൽ പ്രധാനമായും േജാൺ
ഡാൽട്ടെന്റ പ്രവർത്തനഫലമായാണു് വിസ്മരിക്ക�
െപ്പǿകിടന്നിരുന്ന പരമാണുവാദം പുനരുജ്ജീവി�
പ്പിക്കെപ്പട്ടതു്. അടിസ്ഥാനപരമായി വ്യത്യസ്ത സ്വ�
ഭാവങ്ങേളാടുകൂടിയ മൂലകങ്ങൾ—ഓക്സിജൻ, ൈഹ�
ഡ്രജൻ, കാർബൺ, സൾഫർ, േസാഡിയം, െച�
മ്പു്, ഇരുമ്പു് തുടങ്ങിയവ—േചർന്നിട്ടാണു് വ്യത്യസ്ത
വസ്തുക്കൾ രൂപീകൃതമായിരിŕന്നെതʺ് അേന്ന
അറിയാമായിരുʺ. എന്നാൽ ഈ അടിസ്ഥാന�
മൂലകങ്ങളുെട ഘടനേയാ, അവ തമ്മിലുള്ള മൗലി�
കവ്യത്യാസങ്ങൾŕ് നിദാനേമാ എന്താെണʺ്
അറിയെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. പദാർത്ഥത്തിെന്റ, നശിപ്പി�
ക്കാൻ കഴിയാത്തതും അവിഭാജ്യവുമായ ഏകകങ്ങ�
ളായ പരമാണുക്കൾ േചർന്നിട്ടാണു് ഓേരാ മൂലക�
വും ഉണ്ടായിരിŕന്നെതʺ് ഡാൽട്ടൻ സിദ്ധാന്തി�
ǆ. പേക്ഷ, ഈ സിദ്ധാന്തമനുസരിǆ് കൃത്രിമമായി
നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിǿള്ളതടക്കം ഇന്നറിയെപ്പട്ടിǿള്ള
നൂറിൽപരം മൂലകങ്ങളിലും അത്രയും വ്യത്യസ്ത മൗ�
ലികഘടങ്ങളുണ്ടായിരിക്കണം. അെല്ലങ്കിൽ അവ͚
തമ്മിൽ വ്യത്യാസമുണ്ടാവനിടയില്ലേല്ലാ. ഇതു് തൃപ്തി�
കരമായ ഒരു പരിഹാരമല്ല.

ഇലേക്ട്രാൺ

െജ.െജ. േതാംപ്സൺ

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടി�
െന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിൽ
ൈവദ്യുതി ഒരു പ്രധാന
ഗേവഷണേമഖലയായി�
രുʺ. വായു നീക്കം െച�
യ്ത ഒരു ഗ്ലാസ് കുഴലിെന്റ
രണ്ടറ്റȻ് ഉള്ളിേല͚
തള്ളിനി΀ന്ന ൈവദ്യുത�
കമ്പികളിൽ ആയിരക്ക�
ണക്കിനു് േവാൾട്ട് ൈവദ്യുത െപാട്ടൽഷ്യൽ വ്യത്യാ�
സം ഉളവാŕകയാെണങ്കിൽ കുഴലിനുള്ളിൽ ഒരു
പച്ചനിറത്തിലുള്ള പ്രകാശം ഉണ്ടാകുʺ. െനഗറ്റീ�
വ് അഗ്രത്തിൽ നിʺളവാകുന്ന േറഡിേയാ പ്രസ�
രമാണു് ഇതിനു കാരണം. തന്മൂലം ഇതിെന ‘കാ�
േഥാഡ് രശ്മികൾ’ എʺ വിളിǆ. െജ.െജ. േതാം�
പ്സൺ ഈ കാേഥാഡ് രശ്മികെളŕറിǆ് സമഗ്രമാ�
യി പഠനം നടȻകയുണ്ടായി. എല്ലാ പരമാണു�
ക്കളിലും െവǆ വളെരയധികം ഭാരം കുറഞ്ഞ ഒരു
കണികയുെട അസ്തിത്വം ഈ പരീക്ഷണങ്ങൾ വഴി
െതളിയിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. ഈ കണിക͚ ‘ഇല�
േക്ട്രാൺ’ എന്ന േപരു നൽകെപ്പǿ. പരമാവധി െച�
റിയ ൈവദ്യുതചാർജ്ജാണു് ഇതിനുള്ളതു്. ൈഹഡ്ര�
ജൻ ആറ്റേത്തക്കാൾ 1837 മടǁ െചറുതാണിതു്.

ഇലേക്ട്രാണുകൾ മѼവിധത്തിലും ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടു�
ʺെണ്ടʺ െതളിയുകയുണ്ടായി. േസാഡിയം, െപാ�
ട്ടാസിയം തുടങ്ങിയ ക്ഷാരേലാഹങ്ങളിൽ അൾട്രാ�
വയലറ്റ് രശ്മികേളാ മേറ്റാ പതിപ്പിŕകയാെണ�
ങ്കിൽ േലാഹത്തിൽനിʺ് ഇലേക്ട്രാൺ കണിക�
കളുെട പ്രവാഹം തെന്നയുണ്ടാകുʺ. ഒരു േലാഹ�
തന്തുവിെന ശക്തിയായി ചൂടുപിടിപ്പിച്ചാലും ഇല�
േക്ട്രാണുകൾ ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടും. ചില പ്രേത്യക
മൂലകങ്ങളിൽനിʺ്, അഥവാ േറഡിേയാ പ്രസര�
വസ്തുക്കളിൽ നിʺ തനിേയയും ഇലേക്ട്രാണുകൾ
വമിǆെകാണ്ടിരിŕം. വ്യത്യസ്ത വസ്തുക്കളിൽനിʺ
വിവിധ രീതികളിൽ ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നവയാണു്
ഇവെയങ്കിലും ഈ ഇലേക്ട്രാണുകളുെടെയല്ലാം മൗ�
ലികസ്വഭാവം ഒʺതെന്നയാണു്. അതുെകാണ്ടു്
എല്ലാ മൂലകങ്ങളിെലയും അഥവാ പദാർത്ഥത്തി�
െല ഒരനിവാര്യഘടകമാണു് ‘ഇലേക്ട്രാൺ’ എʺ
െതളിയുʺ. അങ്ങെന ഇലേക്ട്രാണിെന പദാർത്ഥ�
ത്തിെന്റ ഒരു മൗലികകണികയായി കണക്കാക്കാ�
വുന്നതാണു്.

േപ്രാേട്ടാൺ
ഇലേക്ട്രാണുകൾŕ് ഋണ-ചാർജാണുള്ളതു്. അേത�
സമയം പരമാണുക്കളാകെട്ട നിഷ്പക്ഷമാണു്. അതു�
െകാണ്ടു് പരമാണുവിൽ ഇലേക്ട്രാൺ മാത്രമല്ല,
ധന-ചാർജുള്ളകണികകൾകൂടി ഉണ്ടായിരിക്ക�
ണം. മാത്രമല്ല, പരമാണുവിെന്റ ദ്രവ്യമാനവുമായി
ഒരു തരത്തിലും െപാരുത്തെപ്പടാത്തത്ര െചറുതാ�
ണു് ഇലേക്ട്രാണിെന്റ ദ്രവ്യമാനം. അേപ്പാൾ പരമാ�
ണുവിൽ േവെറയും കണികകളുണ്ടായിരിേക്കണ്ടതു്
അനിവാര്യമാണു്. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ പരമാണു�
ക്കൾ പദാർത്ഥത്തിെന്റ അവിഭാജ്യമായ മൗലിക�
ഘടകങ്ങളെല്ലʺ വരുʺ. േറഡിേയാ പ്രസരണ�
ങ്ങെളŕറിǆള്ള പഠനങ്ങൾ ഈ ധാരണ ശരിയാ�
െണʺ െതളിയിǆ. യുേറനിയം, േതാറിയം, േറഡി�
യം, െപാേളാണിയം തുടങ്ങിയ േറഡിേയാ പ്രസരവ�
സ്തുക്കൾ പുറെപ്പടുവിŕന്ന േറഡിേയാ പ്രസരങ്ങെള
ആൽഫാ, ബീറ്റാ, ഗാമാ രശ്മികെളന്നാണു് വിളിŕ�
ന്നതു്. ബീറ്റാ-രശ്മികൾ ഭാരം കൂടിയ ധന-ചാർജുള്ള
കണികകളും ഗാമാ-രശ്മികൾ ൈവദ്യുതകാന്തതരം�
ഗങ്ങളുമാണു്. ഇവെയല്ലാം േറഡിേയാ പ്രസരത്തി�
നുേശഷം വ്യത്യസ്ത രാസമൂലകങ്ങളായി പരിണമി�
ŕʺ. പരമാണുക്കൾ മൗലികഘടകങ്ങളെല്ലʺ്
ഇതു വ്യക്തമാŕʺണ്ടു്.

റൂതർേഫാർഡ്

ആൽഫാ-കണികകെള�
ŕറിǆള്ള റൂതർേഫാർഡി�
െന്റ ഗേവഷണങ്ങളിൽനി�
ʺം 1913-ൽ നീൽേബാർ
ആവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്ത�
ത്തിൽ നിʺം പരമാണു�
വിെന്റ ഒരു അതിസൂക്ഷ്മ�
ഘടന രൂപം െകാണ്ടു.
ഇതിൻ പ്രകാരം ഒരു പര�
മാണു, ഘടനയിൽ സൗര�
യൂഥേത്താടു് അടുത്ത സാദൃശ്യം പുലർȻʺ—ഒരു
േകന്ദ്രവസ്തുവായ ന്യൂക്ലിയസും അതിനു ചുѼം വ്യത്യ�
സ്ത ദൂരത്തിൽ കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന ഇലേക്ട്രാണു�
കളും. ന്യൂക്ലിയസ് ധന-ചാർജുള്ളതാണു്. ഇതിെന
സന്തുലിതാവസ്ഥയിൽ നിറുത്താനാവശ്യമായത്ര
ഇലേക്ട്രാണുകളായിരിŕം ഓേരാ പരമാണുവിലു�
മുണ്ടായിരിŕക. ഓേരാ പരമാണുവിലും ന്യൂക്ലിയ�
സിനു ചുѼം കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന ഇലേക്ട്രാണു�
കളുെട എണ്ണമാണു് ആ പരമാണുവിെന്റ ‘പരമാണു
സംഖ്യ’. ഇതിെന ആസ്പദമാക്കിയാണു് ഓേരാ മൂല�
കെത്തയും പിരിേയാഡിക് േടബിളിൽ ക്രമീകരിച്ചി�
രിŕന്നതു്.

നീൽേബാർ

പരമാണുവിെന്റ ദ്രവ്യമാ�
നം നിക്ഷിപ്തമായിരിŕ�
ന്നതു് ന്യൂക്ലിയസ്സിലാണു്.
അേപ്പാൾ പദാർത്ഥത്തി�
െന്റ യഥാർത്ഥ ആസ്ഥാ�
നം ന്യൂക്ലിയസ്സായതിനാൽ
ന്യൂക്ലിയസ്സിെന്റ ഘടന
എന്താെണʺ വ്യക്തമാ�
വുകയാണാവശ്യം. 1919-
ലാണു് ന്യൂക്ലിയസ്സിെനŕ�

റിǆ് അഥവാ അണുേകന്ദ്രെത്തŕറിǆള്ള ആദ്യ�
െത്ത വ്യക്തമായ ധാരണ രൂപം െകാണ്ടതു്. അണു�
േകന്ദ്രത്തിലുള്ള ധന-ചാർജുള്ള ഒരു മൗലിക കണി�
ക͚ ‘േപ്രാേട്ടാൺ’ എʺ േപരു നൽകി. ൈനട്ര�
ജൻ പരമാണുക്കെള േറഡിേയാ പ്രസരവസ്തുക്ക�
ളിൽ നിʺള്ള ആൽഫാ-കണികകൾ െകാണ്ടു് മർ�
ദ്ദിǆ് േപ്രാേട്ടാണുകെള പുറെപ്പടുവിക്കാൻ ആദ്യമാ�
യി കഴിഞ്ഞതു് റൂതർേഫാർഡിനാണു്. പിͿാലȻ്
മѼ മൂലകങ്ങളിൽ നിʺം ഇതുേപാെല േപ്രാേട്ടാണു�
കെള പ്രസരിപ്പിക്കാൻ കഴിǸ. അങ്ങെന േപ്രാ�
േട്ടാണും പരമാണുവിെന്റ ഒരു മൗലികഘടകമാ�
െണʺ െതളിǸ.

ന്യൂേട്രാൺ

കാഡ് വിക്ക്

അണുേകന്ദ്രത്തിൽ േപ്രാ�
േട്ടാണുകൾ മാത്രമുണ്ടാ�
യാൽ േപാര. മൂലകങ്ങളു�
െട അണു-ഭാരവും അണു-
സംഖ്യയും തമ്മിൽ െപാ�
രുത്തെപ്പടാതാകും. ഉദാ�
ഹരണത്തിനു്, ഓക്സിജെന്റ
കാര്യെമടുക്കാം. അതിെന്റ
അണുസംഖ്യ 8 ആണു്.

അതായതു് അണുേകന്ദ്രത്തിനു ചുѼം 8 ഇലേക്ട്രാണു�
കൾ കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕം. തന്മൂലം ഈ ഇലേക്ട്രാ�
ണുകളുെട ഋണചാർജ്ജിെന നിഷ്പക്ഷമാŕന്നതിനു
േവണ്ടി അണുേകന്ദ്രത്തിൽ 8 ധനചാർജുകൾ അഥ�
വാ 8 േപ്രാേട്ടാണുകൾ േവണം. പേക്ഷ, ഓക്സിജെന്റ
അണു-ഭാരം 16 ആണു്. അതായതു് അണുേകന്ദ്ര�
ത്തിൽ 16 േപ്രാേട്ടാണുകൾ ഉണ്ടായിരിക്കണം. ഇതു
സാദ്ധ്യമല്ലതാനും. അേപ്പാൾ അണുേകന്ദ്രത്തിൽ 8
േപ്രാേട്ടാണുകെള കൂടാെത മേറ്റേതാ 8 കണികകൾ
കൂടിയുണ്ടായിരിŕം. അെതന്തായിരിŕം?

1932-ൽ കാഡ് വിക്ക് ന്യൂേട്രാൺ കണ്ടുപിടിച്ചേതാ�
െട ഈ പ്രശ്നത്തിനുത്തരം ലഭിǆ. ഏതാണ്ടു് േപ്രാ�
േട്ടാണിെന്റ അത്രതെന്ന ദ്രവ്യമാനമുള്ള ഒരു കണി�
കയാണു് ന്യൂേട്രാൺ. അതിനു് ൈവദ്യുതചാർജില്ലാ�
താനും. അതുെകാണ്ടു് മുകളിലുന്നയിക്കെപ്പട്ട പ്രശ്നം
എളുപ്പത്തിൽ പരിഹൃതമാകും. അതായതു് ഓക്സിജ�
െന്റ അണുേകന്ദ്രത്തിൽ 8 േപ്രാേട്ടാണും 8 ന്യൂേട്രാ�
ണും ഉണ്ടായിരുന്നാൽ അണുഭാരം 16 ആകും. ൈവ�
ദ്യുതചാർജ്ജിനു് വ്യത്യാസെമാʺം വരികയുമില്ല.

അങ്ങെന ഒരു പരമാണുവിെന്റ അടിസ്ഥാനഘടക�
ങ്ങൾ മൂന്നാെണʺ െതളിǸ—േപ്രാേട്ടാണുകളും,
ന്യൂേട്രാണുകളും, ഇലേക്ട്രാണുകളും. ന്യൂക്ലിയസ്സിെന്റ
ഘടകങ്ങളായ േപ്രാേട്ടാണുകെളയും ന്യൂേട്രാണുക�
െളയും ന്യൂക്ലിേയാണുകെളʺ വിളിŕʺ.

േപാസിേട്രാൺ
പരമാണുവിെന്റ അടിസ്ഥാനഘടനെയŕറിǆള്ള
വ്യക്തമായ രൂപം ലഭിെച്ചങ്കിലും മുകളിൽ വിവരിച്ച
മൂʺ കണികകൾ മാത്രമാേണാ മൗലിക കണി�
കകൾ എʺള്ള പ്രശ്നം അവേശഷിǆ. േവെറാരു
പ്രശ്നം കൂടിയുണ്ടു്. േറഡിേയാ പ്രസരവസ്തുക്കളുെട
അണുേകന്ദ്രങ്ങളിൽ നിʺ സദാ ഇലേക്ട്രാണുകൾ
വമിǆെകാണ്ടിരിŕʺണ്ടേല്ലാ. അണുേകന്ദ്രത്തിൽ
ഇലേക്ട്രാണുകളിെല്ലങ്കിൽ പിെന്ന ഇവ എവിടുʺ
വʺ? മുമ്പില്ലാതിരുന്ന ഇലേക്ട്രാണുകൾ പ്രസര�
ണസമയȻ നിർമ്മിക്കെപ്പടുകയാെണാ? അേത
എʺതെന്നയാണു് ഉത്തരം. ഒരു പരമാണുവിൽനി�
ʺ പ്രകാശം പ്രസരിക്കെപ്പടുന്നതുേപാെല തെന്ന
ആണിതു്. എങ്കിലും ഇല്ലായ്മയിൽനിʺ് ഈ കണി�
കകൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുേമാ എʺ സംശയമുദിേച്ച�
͙ാം. ഇവിെട ഐൻлീെന്റ സാേപക്ഷതാസിദ്ധാ�
ന്തം ന͉െട സഹായത്തിെനȻʺ. (അടുത്ത
അദ്ധ്യായത്തിൽ ഈ സിദ്ധാന്തം വിശദമായി ചർ�
ച്ചെചയ്തിǿണ്ടു്.) ഈ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഊർജവും
പദാർത്ഥവും സമാനങ്ങളാണു്. അവ അേന്യാന്യം
രൂപാന്തവിേധയമാണു്; ഊർജെത്ത പദാർത്ഥമാ�
ക്കി മാറ്റാം. പദാർത്ഥെത്ത ഊർജമായും. ഇലേക്ട്രാ�
ണിെന്റ ദ്രവ്യമാനം തുേലാം തുച്ഛമാകയാൽ വളെര
കുറǆ് ഊർജേമ ഇതിെന്റ നിർമ്മിതിക്കാവശ്യമുє.
ഇതിനാവശ്യമായ ഊർജം അണുേകന്ദ്രത്തിൽ ധാ�
രാളമായിǿണ്ടുതാനും. അങ്ങെന േറഡിേയാ പ്രസ�
രവസ്തുക്കളിൽ നിʺ വമിŕന്ന ഇലേക്ട്രാണുകൾ
അണുേകന്ദ്രത്തിെല ഊർജത്തിൽ നിന്നാണു്, ശൂ�
ന്യതയിൽ നിന്നല്ല നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്നെതʺ വ്യ�
ക്തമാവുʺ.

ഡിറാക്

ഇങ്ങെന നിർമ്മിക്ക�
െപ്പടുന്ന ഇലേക്ട്രാണി�
നു് ഒരു ൈവദ്യുതചാർ�
ജ്—ഋണചാർജ്—
ഉള്ളതിനാൽ അതിനു
തുല്യമായ വിരുദ്ധചാർ�
ജ് കൂടി ഉല്പാദിപ്പിക്ക�
െപ്പേടണ്ടതു് അത്യാവ�
ശ്യമാണു്. തന്മൂലം ഇല�
േക്ട്രാൺ ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പ�
ടുന്നേതാെട ഒരു ധന-

ഇലേക്ട്രാൺ അഥവാ േപാസിേട്രാൺ കൂടി നിർമ്മി�
ക്കെപ്പേടണ്ടതാെണʺ് 1928-ൽ ഡിറാക് സിദ്ധാ�
ന്തിǆ. സി.ഡി. ആേന്റഴ്സൺ പ്രപഞ്ച രശ്മികെള ഉപ�
േയാഗിǆ് നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങളുെട ഫലമാ�
യി 1932-ൽ േപാസിേട്രാണിെന്റ അസ്തിത്വം െതളി�
യിക്കെപ്പǿ. പിന്നീടു് പ്രപഞ്ചരശ്മികളിൽ നിʺ മാ�
ത്രമല്ല, പരീക്ഷണശാലയിൽ സാധ്യമാകുന്ന പല
പരീക്ഷണങ്ങൾ വഴിയും േപാസിേട്രാൺ നിർമ്മി�
തി നടത്താെമʺ െതളിയുകയുണ്ടായി. അങ്ങെന
േപാസിേട്രാണിെന്റ അസ്തിത്വം നിസ്സംശയമായി �
െതളിയിക്കെപ്പǿ.

സി.ഡി. ആേന്റഴ്സൺ

േപാസിേട്രാണുകൾ ഇല�
േക്ട്രാണുകെളേപ്പാെല
അത്ര സർവസാധാരണമ�
ല്ല. വളെര അപൂർവ്വമാേയ
ഇവെയ കണ്ടുവരുʺє.
കാരണമുണ്ടു്. ഒരു േപാ�
സിേട്രാൺ നിർമ്മിക്കെപ്പ�
ട്ട ഉടൻതെന്ന അതു് ഒരു
ഇലേക്ട്രാണുമായി കൂട്ടിമു�
ട്ടാനിടയാവുകയും, തൽ�
ഫലമായി അപ്രത്യക്ഷമാവുകയും െചͳʺ. ഇതു്
മുമ്പു നടന്നതിനു േനെരവിപരീതമായ പ്രതിഭാസ�
മാണു്. ഇവിെട പദാർത്ഥം ഊർജമായി രൂപാന്തര�
െപ്പടുകയാണു െചͳന്നതു്. വിരുദ്ധചാർǚകളുള്ള
രണ്ടു് ഇലേക്ട്രാണുകൾ തമ്മിൽ കൂട്ടിമുǿേമ്പാൾ അവ
ഒരുമിǆേചർʺ് ഊർജമായി രൂപാന്തരെപ്പടുകയാ�
ണു െചͳന്നതു്. വിരുദ്ധചാർǚള്ള രണ്ടു് ഇലേക്ട്രാ�
ണുകൾ തമ്മിൽ കൂട്ടിമുǿേമ്പാൾ അവ ഒരുമിǆ േചർ�
ʺ് ഊർജമായി രൂപാന്തരെപ്പടുʺ. രേണ്ടാ മൂേന്നാ
ഗാമാരശ്മികളുെട രൂപത്തിലാണു് ഊർജം ഇവി�
െട ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതു്. പ്രപഞ്ചത്തിൽ എǁം
ഇലേക്ട്രാണുകൾ അസംഖ്യമുള്ളതുെകാണ്ടു് േപാസി�
േട്രാൺ ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന നിമിഷത്തിൽതെന്ന
ഇപ്രകാരം രൂപാന്തരെപ്പടുʺ.

ന്യൂട്രിേനാ
ഒരു അണുേകന്ദ്രത്തിൽ നിʺ േപാസിേട്രാൺ വമി�
ŕന്ന സമയȻ് അെതങ്ങെനയാണു് ഉല്പാദിപ്പിക്ക�
െപ്പടുന്നെതʺകൂടി മനസ്സിലാേകണ്ടിയിരിŕʺ.
അണുേകന്ദ്രഘടകങ്ങളായ േപ്രാേട്ടാണും ന്യൂേട്രാ�
ണും സവിേശഷമായ ആകർഷണശക്തി പരസ്പരം
പ്രേയാഗിǆെകാണ്ടിരിŕʺ. ഒരു േപ്രാേട്ടാണും
ഒരു ഇലേക്ട്രാണും േചർന്നതാണു് ഒരു ന്യൂേട്രാൺ.
ന്യൂേട്രാൺ ഒരു േപ്രാേട്ടാണുമായി കൂട്ടിമുǿേമ്പാൾ
അതു് ഇലേക്ട്രാെണ പുറംതєകയും േപ്രാേട്ടാണാ�
വുകയും െചͳʺ. ഈ ഇലേക്ട്രാെണ േപ്രാേട്ടാൺ
സ്വീകരിŕകയും അങ്ങെന അതു് ഒരു ന്യൂേട്രാണാ�
വുകയും െചͳʺ. ഇതുേപാെല ഒരു ന്യൂേട്രാണും
േപാസിേട്രാണും േചർന്നതാണു് ഒരു േപ്രാേട്ടാണും.
ഇവ തമ്മിലും ഇങ്ങെന പരസ്പരം ൈകമാറ്റം നട�
ŕʺ. ചുരുക്കത്തിൽ ന്യൂേട്രാണും േപ്രാേട്ടാണും
ഒേര കണികയുെട രണ്ടവസ്ഥകളാെണʺ കണ�
ക്കാക്കാവുന്നതാണു്. ഈ പരസ്പര ൈകമാറ്റങ്ങൾ
സാധാരണ ഗതിയിൽ എല്ലാ വസ്തുക്കളിലും നിരന്ത�
രം നടʺെകാണ്ടിരിŕʺ. ഇതുമൂലം ഘടനയിൽ
വ്യത്യാസെമാʺം ഉണ്ടാകുന്നില്ല.

എന്നാൽ േറഡിേയാ പ്രസരവസ്തുക്കളുെട അണു�
േകന്ദ്രത്തിൽ ആവശ്യത്തിലധികം ന്യൂേട്രാണുക�
േളാ േപ്രാേട്ടാണുകേളാ ഉണ്ടായിരിŕം. ന്യൂേട്രാൺ
അധികമുള്ളേപ്പാൾ അതു േപ്രാേട്ടാണായിത്തീർ�
ʺ് പ്രശ്നം പരിഹരിŕʺ. പേക്ഷ, അേതാെടാപ്പം
ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന ഇലേക്ട്രാൺ പുറംതള്ളെപ്പടു�
ʺ. അതാണു് ബീറ്റാരശ്മികളായിത്തീരുന്നതു്. ഇതു�
േപാെല േപ്രാേട്ടാൺ അധികമുള്ളേപ്പാൾ അതു ന്യൂ�
േട്രാണായി മാറുകയും തത്സമയം ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടു�
ന്ന േപാസിേട്രാൺ പ്രസരിപ്പിക്കെപ്പടുകയും െചͳ�
ʺ. േറഡിേയാ പ്രസര അണുേകന്ദ്രങ്ങെളേപ്പാെല
ന്യൂേട്രാണും ഒരു അസ്ഥിരകണികയാണു്. തന്മൂലം
ന്യൂേട്രാൺ അണുേകന്ദ്രത്തിനു പുറȻ് വʺെപടുക�
യാെണങ്കിൽ അതു് ഇലേക്ട്രാണും േപ്രാേട്ടാണുമായി
സ്വയേമവ വിഭജിക്കെപ്പടുʺ.

േറഡിേയാ പ്രസരവസ്തുക്കളിൽനിʺ വമിŕന്ന
ആൽഫാ, ഗാമാ കണികകൾŕ നിയതമായ ഊർ�
ജമൂല്യമുണ്ടു്. എന്നാൽ ബീറ്റാ രശ്മികൾŕ നിശ്ചി�
തമായ ഒരു ഊർജമൂല്യമില്ല. അവയുെട െമാത്തം
ഊർജനഷ്ടം പരമാവധി പരിധിയിെലȻന്നതാ�
യി കാണുʺെവങ്കിലും എല്ലാ ഇലേക്ട്രാണുകളും പ്ര�
സരിക്കെപ്പടുന്നതു് ഈ മൂല്യത്തിലും താѪ ഊർജ�
േത്താടുകൂടിയാണു്. അേപ്പാൾ ഈ േശഷിച്ച ഊർ�
ജം എവിെടേപ്പാകുʺ എന്ന പ്രശ്നമുദിŕʺ. വാ�
സ്തവത്തിൽ ഭൗതികശാസ്ത്രത്തിെന്റ ഒരടിസ്ഥാന�
പ്രമാണമായ ഊർജസംരക്ഷണ നിയമത്തിെന്റ
ലംഘനമാണിതു്.

ഈ പ്രശ്നം പരിഹരിക്കെപ്പടുന്നതിനായി 1933-ൽ
ന്യൂട്രിേനാ സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കൃതമായി. ഈ സി�
ദ്ധാന്തപ്രകാരം ഒരു ന്യൂേട്രാൺ േപ്രാേട്ടാണാേയാ,
േനെരമറിേച്ചാ രൂപാന്തരെപ്പടുേമ്പാൾ ഇലേക്ട്രാ�
ണിെനാപ്പം ന്യൂട്രിേനാ എന്ന ഒരു കണികകൂടി
ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുʺ. ഇതിനു ദ്രവ്യമാനേമാ ൈവ�
ദ്യുതചാർേജാ ഇല്ല. ബീറ്റാ പ്രസരണത്തിൽ ഉല്പാ�
ദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന ഊർജത്തിൽ ഒരുഭാഗം ഈ ന്യൂ�
ട്രിേനാകൾ സ്വീകരിŕʺ; ബാക്കി ഇലേക്ട്രാണുക�
ളും. ഇങ്ങെന ഊർജം പൂർണ്ണമായും സംരക്ഷിക്ക�
െപ്പടുʺ. ന്യൂട്രിേനാ സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിക്കെപ്പ�
ട്ട കാലȻ് അതിെന്റ അസ്തിത്വം െതളിയിക്കെപ്പ�
ട്ടിരുന്നിെല്ലങ്കിലും 1956-ൽ അതു വസ്തുനിഷ്ഠമായി
െതളിയിക്കെപ്പǿ.

മീേസാണുകൾ
ന്യൂട്രിേനാസിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഒരു ന്യൂേട്രാണും ഒരു
േപ്രാേട്ടാണും തമ്മിലുള്ള പ്രവർത്തനത്തിനിട͚
ഇലേക്ട്രാണും ന്യൂട്രിേനായും വമിപ്പിǆെകാണ്ടാണു്
ഒരു ന്യൂേട്രാൺ േപ്രാേട്ടാണായിത്തീരുന്നതു്. ഇല�
േക്ട്രാണിേനയും ന്യൂട്രിേനാേയയും ഒരു േപ്രാേട്ടാൺ
പിടിെച്ചടുȻ് അതു് ഒരു ന്യൂേട്രാണായിത്തീരുകയും
െചͳʺ. അണുേകന്ദ്രെത്ത ഒരുമിപ്പിǆ നിറുȻ�
ന്ന പരസ്പരബന്ധങ്ങളുെട ശക്തി താത്ത്വികമായി
കണക്കാക്കാവുന്നതാണു്. എന്നാൽ േനരിǿള്ള
പരീക്ഷണത്തിൽ േപ്രാേട്ടാണിെന്റയും ന്യൂേട്രാണി�
െന്റയും സംഘട്ടനഫലമായുണ്ടാകുന്ന ശക്തികൾ
താത്ത്വികമായി കണക്കാക്കെപ്പടുന്നതിേനക്കാൾ
ആയിരക്കണക്കിനു മടǁ് അധികമാെണʺ കാ�
ണെപ്പǿ. ഈ ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരിക്കാനായി ജാ�
പ്പാനീസ് ഭൗതികശാസ്ത്രജ്ഞനായ യൂക്കാവാ 1935-
ൽ ഒരു സിദ്ധാന്തം ആവിϔരിǆ. േപ്രാേട്ടാണുകൾ
ന്യൂേട്രാണുകളായി മാറുേമ്പാൾ ഇലേക്ട്രാണുകേള�
ക്കാൾ നൂറുകണക്കിനു മടǁ് ദ്രവ്യമാനം അധി�
കമുള്ള മീേസാൺ എന്ന ഒരു കണിക പ്രസരിപ്പി�
ക്കെപ്പടുʺെണ്ടʺ് അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തിǆ. ഇതി�
െന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ച ൈവ�
രുദ്ധ്യം പരിഹരിക്കെപ്പടും. ഇതനുസരിǆ് അണു�
േകന്ദ്രത്തിൽ നിʺ ബീറ്റാ-രശ്മികൾ വമിŕന്നതു്
രണ്ടുഘട്ടമായിǿള്ള പ്രവർത്തനഫലമായാണു്.
ആദ്യം ഒരു ന്യൂേട്രാൺ ഒരു േപ്രാേട്ടാണായും ഒരു
ഋണ-മീേസാണായും മാറുʺ. അടുത്തഘട്ടത്തിൽ
ഋണ-മീേസാൺ ഇലേക്ട്രാണും ന്യൂട്രിേനായുമായി
വിഭജിക്കെപ്പടുʺ. ഇതുേപാെല േപാസിേട്രാൺ പ്ര�
സരിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ ആദ്യം ഒരു ന്യൂേട്രാണും ധന-
മീേസാണും പിെന്ന ധന-മീേസാണിൽനിʺ് ഒരു
േപാസിേട്രാണും ഒരു ന്യൂട്രിേനായും ഉണ്ടാകുʺ.

യൂക്കാവയുെട സിദ്ധാന്തപ്രകാരമുള്ള മീേസാൺ
പിൽക്കാലȻ് പ്രപഞ്ചരശ്മികെളŕറിǆള്ള പഠന�
ത്തിൽ ഒരു വിഭാഗം അേമരിക്കൻ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ
കെണ്ടത്തി. പേക്ഷ, ഈ മീേസാൺ അണുേകന്ദ്ര�
ങ്ങളുമായി അപൂർവ്വമാേയ പ്രതിപ്രവർത്തിŕʺ�
є എന്നതിനാൽ മുകളിൽ പറഞ്ഞതുേപാലുള്ള
കൃത്യം ഇവ നിർവ്വഹിക്കാനിടയില്ല. 1947-ൽ േപാ�
െവലും കൂട്ടരും കുേറŖടി ഭാരമുള്ള മെറ്റാരു തരം മീ�
േസാണിെന കെണ്ടത്തി. ഇതിനു ൈപ-മീേസാൺ
അഥവാ പേയാൺ എʺം, യൂക്കാവയുേടതിനു
മ്യു-മീേസാൺ അഥവാ മ്യുേയാൺ എʺം േപരിǿ.
ഇതിൽ പേയാണാണു് അണുേകന്ദ്രെത്ത ഒരുമിപ്പി�
ǆ നിറുȻന്നെതʺ വ്യക്തമായി.

പേയാണുകൾ മൂʺ തരമുണ്ടു്—ഋണചാർജും ധന�
ചാർജും ഉള്ളവയും നിഷ്പക്ഷമായവയും. ഇവയുെട
ജീവിതകാലം ഒരു െസക്കന്റിെന്റ നേന്ന െചറി�
െയാരംശം മാത്രമാണു്. ചാർജുള്ള പേയാണുകൾ
അന്ത്യത്തിൽ മ്യുേയാണുകളും ന്യൂട്രിേനാകളുമായി
മാറുʺ. നിഷ്പക്ഷ പേയാൺ രണ്ടു ഗാമാരശ്മികളു�
െട രൂപത്തിൽ ഊർജമായി രൂപാന്തരെപ്പടുʺ.
മ്യുേയാണുകൾ രണ്ടു തരമുണ്ടു്—ഋണ-ചാർജും ധന-
ചാർജുമുള്ളവ. ഋണ-മ്യുേയാൺ ഒരു ഇലേക്ട്രാണും
രണ്ടു ന്യൂട്രിേനാകളുമായി വിഭജിക്കെപ്പടുʺ. ധന-
മ്യുേയാൺ ഒരു േപാസിേട്രാണും രണ്ടു ന്യൂട്രിേനാക�
ളുമായും.

അപൂർവകണികകൾ
മുകളിൽ വിവരിച്ച കണികകളിൽ മ്യുേയാണുകെളാ�
ഴിǆള്ളവ നിർവ്വഹിŕന്ന പങ്കുകെളŕറിǆ് വ്യ�
ക്തമായ അറിവു് ലഭിച്ചിǿണ്ടു്. അവെയല്ലാം തെന്ന
പദാർത്ഥത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനപരമായ ഘടനയും
ഗുണവുമായി െപാരുത്തെപ്പǿേപാകുന്നവയാണു്.
തന്മൂലം മൗലികകണികകളുെട പട്ടിക പൂർത്തിയാ�
െയʺ് കരുതെപ്പǿ. എന്നാൽ പിൽക്കാല ഗേവ�
ഷണങ്ങൾ പുതിയ പല കണികകെളയും രംഗȻ്
െകാണ്ടുവരികയുണ്ടായി. പേയാണുകളും മ്യുേയാ�
ണുകളും കൂടാെത, മൂന്നാമെതാരുവർഗ്ഗം മീേസാണു�
കൾ, K-മീേസാണുകൾ അഥവാ കേയാണുകൾ
കണ്ടുപിടിക്കെപ്പǿ. പേയാണുകളും േപ്രാേട്ടാണുക�
ളും തമ്മിേലാ ന്യൂക്ലിേയാണുകൾ തമ്മിേലാ ഉള്ള
സംഘട്ടനഫലമായാണു് ഇവ ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടു�
ന്നതു്. ഇവയും മൂʺതരമുണ്ടു്—ധന, ഋണ ചാർജു�
കളുള്ളവയും നിഷ്പക്ഷവും. പിന്നീടു് ന്യൂക്ലിേയാണു�
കെളക്കാൾ ഭാരമുള്ള ഒരു വിഭാഗം കണികകൾ,
ൈഹെപ്പേറാണുകൾ കണ്ടുപിടിക്കെപ്പǿ. ഇവയുമു�
ണ്ടു് മൂʺതരം. ഈ കണികകൾ വളെര അപൂർവമാ�
യി മാത്രം കണ്ടുവരുന്നതുെകാണ്ടു്, ഇവയുെട എല്ലാ
സ്വഭാവങ്ങെളയും കുറിǆള്ള വ്യക്തമായ അറിവു്
ലഭ്യമായിട്ടില്ല.

എതിർ കണികകൾ
ഇലേക്ട്രാൺ നിർമ്മിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ, വിരുദ്ധചാർ�
ജുള്ള ഒരു എതിർ ഇലേക്ട്രാൺ കൂടി നിർമ്മിക്കെപ്പ�
േടണ്ടതു് അത്യാവശ്യമാെണʺ് ഡിറാക് സിദ്ധാന്തി�
ച്ചതു്, േപാസിേട്രാണിെനŕറിǆ് പറഞ്ഞേപ്പാൾ
സൂചിപ്പിŕകയുണ്ടായി. ഡിറാക്കിെന്റ സിദ്ധാന്ത�
പ്രകാരം, ഇലേക്ട്രാണുകൾŕ് മാത്രമല്ല എല്ലാ മൗ�
ലിക കണികകൾŕം ഈ നിയമം ബാധകമാണു്.
അേപ്പാൾ എല്ലാ കണികകൾŕം എതിർ കണി�
കകളുണ്ടായിരിക്കണം. ഋണ-ചാർജുള്ളവ്͚ ധന-
ചാർേജാടുകൂടിയ എതിർ കണികകളുണ്ടായിരിക്ക�
ണം. ധന-ചാർജുള്ളവ്͚ ഋണ-ചാർേജാടുകൂടിയ
എതിർ കണികകളും. നിഷ്പക്ഷകണികകൾŕ്
എതിർദിശയിൽ തിരിയുന്ന കണികകളും. േപാ�
സിേട്രാൺ ഉത്ഭവി͚ന്ന അേത രീതിയിൽ തെന്ന�
യാണു്, എല്ലാ എതിർ കണികകളും ഉണ്ടാവുക.
ഡിറാക്കിെന്റ പ്രവചനം സഫലീകൃതമായതു് േപാ�
സിേട്രാണിെന്റ കണ്ടുപിടിത്തേത്താടുകൂടിയാണു്.
എന്നാൽ 1955-ൽ എതിർ േപ്രാേട്ടാൺ കൂടി കണ്ടു�
പിടിക്കെപ്പട്ടേതാെട ഇതു് കുെറŖടി വ്യക്തമായി.
എതിർ േപ്രാേട്ടാണിെന്റ അസ്തിത്വവും ഗുണങ്ങളും
ഇʺ് സംശയാതീതമായി െതളിയിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.
േപ്രാേട്ടാണും ന്യൂേട്രാണും പരസ്പരം മാറുന്നവയാക�
യാൽ ഒരു എതിർ േപ്രാേട്ടാൺ, എതിർ ന്യൂേട്രാണാ�
യി തീരാനുള്ള സാദ്ധ്യതയുണ്ടു്. ചില സൂചനകളും
ലഭിച്ചിǿണ്ടു്. ചില അപൂർവ്വ കണികകളുെട എതിർ
കണികകളും നിരീക്ഷിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.

എതിർ പദാർത്ഥം?
എതിർ-േപ്രാേട്ടാണും, എതിർ-ന്യൂേട്രാണും, എതിർ-
ഇലേക്ട്രാണും ഉള്ള നില്͚ ഇവെയല്ലാം കൂടിേച്ചർ�
ന്ന എതിർ പരമാണു ഉണ്ടായിരിക്കാൻ സാധ്യ�
തയുണ്ടു്. ഇത്തരം പരമാണുവിെന്റ അണുേകന്ദ്രം
ഋണചാർജുള്ളതും ഇലേക്ട്രാണുകൾ ധനചാർജുള്ള�
വയുമായിരിŕം. മѼ ഗുണവിേശഷങ്ങളിെലാʺം
ഈ എതിർ പരമാണുവും സാധാരണ പരമാണുവും
തമ്മിൽ വ്യത്യാസമുണ്ടാകില്ല. പേക്ഷ, പരമാണു�
വും എതിർ പരമാണുവും തമ്മിൽ കൂട്ടിമുട്ടാനിടയാ�
യാൽ അത്യധികം ഊർജം ഉല്പാദിപ്പിǆെകാണ്ടു്
അവ അപ്രത്യക്ഷമാകും. പരമാണുക്കൾ നിറǸ
നിൽŕന്ന ന͉െട പ്രപഞ്ചേമഖലകളിൽ എതിർ
പദാർത്ഥത്തിനു് നിലനിൽക്കാനാവില്ല. പേക്ഷ,
എതിർ-പദാർത്ഥം മാത്രമുള്ള നക്ഷത്രസമൂഹങ്ങ�
േളാ, ന͉േടതുേപാലുള്ള മѼ പ്രപഞ്ചങ്ങൾ തെന്ന�
േയാ ഉണ്ടാകാനിടയുണ്ടു്. പ്രപഞ്ചത്തിൽ അനന്ത�
േമഖലകളിൽ, ഇട͙ിട͚ണ്ടാകുന്ന വമ്പിച്ച െപാ�
ട്ടിെത്തറികൾŕ് നിദാനം എതിർപദാർത്ഥമുള്ള
ഗാലക്സികളും മѼ ഗാലക്സികളും തമ്മിൽ യാദൃശ്ചിക�
മായി കൂട്ടിമുǿന്നതാെണʺ കരുതെപ്പടുʺണ്ടു്.

പരമാണു—ഒരുനിരർത്ഥകപദം?
പദാർത്ഥത്തിെന്റ അവിഭാജ്യഘടകമായി കണ�
ക്കാക്കെപ്പട്ടിരുന്ന പരമാണുവിനു് ഇന്നത്തരെമാരു
ഗുണവിേശഷമില്ല. ന്യൂേട്രാണും േപ്രാേട്ടാണും ഇല�
േക്ട്രാണും േചർന്നതാണു് പരമാണു എന്ന നിർവ്വ�
ചനവും തകർʺ വീണു. ഇʺ്, ‘പരമാണു’വിെന്റ
ഘടനയിൽ പങ്കുേചരുന്ന ഇരുപത്തഞ്ചിലധികം
മൗലികകണങ്ങൾ അറിയെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ഇനിയും
അനവധി അറിയെപ്പടാനുണ്ടാകും. ഇവെയല്ലാം
പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലിക കണികകളാെണങ്കിൽ
ഇവെയല്ലാം േചർʺള്ള ഒരു വസ്തുവിനു് ‘പരമാണു’
എന്ന േപർ എത്രേത്താളം സംഗതമായിരിŕം?
ഈ മൗലിക കണികകളിൽ ന്യൂക്ലിേയാണുകൾ,
ന്യൂട്രിേനാകൾ, ഇലേക്ട്രാണുകൾ, േഫാേട്ടാണുകൾ
(പ്രകാശകണികകൾ) എന്നിവയാണു് സ്ഥിരമാ�
യിǿള്ളവ. ആ നില്͚ അവ മാത്രമായിരിŕേമാ
മൗലികകണികകൾ? മѼള്ളവ ഇവയുെട സംേയാ�
ജനഫലങ്ങളും? ഏതായാലും പദാർത്ഥത്തിെന്റ
മൗലിക ഘടനെയŕറിǆ് ഇനിയും പലതും അറി�
േയണ്ടിയിരിŕʺ. ന͉െട പഴയ സങ്കല്പത്തിലുള്ള
പദാർത്ഥം അപ്രത്യക്ഷമായിരിŕʺ. പദാർത്ഥം
പദാർത്ഥമല്ലാതായിരിŕʺ.
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പദാർത്ഥത്തിെന്റ
അവസ്ഥകൾ

നാം അധിവസിŕന്ന ഭൂമിയിെല ൈവവിധ്യമാർ�
ന്ന എല്ലാ വസ്തുക്കളും നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരിŕന്നതു്
ഏെതല്ലാം മൂലകങ്ങൾ െകാണ്ടാെണʺ് ഇʺ
നമുക്കറിയാം. ഇതുവെര അറിയെപ്പട്ടിǿള്ളതു് െതാ�
Ȳറ്റിമൂʺ് പ്രകൃത്യാലുള്ള മൂലകങ്ങളും കൃത്രിമമായി
നിർമ്മിക്കെപ്പട്ട പതിെനാെന്നണ്ണവുമാണു്. ഈ
മൂലകങ്ങൾതെന്ന വ്യത്യസ്തരീതിയിൽ സംേയാജി�
ŕന്നതിെന്റ ഫലമായാണു്, ഒരു തരത്തിലും സാദൃ�
ശ്യം േതാന്നിക്കാത്ത വിവിധ വസ്തുക്കൾ രൂപംെകാ�
ണ്ടിരിŕന്നതു്. എന്നാൽ, പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ അന�
ന്തേമഖലകളിൽ നിലനി΀ന്ന വസ്തുസഞ്ചയങ്ങളു�
െടയും അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ ഈ മൂലകങ്ങൾ
തെന്നയാേണാ? ബാഹ്യാകാശȻനിʺം വരുന്ന
ഉͿകളും, അതിവിദൂര നക്ഷത്രസഞ്ചയങ്ങളിൽനി�
ʺം ‘െനബുലുക’ളിൽനിʺം വʺെകാണ്ടിരിŕന്ന
ൈവദ്യുതകാന്തതരംഗങ്ങളും മѼം െതളിയിŕന്നതു്
പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളിലും ഇേത മൂലക�
ങ്ങൾ തെന്നയാണു് നിലനി΀ന്നെതന്നാണു്.

അേമരിക്കൻ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരായ െസ്വеം ഉെറയും
േചർʺ് പ്രപഞ്ചത്തിെല മൂലകങ്ങളുെട ഒരു സർ�
െവ്വ നടȻകയുണ്ടായി. അതിൻപ്രകാരം പ്രപഞ്ച�
ത്തിൽ ഏറ്റവുമധികമുള്ള മൂലകങ്ങൾ ൈഹഡ്രജ�
നും ഹീലിയവുമാണു്. അവരുെട കണക്കനുസരിǆ്,
ന͉െട ഭൂമിയിെല മണ്ണിലും മѼം ധാരാളമായിǿള്ള
സിലിക്കണിെന്റ ഓേരാ ആറ്റത്തിനും, 40,000 ൈഹ�
ഡ്രജൻ ആറ്റങ്ങൾ വീതം പ്രപഞ്ചത്തിലുണ്ടു്. ഹീലി�
യം അതിേനക്കാളല്പം കുറവാണു്. ഇവേയാടടുȻവ�
രുന്ന ഒരു മൂലകവും പ്രപഞ്ചത്തിലില്ല. കാർബൺ,
ഓക്സിജൻ, നിേയാൺ, മഗ്നീഷ്യം, കാത്സ്യം, ഇരുമ്പു്
തുടങ്ങിയ മൂലകങ്ങെളല്ലാം ഏെറŕെറ സിലിക്ക�
ണിെന്റ നിലവാരത്തിൽ തെന്ന വരുʺ. അേത�
സമയം, ലിതിയം, െബറീലിയം, േബാേറാൺ തുട�
ങ്ങിയ ഭാരം കുറഞ്ഞ മൂലകങ്ങൾ 10 േകാടി ൈഹ�
ഡ്രജൻ ആറ്റങ്ങൾŕ് ഒʺ വീതമാണു് പ്രപഞ്ച�
ത്തിൽ നിലനി΀ന്നതു്. സ്കാൻഡിയം, ൈടറ്റാനിയം,
വേനഡിയം, േക്രാമിയം തുടങ്ങിയവയുെട സ്ഥിതി
ഇതുേപാെലതെന്നയാണു്. ഇരുമ്പുമുതൽക്കേങ്ങാ�
ǿ്, മൂലകങ്ങളുെട അണുഭാരം കൂടുന്നതിനനുസരിǆ്
അവയുെട ആധിക്യം കുറǸ വരുʺ.

ഭൗതികപരിവർത്തനവും രാസപരി�
വർത്തനവും
നിരന്തരമായ ചലനം അടിസ്ഥാനസ്വഭാവമായ പ്ര�
പഞ്ചത്തിൽ, പരിവർത്തനവിേധയമാകാെത ഒരു
പ്രാപഞ്ചികവസ്തുവിനും നിലനിൽക്കാനാവില്ല.

അനവരതം നടʺെകാണ്ടിരിŕന്ന ഈ പരിവർ�
ത്തന പ്രക്രിയകൾ അടിസ്ഥാനപരമായി രണ്ടുവി�
ഭാഗത്തിലുൾെപ്പടുʺ. ഒന്നാമെത്ത വിഭാഗത്തിൽ
െപടുന്നതു് വസ്തുക്കളുെട ബാഹ്യവും പ്രകടവുമായ
രൂപത്തിലുണ്ടാകുന്ന മാറ്റങ്ങളാണു്. ഇവയധിക�
വും ന͉െട ൈദനംദിനജീവിതത്തിൽ നമുക്കനുഭ�
വേവദ്യവുമാണു്. ചൂടുപിടിപ്പിŕേമ്പാൾ പല ഖരവ�
സ്തുകളും ദ്രാവകങ്ങളാവുന്നതും, ദ്രാവകങ്ങൾ വാത�
കങ്ങളാവുന്നതും മѼം നമുŕ് സുപരിചിതമാണു്.
ഇത്തരം പരിവർത്തനങ്ങെള ഭൗതികപരിവർത്തന�
ങ്ങെളʺ വിളിŕʺ. ഇവിെട, പരിവർത്തനവിേധ�
യമാകുന്ന വസ്തുവിെന്റ അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങളായ
പരമാണുക്കളുെട ആന്തരഘടനയിൽ ഒരു മാറ്റവു�
മുണ്ടാകുന്നില്ല. പരമാണുക്കൾ തമ്മിലുള്ള ബാഹ്യ�
ബന്ധങ്ങളിൽ മാത്രമാണു് മാറ്റമുണ്ടാകുന്നതു്. തന്മൂ�
ലം ഈ മാറ്റങ്ങൾ സ്ഥായിയായതല്ല; താͿാലികം
മാത്രമാണു്.

രേണ്ടാ അതിലധികേമാ മൂലകങ്ങൾ േചർʺ് പു�
തിെയാരു വസ്തു ഉണ്ടാകുേമ്പാൾ സ്ഥിതി ഇതല്ല;
ൈഹഡ്രജനും ഓക്സിജനും േചർʺ് െവള്ളമുണ്ടാകു�
േമ്പാൾ ൈഹഡ്രജനണുവിെന്റയും ഓക്സിജനണുവി�
െന്റയും മൗലികമായ ആന്തരികഘടനയിൽ വ്യത്യാ�
സമുണ്ടാകുʺ. അവയുെട ഇലേക്ട്രാൺ പഥങ്ങൾ
തമ്മിൽ അവിഭാജ്യമായവിധം ബന്ധിക്കെപ്പടുʺ.
ഇങ്ങെനയുണ്ടാകുന്ന ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥായിയായി�
ǿള്ളതായിരിŕം. സവിേശഷ സാഹചര്യങ്ങൾ
സൃഷ്ടിǆ് അവെയ േവർെപടുȻന്നതുവെര അവ
അേതപടിയിൽ തെന്ന നിലനിൽŕം. ഇങ്ങെനയു�
ണ്ടാകുന്ന പരിവർത്തനങ്ങെളയാണു് രാസപരിവർ�
ത്തനങ്ങെളʺ് വിളിŕന്നതു്. വാതകാവസ്ഥയിലും
മѼം നിലനി΀ന്ന അപൂർവം ചില മൂലകങ്ങെളാഴിǆ്
ബാക്കിെയല്ലാം, വിവിധതരത്തിലുള്ള രാസബന്ധ�
ങ്ങൾŕ വിേധയമായി പലതരം യൗഗികങ്ങളായി�
ട്ടാണു് നിലനിൽŕന്നതു്. നാമടക്കമുള്ള ജീവികളും,
നമുŕ ചുѼമുള്ള വിവിധതരം അേചതനവസ്തുക്കളും
രൂപംെകാണ്ടിǿള്ളതു് ഇത്തരം യൗഗികങ്ങൾ പല�
തരത്തിൽ സംേയാജിച്ചതിെന്റ ഫലമായിട്ടാണു്.

താപനിലയും പദാർത്ഥത്തിെന്റഅവ�
സ്ഥകളും
എല്ലാ ഭൗതികമാറ്റങ്ങൾŕം നിദാനമായി വർത്തി�
ŕന്ന ഒരു പ്രതിഭാസമുണ്ടു്—താപം. താപമാകെട്ട
പദാർത്ഥകണികകളുെട ചലനവുമായി ബന്ധെപ്പ�
ട്ടിരിŕʺ. പദാർത്ഥകണികകെളല്ലാം നിരന്തര�
മായി ചലിǆെകാണ്ടിരിŕകയാെണʺള്ള വസ്തുത,
താപം ഇവയുെട പരസ്പരബന്ധത്തിെല ഒരു സുപ്ര�
ധാന ഘടകമാെണʺ വ്യക്തമാŕʺ. കണിക�
കളുെട ചലനം വർദ്ധിŕന്നേതാെടാപ്പം താപവും
വർദ്ധിŕʺ. ഈ ചിന്താഗതിŕ് ഇʺ ചില മാ�
റ്റങ്ങൾ വന്നിǿണ്ടു്. താപവും തന്മാത്രകളുെട ചല�
നവും രണ്ടു വ്യത്യസ്ത പ്രതിഭാസങ്ങളല്ല. അവ ഒʺ
തെന്നയാണു്. അഥവാ, തന്മാത്രകളുെട ചലനമാ�
ണു് താപം.

പദാർത്ഥകണികകളുെട ചലനെത്തŕറിǆള്ള
ഈ സിദ്ധാന്തത്തിനു് ഗതികസിദ്ധാന്തം അഥവാ
ചലനസിദ്ധാന്തം എʺ പറയുʺ. ഈ സിദ്ധാന്ത�
െത്ത ആസ്പദമാക്കിെക്കാണ്ടു് പദാർത്ഥത്തിെന്റ
വിവിധ അവസ്ഥകൾŕ് തൃപ്തികരമായ വ്യാഖ്യാനം
നൽകാൻ ഇʺ നമുŕ് കഴിയും. പദാർത്ഥത്തി�
െന്റ മൗലികമായ നാലവസ്ഥകളും—ഖരം, ദ്രാവകം,
വാതകം, പ്ലാസ്മാ—ഈ നിയമത്തിെന്റ പരിധിയി�
െലാതുǁന്നതാണു്.

ഖരാവസ്ഥയിൽ കണികകൾŕ് സ്വതന്ത്രമായി
ചലിക്കാനുള്ള കഴിവില്ല; സ്വസ്ഥാനȻനിʺ് അവ
കമ്പനം െചͳെമങ്കിലും. ഖരവസ്തുവിനു് നിയതമായ
വ്യാപ്തവും രൂപവുമുണ്ടു്. ബാഹ്യശക്തിയുെട സഹാ�
യം കൂടാെത, അതിെന്റ രൂപം മാѼക സാദ്ധ്യമല്ല.
ദ്രാവകത്തിനു് നിയതമായ വ്യാപ്തമുെണ്ടങ്കിലും നി�
യതമായ രൂപമില്ല. അതു് എന്തിലാേണാ അടങ്ങി�
യിരിŕന്നതു് അതിെന്റ രൂപം ൈകെക്കാєʺ.
ദ്രവത്തിനുള്ളിെല തന്മാത്രകൾŕ് സ്വതന്ത്രമായി
ചലിക്കാൻ കഴിയും. പേക്ഷ, അവ്͚ അതിൽനിʺ്
പുറȻേപാകാൻ കഴിയില്ല. അപൂർവ്വമായി ഉപരി�
തലത്തിൽനിʺ് ചില കണികകൾ പുറȻ ചാടു�
െമʺ മാത്രം. ഇതിെനയാണു് നാം ബാഷ്പീകരണം
എʺ വിളിŕന്നതു്. വാതകത്തിനു് വ്യാപ്തേമാ രൂ�
പേമാ ഇല്ല. തന്മാത്രാ കണികകൾ നിരന്തരം ചലി�
ǆെകാണ്ടിരിŕʺ. അേങ്ങാǿമിേങ്ങാǿം ദ്രുതഗതം
ചലിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന അവ പരസ്പരം കൂട്ടിയിടിŕ�
കയും െചͳʺ.

നമുŕ ചിരപരിചിതമായ പദാർത്ഥത്തിെന്റ, ഈ
മൂന്നവസ്ഥകൾ പ്രപഞ്ചെത്ത ഒട്ടാെക കണക്കിെല�
ടുŕേമ്പാൾ, വളെര വളെര വിരളമാണു്; തികǆം
അവഗണനാർഹമായ േതാതിേല അവ നിലനി�
΀ʺє. ന͉െട ക്ഷീരപഥെത്തേപ്പാലുള്ള നക്ഷ�
ത്രസമൂഹങ്ങളിലും മѼം കണ്ടുവരുന്ന ധൂളിേമഘങ്ങ�
ളിലാണു് ഖരപദാർത്ഥം അധികപക്ഷവും കണ്ടുവ�
രുന്നതു്. പിെന്ന ഭൂമിെയേപ്പാലുള്ള ഗ്രഹങ്ങളിലും.
ഇതുേപാലുള്ള ഗ്രഹങ്ങളിൽ ജലെത്ത ആവരണം
െചയ്തുെകാണ്ടു് ഒരു ഖരാവരണം ഉണ്ടായിരിŕെമ�
ʺമാത്രം. ഭൂമിയിൽ ജലാശയങ്ങളിലുള്ള െവള്ള�
വും, ജന്തുസേസ്യാല്പന്നങ്ങളായ എണ്ണകളുമാണു് പ്ര�
ധാന ദ്രവപദാർത്ഥങ്ങൾ. ജീവികെളല്ലാംതെന്ന ദ്ര�
വത്തിെന്റയും ഖരത്തിെന്റയും ഒരു സവിേശഷ മിശ്ര�
മാണു്; എങ്കിലും എല്ലാ ജീവശരീരത്തിെലയും ബഹു�
ഭൂരിഭാഗവും ദ്രവം തെന്നയാണു് കയ്യടക്കിയിǿള്ളതു്.
നക്ഷത്രങ്ങളുെട ദ്രവ്യമാനവുമായി ഈ ഗ്രഹങ്ങളു�
െടയും ധൂളിേമഘങ്ങളുെടയും ദ്രവ്യമാനം തുലനം െച�
ͳേമ്പാൾ അവ അവഗണനാർഹം മാത്രമാണു്.
നക്ഷത്രങ്ങളിൽ നിലനിൽŕന്ന പദാർത്ഥത്തിെന്റ
മെറ്റാരവസ്ഥയായ പ്ലാസ്മയാണു് വാസ്തവത്തിൽ
പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ബഹുഭൂരിഭാഗവും നിറǸ നിൽ�
ŕന്നതു്. എന്നാൽ നക്ഷത്രങ്ങൾŕം നക്ഷത്രസമൂ�
ഹങ്ങൾŕമിട്͚ അതിവിപുലമായ േതാതിൽ വാത�
കപടലങ്ങൾ സ്ഥിതിെചͳʺണ്ടു്.

പ്ലാസ്മ
തീനാളവും മѼം സാധാരണ രാസപ്രവർത്തനങ്ങ�
ളുെട താപപരിധിŕള്ളിൽ ആയതുെകാണ്ടു്, അതു
പ്ലാസ്മയുെട ‘യഥാർത്ഥ’ രൂപമാെണʺ് പറǸകൂ�
ടാ. 6000–8000 ഡിഗ്രി െസന്റിേഗ്രഡാണു് രാസപ്ര�
വർത്തനങ്ങളുെട ഉയർന്ന താപപരിധി. അതിന˝�
റമുള്ള താപനിലയിലാണു് യാഥാർത്ഥ പ്ലാസ്മ നില�
െകാєന്നതു്. അതിസങ്കീർണ്ണമായ പരീക്ഷണ സാ�
ഹചര്യങ്ങളുെട സഹായേത്താെട മാത്രേമ ഇത്തരം
പ്ലാസ്മകെളŕറിǆ് പഠിക്കാനാവൂ. ലക്ഷക്കണക്കി�
നു് ഡിഗ്രി താപനിലയിലുള്ള പ്ലാസ്മകൾ നിരീക്ഷണ�
വിേധയമാക്കാൻ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർക്കിʺ കഴിഞ്ഞി�
ǿണ്ടു്. നക്ഷത്രങ്ങളിൽ നിലവിലുള്ള അപാരമായ
താപനിലയിൽ, പരമാണുക്കൾŕം മѼം തങ്ങളു�
െട ഘടന അേതപടി നിലനിർത്താേനാ, നിയത�
മായ രാസപ്രവർത്തനങ്ങളിേലർെപ്പടാേനാ കഴി�
യില്ല. ആ അവസ്ഥയിൽ പദാർത്ഥം നിലനിൽŕ�
ന്നതു് പ്ലാസ്മയായിട്ടാണു്. സൂര്യെന്റ ഉപരിതലത്തി�
െല താപനില 8000 ഡിഗ്രിയാണു്. ആന്തരികതല�
ങ്ങളിൽ ലക്ഷക്കണക്കിനു് ഡിഗ്രിയാണു് താപനില.
സൂര്യേനക്കാൾ എത്രേയാ മടǁ് അധികം താപ�
നിലയുള്ള നക്ഷത്രങ്ങൾ പ്രപഞ്ചത്തിൽ അസംഖ്യ�
മുണ്ടു്. ചുരുക്കത്തിൽ, പ്രാപഞ്ചിക പദാർത്ഥത്തി�
െന്റ സിംഹഭാഗവും പ്ലാസ്മയുെട രൂപത്തിലാണു് �
നിലനി΀ന്നതു്.

മണ്ഡലങ്ങൾ
ഇതുവെര പറഞ്ഞതു്, ന͉െട ഇന്ദ്രിയങ്ങൾെകാണ്ടു്
എളുപ്പത്തിൽ അനുഭവേവദ്യമാകുന്ന പദാർത്ഥത്തി�
െന്റ അവസ്ഥകെളŕറിച്ചാണു്. എന്നാൽ, അവേയ�
ക്കാൾ അതിവിപുലമായ േമഖലകളിൽവ്യാപരിǆ
കിടŕന്ന ചില അവസ്ഥകളുണ്ടു്. അവെയ മണ്ഡല�
ങ്ങെളʺ പറയുʺ. ൈവദ്യുതകാന്തമണ്ഡലം, ഗുരു�
ത്വാകർഷണമണ്ഡലം, അണുേകന്ദ്രമണ്ഡലം എന്നി�
വയാണവ.

ൈവദ്യുതകാന്തമണ്ഡലത്തിെല ഒരംശം നമുŕ് േന�
രിǿ് അനുഭവെപ്പടുന്നതാണു്—പ്രകാശം. എന്നാൽ,
എണ്ണമറ്റ നക്ഷത്രങ്ങളിൽനിʺ് പുറെപ്പǿ് പ്രപഞ്ച�
ത്തിെലǁം വ്യാപരിǆ കിടŕന്ന പ്രകാശരശ്മിക�
േളാെടാപ്പം ന͉െട നഗ്നേനത്രങ്ങൾക്കജ്ഞാത�
മായ അതിവിപുലമായ ഒരു േമഖല നിലെകാєʺ�
ണ്ടു്. ന͉െട േനത്രങ്ങൾŕ് വിഷയീഭവിŕന്ന പ്ര�
കാശം തെന്ന, വിവിധ ഘടകങ്ങൾ േചർന്നതാെണ�
ന്നറിയാമേല്ലാ. ഒരു പ്രകാശരശ്മിെയ വിവിധ ഘട�
കങ്ങൾ അവയുെട തരംഗൈദർഘ്യത്തിനനുസരിǆ്
അപഭംഗത്തിനു് വിേധയമാകുന്നതു െകാണ്ടു്, പ്രിസ�
ത്തിൽനിʺ് പുറȻകടŕന്ന രശ്മി പലതായി ചി�
തറുʺ. അങ്ങെന ഒരറ്റȻ് ചുവ˝ം മേറ്റ അറ്റȻ
വയലѼം ഉള്ള ഏഴു നിറങ്ങളടങ്ങിയ ഒരു െസ്പക്ട്രം
നമുŕ് ദൃശ്യമാകുʺ. ഈ ഏഴു വർണ്ണങ്ങൾ േചർന്ന�
താണു് ഓേരാ പ്രകാശരശ്മിയുെമʺ് ഇതിൽ നിʺ്
മനസ്സിലാക്കാം.

എന്നാൽ, നമുŕ് ദൃശ്യമായ ഏഴു നിറങ്ങളടǁന്ന
െസ്പക്ട്രത്തിനിരുവശȻമായി അതിവിപുലമായ
ചില േമഖലകൾ കൂടിയുണ്ടു്. ഇവ ന͉െട നഗ്നദൃ�
ഷ്ടികൾŕ് േഗാചരമാണു്. െസ്പക്ട്രത്തിെന്റ ഒരറ്റ�
െമʺ് നമുŕ േതാʺന്ന ചുവ˝നിറം യഥാർത്ഥ�
ത്തിൽ എവിെടയാണവസാനിŕന്നെതʺ് തി�
ട്ടെപ്പടുȻക വിഷമമാണു്. അതിന˝റȻള്ളതു്
നമുŕ് ദൃശ്യമാകുന്ന െസ്പക്ട്രെത്തക്കാൾ പല മട�
ǁ് വിപുലമായ ഇൻഫ്രാെറഡ് േറഡിേയഷെന്റ
േമഖലയാണു്. അേത തുടർʺള്ളതാകെട്ട േറഡി�
േയാ തരംഗങ്ങളുെട േമഖലയാണു്. ഈ േമഖല
എവിടം മുതലാണു് ആരംഭിŕന്നെതʺ് തിട്ടെപ്പ�
ടുത്താൻ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. ആ ഭാഗം കഴിǸ തുടǁ�
ന്നതു് അത്യുച്ച-ആവൃത്തി-തരംഗബാൻഡുകളാണു്.
െടലിവിഷനിലും തടസ്സം കൂടാതുള്ള ശബ്ദ പ്രേക്ഷപ�
ണത്തിലും മѼം ഉപേയാഗിŕന്നതു് ഈ േമഖലയി�
െല തരംഗങ്ങെളയാണു്. അതിെന തുടർʺള്ളതാ�
ണു്, സാധാരണ ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന വിവിധത�
രംഗൈദർഘ്യത്തിലുള്ള േറഡിേയാ തരംഗങ്ങളുെട
മണ്ഡലം.

െസ്പക്ട്രത്തിെന്റ മറുവശȻ് മെറ്റാരു േമഖലയുണ്ടു്.
ദൃശ്യമായ െസ്പക്ട്രത്തിെല വയലѼവർണ്ണം മുതͿാ�
ണതു് ആരംഭിŕന്നതു്. വയലറ്റിെന തുടർʺള്ളതു്
ഹ്രസ്വതരംഗ-അൾട്രാവയലറ്റാണു്. അതിനുേശഷം
വരുന്നതാണു് എക്സ്-േറ േമഖല. എക്സ്-േറ ൈവദ്യ�
ശാസ്ത്രവിഷയകമായി വ്യാപകമായ േതാതിൽ ഉപ�
േയാഗിക്കെപ്പടുന്നതുെകാണ്ടു് എല്ലാവർŕം സുപ�
രിചിതമാണു്. ഇേതതുടർʺ െസ്പക്ട്രത്തിൽ വരുന്ന
അടുത്തേമഖലയാണു് ഗാമാേറഡിേയഷൻ. ഇങ്ങ�
െന ഒരറ്റȻ് േറഡിേയാ തരംഗങ്ങൾ മുതൽ നമുŕ
ദൃശ്യമായ പ്രകാശരശ്മികളടക്കം മെറ്റ അറ്റȻ് ഗാ�
മാേറഡിേയഷൻ വെര വ്യാപരിǆകിടŕന്ന ഈ
േമഖലെയയാണു് ൈവദ്യുതകാന്തമണ്ഡലം എʺ
വിളിŕന്നതു്. ഇവിെട വിവരിച്ചതു് ഒരു രശ്മിയിൽ
അണിനിരന്നിǿള്ള വിവിധ േമഖലകെളŕറിച്ചാ�
ണു്. പ്രപഞ്ചത്തിൽ പ്രസരിക്കെപ്പǿെകാണ്ടിരിŕ�
ന്ന അനന്തമായ രശ്മി പ്രവാഹം മുഴുവൻ കണക്കി�
െലടുŕേമ്പാൾ ൈവദ്യുതകാന്തമണ്ഡലം നിലനിൽ�
ക്കാത്ത ഒരു േമഖലയുമിെല്ലʺ വ്യക്തമാവും.

ൈവദ്യുതകാന്തതരംഗങ്ങെള ൈവദ്യുതകാന്തമണ്ഡ�
ലത്തിൽനിʺ േവർെപടുത്താവുന്നതല്ല. ൈവദ്യുത�
കാന്തമണ്ഡലത്തിെന്റ ഘടനെയŕറിǆ് ശാസ്ത്രമ�
ണ്ഡലത്തിൽ വമ്പിച്ച തർക്കങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടു്. ഉദാ�
ഹരണത്തിനു് പ്രകാശം േഫാേട്ടാണുകൾ എʺ വി�
ളിക്കെപ്പടുന്ന വിവിക്തങ്ങളായ കണികകളാെണ�
ʺ് ഒരു വാദഗതിയും, അല്ല, പ്രകാശം തരംഗരൂപ�
ത്തിലാെണʺ േവെറാരു വാദമുഖവും നിലനിന്നിരു�
ʺ. എന്നാൽ ഇʺ േഫാേട്ടാണുകളടക്കം ൈവദ്യു�
തകാന്തമണ്ഡലത്തിെല കണികകെള ക്വാണ്ടങ്ങൾ
എന്നാണു വിളിŕന്നതു്. കണികകളുെടയും തരംഗ�
ങ്ങളുെടയും സ്വഭാവങ്ങൾ സമന്വയിക്കെപ്പട്ടിരിŕ�
ന്ന ഒരവസ്ഥയാണു് ക്വാണ്ടം എന്നതുെകാണ്ടുേദ്ദശി�
ŕന്നതു്. േഫാേട്ടാണുകളും, ൈവദ്യുതകാന്തമണ്ഡ�
ലത്തിെല മѼ മൗലിക ഘടകങ്ങളും വാസ്തവത്തിൽ
വിവിക്തങ്ങളായ കണികകളല്ല; എന്നാൽ തരംഗ�
ങ്ങളുമല്ല. ഇതുതെന്നയാണു് ഇലേക്ട്രാണുകളുെടയും
മѼ പരമാണുഭാഗങ്ങളുെടയും സ്ഥിതി. ഈ ചിന്താ�
ഗതിെയ പ്രതിഫലിപ്പിŕന്ന തത്വെത്തയാണു് ക്വാ�
ണ്ടം സിദ്ധാന്തം എʺ പറയുന്നതു്.

ഗുരുത്വാകർഷണമണ്ഡലം
എല്ലാ പ്രാപഞ്ചികവസ്തുക്കളും പരസ്പരം ആകർഷി�
ക്കെപ്പടുʺ. പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ഒരു േമഖലയും പ്രാപ�
ഞ്ചിക ഗുരുത്വാകർഷണത്തിൽനിʺ േമാചിതമല്ല.
പ്രാപഞ്ചിക ഗുരുത്വാകർഷണ നിയമം ആദ്യമായി
ആവിഷ്കരിŕകയും എല്ലാ പ്രാപഞ്ചിക പ്രതിഭാസ�
ങ്ങൾŕം ബാധകമാŕകയും െചയ്തതു് ന്യൂട്ടനാണു്.
ന്യൂട്ടെന്റ നിയമങ്ങൾ വളെരക്കാലം േചാദ്യം െചയ്യ�
െപ്പടാെത അംഗീകരിക്കെപ്പǿ േപാʺെവങ്കിലും,
പിൽക്കാലȻ് അേതŕറിǆ് സംശയങ്ങൾ ഉന്ന�
യിക്കെപ്പǿ. പ്രസിദ്ധമായ സീലിഗർ വിേരാധാഭാ�
സം ശ്രേദ്ധയമാണു്. പ്രപഞ്ചം അനന്തമാകയാൽ
അതിൽ ഒരു സ്ഥാനȻ് െചലുത്തെപ്പടുന്ന ഗുരു�
ത്വാകർഷണശക്തി നിർണ്ണയിŕവാൻ സീലിഗർ
തീരുമാനിǆ. ആ ശക്തി പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ വ്യാസാർ�
ദ്ധത്തിനു് ആനുപാതികമാെണʺ് അേദ്ദഹം കണ്ടു.
പേക്ഷ, പ്രപഞ്ചം അനന്തമാെണങ്കിൽ അതിൽ
ഏതു സ്ഥാനȻള്ള ഗുരുത്വാകർഷണവും അനന്ത�
മായിരിŕം. പേക്ഷ, വാസ്തവമിതല്ല; അങ്ങെന വരു�
േമ്പാൾ പ്രാപഞ്ചിക നിലവാരത്തിൽ ഗുരുത്വാകർ�
ഷണ നിയമത്തിനു സാധുതയിെല്ലʺ വരുʺ. ഈ
വിേരാധാഭാസം പരിഹരിക്കാനായി പല സിദ്ധാ�
ന്തങ്ങളും ആവിഷ്കരിക്കെപ്പെട്ടങ്കിലും തൃപ്തികരമായ
പരിഹാരമുണ്ടായില്ല.

ഐൻлീെന്റ സാേപക്ഷതാ സിദ്ധാന്തം പല പ്രശ്ന�
ങ്ങൾŕം പരിഹാരേമകി. എല്ലാ വസ്തുക്കളുെടയും
ജഡത്വദ്രവ്യമാനം, പ്രേവഗേത്താെടാപ്പം വ്യത്യാ�
സെപ്പടുന്നതായി അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തിǆ. തന്മൂലം
വസ്തുക്കളുെട ഗുരുത്വാകർഷണദ്രവ്യമാനവും പ്രേവ�
ഗേത്താെടാപ്പം വ്യത്യാസെപ്പേടണ്ടതാണു്. അങ്ങ�
െന ജഡത്വത്തിെന്റയും ഗുരുത്വാകർഷണത്തിെന്റ�
യും അടിസ്ഥാനം ഒʺതെന്നയാെണʺ് അേദ്ദഹം
സ്ഥാപിǆ. സാേപക്ഷതാ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം സ്ഥ�
ലവും കാലവും സമന്വയിക്കെപ്പടുകയും ഊർജ്ജവും
ദ്രവ്യമാനവും അനന്യമാക്കെപ്പടുകയും െചയ്തേതാ�
െട ന്യൂേട്ടാണിയൻ സിദ്ധാന്തങ്ങെള അേപക്ഷിǆ്
അതിവിശാലമായ ഒരു പശ്ചാത്തലത്തിൽവǆ് പ്രാ�
പഞ്ചിക പ്രതിഭാസങ്ങളുെട പരസ്പരബന്ധെത്ത
വ്യാഖ്യാനിക്കാനിതിനു കഴിǸ.

ഐൻлീൻ

1916-ൽ ഐൻлീൻ ഗു�
രുത്വാകർഷണ തരംഗ�
ങ്ങളുെട അസ്തിത്വെത്ത�
ŕറിǆ പ്രവചിǆ. സാ�
േപക്ഷതാസിദ്ധാന്ത�
ത്തിനുസൃതമായി ന്യൂട്ട�
െന്റ ഗുരുത്വാകർഷണ�
െത്ത പുനരാവിഷ്കരിŕ�
ന്നതിനുേവണ്ടി അേദ്ദഹം
‘മണ്ഡല’െത്തŕറിǆള്ള
ധാരണ രൂപെപ്പടുത്തി. അേദ്ദഹത്തിെന്റ അഭിപ്രാ�
യത്തിൽ സൂര്യനു ചുѼം നിലനിൽŕന്ന ഗുരുത്വാകർ�
ഷണമണ്ഡലമാണു് ഗ്രഹങ്ങെള അതാതു സ്ഥാന�
ങ്ങളിൽ നിലനിർȻന്നതു്.

ഗുരുത്വാകർഷണമണ്ഡലെത്തŕറിǆ് അേദഹമാ�
വിഷ്കരിച്ച സമവാക്യങ്ങളും മѼം ൈവദ്യുതകാന്ത�
തരംഗങ്ങൾŕ ബാധകമായ സമവാക്യങ്ങൾŕ
തുല്യമാെണʺ വ്യക്തമായി. ഇതിൽ നിʺം ഗുരു�
ത്വാകർഷണശക്തി പ്രസരിക്കെപ്പടുന്നതു തരംഗ�
രൂപത്തിലാെണന്ന നിഗമനത്തിൽ ഐൻлീൻ
എത്തിേച്ചർʺ. ഗുരുത്വാകർഷണ തരംഗങ്ങളു�
െട േവഗത പ്രകാശേവഗത͚ സമമാെണʺം �
കാണുകയുണ്ടായി.

ഐൻлീെന്റ ഈ നിഗമനങ്ങൾ ഇതുവെര താത്വി�
കമണ്ഡലത്തിൽ മാത്രമാണു് നിലനിന്നിരുന്നതു്.
ഗുരുത്വാകർഷണതരംഗങ്ങളുെട അസ്തിത്വം സ്ഥാ�
പിക്കാനുതകുന്ന പരീക്ഷണങ്ങെളാʺം തെന്ന വി�
ജയകരമായി നടത്തെപ്പട്ടില്ല. എന്നാൽ 1969 ജൂ�
ണിൽ യു.എസ്.എ.-യിെല േമരിലാൻഡ് യൂണിേവ�
ഴ്സിറ്റിയിെല െജ. െവബർ, ഗുരുത്വാകർഷണതരംഗ�
ങ്ങളുെട അസ്തിത്വം സംശയാതീതമായി െതളിയിച്ച�
തായി പ്രഖ്യാപിച്ചേതാെട ഈ മണ്ഡലത്തിെന്റ മൗ�
ലികഘടനെയŕറിǆ കൂടി വ്യക്തമായ ധാരണ രൂ�
പീകൃതമായി.

അണുേകന്ദ്ര മണ്ഡലം
അണുേകന്ദ്രമണ്ഡലത്തിൽ പ്രവർത്തിŕന്ന ശക്തി�
കെള അേപക്ഷിǆ് ഗുരുത്വാകർഷണ മണ്ഡലം തി�
കǆം അവഗണനാർഹം മാത്രമാണു്. പരമാണുവി�
നുള്ളിെല മൗലികകണികകൾ തമ്മിലുള്ള പരസ്പ�
രബന്ധങ്ങളുെട ഫലമായി ഉളവാകുന്ന അണുേക�
ന്ദ്രമണ്ഡലെത്ത അേപക്ഷിǆ് അവ തമ്മിലുള്ള ഗു�
രുത്വാകർഷണ പ്രതിപ്രവർത്തനങ്ങൾ സൂചിപ്പിŕ�
ന്ന സംഖ്യ ദശാംശസ്ഥാനം കഴിǸ് 36 പൂജ്യങ്ങൾ�
ŕേശഷം വരുന്ന ഒരു സംഖ്യയായിരിŕം! ഇതു�
മായിǿ തുലനം െചͳേമ്പാൾ ൈവദ്യുതകാന്തമണ്ഡ�
ലത്തിെന്റ കാര്യം േഭദമാണു്. അതു് അണുേകന്ദ്രശ�
ക്തികെളക്കാൾ നൂറുമടǁ് െചറുതാണു്.

ഒരു അണുേകന്ദ്രത്തിെല മൗലികകണികകൾ െതാ�
ട്ടടുȻള്ളവയുമായി മാത്രേമ പ്രതിപ്രവർത്തിŕʺ�
є. ഇതിനു കാരണെമന്താെണന്നറിവായിട്ടില്ല.
രണ്ടു കണികകൾ തമ്മിലുള്ള പരസ്പരപ്രവർത്തനം,
അവ തമ്മിലുള്ള അകലെത്ത മാത്രമല്ല അവയുെട
പ്രദക്ഷിണദിശെയŖടി ആശ്രയിച്ചിരിŕʺ. പര�
മാണുഘടനെയŕറിǆ പറഞ്ഞേപ്പാൾ കഴിഞ്ഞ
അദ്ധ്യായത്തിൽ വിവിധ മൗലികകണികകെളŕ�
റിǆ പ്രതിപാദിŕകയുണ്ടായേല്ലാ. അവയിൽ മീ�
േസാണുകളാണു് അണുേകന്ദ്രമണ്ഡലത്തിെല പ്ര�
ധാന പങ്കാളികൾ. മൗലികകണികകൾ തമ്മിൽ
മീേസാണുകൾ ൈകമാറുന്നതിെന്റ ഫലമായാണു്
അണുേകന്ദ്രശക്തികളുണ്ടാവുന്നെതʺ കരുതെപ്പ�
ടുʺ. അണുേകന്ദ്രത്തിലടങ്ങിയിǿള്ള ഈ ശക്തി—
അണുശക്തി—ഇʺ വിവിധ മാർഗ്ഗങ്ങളിലൂെട മനു�
ഷ്യൻ തെന്റ ആവശ്യങ്ങൾക്കായി ഉപേയാഗിǆ
വരുʺ.

അജ്ഞാത േമഖലകൾ
മുകളിൽ വിവരിച്ച നാലു് അവസ്ഥകളിലും മൂʺ
മണ്ഡലങ്ങളിലുമായിǿ മാത്രമാേണാ പ്രാപഞ്ചിക�
പദാർത്ഥം നിലനി΀ന്നതു? ഒരിക്കലുമായിരിക്കില്ല.
ഇതുവെര അറിയെപ്പടാത്ത പല േമഖലകളും ഇനി�
യും അനാവരണം െചയ്യെപ്പടാനുണ്ടു്. പ്രകാശേത്ത�
ക്കാൾ േവഗതയുള്ള ടാക്കിേയാണുകെളŕറിǆള്ള
സങ്കല്പം യാഥാർത്ഥ്യമായിത്തീരുകയാെണങ്കിൽ
അതു് അത്യത്ഭുതകരമായ ഒരു പുതിയ േമഖലയാ�
ണു് നമുŕ തുറʺതരിക.

പ്ലാസ്മെയŕറിǆള്ള ഇന്നെത്ത ന͉െട അറിവു്
പരിമിതമാണു്. അതുതെന്ന പുതിയ േമഖലകൾ
അനാവരണം െചയ്തുകൂടായ്കയില്ല. താപനിലയുെട
പരമാവധി പരിധിെയന്താെണേന്നാ, ആ അവസ്ഥ�
യിൽ പദാർത്ഥത്തിെന്റ സ്ഥിതി എന്തായിരിŕെമ�
േന്നാ നമുക്കറിǸകൂടാ. നമുŕ് ഇʺ് ചിന്തനീയം�
േപാലുമല്ലാത്ത വിധത്തിൽ ഉയർന്ന മർദ്ദത്തിൽ
പദാർത്ഥത്തിെന്റ സ്ഥിതി എന്തായിരിŕെമʺം
നമുക്കറിവില്ല. ഇതുേപാെല പദാർത്ഥത്തിെന്റ പല
േമഖലകെളŕറിǆം ഇനിയും നാം പഠിേക്കണ്ടതാ�
യിട്ടാണിരിŕന്നതു്.
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പദാർത്ഥം—പഴയതും
പുതിയതുമായ
വീക്ഷണങ്ങളിൽ

ആധുനികശാസ്ത്രത്തിെന്റ മുമ്പിലുള്ള ‘പദാർത്ഥ’ത്തിനു
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യംവെര ശാസ്ത്ര�
ത്തിെന്റ അറിവിൽ െപട്ടിരുന്ന ‘പദാർത്ഥ’വുമായി
വലിയ സാമ്യെമാʺമില്ല. അവ അടിസ്ഥാനപരമാ�
യും വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്. തന്മൂലം പഴയ ആശയെത്ത
പ്രതിനിധാനം െചͳന്ന പദാർത്ഥം എന്ന പദംത�
െന്ന, നവീന ധാരണ വിശദമാക്കാൻ ഉപേയാഗി�
ŕന്നതുെകാണ്ടു് ആശയŕഴപ്പമുണ്ടാകാനിടയുണ്ടു്.
പേക്ഷ, പഴയ പദം ഒഴിവാക്കിെക്കാണ്ടു് പുതിയ�
െതാʺ് ആവിഷ്കരിŕക അത്ര എളുപ്പമല്ലാത്തതു�
െകാണ്ടു് ഇʺം നാം ആ പദം തെന്ന ഉപേയാഗി�
ŕʺ. പുതിയ ആശയെത്ത പഴയ പദങ്ങൾെകാ�
ണ്ടുതെന്ന വിശദീകരിക്കാൻ നാമിʺ നിർബ്ബദ്ധ�
രാണു്. പുതിയ വീǸ് പഴയ കുപ്പിയിൽത്തെന്ന
നിറ͚ന്നതുെകാണ്ടു് അതിെന്റ പുതുമ എളുപ്പം ശ്രദ്ധ�
യിൽെപ്പടുകയില്ല.

നവീനവീക്ഷണത്തിെന്റ പ്രാധാന്യം ഗ്രഹിക്കണ�
െമങ്കിൽ പഴയ ചിന്താഗതിെയŕറിǆ് വ്യക്തമായ
ധാരണയുണ്ടായിരിക്കണം. അേവധ്യമായ (േഭദിǆ�
കടക്കാൻ പറ്റാത്ത) ഒന്നായിട്ടാണു് അʺ് പദാർ�
ത്ഥെത്ത കണക്കാക്കിേപ്പാന്നിരുന്നതു്. അനന്ത�
മായി വ്യാപരിǆകിടŕന്ന സ്ഥലത്തിെന്റ ചില ഭാ�
ഗങ്ങൾ ഈ പദാർത്ഥംെകാണ്ടു് പൂർണ്ണമായും നി�
ബദ്ധമാക്കെപ്പട്ടിരുʺ; അനന്തമായ കാലത്തിൽ
അതു സ്ഥിരമായി നിലെകാണ്ടു. ഈ ചിത്രത്തിൽ
സ്ഥലവും കാലവും പദാർത്ഥവും വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്;
അവ͚ തമ്മിൽ ബന്ധമുെണ്ടങ്കിലും.

പദാർത്ഥത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനരൂപം പരമാണുവാ�
െണʺ് അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടിരുʺ. പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ
അനന്തവിശാലമായ സ്ഥലത്തിൽ ചില ഭാഗങ്ങൾ
മാത്രം ഈ പരമാണുക്കളാൽ നിറ͙െപ്പട്ടിരുʺ.
ബാക്കിയുള്ള സ്ഥലം മുഴുവനും ശൂന്യമായിരുʺ.
ഇങ്ങെന ശൂന്യസ്ഥലങ്ങൾക്കിട͚ നിലനി΀ന്ന
പരമാണുസഞ്ചയെത്തയാണു് ഭൗതികവസ്തുക്കൾ
എʺ വിളിŕന്നതു്. ഈ ഭൗതികവസ്തു സഞ്ചയ�
ങ്ങൾ നിശ്ചലങ്ങളല്ല; അവ ചലിǆെകാണ്ടിരിŕ�
ʺ; യന്ത്രവിജ്ഞാനനിയമങ്ങൾŕ് അനുസൃതമാ�
യിട്ടാണു് അവ ചലിŕന്നെതʺമാത്രം. ഇങ്ങെന
പദാർത്ഥം സ്ഥലത്തിൽ നിബദ്ധമായിരിŕന്നതാ�
െണʺ കരുതുേമ്പാൾ അതു് അേവധ്യവും അവിഭാ�
ജ്യവും അക്ഷയവും ദൃഢവും ഏകാത്മകവുമാെണʺ
സിദ്ധിŕʺ. പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല ശാസ്ത്രം
പദാർത്ഥത്തിൽ ഈ ഗുണങ്ങേളാേരാʺം അവ�
േരാധിച്ചെതങ്ങെനയാെണʺ േനാക്കാം.

നമുŕ ദൃശ്യമാകുന്ന ഭൗതികവസ്തുക്കൾ പലതിെന�
യും േഭദിǆകടŕക എളുപ്പമാണു്. വിവിധ വസ്തു�
ക്കൾ പലതും പരസ്പരം േഭദിǆ് കൂടിക്കലർʺ കി�
ടŕʺ. പേക്ഷ, ഈ േവധനം ഉപരിപ്ലവമേത്ര.
ന͉െട ഇന്ദ്രിയങ്ങളുെട പരിമിതിയാണു് ഇത്തര�
െമാരു ധാരണ͚ കാരണം. വാസ്തവത്തിൽ എല്ലാ
വസ്തുക്കളുെടയും അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ പരസ്പരം
കൂടിേച്ചരാെത െതാǿരുമ്മി സ്ഥിതിെചͳകയാണു്.
ഉദാഹരണത്തിനു ലായനികളുെടയും രാസമിശ്രി�
തങ്ങളുെടയും യൗഗികങ്ങളുെടയും മѼം കാര്യെമടു�
ŕക. ഇവയിൽ വിവിധ വസ്തുക്കൾ പരസ്പരം തുളǆ�
കയറി കൂടിക്കലർന്നിരിŕകയാെണʺ േതാʺം.
പേക്ഷ, വാസ്തവത്തിൽ അവയുെട അടിസ്ഥാനക�
ണികകൾ അേതപടി േവധിക്കെപ്പടാെതതെന്നയാ�
ണു് നിലനി΀ന്നതു്. നമുക്കതു ദൃശ്യമാകുന്നിെല്ലേന്ന�
യുє. ഇതുേപാെല തെന്നയാണു് അവിഭാജ്യതയു�
െട സ്ഥിതിയും. പരമാണുവാദത്തിെന്റ മൂലക്കല്ലാ�
ണു് പരമാണുവിെന്റ അവിഭാജ്യത. സാധാരണഗ�
തിയിൽ നാം കാണുന്ന ഭൗതികവസ്തുക്കളുെട വിഭ�
ജനം ഈ നിയമെത്ത ലംഘിŕന്നില്ല; കാരണം,
ഇവിെട വാസ്തവത്തിൽ വിഭജനമല്ല നടŕന്നതു്
േനരേത്ത തെന്ന വിഭജിതാവസ്ഥയിൽ കഴിയുന്ന
ഘടകങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള അകലം വർദ്ധിŕകയാ�
ണു െചͳന്നതു്. ഉദാഹരണത്തിനു് ഒരു കല്ലിൻക�
ഷ്ണെമടുŕക. എളുപ്പത്തിൽ നമുക്കതിെന ഛിന്നഭി�
ന്നമാക്കാം. പേക്ഷ, ഭിന്നിŕന്നതിനു മുമ്പുതെന്ന
ആ കല്ലിൻകഷ്ണം പ്രേത്യകം പ്രേത്യകം പരമാണു�
ക്കൾ അസംഖ്യം േചർʺണ്ടായ ഒരു സംഘാതം
മാത്രമാണു്. അതു് ഛിന്നഭിന്നമായേപ്പാൾ ഒന്നിǆ�
േചർന്നിരുന്ന പരമാണുക്കൾ പല വിഭാഗങ്ങളാ�
യി േവർതിരിയുകമാത്രമാണുണ്ടായതു്. ഇതിൽനി�
ʺം പരമാണുക്കൾ അവിഭാജ്യങ്ങളാെണʺതെന്ന
ഊഹിക്കാമേല്ലാ. പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിൽ പര�
മാണുവാദത്തിനടിസ്ഥാനമായി നിന്നതു് ഈ ധാര�
ണയാണു്.

ഇതുേപാെല, പദാർത്ഥത്തിെന്റ അക്ഷയസ്വഭാവ�
െത്തപ്പറ്റി അഥവാ സ്ഥിരതെയŕറിǆ് പഴയ ഭൗ�
തികശാസ്ത്രത്തിനു പല വാദഗതികളും ഉന്നയിക്കാ�
നുണ്ടു്. പദാർത്ഥത്തിെന്റ അന്തിമഘടകങ്ങൾ അവ�
യുെട ദ്രവ്യമാനത്തിലും വ്യാപ്തത്തിലും രൂപത്തിലും
തികഞ്ഞ സ്ഥിരത പുലർȻന്നവയാെണʺ കരു�
തെപ്പട്ടിരുʺ. ദ്രവ്യമാനത്തിെന്റ സ്ഥിരത സ്ഥാപി�
ŕന്ന സിദ്ധാന്തമാണു് പദാർത്ഥത്തിെന്റ സംരക്ഷ�
ണനിയമം. പ്രാപഞ്ചിക ദ്രവ്യമാനം പരമാണുക്ക�
ളുെട ദ്രവ്യമാനത്തിെന്റ ആകȻകയാെണങ്കിൽ,
പരമാണുക്കളുെട ദ്രവ്യമാനം സ്ഥിരമായിരിŕേന്ന�
ടേത്താളംകാലം പ്രാപഞ്ചികദ്രവ്യമാനവും സ്ഥിരമാ�
യിരിŕം. പരമാണുവിെന്റ വ്യാപ്തവും രൂപവും ഇതു�
േപാെലതെന്ന സ്ഥിരമാെണʺ സ്ഥാപിക്കെപ്പട്ടി�
രിŕʺ. പേക്ഷ, പിൽക്കാലഗേവഷണങ്ങൾ അവ�
െയ േചാദ്യം െചയ്യത്തക്കവിധത്തിലുള്ള വസ്തുതക�
ളാണു് െവളിച്ചȻ െകാണ്ടുവന്നതു്. പരമാണുവാ�
ദത്തിെന്റ ഇത്തരം അടിസ്ഥാന പ്രമാണങ്ങൾത�
െന്ന േചാദ്യം െചയ്യെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയേതാെട ഈ
പ്രമാണങ്ങളിൽനിʺ പദാർത്ഥത്തിെന്റ പരമാണു�
ത്വം തെന്ന നിഗമിെച്ചടുŕവാൻ പറ്റിെല്ലʺ സ്ഥിതി
വʺ.

ഏതായാലും പദാർത്ഥെത്തŕറിǆള്ള ആധുനി�
കധാരണ എന്താെണʺ പരിേശാധിŕന്നതിനു�
മുമ്പു് പഴയ യാന്ത്രിക നിയമങ്ങൾക്കനുസൃതമായ
ചിത്രത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനപ്രമാണങ്ങൾ സംഗ്രഹി�
ക്കാം.

• തികǆം ദൃഢവും നിബദ്ധവുമായ ഘടകങ്ങളാൽ
നിർമ്മിതമായ പദാർത്ഥം യന്ത്രവിജ്ഞാനത്തി�
െന്റ കർക്കശനിയമങ്ങൾക്കനുസൃതമായി സ്ഥല�
ത്തിലൂെട ചലിǆെകാണ്ടിരിŕʺ.

• പ്രകൃതിയിൽ പ്രകടമാവുന്ന ഗുണപരമായ എല്ലാ
വ്യത്യാസങ്ങളും ഈ അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങളുേട�
േയാ അവയുെട സംഘാതങ്ങളുേടേയാ ക്രമീകര�
ണത്തിേലാ ചലനത്തിേലാ ഉള്ള വ്യത്യാസങ്ങൾ
മൂലമാണു്.

• പ്രകടമാവുന്ന ഗുണപരമായ എല്ലാ മാറ്റങ്ങളും
പ്രാഥമിക ഘടകങ്ങളുേടേയാ അവയുെട സം�
ഘാതങ്ങളുേടേയാ സ്ഥാനാന്തരണത്തിെന്റ ഉപ�
രിപ്ലവഫലങ്ങൾ മാത്രമാണു്.

• അടിസ്ഥാനകണികകൾ തമ്മിലുള്ള എല്ലാ പര�
സ്പരപ്രവർത്തനങ്ങളും അവയുെട േനരിǿള്ള
സ്വാധീനംെകാണ്ടു മാത്രമാണു്.

• ഗുണപരമായ ൈവവിധ്യവും അതുേപാെല ഗുണ�
പരമായ രൂപാന്തരണവും, നിരീക്ഷിŕന്ന മനു�
ഷ്യമനസ്സിെന്റ െവറും േതാന്നലുകളാണു്. യഥാർ�
ത്ഥത്തിൽ പ്രകൃതിയിൽ സംഭവിŕന്നവയല്ല
അവ.

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യംവെര ശാസ്ത്ര�
േലാകം െപാതുെവ നിലനിർത്തിേപ്പാന്ന പ്രാപഞ്ചി�
കചിത്രത്തിെന്റ മൗലിക പ്രമാണങ്ങളിവയായിരുʺ.

പരമാണുവിെന്റ ഘടനെയŕറിǆ വ്യക്തമായ ധാ�
രണ രൂപംെകാєന്നതിനു മുമ്പുതെന്ന ഇലേക്ട്രാൺ
കണ്ടുപിടിക്കെപ്പǿെവʺ് രണ്ടാമദ്ധ്യായത്തിൽ ചൂ�
ണ്ടിക്കാട്ടിയിǿണ്ടേല്ലാ. പരമാണുക്കേളക്കാൾ വള�
െര െചറിയ കണികകളായ ഇലേക്ട്രാണുകളുെട
കണ്ടുപിടുത്തം പരമാണുവിെനŕറിǆള്ള ഡിേമാ�
ക്രിറ്റൻ സങ്കല്പെത്ത തകർȻെവങ്കിലും പരമാണു�
വാദം അേതാെട തകരുകയുണ്ടായില്ല. പേക്ഷ,
പിൽക്കാലȻ തുടെരȻടെര കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ട
പരമാണുകണികകെളല്ലാം ചിരസമ്മത പരമാണു�
വാദം ആവിഷ്കരിച്ച ഗുണങ്ങൾ പ്രദർശിപ്പിക്കാത്ത�
വയായിരുʺ. ഒന്നാമതായി പഴയ പ്രതീക്ഷകൾ�
ŕ വിപരീതമായി ഈ കണികകളുെട ദ്രവ്യമാന�
വും വ്യാപ്തവുമായി ആനുപാതികത്വമിെല്ലʺ വ്യക്ത�
മായി. ഇതു പഴയ പരമാണുവാദത്തിെന്റ അടിത്തറ�
െയത്തെന്ന ഇളക്കി. പരമാണുവിെന്റ ഏെറŕെറ
മുഴുവൻ ദ്രവ്യമാനവും അടങ്ങിയിരിŕന്നതു് അണു�
േകന്ദ്രത്തിലാണു്.

ൈഹഡ്രജൻ അണുവിൽ ഇലേക്ട്രാണിെന്റയും അണു�
േകന്ദ്രത്തിെന്റയും ദ്രവ്യമാനങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള അനു�
പാതം 1 : 1834 ആണു്. എന്നാൽ അണുേകന്ദ്രം
ഇപ്രകാരത്തിൽ പ്രസ്തുത പരമാണുവിെന്റ ദ്രവ്യമാ�
നം ഏെറŕെറ മുഴുവനായും ഉൾെക്കാєേമ്പാൾ�
തെന്ന അതിെന്റ വ്യാസാർദ്ധം ഇലേക്ട്രാണിേന്റതി�
നു സമാനമാണേത്ര! അതായതു് ദ്രവ്യമാനത്തിൽ
ഇത്ര വലിയ അന്തരമായിǿം അവയുെട വ്യാപ്തം
ഏെറŕെറ തുല്യമാണു്. അേപ്പാൾ പരമാണുഘ�
ടനയുെട ദ്രവ്യമാനവും വ്യാപ്തവും ആനുപാതികമാ�
െണʺ പറയാെനങ്ങെന കഴിയും?

പഴയ പരമാണുവാദത്തിെന്റ കുേറŖടി സുപ്രധാന�
മായ ഒരടിസ്ഥാനപ്രമാണമാണേല്ലാ മൗലികകണി�
കകളുെട ദ്രവ്യമാനത്തിെന്റ സ്ഥിരത. പദാർത്ഥസം�
രക്ഷണ നിയമത്തിനടിസ്ഥാനവും ഇതാണേല്ലാ.
എന്നാൽ ഈ നിയമവും അടിസ്ഥാനകണികകെള
സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം അപാകതയുള്ളതാെണʺ
െതളിയിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ഇലേക്ട്രാണുകളുെട കാര്യ�
ത്തിൽ അവയുെട ദ്രവ്യമാനം എല്ലായ്േപ്പാഴും സ്ഥി�
രമായി നിൽŕന്നില്ല. അവയുെട ദ്രവ്യമാനം പ്രേവ�
ഗത്തിെന്റ ഫലമാണു്. പ്രേവഗം കൂടുന്നതിനനുസൃ�
തമായി അവയുെട ദ്രവ്യമാനവും കൂടിŖടിവരുʺ.
ആദ്യം ഈ വർദ്ധനവു് വളെര മന്ദഗതിയിലാണു്.
പേക്ഷ, പ്രകാശത്തിെന്റ പ്രേവഗേത്താടടുȻവരും
േതാറും പരീക്ഷണങ്ങൾവഴി കണ്ടുപിടിക്കാൻ കഴി�
യാത്ത വിധത്തിൽ അവയുെട പ്രേവഗം വർദ്ധിŕ�
ʺ. ഇങ്ങെനയാെണങ്കിൽ പദാർത്ഥത്തിെന്റ സം�
രക്ഷണനിയമം െതറ്റാെണʺ വരികയിേല്ല? ഇല്ല.
അതിനുള്ള പരിഹാരം ഐൻлീെന്റ സാേപക്ഷ�
താസിദ്ധാന്തം നൽകുʺണ്ടു്.

സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തം അനുസരിǆ് ഒരു കണി�
കയുെട ദ്രവ്യമാനത്തിലുണ്ടാകുന്ന വർദ്ധനവു് ശൂന്യ�
തയിൽ നിʺ് ഉടെലടുŕന്നതല്ല. ചലിǆെകാണ്ടി�
രിŕന്ന കണികയിെല ഗതിക ഊർജ്ജത്തിലുണ്ടാ�
കുന്ന വർദ്ധനവാണു് ദ്രവ്യമാനവർദ്ധനവിനു കാര�
ണം. അഥവാ ഊർജ്ജമാണു് ദ്രവ്യമാനമായി രൂപാ�
ന്തരെപ്പടുന്നതു്. അങ്ങെന ഊർജ്ജവും ദ്രവ്യമാന�
വും സമാനങ്ങളായി തീർന്നേതാെട ഇലേക്ട്രാണി�
െന്റ പ്രേവഗവർദ്ധന͙നുസൃതമായുണ്ടാവുന്ന ദ്രവ്യ�
മാനവർദ്ധനവു് പദാർത്ഥത്തിെന്റ സംരക്ഷണനി�
യമെത്ത ലംഘിŕന്നിെല്ലʺവരുʺ. പേക്ഷ, ആ
നിയമത്തിെനാരു വ്യത്യാസം വʺ എʺ മാത്രം.
പണ്ടു് പ്രേത്യകം പ്രേത്യകമായി കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന
ഊർജ്ജസംരക്ഷണനിയമവും പദാർത്ഥസംരക്ഷ�
ണനിയമവും ഇേപ്പാൾ ഒരുമിŕകയും ഒേര നിയമ�
മായി മാറുകയും െചയ്തു—ഊർജ്ജത്തിേന്റയും പദാർ�
ത്ഥത്തിേന്റയും സംരക്ഷണനിയമം.

പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികഘടനെയŕറിǆ പറ�
ഞ്ഞേപ്പാൾ അണുേകന്ദ്രത്തിൽനിʺ വമിക്കെപ്പടു�
ന്ന ഇലേക്ട്രാണുകൾ ആ സമയം ഊർജ്ജം രൂപാ�
ന്തരെപ്പǿണ്ടാവുന്നതാെണʺം അേതാെടാപ്പമുണ്ടാ�
വുന്ന േപാസിേട്രാണുകൾ ഇലേക്ട്രാണുകളുമായി കൂ�
ട്ടിമുട്ടി വീണ്ടും ഊർജ്ജമായി മാറുʺ എʺം വ്യക്ത�
മാŕകയുണ്ടായി. ഇതുേപാെലതെന്ന മറ്റേനകം
പരമാണു ഘടകങ്ങളും ഊർജത്തിൽനിʺ് ഉടെല�
ടുŕകയും ഊർജമായി പരിണമിŕകയും െചͳʺ�
ണ്ടു്. ഈ കണികകളിൽ പലതിേന്റയും ജീവിതകാ�
ലം െസക്കന്റിെന്റ വളെര െചറിെയാരംശം മാത്ര�
േമയുє. മെറ്റാരുവിധത്തിൽ പറഞ്ഞാൽ കണിക�
കൾ നിരന്തരം ഊർജ്ജവൽക്കരിക്കെപ്പടുകയും വീ�
ണ്ടും പദാർത്ഥവൽക്കരിക്കെപ്പടുകയും െചͳʺ.

ഈ വസ്തുതകൾ മുേന്നാǿെവŕന്ന താത്ത്വികപ്ര�
ശ്നങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണʺ േനാക്കാം. പ്രപഞ്ച�
ത്തിെന്റ വിശാലമായ സ്ഥലത്തിൽ പലയിടȻം
നിറǸനിൽŕന്ന വസ്തുസഞ്ചയങ്ങളും അവ͙ിട�
യിലുള്ള ശൂന്യസ്ഥലവും ഇʺ നിലവിലില്ല. മറിǆ്,
ഇʺ ദ്രവ്യമാനം ചുѼമുള്ള സ്ഥലകാലമാധ്യമവുമാ�
യി അേഭദ്യമാംവിധം ബന്ധെപ്പǿ സ്ഥിതിെചͳʺ.
നാം ‘കണികക’െളʺ വിളിŕന്നവെയ തമ്മിൽ
ബന്ധിǆെകാണ്ടു് സ്ഥലകാലമാധ്യമം പ്രപഞ്ചത്തി�
െലǁം അഭംഗുരമായി നിലെകാєʺ. തന്മൂലം
പ്രപഞ്ചത്തിൽ ശൂന്യവും നിബദ്ധവുമായ പ്രേദശങ്ങ�
ളിന്നില്ല.

ഇതുവെര കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള പരമാണുകണി�
കളിൽ ഭൂരിപക്ഷവും അക്ഷയങ്ങേളാ സൃഷ്ടിക്കാൻ
പറ്റാത്തവേയാ അല്ല. കാരണം, ബീറ്റാേറഡിേയാ�
പ്രസരണത്തിൽ വമിക്കെപ്പടുന്ന ഇലേക്ട്രാൺ കണി�
കകൾ അണുേകന്ദ്രത്തിൽ േനരേത്ത നിലനിന്നിരു�
ന്നവയല്ല; അവ ആ നിമിഷാംശത്തിൽ സൃഷ്ടിക്ക�
െപ്പടുന്നവയാണു്. അേതാെടാപ്പം നിർമ്മിക്കെപ്പടു�
ന്ന േപാസിേട്രാണുകളുെട ജീവിതകാലം 1/100000000
െസക്കൻഡാണു്. അതുേപാെല നിഷ്പക്ഷപേയാ�
ണുകളുെട ജീവിതകാലം 10−14 െസക്കൻഡാണു്
(1/100000000000000 െസക്കൻഡാണു് ). ഇത്രയും
ചുരുങ്ങിയ കാലയളവുെകാണ്ടു് ഈ പരമാണുഘട�
കങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുകയും നശിപ്പിക്കെപ്പടുകയും
െചͳʺ! ഇത്ര͚ അല്പായുеകളായ ഘടകങ്ങ�
െള ‘കണികകൾ’ എʺ വിളിŕന്നതു നിരർത്ഥക�
മാണു്. ഡിേമാക്രിറ്റസിെന്റ നിർവ്വചനമനുസരിǆ�
ള്ള സ്ഥിരമായ ദ്രവ്യമാനവും വ്യാപ്തവും രൂപവുമുള്ള
പദാർത്ഥഘടകെത്തയാണു് ‘കണിക’ എʺവി�
ളിŕന്നതു്; എന്നാൽ ആധുനികശാസ്ത്രം നമുŕ
കാണിǆതന്നിǿള്ള പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന�
ഘടകങ്ങൾŕ് ഈ കണികകളുമായി യാെതാരു
ബന്ധവുമില്ല.

ഇനിയും നാം ‘കണികകൾ’ ‘പരമാണുക്കൾ’ എെന്ന�
ല്ലാം ഉള്ള പദങ്ങൾ ഉപേയാഗിŕന്നതു് പുതിയ വീ�
Ǹ് പഴയ കുപ്പിയിെലാഴിŕന്നതിനു് തുല്യമാണു്.
ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ത്രഗേവഷണങ്ങൾ തുറʺ
കാണിച്ചിǿള്ള പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനഘടക�
ങ്ങൾ കണികയല്ല, ‘സംഭവങ്ങൾ’ ആണു്. നിരന്ത�
രം നടʺെകാണ്ടിരിŕന്ന ഈ ‘സംഭവങ്ങ’ളുെട
അനുസ്യൂതത്വമാണു് പ്രപഞ്ചത്തിനു് നിദാനമായി
വർത്തിŕന്നതു്. ‘കണിക’ എന്നതിനു പകരം ‘സം�
ഭവം’ എന്ന പദം പ്രേയാഗിŕന്നതിനു് ഉേപാൽബ�
ലകമായ മെറ്റാരു വസ്തുതകൂടിയുണ്ടു്.

സാേപക്ഷതസിദ്ധാന്തമനുസരിǆ് സ്ഥലവും കാല�
വും അനന്യമായ വിധം സമന്വയിക്കെപ്പടുകയുണ്ടാ�
യി. (അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ ഇതു് വിശദമായി
വിവരിച്ചിǿണ്ടു്.) അേതേപാെല ഊർജവും ദ്രവ്യമാ�
നവും സമാനങ്ങളായിത്തീർʺ. ഈ സമാനപ്ര�
ക്രിയ ഇതുെകാണ്ടുമവസാനിച്ചില്ല. സ്ഥലകാലവും
ഊർജ-ദ്രവ്യമാനവും തമ്മിലും സമന്വയം നടʺ.
ഇങ്ങെന രൂപംെകാണ്ട ചതുർമാന പ്രപഞ്ചം പഴയ
യാന്ത്രികത്രിമാന പ്രപഞ്ചചിത്രത്തിൽ നിʺ് തു�
േലാം വ്യത്യസ്തമാണു്. ഈ പുതിയ പ്രാപഞ്ചികധാ�
രണയുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ, പണ്ടു് നാം ‘കണിക’
എʺ വിളിച്ചിരുന്നതു് യഥാർത്ഥത്തിൽ, ഈ ചതുർ�
മാനപ്രപഞ്ചത്തിൽ നിരന്തരം നടʺെകാണ്ടിരിŕ�
ന്ന അനുക്രമിക സംഭവങ്ങളുെട കണികകെളേന്നാ
പരമാണുക്കെളേന്നാ വിളിŕന്നതു് എത്ര അപ�
ര്യാപ്തമാെണʺ് ഇതിൽനിʺ് വ്യക്തമാവുʺണ്ടു്.
ഇത്തരെമാരു പ്രാപഞ്ചികധാരണ ഉൾെക്കാള്ളാൻ
മാത്രം നാം തയ്യാറായിട്ടിെല്ലന്നതു മാത്രമാണു് ഇവി�
െട അവേശഷിŕന്ന പ്രധാന തടസ്സം.

സ്ഥല-കാലെത്തŕറിǆ് അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ
ചർച്ചെചͳന്നതു്, ഈ അദ്ധ്യായത്തിൽ ഉന്നയിക്ക�
െപ്പട്ട പ്രശ്നങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള പുതിയ
വീക്ഷണഗതി ഉറപ്പിŕന്നതിനും വിശദമാŕന്നതി�
നും സഹായകമാവും.
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സ്ഥലം,കാലം,
സ്ഥല-കാലം

അതിപുരാതനകാലം മുതൽŕതെന്ന, മനുഷ്യൻ
കരുപ്പിടിപ്പിച്ചിരുന്ന ഏെതാരു പ്രാപഞ്ചികവീക്ഷ�
ണത്തിലും, പദാർത്ഥെത്തേപ്പാെലതെന്ന, ഒഴിǆ�
കൂടാൻ വയ്യാത്ത രണ്ടു ഘടകങ്ങളായിരുʺ സ്ഥല�
വും കാലവും. സ്ഥലത്തിെന്റയും കാലത്തിെന്റയും
പശ്ചാത്തലത്തിലാണു് പദാർത്ഥം നിലനിന്നിരു�
ന്നെതʺ കരുതിേപ്പാʺ. പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാ�
ണ്ടിെന്റ അന്ത്യം വെര പദാർത്ഥെത്തŕറിǆ് നില�
നിന്നിരുന്ന ചിന്താഗതികൾക്കനുരൂപമായി സ്ഥല�
െത്തയും കാലെത്തയും കുറിǆള്ള വീക്ഷണങ്ങൾ
നിലനിʺേപാʺ. പേക്ഷ, ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടി�
െന്റ ആരംഭത്തിൽ, മുമ്പു് നാം കണ്ടതുേപാെല, ഈ
ധാരണകെളല്ലാം അപ്പാെട തകിടം മറിയുകയുണ്ടാ�
യി. അേതാെട സ്ഥലം, കാലം, പദാർത്ഥം തുടങ്ങി�
യവെയŕറിǆ തികǆം വിപ്ലവകരങ്ങളായ പുതിയ
വീക്ഷണഗതികൾ രംഗപ്രേവശം െചയ്തു. അവെയ�
ŕറിǆ് പ്രതിപാദിŕന്നതിനുമുമ്പു്, ഈ നൂറ്റാണ്ടി�
െന്റ ആരംഭം വെര സ്ഥലെത്തയും കാലെത്തയും
കുറിǆ് ശാസ്ത്രേലാകം പുലർത്തിേപ്പാന്നിരുന്ന ധാര�
ണകെളന്തായിരുʺെവʺ് േനാക്കാം.

സ്ഥലം
ന͉െട ൈദനംദിനാനുഭവങ്ങളിൽ ‘എവിെട’ എʺ�
ള്ള േചാദ്യത്തിലും അതിലുള്ള ഉത്തരത്തിലും നാം
ൈകകാര്യം െചͳന്നതു് ‘സ്ഥല’െത്തയാണു്. നമു�
ŕ് ‘സ്ഥല’െത്ത െവറുെത വിഭാവന െചയ്യാൻ കഴി�
യില്ല. ന͉െട ഇന്ദ്രിയങ്ങൾŕ് അനുഭവേവദ്യമാകു�
ന്ന ഭൗതികവസ്തുക്കളുമായി ബന്ധിǆ െകാണ്ടാണു്
നാം സ്ഥലെത്തŕറിǆ് ചിന്തിŕന്നതു്. വസ്തുക്കളു�
െട ആേപക്ഷികമായ സ്ഥാനങ്ങെള അടിസ്ഥാന�
മാക്കി മാത്രേമ നമുŕ് സ്ഥലെത്തŕറിǆ് പഠിക്കാ�
നാവൂ.

പഴയ ചിരസമ്മതശാസ്ത്രെത്ത സംബന്ധിച്ചിടേത്താ�
ളം ഭൗതികവസ്തുക്കളിൽനിʺ് സ്വതന്ത്രമായും വസ്തു�
നിഷ്ഠമായും നിലനിന്നിരുന്ന ഒരു ഏകാത്മക മാധ്യ�
മമായിരുʺ സ്ഥലം. യൂക്ലിഡിെന്റ ജ്യാമിതിയിെല
കർക്കശമായ പ്രമാണങ്ങൾ െവǆെകാണ്ടാണു്
അവർ സ്ഥലെത്ത വ്യാഖ്യാനിച്ചതു്. യൂക്ലിഡിയൻ
ജ്യാമിതി അലംഘനീയെമʺ് കരുതിേപ്പാന്നിരു�
ന്ന പല പ്രസിദ്ധ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാെരയും ചിന്തകെര�
യും തുടർʺ് ന്യൂട്ടൺ അസഗ്നിദ്ധമായി പ്രഖ്യാപി�
ǆ: ‘നിരേപക്ഷസ്ഥലം, അതിെന്റ സ്വന്തം പ്രകൃത�
ത്തിൽ, ബാഹ്യമായ ഒʺമായിǿം ബന്ധമില്ലാെത
ഒേരേപാെലയും നിശ്ചലമായും എല്ലായ്േപ്പാഴും നി�
ലനിൽŕʺ’. ശൂന്യസ്ഥലത്തിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമാ�
യി നിബദ്ധസ്ഥലമാണു് പദാർത്ഥെമʺ് നിർവചി�
ക്കെപ്പട്ടേതാെട, സ്വതന്ത്രവും മാറ്റമില്ലാത്തതുമായ
മാധ്യമവും, അതിൽ സ്ഥിതിെചͳന്ന മാറിെക്കാ�
ണ്ടിരിŕന്ന ഭൗതിക ഉള്ളടക്കവും തമ്മിൽ വ്യക്ത�
മായ വിേവചനം സാദ്ധ്യമായി. ഇതിെന്റ അടിസ്ഥാ�
നത്തിൽ നിശ്ചലമായ സ്ഥലത്തിൽ പദാർത്ഥം
ചലിǆെകാണ്ടിരിŕകയാെണʺ് കരുതെപ്പǿ.
ഇങ്ങെന സ്ഥലെത്തയും പദാർത്ഥെത്തയും േവർ�
തിരിǆ കണ്ടതുെകാണ്ടാണു് ഭൗതികവസ്തുക്കളുെട
സ്ഥാനാന്തരണത്തിനു് വ്യക്തമായ വിശദീകരണം
നൽകാൻ കഴിഞ്ഞതു്. യഥാർത്ഥമായ സ്ഥിരത
സ്ഥലത്തിനു് മാത്രമാണുള്ളതു് എʺം സിദ്ധാന്തി�
ക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി.

പ്രപഞ്ചത്തിൽ സ്ഥലത്തിനു് അചഞ്ചലവും സ്ഥായി�
യുമായ പദവി ലഭിച്ചേതാെട, പഴയ ഡിേമാക്രിറ്റസി�
െന്റ പരമാണുക്കൾ രണ്ടാം സ്ഥാനേത്തŕ് തള്ളി�
നീക്കെപ്പǿ. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ പരമാണുക്കൾ�
ŕ് അഥവാ പദാർത്ഥത്തിനു് നിലനിൽŕന്നതി�
നു് സ്ഥലം േവണം. എന്നാൽ സ്ഥലത്തിനു് പദാർ�
ത്ഥെത്ത കൂടാെത നിലനിൽക്കാൻ കഴിയും. തന്മൂ�
ലം, പഴയ പരമാണുവാദാധിഷ്ടിതശാസ്ത്രപ്രകാരം,
യുക്തിപരമായി േനാŕേമ്പാൾ, സ്ഥലം ഭൗതിക�
വസ്തുക്കെളക്കാൾ മുമ്പുള്ളതായിരുʺ എʺ സമ്മ�
തിേക്കണ്ടിവരും. പേക്ഷ, ഒരു കാര്യം വ്യക്തമാണു്.
പഴയ ഭൗതികശാസ്ത്രവും അേതതുടർʺ് വളർʺവ�
ന്ന യാന്ത്രിക തത്ത്വചിന്തയും, പദാർത്ഥമാണു് ഏക�
യാഥാർത്ഥ്യെമʺ് ഉൈച്ചസ്തരം ഉദ്േഘാഷിച്ചിരു�
ʺ. എന്നാൽ, ശൂന്യമായ സ്ഥലത്തിെന്റ അസ്ഥി�
ത്വെത്ത അവർ നിശ്ശബ്ദമായി അംഗീകരിച്ചിരുʺ.
അവരുെട ദൃഷ്ടിയിൽ പദാർത്ഥം സമൂർത്തവും സ്ഥ�
ലം അമൂർത്തവുമായിരുʺ. അതുെകാണ്ടുതെന്ന,
സ്വാഭാവികമായും, സമൂർത്തമായ പദാർത്ഥെത്ത�
ക്കാൾ ഉന്നതമായ ഒരു പദവി അമൂർത്തമായ സ്ഥ�
ലത്തിനു് നൽകാൻ അവർŕ കഴിയില്ല. പേക്ഷ,
അവരതംഗീകരിച്ചിരുന്നിെല്ലങ്കിലും, അവരുെട പ്രാ�
പഞ്ചിക വീക്ഷണത്തിൽ സ്ഥലമാണു് പ്രാമാണിക�
സ്ഥാനം അലങ്കരിച്ചിരുന്നതു്.

െബർട്രന്റ് റസ്സൽ

മെറ്റല്ലാ ഭൗതികവസ്തുക്ക�
ളിൽനിʺം സ്വതന്ത്രമാ�
യിെക്കാണ്ടുള്ള സ്ഥലത്തി�
െന്റ അസ്തിത്വം ഇരുപതാം
നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭംവ�
െര ഏെറŕെറ േചാദ്യം
െചയ്യാെതതെന്ന അംഗീ�
കരിക്കെപ്പട്ടിരുʺ. െബർ�
ട്രന്റ ് റസ്സൽ, തെന്റ സുപ്ര�
സിദ്ധമായ ‘ഗണിതശാസ്ത്ര�
തത്ത്വ’ങ്ങളിൽ, 1903-ൽ
ഇങ്ങെന പറǸ: ‘സ്ഥലത്തിൽ മѼ സത്തകൾ
നിലനിൽŕʺെണ്ടന്നതിനു് യുക്തിപരമായ ഒരു
സൂചനയുമില്ല. സ്ഥലം നിലനിൽŕʺ എന്നതു�
െകാണ്ടു് അതിൽ വസ്തുക്കൾ സ്ഥിതിെചͳʺെണ്ട�
ʺ് അർത്ഥമാകുന്നില്ല’.

സ്ഥലത്തിെന്റ സ്വതന്ത്രവും മാറ്റമില്ലാത്തതുമായ നി�
ലനിൽ˝മായി അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പട്ടതാണു്
അതിെന്റ ഏകാത്മകത്വം. സ്ഥലം അതിെന്റ ഭൗ�
തിക—ഉള്ളടക്കത്തിൽ നിʺ വിഭിന്നമാക്കെപ്പട്ട�
േപ്പാൾ തെന്ന അതിെന്റ ഏകാത്മകത്വം സ്ഥാപി�
ക്കെപ്പട്ടിരുʺ. ഗ്രീŕപരമാണുവാദികൾ തെന്ന
ഇക്കാര്യം സിദ്ധാന്തിച്ചിരുʺ. അവരുെട അഭിപ്രാ�
യത്തിൽ പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ഗുണപരമായ ൈവവി�
ധ്യത്തിെനല്ലാം നിദാനം പദാർത്ഥത്തിെന്റ വ്യത്യ�
സ്തമായ രൂപവും ചലനങ്ങളും മѼമാണു്; സ്ഥലമല്ല
അതിനുത്തരവാദി, ശൂന്യവും നിബദ്ധവും ആയ സ്ഥ�
ലങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള അന്തരം താൽക്കാലികം മാത്ര�
മാണു്.

ഏകാത്മകതെയ തുടർʺ് വ്യക്തമാക്കാവുന്ന സ്ഥ�
ലത്തിെന്റ രണ്ടു ഗുണങ്ങളാണു് അനന്തതയും അവി�
ച്ഛിന്നതയും. സ്ഥലത്തിനുെണ്ടʺ് േതാʺന്ന പരി�
മിതികൾ ന͉െട ഭാവനാസൃഷ്ടികളാണു്. നമുക്കനു�
ഭവെപ്പടുന്നതു് ഭൗതികവസ്തുക്കളുെട അതിർത്തിക�
ളാണു്. അവ സ്ഥലത്തിെന്റ അതിർത്തികളല്ല. ഭൗ�
തികവസ്തുക്കൾ നിലനിന്നാലും ഇെല്ലങ്കിലും സ്ഥലം
അവിച്ഛിന്നമായി സ്ഥിതിെചͳʺ. സ്ഥലം അനന്ത�
വും ഏകാത്മകവുമാെണʺ കരുതുേമ്പാൾ പഴയ
ധാരണകളിൽ ചില െപാരുത്തേക്കടുകൾ ഉയർʺ
വന്നിരുʺ. ഏകാത്മകമായ സ്ഥലത്തിൽ വിവിധ
സ്ഥാനങ്ങൾŕ തമ്മിൽ അന്തരമുണ്ടാകാൻ പാ�
ടില്ല. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ഭൂമി പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ
േകന്ദ്രമാെണന്ന ധാരണ േചാദ്യം െചയ്യെപ്പടുʺ.
പേക്ഷ, േകാപ്പർനിക്കസിനും ബ്രൂേണാ͚ം േശഷം
ഈ പ്രശ്നം പരിഹരിക്കെപ്പǿ.

സ്ഥലത്തിെന്റ ഏകാത്മകതെയ അംഗീകരിŕന്ന�
േതാെട അതിെന്റ അവിച്ഛിന്നത അഥവാ അനന്ത�
മായ വിഭാജ്യതകൂടി അംഗീകരിേക്കണ്ടിവരുʺ.
അതായതു് രണ്ടു വസ്തുക്കൾക്കിടയിലുള്ള സ്ഥലം
എത്രതെന്ന െചറുതായാലും അവിെട ഒരു ഇടസ്ഥ�
ലമുണ്ടു്. അതായതു് സ്ഥലെത്ത അനന്തമായി വിഭ�
ജിക്കാം. അതിെന്റ വിഭാജ്യത͚ പരിധികളില്ല. ഇതു
പഴയ ഭൗതികശാസ്ത്രത്തിെല സൂക്ഷ്മ ഭൗതികയാ�
ഥാർത്ഥ്യെത്തŕറിǆള്ള ധാരണയിേല͚ നെമ്മ
നയിŕʺ. അതിസൂക്ഷ്മവും അതിബൃഹȻമായ
ഭൗതികേമഖലകെളŕറിǆള്ള പഴയ ധാരണകൾ
ആേപക്ഷികമായ വലിപ്പവ്യത്യാസങ്ങളിൽ മാത്ര�
മാണു് അധിഷ്ഠിതമായിരുന്നതു്. നമുŕ ദൃശ്യമായ
അഥവാ, ന͉െട ഇന്ദ്രിയങ്ങൾവഴി അനുഭവേവ�
ദ്യമാകുന്ന പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ സൂക്ഷ്മരൂപങ്ങളാണു്,
സൂക്ഷ്മഭൗതികയാഥാർത്ഥ്യെത്തŕറിǆള്ള ധാരണ�
യിൽ നിലനിന്നിരുന്നതു്. രാക്ഷസന്മാെരŕറിǆം
ലില്ലി˝ട്ടിെല മനുഷ്യെനŕറിǆമുള്ള സങ്കല്പങ്ങളിൽ
ഇതു വ്യക്തമായി കാണാം. നമുŕ പരിചിതമായ
അേത രൂപങ്ങൾŕ് ആേപക്ഷികമായ വലിപ്പവ്യ�
ത്യാസം കല്പിǆെകാണ്ടാണു് സൂക്ഷ്മപ്രപഞ്ചെത്ത�
കുറിǆം ബൃഹത്പ്രപഞ്ചെത്തŕറിǆമുള്ള ധാരണ�
കൾ രൂപംെകാണ്ടിരുന്നതു്.

ഈ ധാരണകൾെക്കല്ലാം അടിസ്ഥാനമായിരു�
ന്നതു് യൂക്ലിഡിയൻ ജ്യാമിതിയാണു്. യൂക്ലിഡിയൻ
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം സ്ഥലം ത്രിമാനവും വക്രതയി�
ല്ലാത്തതുമാണു്. ഒന്നാമെത്ത സിദ്ധാന്തമനുസരിǆ്
രണ്ടു് ബിന്ദുക്കെള ബന്ധിപ്പിǆെകാണ്ടു് ഒരു േനർവര
വര͙ാൻ കഴിയും. ഇതു സ്ഥലത്തിെന്റ അവിച്ഛിന്ന�
തെയ വ്യക്തമാŕʺ. നിയതമായ ഒരു േനർേര�
ഖെയ എത്ര േവണെമങ്കിലും നീട്ടാെമʺള്ള രണ്ടാ�
മെത്ത സിദ്ധാന്തം സ്ഥലത്തിെന്റ അനന്തതെയ
സൂചിപ്പിŕʺ. വൃത്തത്തിെന്റ വലിപ്പത്തിനു പരി�
മിതികെളാʺമിെല്ലന്ന മൂന്നാം തത്ത്വത്തിൽ സ്ഥ�
ലത്തിെന്റ അവിച്ഛിന്നതയും അനന്തതയും ഒരുമിǆ
സൂചിതമാണു്. എല്ലാ സമേകാണുകളുെടയും സമാ�
നത സ്ഥാപിŕന്ന നാലാം തത്ത്വം രൂപങ്ങളുെട
സ്ഥിരതെയ സൂചിപ്പിŕʺ. അഞ്ചാമെത്ത സുപ്ര�
സിദ്ധമായ സിദ്ധാന്തം ഏതു വലിപ്പത്തിലും സമാ�
നരൂപങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കാനുള്ള സാധ്യത വിളംബരം
െചͳʺ. ഇവെയല്ലാം തെന്ന അടിസ്ഥാനപരമാ�
യി സ്ഥലത്തിെന്റ ഏകാത്മകതെയ ഉറപ്പിŕന്നവ�
യാണു്.

പഴയ സങ്കല്പത്തിലുള്ള സ്ഥലത്തിനു മെറ്റാരു സവി�
േശഷത കൂടിയുണ്ടു്. അതു് ഒന്നിനും കാരണമായി
വർത്തിŕന്നില്ല. സ്ഥലത്തിലുണ്ടാകുന്ന മാറ്റം ഒരു
സംഭവത്തിെന്റയും കാരണമായിത്തീരുന്നില്ല. വസ്തു�
ക്കളിലുണ്ടാകുന്ന എല്ലാ ഭൗതികഫലങ്ങൾŕം കാ�
രണം വസ്തുവിൽതെന്നയാണു് കുടിെകാєന്നതു്.
ഫലം നിഷ്ക്രിയമാണു്. അതിൽ പദാർത്ഥം നില�
നിൽŕʺ എന്നല്ലാെത പദാർത്ഥത്തിേന്മൽ അതു്
യാെതാരു സ്വാധീനവും െചലുȻന്നില്ല. അതുെകാ�
ണ്ടുതെന്ന സ്ഥലം അചഞ്ചലവും മാറ്റമില്ലാത്തതുമാ�
ണു്. ഈ നിഷ്ക്രിയതയും മാറ്റമില്ലായ്മയും സ്ഥലത്തി�
െന്റ പരസ്പരബദ്ധമായ സവിേശഷതകളാണു്.

കാലം
ചിരസമ്മതഭൗതികവിജ്ഞാനത്തിെല അടിസ്ഥാ�
നപരമായ മെറ്റാരാശയമാണു് കാലം. സംഭവങ്ങൾ
നടŕന്നതിെന്റ ഫലമായിട്ടാണു് നാം കാലെത്ത�
ŕറിǆ േബാധവാന്മാരാകുന്നതു്. ഏകകാലികമല്ലാ�
ത്ത രണ്ടു സംഭവങ്ങൾക്കിടയിൽ എല്ലാേയ്പാഴും ഒരു
ഇടേവള അഥവാ, കാലം ഉണ്ടു്. ‘എേപ്പാൾ’ എʺ�
ള്ള േചാദ്യത്തിലും അതിനുള്ള ഉത്തരത്തിലും നാം
ൈകകാര്യം െചͳന്ന ആശയം കാലമാണു്. ൈദ�
നംദിന ജീവിതത്തിൽ നമുക്കനുഭവെപ്പടുന്ന വിവിധ
സംഭവങ്ങെള പരസ്പരം ബന്ധിപ്പിŕന്നതിനുള്ള
ഉപാധി എന്ന നില͙ാണു് സാധാരണഗതിയിൽ
കാലെത്ത അഥവാ സമയെത്ത നാം ഉപേയാഗി�
ŕന്നതു്.

പഴയ ധാരണകൾ പ്രകാരം സ്ഥലം ത്രിമാനവും
ഏകാത്മകവുമായിരുെന്നങ്കിൽ കാലം ഏകമാനവും
അനുക്രമികവുമായിരുʺ. സ്ഥലത്തിലുള്ള അടി�
സ്ഥാനപരമായ ബന്ധം ഒന്നിനരികിൽ മെറ്റാʺ്
എന്ന വിധത്തിലാണു്. കാലത്തിെന്റ നിമിഷങ്ങൾ
ഒന്നിനുപുറെക മെറ്റാʺ് എന്ന ക്രമത്തിൽ തുടരു�
ʺ. അനുക്രമമാണു് കാലത്തിെന്റ ഏറ്റവും പ്രധാന
സവിേശഷത. സ്ഥലവും കാലവും തമ്മിൽ ഇത്രയും
വ്യത്യാസമുെണ്ടങ്കിലും അവ തമ്മിൽ മѼ പലതിലും
സമാനതയുണ്ടു്. ഏകാത്മകത അവ രണ്ടിേന്റയും
സ്വഭാവമാണു്. അതുേപാെല ഭൗതികമായ ഉള്ളട�
ക്കത്തിൽനിʺ സ്വതന്ത്രമായ നിലനിൽ˝ം അന�
ന്തതയും അവിച്ഛിന്നതയും സ്ഥലെത്തേപ്പാെല കാ�
ലത്തിെന്റയും സവിേശഷ സ്വഭാവങ്ങളാണു്. സ്ഥല�
ത്തിെന്റ അചഞ്ചലത͚ പകരമാണു് കാലത്തിെന്റ
ഏകരൂപകത്വം.

കാലത്തിെന്റ ഗതിക്രമത്തിൽ നടʺെകാണ്ടിരി�
ŕന്ന സമൂർത്തമായ പരിവർത്തനങ്ങളിൽനിʺ
കാലം സ്വതന്ത്രമാെണʺ ന്യൂട്ടൻ സമർത്ഥിŕക�
യുണ്ടായി. ‘നിരേപക്ഷമായ, യഥാർത്ഥവും ഗണിത�
ശാസ്ത്രപരവുമായ, കാലം ബാഹ്യമായിǿള്ള ഒʺമാ�
യും ബന്ധെപ്പടാെത തനതായ രീതിയിൽ ഏകരൂ�
പമായി ഒഴുകിെക്കാണ്ടിരിŕʺ’. മെറ്റെന്തങ്കിലും
മാറുേന്നാ ഇല്ലേയാ എʺ േനാക്കാെത സമയം
ഏകരൂപമായി ഒഴുകിെക്കാണ്ടിരിŕʺ. എല്ലാ
പദാർത്ഥവും സ്ഥലത്തിൽ സ്ഥിതിെചͳന്നേപാ�
െല കാലം എല്ലാ മാറ്റങ്ങെളയും ഉൾെക്കാєʺ.

ഉള്ളടക്കത്തിൽനിʺ് സ്വതന്ത്രമായ കാലത്തിെന്റ
നിലനിൽ˝് അതിെന്റ ഏകാത്മകതയുെട ഫല�
മാണു്. സമൂർത്തമായ മാറ്റങ്ങൾ എല്ലായ്േപ്പാഴും
ഭിന്നാത്മകങ്ങളാണു്. അനുക്രമികമായുണ്ടാവുന്ന
ഭൗതികമാറ്റങ്ങൾ വ്യത്യസ്തങ്ങളായിരിŕേമ്പാൾ
യഥാർത്ഥസമയം അടിസ്ഥാനപരമായ ഒരു മാറ്റ�
വും കൂടാെത നിലനിൽŕʺ. ഗുണെത്ത സംബ�
ന്ധിച്ചിടേത്താളം നിമിഷങ്ങെളല്ലാം തികǆം സമാ�
നങ്ങളാണു്. കാലത്തിെന്റ േശ്രണിയിൽ വ്യത്യസ്ത
സ്ഥാനങ്ങളിൽ നിൽŕʺ എന്നതു മാത്രമാണു്
അവ͚ള്ള വ്യത്യാസം.

സ്ഥലത്തിെന്റ അനന്തതെയേപ്പാെലതെന്ന കാ�
ലവും അനന്തമാെണʺ കരുതെപ്പǿ. പ്രപഞ്ചം
(ൈദവത്താൽ) സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടതാെണʺ കരുതി�
യവർേപാലും കാലം ആ സൃഷ്ടിŕ മുൻപും നില�
നിന്നിരുʺെവʺ കരുതി. കാലത്തിൽ പ്രപഞ്ച�
ത്തിെന്റ ആരംഭം സംഭവിǆ എന്നല്ലാെത അതു കാ�
ലത്തിെന്റ ആരംഭമായിരുʺെവʺ് അവർ കണ�
ക്കാŕന്നില്ല. ഇതുേപാെലതെന്ന അവിച്ഛിന്നതയും
അഥവാ അനന്തമായ വിഭാജ്യതയും കാലത്തിെന്റ
സവിേശഷസ്വഭാവമായി കണക്കാക്കെപ്പǿ. കാല�
ത്തിെന്റ വിഭാജ്യതയിൽ എെന്തങ്കിലും പരിമിതിയു�
െണ്ടʺ കരുതുന്നതു് യുക്തിഹീനമാണു്. കാലെത്ത
അനന്തമായി വിഭജിക്കാൻ കഴിയും. ഉദാഹരണ�
ത്തിനു ഗാമാരശ്മികൾ ഒരു കമ്പനത്തിെനടുŕന്ന
സമയം 10–20 െസക്കൻഡാണു്.

സമയത്തിെന്റ ഏകാത്മകത കാലത്തിനുള്ള പ്രകൃ�
തിയുെട ഏകത്വത്തിനു നിദാനമായി കണക്കാക്ക�
െപ്പǿവʺ. പ്രകൃതിനിയമങ്ങൾ എക്കാലവും സാർ�
വത്രികമാെണന്ന വിശ്വാസത്തിനു നിദാനവും ഇതു�
തെന്നയായിരുʺ.

സ്ഥലവും കാലവും പരസ്പരം സ്വതന്ത്രങ്ങളാെണʺ
വന്നേപ്പാൾ സ്ഥലത്തിെന്റ കാലരാഹിത്യവും കാ�
ലത്തിെന്റ സ്ഥലരാഹിത്യവും കർക്കശമായി േവർ�
തിരിക്കെപ്പǿ. സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തം രംഗപ്രേവ�
ശം െചͳന്നതിനുമുമ്പു് ഈ വിഭജനെത്ത േചാദ്യം
െചയ്യാൻ ഒരു ഭൗതികശാസ്ത്രജ്ഞനും ഒരുെമ്പട്ടിരു�
ന്നില്ല. എങ്കിലും സ്ഥലത്തിെന്റയും കാലത്തിെന്റയും
പരസ്പരബന്ധെത്തŕറിǆ് അടിസ്ഥാനപരമായ
പല പ്രശ്നങ്ങളും ഉന്നയിക്കെപ്പടുകയും അവ͚ പരി�
ഹാരങ്ങൾ കെണ്ടത്താനുള്ള ശ്രമം നടʺെകാണ്ടി�
രിŕകയും െചയ്തിരുʺ.

സ്ഥല-കാലം
സ്ഥലെത്തയും കാലെത്തയും കുറിǆം അവെയ
പശ്ചാത്തലമാക്കി സ്ഥിതിെചͳന്ന പദാർത്ഥെത്ത�
ŕറിǆം പഠിക്കാൻ ശ്രമിŕേമ്പാൾ െപാന്തിവരു�
ന്ന സുപ്രധാനമായ പ്രശ്നമാണു് ചലനം. നിരേപക്ഷ�
മായ ചലനത്തിെന്റ പ്രശ്നം െപാന്തിവന്നേതാെട,
നിരേപക്ഷമായ ചലനരഹിതസ്ഥലെത്തŕറിǆ�
ള്ള ന്യൂേട്ടാണിയൻ ധാരണയിലന്തർഹിതമായിǿ�
ള്ള കുഴപ്പങ്ങൾ പ്രകടമായിȻടങ്ങി. പെത്താൻ�
പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിൽ ഇതു വലി�
െയാരു പ്രശ്നമായിത്തീർʺ. ന്യൂേട്ടാണിയൻ സ്ഥല�
ത്തിൽ വിരാമത്തിലിരിŕന്ന ഒരു വസ്തു നിരേപക്ഷ
വിരാമത്തിലായിരിŕം; അേതസമയം ന്യൂേട്ടാണി�
യൻ സ്ഥലത്തിൽ നീങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന ഒരു
വസ്തു നിരേപക്ഷമായ ചലനത്തിലുമായിരിŕം.
മെറ്റാരുവിധത്തിൽ പറഞ്ഞാൽ നിരേപക്ഷമായ
അഥവാ യഥാർത്ഥമായ ചലനങ്ങളും, ആേപക്ഷി�
കമായ അഥവാ പ്രകടമായ ചലനങ്ങളും തമ്മിൽ
തികǆം േവർതിരിŕന്നതിനുള്ള ഒരു മാപനാധാര�
മായിരുʺ ന്യൂേട്ടാണിയൻ നിരേപക്ഷസ്ഥലം.

പഴയ ഭൗതികശാസ്ത്രത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനതത്ത്വ�
ങ്ങളായിരുന്ന ഗലീലിേയാ, ന്യൂട്ടൻ തുടങ്ങിയവരുെട
വസ്തുചലനശാസ്ത്രമനുസരിǆ് നിശ്ചലത്വവും സ്ഥിര�
േവഗവും ഫലംെകാണ്ടു തുല്യമാണു്. രണ്ടു വസ്തുക്കളു�
െട ചലനെത്ത നിരീക്ഷിŕേമ്പാൾ ഒʺ മേറ്റതിെന
അേപക്ഷിǆ് ചലിŕകയാെണʺ േതാʺം. തീവ�
ണ്ടി േлഷെന പിന്നിടുʺ. അഥവാ േлഷൻ തീ�
വണ്ടിെയ പിന്നിടുʺ. ഭൂമി നിശ്ചലമായി നിൽŕ�
ന്ന നക്ഷത്രങ്ങേളാടടുȻെകാണ്ടിരിŕʺ; അഥവാ
നക്ഷത്രങ്ങൾ ഭൂമിേയാടടുȻ വരുʺ. ഇവയിെല�
ല്ലാം രണ്ടിേലതാണു് വാസ്തവെമʺ നിർണ്ണയിŕക
സാദ്ധ്യമല്ല, ഏതു സ്വീകരിച്ചാലും ചലനശാസ്ത്രെത്ത
സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം വ്യത്യാസെമാʺമില്ല.

ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ പ്രകാശത്തിെന്റ പ്രേവഗം
സാേപക്ഷമാേണാ നിരേപക്ഷമാേണാ എʺള്ള
പ്രശ്നം െപാന്തിവʺ. പ്രകാശം തരംഗരൂേപണയാ�
ണു് പ്രസരിǆെകാണ്ടിരിŕന്നെതʺ് അʺ കരു�
തെപ്പട്ടിരുʺ. തരംഗചലനത്തിനു് ഒരു മാധ്യമം
ആവശ്യമാണു്. പ്രകാശതരംഗം, സർവ്വവ്യാപിയായ
അത്തരെമാരു മാധ്യമമായി കരുതെപ്പട്ട ‘ഈത�
റി’ലൂെടയാണു പ്രസരിǆെകാണ്ടിരിŕന്നെതʺ
സങ്കല്പിക്കെപ്പǿ. ഈതറിനു് ഒരു തരത്തിലുള്ള ഗു�
ണങ്ങളില്ല; അതു് നിർഗുണമാണു്. േകവലമായ
നിശ്ചലത്വമാണു് മൗലികസ്വഭാവം. ഈതറിെന്റ
ഈ സവിേശഷത പ്രകാശത്തിെന്റ പ്രേവഗം അള�
ŕന്നതിനു സഹായകമായിത്തീരുʺ. കാരണം
നിശ്ചലമായ ഈതറിെന പശ്ചാത്തലമായി കണ�
ക്കാŕേമ്പാൾ പ്രകാശത്തിെന്റ പ്രേവഗം അതിെന
അടിസ്ഥാനമാക്കി എളുപ്പം കണക്കാക്കാമേല്ലാ.

ജി.എഫ്. ഫിറ്റ്സ്െജറാൾഡ്

പേക്ഷ, ഈതറിെന്റ
അസ്തിത്വം െതളിയിക്കാ�
നായി 1887-ൽ ൈമക്കൽ�
സണും േമാർലിയും നട�
ത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ
അനുകൂലഫലമുളവാക്കി�
യില്ല. ഭൂമി നീങ്ങിെക്കാ�
ണ്ടിരിŕന്നതു് ഈതറി�
ലൂെടയാെണങ്കിൽ ആ
ദിശയിൽ സഞ്ചരിŕ�
ന്ന പ്രകാശരശ്മികൾŕ്
എതിർദിശയിേലŕ് സഞ്ചരിŕന്ന പ്രകാശരശ്മിക�
േളക്കാൾ േവഗം കൂടുതലുണ്ടാവണം. ആവർത്തിǆ്
നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങളിൽ, പ്രകാശരശ്മികൾŕ്
ഇവ്വിധം േവഗവ്യത്യാസം സംഭവിŕന്നിെല്ലʺ് െത�
ളിയുകയുണ്ടായി. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ഈതർ നി�
ലനിൽŕന്നിെല്ലʺ് കരുേതണ്ടിവരും. ജി.എഫ്.
ഫിറ്റ്സ്െജറാൾഡ്, എച്ച്.ഏ. േലാറൻസ് എന്നി�
വർ ഇതിനു് വിശദീകരണം നൽകാനായി ചില
സങ്കല്പങ്ങൾ പടുȻയർȻകയുണ്ടായി. എന്നാൽ
അവ പരിഹാരേമകിയില്ല.

ഈ സന്ദർഭത്തിലാണു് ഐൻлീൻ തെന്റ സാേപ�
ക്ഷതാ സിദ്ധാന്തവുമായി രംഗപ്രേവശം െചയ്തുെകാ�
ണ്ടു് ഇത്തരം പ്രശ്നങ്ങൾŕ് പരിഹാരേമകുന്നതു്. പ്ര�
കാശത്തിെന്റ പ്രേവഗം പ്രപഞ്ചത്തിെല ഒരു സ്ഥി�
രാങ്കമാെണʺ് അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തിǆ. അേപ്പാൾ
പിെന്ന ഈതറിെന്റ ആവശ്യമില്ല. അങ്ങെന ൈമ�
ക്കൽസൺ-േമാർലി ഗേവഷണം സൃഷ്ടിച്ച പ്രേഹ�
ളിക അവസാനിǆ.

പേക്ഷ, ഇേതാെട േവെറ ചില പ്രശ്നങ്ങൾ ആവിർ�
ഭവിച്ചിരുʺ. പ്രകാശേവഗം അളക്കണെമങ്കിൽ
കാലൈദർഘ്യം അളേക്കണ്ടതുണ്ടു്. കാലമാപന�
ങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനം സംഭവങ്ങളുെട ഏകകാലിക�
ത്വം യഥാർത്ഥ്യമാെണന്ന ആശയമാണു്. എന്നാൽ
ഏകകാലികത്വത്തിെന്റ പ്രശ്നത്തിൽ പല സങ്കീർ�
ണ്ണതകളും അടങ്ങിയിǿണ്ടു്.

പ്രകാശത്തിെന്റ പ്രേവഗം സ്ഥിരമായി നിശ്ചയിക്ക�
െപ്പട്ടേതാെട ‘ഇേപ്പാൾ കണ്ടതും’ ‘ഇേപ്പാൾ ഉള്ള�
തും’ തമ്മിൽ വിേവചിേക്കണ്ടി വʺ. ഉദാഹരണ�
ത്തിനു്, െതളിഞ്ഞ ഒരു രാത്രിയിൽ നാം ആകാശ�
േത്ത͚ േനാŕേമ്പാൾ കാണുന്ന നക്ഷത്രങ്ങെള�
ല്ലാം അേപ്പാൾ നിലനിൽŕന്ന അവസ്ഥയിലല്ല;
മുമ്പു് നിന്നിരുന്ന രൂപത്തിലാണു്. എന്തുെകാെണ്ട�
ന്നാൽ, ആ നക്ഷത്രങ്ങളിൽനിʺ് പ്രകാശരശ്മികൾ
ന͉െട േനത്രങ്ങളിൽ വʺപതിŕന്നതിനു് നിയ�
തമായ ഒരു കാലയളവു് ആവശ്യമാണു്. അേപ്പാൾ
അത്രയും കാലത്തിനുമുമ്പുള്ള നക്ഷത്രെത്തയാണു്
നാം കാണുന്നതു്. അതായതു്, വ്യത്യസ്തകാലങ്ങ�
ളിൽ നടന്ന സംഭവങ്ങളാണു് ഒേരസമയȻ് ന͉�
െട അറിവിൽെപടുന്നതു്. ന͉െട ഇന്ദ്രിയങ്ങളിൽ
ഒേര സമയം അവ ഒȻേചരുʺ എന്ന ഏകകാലി�
കത്വമല്ലാെത വാസ്തവത്തിൽ, വിവിധ നക്ഷത്രങ്ങ�
ളിൽനിʺ് പ്രകാശരശ്മികൾ പുറെപ്പടുന്നതു് ഏക�
കാലികമായിട്ടല്ല. പേക്ഷ, ഒേരസമയം അവ ന͉�
െട േനത്രങ്ങളിൽ വʺ പതിŕന്നതുെകാണ്ടു് അവ
ഏകകാലികമാെണʺ് നാം കരുതുʺ എʺമാ�
ത്രം. ചുരുക്കത്തിൽ ഒരിടȻണ്ടാകുന്ന ഏകകാല�
േബാധം പേലടȻമുണ്ടാകുന്ന ഏകകാലേബാധ�
േത്താടു് തുല്യമാേണാ എന്ന പ്രശ്നമുദിŕʺ.

ഐൻлീൻ ഈ പ്രശ്നത്തിനുത്തരം കെണ്ടത്തി.
അേദ്ദഹത്തിെന്റ അഭിപ്രായത്തിൽ അതു തുല്യമ�
ല്ല. ഒേരസമയȻ നടന്നവെയʺ് ഒരു നിരീക്ഷ�
കൻ പ്രസ്താവിŕന്ന രണ്ടു സംഭവങ്ങൾ വ്യത്യസ്ത
സമയങ്ങളിലാണു് നടന്നെതʺ് മെറ്റാരു നിരീക്ഷ�
കനു േതാʺം. ഒന്നാമെന അേപക്ഷിǆ് രണ്ടാമനു്
ചലനമുെണ്ടങ്കിൽ ഒരുവനു് ശരിെയʺ േതാʺന്ന
മാപനം ഇതരനു് ശരിയായിെക്കാള്ളണെമന്നില്ല.
രണ്ടുേപരുെടയും മാപനാധാരങ്ങൾ തമ്മിൽ സാ�
േപക്ഷചലനമുെണ്ടങ്കിൽ അവ തമ്മിൽ ഒരിക്കലും
േയാജിŕകയില്ല. ചുരുക്കത്തിൽ ഐൻлീെന്റ
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം പ്രകാശേവഗമളŕന്നതിൽ കാ�
ലമാപനവും അനുേപക്ഷണീയമാകുʺ. കാലമാപ�
നത്തിനാകെട്ട ഏകകാലേബാധം കൂടിേയ കഴിയൂ.
എന്നാൽ ഏകകാലേബാധം നിരേപക്ഷസത്യമല്ല.
ഓേരാ നിരീക്ഷകനും തെന്റ ചലനമനുസരിച്ചാണു്
കാലനിർണ്ണയം നടȻന്നതു്.

അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ, മുകളിൽ ഉദ്ധരിച്ച സ്ഥല�
െത്തയും കാലെത്തയും കുറിǆള്ള ന്യൂട്ടെന്റ നിർവ്വച�
നങ്ങൾ തിരസ്കരിേക്കണ്ടിവരും. ഐൻлീൻ അതു
െചͳകയും െചയ്തു. നിരേപക്ഷമായ സ്ഥലവും നിര�
േപക്ഷമായ കാലവും മѼം മിഥ്യാസങ്കല്പങ്ങളാണു്.
അവെയ പരസ്പരബദ്ധമായി കണക്കാക്കാത്തിട�
േത്താളം കാലം പ്രപഞ്ചത്തിെല ഒരു സംഭവെത്ത�
യും ശരിയായവിധം വിവരിക്കാൻ കഴിയുകയില്ല.
അങ്ങെന പഴയ ത്രിമാന പ്രപഞ്ചത്തിനു പകരം
കാലംകൂടി ഉൾെക്കാєന്ന ഒരു സ്ഥലകാല ചതുർ�
മാന പ്രാപഞ്ചികധാരണ ജന്മെമടുȻ.

പഴയ പ്രാപഞ്ചികചിത്രത്തിൽ, സ്ഥലത്തിൽ നി�
ലെകാєന്ന പ്രാപഞ്ചികവസ്തുക്കെള, സ്ഥലവുമാ�
യി അവ͚ള്ള ബന്ധെത്ത അടിസ്ഥാനമാക്കി, നീ�
ളം, വീതി, െപാക്കം എന്നീ ത്രിമാനങ്ങെള ആസ്പ�
ദമാക്കിെക്കാണ്ടാണു് വ്യവഹരിച്ചിരുന്നതു്. അങ്ങ�
െന പ്രപഞ്ചെത്ത ഒട്ടാെക കണക്കിെലടുŕേമ്പാ�
ഴും ഈ ത്രിമാനചിത്രമാണു് െപാന്തിവന്നിരുന്നതു്.
എന്നാൽ സ്ഥലകാലബന്ധം നിസ്സംശയം െതളിയി�
ക്കെപ്പട്ടേതാെട, പ്രപഞ്ചചിത്രം പൂർണ്ണമാകുന്നതി�
നു് ത്രിമാനചിത്രേത്താടു് കാലെത്തŖടി േചർത്ത�
തുവഴിയാണു് ചതുർമാന പ്രപഞ്ചചിത്രം ഉരുത്തിരി�
Ǹവന്നതു്.

പ്രാപഞ്ചികവസ്തുക്കെളയും പ്രതിഭാസങ്ങെളയും നി�
രീക്ഷിŕേമ്പാൾ നിരീക്ഷിതവസ്തുവും നിരീക്ഷിŕന്ന
വ്യക്തിയും തമ്മിലുള്ള ആേപക്ഷിക അർത്ഥം കൂ�
ടി കണക്കിെലടുേക്കണ്ടതു് അനിവാര്യമാെണʺ്
സാേപക്ഷതാസിദ്ധാന്തം െതളിയിǆ. അങ്ങെന നി�
രീക്ഷകൻ, നിരീക്ഷിത പ്രതിഭാസെത്തŕറിǆ രൂ�
പീകരിക്കെപ്പടുന്ന ചിത്രത്തിെല ഒരു സജീവപ്രതി�
ഭാസമായി മാറി. അേതസമയം പഴയ പ്രാപഞ്ചിക�
ചിത്രത്തിൽ നിരീക്ഷകനു് സ്ഥാനമുണ്ടായിരുന്നില്ല.
അവൻ നിരീക്ഷിത വസ്തുവിനു് പുറȻ് അതുമായി
ബന്ധമില്ലാെത നിഷ്ക്രിയനായി േനാക്കിനിൽŕക�
മാത്രേമ െചയ്തിരുʺє. ആ പ്രാപഞ്ചികചിത്രം,
നിരീക്ഷകനിൽനിʺ് സ്വതന്ത്രമായിരുന്നതുെകാ�
ണ്ടു് നിരീക്ഷകനിൽ വരുന്ന മാറ്റം അതിെന ബാ�
ധിŕമായിരുന്നില്ല. നിരീക്ഷകൻ എവിെടനിʺ്
എേപ്പാൾ േനാക്കിയാലും, ആ ചിത്രം ഒʺതെന്ന�
യായിരിŕം. എന്നാൽ ആധുനിക പ്രാപഞ്ചിക�
വീക്ഷണത്തിൽ, നിരീക്ഷകൻ, പ്രാപഞ്ചികചിത്ര�
ത്തിെല അവിഭാജ്യഘടകമായിത്തീർന്നേതാെട
അതു് ഒരു നിഷ്ക്രിയചിത്രത്തിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമാ�
യി, സജീവമായ ഒരു പ്രാപഞ്ചികധാരണയായി
മാറി. മനുഷ്യവംശത്തിൽെപ്പട്ട എല്ലാവരുെടയും
േബാേധന്ദ്രിയപരവും മസ്തിഷ്കപരവുമായ പ്രവർത്ത�
നങ്ങൾെക്കല്ലാം അടിസ്ഥാനപരമായ സമാനത�
യുള്ളതുെകാണ്ടു്, എല്ലാ മനുഷ്യരും രൂപീകരിŕന്ന
പ്രാപഞ്ചികധാരണ്͚ െപാതുവായ സാദൃശ്യമുണ്ടാ�
ക്കാൻ കഴിയും. എന്നാൽ ഇʺ് ന͉െട പരിമിത�
മായ ഇന്ദ്രിയേബാധത്തിനു് അേഗാചരമായ പ്രതി�
ഭാസങ്ങൾ ഗ്രഹിŕവാൻ കഴിവുള്ള ഒരു ജീവിേയാ
മേറ്റാ പ്രപഞ്ചത്തിെലവിെടെയങ്കിലുമുെണ്ടങ്കിൽ,
അതിെന സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം, ഈ പ്രപഞ്ചം
ന͉െട ധാരണയിലുള്ളതിൽനിʺ് തുേലാം വ്യത്യ�
സ്തമായിരിŕം.
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നക്ഷത്രങ്ങളുെട േലാകം

അനന്തവിശാലമായ വിശ്വേമഖലകളുെട അറ്റം
കെണ്ടത്താനുള്ള ന͉െട നഗ്നേനത്രങ്ങളുെട ശ്ര�
മം എല്ലായ്േപ്പാഴും പരാജയെപ്പടുʺ. െതളിഞ്ഞ
രാത്രികളിൽ ആകാശȻ ചിതറിക്കിടŕന്ന നക്ഷ�
ത്രങ്ങൾക്കിടയിലൂെട പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ സീമെയ
കെണ്ടത്താൻ ശ്രമിŕേന്താറും ന͉െട ചിന്താശ�
ക്തി തളർʺേപാവുകയല്ലാെത ഉത്തരത്തിെലȻ�
കയില്ല. ഇതു നഗ്നേനത്രങ്ങളുെട മാത്രം നിസ്സഹാ�
യതയല്ല. ആധുനികശാസ്ത്രം ആവിഷ്കരിച്ചിǿള്ള ഏറ്റ�
വും ആധുനികമായ ഉപകരണങ്ങേളാടുകൂടി ഈ
പ്രശ്നെത്ത േനരിടുന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞെന്റ സ്ഥിതിയും
അന്തിമവിശകലനത്തിൽ ഇതുതെന്നയാണു്. ന͉�
െട നഗ്നേനത്രങ്ങൾെകാണ്ടു് കാണാൻ കഴിയുന്നതി�
െന അേപക്ഷിǆ് ലക്ഷക്കണക്കിനു് മടǁ് അധികം
നക്ഷത്രങ്ങെളയും അതിനനുസൃതമായ വിദൂരേമ�
ഖലകെളയും കെണ്ടത്താൻ േജ്യാതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞനു്
കഴിയുʺണ്ടു്. പേക്ഷ, അതുെകാണ്ടും പ്രശ്നമവസാ�
നിŕന്നില്ല. വിശ്വവിശാലതയുെട ഒരു െചറു േകാ�
ണിൽ മാത്രമാണു് ഈ ഉപകരണങ്ങളുെടെയല്ലാം
പര്യേവക്ഷണേമഖലകെളാതുങ്ങി നിൽŕന്നതു്.

മിന്നാമിനുǁകെളേപ്പാെല രാത്രിയുെട ഇരുണ്ട
പശ്ചാത്തലത്തിൽ ആകാശȻ് ചിതറിക്കിടŕന്ന
േതേജാബിന്ദുക്കെളല്ലാം, നാം സാധാരണ കരുതു�
ന്നേപാെല ഒറ്റെപ്പട്ട നക്ഷത്രങ്ങളല്ല. അവയിൽ
പലതും ലക്ഷക്കണക്കിനും േകാടിക്കണക്കിനും
നക്ഷത്രങ്ങൾ േചർʺള്ള വമ്പിച്ച നക്ഷത്രസമൂ�
ഹങ്ങൾ അഥവാ ഗാലക്സികേളാ, നക്ഷത്രങ്ങളും
ഭീമാകാരങ്ങളായ വാതകധൂളിേമഘങ്ങളും േചർ�
ʺള്ള െനബുലകേളാ ആണു്. കാലിേഫാർണി�
യയിെല മൗണ്ട് പേലാമറിലുള്ള 200-ഇഞ്ച് ദൂര�
ദർശിനിയിലൂെട േനാക്കിയാൽ നൂറുേകാടിേയാ�
ളം ഗാലക്സികെള കാണാൻ കഴിയും! അതായതു്
30,000,000,000,000,000,000,000 (30 െസക്സ്ടി മി�
ല്യൺ) നാഴികേയാളം ദൂരം! എന്നാൽ പ്രപഞ്ചത്തി�
െന്റ അനന്തവിശാലമായ വിസ്തൃതിെയŕറിേച്ചാർ�
ŕേമ്പാൾ ഇെതത്രേയാ നിസ്സാരം! ആ നിസ്സീമ
േമഖലകളിൽ ചിതറിക്കിടŕന്ന നക്ഷത്രസമൂഹ�
ങ്ങളിൽ ഒരു െചറിയ അംശം മാത്രമാണു് ഈ ദൂ�
രദർശിനിയിലൂെട കാണാൻ കഴിയുന്നെതേന്നാർ�
ക്കണം. ഈ ദൃശ്യേമഖലെയയും വിǿ് പതിന്മടǁ്
അകലത്തിലുള്ള ഗാലക്സികെളയും െനബുലകെള�
യും കുറിǆ്, വിവിധതരത്തിലുള്ള ആധുനിേകാപ�
കരണങ്ങളുെട സഹായേത്താെട പഠിക്കാനിʺ
കഴിയുʺണ്ടു്. ഇതിെന്റെയല്ലാം അടിസ്ഥാനത്തിൽ
പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ സാമാന്യഘടനെയŕറിǆം െപാ�
തുസ്വഭാവങ്ങെളŕറിǆം കുെറെയല്ലാം മനസ്സിലാ�
ക്കാൻ നമുക്കിʺ കഴിയും.

അതീവ വിശാലമായ ഈ േമഖലകളിൽ നക്ഷത്ര�
ങ്ങളും നക്ഷത്രസമൂഹങ്ങളും തമ്മിലുള്ള അകലവും
വിസ്തൃതിയും മѼം അളŕന്നതിനു് ന͉െട ഭൂമിയി�
െല മാനദണ്ഡങ്ങൾ തികǆം അപര്യാപ്തങ്ങളാണു്.
ഇവിെട, കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ വിവരിച്ച സ്ഥ�
ലകാലാനുസ്യുതി ന͉െട സഹായത്തിെനȻ�
ʺ. സ്ഥലവും കാലവും തികǆം അേഭദ്യങ്ങളായ�
തിനാൽ സ്ഥലെത്ത കാലംെകാണ്ടും കാലെത്ത
സ്ഥലംെകാണ്ടും അളക്കാൻ നമുŕ കഴിയും. േജ്യാ�
തിശാസ്ത്രപരമായ പ്രശ്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം െചͳ�
ന്നതിനു് ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ ഉപേയാഗിŕന്നതു് ഈ
തത്ത്വം തെന്നയാണു്. പ്രകാശത്തിെന്റ സഞ്ചാരസ�
മയമാണു് ഇവിെട ദൂരമളക്കാനുള്ള മാനദണ്ഡമായി
ഉപേയാഗിŕന്നതു്. ഒരു വർഷത്തിൽ പ്രകാശം
സഞ്ചരിŕന്ന ദൂരെത്ത ഒരു പ്രകാശവർഷം എʺ
പറയുʺ. പ്രകാശം െസക്കന്റിൽ 186,300 നാഴിക
സഞ്ചരിŕെമന്നതുെകാണ്ടു് ഒരു വർഷത്തിൽ അതു്
5,878,000,000,000 നാഴിക സഞ്ചരിŕം. ഒരു പ്ര�
കാശ വർഷെമʺ പറയുന്നതു് ഇതിെനയാണു്.
ഇത്തരത്തിലുള്ള ആയിരക്കണക്കിനും ലക്ഷക്ക�
ണക്കിനും പ്രകാശവർഷങ്ങളാണു് നക്ഷത്രസമൂഹ�
ങ്ങൾ തമ്മിലും ഒറ്റ͚ള്ള നക്ഷത്രങ്ങൾ തമ്മിലുമുള്ള
അകലം.

അേനകം പ്രകാശവർഷങ്ങൾ ദൂരത്തിലുള്ള നക്ഷ�
ത്രങ്ങെളയാണു് നാം ആകാശത്തിേലŕ് േനാŕ�
േമ്പാൾ കാണുന്നതു്. നാം വീക്ഷിŕന്ന ഒരു നക്ഷ�
ത്രം ആയിരം പ്രകാശവർഷം അകെലയാെണ�
ങ്കിൽ ആയിരം വർഷം മുമ്പുള്ള ആ നക്ഷത്രത്തിെന്റ
പ്രതിബിംബമാണു് നാം കാണുന്നെതʺ വരുʺ.
കാരണം, ആയിരം വർഷം സഞ്ചരിച്ചതിനു േശഷ�
മാണേല്ലാ ആ പ്രകാശരശ്മികൾ ന͉െട കണ്ണിെല�
ത്തിേച്ചരുന്നതു്. ഇേപ്പാൾ ആ നക്ഷത്രത്തിൽനിʺ
പുറെപ്പടുന്ന പ്രകാശരശ്മികൾ ഇനി ആയിരം വർഷ�
ങ്ങൾŕേശഷം അതിെന വീക്ഷിŕന്ന ഒരാൾേക്ക
കാണാൻ കഴിയൂ. അേപ്പാൾ, ലക്ഷക്കണക്കിനു് പ്ര�
കാശവർഷം ദൂെരയുള്ള പല നക്ഷത്രങ്ങളും, നാം
കാണുന്ന സമയȻ്, വമ്പിച്ച രൂപേഭദങ്ങൾŕ് വി�
ഷയീഭവിച്ചിǿണ്ടായിരിക്കാം. പȻലക്ഷം പ്രകാശ�
വർഷങ്ങൾക്ക˝റമുള്ള ഒരു നക്ഷത്രെത്ത നാമിʺ
കാണുʺെവന്നിരിക്കെട്ട. നാമതിെന കണ്ടുെകാ�
ണ്ടിരിŕന്ന അവസരത്തിൽ അതു് അേതേപാെല
അവിെട നിലനിൽക്കണെമന്നില്ല. പȻലക്ഷം
വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പുണ്ടായിരുന്ന ആ നക്ഷത്രെത്ത�
യായിരിŕം നാമിേപ്പാൾ കാണുക. അതു് ഈ കാ�
ലത്തിനിടŕ് പല പരിവർത്തനങ്ങൾŕം വിേധ�
യമാവുകേയാ ആ സ്ഥാനȻനിʺ് അപ്രത്യക്ഷമാ�
വുക േപാലുേമാ െചയ്തിരിക്കാം. അതിവിദൂരേമഖല�
കെളŕറിǆള്ള പഠനത്തിൽ നമുക്കനുഭവെപ്പടുന്ന
പ്രധാനെപ്പട്ട ഒരു പരിമിതിയാണിതു്.

ഗാലക്സികളുെടഘടന
നമുŕ ദൃശ്യമായതും ഊഹിക്കാവുന്നതുമായ ഭൗതി�
കപ്രപഞ്ചത്തിെന്റ പശ്ചാത്തലം മുഴുവനും െനബു�
ലകളാൽ നിറയെപ്പട്ടതാണു്. മെറ്റാരു വിധത്തിൽ
പറഞ്ഞാൽ, പ്രപഞ്ചഘടനയിെല ഇഷ്ടികകളാണു്
െനബുലകൾ. പലേപ്പാഴും െനബുലകളും ഗാലക്സി�
കളും തമ്മിൽ അതീവ സാദൃശ്യം പുലർȻന്നതു�
െകാണ്ടു് സാധാരണയായി ഗാലക്സികെളയും െന�
ബുലകെളʺ തെന്ന വിളിǆവരുʺ. ന͉െട ഭൂമി
കൂടി ഉൾെപ്പടുന്ന സൗരയൂഥം സ്ഥിതിെചͳന്ന ഗാ�
ലക്സിയുെട േപരാണു് ക്ഷീരപഥം. വളെര െചറിയ
ഗാലക്സികളിൽ െപടുന്നതാണിതു്. ഇത്തരം ഗാ�
ലക്സികളിൽതെന്ന പ്രേത്യകം െനബുലകെള കാ�
ണാം. ഗാലക്സ്യാന്തര െനബുലകെളʺ് ഇവെയ വി�
ളിക്കാം. എന്നാൽ ബഹുഭൂരിപക്ഷം െനബുലകളും
ഗാലക്സികൾŕ് പുറȻ് നിലെകാєന്നവയാണു്.
തന്മൂലം ഇവെയ ഗാലക്സീ ബാഹ്യ െനബുലകെളʺ
വിളിക്കാം.

നിരീക്ഷിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള നൂറുേകാടിയില്പരം െനബുല�
കളിൽ ബഹുഭൂരിപക്ഷവും, േഫാേട്ടാകളിൽ പതിയു�
ന്നതു് മങ്ങിയ നക്ഷത്രങ്ങളുെട പ്രതിബിംബങ്ങൾ
േപാെലയാണു്. ഒേട്ടെറ െനബുലകൾ കൂടുതൽ
പ്രകാശമുള്ളവയാണു്. എങ്കിലും അവയുെട പ്രതി�
ബിംബങ്ങൾ വളെര െചറുതായതിനാൽ സൂക്ഷ്മ
പഠനങ്ങൾŕ് അവ സഹായകമല്ല. ഗാലക്സിയുെട
ഘടനെയŕറിǆള്ള ന͉െട അറിവു് അധികവും
വന്നിǿള്ളതു്, അത്യധികം ഉജ്ജ്വലമായ ഏതാനും
ശതം നക്ഷത്രങ്ങെളŕറിǆള്ള പഠനങ്ങളിൽനി�
ന്നാണു്.

ഏറ്റവും പ്രകാശം കൂടിയ െനബുലകളിൽ അധിക�
വും മധ്യഭാഗȻള്ള േകന്ദ്രീകൃതസഞ്ചയത്തിനു് ചുѼം
ഏെറŕെറ സമമിതമായി ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന�
വയാണു്. അതുെകാണ്ടു് ഇവെയ ‘നിയമിത’ ഗാല�
ക്സികെളʺ് വിളിŕʺ. നിയമിതഗാലക്സികൾ രണ്ടു�
വിഭാഗമുണ്ടു്. ‘അണ്ഡാകാരങ്ങളും’ ‘സർപ്പിലങ്ങളും’.
ആദ്യകാലങ്ങളിൽ കരുതിയിരുന്നതിൽനിʺ് വ്യ�
ത്യസ്തമായി, അണ്ഡാകാര ഗാലക്സികളാണു് സർപ്പി�
ലഗാലക്സികെളക്കാൾ കൂടുതെലʺ് ഇേപ്പാൾ വ്യ�
ക്തമായിǿണ്ടു്. നേമ്മാടടുȻള്ള പതിെനǿ ഗാല�
ക്സികളിൽ പെത്തണ്ണം അണ്ഡാകാരങ്ങളാെണʺ
കാണാം.

അണ്ഡാകാരെനബുലകളിൽ േഗാളരൂപത്തിലുള്ളവ
മുതൽ അല്പം നീളത്തിലുള്ളവ വെരയുണ്ടു്. ഇവയിൽ
സാധാരണയായി ധൂളിപടലങ്ങളുണ്ടാവില്ല. പേക്ഷ,
ചിലേപ്പാൾ അവ്യക്തമായ ചില വസ്തുസഞ്ചയങ്ങൾ
അവ͙ിടയിൽ കാണാം. പ്രതിബിംബങ്ങളുെട രൂപ�
െത്തയും പ്രകാശതീവ്രതെയയും അടിസ്ഥാനമാക്കി�
യും ഈ െനബുലകെള തരം തിരിക്കാറുണ്ടു്.

സർപ്പിലെനബുലകൾ രണ്ടുതരത്തിലുണ്ടു്—
സാധാരണ സർപ്പിലങ്ങളും ബാർ-സർപ്പിലങ്ങളും.
െപാതുവിൽ ഇവ͚ രണ്ടു സർപ്പിലഭുജങ്ങളുണ്ടായി�
രിŕം. സാധാരണ സർപ്പിലെനബുലകളിൽ ഭുജ�
ങ്ങൾ േകന്ദ്രീകൃതഭാഗȻനിʺ് രണ്ടുവശȻമായി
പതുെക്ക പുറേത്താǿ തള്ളിനിൽŕʺ. അേത�
സമയം ബാർ-സർപ്പിലെനബുലകളിൽ േകന്ദ്രഘ�
നീകൃതഭാഗത്തിനു കുറുെകയുള്ള ദണ്ഡുേപാെലയു�
ള്ള െനബുലാസഞ്ചയത്തിെന്റ എതിരറ്റങ്ങളിൽ�
നിʺ കുത്തെന പുറേത്താǿ തള്ളിനിൽŕന്നവ�
യാണു് ഭുജങ്ങൾ. ബാർ-സർപ്പിലങ്ങെള അേപ�
ക്ഷിǆ് ഇരട്ടി സാധാരണ സർപ്പിലങ്ങളുെണ്ടʺ
കരുതെപ്പടുʺ.

ഏതാണ്ടു് 50 വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പുവെര അണ്ഡാകാ�
രെനബുലകളുെട യഥാർത്ഥഘടനെയŕറിǆ വ്യ�
ക്തമായ ധാരണകെളാʺമുണ്ടായിരുന്നില്ല. 1944-
ൽ േബഡ് എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞൻ ന͉െട ക്ഷീരപഥ�
ത്തിെല ഒരു അൻേഡ്രാമീഡ (ഉത്രട്ടാതി)യുെട സർ�
പ്പിലഭുജങ്ങളുെട ഘടന വ്യക്തമാവും വിധമുള്ള ചി�
ത്രങ്ങെളടുŕകയുണ്ടായി. അതുവഴി അവയിൽ നി�
ലനിന്നിരുന്ന നക്ഷത്രങ്ങളുെട യഥാർത്ഥപ്രകൃതം
വ്യക്തമായി. സർപ്പിലഭുജങ്ങളിൽ നിലനിന്നിരുന്ന
ഉജ്ജ്വലനക്ഷത്രങ്ങളുെട േശാഭനിമിത്തമാണു് അടു�
Ȼള്ള അണ്ഡാകാരെനബുലകൾ െവറും േവർതി�
രിക്കെപ്പടാത്ത വസ്തുസഞ്ചയങ്ങൾ േപാെല മങ്ങി
കാണെപ്പട്ടിരുന്നതു്. ഇതുമൂലം രണ്ടുതരം നക്ഷത്ര�
സമൂഹങ്ങളുെണ്ടʺ കരുേതണ്ടിവʺ. സൂര്യെന്റ പ്രാ�
ന്തപ്രേദശങ്ങളിലും മѼമുള്ളതുേപാലെത്ത അതിദീ�
പ്തങ്ങളും ഉപരിതലത്തിൽ ഉയർന്ന താപനിലയുള്ള�
തുമായ നക്ഷത്രങ്ങളടǁന്ന സമൂഹം I; േഗാളാകാ�
രകൂട്ടങ്ങളിൽ കണ്ടുവരുന്ന നക്ഷത്രങ്ങളും RR ൈല�
േറനക്ഷത്രങ്ങളും അടǁന്ന സമൂഹം II (ഒരു ദിവ�
സത്തിൽ കുറഞ്ഞ കാലഘട്ടത്തിൽ പ്രകാശതീവ്ര�
തയിൽ കാര്യമായ വ്യത്യാസം വരുന്ന നക്ഷത്രങ്ങ�
െളയാണു് RR ൈലേറനക്ഷത്രങ്ങെളʺ വിളിŕന്ന�
തു് ); സർപ്പിലെനബുലകളുെടയും അണ്ഡാകാരെന�
ബുലകളുെടയും േകന്ദ്രസ്ഥാനȻ സാധാരണയായി
കണ്ടുവരുന്നതു് സമൂഹം II-ൽ െപട്ട നക്ഷത്രങ്ങെള�
യാണു്. അേതസമയം സർപ്പിലഭുജങ്ങളിൽ രണ്ടു
സമൂഹത്തിൽ െപട്ടവയുമുണ്ടായിരിŕം; സമൂഹം I-
ൽ െപട്ടവയായിരിŕം അധികെമʺമാത്രം. പല
അനിയമിത ഗാലക്സികളും സമൂഹം I-ൽ െപട്ട നക്ഷ�
ത്രങ്ങളടങ്ങിയവയാണു്; പേക്ഷ, അവേയാടു േചർ�
ʺള്ള േഗാളാകാരഗണങ്ങളിൽ അധികവും സമൂ�
ഹം I-ൽ െപട്ടവയായിരിŕം.

അനിയമിത ഗാലക്സികളിൽ ഏറ്റവും നന്നായി അറി�
വായിǿള്ളതു് ന͉െട ഏറ്റവും അടുത്ത അയൽക്കാ�
രായ െമഗല്ലൻ േമഘങ്ങളാണു്. പതിനഞ്ചാം നൂ�
റ്റാണ്ടിൽ െമഗല്ലനും മѼം നടത്തിയ സാഹസിക
സമുദ്രയാത്ര͙ിടയിൽ ഗുഡ്േഹാ˝് മുനമ്പിനരിെക
അവെരത്തിയേപ്പാഴാണു് ഈ നക്ഷത്രേമഘങ്ങൾ
ആദ്യമായി മനുഷ്യദൃഷ്ടിയിൽെപ്പടുന്നതു്. അതുെകാ�
ണ്ടാണു് അവ͚ െമഗല്ലൻ-േമഘങ്ങെളʺ േപരു�
വന്നതു്. അവ ഏതാണ്ടു് 150,000 പ്രകാശവർഷ�
ങ്ങൾ ദൂെരയാെണʺ കരുതെപ്പടുʺ. ന͉െട ഗാ�
ലക്സികൂടി ഉൾെക്കാєന്ന ‘പ്രാേദശിക സംഘം’
എʺ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു വിഭാഗം ഗാലക്സി സമൂ�
ഹത്തിെല െചറിെയാരു െനബുലാഗണത്തിൽ െപ�
ട്ടതാണു് െമഗല്ലൻ-േമഘങ്ങൾ. സൂര്യനിൽനിʺം
20 ലക്ഷം പ്രകാശവർഷങ്ങൾŕള്ളിൽ െപടുന്ന
ഏതാണ്ടു് 20-ഓളം ഗാലക്സികളും ഈ സംഘത്തിൽ
െപടുʺ. ഈ െനബുലാഗണത്തിനു പുറȻ്, അടു�
ത്ത സർപ്പില െനബുലകളുൾെപ്പടുന്ന രണ്ടു െസѼ�
കളുണ്ടു്. ഒന്നിൽ ന͉െട ഗാലക്സികളും െമഗല്ലൻ-
േമഘങ്ങളുമുൾെപ്പടുʺ. ആൻേഡ്രാമിഡ എം. 31-
െല വലിയ െനബുലയും മേറ്റ മൂെന്നണ്ണത്തിെലാ�
ന്നാണു്.

ക്ഷീരപഥം
ന͉െട ഗാലക്സിെയ ആകാശഗംഗ എʺം ക്ഷീരപ�
ഥം എʺെമല്ലാം വിളിǆവരുʺ. ന͉െട ഗാലക്സി�
െയ ശരിയായവിധം നിരീക്ഷിക്കാൻ പറ്റാത്ത സ്ഥാ�
നത്താണു് ന͉െട നില. സൗരയൂഥം സ്ഥിതിെചͳ�
ന്നതു് ന͉െട ഗാലക്സിയുെട പുറംപാളികളിലാണു്.
മാത്രമല്ല ധൂളിപടലങ്ങൾ നിറഞ്ഞ ഒരു പ്രേദശത്താ�
ണു് നാം സ്ഥിതിെചͳന്നെതന്നതുെകാണ്ടു് ഈ ഗാ�
ലക്സിയുെട മѼ േമഖലകൾ ഒരു ദിശയിൽ കൂടിയും
അധികദൂരം കാണാൻ നമുŕ കഴിയില്ല. ഈ ധൂളി�
പടലം ഏറ്റവും കട്ടിയിൽ സ്ഥിതിെചͳന്നതു് ഗാല�
ക്സിയുെട േകന്ദ്രത്തിേല͚ള്ള ദിശയിലാണു്. ബാഹ്യ�
േമഖലകളിെല മѼ പല ഗാലക്സികളിലുമുള്ളതുേപാ�
െല ന͉െട ഗാലക്സിŕ ചുѼം ഒരു ആച്ഛാദനവല�
യം ഉെണ്ടʺ കരുതെപ്പടുʺ.

വളെര ദൂെര െചʺനിʺ് ന͉െട ഗാലക്സിയിേല�
͚ നാം േനാŕകയാെണങ്കിൽ അതു വൃത്താകാര�
ത്തിൽ പരന്ന ഒരു ബഹൃത്തായ നക്ഷത്രസഞ്ചയ�
മാെണേന്ന േതാʻ. അതിെന്റ പരിധികളിൽനി�
ʺ് ഒേട്ടെറ സർപ്പിലഭുജങ്ങൾ പുറേത്താǿ തള്ളി�
നി΀ന്നതും കാണാം. ഇങ്ങെനെയാരു ഭുജത്തിലാ�
ണു് ന͉െട സൗരയൂഥം സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. ഈ
നക്ഷത്രസഞ്ചയത്തിെന്റ പ്രധാന തലത്തിെല വ്യാ�
സേമതാണ്ടു് 100,000 പ്രകാശവർഷങ്ങളാെണʺ
കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരിŕʺ. ഇതുംവിǿ് ഏതാണ്ടു്
15,000 പ്രകാശവർഷങ്ങൾ വെരയുള്ള േമഖലക�
ളിൽ അസംഖ്യം നക്ഷത്രങ്ങൾ ചിന്നിച്ചിതറി കിട�
ŕʺ. സൂര്യൻ സ്ഥിതിെചͳന്ന സ്ഥാനȻ് ഈ
ഗാലക്സിയിൽ ഏതാണ്ടു് 3000 പ്രകാശവർഷങ്ങൾ
കനത്തിലാണു് നക്ഷത്രങ്ങൾ നിലെകാєന്നതു്.
േകന്ദ്രസ്ഥാനത്താകെട്ട, 15,000 പ്രകാശവർഷം
കനത്തിലാണു് നക്ഷത്രങ്ങൾ തിങ്ങിനിറǸ നി΀�
ന്നതു്. ഈ േകന്ദ്രവൃത്തത്തിെന്റ പരിധിവിǿ് ഏതാ�
ണ്ടു് 10,000 പ്രകാശവർഷങ്ങൾക്കകെലയാണു് സൂ�
ര്യൻ സ്ഥിതി െചͳന്നതു്.

മെറ്റല്ലാ ഗാലക്സികെളയുംേപാെല ന͉െട ഗാലക്സി�
യും നിരന്തരം അതിേവഗത്തിൽ ചലിǆെകാണ്ടിരി�
ŕകയാണു്. മണിŖറിൽ അഞ്ചുലക്ഷം ൈമലാണു്
ന͉െട ഗാലക്സിയുെട ചലനേവഗത. ഇതുകൂടാെത�
യാണു് നാം സൂര്യനു ചുѼം മണിŖറിൽ അറുപെത്ത�
ണ്ണായിരം ൈമൽ േവഗത്തിൽ സഞ്ചരിǆെകാണ്ടി�
രിŕന്നതു്. മാത്രമല്ല, ഭൂമധ്യേരഖേയാടടുȻ ജീവി�
ŕന്ന നാം മണിŖറിൽ ആയിരത്തിേലെറ നാഴിക
േവഗത്തിലാണു് സദാ ഭ്രമണം െചയ്തുെകാണ്ടിരിŕ�
ന്നതു്.

ന͉െട ഗാലക്സിയിൽ നക്ഷത്രങ്ങൾ മാത്രമല്ല ഉള്ള�
തു്. ദീപ്തവും ഇരുണ്ടതുമായ േമഘങ്ങൾകൂടിയുണ്ടു്.
ഈ ഗാലക്സിയിൽ നാം സ്ഥിതിെചͳന്ന പ്രേദശ�
Ȼള്ള വസ്തുസഞ്ചയത്തിൽ പകുതിയും വ്യാപൃത�
വും സാന്ദ്രത കുറഞ്ഞതുമായ ആച്ഛാദനവസ്തുക്കളു�
െട രൂപത്തിലാെണʺ കരുതെപ്പടുʺ. ഇതിൽ
ബഹുഭൂരിപക്ഷവും വാതകങ്ങളാണു്; പ്രധാനമാ�
യും ൈഹഡ്രജൻ കൂടാെത ഒരു ശതമാനേത്താളം
െപാടിപടലങ്ങളും. ഇങ്ങെനയുള്ള നക്ഷത്രാന്തര�
വസ്തുക്കൾ ഊഹാതീതമാം വണ്ണം േനർത്ത േതാ�
തിലാണുള്ളതു്. നാം ശൂന്യാകാശെമʺ വിളിŕ�
ന്ന േമഖലകളിെലല്ലാം ഈ വസ്തുക്കൾ അടങ്ങി�
യിരിŕʺ. ഒരു ഘനെസന്റിമീറ്ററിൽ ഒരു ആറ്റം
എʺള്ള േതാതിലാണു് ഈ പ്രാപഞ്ചികേമഖല�
കളിൽ പദാർത്ഥം നിലനിൽŕന്നതു് ! പേക്ഷ,
ഇതു് എല്ലായിടȻം ഈ രീതിയിലല്ല. പലയിട�
Ȼം കനത്ത േമഘങ്ങളുെട രൂപത്തിലാണു് ഈ
നക്ഷത്രാന്തരവസ്തുക്കൾ സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. നൂറു�
കണക്കിനു് പ്രകാശവർഷങ്ങൾ വിസ്തൃതിയുള്ള പല
േമഘപാളികെളയും ന͉െട ഗാലക്സിŕള്ളിൽത�
െന്ന കെണ്ടത്താവുന്നതാണു്.

ക്ഷീരപഥത്തിനുള്ളിൽ തെന്ന ഒേട്ടെറ െനബുലക�
ളുണ്ടു്. പേക്ഷ, ഇവ ന͉െട ഗാലക്സിŕ പുറȻള്ള
െനബുലകളിൽനിʺ വ്യത്യസ്തമാണു്. ബാഹ്യെന�
ബുലകൾ ക്ഷീരപഥേത്താടു് ഏെറŕെറ സദൃശ്യമാ�
യതിനാൽ അവെയയും ഗാലക്സികെളന്നാണു വിളി�
ŕന്നെതʺ േനരേത്ത ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയിǿണ്ടേല്ലാ.
അതിൽനിʺ വ്യത്യസ്തമായി ന͉െട ഗാലക്സിŕ�
ള്ളിലുള്ള െനബുലകെള ഗ്രഹെനബുലകെളന്നാണു
വിളിŕന്നതു്. അവ ഗ്രഹങ്ങെളേപ്പാെല ചലിŕന്നി�
െല്ലങ്കിലും ഈ ഗ്രഹെനബുലകളുെട േകന്ദ്രത്തിൽ
ഒരു മങ്ങിയ നക്ഷത്രമുണ്ടായിരിŕം. ഈ െനബു�
ലകളിൽ പലതും വലയാകൃതിയിലായിരിŕം. േക�
ന്ദ്രത്തിലുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളുെട ഉേത്തജനം നിമിത്തം
ഈ വലയാവരണവും ദീപ്തമാനമാകും. ഈ െനബു�
ലകളുെട വ്യാസം പലേപ്പാഴും സൂര്യനിൽനിʺ ഭൂമി�
യിേലŕള്ള ദൂരത്തിെന്റ പതിനായിരം മടങ്ങായിരി�
ŕം! എങ്കിലും അവയുെട ദ്രവ്യമാനം സൂര്യെന്റ ദ്രവ്യ�
മാനത്തിെന്റ അഞ്ചിെലാന്നിൽ താെഴയായിരിŕം�
താനും. ഇതിനു കാരണമുണ്ടു്. ഈ െനബുലകൾ പ്ര�
കാശം വമിŕന്ന െവറും നിർവാതഘടനകളെത്ര.
അവ അത്യന്തം വലുതായതുെകാണ്ടാണു് നാം അവ�
െയ കാണാനിടയാവുന്നതു്. വാസ്തവത്തിൽ ന͉�
െട ദൃഷ്ടിയിൽ െപടാൻ വയ്യാത്തത്ര സാന്ദ്രത കുറ�
ഞ്ഞ സ്ഥിതിയിലാണു് അവയിെല പദാർത്ഥസഞ്ച�
യങ്ങൾ.

ഗ്രഹെനബുലകൾŕ നിയതമായ രൂപമുണ്ടു്. അവ
സ്വന്തം േകന്ദ്രത്തിൽനിʺെകാണ്ടു് ഭ്രമണം നടȻ�
ന്നതിനാൽ ആ രൂപം എʺം നിലനിർȻകയും
െചͳʺ. എന്നാൽ നിയതരൂപമില്ലാത്തതും വ്യാ�
പൃതവുമായ െനബുലകളാണു് ന͉െട ഗാലക്സിയിൽ
ഇവെയക്കാളധികമുള്ളതു്. ഇവ രണ്ടുതരമുണ്ടു്: ദീപ്ത�
ങ്ങളും ഇരുണ്ടവയും. ദീപ്തപ്രസരിത െനബുലകളിൽ
ജ്വലിŕന്ന േമഘങ്ങൾ േതാന്നിയമാതിരി ചലിǆ�
െകാണ്ടിരിŕകയാണു്. ഇവ പ്രകാശം വമിŕന്ന�
തായി േതാന്നാൻ കാരണം അവേയാടു േചർʺ�
ള്ള ഒേന്നാ അതിലധികേമാ നക്ഷത്രങ്ങളാെണʺ
കരുതെപ്പടുʺ. അേതസമയം നക്ഷത്രങ്ങളില്ലാത്ത
വാതക-ധൂളിപടലങ്ങൾ ഇരുണ്ടതായി കാണെപ്പ�
ടുʺ. സാധാരണയായി ഇരുണ്ട െനബുലകളാണു്
ദീപ്തെനബുലകെളക്കാളധികമുള്ളതു്. െനബുലക�
ളിൽ പരമാണുക്കളും തന്മാത്രകളും ധൂളികണികക�
ളും വലിയ കണികകളുെമല്ലാം ഉൾെപ്പടുʺ. െനബു�
ലകളുെട അവ്യക്തരൂപത്തിനു പ്രധാന കാരണം
ധൂളിപടലങ്ങളാണു്. ഇവയുെട േതാതു് പല െനബുല�
കളിലും വ്യത്യസ്തമായിരിŕം.

നക്ഷത്രങ്ങൾപലതരം
നക്ഷത്രങ്ങൾ പ്രധാനമായും മൂʺ തരത്തിൽ കണ്ടു�
വരുʺ: പ്രധാനാനുക്രമനക്ഷത്രങ്ങൾ, രക്തരാ�
ക്ഷസന്മാർ, െവള്ളŕള്ളന്മാർ. ആദ്യെത്ത വിഭാ�
ഗത്തിൽെപ്പട്ടവയാണു് ഏറ്റവും അധികമുള്ളതു്.
സൂര്യൻ അതിൽെപ്പട്ട ഒരു ഇടത്തരക്കാരനാണു്.
അവയുെട വലിപ്പം ഏെറŕെറ സമാനമാണു്; െച�
റിയ േതാതിലുള്ള വ്യത്യാസമുണ്ടാവാെമങ്കിലും. ഈ
നക്ഷത്രങ്ങൾŕ ദ്രവ്യമാനം കൂടുതലാെണങ്കിൽ
അവയുെട ദീപ്തിയും വർദ്ധിച്ചിരിŕം. ദ്രവ്യമാനം
കുറഞ്ഞവ താരതേമ്യന മങ്ങിയവയുമായിരിŕം.
ഏറ്റവും പ്രകാശേമറിയ പ്രധാനാനുക്രമനക്ഷത്ര�
ങ്ങളുെട ഉപരിതല താപനില അത്യധികം ഉയർ�
ന്നതായിരിŕം. നീലേയാ നീലകലർന്ന െവളുേപ്പാ
ആയിരിŕം ഇവയുെട നിറം. രക്തരാക്ഷസന്മാ�
രും െവള്ളŕള്ളന്മാരും തികǆം വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്.
രക്തരാക്ഷസന്മാരുെട പ്രകാശം ഉജ്ജ്വലമാെണങ്കി�
ലും അവയുെട ഉപരിതല താപനില താരതേമ്യന
കുറവാണു്. തന്മൂലം, അവ അത്യധികം വലിയവയാ�
ണു്. ഈ വിഭാഗത്തിെല ഏറ്റവും വലിയവയും ഏറ്റ�
വും പ്രകാശേമറിയതുമായ അന്റാരിസും (തൃേക്കട്ട)
ൈബറ്റൽഗ്യുസും (തിരുവാതിര) അതിരാക്ഷസന്മാ�
രാണു്. െവള്ളŕള്ളന്മാരാകെട്ട കുറഞ്ഞ പ്രകാശ�
മുള്ളവയും ഉയർന്ന ഉപരിതല താപനിലയുള്ളവയു�
മാണു്. അവ വലിപ്പത്തിെന്റ കാര്യത്തിൽ ഗ്രഹങ്ങ�
േളാടു് താരതമ്യെപ്പടുത്താവുന്നവയാണു്. െവള്ളŕ�
ള്ളന്മാെരക്കാൾ െചറിയ കറുത്ത കുള്ളന്മാെരയും
ആകാശȻ കാണാവുന്നതാണു്. പേക്ഷ, അവ
പ്രകാശിക്കാത്തതുെകാണ്ടു് നക്ഷത്രങ്ങളുെട കൂട്ട�
ത്തിൽ െപടുത്താൻ കഴിയില്ല.

ഈ വിവിധതരം നക്ഷത്രങ്ങളിെല വസ്തുസഞ്ചയ�
ത്തിെന്റ സാന്ദ്രതയിൽ വിപുലമായ ൈവവിധ്യം
കണ്ടുവരുʺ. സൂര്യെന്റ ശരാശരി സാന്ദ്രത ജല�
ത്തിെന്റ സാന്ദ്രതേയക്കാൾ അല്പം കൂടുതലാണു്;
അേതസമയം ഭീമാകാരനായ ഉത്രട്ടാതിയുേടതു്
ജലത്തിെന്റ സാന്ദ്രതയുെട പȻലക്ഷത്തിെലാ�
രംശേത്തക്കാൾ കുറവാണു് ! മറിǆ് ഒരു െവള്ളŕ�
ള്ളെന്റ ശരാശരി സാന്ദ്രത ജലത്തിേന്റതിേനക്കാൾ
ലക്ഷം മടǁ് കൂടുതലാണു്.

ഇവെയ കൂടാതുള്ള ഒരു വിഭാഗം നക്ഷത്രങ്ങളാണു്
അസ്ഥിരനക്ഷത്രങ്ങൾ. ഇവയുെട ദീപ്തി ആവർത്തി�
കമായി മാറിെക്കാണ്ടിരിŕം. ഇവ പ്രധാനമായും
രണ്ടുതരമുണ്ടു്: പ്രകമ്പനാസ്ഥിരനക്ഷത്രങ്ങളും േസ്ഫാ�
ടനാസ്ഥിരനക്ഷത്രങ്ങളും. പ്രകമ്പനാസ്ഥിരങ്ങളു�
െട കാലയളവു് അരമണിŖർ മുതൽ ആയിരം വർ�
ഷം വെര വ്യത്യാസെപ്പǿെകാണ്ടിരിŕʺ. ഒരു ദി�
വസത്തിൽ കൂടുതലുള്ളവെയല്ലാം ഏകരൂപമായ
ഒരു വിഭാഗത്തിലുൾെപ്പടുʺ. അവെയ RR ൈലേറ
അസ്ഥിരങ്ങെളʺം വിളിŕʺ. ഒരു ദിവസത്തിൽ
കൂടുതലുള്ളവെയല്ലാം ‘ക്ലാസിക്കൽ െസഫീഡുകൾ’
എʺ വിളിŕʺ.

േസ്ഫാടനാസ്ഥിരനക്ഷത്രങ്ങൾ അഥവാ േനാവകൾ
അതിേവഗത്തിലും വമ്പിച്ച േതാതിലും ദീപ്തി വർദ്ധി�
പ്പിŕʺ. ഇങ്ങെന പ്രകാശസ്ഫുരണത്തിലുണ്ടാകു�
ന്ന വർദ്ധനവു് പലേപ്പാഴും പതിനായിരം മുതൽ
പȻലക്ഷം മടǁവെരയായിരിŕം. ഈ വമ്പി�
ച്ച പ്രകാശവർദ്ധനവുണ്ടാകുന്നതാകെട്ട ഒെന്നാ
രേണ്ടാ ദിവസം മുതൽ രേണ്ടാ മൂേന്നാ ആഴ്ചകൾവ�
െരയുള്ള കാലഘട്ടത്തിനിട͙ാണു്. അതിനു േശഷം
ആദ്യം അതിേവഗത്തിലും പിന്നീടു് പതുെക്കയും പ്ര�
കാശം കുറǸവരുʺ. സാധാരണയായി ഇത്തരം
േനാവാേസ്ഫാടനം ഓേരാ നക്ഷത്രങ്ങളുെടയും ജീവി�
തത്തിൽ ഒരിക്കൽ മാത്രേമ ഉണ്ടാകുʺє എʺ
കരുതെപ്പടുʺ. പേക്ഷ, ഈ നിഗമനം സ്ഥിരീകരി�
ക്കെപ്പടാൻ തക്ക െതളിവുകൾ ലഭ്യമായിട്ടില്ല.

േനാവാവിേസ്ഫാടനസമയȻ് നക്ഷത്രങ്ങൾ അത്യ�
ധികം വികസിŕന്നതായി കാണെപ്പടുʺ. ഈ
േസ്ഫാടനത്തിനുേശഷം പല േനാവകളുെടയും ചുѼം
െനബുലേപാെലയുള്ള ആവരണങ്ങൾ വമിക്കെപ്പ�
ട്ട നക്ഷത്രവസ്തുക്കളാൽ രൂപീകൃതമാകുന്നതു നിരീ�
ക്ഷിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ഇത്തരം േസ്ഫാടനമുണ്ടാകുന്നതി�
നു കാരണെമന്താെണʺ കണ്ടുപിടിേക്കണ്ടിയിരി�
ŕʺ. സ്ഥിരസ്ഥിതാവസ്ഥയിൽ ഒരു നക്ഷത്രം
സ്ഥിതിെചͳേമ്പാൾ അതിനുള്ളിൽ പുറȻനിʺം
ചുമത്തെപ്പടുന്ന ഗുരുത്വാകർഷണമർദ്ദവും വാതക�
ങ്ങളുെടയും േറഡിേയാ പ്രസരങ്ങളുെടയും മർദ്ദവും
തമ്മിൽ ഒരു സന്തുലനം നിലനിൽേക്കണ്ടതതാവ�
ശ്യമാണു്. ഏെതങ്കിലും ഭാഗȻ് ഈ സന്തുലിതാ�
വസ്ഥ͚ തകരാറു സംഭവിച്ചാൽ െപെട്ടʺ് വമ്പിച്ച
േതാതിൽ നക്ഷത്രത്തിൽ നിʺ് ഊർജവും വസ്തു�
ക്കളും പുറേത്തŕ വമിŕകയും സന്തുലിതാവസ്ഥ�
യിൽ പ്രകടമാെയാരു മാറ്റം ഉണ്ടാവുകയും െചͳ�
ʺ. ഇങ്ങെന മുക്തമാക്കെപ്പടുന്ന ഊർജം നക്ഷ�
ത്രത്തിനുള്ളിെല വാതകെത്ത കൂടുതൽ തപിപ്പിŕ�
കയും, അതു നക്ഷത്രത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളികെള
വികസിപ്പിŕകയും െചͳം.

എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങളും ഇത്തരെമാരു േനാവാഘട്ട�
ത്തിലൂെട കടʺേപാേകണ്ടതുേണ്ടാ എʺള്ള പ്ര�
ശ്നത്തിനു് ഇʺം ഉത്തരം ലഭിച്ചിട്ടില്ല. ചിലരങ്ങിെന
കരുതുʺണ്ടു്. മѼ ചിലരുെട അഭിപ്രായത്തിൽ ചില
പ്രേത്യക നക്ഷത്രങ്ങൾ മാത്രേമ ഈ ഘട്ടത്തിലൂെട
കടʺേപാകുʺє. പേക്ഷ, വിവിധ േമഖലകളിൽ
ഉണ്ടായിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന േനാവകളുെട എണ്ണം
േനാŕേമ്പാൾ അെതാരു സാധാരണ പ്രതിഭാസ�
മാെണʺ കരുേതണ്ടിവരും. ഒരിക്കൽ ന͉െട സൂ�
ര്യനും െപെട്ടʺ േനാവഘട്ടത്തിേല͚ പ്രേവശിŕ�
കയാെണങ്കിൽ അേതാടുകൂടി ഭൂമിയുെടയും മѼ ഗ്ര�
ഹങ്ങളുെടയും അന്ത്യം കുറിച്ചതുതെന്ന.

േസ്ഫാടനനക്ഷത്രങ്ങളിൽ ഒരു പ്രേത്യക വർഗ്ഗെത്ത
സൂപ്പർേനാവകെളʺ പറയുʺ. ഇവയുെട േസ്ഫാട�
നവും അേതാെടാപ്പമുണ്ടാകുന്ന പ്രകാശസ്ഫുരണവും
അപാരമാണു്. സൂപ്പർേനാവകൾ അവയുെട പരമാ�
വധി വികസിതാവസ്ഥയിൽ സൂര്യെനക്കാൾ ഒരു
േകാടി മുതൽ പȻേകാടി മടǁവെര പ്രകാശമു�
ള്ളവയായിരി͚ം. നൂറു പ്രകാശവർഷങ്ങൾക്കകെല�
യാണു് ഒരു സൂപ്പർേനാവ ഉണ്ടാകുന്നെതങ്കിൽ ഒരു
പൂർണ്ണചന്ദ്രെന്റ പ്രകാശം നമുക്കേപ്പാൾ ലഭ്യമാകും.
സാധാരണ േനാവകൾ ന͉െട ക്ഷീരപഥത്തിൽ
മാസത്തിെലാരി͙െലന്ന ക്രമത്തിെലങ്കിലും കണ്ടു�
വരുേമ്പാൾ സൂപ്പർേനാവകൾ നാനൂറുവർഷം കൂടു�
േമ്പാഴും മѼമാണെത്ര പ്രത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു്.

സാധാരണ േനാവകളിൽ േസ്ഫാടനമുണ്ടാകുേമ്പാൾ
നക്ഷത്രങ്ങളുെട ബാഹ്യതലങ്ങളിലുള്ള വസ്തുക്കൾ
മാത്രമാണു് പുറേത്ത͚ വമി͚ന്നതു്. എന്നാൽ സൂ�
പ്പർേനാവകളിൽ പുറ ംപാളികളിൽ നിʺ മാത്രമല്ല,
ആന്തരിക തലങ്ങളിൽ നിʺകൂടി വസ്തുക്കൾ പുറ�
Ȼചാടുʺ. ഇത്തരം െപാട്ടിെത്തറികളുെട പ്രാരംഭ�
ഘട്ടങ്ങളിൽ െസക്കന്റിൽ 5000 കി. മീറ്റർ േവഗത്തി�
ലാണു് വസ്തുക്കൾ വമി͙െപ്പടുന്നെതʺ കണക്കാ�
ക്കിയിരി͚ʺ. കർക്കിടക െനബുല ഇേപ്പാഴും െസ�
ക്കന്റിൽ 1000 കി. മീറ്റർ എന്ന കണക്കിനു വികസി�
ǆെകാണ്ടിരി͚കയാണു്. ഇേപ്പാൾ ഈ െനബുലയു�
െട വ്യാസം ഏതാണ്ടു് ആറു പ്രകാശവർഷേത്താളം
വരും.

നക്ഷത്രങ്ങളുെട ജീവചരിത്രം
മുകളിൽ വിവരിച്ച വിവിധ തരത്തിലുള്ള നക്ഷത്ര�
ങ്ങൾ ഇʺ പ്രപഞ്ചത്തിെലǁം നിലനിൽŕʺ�
ണ്ടു്. ഈ വിവിധജാതി നക്ഷത്രങ്ങൾ എെന്നʺം
അേതപടി നിലനിൽŕന്നവയാേണാ? ഒരി͙ലു�
മല്ല. അവ നിരന്തരം പരിവർത്തന വിേധയമായി�
െക്കാണ്ടിരി͚കയാണു്. വാസ്തവത്തിൽ ഈ വിവി�
ധജാതി നക്ഷത്രങ്ങൾ ഓേരാ നക്ഷത്രവും കടʺ
േപാകുന്ന വിവിധ ഘട്ടങ്ങെളയാണു് പ്രതിനിധാ�
നം െചͳന്നതു്. ന͉െട ജീവതത്തിെലന്നേപാെല
നക്ഷത്രങ്ങളുെട ജീവിതത്തിലുമുണ്ടു് ൈശശവവും
കൗമാരവും യൗവനവും വാർദ്ധക്യവുെമല്ലാം.

എങ്ങെനയാണു് ഒരു നക്ഷത്രം ഉടെലടുŕന്നതു?
പ്രപഞ്ചത്തിൽ ഏറ്റവും കൂടുതലുള്ള മൂലകങ്ങളാണു്
നക്ഷത്രങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങെളന്ന�
തിൽ സംശയമില്ല. പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ െതാȲെറ്റാ�
മ്പതു് ശതമാനവും ൈഹഡ്രജനും ഹീലിയവുമാണു്.
ഇതിൽ തെന്ന ൈഹഡ്രജനാണു് അധികം. ഏറ്റവും
പ്രാഥമിക മൂലകം ൈഹഡ്രജനാെണന്ന നിഗമന�
ത്തിനു് ഇʺ് ഏെറŕെറ അംഗീകാരം ലഭിച്ചിǿമു�
ണ്ടു്. ൈഹഡ്രജൻ നക്ഷത്രങ്ങളിലും മѼം മാത്രമല്ല
നിലനിൽŕന്നതു്. നാം ശൂന്യാകാശെമʺ വിളി͚�
ന്ന അതിവിപുലമായ നക്ഷത്രാന്തരേമഖലകളിലും
പദാർത്ഥകണികകൾ—പ്രധാനമായും ൈഹഡ്ര�
ജൻ—നിലനിൽŕʺണ്ടു്. വാസ്തവത്തിൽ ഈ േമ�
ഖലയുെട വിസ്തൃതി അപാരമായതിനാൽ ഇവിടങ്ങ�
ളിൽ നേന്ന വിരളമായി കാണുന്ന പദാർത്ഥകണി�
കകെളല്ലാം കൂട്ടിേച്ചർത്താൽ അതു് പ്രപഞ്ചത്തിലി�
ʺള്ള എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങളുെടയും ഗ്രഹങ്ങളുെടയും
മѼം ദ്രവ്യമാനേത്തക്കാൾ കൂടുതലായിരിŕമേത്ര.

ഇതു വിരൽ ചൂണ്ടുന്നതു് സുപ്രധാനമായ ഒരു വസ്തു�
തയിേലക്കാണു്. അതായതു് പ്രപഞ്ചത്തിെലǁം
പദാർത്ഥം വ്യാപരിǆകിടŕʺ; ഈ പദാർത്ഥം
ചില ചില േകന്ദ്രങ്ങളിൽ േശഖരിക്കെപ്പട്ടതിെന്റ
ഫലമാണു് നക്ഷത്രങ്ങളും ഗാലക്സികളും െനബുല�
കളും മѼം. പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലകളിൽ
തടിǆകൂടിയ വാതകപടലങ്ങളാണു് വാസ്തവത്തിൽ
നക്ഷത്രങ്ങളുെട ജന്മസ്ഥലം. ഈ നക്ഷത്രങ്ങളാ�
ണു് പ്രപഞ്ചത്തിൽ ഇʺ കാണുന്ന എല്ലാ മൂലകങ്ങ�
ളുെടയും ഉറവിടം. അവിെടവǆ ൈഹഡ്രജൻ ഹീലി�
യമാവുകയും അതു പിന്നീടു് ഓക്സിജനും കാർബണും
നിേയാണുമായി മാറുകയും െചͳʺ. നിേയാൺ ക്ര�
േമണ മഗ്നീഷ്യം, സിലിേക്കാൺ, േഫാസ്ഫറസ്, കാ�
ത്സ്യം, ഇരുമ്പു്, നിക്കൽ തുടങ്ങിയ മൂലകങ്ങളായും
മാറുʺ.

ഭീമാകാരങ്ങളായ വാതകേമഘങ്ങൾ വിവിധ േമ�
ഖലകളിൽ േകന്ദ്രീകരിŕകയും, വർദ്ധിച്ച പ്രേവഗ�
േത്താെട ചുറ്റിക്കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕകയും െചͳ�
ʺ. അങ്ങെനയുള്ള വമ്പിച്ച വാതകേമഘങ്ങളിൽ�
തെന്ന, വിവിധ ഭാഗങ്ങളിൽ വസ്തുസഞ്ചയങ്ങൾ വീ�
ണ്ടും േകന്ദ്രീകരിŕന്നതിെന്റ ഫലമായി അവ വ്യത്യ�
സ്ത നക്ഷത്രങ്ങളായി തീരുʺ. നക്ഷത്രങ്ങളാവാത്ത
വസ്തുസഞ്ചയങ്ങൾ വാതകപാളികളായും െനബുല�
കളായും അവ͙ിടയിൽ നിലെകാєʺ.

ഇത്തരത്തിൽ രൂപംെകാєന്ന നക്ഷത്രങ്ങൾ ആദ്യ�
കാലȻ് താരതേമ്യന സാന്ദ്രത കൂടിയവയും അതാ�
ര്യമായവയുമാണു്. ഗുരുത്വാകർഷണം നിമിത്തം
സേങ്കാചിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന വാതകേഗാളങ്ങളാ�
ണവ. സമ്മർദത്തിെന്റ വർദ്ധനവനുസരിǆ് അവ�
യുെട ആന്തരികതലത്തിെല താപനില വർദ്ധിǆ�
െകാണ്ടിരിŕം. ആദ്യമാദ്യം പരമാണുേകന്ദ്രങ്ങളു�
െട പ്രേവഗം മѼ കണികകളിേല͚ തുളǆകയറാൻ
തക്ക ശക്തി േനടിയിǿണ്ടാവില്ല. താപനില ഏതാ�
ണ്ടു് പȻലക്ഷം ഡിഗ്രി െസന്റിേഗ്രഡായി ഉയരു�
ന്നേതാെട ആദ്യെത്ത െതർേമാ ന്യൂക്ലിയർ രാസപ്ര�
ക്രിയകൾ നടŕʺ. ഈ പ്രക്രിയ മൂലമുണ്ടാകുന്ന
ഊർജം സേങ്കാചെത്ത മന്ദീഭവിപ്പിŕʺ. പേക്ഷ,
ഡ്യുട്ടീരിയം താരതേമ്യന വളെര െചറിയ േതാതി�
േല നിലനിൽŕʺє എന്നതുെകാണ്ടു് അവ േവ�
ഗത്തിൽ പ്രവർത്തിǆ തീരുʺ. അേപ്പാൾ നക്ഷ�
േത്രാപരിതലം വീണ്ടും പഴയപടി സേങ്കാചിക്കാൻ
തുടǁം. താപം വീണ്ടും വർദ്ധിŕന്നേതാെട വീണ്ടും
രാസപ്രക്രിയകൾ നടŕകയും മѼ പല മൂലകങ്ങളും
ഹീലിയമായി മാറുകയും െചͳʺ.

താപനില എഴുപതുലക്ഷം ഡിഗ്രിയിെലȻേമ്പാൾ
ൈഹഡ്രജെന്റ രാസപ്രക്രിയകൾ ആരംഭിŕʺ.
നക്ഷത്രാന്തരീക്ഷത്തിൽ ഏറ്റവും കൂടുതലുള്ളതു്
ൈഹഡ്രജനായതിനാൽ ഈ പ്രവർത്തനകാല�
ഘട്ടം നീണ്ടുനിൽŕʺ. താപനില കൂടുന്നേതാെട
വിേക്ഷപിക്കെപ്പടുന്ന ഊർജത്തിെന്റ അളവും കൂടു�
ʺ. സേങ്കാചം തുടർʺെകാണ്ടിരിŕന്നതിനാൽ
ആന്തരിേകാഷ്മാവും ബഹിർഗമിŕന്ന ഊർജവും
കൂടിŖടി വരുʺ. താപനില കൂടുന്നതുമൂലമുണ്ടാകു�
ന്ന വാതകമർദ്ദം ഗുരുത്വാകർഷണവുമായി സമാന�
തയിെലȻകയും സേങ്കാചം നില͚കയും െചͳ�
ʺ. അങ്ങെന നക്ഷത്രം ഏെറŕെറ സന്തുലിതാ�
വസ്ഥയിെലത്തിേച്ചരുʺ. ദ്രവ്യമാനം കൂടുതലുള്ള
നക്ഷത്രങ്ങളിൽ ആന്തരിേകാഷ്മാവിെന്റ വർദ്ധനവു്
പ്രകാശെത്ത വർദ്ധിപ്പിക്കാനുതകുʺ. ഇʺ നില�
വിലുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളിൽ വലിെയാരു വിഭാഗം ഈ
ഘട്ടത്തിെലത്തിയവയാണു്. ഇവെയയാണു് പ്രധാ�
നാനുക്രമനക്ഷത്രങ്ങൾ എʺ മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ചിǿ�
ള്ളതു്. ന͉െട സൂര്യനും ഈ നിലയിെലത്തിയിǿള്ള
ഒരു നക്ഷത്രമാണു്. ഇതിെന കൗമാരാവസ്ഥെയ�
ʺ േവണെമങ്കിൽ വിളിക്കാം.

ഇനിയേങ്ങാǿ് സൂര്യനിലുണ്ടാകാനിടയുള്ള മാറ്റങ്ങ�
െളെന്തല്ലാമാെണʺ് പരിേശാധിച്ചാൽ, ഒരു സാ�
ധാരണ നക്ഷത്രത്തിെന്റ ജീവചരിത്രെമന്താെണ�
ʺ് വ്യക്തമാകും. ഏതാണ്ടു് നൂറുേകാടി വർഷങ്ങൾ
കഴിയുേമ്പാേഴŕം സൂര്യൻ യുവത്വത്തിെലȻം.
അേപ്പാൾ അതിെന്റ വലിപ്പം കുറയുെമങ്കിലും പ്ര�
കാശത്തിെന്റയും ഊർജത്തിെന്റയും േതാതു വർദ്ധി�
ŕം. അʺ് ക്ഷീരപഥത്തിെന്റ ഏറ്റവും ഉജ്ജ്വലന�
ക്ഷത്രങ്ങളിെലാന്നായിത്തീരും സൂര്യൻ.

ഒരു മുʻറു േകാടി വർഷങ്ങൾ കഴിയുേമ്പാേഴŕം
സൂര്യനു മധ്യവയസ്സാകും. അേപ്പാേഴ͚ം സൂര്യെന്റ
േകന്ദ്രത്തിലുള്ള ൈഹഡ്രജൻ മുഴുവൻ ഹീലിയമായി
മാറിക്കഴിഞ്ഞിരിŕം. ഇതിനുേശഷം അതു് സേങ്കാ�
ചിŕകയല്ല; മറിǆ വികസിക്കാൻ തുടǁം. വികാ�
സത്തിെന്റ ഫലമായി അതു് ഒരു ഭീമാകാര നക്ഷ�
ത്രമായിത്തീരും. നിറം ചുവപ്പാകുകയും െചͳം. ഈ
ഘട്ടത്തിെല തൃേക്കട്ട, തിരുവാതിര തുടങ്ങിയ നക്ഷ�
ത്രങ്ങെളേപ്പാെല സൂര്യനും ഒരു രക്തരാക്ഷസനാ�
യിത്തീരും. ഇʺ് ആകാശȻ കാണുന്ന രക്തരാ�
ക്ഷസന്മാെരല്ലാം സൂര്യെനേപ്പാലുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളു�
െട വാർദ്ധക്യത്തിനു മുമ്പുള്ള ഘട്ടെത്തയാണു് പ്രതി�
നിധീകരിŕന്നതു്. സൂര്യൻ ഇങ്ങെന ഒരു രക്തരാ�
ക്ഷസനാവുന്ന ഘട്ടത്തിൽ അതിനു ചുѼമുള്ള ഗ്രഹ�
ങ്ങെളല്ലാം തെന്ന നാമാവേശഷമാകാെത തരമില്ല.
അതു വികസിǆ് സൗരയൂഥേമഖല മുഴുവനും നിറയു�
ന്നതിനു മുമ്പുതെന്ന വർദ്ധിച്ച താപത്തിൽെപǿ് ഗ്ര�
ഹങ്ങെളല്ലാം ചാമ്പലായിത്തീരും.

രക്തരാക്ഷസന്മാർ ഒരു പരിധിവെരെയത്തിയാൽ,
അതായതു കത്തിജ്വലിŕന്ന ഇന്ധനം ഏെറŕെറ
ഉപേയാഗിǆതീരുേമ്പാൾ, അവ വീണ്ടും സേങ്കാചി�
ക്കാൻ നിർബ്ബന്ധിതരായിത്തീരും. സേങ്കാചത്തി�
െന്റ ഫലമായി വീണ്ടും ആഭ്യന്തരമർദ്ദം വർദ്ധിŕ�
േമ്പാൾ ഈ ഘട്ടത്തിെലȻന്ന നക്ഷത്രത്തിെന്റ
ചൂടു വർദ്ധിǆതുടǁം. പണ്ടെത്ത മങ്ങിയ ചുവ˝നി�
റം ജ്വലിŕന്ന ചുവപ്പായും, അതു പിെന്ന െവള്ളയും
െവള്ള നീലയുമായും തീരും. പിെന്നയും ഏതാനും
േകാടിവർഷങ്ങൾ കൂടി കഴിയുേമ്പാേഴ്͚ ഈ അവ�
സ്ഥയിെലത്തിയ സൂര്യൻ ഒരു െവള്ളŕള്ളനായി
തീരും. ഈ ഘട്ടത്തിൽ വലിപ്പത്തിൽ അതു ഭൂമി�
േയാടടുȻ വരുെമങ്കിലും അതിെന്റ ഘനത്വം ഭൂമി�
യുേടതിെനക്കാൾ പȻലക്ഷം മടǁ് വർദ്ധിച്ചിരി�
ŕം. ഇʺ് പ്രപഞ്ചത്തിൽ കാണാവുന്ന െവള്ളŕ�
ള്ളന്മാെരല്ലാം ഈ വാർദ്ധക്യദശയുെട പ്രതിനിധി�
കളാണു്.

െവള്ളŕള്ളന്മാരുെട പ്രകാശവും ചൂടും കാലക്രമ�
ത്തിൽ കുറǸ കുറǸവരികയും അതു എെന്ന�
േന്ന͚മായി മൃതാവസ്ഥയിെലȻകയും െചͳʺ.
ഈ ഘട്ടത്തിെലത്തിയവെരയാണു് കറുത്ത കുള്ള�
ന്മാെരʺ വിളിŕന്നതു്. ന͉െട ഗാലക്സികളിൽ
ഏെറŕെറ പന്ത്രണ്ടു സജീവ നക്ഷത്രങ്ങൾŕ് ഒരു
കറുത്ത കുള്ളൻ വീതമുണ്ടു്. എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങളുെട�
യും ഗതി ഇതാെണങ്കിൽ, പ്രപഞ്ചം ഈ കറുത്ത
കുള്ളന്മാെരെക്കാണ്ടു് നിറയുകയിേല്ല?

പേക്ഷ, എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങളും ഈ ഗതി പിന്തുടരു�
ന്നില്ല. േനരെത്ത സൂചിപ്പിച്ച സൂപ്പർേനാവകളും മѼം
ഇതിനപവാദമാണു്. യൗവ്വനാവസ്ഥ കഴിǸ സൂ�
പ്പർേനാവകളാകുന്ന നക്ഷത്രങ്ങൾ െപാട്ടിച്ചിതറി
കർക്കിടകെനബുലെയേപ്പാലുള്ള വമ്പിച്ച െനബുല�
കളായി മാറുʺ. ഇത്തരം െനബുലകളും, കറുത്ത
കുള്ളന്മാരാകുന്നതുവെര മѼ നക്ഷത്രങ്ങൾ വമിǆ
െകാണ്ടിരിŕന്ന പദാർത്ഥസഞ്ചയങ്ങളും പ്രപഞ്ച�
ത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലകളിൽ ഒȻകൂടി പുതിയ
നക്ഷത്രങ്ങൾŕം ഗാലക്സികൾŕം ജന്മേമകുʺ.

ഗാലക്സികളുെട പരിണാമം
ന͉െട ക്ഷീരപഥെത്തേപ്പാലുള്ള ഗാലക്സികൾ ഒറ്റ�
യടിŕ് രൂപം പ്രാപിച്ചതാെണʺ മുമ്പു കരുതിയി�
രുʺ. എന്നാലതു് ശരിയെല്ലന്നതാണു് അടുത്തകാ�
ലെത്ത ഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയിŕന്നതു്. ക്ഷീര�
പഥത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളിലും നിലനിൽŕന്ന
വസ്തു സഞ്ചയങ്ങൾ ഒേര രൂപത്തിലുള്ളവയല്ല. ക്ഷീ�
രപഥം പരʺ വൃത്താകാരത്തിലുള്ള ഒരു സർപ്പി�
ലമാെണʺ് േനരെത്ത വ്യക്തമാക്കിയിǿണ്ടേല്ലാ.
ഇതിെന്റ പരിധികളിലുള്ള സർപ്പിലഭുജങ്ങളിൽ
ൈഹഡ്രജൻ വാതകത്തിെന്റ വമ്പിച്ച േകന്ദ്രഭാഗ�
ങ്ങളിൽ വാതകം തീെര ഇെല്ലʺതെന്ന പറയാം.
ഗാലക്സിയിലുള്ള രണ്ടുതരം നക്ഷത്രസമൂഹങ്ങെള�
ŕറിǆ് മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ചിǿണ്ടു്. േകന്ദ്രഭാഗȻള്ള
സമൂഹങ്ങളിൽെപട്ട നക്ഷത്രങ്ങൾ കൂടുതൽ പ്രായം
െചന്നവയാണു്. അേതസമയം സർപ്പിലഭുജങ്ങളി�
ലുള്ള സമൂഹം I-ൽ െപടുന്ന നക്ഷത്രങ്ങൾ െചറുപ്പ�
ക്കാരും.

സമൂഹം I-ൽ െപട്ട നക്ഷത്രങ്ങളുള്ള േകന്ദ്രഭാഗȻ്
വാതകങ്ങളില്ലാത്തതു് അവയുെട ഉത്ഭവകാലെത്ത
സൂചിപ്പിŕʺ. അതായതു്, അവിെടയുണ്ടായിരു�
ന്ന വാതകപടലങ്ങെളല്ലാം ആരംഭകാലത്തിൽത�
െന്ന നക്ഷത്രരൂപീകരണത്തിനായി വിനിേയാഗി�
ക്കെപ്പട്ടതിെന്റ ഫലമായി, വാതകം കുറǸവരിക�
യും അവിെട പുതുതായി നക്ഷത്രങ്ങളുണ്ടാവുകയും
െചയ്തു. അേതസമയം, സർപ്പിലഭുജങ്ങളിൽ വാതക�
പടലങ്ങൾ സമൃദ്ധമായി നിലനിൽŕന്നതുെകാണ്ടു്
അവിെട ഇേപ്പാഴും നക്ഷത്രങ്ങൾ ജന്മെമടുȻെകാ�
ണ്ടിരിŕʺ. ക്ഷീരപഥത്തിെലേപ്പാെലതെന്ന മѼ
െനബുലകളിലും സ്ഥിതി ഇതാണു്. തന്മൂലം, സർപ്പി�
ലഭുജങ്ങളിലും േകന്ദ്ര േമഖലയിലും നിലനിൽŕന്ന
ഈ വ്യത്യസ്ത അവസ്ഥകൾ ഗാലക്സികളുെട പരി�
ണാമത്തിെല രണ്ടു ഘട്ടങ്ങളായി കണക്കാക്കാവു�
ന്നതാണു്.

അണ്ഡാകാരെനബുലകൾ പലതും, ക്ഷീരപഥത്തി�
െന്റ േകന്ദ്രഭാഗേത്താടു് സദൃശമായ ഘടനേയാടുകൂ�
ടിയവയാണു്. കാലക്രമത്തിൽ ഇത്തരം െനബുല�
കളിലുണ്ടാകുന്ന ചില േസ്ഫാടനപ്രക്രിയകളുെട ഫല�
മായി, അവയിൽനിʺ് പുറെപ്പടുന്നവയായിരിക്കാം
സർപ്പിലഭുജങ്ങൾ, അണ്ഡാകാരെനബുലകൾ കൂടു�
തൽ പരʺവരികയും ക്രമത്തിൽ ക്ഷീരപഥെത്ത�
േപ്പാലുള്ള സർപ്പിലഗാലക്സികളാവുകയും െചͳʺ.
അങ്ങെന ഈ നിഗമനമനുസരിǆ് അണ്ഡാകാര�
െനബുലകളും സർപ്പിലെനബുലകളും ഗാലക്സികളു�
െട പരിണാമത്തിെല രണ്ടു ഘട്ടങ്ങളാണു്.
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പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ
ആരംഭത്തിൽ

പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ഘടനെയŕറിǆം അതിെന്റ മൗ�
ലിക ഘടകങ്ങെളŕറിǆമാണു് ഇതുവെര പ്രതിപാ�
ദിച്ചതു്. ബാഹ്യപ്രപഞ്ചെത്തŕറിǆള്ള ഒേരകേദ�
ശരൂപം അതിൽനിʺ് ലഭിച്ചിǿണ്ടായിരിŕമേല്ലാ.
ഇനി നെമ്മ അഭിമുഖീകരിŕന്ന പ്രശ്നം ഇതിെന�
ക്കാെളല്ലാം കുഴǸമറിഞ്ഞതാണു്. മനുഷ്യനിൽ
ചിന്താപാടവം നാെമ്പടുത്ത അʺമുതൽ ആരം�
ഭിച്ച അേന്വഷണങ്ങളുെടെയല്ലാം േകന്ദ്രബിന്ദുവും
അതുതെന്നയായിരുʺ. തത്ത്വചിന്തകന്മാരും മത�
സ്ഥാപകന്മാരും ഈ മൗലികപ്രശ്നത്തിനു് വിവിധ
തരത്തിലുള്ള ഉത്തരങ്ങേളകി. അത്തരം സിദ്ധാന്ത�
ങ്ങൾ, ഭൂരിപക്ഷവും ആദിമമനുഷ്യ മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
ഭാവനാവിലാസങ്ങളുെട പ്രതിഫലങ്ങളായിരുʺ.
എങ്കിലും മനുഷ്യസമൂഹത്തിെന്റ പരിവർത്തനങ്ങൾ�
ക്കിട്͚ അത്തരം സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ പലതും േചാ�
ദ്യം െചയ്യെപ്പടാെത അംഗീകരിക്കെപ്പǿവʺ. പല
ജനസമൂഹങ്ങളും അവെയ തങ്ങളുെട അപഞ്ചല�
വിശ്വാസപ്രമാണങ്ങളായി സ്വീകരിǆ. പ്രപഞ്ചത്തി�
െന്റ ആരംഭെത്തŕറിǆള്ള അത്തരം സാങ്കല്പികക�
ഥകൾ പലതും ഇʺം പല മതങ്ങളുെടയും തത്ത്വചി�
ന്തകളുെടയും അനുയായികൾ അേതപടി നിലനിർ�
ത്തിേപ്പാരുʺ.

ശാസ്ത്രത്തിനു് ഇത്തരം മുൻ വിധികേളാടുകൂടിയ വി�
ശ്വാസപ്രമാണങ്ങെളെയാʺം സ്വീകരിŕക വയ്യ.
വസ്തുനിഷ്ഠമായ നിരീക്ഷണത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന�
ത്തിലുള്ള നിഗമനങ്ങെള മാത്രേമ ശാസ്ത്രമംഗീകരി�
ŕകയുє. അതുെകാണ്ടുതെന്ന പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ
ആരംഭെത്തŕറിǆള്ള പ്രശ്നം, മതസ്ഥാപകരും
മѼം ൈകകാര്യം െചയ്തതുേപാെല അത്ര എളുപ്പ�
ത്തിൽ വിശദീകരിക്കാൻ ശാസ്ത്രത്തിനു കഴിയില്ല.
അന്ധമായ വിശ്വാസപ്രമാണങ്ങൾ െവǆ പുലർȻ�
ന്നവെരേപ്പാെല ഏെതങ്കിലും സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ശരി�
യാെണʺ് ഉറപ്പിǆ പറയാനും ശാസ്ത്രത്തിനു് കഴിയു�
കയില്ല. കിട്ടാവുന്നിടേത്താളം െതളിവുകെളെയല്ലാം
സമാഹരിǆ് അവയുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ, ആ
വസ്തുതകളുമായി െപാരുത്തെപ്പടുന്ന നിഗമനങ്ങളി�
െലത്തിേച്ചരാൻ മാത്രേമ ശാസ്ത്രത്തിനു് കഴിയൂ. പ്ര�
പഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭം എേപ്പാൾ എങ്ങെന നടʺ,
അെല്ലങ്കിൽ പ്രപഞ്ചത്തിനു് ആരംഭവും അവസാന�
വും തെന്നയുേണ്ടാ എന്നിങ്ങെനയുള്ള പ്രശ്നങ്ങൾ�
ŕത്തരം കെണ്ടത്താൻ, ശാസ്ത്രം സ്വീകരിŕന്ന
സമ്പ്രദായമിതാണു്.

പ്രപഞ്ചംവികസിŕകയാണു്
പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭെത്തŕറിǆ് അേന്വഷണം
നടത്താൻ മുതിർന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർŕ് അത്യന്തം
ശ്രേദ്ധയമായ ചില െതളിവുകൾ ലഭിŕകയുണ്ടാ�
യി. അതു മെറ്റാʺമല്ല, പ്രപഞ്ചം വികസിǆെകാ�
ണ്ടിരിŕകയാെണʺ് അവർ കെണ്ടത്തി. ഓേരാ
നക്ഷത്രങ്ങളും ഓേരാ നക്ഷത്രസമൂഹങ്ങളും പരസ്പ�
രം അകʺെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. ഈ വികാസപ�
രമായ ചലനത്തിൽ പെങ്കടുക്കാത്ത ഒʺം തെന്ന
പ്രപഞ്ചത്തിലില്ല. നാം—സൗരയൂഥം—മѼ നക്ഷത്ര�
ങ്ങളിൽ നിന്നകʺെകാണ്ടിരിŕന്നതു േപാെല ആ
നക്ഷത്രങ്ങളും നമ്മിൽ നിന്നകʺെകാണ്ടിരിŕക�
യാണു്. കൂടുതൽ കൂടുതൽ അകേല͚ െപാെ͙ാണ്ടി�
രിŕംേതാറും അകʺെകാണ്ടിരിŕന്ന നക്ഷത്രങ്ങ�
ളുെട പ്രേവഗവും വർദ്ധിŕʺ.

നക്ഷത്രങ്ങളുെട ഈ സവിേശഷസ്വഭാവെത്തŕ�
റിǆ് അറിവു ലഭിച്ചതു് സാങ്കല്പികസിദ്ധാന്തങ്ങൾ
വഴിയല്ല. െസ്പേക്ട്രാഗ്രാഫിൽ പ്രകടമാവുന്ന ചില
പ്രതിഭാസങ്ങളാണു് ഇതിനാധാരം. ഒരു തീവണ്ടി
അടുȻവരും േതാറും അതിെന്റ ചൂളംവിളിയുെട താ�
രത്വം ഉയർʺവരുന്നതായി നമുക്കനുഭവെപ്പടുʺ.
വണ്ടി അകന്നകʺ േപാകുംേതാറും ഈ താരത്വം
കുറǸവരികയും െചͳʺ. സ്വരം പ്രദർശിപ്പിŕ�
ന്ന ഈ സവിേശഷ സ്വഭാവെത്ത ‘േഡാപ്ലർ ഇഫ�
Ƈ് ’ എʺ പറയുʺ. പ്രകാശത്തിെന്റ കാര്യത്തിലും
ഇത്തരെമാരു സവിേശഷതയുെണ്ടʺ ഹബിൾ സി�
ദ്ധാന്തിŕകയുണ്ടായി.

നക്ഷത്രങ്ങളിൽ നിʺവരുന്ന പ്രകാശരശ്മികെള
പ്രിസത്തിലൂെട കടത്തിവിട്ടാലുണ്ടാകുന്ന െസ്പക്ട്ര�
െത്ത കൂലങ്കഷമായി പരിേശാധിച്ചിട്ടാണു് നക്ഷത്ര�
ങ്ങളുെട വിവിധ സവിേശഷതകൾ നാം മനസ്സിലാ�
ŕന്നതു്. നക്ഷത്രങ്ങളുെട സഞ്ചാരഗതികൾക്കനു�
സരിǆ് െസ്പക്ട്രത്തിെല പ്രകാശക്രമം വ്യതിചലിŕ�
ʺ. നക്ഷത്രം നേമ്മാടടുȻ വരികയാെണങ്കിൽ
െസ്പക്ട്രം ഇടതുവശേത്താǿ് അഥവാ വയലറ്റിേല͚
നീങ്ങിയാണു് കാണുക. അേതസമയം നക്ഷത്രം
അകʺേപാവുകയാെണങ്കിൽ െസ്പക്ട്രം വലതുവശ�
േത്ത͚ അഥവാ ചുക˝വശേത്ത͚ നീങ്ങിയിരിŕം.
െസ്പക്ട്രത്തിലുണ്ടാകുന്ന ഈ വ്യതിയാനങ്ങൾ േനാ�
ക്കി നക്ഷത്രങ്ങളുെട ഗതി നിർണ്ണയിക്കാൻ കഴിയും.
ന͉െട സമീപപ്രേദശങ്ങളിലുള്ള അപൂർവ്വം ചില
ഗാലക്സികെളാഴിച്ചാൽ ബാക്കിെയല്ലാം തെന്ന ചുക�
˝വശേത്ത͚ നീങ്ങിയിരിŕന്നതു് കാണാം. അതാ�
യതു് അവ നമ്മിൽനിʺ് അകʺെപാെ͙ാണ്ടിരി�
ŕകയാെണʺ സാരം. മാത്രമല്ല, ഏറ്റവും കൂടുതൽ
‘ചുക˝നീക്കം’ പ്രദർശിŕന്നവ വളെര അകെല�
യുള്ള ഗാലക്സികളാണു്. തന്മൂലം അവ അടുȻള്ള�
വേയക്കാൾ കൂടുതൽ േവഗത്തിൽ അകʺ െപാ�
െ͙ാണ്ടിരിŕകയാെണʺ അംഗീകരിേക്കണ്ടിയിരി�
ŕʺ. െസക്കൻഡിൽ 30,000 ൈമൽ േവഗത്തിൽ
സഞ്ചരിŕന്ന ചില നക്ഷത്രസമൂഹങ്ങളുെണ്ടʺ് ‘ചു�
ക˝നീക്കങ്ങൾ’ വ്യക്തമാക്കി തരുʺ. ഈ വസ്തുത
മൗലികമായ ആ പ്രാപഞ്ചിക പ്രശ്നത്തിനുള്ള ഉത്ത�
രത്തിേല͚ വിരൽ ചൂണ്ടുʺണ്ടു്.

േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തം
നിരന്തരം വികസിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന ഒരു പ്രപഞ്ച�
ത്തിലാണു് നാം ജീവിŕന്നെതʺം, വികാസേവ�
ഗം ദൂരത്തിനനുസരിǆ് വർദ്ധിǆെകാണ്ടിരിŕകയാ�
െണʺം ഉള്ള നിഗമനം ഒരു യാഥാർത്ഥ്യമാെണ�
ʺ് വന്നിരിക്കയാണിേപ്പാൾ. ഈ വസ്തുത കുേറŖ�
ടി ദൂരവ്യാപകമായ ചില നിഗമനങ്ങളിേല͚ നെമ്മ
നയിŕʺ. പ്രപഞ്ചത്തിലുള്ള എല്ലാ വസ്തു സഞ്ചയ�
ങ്ങളും പരസ്പരം അകന്നകʺ െപാെ͙ാണ്ടിരിŕക�
യാെണങ്കിൽ ഇവെയല്ലാം ഒരുകാലȻ് ഒന്നിച്ചിരു�
ന്നവയായിരിേക്കണ്ടതേല്ല? അങ്ങെനയാെണങ്കിൽ
ഇന്നെത്ത അവയുെട ചലനദിശ͚ വിപരീതമായി
അേന്വഷിǆ േപാവുകയാെണങ്കിൽ ഇന്നെത്ത പ്ര�
പഞ്ചത്തിനു് ഒരു ആരംഭമുണ്ടായിരുന്നിരിക്കണം.
ഒരന്ത്യമുണ്ടാവുകയും െചͳം! ഈ വക േചാദ്യങ്ങളും
നിഗമനങ്ങളുമാണു് പ്രപേഞ്ചാല്പത്തിെയŕറിǆള്ള
േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തത്തിനു് കളെമാരുക്കിയതു്.

ഈ ചിന്താഗതിŕ ഉേപാൽബലകമായ ചില
വസ്തുതകളുമുണ്ടു്. പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ഇന്നെത്ത വി�
കാസഗതി െവǆ് കണക്കാക്കി േനാŕേമ്പാൾ
എേട്ടാ ഒമ്പേതാ ബില്യൻ (ശതേകാടി) വർഷങ്ങൾ�
ŕ മുമ്പു് പ്രപഞ്ചം അത്യധികം ഇടതൂർന്നതായിരു�
ʺെവʺ കരുതാൻ ന്യായമുെണ്ടʺ് ശാസ്ത്രജ്ഞ�
ന്മാർ ചൂണ്ടിക്കാണിŕʺ. േവെറാരുവിധത്തിലും
ഈ പ്രശ്നെത്തŕറിǆ പഠിക്കാൻ കഴിയുʺണ്ടു്.
നേമ്മാടടുȻ സ്ഥിതിെചͳന്ന നക്ഷത്രങ്ങൾŕ�
ള്ളിൽ അണുപ്രവർത്തനങ്ങളുെട സവിേശഷതകൾ
പഠിǆെകാണ്ടു് അവയുെട പ്രായം നിർണ്ണയിക്കാൻ
കഴിയും. ഈ വിധത്തിലുള്ള ഗേവഷണങ്ങൾ വഴി
െതളിഞ്ഞിǿള്ളതു് ഏറ്റവും പ്രായം കൂടിയ നക്ഷത്ര�
ത്തിെന്റ വയе് എേട്ടാ ഒമ്പേതാ ബില്യൻ വർഷ�
ങ്ങളാെണന്നാണു്. ഈ രണ്ടുരീതിയിലുള്ള പഠനങ്ങ�
ളുെട ഫലമായി ലഭിച്ചിǿള്ള നിഗമനങ്ങൾ െപാരു�
ത്തെപ്പടുന്നവയായതുെകാണ്ടു് ഈ നിഗമനത്തിനു
സാധുതയുെണ്ടʺ കരുതാവുന്നതാണു്. ഈ അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ആരംഭം കുറിച്ചതു്
ഏതാണ്ടു്, പȻ ബില്യൻ അഥവാ ആയിരം േകാടി
വർഷങ്ങൾŕമുമ്പാെണʺ കരുതാവുന്നതാണു്.

ആയിരംേകാടി വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു് പ്രപഞ്ചപദാർ�
ത്ഥം മുഴുവൻ ഒരു േകന്ദ്രത്തിൽ സേമ്മളിച്ചിരുʺെവ�
ʺ കരുേതണ്ടിയിരിŕʺ. ഈ സങ്കല്പം ന͉െട
ഭാവനെയ പിടിǆകുലുŕʺ. കാരണമുണ്ടു്. പ്രപ�
ഞ്ചത്തിലിʺ നിലനിൽŕന്ന പദാർത്ഥസഞ്ചയം
മുഴുവൻ ഒേര സ്ഥാനȻ് േകന്ദ്രീകരിച്ചിരുʺെവ�
ങ്കിൽ അവിെട നിലനിന്നിരുന്ന സമ്മർദ്ദം എത്ര
ഭീമമായിരുന്നിരിക്കണം! പേക്ഷ, ഇʺം ന͉െട
ഭാവനെയ അതിശയിŕന്ന തരത്തിലുള്ള പദാർ�
ത്ഥരൂപങ്ങൾ നിലനിൽŕʺണ്ടു്. ചില നക്ഷത്ര�
ങ്ങൾ അേങ്ങ അറ്റെത്ത സാന്ദ്രതയുള്ളവയാണു്.
കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ പ്രതിപാദിച്ച െവള്ളŕ�
ള്ളന്മാർ ഇത്തരത്തിൽ െപട്ടവയാണു്. അവയിൽ
ചിലതു് പദാർത്ഥകണികകളുെട അസാധാരണ�
മായ സാന്ദ്രത നിമിത്തം ഒരു ഘനെസന്റിമീറ്റർ
നക്ഷത്രവസ്തുവിനു് ആയിരം ടൺ ഭാരമുണ്ടായിരി�
ŕമേത്ര! എങ്കിലും ഇതിേനക്കാളും വളെര വളെര
സാന്ദ്രതയുണ്ടായിരുന്ന ഒരവസ്ഥെയŕറിച്ചാണു്
നമുക്കിവിെട ചിന്തിേക്കണ്ടതു്.

നമുക്കജ്ഞാതമായ ഏേതാ ഒരു രൂപത്തിലായിരി�
ക്കണം പദാർത്ഥം അʺ നിലനിന്നിരുന്നതു്. മാത്ര�
മല്ല, ഇത്രേയെറ സാന്ദ്രതേയാടുകൂടി നിലനിന്നിരു�
ന്ന ആ പ്രാരംഭപദാർത്ഥം േസ്ഫാടേനാന്മുഖമായിരു�
െന്നʺം കരുതാൻ ന്യായമുണ്ടു്. ആരംഭത്തിലുള്ള
ഈ അതിഭീമസാന്ദ്രത വളെര കുറǆ സമയേമ നി�
ലനിന്നിരിŖ. അതിനുേശഷം ഒരു െപാട്ടിെത്തറി
േപാെല അതിേവഗം അതു വികസിക്കാൻ തുടങ്ങി.
വികാസത്തിെന്റ വർദ്ധനവനുസരിǆ് സാന്ദ്രത കു�
റǸവരുമേല്ലാ. അങ്ങെന ആദ്യെത്ത നൂറുേകാ�
ടി വർഷങ്ങളിൽ നടന്ന വികാസകാലഘട്ടത്തിൽ
ഗാലക്സികളും മѼം രൂപംെകാണ്ടു. പിെന്നയും അവ
നിരന്തരം വികസിǆെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. അʺ
തുടങ്ങിയ ആ വികാസഗതിതെന്നയാണു് ആയിരം
േകാടി വർഷങ്ങൾŕേശഷവും നാമിʺ കണ്ടുെകാ�
ണ്ടിരിŕന്നതു്. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ അതിവിദൂ�
രമായ ഒരു ഭാവിയിൽ ഗാലക്സികെളല്ലാം അകന്ന�
കʺ േപായി, പ്രാപഞ്ചികേമഖല മുഴുവൻ നിതാ�
ന്തശൂന്യമായിത്തീരുകയിേല്ല? അʺ ഗാലക്സികളി�
െലെയല്ലാം പ്രവർത്തനം നിലǆ് അവ മൃതവസ്തു
സഞ്ചയങ്ങളായി മാറുകയിേല്ല? അതായിരിŕേമാ
പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ അവസാനം? േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്ത�
ത്തിൽ നിʺടെലടുŕന്ന ഇത്തരം പ്രശ്നങ്ങൾŕ
വ്യക്തമായ ഉത്തരം നൽകാൻ നമുക്കിʺ കഴിയുക�
യില്ല.

േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തത്തിനു് അടിസ്ഥാനപരമായ
മെറ്റാരു ന്യൂനതകൂടിയുണ്ടു്. പ്രപഞ്ചം ഇʺ വിക�
സിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന അേതേവഗത്തിൽ എെന്ന�
ʺം വികസിǆെകാണ്ടിരുെന്നങ്കിൽ മാത്രേമ അതി�
െന്റ ആരംഭം ആയിരം േകാടി വർഷങ്ങൾ മുമ്പാ�
യിരുʺെവʺ പറയാൻ കഴിയുകയുє. എന്നാൽ
ഈ വികാസഗതിŕ് എെന്തങ്കിലും മാറ്റമുണ്ടായി�
ല്ല എʺപറയാൻ നമുŕ കഴിയില്ല. തന്മൂലം ഈ
അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള നിഗമനങ്ങൾ ന͉െട പ്രശ്ന�
ത്തിനു് തൃപ്തികരമായ പരിഹാരം നൽകുʺമില്ല.

വികാസസേങ്കാചസിദ്ധാന്തം
േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തേത്താടു് ചില കാര്യങ്ങളിൽ സാ�
മ്യമുള്ളെതങ്കിലും കുേറകൂടി വ്യത്യസ്തമായ ചില സി�
ദ്ധാന്തങ്ങൾകൂടി ഉടെലടുŕകയുണ്ടായി. അതിൽ
പ്രധാനമായതാണു് െലെമയ്ട്ടറുെട സിദ്ധാന്തം.
ആ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം പ്രാരംഭപദാർത്ഥം േസ്ഫാട�
േനാന്മുഖമായ സാന്ദ്രതേയാടുകൂടി നിലനിന്നിരുന്ന�
തു്  ആയിരംേകാടി വർഷങ്ങൾŕമുമ്പല്ല; പേക്ഷ,
ആറായിരം േകാടി വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു് ആ ‘ആദിമ
അണ്ഡം’ ഇന്നെത്ത ന͉െട സൗരയൂഥത്തിെന്റ
വലുപ്പത്തിൽ സേങ്കാചിച്ചിരിŕകയായിരുʺ. അതു്
ഛിന്നഭിന്നമായേതാെടയാണു് പ്രപഞ്ചം ആരംഭി�
ŕന്നതു്. അയ്യായിരം േകാടി വർഷങ്ങൾŕേശഷം
ഏകരൂപമായ വിധത്തിൽ ൈഹഡ്രജൻ വാതക�
ത്താൽ നിറഞ്ഞ ഏെറŕെറ സ്ഥായിയായ ഒരവ�
സ്ഥയിേല͚ പ്രപഞ്ചം എത്തിേച്ചർʺ. എന്നാൽ
വാതകവിതരണത്തിലുണ്ടായ ക്രമേക്കടുകൾ നിമി�
ത്തം ഗുരുത്വാകർഷണശക്തികൾെക്കതിരായി പ്രാ�
പഞ്ചിക വികർഷണശക്തികൾ പ്രവർത്തിക്കാൻ
തുടങ്ങി. ആദ്യം വലിയ വാതകസഞ്ചയങ്ങളിൽ വി�
കർഷണശക്തികൾ പ്രവർത്തിച്ചതിെന്റ ഫലമാ�
യി കാലക്രമത്തിൽ ഗാലക്സി സമൂഹങ്ങൾ ജന്മെമടു�
Ȼ. ഈ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഇʺ നാം കാണുന്ന
പ്രപഞ്ചവികാസത്തിനു കാരണം പ്രാപഞ്ചികവി�
കർഷണവും പ്രാപഞ്ചികസ്ഥിരാങ്കവും തമ്മിലുള്ള
പ്രവർത്തനമാണു്. േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തത്തിെലേപ്പാ�
െല ആദിമേസ്ഫാടനമല്ല ഇതിനു കാരണം. എങ്കിലും
ഈ രണ്ടു സിദ്ധാന്തങ്ങളിലും പ്രപഞ്ചം ആരംഭിŕ�
ന്നതു് ഒരു ഏകാവസ്ഥയിൽ നിന്നാണു്. എങ്കിലും
പ്രപഞ്ചം സ്വയം നശിŕന്നിെല്ലʺ് ഈ സിദ്ധാ�
ന്തെത്തȻടർʺ് വാദിŕന്നവരുണ്ടു്. അതിൻപ്ര�
കാരം ഈ വികാസം ഒരു പ്രേത്യക പരിധിയിെല�
Ȼേമ്പാൾ പ്രാപഞ്ചികശക്തികളുെട പ്രവർത്ത�
നം എതിർദിശയിലാവുകയും പ്രപഞ്ചം സേങ്കാചി�
ക്കാൻ തുടǁകയും െചͳം. സേങ്കാചിǆ് സേങ്കാചി�
ǆ് പ്രപഞ്ചപദാർത്ഥം മുഴുവൻ ഒȻേചർʺ് ‘ആദി�
മാണ്ഡ’ത്തിെന്റ രൂപത്തിലാവുʺ. ആ അവസ്ഥ�
യിെലത്തിയാൽ വീണ്ടും വികാസമാരംഭിŕകയും
െചͳʺ. ഇങ്ങെന വികാസവും സേങ്കാചവും മാറി�
മാറി നടʺെകാണ്ടിരിŕʺ.

ഈ സിദ്ധാന്തങ്ങെളല്ലാമനുസരിǆ്, പ്രപഞ്ചപദാർ�
ത്ഥം ക്ലിപ്തമാണു്. അതിനു് പരിമിതിയുണ്ടു്. േസ്ഫാ�
ടനസിദ്ധാന്തപ്രകാരം സ്ഥലത്തിനു് പരിമിതിയി�
ല്ല; കാരണം േസ്ഫാടനത്തിെന്റ ഫലമായി പ്രപഞ്ചം
എെന്നʺം അനന്തമായി വികസിǆെകാണ്ടിരിŕ�
കയാണേല്ലാ. എന്നാൽ വികാസസേങ്കാച സിദ്ധാ�
ന്തപ്രകാരം സ്ഥലത്തിനും സീമയുണ്ടു്. വികാസദി�
ശയിൽ ആ സീമയിെലȻേമ്പാഴാണേല്ലാ അതു്
സേങ്കാചിക്കാൻ തുടǁന്നതു്.

സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം

െഫ്രഡ് േഹായൽ

ഇരുപതില്പരം വർഷങ്ങൾ�
ŕമുമ്പു്, അത്യന്തം പു�
തുമ കലർന്ന ഒരു സിദ്ധാ�
ന്തം ഉടെലടുȻ. സ്ഥിര�
സ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം. െഫ്ര�
ഡ് േഹായൽ, െഹർമൻ
േബാണ്ടി, േതാമസ് േഗാൾ�
ഡ് എന്നിവരാണു് ഈ
സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ ആവി�

ഷ്കർത്താക്കൾ. ഈ സിദ്ധാന്തമനുസരിǆ്, പ്രപ�
ഞ്ചത്തിനു് ആദിേയാ അന്തേമാ ഇല്ല. പ്രപഞ്ചത്തി�
െന്റ സമഗ്രമായ ഘടന എെന്നʺം വ്യത്യാസമില്ലാ�
െത നിലനിൽŕʺ. സ്ഥലകാലങ്ങളിൽ അതിവി�
പുലമായ ഒരു ഏകാത്മകത്വം അതു് പുലർȻʺ.
അേതസമയം ഗാലക്സികളുെട പലായനെത്ത ഈ
സിദ്ധാന്തം അംഗീകരിŕʺ. പേക്ഷ, ഇതു് ഐൻ�
лീെന്റ സിദ്ധാന്തവുമായി ഈ ഘട്ടത്തിൽ െപാരു�
ത്തെപ്പടാെതവരും. കാരണം, സാേപക്ഷതാ സി�
ദ്ധാന്തപ്രകാരം, പ്രപഞ്ചത്തിെല പദാർത്ഥചലന�
ത്തിെന്റ സ്ഥിരാങ്കമാണു് പ്രകാശത്തിെന്റ േവഗത.
അതിെന കവǆവ͚ന്ന േവഗതയുള്ള ഒʺംതെന്ന
പ്രപഞ്ചത്തിലിെല്ലന്നാണു് ഐൻлീൻ സിദ്ധാന്തം
അനുശാസിŕന്നതു്. പേക്ഷ, സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാ�
ന്തം പറയുന്ന തരത്തിൽ ഗാലക്സികളും മѼം, പ്രകാ�
ശേവഗെത്ത കവǆവ͚ന്നതു്, ഐൻлീെന്റ പ്രപ�
ഞ്ചത്തിൽനിʺ് പുറȻ കടന്നതിനുേശഷമാെണ�
ʺ് വാദിക്കാം. കാരണം; ഐൻлീെന്റ സിദ്ധാന്ത�
പ്രകാരം, പ്രപഞ്ചപദാർത്ഥത്തിെന്റ ചലനേവഗത
പരിമിതമായതിനാൽ, പ്രപഞ്ചം വർȻളമായിരി�
ക്കണം. ആ വർȻളപ്രപഞ്ചത്തിനു് സീമയുണ്ടായി�
രിക്കണമേല്ലാ. എന്നാൽ സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്ത�
ത്തിൽ, ഈ വർȻള പ്രപഞ്ചത്തിൽനിʺ് ഗാലക്സി�
കളും മѼം പുറȻ കടŕന്ന അവസ്ഥെയയാണു് ചൂ�
ണ്ടിക്കാണിŕന്നതു്. ആ അവസ്ഥയിൽ, അവ പ്ര�
കാശേവഗെത്ത അതിക്രമിŕന്നതിനാൽ, പിന്നീ�
െടാരിക്കലും അവെയ നമുŕ കാണാനാവില്ല.

േതാമസ് േഗാൾഡ്

പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ നിരന്ത�
രമായ വികാസപ്രക്രിയമൂ�
ലം ന͉െട വീക്ഷണപരി�
ധിയിൽനിʺ് ഗാലക്സിക�
ളും മѼം നിരന്തരെമേന്നാ�
ണം അപ്രത്യക്ഷമായിരി�
െക്കാണ്ടിരിŕകയാണു്.
അേപ്പാൾ ഈ പ്രക്രിയ
അനവരതം തുടർന്നാൽ, പ്രപഞ്ചത്തിൽ ഇʺ നാം
കാണുന്ന ഗാലക്സികെളല്ലാം തെന്ന ഒരു കാലȻ്
അപ്രത്യക്ഷമാവുെമʺ് കരുതണം. പേക്ഷ, അതി�
നു പരിഹാരം സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം നിർേദ്ദ�
ശിŕʺണ്ടു്. പ്രപഞ്ചത്തിൽ അനവരതമായ സൃ�
ഷ്ടി നടʺെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. നമുŕ് ചുѼമുള്ള
അതിബൃഹത്തായ ഈ പ്രപഞ്ചേമഖലകളിെലǁം
ൈഹഡ്രജൻ അണുക്കൾ നിരന്തരെമേന്നാണം സൃ�
ഷ്ടിക്കെപ്പǿെകാണ്ടിരിŕʺ. അവ ഒȻേചർʺ�
ണ്ടാകുന്ന വാതകപടലങ്ങളിൽനിʺ് പുതിയ പു�
തിയ നക്ഷത്രസമൂഹങ്ങൾ ജന്മെമടുŕകയും െചͳ�
ʺ. ഈ സൃഷ്ടി പ്രക്രിയയാണു്, നിരന്തരം വികസി�
ǆെകാണ്ടിരിക്കാനുള്ള േപ്രരണയും ശക്തിയും പ്രപ�
ഞ്ചത്തിനു് നൽകുന്നതു്. ഈ പ്രക്രിയ നിരന്തരം നട�
ʺെകാണ്ടിരിŕʺ. അേപ്പാൾ, ഓേരാ പദാർത്ഥ�
കണിക͚ം ഓേരാ നക്ഷത്രത്തിനും ഓേരാ ഗാല�
ക്സിŕം ആദിയും അന്തവുമുണ്ടു്. അവ ജനിŕകയും
മരിŕകയും െചͳʺ. എന്നാൽ പ്രപഞ്ചത്തിനാക�
െട്ട ആദിയും അന്തവുമില്ല; ജനനവും മരണവുമില്ല;
അെതʺം ഏകരൂപമായി നിലെകാєʺ.

െഹർമൻ േബാണ്ടി

പദാർത്ഥത്തിെന്റ നിരന്ത�
രസൃഷ്ടിെയŕറിǆള്ള ഈ
സിദ്ധാന്തത്തിനുേപാൽ�
ബലകമായി അണുഘ�
ടനെയŕറിǆള്ള ആധു�
നിക കണ്ടുപിടുത്തങ്ങൾ
അവർ ചൂണ്ടിക്കാണിŕ�
ʺ. പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗ�

ലികഘടനെയŕറിǆ് രണ്ടാമദ്ധ്യായത്തിൽ വിശ�
ദീകരിച്ചിǿള്ള കാര്യങ്ങൾ ഓർŕക. അടിസ്ഥാന�
പരമായ പല പദാർത്ഥകണികകളും നിരന്തരം സൃ�
ഷ്ടിക്കെപ്പടുകയും നിമിഷത്തിനുള്ളിൽ നശിǆെകാ�
ണ്ടിരിക്കയുമാണു്. അവയുെട ജീവിതകാലം ഊഹാ�
തീതമാംവണ്ണം ഹ്രസ്വമായ കാലയളവാെണʺ് വ്യ�
ക്തമാക്കിയിǿണ്ടേല്ലാ. ഈ പദാർത്ഥകണികകളു�
െട ഈ അശാശ്വതികയാണു് നിരന്തരസൃഷ്ടിŕ് നി�
ദാനമായി ഉന്നയിക്കെപ്പട്ടിǿള്ളതു്.

പേക്ഷ, ഇവിെട അത്യധികം ശ്രദ്ധാർഹമായ ഒരു
വസ്തുതയുണ്ടു്. പദാർത്ഥകണികകൾŕള്ളിൽ നട�
ŕന്ന ഈ നിരന്തരസൃഷ്ടിസംഹാരങ്ങൾ ശൂന്യത�
യിൽ സംഭവിŕന്നതല്ല. കണികകൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പ�
ടുന്നതു് ഊർജ്ജത്തിൽനിന്നാണു്. അവ നശിŕ�
േമ്പാൾ ഊർജമായി മാറുകയും െചͳʺ. ഊർജ-
പദാർത്ഥസംരക്ഷണനിയമം, ആധുനിക പരമാ�
ണുശാസ്ത്രത്തിൽ നിേഷധിക്കെപ്പടുകയല്ല, കൂടുതൽ
വ്യക്തമായി സ്ഥിരീകരിക്കെപ്പടുകയാണു െചയ്തി�
ǿള്ളതു്. ആ നില്͚ സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം ചൂ�
ണ്ടിക്കാണിŕന്നതുേപാെല പ്രപഞ്ചത്തിെലമ്പാ�
ടും ൈഹഡ്രജൻ അണുക്കൾ നിരന്തരം സൃഷ്ടിക്ക�
െപ്പടുʺെണ്ടങ്കിൽ അതു ശൂന്യതയിൽനിന്നാവാൻ
വഴിയില്ല. മേറ്റെതങ്കിലും രൂപത്തിൽ ഊർജത്തി�
െന്റേയാ, മണ്ഡലങ്ങളുെടേയാ രൂപത്തിൽ നില�
നിൽŕന്ന പദാർത്ഥത്തിൽനിന്നായിരിക്കിേല്ല
ഇവയുെട ആവിർഭാവം? ഗുരുത്വാകർഷണമണ്ഡലം
തെന്ന, ൈവദ്യുതകാന്തമണ്ഡലത്തിനു് സമാനമായ
ഒന്നാെണʺ െതളിയിക്കെപ്പട്ട നില്͚ അങ്ങെന
കരുതാൻ ന്യായമുണ്ടു്. മാത്രമല്ല, ഭൂരിപക്ഷം നക്ഷ�
ത്രങ്ങളും വിവിധ ദശകളിലൂെട കടʺേപായി, അവ�
സാനം വളെര െചറിയ കറുത്ത കുള്ളന്മാരായി തീരു�
ന്നതിനിട്͚ അവയിൽ അടങ്ങിയിരുന്ന പദാർത്ഥ�
സഞ്ചയത്തിെന്റ ബഹുഭൂരിഭാഗവും ൈവദ്യുതകാന്ത�
മണ്ഡലങ്ങളും ഊർജവുമായി വിേക്ഷപിŕകയാണു്
െചͳന്നതു്. ഇവെയല്ലാം തെന്ന പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ
വിവിധ േമഖലകളിൽ സമാഹരിŕകയും പുതിയ
പദാർത്ഥകണികകൾŕ് ജന്മേമകുകയും െചͳʺ�
ണ്ടായിരിക്കാം.

അേപ്പാൾ േവെറാരു പ്രശ്നം കൂടി തലെപാŕം.
ന͉െട പ്രാപഞ്ചികേമഖലകളിൽ നടŕന്ന സൃഷ്ടി
പ്രക്രിയ ശൂന്യതയിൽനിന്നെല്ലങ്കിൽ, അകന്നകʺ്
േപായി, ന͉െട പ്രാപഞ്ചിക േമഖലകളിൽനിʺ്
അപ്രത്യക്ഷമാകുന്ന ഗാലക്സികളും മѼം യഥാർത്ഥ�
ത്തിൽ നഷ്ടെപ്പടുകയേല്ല െചͳന്നതു്. ഈ വികാ�
സവും അതിെന തുടർʺള്ള നഷ്ടവും നിരന്തരം സം�
ഭവിǆെകാണ്ടിരിŕകയാെണങ്കിൽ, ന͉െട പ്രപ�
ഞ്ചം ഒരു കാലȻ് ശൂന്യമായി തീരുകയിേല്ല? ഇങ്ങ�
െന സംഭവിക്കാതിരിക്കണെമങ്കിൽ ശൂന്യതയിൽ�
നിʺ് ൈഹഡ്രജൻ അണുക്കൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുʺ�
െണ്ടʺ് െതളിയിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. അതു െതളിയിക്ക�
െപ്പട്ടാൽ, അടിസ്ഥാനപരങ്ങളായ മѼ പല ഭൗതി�
കതത്ത്വങ്ങളും അപകടത്തിലാവുകയും െചͳം.

ക്വാസർ
കഴിഞ്ഞ രണ്ടു് ദശാബ്ദകാലമായിǿ് േജ്യാതിശ്ശാ�
സ്ത്രജ്ഞന്മാെര വല്ലാെത കുഴക്കിെക്കാണ്ടിരുന്ന
മെറ്റാരു പ്രശ്നമുണ്ടായിരുʺ. വലിയ േറഡിേയാ
െടലേസ്കാ˝കളുപേയാഗിǆ്, ക്ഷീരപഥത്തിെലയും
ബാഹ്യെനബുലകളിെലയും േറഡിേയാ പ്രസര ഉറ�
വിടങ്ങെളല്ലാം നിരീക്ഷിച്ചിǿം, ആയിരക്കണക്കിനു്
വ്യതിരിക്തങ്ങളായ േറഡിേയാ പ്രസേരാറവിടങ്ങൾ
ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർŕ് പിടിെകാടുക്കാെത നിലനിന്നി�
രുʺ. മൗണ്ട് പേലാമറിെല 200-ഇഞ്ച് ദൂരദർശി�
നി ഉപേയാഗിǆെകാണ്ടുള്ള അേന്വഷണങ്ങളുെട
ഫലമായി ഈ ഉറവിടങ്ങളിെലാʺ് ക്ഷീരപഥത്തി�
െല ഒരു നീലനക്ഷത്രമാെണʺ്, അത്ഭുതകരമായ
വിധത്തിൽ 1960-ൽ െതളിയിക്കെപ്പǿ. പിെന്ന,
മѼ ചിലവകൂടി ഇത്തരം നക്ഷത്രങ്ങളാെണʺ് വ്യ�
ക്തമായി. എന്നാൽ, എല്ലാ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാെരയും
അത്ഭുതെപ്പടുȻമാറു് 1962-ൽ, ഈ നീലനക്ഷത്ര�
ങ്ങളിെലാന്നിെന്റ െസ്പക്ട്രത്തിൽ ഒരു ‘ചുവ˝നീക്കം’
കെണ്ടȻകയുണ്ടായി. പിന്നീടു് ആ നീലനക്ഷത്ര�
ങ്ങളുെട കാര്യത്തിെലല്ലാംതെന്ന അതു് നിരീക്ഷിക്ക�
െപ്പടുകയുണ്ടായി. ഇവെയയാണു് അർദ്ധ-നക്ഷത്ര-
േറഡിേയാപ്രസര-ഉറവിടങ്ങൾ അഥവാ ക്വാസറു�
കൾ എʺ വിളിŕന്നതു്. ഇവയുെട ‘ചുവ˝നീക്കം’
കാണിŕന്നതു് ഇവ അതിേവഗത്തിൽ പലായനം
െചയ്തു െകാണ്ടിരിŕകയാെണന്നാണേല്ലാ. ഇവ�
യിൽ ചിലതിനു് പ്രകാശപ്രേവഗത്തിെന്റ 75–80
ശതമാനം വെര എȻന്ന േവഗതയുെണ്ടʺ് കണ�
ക്കാക്കെപ്പട്ടിരിŕʺ. മെറ്റാരു ഗാലക്സിŕം ഇത്ര�
യും േവഗതയുള്ളതായി അറിവായിട്ടില്ല. മാത്രമല്ല,
ഈ ‘ചുവ˝നീക്ക’െത്തŕറിǆള്ള ഈ കണŕ�
കൂട്ടലുകൾ ശരിയാെണങ്കിൽ ചില ക്വാസറുകൾ
700–800 േകാടി പ്രകാശവർഷങ്ങൾ അകെലയാ�
െണʺ െതളിയുʺ.

ക്വാസറുകളും േറഡിേയാപ്രസരഗാലക്സികളും വമ്പി�
ച്ച േതാതിൽ ഊർജം പ്രസരിǆെകാണ്ടിരിŕകയാ�
ണു്. ഇവയിൽ ഇത്തരത്തിൽ ഊർജം ഉല്പാദിപ്പിക്ക�
െപ്പടുന്നെതങ്ങിെനയാെണന്നതിെനŕറിǆ് വ്യക്ത�
മായ ധാരണകെളാʺമിʺ് രൂപീകരിക്കെപ്പട്ടിട്ടി�
ല്ല. ഭൂമിയിൽ ഊർേജാല്പാദനത്തിനുള്ള ഏെതാരു
സമ്പ്രദായവും ക്വാസറുകൾ പുറെപ്പടുവിŕന്ന ഊർ�
ജത്തിെന്റ ഉറവിടെത്ത വിശദീകരിക്കാൻ അപര്യാ�
പ്തമായിരിŕം. േറഡിേയാ ഗാലക്സികളിൽ, വമ്പിച്ച
െപാട്ടിെത്തറികൾŕ് തുല്യമായ േകാളിളക്കങ്ങളാ�
ണു് ഈ ഊർേജാല്പാദനത്തിനു് കാരണെമʺ് വ്യ�
ക്തമാണു്. ക്വാസറുകളുെട കാര്യത്തിൽ, ഒരു േകാ�
ടിേയാ പȻ േകാടിേയാ നക്ഷത്രങ്ങൾ ഒന്നിǆ് കട്ട�
കൂടിയിരിŕകയും ആകർഷണശക്തികളുെട ആന്ത�
രിേകാന്മുഖപ്രവർത്തനം മൂലം വമ്പിച്ച േതാതിൽ
ഊർജം ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുകയും ആെണʺ് ഒരു കൂ�
ട്ടർ കരുതുʺ. പദാർത്ഥവും എതിർ-പദാർത്ഥവും
തമ്മിൽ കൂട്ടിമുǿന്നതിെന്റ ഫലമായി അവ നശിŕ�
കയും വമ്പിച്ച േതാതിൽ ഊർജം പുറെപ്പടുവിŕക�
യും െചͳന്നതിെന്റ ഫലമാണു് ക്വാസറുകൾ എന്ന
മെറ്റാരു നിഗമനം കൂടിയുണ്ടു്.

അടുത്ത കാലȻണ്ടായ ഈ കണ്ടുപിടുത്തങ്ങെള�
ല്ലാം സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തെത്ത ഒരു വിധത്തിൽ
ശക്തിെപ്പടുȻന്നതാണു്. ക്വാസറുകെളŕറിǆ�
ള്ള നിരീക്ഷണത്തിൽ െടലേസ്കാ˝കളിൽ േശഖ�
രിക്കെപ്പട്ട ഊർജം അധികപക്ഷവും ഏതാണ്ടു് 800
േകാടി വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു് പുറെപ്പട്ടവയായിരിക്ക�
ണം. ആ നില്͚ ഇʺ അവയിൽ നിʺ പുറെപ്പ�
ടുന്ന ഊർജപ്രസരങ്ങൾ ഒരിക്കലും ന͉െട നിരീ�
ക്ഷണേമഖലയിൽ എത്തെപ്പടുകയില്ല. കാരണം
ഈ കഴിഞ്ഞ 800 േകാടി വർഷങ്ങൾെകാണ്ടു് അവ
പിന്നിട്ട ദൂരവും അതിനനുസരിǆ് അവയിലുണ്ടായ
േവഗവർദ്ധനവും ഊഹാതീതമാംവണ്ണം വലുതാ�
യിരിŕം. അവയിൽ പലതും പ്രകാശേവഗെത്ത
അതിജീവിǆെകാണ്ടു് പ്രകാശേവഗത്തിൽ അധി�
ഷ്ഠിതമായ ന͉െട നിരീക്ഷണേമഖലകളിൽ നിʺ
മുക്തമായിക്കഴിഞ്ഞിǿണ്ടായിരിŕം. ആ നില്͚
അവെയŕറിǆ് എെന്തങ്കിലും മനസ്സിലാക്കാൻ
നാം ഒരു കാലȻം ശക്തരാവുകയില്ല.

ഇവിെട നാം കണക്കിെലടുേക്കണ്ടതായ മെറ്റാരു
സാധ്യതകൂടിയുണ്ടു്. പ്രാപഞ്ചികപദാർത്ഥത്തിെന്റ
ചലനേവഗതയുെട പരമാവധിപരിധി പ്രകാശേവഗ�
മാെണʺള്ള ഐൻлീൻ സിദ്ധാന്തം അപ്പടി അം�
ഗീകരിക്കാവുന്നതെല്ലʺ പുതിയ ചില സിദ്ധാന്ത�
ങ്ങൾ സ്ഥാപിക്കാൻ മുതിർന്നിǿണ്ടു്. േഡാ. സുദർ�
ശനെന്റയും മѼം പ്രസ്തുത സിദ്ധാന്തമനുസരിǆ് പ്ര�
പഞ്ചത്തിൽ പ്രകാശേവഗത്തിന˝റȻള്ള, പ്രകാ�
ശെത്തക്കാൾ വളെരേയെറ േവഗതയുള്ള പദാർ�
ത്ഥകണികകൾ നിലനിൽŕʺണ്ടു്. ഇവ, ആദ്യം
പ്രകാശേത്തക്കാൾ കുറഞ്ഞ േവഗത്തിൽ സൃഷ്ടിക്ക�
െപ്പട്ടിǿ് പിന്നീടു് പ്രകാശേവഗെത്ത അതിക്രമിǆ
കടŕകയല്ല െചͳന്നതു്; മറിǆ് അവ സൃഷ്ടിക്കെപ്പ�
ടുേമ്പാൾ തെന്ന പ്രകാശെത്തക്കാൾ കൂടുതൽ േവഗ�
തയുള്ളവയാണു്. ‘ടാക്കിേയാൺ’ എന്ന േപരു് നൽ�
കെപ്പട്ടിǿള്ള ഈ വസ്തുക്കളുെട യഥാർത്ഥ അസ്തിത്വ�
െത്തŕറിǆ് വസ്തുനിഷ്ഠമായ െതളിവുകൾ ലഭിച്ചിട്ടി�
ല്ല. അേന്വഷണങ്ങൾ നടʺെകാണ്ടിരിŕന്നേതയു�
є. എങ്കിലും താത്ത്വികമായി അവയുെട നിലനില്പു്
സാധ്യമാെണʺ വ്യക്തമായ സ്ഥിതിŕ് അവയുെട
അസ്തിത്വവും ഒരു യാഥാർത്ഥ്യമായി ഭവിേച്ചക്കാം.
അങ്ങെനയാെണങ്കിൽ പ്രകാശേവഗെത്ത അതിക്ര�
മിǆ കടŕന്നെതʺ നാം കരുതുന്ന അകന്നകʺ
െപാെ͙ാണ്ടിരിŕന്ന ഗാലക്സികളും ക്വാസറുകളും
മѼം ഈ ‘പുതിയ’ വസ്തുക്കളുെട സഹായേത്താെട
ന͉െട പര്യേവക്ഷണേമഖലയിൽ തെന്ന വʺ�
െപടും. അേപ്പാൾ ഐൻлീെന്റ വർȻളപ്രപഞ്ച�
ത്തിനു പുറȻള്ള പ്രപഞ്ചങ്ങളും എെന്നʺം നമു�
ക്കജ്ഞാതമായിരിŕകയില്ല. വാസ്തവത്തിൽ പ്രാ�
പഞ്ചിക പ്രശ്നങ്ങെളŕറിǆ് ഉത്തരം കെണ്ടത്താൻ
കഴിയാത്തെതʺ നമുŕ േതാʺന്ന ഒേട്ടെറ പ്രശ്ന�
ങ്ങൾ ഉടെലടുŕംേതാറും, നമുക്കപ്രാപ്യെമʺ േതാ�
ന്നിയിരുന്ന പല േമഖലകളിേല͚ം ന͉െട കഴി�
വുകൾ വികസിǆെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. പ്രകാശ�
േവഗത്തിൽ കവിഞ്ഞ േവഗതയുള്ള ഒʺം ന͉െട
അറിവിൽ െപടുകയിെല്ലന്ന ധാരണെയ തകർȻ�
െകാണ്ടു് അനന്തതയുെട അപാരേമഖലകളിേല͚
മുേന്നറാൻ ശാസ്ത്രം തയ്യാെറടുȻെകാണ്ടിരിŕന്ന
ഈ ഘട്ടത്തിൽ പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ഏെതങ്കിലും േമഖ�
ലകൾ എെന്നʺം നമുക്കജ്ഞാതമായിരിŕെമʺ്
ഉറപ്പിǆ പറയാൻ കഴിയില്ല.

പ്രാേദശികപ്രപഞ്ചം

ജയന്തവിഷ്ണു നാർലിക്കർ

കഴിഞ്ഞ ഏതാനും വർ�
ഷങ്ങളിലായി ശാസ്ത്രരം�
ഗȻ സമാഹരിക്കെപ്പട്ട
ഇത്തരം പരസ്പരവിരുദ്ധ�
ങ്ങളായ ഒേട്ടെറ പ്രശ്നങ്ങ�
ളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ
പഴയ സ്ഥിരസ്ഥിതിസി�
ദ്ധാന്തെത്ത ചില രൂപാ�
ന്തരങ്ങൾŕ വിേധയ�
മാക്കിെക്കാണ്ടു് 1966-ൽ
െഫ്രഡ് േഹായലും ജയ�
ന്തവിഷ്ണു നാർലിക്കറും കൂടി അവതരിപ്പിŕകയുണ്ടാ�
യി. ഇതിൻ പ്രകാരം പ്രപഞ്ചം എെന്നʺം സ്ഥി�
രസ്ഥിതമായിത്തെന്ന നിലനിൽŕʺ. വികസ�
നം മൂലമുണ്ടാകുന്ന ഗാലക്സികളുെട നഷ്ടം തുടർച്ച�
യായ പദാർത്ഥസൃഷ്ടിെകാണ്ടു് പരിഹരിക്കെപ്പടു�
ʺ. പേക്ഷ, ന͉െട നിരീക്ഷണേമഖലയിലുൾെപ്പ�
ടുന്ന പ്രപഞ്ചം ഒരു പരിണാമപ്രക്രിയയിലൂെട കട�
ʺെപാെ͙ാണ്ടിരിŕകയാണു്. ഈ പ്രപഞ്ചം വാ�
സ്തവത്തിൽ മുഴുവൻ പ്രപഞ്ചെത്തയും കൂടി കണക്കി�
െലടുŕേമ്പാൾ പ്രാേദശികമായ ഒരു കുമിളമാത്ര�
മാണു്. പേക്ഷ, ഈ പ്രാേദശിക പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ
തെന്ന വളെര കുറǆ ഭാഗങ്ങേള ഇതുവെര ന͉െട
നിരീക്ഷണത്തിനു വിേധയമായിǿє. ഇങ്ങെനയു�
ള്ള എണ്ണമറ്റ പ്രപഞ്ചങ്ങളടǁന്ന വിശ്വമാണു് വാ�
സ്തവത്തിൽ സ്ഥിരസ്ഥിതമായി നിലെകാєന്ന�
തു്. അേതസമയം പ്രാേദശിക പ്രപഞ്ചങ്ങൾ നശി�
ŕേമ്പാൾ മѼ ചിലവ ഉടെലടുȻെകാണ്ടിരിŕം.
അങ്ങെന വിശ്വം എʺം ഒേര നിലയിൽതെന്ന നി�
ലെകാєം.

കാലത്തിെന്റ ഗതി?
പ്രപഞ്ചെത്തŕറിǆള്ള അേന്വഷണത്തിൽ നാം
െചʺമുട്ടിയതു് ഒേട്ടെറ പരസ്പരവിരുദ്ധങ്ങളായ
േചാദ്യങ്ങളിലും ഉത്തരങ്ങളിലുമാണു്. അന്തിമമായ
ഒരു തീരുമാനത്തിെലത്താൻ നമുŕ കഴിഞ്ഞിട്ടി�
ല്ല. ഇനിെയാരിക്കലും അങ്ങെന കഴിയിെല്ലേന്നാ
കഴിയുെമേന്നാ പറയാൻ ശ്രമിŕന്നതും ബുദ്ധിപൂർ�
വകമെല്ലʺ് നാം കണ്ടു. ആ നില്͚ കുഴപ്പംപിടിച്ച
മെറ്റാരു പ്രശ്നം കൂടി നമുŕ പരിേശാധിക്കാം.

സാധാരണയായി നാം ദൃഢമായി വിശ്വസിŕന്ന�
തു് കാലത്തിെന്റ ഗതി നമുക്കറിയാെമന്നാണു്. ഭൂ�
തകാലത്തിൽനിʺ വർത്തമാനത്തിേല͚ം ഭാവി�
യിേല͚ം അതു് കുതിǆപായുന്നതായി നാം കണ�
ക്കാŕʺ. കാലം ഇങ്ങെന ഒരു ദിശയിൽ മാത്രം
മുേമ്പാǿമാത്രം സഞ്ചരിŕʺെവʺ് ഉറപ്പിǆ പറ�
യാേമാ? ഭൗതികശാസ്ത്രത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനനിയമ�
ങ്ങെളല്ലാം കാലെത്ത സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം സമ�
മിതമാണു്. അതായതു് കാലത്തിെന്റ ഗതി േനെര
മറിച്ചിട്ടാലും ആ നിയമങ്ങൾŕ യാെതാരു മാറ്റവും
വരുന്നില്ല. പഴയ ഭൗതികശാസ്ത്രസിദ്ധാന്തങ്ങളുെട
കാര്യത്തിലാണിതു്. പേക്ഷ, ഈ നിയമങ്ങെള ലം�
ഘിŕന്ന ചില പ്രതിഭാസങ്ങളും ഇʺ െവളിവായി�
ǿണ്ടു്. ഇലേക്ട്രാണുകളും മѼം ഊർജവിതാനത്തിൽ�
നിʺ മെറ്റാന്നിേല͚ മാറുʺണ്ടു്, ഈ മാറ്റം രണ്ടുത�
രത്തിലുണ്ടു്. ഒʺ് ബാഹ്യേപ്രരിതം, മേറ്റതു് സ്വതപ്ര�
വർത്തിതവും. ആദ്യേത്തതിൽ താѪ ഊർജത്തിൽ
നിʺ് ഉയർന്നതിേല͚ം മറിǆം പരിവർത്തനമുണ്ടാ�
കും. എന്നാൽ രാണ്ടാമേത്തതിൽ എല്ലായ്േപ്പാഴും
ഉയർന്ന ഊർജത്തിൽനിʺ് താѪതിേല͚ മാത്ര�
േമ മാറ്റമുണ്ടാകുʺє. സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തത്തി�
െന്റ ആധുനിക േപ്രാക്താക്കളുെട അഭിപ്രായത്തിൽ
ഇതിനു സാധുതയുണ്ടു്. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ, പ്രപ�
ഞ്ചം വികസിŕന്നതുെകാണ്ടു് അണു-ഇലേക്ട്രാൺ
പിേമ്പാǿ ഗമിŕʺ! ആ നില͚ കാലം മുേമ്പാǿ
മാത്രമല്ല; പിേമ്പാǿം ഗമിŕʺണ്ടായിരിŕെമʺ
കരുതുന്നതിൽ െതറ്റില്ല!

സൃഷ്ടി ഗാലക്സിേകന്ദ്രങ്ങളിൽ
സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തവുമായി സാമ്യമുള്ളതും
എന്നാൽ അടിസ്ഥാനപരമായ വ്യത്യാസമുള്ളതു�
മായ ഒരു പുതിയ സിദ്ധാന്തം 1970 ജനുവരിയിൽ
അവതരിപ്പിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. അേമരിക്കയി�
െല അരിേസാണാ സർവകലാശാലയിെല 36-
കാരനായ േഡാ. ഫ്രാങ്ക് െജ. െലാ ആണു് ഇതി�
െന്റ പ്രേണതാവു്. സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തത്തിൽ
പറയുന്നതുേപാലുള്ള പദാർത്ഥത്തിെന്റ നിരന്തര
സൃഷ്ടി ഓേരാ ഗാലക്സികളിലുമുള്ള പ്രേത്യക േകന്ദ്ര�
ങ്ങളിലാണു നടŕന്നെതʺ് അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തി�
ŕʺ. ഇതു െവറും താത്ത്വിക പരികല്പന മാത്രമല്ല;
ന͉െട ഗാലക്സിയായ ക്ഷീരപഥം ഉൾെപ്പെട 12
ഗാലക്സികളിൽ ഇത്തരം േകന്ദ്രം അേദ്ദഹം കണ്ടു�
പിടിച്ചിǿണ്ടു്. ഇത്തരം േകന്ദ്രങ്ങൾŕ് അേദ്ദഹം
നൽകിയിǿള്ള േപരു് ‘ഇർേട്രാണുകൾ’ എന്നാണു്.
ഈ േകന്ദ്രങ്ങൾ പ്രധാനമായും വമിǆെകാണ്ടിരിŕ�
ന്നതു് ഇൻഫ്രാെറഡ് േറഡിേയാപ്രസരങ്ങളായതു
െകാണ്ടാണു് ഈ േപരു നൽകെപ്പട്ടതു്.

െജയിംസ് ജീൻസ്

ഈ സിദ്ധാന്തം പുതിയ�
തെല്ലʺ െലാ പറയുʺ.
കാരണം സർ െജയിംസ്
ജീൻസ് വർഷങ്ങൾŕ�
മുമ്പു് ഇത്തരെമാരു സി�
ദ്ധാന്തമാവിഷ്കരിച്ചിരുʺ.
അʺ് ആരും അതിെന
കാര്യമാെയടുŕകയുണ്ടാ�
യില്ല. പേക്ഷ, ഇʺ് വസ്തു�
നിഷ്ഠമായ െതളിവുകൾ
ലഭിച്ചിǿള്ളതിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ ആ നിഗമന�
ങ്ങൾŕ സാധുത ലഭിച്ചിǿള്ളതായി െലാ പറയുʺ.
സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തവുമായി ഇതിെനാരു വ്യത്യാ�
സമുണ്ടു്. സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തത്തിൽ പദാർത്ഥ�
സൃഷ്ടി നടʺെകാണ്ടിരിŕന്നതു് പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ
എല്ലാ േമഖലകളിലും ഒരുേപാെലയാണു്. പ്രേത്യക
സൃഷ്ടിേകന്ദ്രങ്ങൾ ആ സിദ്ധാന്തത്തിൽ വിഭാവന
െചയ്യെപ്പടുന്നില്ല. എന്നാൽ പുതിയ സിദ്ധാന്തപ്ര�
കാരം ഓേരാ ഗാലക്സിയുെടയും േകന്ദ്രത്തിലുള്ള ഇർ�
േട്രാണുകളിൽ െവǆ മാത്രമാണു സൃഷ്ടിപ്രക്രിയ നട�
ŕന്നതു്.

ഈ സിദ്ധാന്തം ശരിയാെണʺ പൂർണ്ണമായി െത�
ളിയുകയാെണങ്കിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ പല ഭൗ�
തികനിയമങ്ങളും െപാളിെച്ചഴുേതണ്ടി വരും. പ്രേത്യ�
കിǆം പദാർത്ഥതിെന്റ സംരക്ഷണനിയമം. ഈ പു�
തിയ പ്രതിഭാസെത്തŖടി ഉൾെക്കാള്ളാൻ കഴിയു�
ന്ന പുതിയ നിയമങ്ങൾ ആവിഷ്കരിക്കെപ്പേടണ്ടതാ�
യും വരും.

ഏതായാലും ഒരു കാര്യം വ്യക്തമാണു്. സങ്കീർണ്ണ�
ങ്ങളായ എത്രേയാ പ്രാപഞ്ചികപ്രശ്നങ്ങളുെട നൂലാ�
മാലകൾ ഇനിയും െകട്ടഴിǸരുത്തിരിയാനിരിŕ�
ʺ!
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സൗരയൂഥം

ക്ഷീരപഥെമന്ന നക്ഷത്രസമൂഹത്തിെന്റ ബാഹ്യത�
ലങ്ങളിലാണു് നാം ജീവിŕന്നെതʺ് പറഞ്ഞാൽ
വിശ്വസിക്കാൻ അല്പം പ്രയാസം േതാന്നിേയക്കാം.
എന്നാൽ, സൂര്യനും അതിനു ചുѼം കറങ്ങിെക്കാണ്ടി�
രിŕന്ന ഗ്രഹങ്ങളും അവയുെട ഉപഗ്രഹങ്ങളുമടǁ�
ന്ന സൗരയൂഥത്തിെല ഒരംഗമാണു ഭൂമിെയʺള്ള
വസ്തുത ൈകെക്കാള്ളാൻ ഇʺ ഭൂരിപക്ഷം േപർ�
ŕം കഴിയുʺണ്ടു്. ബാഹ്യാകാശേപടകങ്ങളിൽ
ഭൂമിŕ ചുѼം കറങ്ങാനും ചന്ദ്രനിൽ േപായി അവിട�
െത്ത പാറകളും മѼം െകാണ്ടുവʺ് േലാകെത്തമ്പാ�
ടുമുള്ള ജനങ്ങൾŕ് കാണിǆെകാടുക്കാനും ആധു�
നികശാസ്ത്രത്തിെന്റ പ്രതിനിധികൾŕ് കഴിഞ്ഞിǿ�
ള്ള ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ, പഴയ തളിക പ്രമാണ�
െത്തേയാ, ഭൂമിയാണു് പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ േകന്ദ്രബി�
ന്ദുെവന്ന ധാരണെയേയാ പിന്തുടരാൻ അധികമാ�
രും തയ്യാറാവുകയില്ല. മാത്രമല്ല, ശാസ്ത്രം ചൂണ്ടിക്കാ�
ണിǆതരുന്ന വസ്തുതകെള കുെറെയല്ലാം ഉൾെക്കാ�
ള്ളാൻ സാധാരണക്കാർ തയ്യാറാവുകയും െചയ്തിരി�
ŕʺ.

ഈ പ്രപഞ്ചത്തിൽ, സൗരയൂഥത്തിൽ എെന്തല്ലാമു�
െണ്ടʺം അതുത്ഭവിച്ചെതങ്ങെനയാെണʺം ചുരു�
ക്കത്തിെലാʺ പരിേശാധിക്കാം. കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യാ�
യത്തിൽ വ്യക്തമാക്കിയതുേപാെല നാമധിവസി�
ŕന്നതു് അനന്തവിശാലമായ വിശ്വത്തിെല ഒരു
പ്രാേദശിക പ്രപഞ്ചത്തിലാെണʺ് കരുതിയാൽ
േപാലും, ആ പ്രാേദശികപ്രപഞ്ചത്തിെല ഒരു സൂ�
ക്ഷ്മ പ്രപഞ്ചം മാത്രമാണു് ന͉െട സൗരയൂഥം. പ്ര�
പഞ്ചെത്ത ഒട്ടാെക കണക്കിെലടുŕേമ്പാൾ, അതി�
ബൃഹെത്തʺ് നമുŕ േതാന്നിŕന്ന ഈ സൗരയൂ�
ഥം അത്ര നിസ്സാരമാെണന്നർത്ഥം.

സൂര്യനിൽനിʺ് ഭൂമിയിേല͚ള്ള അകലം 9.3 േകാ�
ടി ൈമലാണു്. എന്നാൽ, സൗരയൂഥത്തിെന്റ അതിർ�
ത്തിയായി കണക്കാക്കെപ്പടുന്ന പ്ലൂേട്ടാവിെന്റ ഭ്ര�
മണപഥത്തിൽ അതു് ഏറ്റവും അകʺ നിൽŕ�
േമ്പാൾ, 450 േകാടി ൈമലാണു് അതിേല͚ള്ള ദൂരം.
ഇതു് അതിബ്രഹത്തായ ഒരു േമഖലയാെണʺ
േതാന്നിേയക്കാം. വാസ്തവമതല്ല. പ്രകാശേവഗ�
െത്ത ഒരു മാനദണ്ഡമാക്കി ഈ ദൂരെമാന്നളʺ�
േനാക്കാം. െസക്കന്റിൽ 1,86,300 ൈമൽ സഞ്ച�
രിŕന്ന പ്രകാശത്തിനു് സൂര്യനിൽ നിʺ് ഭൂമിയി�
െലത്താൻ 8 മിനിേറ്റ േവണ്ടൂ. പ്ലൂേട്ടാവിെലത്താൻ
6.5 മണിŖറും. എന്നാൽ നമുേക്കറ്റവും അടുȻള്ള
നക്ഷത്രത്തിേലŕ് എത്തിേച്ചരാൻ പ്രകാശം നാ�
ലിൽപരം വർഷങ്ങെളടുŕം. മѼ പല നക്ഷത്രങ്ങ�
ളിേലŕെമത്താൻ ലക്ഷക്കണക്കിനും േകാടിക്ക�
ണക്കിനും വർഷങ്ങൾ േവണ്ടിവരുേമ്പാൾ, ന͉െട
ഈ സൗരയൂഥമണ്ഡലം എത്ര നിസ്സാരമാെണʺ്
വ്യക്തമാവുമേല്ലാ.

മിന്നിത്തിളǁന്ന ഒരു െവള്ളിത്തളികേപാെല േതാ�
ന്നിപ്പിŕന്ന സൂര്യൻ നമുŖഹിക്കാൻ കഴിയുന്ന�
തിലും എത്രേയാ വലുതാണു്. 864,000 ൈമലാണു്
അതിെന്റ വ്യാസെമʺ് കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരിŕ�
ʺ. അതായതു് ഭൂമിയുെട വ്യാസത്തിെന്റ 109 മട�
ǁ് ! ഇത്ര വിസ്തൃതമായ സൂര്യെന്റ ഉപരിതലത്തി�
െന്റ ഓേരാ ചതുരശ്ര െസന്റിമീറ്ററും ഒരു മിനിറ്റിൽ
90,000 കേലാറി ഊർജ്ജം വമിǆെകാണ്ടിരിŕʺ.
ഒരു വർഷത്തിൽ സൂര്യൻ പുറെപ്പടുവിŕന്ന ഊർ�
ജ്ജം 3× 1030 കേലാറിയാണു്. പേക്ഷ, ഇതിെന്റ
ഇരുപതുേകാടിയിെലാരംശം മാത്രേമ ഭൂമിŕ് ലഭി�
ŕʺє!

സൂര്യെന്റ െമാത്തത്തിലുള്ള ദ്രവ്യമാനം 2× 1032

ഗ്രാമാെണʺ് കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരിŕʺ. അതു�
െവǆ േനാŕേമ്പാൾ, ഒരു വർഷത്തിൽ, സൂര്യെന്റ
ദ്രവ്യമാനത്തിെല ഓേരാ 2 ഗ്രാമും 3 കേലാറി വീതം
ഊർജ്ജം ഉല്പാദിപ്പിŕന്നതായി കാണാം. ഇത�
ത്ര വലിെയാരു കാര്യമെല്ലʺ് േതാന്നാം. പേക്ഷ,
സൂര്യൻ നിരന്തരമായ ഊർേജ്ജാല്പാദനപ്രക്രിയ
തുടങ്ങിയിǿ് േകാടിക്കണക്കിനു് വർഷങ്ങളായിരിŕ�
ʺ. കഴിഞ്ഞ 50 േകാടി വർഷത്തിെന്റ കാര്യം മാത്ര�
െമടുത്താൽ സൂര്യനിെല ഓേരാ ഗ്രാമും 100 േകാടി
കേലാറി വീതമുൽ പാദിപ്പിച്ചിǿെണ്ടʺ് കാണാം.
ഇതു് ഊഹാതീതമായ ഒരു കാര്യമാണു്. കാരണം,
ഒരു ഗ്രാം കൽക്കരിയും ഓക്സിജനും ശരിയായ േതാ�
തിൽ േചർʺ് കത്തിജ്വലിച്ചാലുണ്ടാകുന്നതു് 2000
കേലാറി മാത്രമാണു്. ആ നില്͚, ഈ വിധത്തിലു�
ള്ള രാസപ്രവർത്തനമല്ല സൂര്യനിെല വമ്പിച്ച ഊർ�
േജാൽ പാദനത്തിനു് നിദാനമായി വർത്തി͚ന്നെത�
ʺ വരുʺ.

സൂര്യെന്റ അപാരമായ ഊർേജാൽ പാദനേശഷിെയ�
ŕറിǆ് മനസിലാŕന്നതിനു് അതിെന്റ ഘടകങ്ങ�
െളെന്തല്ലാമാെണʺം അവ തമ്മിലുള്ള പ്രവർത്ത�
നങ്ങെളെന്തʺം മനസിലാക്കിയാൽ മതി. ഇʺ്
െസ്പേക്ട്രാേസ്കാ˝പേയാഗിǆെകാണ്ടു്, സൂര്യനിൽ നി�
ʺം നക്ഷത്രങ്ങളിൽ നിʺം വരുന്ന പ്രകാശെത്ത
വിശകലനം െചയ്തു് അവയുെട രാസഘടന കൃത്യമാ�
യി മനസിലാക്കാൻ കഴിയുʺണ്ടു്. ഇത്തരം പഠന�
ങ്ങളുെട ഫലമായി, സൂര്യനിൽ, ഭൂമിയിലുള്ള ഏെറ�
ŕെറ എല്ലാ മൂലകങ്ങളും നിലനിൽŕʺെണ്ടʺ്
വ്യക്തമായിǿണ്ടു്. പേക്ഷ, പ്രപഞ്ചത്തിൽ ഒട്ടാെക
തെന്ന, ൈഹഡ്രജനാണു്; രണ്ടാം സ്ഥാനം ഹീ�
ലിയത്തിനും. മѼ മൂലകങ്ങെളല്ലാം നേന്ന െചറിയ
േതാതിേല ഉѕ. സൂര്യനിൽ നിരന്തരം നടʺെകാ�
ണ്ടിരി͚ന്ന പ്രവർത്തനത്തിൽ ഏറ്റവും പ്രധാനമാ�
യതു് ൈഹഡ്രജൻ ഹീലിയമായി മാറുന്ന പ്രക്രിയ�
യാണു്. െസക്കൻഡുേതാറും 80 േകാടി ടൺ ൈഹ�
ഡ്രജൻ ഹീലിയമായിെക്കാണ്ടിരി͚ʺ. ഇതിെന്റ
ഫലമായി 60 ലക്ഷം ടൺ ദ്രവ്യമാനം ഊർജമായി
പരിവർത്തനെപ്പǿ് െസക്കൻഡുേതാറും സൂര്യനിൽ
നിʺ് നഷ്ടെപ്പǿെകാണ്ടിരി͚ʺ. ഈ ഊർജമാണു്
പ്രകാശവും ചൂടും േറഡിേയഷനുകളും മѼമായി നിര�
ന്തരം സൂര്യനിൽ നിʺ് വമിǆ െകാണ്ടിരി͚ന്നതു്.

ഈ േതാതിൽ, സൂര്യനിലുള്ള ൈഹഡ്രജൻ ജ്വലിǆ�
തീരാൻ 6000 േകാടി വർഷേത്താളം ഇനിയും േവ�
ണ്ടിവരുെമʺ് കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരിŕʺ. സൂര്യെന്റ
ആന്തരികതലങ്ങളിലാണു് ഈ ഊർേജാല്പാദന പ്ര�
ക്രിയ ഏറ്റവും ശക്തമായ േതാതിൽ നടŕന്നതു്.
അവിടെത്ത താപനില ഏതാണ്ടു് 12,000,000 ◦C
ആെണʺ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരിŕʺ. അേതസമ�
യം സൂര്യെന്റ ഉപരിതലത്തിൽ ഏതാണ്ടു് 6,000 ◦C
ആണു താപനില. ഏതായാലും ഈ നിലയിൽ
സൂര്യൻ ജ്വലിǆെകാണ്ടിരുന്നാൽ സൂര്യനും അന്തിമ�
മായ നാശെത്ത അഭിമുഖീകരിേക്കണ്ടിവരുെമʺ
തീർച്ചയാണു്. മുെമ്പാരദ്ധ്യായത്തിൽ സൂചിപ്പിച്ച�
തുേപാെല, മѼ നക്ഷത്രങ്ങളുെട ഗതി പിന്തുടരാൻ
സൂര്യനും നിർബദ്ധമാണു്.

ഗ്രഹങ്ങൾ
സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഒട്ടാെകയുള്ള വ്യാസം െതാള്ളാ�
യിരം േകാടി നാഴികേയാളം വരും. േകന്ദ്രബിന്ദു�
വായ സൂര്യനാണു് ഈ േമഖലയിൽ നിലനിൽŕ�
ന്ന എല്ലാ ഗ്രഹങ്ങെളയും അതാതിടങ്ങളിൽ നില�
നിർȻന്നതു്. സൂര്യെന്റ ഗുരുത്വാകർഷണശക്തി�
യാണു് ഇതിനുത്തരവാദി. ഭൂമിയുെട ഗുരുത്വാകർഷ�
ണശക്തിയുെട ഏതാണ്ടു് 28 മടǁവരും സൂര്യെന്റ
ഉപരിപ്ലവ ഗുരുത്വാകർഷണശക്തി.

സൂര്യനു ചുѼമുള്ള ഗ്രഹങ്ങെള രണ്ടു വിഭാഗങ്ങളാ�
യി തിരിക്കാം. ബുധൻ, െവള്ളി, ഭൂമി, െചാവ്വ എന്നീ
നാലു് െചറുഗ്രഹങ്ങളടങ്ങിയ ആന്തരസംഘമാ�
ണു് ഒʺ്. വ്യാഴം, ശനി, യുറാനസ്, െനപ്റ്റ്യൂൺ
എന്നീ വൻഗ്രഹങ്ങളും ഏറ്റവും പുറȻള്ള െചറിയ
ഗ്രഹമായ പ്ലൂേട്ടായും േചർന്ന ബാഹ്യസംഘമാണു്
മേറ്റതു്.

സൂര്യനിൽ നിʺ് 3.6 േകാടി നാഴിക അകെലയാ�
ണു് ബുധൻ സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. സൂര്യെന ചുറ്റി സഞ്ച�
രിക്കാൻ അതിനു മൂʺമാസക്കാലേത്താളേമ ആവ�
ശ്യമുє. താരതേമ്യന േവഗത കൂടിയ ഗ്രഹമാണ�
തു്. എന്നാൽ അതു് സ്വയം ചുѼന്നതു് വളെര പതു�
െക്കയായതിനാൽ എല്ലാ സമയവും ബുധെന്റ ഒരു
വശം തെന്നയാണു് സൂര്യനഭിമുഖമായി നിൽŕന്ന�
തു്. അങ്ങെന ഒരു വശȻ് എʺം പകലും മറുവ�
ശȻ് എʺം രാത്രിയുമായിരിŕം. ഇതുമൂലം സൗ�
രയൂഥത്തിെല ഗ്രഹങ്ങളിൽ ഏറ്റവും കൂടുതൽ ചൂടും
ഏറ്റവുമധികം തണു˝ം ഒേരസമയȻ നിലനിർȻ�
ന്ന ഒരു ഗ്രഹമാണതു്. സൂര്യനഭിമുഖമായ ഭാഗȻ്
700◦F താപനിലയായിരിŕേമ്പാൾ മറുവശȻ്
അതു് -459◦F അഥവാ േകവല പൂജ്യമായിരിŕം.
ഭൂമിയിൽ സംഭവിŕന്നതുേപാലുള്ള താപക്രമീക�
രണം ബുധനിൽ സാധ്യമല്ലാെത വന്നതു് ആ ഗ്രഹ�
ത്തിൽ വായുമണ്ഡലമിെല്ലന്നതുെകാണ്ടാണു്. സൗ�
രയൂഥത്തിെല ഏറ്റവും െചറിയ ഗ്രഹമായ ബുധെന്റ
വ്യാസം 3,000 നാഴിക മാത്രമാണു്. ഭൂമിയുേടതിെന്റ
നാലിെലാʺ ആകർഷണശക്തി മാത്രേമ അതിനു�
єതാനും. അന്തരീക്ഷമില്ലാത്തതിനാൽ അവിെട
കാറ്റില്ല. മഴയില്ല.

അതുെകാണ്ടുതെന്ന പാറകൾ ദ്രവിക്കാനും െപാ�
ടിയാനും അവസരമില്ലാത്തതിനാൽ മേണ്ണാ മണ�
േലാ ആ ഗ്രഹത്തിലില്ല.

അടുത്തതു െവള്ളിയാണു്. ഒരു വലിയ നക്ഷത്ര�
െത്തേപ്പാെല പ്രകാശിŕന്ന അതു് ഒരു നക്ഷത്രം
തെന്നയാെണന്നാണു് ആദ്യകാലങ്ങളിൽ കണ�
ക്കാക്കെപ്പട്ടിരുന്നതു്. വലിപ്പത്തിലും ഭാരത്തിലും
മൗലികഘടകങ്ങളിലും മѼം ഭൂമിയും െവള്ളിയും
ഏെറŕെറ സമന്മാരാണു്. തന്മൂലം ഈ ഗ്രഹ�
ത്തിൽ ജീവികളുണ്ടാേയക്കാനിടയുെണ്ടʺ ശാസ്ത്ര�
ജ്ഞന്മാർ കരുതിയിരുʺ. എന്നാൽ ഈ വിശ്വാസ�
െത്ത തകർŕന്ന ഒരു വസ്തുത പിന്നീടു െവളിവായി.
അതു് സ്വയം ഒരു പ്രാവശ്യം ചുѼന്നതിനു് ഒരു വർഷ�
െമടുŕʺ. തന്മൂലം ബുധെനേപ്പാെല തെന്ന െവ�
ള്ളിയുെടയും ഒരു വശം സ്ഥിരമായി സൂര്യനഭിമുഖമാ�
യി നിൽŕʺ. ആ വശȻ് 600◦F വെര താപനില
ഉയരും. മറുവശത്താകെട്ട െകാടിയ തണു˝ം. ഈ
നിലയിൽ െവള്ളിയിൽ ജീവൻ ഉണ്ടാകാനുള്ള സാ�
ധ്യതകെളŕറിǆ ചിന്തിക്കാൻ കൂടി സാധ്യമല്ല. മാ�
ത്രമല്ല, െവള്ളിയുെട അന്തരീക്ഷത്തിൽ കാർബൺ
ഡേയാൈക്സഡിനാണു പ്രാമുഖ്യം. ഓക്സിജൻ ഉണ്ടാ�
യിരുെന്നങ്കിൽ തെന്ന അതു് ആദ്യേമ ഇരുമ്പുമായി
േചർʺ് തുരുമ്പായി തീർന്നിǿണ്ടാകണം. ഇതും ജീ�
വെന്റ നിലനിൽ˝് സാധ്യമല്ലാതാക്കിത്തീർŕന്ന
ഒരു സാഹചര്യമാണു്.

െവള്ളി കഴിഞ്ഞാൽ പിെന്ന വരുന്നതു ഭൂമിയാണു്.
ഭൂമിെയŕറിǆ അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ വിശദമാ�
യി ചർച്ചെചͳന്നതുെകാണ്ടു് ഇവിെട നമുക്കതു വിǿ�
കളയാം.

അടുത്ത ഗ്രഹമായ െചാവ്വ ഭൂമിേയക്കാൾ വളെര
െചറുതും ഭാരം കുറഞ്ഞതുമാണു്. ഭൂമിയുെട ഭ്രമണ�
േവഗതയിൽ തെന്നയാണു് െചാവ്വയും സ്വയം ചുѼ�
ന്നെതʺള്ളതുെകാണ്ടു് ഇവിടെത്തേപ്പാെലതെന്ന�
യാണു് അവിടെത്തയും ദിനരാത്രങ്ങൾ. െചാവ്വയു�
െട അǆതണ്ടും ഭൂമിയുേടതുേപാെല െചരിഞ്ഞാണു
സ്ഥിതി െചͳന്നതു്. തന്മൂലം നമുക്കനുഭവെപ്പടുന്ന�
തു േപാെല നാലു് ഋതുക്കൾ െചാവ്വയിലുമുണ്ടാകും.
പേക്ഷ, ഈ ഋതുക്കളുെട കാലയളവു് ന͉േടതിെന്റ
ഇരട്ടിവരും. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ ഭൂമി സൂര്യെന
പ്രദക്ഷിണം വ͙ാെനടുŕന്നതിെന്റ ഇരട്ടി സമയം
േവണം െചാവ്വ͚ സൂര്യെന പ്രദക്ഷിണം വ͙ാൻ.
അതുമൂലം ന͉െട രണ്ടുവർഷമാണു് െചാവ്വയിെല
ഒരു വർഷം. അതിെന്റ വ്യാസം ഏതാണ്ടു് നാലായി�
രം ൈമലാണു്. അതിെന്റ ആകർഷണശക്തി ഭൂമി�
യുേടതിെന്റ 2/5 മാത്രമാണു്. അതിെന്റ വായുമണ്ഡ�
ലത്തിൽ നീരാവിയും കാർബൺ ൈഡേയാൈക്സ�
ഡും അല്പം ഓക്സിജനുമാണുള്ളതു്. ഈ അന്തരീ�
ക്ഷെത്ത പിടിǆനിർത്താനുള്ള ആകർഷണശക്തി
അതിേനതായാലും ഉണ്ടു്. ഇക്കാരണങ്ങൾ െകാണ്ടു്
അവിെട ജീവനു് നിലനിൽക്കാനുള്ള ചില സാധ്യ�
തകളില്ലാതില്ല. പേക്ഷ, സ്വതന്ത്രമായ ഓക്സിജൻ
വിരളമായതുെകാണ്ടു് ഉയർന്ന ജീവികെളാʺമുണ്ടാ�
കില്ല. ഏറിവന്നാൽ ചില പൂപ്പലുകളും പായലുകളും
മാത്രേമ അവിെടയുണ്ടാകൂ. ഓക്സിജൻ അധികവും
പാറകളിലുള്ള ഇരുമ്പുമായി േചർʺ് തുരുമ്പായി
തീർന്നിരിക്കയാണു്. അതുെകാണ്ടാണേത്ര െചാവ്വ
ഗ്രഹത്തിനു ചുവ˝നിറം ഉള്ളതായി കാണുന്നതു്.
െചാവ്വ͚ രണ്ടു് ഉപഗ്രഹങ്ങളുമുണ്ടു്. േഫാേബാസ്,
െദേയ്മാസ്. ഓേരാന്നിനും പȻ ൈമേലാളം മാത്ര�
േമ വ്യാസമുє.

െചാവ്വേയാടുകൂടി െചറിയ ഗ്രഹങ്ങളുെട ആന്തരിക�
സംഘം അവസാനിǆ. ഇനിയേത്തതു് ബാഹ്യസം�
ഘത്തിെല ആദ്യഗ്രഹമായ വ്യാഴമാണു്. പേക്ഷ,
െചാവ്വ͚ം വ്യാഴത്തിനുമിട്͚ അതിവിപുലമായ
ഒരു േമഖലയിൽ, 35 േകാടി നാഴികകൾക്കിടയിൽ
ഒെരാറ്റ ഗ്രഹെത്തേപ്പാലും കാണാനാവുകയില്ല.
അവിെട പെണ്ടാരു ഗ്രഹമുണ്ടായിരുന്നിരിക്കാം.
പിന്നീടു് അതു് ഏെതങ്കിലും വിധത്തിൽ അപ്രത്യക്ഷ�
മായതായിരിക്കാം എʺ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ കരുതി.
പിൽക്കാലഗേവഷണങ്ങൾ ഈ നിഗമനം ശരിയാ�
െണʺ െതളിയിǆ. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ ഈ േമ�
ഖലയിൽ ഗ്രഹവസ്തുവിെന്റ ഛിന്നഭിന്നമായ എണ്ണ�
മറ്റ ഭാഗങ്ങൾ സഞ്ചരിǆെകാണ്ടിരിŕʺ. ഇവ�
െയ ക്ഷുദ്രഗ്രഹങ്ങൾ എʺ വിളിŕʺ. െസേറസ്,
െഹർമിസ്, അേഡാനിസ് എന്നിങ്ങെനയുള്ള ഗ്രീŕ�
ൈദവങ്ങളുെട േപരുകളാണു് ഇവ͙ിട്ടിǿള്ളതു്. ഇവ�
യിൽ ഏറ്റവും വലിയ െസേറസിനു 480 ൈമൽ വ്യാ�
സേമയുє. ഈ ക്ഷുദ്രഗ്രഹങ്ങെളല്ലാം േചർന്നാലും
ചന്ദ്രേനാളമാവുകയിെല്ലʺ കാണാം. തന്മൂലം പൂർ�
ണ്ണരൂപം ൈകെക്കാള്ളാനവസരം ലഭിക്കാതിരുന്ന
ഒരു ഗ്രഹത്തിെന്റ ഭാഗങ്ങളാണിവെയʺ കരുതുക�
യായിരിŕം കൂടുതൽ നല്ലതു്.

ക്ഷുദ്രഗ്രഹങ്ങളുെട േമഖല കഴിഞ്ഞാൽ കാണുന്ന
വ്യാഴമാണു് ഏറ്റവും വലിയ ഗ്രഹം. അതു െപാള്ള�
യായിരുെന്നങ്കിൽ മെറ്റല്ലാ ഗ്രഹങ്ങെളയും കൂടി
അതിനുള്ളിെലാതുക്കാമായിരുʺ! െവള്ളി കഴി�
ഞ്ഞാൽ പിെന്ന ഏറ്റവും കൂടുതൽ േശാഭയുള്ളതു്
വ്യാഴത്തിനാണു്. സൂര്യനിൽനിʺ് ഏതാണ്ടു് 50
േകാടി ൈമലകെലയാണു് അതിെന്റ സ്ഥാനം.
പന്ത്രണ്ടു െകാല്ലം െകാണ്ടാണതു് സൂര്യെന പ്രദ�
ക്ഷിണം വ͚ന്നതു്. പേക്ഷ, അതിെന്റ ഭ്രമണേവഗം
വളെര വലുതാണു്. മണിŖറിൽ 27,000 ൈമൽ േവ�
ഗത്തിൽ അതു കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕʺ. വ്യാഴം
പȻ മണിŖറുകൾ െകാണ്ടു് ഒരു ഭ്രമണം പൂർത്തി�
യാŕʺ. ഈ ഭ്രമണേവഗം കാരണം അതിെന്റ
ആകൃതി രണ്ടറ്റങ്ങൾ അല്പം അമർത്തെപ്പട്ട ഒരു
പന്തുേപാെലയാണു്. അേമാണിയ, മീേതൻ, ൈഹ�
ഡ്രജൻ എന്നിവ തണുȻറഞ്ഞ ഒരു മിശ്രിതം െകാ�
ണ്ടാണു് വ്യാഴത്തിെന്റ പുറം പാളികൾ നിർമ്മിത�
മായിരിŕന്നതു്. കുെറŖടി ഉള്ളിേലŕ െചΠം
േതാറും അത്യധികം തണുȻറഞ്ഞ ഹിമപർവ്വത�
ങ്ങളാണു്. ഏറ്റവും ഉൾത്തട്ടിൽ പാറകളും േലാഹ�
ങ്ങളും െകാണ്ടു് നിർമ്മിതമായ ഒരു കാതൽ കാ�
ണാം. പേക്ഷ, വ്യാഴത്തിെന്റ ദ്രവ്യമാനം വമ്പിച്ചതാ�
കയാൽ അതിെന്റ ആകർഷണശക്തി വളെര വലു�
താണു്. അതിനു് ചുѼമുള്ള പന്ത്രണ്ടു ഉപഗ്രഹങ്ങെള�
യും പിടിǆ നിറുത്താൻ അതിനു കഴിയുന്നതു് ഇതു�
െകാണ്ടാണു്. അവയിൽ നാെലണ്ണം ഒന്നരേക്കാടി
ൈമലുകളകെലയായിǿേപാലും വ്യാഴം അവെയ
പിടിǆ നിറുȻʺ. ഈ നാലു ചന്ദ്രന്മാർ സൗരയൂഥ�
ത്തിെല മѼ ചന്ദ്രന്മാർ ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന അപ്ര�
ദക്ഷിണ ദിശെ͙തിരായാണു കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരി�
ŕന്നതു്. ഈ ഉപഗ്രഹങ്ങെള ഗലീലിേയാ തെന്റ
ദൂരദർശിനി െകാണ്ടു് ആദ്യമായി കണ്ടുപിടിച്ചേപ്പാൾ
ഭൂമിയല്ല പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ േകന്ദ്രെമന്ന േകാപ്പർനി�
ക്കസിെന്റ സിദ്ധാന്തത്തിനു ലഭിച്ച വസ്തുനിഷ്ഠമായ
ഒരു െതളിവായി അേദ്ദഹം ഇതിെന ഉപേയാഗിŕ�
കയുണ്ടായി. എന്നിǿം അക്കാലെത്ത മതാന്ധരായി�
രുന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ ഇതംഗീകരിക്കാൻ തയ്യാറ�
യിരുന്നിെല്ലന്നതും സ്മർത്തവ്യമാണു്.

വലിപ്പത്തിൽ രണ്ടാമേത്തതായ ശനിŕ പല കാ�
ര്യത്തിലും വ്യാഴവുമായി സാദൃശ്യമുണ്ടു്. സൂര്യനിൽ�
നിʺ 20 േകാടി ൈമലകെലയാണു് അതു സ്ഥിതി�
െചͳന്നതു്. ഇരുപത്തഞ്ചു വർഷം േവണം സൂര്യെന
ഒരു പ്രാവശ്യം ചുറ്റാൻ. പേക്ഷ, സ്വയം തിരിയുന്ന�
തിനു പȻ മണിŖർ മതി. കാഴ്ചയിൽ വളെര വലു�
താെണങ്കിലും വളെര ഭാരം കുറഞ്ഞ ഗ്രഹമാണു്
ശനി. വ്യാഴെത്തേപ്പാെല അേമാണിയയും മീേത�
നും ൈഹഡ്രജനുമാണു് പ്രധാന ഘടകങ്ങൾ. ഇവ
അത്യധികം തണുȻറǸ് അഥവാ -243◦F-ൽ
സ്ഥിതിെചͳʺ. ശനിŕമുണ്ടു് ഉപഗ്രഹങ്ങൾ—
ഒമ്പെതണ്ണം. ഇവയിൽ ഏറ്റവും ദൂരത്തിലുള്ളതു് മѼ�
ള്ളവെ͙തിരായ ദിശയിൽ സഞ്ചരിŕʺ. ഒരു കാ�
ര്യത്തിൽ ശനി മѼള്ള ഗ്രഹങ്ങളിൽ നിെന്നല്ലാം വ്യ�
ത്യസ്തമാണു്—അതിനുചുѼം സഞ്ചരിŕന്ന അതിബൃ�
ഹത്തായ ഒരു വലയം അഥവാ മൂʺ വലയങ്ങൾ
ഉണ്ടു്. ഈ വലയം നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരിŕന്നതു് േവ�
റിǿനിൽŕന്ന ഘനപദാർത്ഥങ്ങൾ െകാണ്ടാണു്.
ഓേരാ വലയത്തിനും 40,000 ൈമൽ വീതിയും 10
ൈമൽ കനവുമുണ്ടായിരിŕം. ഈ വലയങ്ങളുെട
വ്യത്യസ്തഭാഗങ്ങൾ പല േവഗത്തിലാണു ചുറ്റിത്തി�
രിയുന്നതു്. മണൽത്തരികേളാളം വലിപ്പമുള്ള കഷ്ണ�
ങ്ങൾ േചർന്നാണു് ഈ വലയങ്ങളുണ്ടായിരിŕന്ന�
തു്. മǸറǸ കട്ടിയായതും കΠേപാലുള്ള ഭാഗ�
ങ്ങളും ഇവയിലുണ്ടാകും. ശനിയുെട ഉപഗ്രഹങ്ങളി�
െലാʺ് നിേരാധനേമഖലയിൽ കിടʺ് ചിന്നിച്ചിത�
റിയതിെന്റ ഫലമായിരിക്കാം ഈ വലയങ്ങെളʺ
ചിലർ കരുതുʺ.

സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഏറ്റവും ഇരുണ്ട േമഖലകളിൽ
സ്ഥിതിെചͳന്നവയാണു് യുറാനസും െനപ്റ്റ്യൂണും
പ്ലൂേട്ടാവും. അവയിൽനിʺ േനാക്കിയാൽ സൂര്യൻ
ഒരു വിദൂര നക്ഷത്രമാെണേന്ന േതാʻ. യുറാന�
സ്സിേല͚ സൂര്യനിൽനിʺ 200 േകാടി ൈമലാണു്
ദൂരം. െനപ്റ്റ്യൂണിേല͚ 300 േകാടിയും. 85 െകാല്ലം
െകാണ്ടാണു് യുറാനസ് ഒരു പ്രാവശ്യം സൂര്യെന ചു�
Ѽന്നതു്. െനപ്റ്റ്യൂൺ ഇതിെന്റ ഇരട്ടി സമയെമടുത്തി�
ട്ടാണു് ഒരു പ്രദക്ഷിണം പൂർത്തിയാŕന്നതു്. ഈ
രണ്ടു ഗ്രഹങ്ങളും മിക്ക കാര്യങ്ങളിലും സമന്മാരാണു്.
വലിപ്പം ഒപ്പമാണു്. മീേതനും അേമാണിയയുമാണു്
പ്രധാന ഘടകങ്ങൾ. വ്യാഴത്തിെലയും ശനിയിെല�
യും േപാെല ൈഹഡ്രജൻ അത്ര അധികമില്ല. ഈ
വക സാമ്യങ്ങളുെണ്ടങ്കിലും യുറാനസിനു് ഒരു പ്ര�
േത്യകതയുണ്ടു്. മѼ ഗ്രഹങ്ങെളല്ലാം സൂര്യനു ചുѼം
അപ്രദിക്ഷണമായി ചുറ്റിെക്കാണ്ടിരിŕേമ്പാൾ യു�
റാനസ് മാത്രം അവയുെട ദിശ͚ സമേകാണമായി
സഞ്ചരിŕʺ. യുറാനസ് ഒരു വശേത്ത͚ വല്ലാ�
െത െചരിഞ്ഞിരിŕന്നതാണിതിനു കാരണം.

സൗരയൂഥത്തിെല പരിധിയിെല കാവൽക്കാര�
നായ പ്ലൂേട്ടാെയŕറിǆ നമുŕ് അധികം വിവര�
ങ്ങൾ ലഭിച്ചിട്ടില്ല. പ്ലൂേട്ടാ സൂര്യനു ചുѼം തുല്യ അക�
ലത്തിലല്ല ചുറ്റിക്കറǁന്നതു്. ഒരു വശȻ് അതു്
കൂടുതലകʺ േപാകുʺ. അതിെന്റ ഭ്രമണപഥത്തി�
െല ഏറ്റവും അകന്ന സ്ഥാനെത്തȻേമ്പാൾ സൂ�
ര്യനിൽ നിʺ 450 േകാടി ൈമലകെല ആയിരി�
ŕമതു്. 248 വർഷങ്ങൾ േവണം പ്ലൂേട്ടാവിനു് ഒരു
പ്രാവശ്യം സൂര്യെന പ്രദക്ഷിണം വ͙ാൻ. പ്ലൂേട്ടാ͚
മുമ്പുള്ള ഗ്രഹങ്ങളിൽ നിʺ വ്യത്യസ്തമായി വളെര
െചറിയ ഒരു ഗ്രഹമാണിതു്. െവറും 3600 ൈമലാ�
ണിതിെന്റ വ്യാസം. ആന്തരസംഘത്തിെല ഗ്രഹ�
ങ്ങളുെട കൂെടയാണു് യഥാർത്ഥത്തിൽ ഇതു വേര�
ണ്ടിയിരുന്നതു്. വലിപ്പം കുറഞ്ഞതിനനുസൃതമായി
ഇതിെന്റ ഘടനയിലുമുണ്ടു് പ്രേത്യകത. ഘനപദാർ�
ത്ഥങ്ങൾ െകാണ്ടാണു് അതു നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരിŕ�
ന്നതു്. അതിനു സ്വയം ചുറ്റാൻ ആറു ദിവസം േവ�
ണംതാനും. ഈ സ്വഭാവങ്ങെളല്ലാം കാണിŕ�
ന്നതു് പ്ലൂേട്ടാ ഗ്രഹങ്ങളുെട ബാഹ്യസംഘത്തിൽ
െപടാനർഹനെല്ലന്നാണു്. മേറ്റെതങ്കിലും വഴിയി�
ലൂെട അതു് ആ സ്ഥാനȻ് വʺെപട്ടതായിരിŕം.
ഒʺകിൽ അതു് െനപ്റ്റ്യൂണിെന്റേയാ മേറ്റാ ഒരു
ഉപഗ്രഹമായിരുന്നിരിക്കാം; അവിെട നിʺ രക്ഷ�
െപǿ് സൂര്യെന്റ ആകർഷണവലയത്തിൽ െപǿ�
േപായതായിരിക്കാം. അെല്ലങ്കിൽ മേറ്റെതങ്കിലും
നക്ഷത്രത്തിെന്റ ഉപഗ്രഹമായിരുന്നിരിക്കാം. യാദൃ�
ശ്ചികമായി അവിെടനിʺം െതറ്റിെത്തറിച്ചലǸ
തിരിയുേമ്പാൾ സൂര്യെന്റ ആകർഷണശക്തിയിൽ
കുടുങ്ങിേപ്പായതായിരിക്കാം. ഏതായാലും ഇതിെന�
ŕറിǆ വ്യക്തമാെയാരഭിപ്രായം രൂപീകരിക്കാൻ
നമുക്കിʺ കഴിയുകയില്ല.

ഈ ഒമ്പതു ഗ്രഹങ്ങളും അവയുെട ഉപഗ്രഹങ്ങളും
കൂടാെത സൗരയൂഥത്തിൽ മѼ ചിലർ കൂടിയുണ്ടു്.
ധൂമേകതുക്കളും ഉൽക്കകളും ഉൽക്കാപിണ്ഡങ്ങളുമാ�
ണവ. സൂര്യനു ചുѼം കറǁന്ന വാതകസംഘാതങ്ങ�
ളാണു ധൂമേകതുക്കൾ. അവെയ കാണുന്നതു നാശ�
സൂചകമായിട്ടാണു് പണ്ടുമുതൽേക്ക കണക്കാക്കി�
േപ്പാന്നിǿള്ളതു്. വാസ്തവത്തിൽ അവ നിരുപദ്രവിക�
ളാണു്. ജ്വലിŕന്ന ഒരു തലയും ലക്ഷക്കണക്കിനു
ൈമൽ നീളമുള്ള ഒരു വാലുമാണിതിനുള്ളതു്. ഈ
വാൽ അത്യന്തം േനർത്ത വാതകം െകാണ്ടു നിർ�
മ്മിതമാണു്. പലേപ്പാഴും ലക്ഷക്കണക്കിനു ൈമൽ
നീളമുള്ള ഈ വാലിെല പദാർത്ഥം ഒരൗൺസി�
ലധികമുണ്ടാകില്ലേത്ര! നേന്ന െചറിയ തരികളും
മഞ്ഞിൻകട്ടകളും െകാണ്ടു് നിർമ്മിതമാണു് അവ�
യുെട തല. 2000 േകാടിയിലധികം ധൂമേകതുക്കൾ
ഭൂമിെയ ചുѼʺണ്ടേത്ര. പേക്ഷ, ഇവെയല്ലാം േചർ�
ന്നാലും ഭൂമിേയാളം ഭാരമുണ്ടാവുകയില്ല! ഇവ സൂര്യ�
നിൽനിʺ വളെര അകʺ നിൽŕേമ്പാൾ വളെര
സാവധാനത്തിേല സഞ്ചരിŕകയുє. പേക്ഷ,
അടുȻവരുംേതാറും ഗതിേവഗം വർദ്ധിŕʺ.
ഈ ഘട്ടത്തിൽ വാൽ പിന്നിൽ ഇഴയുʺണ്ടാകും.
പേക്ഷ, സൂര്യെന ചുറ്റി തിരിǆേപാകുേമ്പാൾ വാലാ�
യിരിŕം മുമ്പിൽ. അകʺേപാകുേമ്പാൾ വാൽ െച�
റുതായി വʺ് അപ്രത്യക്ഷമാകുʺ. പിന്നീടു് വളെര�
േയെറ വർഷങ്ങൾŕേശഷമായിരിŕം ആ ധൂമേക�
തു തിരിǆവരികയും ഇെതല്ലാം വീണ്ടും ആവർത്തി�
ŕകയും െചͳക.

ചിലേപ്പാൾ ഈ ധൂമേകതുക്കൾ ഛിന്നഭിന്നമായി�
േപ്പാവുʺ. അതിൻഫലമായി ഉണ്ടാകുന്നവയാണു്
ഉൽക്കകൾ. ഇവ നേന്ന െചറിയവയാണു്. െമാǿസൂ�
ചിത്തലപ്പിെന്റ വലിപ്പത്തിലുള്ളവ. ദിവസം പ്രതി
500–1000 േകാടി ഉൽക്കകൾ ഭൂമിയിൽ പതിŕʺ�
ണ്ടേത്ര. ഭൂമിയിേലŕ കുതിǆപായുന്ന ഈ ഉൽക്ക�
കൾ അന്തരീക്ഷവുമായിŖട്ടി ഉരസി കത്തിജ്വലിǆ�
േപാവുകയാണു് പതിവു്. വളെര കുറേച്ച ഭൂമിയിെല�
ത്തിേച്ചരുʺє. െകാള്ളിമീനുകെളʺ നാം വിളി�
ŕന്നതിവെയയാണു്.

സൗരയൂഥത്തിൽ കാണുന്ന മെറ്റാരു വിഭാഗം വസ്തു�
ക്കളാണു് ഉൽക്കാപിണ്ഡങ്ങൾ. ഇവയിൽ ചിലതി�
നു് 30 ടേണ്ണാളം ഭാരം വരും. പേക്ഷ, ഭൂരിപക്ഷവും
നഗ്നേനത്രങ്ങൾŕ് വിഷയീഭവിക്കാത്തത്ര െചറു�
താണു്. ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിൽ േകാടിക്കണക്കിനു
വർഷങ്ങളായിǿ് തണുȻറǸ കിടŕന്ന പദാർ�
ത്ഥങ്ങളാണവ. അവയുെട ഘടകങ്ങൾ പരിേശാധി�
ച്ചാൽ, കΠെകാണ്ടും േലാഹംെകാണ്ടും നിർമ്മിക്ക�
െപ്പട്ടവയാണു് അവെയʺ കാണാം. ബാഹ്യാകാശ�
ത്തിൽ എവിെടനിʺ് ഇവ വʺ എന്നെതാരു കുഴ�
ഞ്ഞ പ്രശ്നമാണു്. ഒരു പേക്ഷ, ഏതാനും േകാടി വർ�
ഷങ്ങൾŕ മുമ്പു് ഭൂമിെയേപ്പാലുള്ള ഒരു ഗ്രഹം െപാ�
ട്ടിെത്തറിച്ചതിെന്റ ഫലമായിരിക്കാം ഇവ.

സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഉത്ഭവം

ലാ േപ്ലസ്

അധികപക്ഷവും താത്ത്വി�
കനിലവാരത്തിൽ തെന്ന
നിലെകാєന്ന ഒരു പ്രശ്ന�
മാണിതു്. ഒേട്ടെറ സിദ്ധാ�
ന്തങ്ങൾ ഇതിെന്റ േപരിൽ
ഉടെലടുത്തിǿമുണ്ടു്. ഏതാ�
ണ്ടു് ഒന്നര നൂറ്റാണ്ടു മുമ്പു്
ലാ േപ്ലസ് ഒരു െനബുലാ
സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരി͚�
കയുണ്ടായി. ഒരു െനബുല േപാെല, വിപുലമായ
േതാതിൽ പ്രസരി͙െപ്പǿ്, ചുറ്റിക്കറങ്ങിെക്കാണ്ടിരു�
ന്ന പദാർത്ഥസഞ്ചയത്തിൽ നിന്നാണു് സൂര്യൻ ഉട�
െലടുത്തെതʺ് അേദ്ദഹം കരുതി! സ്വന്തം ഗുരുത്വാ�
കർഷണശക്തിയുെട ഫലമായി ഈ െനബുല ചു�
രുങ്ങി േകന്ദ്രീകരിǆ വന്നേപ്പാൾ, ചുѼമുണ്ടായിരുന്ന
വസ്തുസഞ്ചയം ഒരു വലയമായി േകന്ദ്രത്തിൽ നിʺ്;
അഥവാ സൂര്യനിൽ നിʺ് േവർെപǿ. ആ വലയം
ഛിന്നഭിന്നമാവുകയും ഘനീഭവി͚കയും െചയ്തതി�
െന്റ ഫലമാണു് ഇന്നെത്ത ഗ്രഹങ്ങൾ. പേക്ഷ, ഈ
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം സുപ്രധാനമായ ചില പ്രശ്നങ്ങൾ�
ŕ് വിശദീകരണം ലഭി͚ന്നില്ല. സൂര്യനിെല വസ്തു�
സഞ്ചയത്തിൽ ഭൂരിഭാഗവും ൈഹഡ്രജനും ഹീലി�
യവുമാണു്. അങ്ങെനയുള്ള സൂര്യനിൽ നിʺ് കΠ്,
ഇരുമ്പു് തുടങ്ങിയ ഘനപദാർത്ഥങ്ങൾ െകാണ്ടു്
നിർമ്മിതമായ ഗ്രഹങ്ങെളങ്ങെനയുണ്ടാകുʺ? മാ�
ത്രമല്ല, സൂര്യെന്റയും ഗ്രഹങ്ങളുെടയും ഭ്രമണ േവഗ�
തകൾ തമ്മിലും െപാരുത്തമില്ല. സൂര്യനു് ഒരു പ്രാവ�
ശ്യം തിരയുന്നതിനു് ഒരു മാസേത്താളം കാലം േവ�
ണം. അേതസമയം വ്യാഴവും ശനിയും മѼം പȻമ�
ണിŖർ െകാണ്ടു് തിരിയും. ഇത്ര േവഗത കുറഞ്ഞ
സൂര്യൻ ഇത്രയധികം േവഗതയുള്ള ഗ്രഹങ്ങൾെക്ക�
ങ്ങെന ജന്മേമകും? െനബുലസിദ്ധാന്തം ഇതിനു്
പരിഹാരേമകുന്നില്ല.

െജയിംസ്ജീൻ, േചംബർലിൻ തുടങ്ങിയവർ േചർ�
ന്നാവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്തപ്രകാരം, ഒരജ്ഞാതനക്ഷ�
ത്രം സൂര്യെന്റ േമഖലയിൽ കടʺവʺ് െതാട്ടടുȻ�
കൂടി പാǸേപാകാനിടയായേപ്പാഴുണ്ടായ ശക്ത�
മായ മർദ്ദത്തിെന്റ ഫലമായി സൂര്യനിൽ നിʺ് െത�
റിǆേപായ പദാർത്ഥഭാഗങ്ങളാണു് ഗ്രഹങ്ങളായി�
ത്തീർന്നതു്. ഈ സിദ്ധാന്തത്തിനു് വലിയ േപാരായ്മ�
കളുണ്ടു്. ഒന്നാമതു് ഈ കൂട്ടിമുട്ടൽ തികǆം സാങ്കല്പി�
കമായ ഒന്നാണു്. പ്രപഞ്ചത്തിൽ സാധാരണ നട�
ŕന്ന ഒരു സംഭവമല്ല അതു്. ഇനി കൂട്ടിമുട്ടിയാൽ
തെന്ന, തൽഫലമുണ്ടാകുന്ന വമ്പിച്ച താപത്തിെന്റ
ഫലമായി ഛിന്നഭിന്നമായ വസ്തുക്കൾ ഘനീഭവിŕ�
കയല്ല; അപ്രത്യക്ഷമാവുകയാണു് െചͳക. പിെന്ന,
മുകളിലെത്ത സിദ്ധാന്തത്തിെലേപ്പാെല, ഇരുമ്പും
കΠം മѼം എവിെടനിʺ വʺ എന്ന പ്രശ്നവുമവേശ�
ഷിŕʺ.

ഇനിയും മെറ്റാരു സിദ്ധാന്തപ്രകാരം, ഇʺ നമുŕ്
കാണാവുന്ന മѼ പല നക്ഷത്രങ്ങെളയും േപാെല
സൂര്യനും മെറ്റാരു നക്ഷത്രേത്താെടാപ്പം ഇരട്ടന�
ക്ഷത്രമായാണു് സ്ഥിതിെചയ്തിരുന്നതേത്ര! സൂര്യ�
െന്റ കൂǿകാരൻ െപാട്ടിെത്തറിŕകയും, ഛിന്നഭിന്ന�
മായ ഭാഗങ്ങൾ സൂര്യെന്റ ആകർഷണവലയത്തിൽ
െപǿ് ഗ്രഹങ്ങളായിത്തീരുകയും െചയ്തു. സൂര്യനിൽ
അധികമില്ലാത്ത വസ്തുക്കൾ ഗ്രഹങ്ങളിൽ എങ്ങെന�
യുണ്ടായി എന്നതിനു് പരിഹാരമിതിലടങ്ങിയിǿണ്ടു്.
പേക്ഷ, സൂര്യെന്റ കൂെട ഒരു കൂǿകാരനുണ്ടായിരുʺ
എന്നതും അതു െപാട്ടിെത്തറിǆ എന്നതും തികǆം
സാങ്കല്പികേമഖലയിൽതെന്ന സ്ഥിതിെചͳʺ.

ഏതാനും വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു് കുേറŖടി യുക്തിസ�
ഹങ്ങളായ രണ്ടു സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ആവിഷ്കരിക്കെപ്പ�
ടുകയുണ്ടായി. സി.എഫ്. േഫാൺ വിസിക്കറുെട
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം, സൂര്യൻ നക്ഷത്രങ്ങൾക്കിടയി�
ലുള്ള ഒരു വാതകേമഘത്തിലൂെട കടʺേപാകാ�
നിടയായേപ്പാൾ ആ േമഘത്തിെല കുെറ ഭാഗങ്ങ�
െള തെന്റകൂെട െകാണ്ടുവʺ. ഈ പ്രക്രിയ͙ിടയി�
ലുണ്ടായ വമ്പിച്ച ചുഴികളിൽെപ്പǿ്, ആ േമഘപദാർ�
ത്ഥങ്ങൾ പല ഭാഗങ്ങളായി േകന്ദ്രീകരിŕകയും ഗ്ര�
ഹങ്ങളായി തീരുകയുമാണുണ്ടായതേത്ര.

എച്ച്.സി. ഉെറ

വിസിക്കറുെട സിദ്ധാന്ത�
പ്രകാരം സൂര്യൻ കത്തിജ്വ�
ലിǆെകാണ്ടിരുന്ന അവ�
സരത്തിലാണു് ഗ്രഹങ്ങ�
ളുണ്ടായതു്. എന്നാൽ,
എച്ച്.സി. ഉെറയുെട സി�
ദ്ധാന്തപ്രകാരം, സൂര്യനും
ഗ്രഹങ്ങളും ഒേര സമയ�
ത്താണുത്ഭവിച്ചതു്. ആദ്യ�
ഘട്ടത്തിൽ, ഏതാണ്ടു് 500 േകാടി വർഷങ്ങൾŕ
മുമ്പു് ചുറ്റിത്തിരിǸെകാണ്ടിരുന്ന വമ്പിെച്ചാരു വാ�
തകധൂളിേമഘമാണു് സൗരയൂഥത്തിെന്റ സ്ഥാന�
Ȼ നിലനിന്നിരുന്നതു്. കാലക്രമത്തിൽ ഈ ഭ്രമ�
ണം നിമിത്തം േമഘം പരʺവരികയും ഒരു തളിക�
േപാലാവുകയും െചയ്തു. ഈ സമയȻ് ഈ േമഘം
സേങ്കാചിǆ െകാണ്ടിരുʺ. തുടർച്ചയായ സേങ്കാച�
ത്തിെന്റ ഫലമായി അവസാനം േമഘത്തിെന്റ പ്ര�
മുഖ േകന്ദ്രഭാഗം ഒരു പ്രാഥമികനക്ഷത്രമായി തീരു�
കയും ചുѼമുള്ള തളികരൂപഭാഗങ്ങളിൽനിʺ് േവർ�
െപടുകയും െചയ്തു. അതു് ആ നക്ഷത്രത്തിനു ചുѼം
വാതകങ്ങളും ധൂളികളുമടങ്ങിയ െനബുലയായി ചുറ്റി�
െക്കാണ്ടിരുʺ. ഈ െനബുല കാലക്രമത്തിൽ പല
ഭാഗങ്ങളായി വിഭജിക്കെപ്പടുകയും െചറു ചുഴികൾ
േപാെല സ്വയം ചുറ്റിെക്കാണ്ടു് പ്രേത്യകം േഗാളങ്ങ�
ളാവുകയും െചയ്തു. ബാഹ്യസംഘത്തിൽെപട്ട കൂറ്റൻ
ഗ്രഹങ്ങൾ ധൂളിേമഘത്തിെന്റ ബാഹ്യതലങ്ങളിലാ�
ണുണ്ടായതു്. ആദ്യമുണ്ടായതും അവയാണു്. പുറം�
േമഖലകളിൽ താപനില വളെര താѪതാകയാൽ
അവിെട വാതകങ്ങൾ കുഴഞ്ഞേപാെലയായിരുʺ.
േമഘപദാർത്ഥത്തിെന്റ ഭൂരിഭാഗവും, അതായതു്
അേമാണിയ, മീേതൻ, ൈഹഡ്രജൻ, ജലം എന്നിവ
സമാഹരിക്കാൻ ഇവ͚ കഴിǸ. എന്നാൽ സൂര്യ�
േനാടടുത്ത പ്രേദശം തണുȻവʺ് ആന്തരികഗ്രഹ�
ങ്ങളുെട നിർമ്മിതി സാധ്യമായേപ്പാേഴ͚ം ഘനപ�
ദാർത്ഥങ്ങളാണധികവും േശഷിച്ചിരുന്നതു്, തന്മൂലം
അവയിൽ നിʺണ്ടായവയാണു് ഭൂമിയും മѼ െചറുഗ്ര�
ഹങ്ങളും.

ഈ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം പ്രാഥമികനക്ഷത്രം ഉടെല�
ടുŕന്ന രീതിയിൽ പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ പല േമഖലക�
ളിലും നക്ഷത്രങ്ങളുടെലടുŕʺണ്ടെത്ര. മകയിരം
നക്ഷത്രത്തിെല െനബുല ഇതിനു നെല്ലാരുദാഹ�
രണമാണു്. ഈ െനബുലയിൽ ഒേട്ടെറ ഇരുണ്ട
േഗാളങ്ങൾ കാണാം. ഇവ രൂപം പ്രാപിǆെകാ�
ണ്ടിരിŕന്ന നക്ഷത്രങ്ങളാെണʺ കരുതെപ്പടുʺ.
ക്ഷീരപഥത്തിൽ കാണാൻ കഴിയുന്ന ഇത്തരം പല
വമ്പിച്ച വാതകേമഘങ്ങളിലും ഒന്നല്ല. ആയിരക്ക�
ണക്കിനു് നക്ഷത്രങ്ങൾ ഉരുത്തിരിǸെകാണ്ടി�
രിŕʺണ്ടായിരിക്കാം. അങ്ങെനയാെണങ്കിൽ
ഇത്തരം നക്ഷത്രജനനം പ്രപഞ്ചത്തിൽ വ്യാപക�
മായി നടŕʺെണ്ടʺ കരുേതണ്ടിവരും. ഇങ്ങ�
െനയുള്ള ചില പ്രാഥമിക നക്ഷത്രങ്ങൾ ഉരിത്തി�
രിǸെകാണ്ടിരിŕʺണ്ടായിരിക്കാം. അങ്ങെന�
യാെണങ്കിൽ ഇത്തരം നക്ഷത്രജനനം പ്രപഞ്ച�
ത്തിൽ വ്യാപകമായി നടŕʺെണ്ടʺ കരുേതണ്ടി�
വരും. ഇങ്ങെനയുള്ള ചില പ്രാഥമിക നക്ഷത്രങ്ങൾ
സേങ്കാചിŕംേതാറും അവയുെട ആന്തരികതല�
ത്തിൽ പദാർത്ഥങ്ങൾ രൂപാന്തരീഭവിച്ചതിനുേശ�
ഷം, അവ െപാട്ടിെത്തറിŕകയും ഘനപദാർത്ഥ�
ങ്ങൾ ചിന്നിച്ചിതറുകയും െചͳʺ. ഇങ്ങെന ചിതറ�
െപ്പടുന്ന പദാർത്ഥങ്ങളിൽ കുേറഭാഗം രൂപാന്തരം
പ്രാപിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന, സൂര്യെനേപ്പാലുള്ള മѼ
നക്ഷത്രങ്ങൾŕ് ചുѼമുള്ള െനബുലകളിൽ സമാഹ�
രിക്കെപ്പടുʺ.

ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ, ഇʺ് സൗരയൂഥത്തിെന്റ
ഉത്ഭവെത്തŕറിǆള്ള ധാരണ കുേറŖടി വ്യക്തമാ�
ണു്. മകയിരത്തിെല െനബുലകളിൽ സംഭവിŕന്ന�
തുേപാെല, ഏതാണ്ടു് 500 േകാടി വർഷങ്ങൾŕ മു�
മ്പു് വാതകധൂളിേമഘത്തിൽനിʺ് സൂര്യൻ ജന്മെമടു�
Ȼ. ആ ആദിമ സൂര്യേനാെടാപ്പം ബന്ധെപ്പട്ട െന�
ബുലയുമുണ്ടായിരുʺ. ആ െനബുലയിൽ, ആദിമ
ൈഹഡ്രജൻ വാതകേത്താെടാപ്പം സൂപ്പർേനാവ
േസ്ഫാടനംമൂലം െപാട്ടിെത്തറിച്ച മെറ്റാരു നക്ഷത്ര�
ത്തിെല, രൂപാന്തരീകരിച്ച ആന്തരികമൂലകങ്ങളും
ഇടകലർന്നിരുʺ. പിന്നീടുള്ള ഒരു 100 േകാടി വർ�
ഷങ്ങൾക്കിട്͚ ഭൂമിയും മѼ ഗ്രഹങ്ങളും ഈ െനബു�
ലയിൽനിʺ് ഉരുത്തിരിǸവʺ.

ഈ നിഗമനങ്ങളുെട ഫലമായി കുേറŖടി വ്യാപ�
കമായ ചില നിഗമനങ്ങൾ രൂപം െകാєʺണ്ടു്.
അതായതു് സൗരയൂഥെത്തേപ്പാലുള്ള ഒേട്ടെറ ഗ്ര�
ഹവ്യവസ്ഥകൾ പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലക�
ളിൽ ഉണ്ടായിരിക്കാനുള്ള സാദ്ധ്യത വളെരേയെറ�
യാണു്. മെറ്റാʺ്, ഭൂമിയും മѼ ഗ്രഹങ്ങളും, അതുേപാ�
െല മѼ നക്ഷത്രങ്ങൾŕ ചുѼമുള്ള ഗ്രഹങ്ങളും തണു�
ത്തിരുന്ന സാഹചര്യങ്ങളിൽ നിന്നാണു് ജന്മെമടു�
ത്തെതʺ് സിദ്ധിŕʺ. തന്മൂലം അധികം ൈവ�
കാെതതെന്ന അവിടങ്ങളിൽ ജീവെന്റ ആവിർഭാവ�
ത്തിനുള്ള സാഹചര്യങ്ങളുമുണ്ടായിരുʺ. മാത്രമല്ല,
ആദിമധൂളിപടലത്തിൽ വല്ല ൈജവാംശങ്ങളുമുണ്ടാ�
യിരുെന്നങ്കിൽ അതു് നശിക്കാെത പുതിയ ഗ്രഹങ്ങ�
ളിേല്͚ സംക്രമിŕന്നതിനുള്ള സാധ്യതയും നില�
വിലുണ്ടു്. എങ്കിലും ഈ വക നിഗമനങ്ങെളŕറിǆ്
വ്യക്തമായ ധാരണകൾ രൂപീകരിക്കാൻ നമുക്കി�
ʺ കഴിയുകയില്ല.

1969-ൽ ചന്ദ്രനിലിറങ്ങിയ അേമരിക്കൻ ബാഹ്യാ�
കാശവാഹനമായ അേപ്പാേളാ 11-െല ചന്ദ്രയാത്രി�
കർ ചന്ദ്രനിൽനിʺ് െകാണ്ടുവന്ന ചന്ദ്രപ്പാറകളുെട�
യും ധൂളിയുെടയും മѼം പഠനഫലമായി, ചന്ദ്രെന്റ
ഉത്ഭവകാലം ഭൂമിയുേടതിനു് പȻേകാടിേയാളം
വർഷം മുമ്പുതെന്ന നടന്നിരിക്കാെമന്ന സൂചനകൾ
ലഭ്യമായിǿണ്ടു്. അതുേപാെല ചന്ദ്രനിെല പാറക�
െളക്കാൾ 100 േകാടിേയാളം വർഷെത്ത പ്രായ�
കൂടുതൽ ധൂളികൾŕണ്ടെത്ര! ചന്ദ്രനിെല മൂലക�
ങ്ങെളല്ലാം ഭൂമിയിേലതുതെന്നയാെണങ്കിലും ചില
ഖനിജങ്ങൾ മാത്രം പുതുതായി കെണ്ടത്തിയിǿണ്ടു്.
ജീവികളുെട ഉത്ഭവത്തിനാവശ്യമായ എല്ലാ രാസ�
വസ്തുക്കളും ചന്ദ്രനിലുെണ്ടങ്കിലും ജീവൻ നിലനിൽ�
ŕന്നതിെന്റ യാെതാരു സൂചനയും ലഭ്യമായിട്ടില്ല:
ഈ വക വസ്തുതകളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ഇത്ത�
രം പ്രശ്നങ്ങളിൽ എെന്തങ്കിലും അവസാന തീർ˝്
കല്പിക്കാനുള്ള അവസരമായിട്ടില്ല.

16

https://w.wiki/Jz3s
https://en.wikipedia.org/wiki/Harold_Urey


ന͉െട ഭൂമി

സൂര്യെന്റയും നക്ഷത്രങ്ങളുെടയും ഉള്ളിൽ നടʺ�
െകാണ്ടിരിŕന്നെതന്താെണʺ് നമുക്കിന്നറിയാം.
പേക്ഷ, നാമധിവസിŕന്ന ഭൂമിയുെട ഉൾത്തലങ്ങ�
െളŕറിǆ് നമുŕ് വളെരŕറേച്ച അറിയൂ. ഭൂമിയുെട
ആന്തരികഘടനെയŕറിǆള്ള ന͉െട ഊഹാ�
േപാഹങ്ങൾŕ് നിദാനം മѼ ഗ്രഹങ്ങളുെടയും മѼം
ഘടനെയŕറിǆള്ള അറിവാണു്. വാസ്തവത്തിൽ
സൗരയൂഥത്തിെല ഏറ്റവും രഹസ്യമയനായ ഗ്രഹം
ഭൂമിയാെണʺ് പറയാം. 1969 ജൂലായ് 21-ആം
തീയതി ചന്ദ്രനിൽ കാലുകുത്തിയ ആംേസ്ട്രാǁം
ആൽഡ്രിനും ഇേങ്ങാǿ േനാക്കിയേപ്പാൾ കണ്ടതു്
നീല നിറം കലർന്ന പ്രകാശം െചാരിയുന്ന വലി�
െയാരു ചന്ദ്രെനയാണു്. കാഴ്ചയിൽ തികǆം ഒരു
േഗാളെമʺ് അവർŕ് േതാന്നിെയങ്കിലും ഭൂമി കൃത്യ�
മായ ഒരു േഗാളമല്ല. നടുവിൽ ഒരു െചറിയ തുറി˝്
അതിനുണ്ടു്. ഉത്തരധ്രുവത്തിൽനിʺ് ദക്ഷിണധ്രു�
വത്തിേല͚ള്ള വ്യാസം 7900 ൈമലാണു്. ഈ വ്യ�
ത്യാസമാണു് ഭൂമിെയ ഒരു പൂർണ്ണേഗാളമല്ലാതാക്കി
തീർŕന്നതു്.

ഭൂമിെയŕറിǆ് പഠിക്കാൻ ശ്രമിŕേമ്പാൾ ഈ
േഗാളെത്തŕറിǆമാത്രം ചിന്തിച്ചാൽ േപാരാ. അതി�
നു് ചുѼമുള്ള വിപുലമായ ആവരണം കൂടി ന͉െട
പഠനവിഷയമാകണം. ഭൂമിെയ അതിെന്റ ആവര�
ണത്തിൽനിʺ് േവർതിരിǆ് നിറുത്തിŖടാ. എെന്താ�
െക്കയാണതിെന്റ ആവരണത്തിലുള്ളതു്? ഭൂമിയുെട
േകന്ദ്രത്തിൽനിʺ് 40,000–60,000 ൈമലുകൾ വ്യാ�
പിǆകിടŕന്ന അതിവിപുലമായ കാന്തികേമഖല�
യാണു് പ്രധാനമായതു്. അതുകഴിഞ്ഞാൽ പിെന്ന
അയണുകൾ നിറഞ്ഞ അയണ-മണ്ഡലമാണു്.
ഇതാണേല്ലാ േറഡിേയാ തരംഗങ്ങെളയും മѼം
പ്രതിഫലിപ്പിǆ്, ഭൂേഗാളത്തിെന്റ മറുപുറങ്ങെള
തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പിക്കാൻ നെമ്മ സഹായിŕന്നതു്.
സ്ട്രാേറ്റാസ്ഫിയർ അഥവാ സമതാപമണ്ഡലമാണടു�
ത്തതു്. ന͉െട ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിെന്റ ഉയർന്ന
പാളിയായ അവിെട താപനില ഏെറŕെറ സമാ�
നമായി നിലനി΀ʺ. അടുത്തതു് േട്രാേപാസ്ഫിയർ
അഥവാ േക്ഷാഭമണ്ഡലമാണു്. ബാഹ്യാന്തരീക്ഷ�
ത്തിെന്റ ഈ കീഴ്പാളിയിൽ ഉയരം കൂടുംേതാറും താ�
പനില കുറയുʺ. വായുനിബദ്ധമായ അന്തരീക്ഷം,
ജീവികളുെട അന്തരീക്ഷം അഥവാ ജീവമണ്ഡലം,
ഉറച്ച പുറംപാളി അഥവാ ലിേത്താസ്ഫിയർ, ജലാ�
ശയങ്ങെളല്ലാമടǁന്ന ജലമണ്ഡലം എെന്നല്ലാം
ഭൂമിയുെട ഉപരിതലെത്തയും തരംതിരിക്കാൻ കഴി�
യും. ന͉െട പ്രകൃതിസിദ്ധമായ അന്തരീക്ഷത്തിെല
പ്രധാന ഘടകങ്ങൾ ൈനട്രജൻ, ഓക്സിജൻ, ആർ�
ഗൺ, കാർബൺഡേയാൈക്സഡ്, നിേയാൺ, ഹീ�
ലിയം, ക്രിപ്േറ്റാൺ, ക്ലീേനാൺ, സീേനാൺ, ൈഹ�
ഡ്രജൻ, മീേതൻ, ൈനട്രസ് ഓൈക്സഡ് എന്നിവ�
യാണു്. പേക്ഷ, ഭൂമിയുെട ഈ വായുനിബദ്ധാവ�
രണം ജീവമണ്ഡലത്താൽ സ്വാധീനിക്കെപ്പടുʺ.
സസ്യങ്ങളുെടയും ജന്തുക്കളുെടയും ശ്വാേസാച്ഛ ്വാസാ�
ദിപ്രക്രിയകൾ, ഈ വായുമണ്ഡലത്തിെന്റ ഉള്ളട�
ക്കെത്ത നിയന്ത്രിŕʺണ്ടു്. ജനനമരണ പ്രക്രിയ�
കളിലൂെട ജീവികൾ മണ്ണിലുള്ള പല രാസവസ്തുക്ക�
െളയും രൂപാന്തരെപ്പടുത്തി വായുവിൽ ലയിപ്പിŕ�
ʺ. മണ്ണാകെട്ട തീർച്ചയായും പാറകളുെട സന്ത�
തിയാണു്. കാѼം മഴയും മѼംമൂലം പാറയിൽനിʺ്
ഉൽഭൂതമായതാണതു്. മണ്ണിൽ ജീവിŕന്നതും നില�
നി΀ന്നതുമായ ജന്തുക്കളും സസ്യങ്ങളും അവയുെട
ചുѼപാടുെമല്ലാംതെന്ന, സൂര്യനിൽനിʺം മѼ നക്ഷ�
ത്രങ്ങളിൽനിʺമുള്ള ഊർജപ്രസരണത്താൽ ഒരു
പരിധിവെര നിയന്ത്രിക്കെപ്പടുʺണ്ടുതാനും.

ഈ ബാഹ്യാവരണത്തിനുള്ളിലുള്ള ഭൂമിയുെട ഘട�
നെയന്താെണʺ േനാക്കാം. ഏതാണ്ടു് ഇരുപതു�
ൈമൽ കനത്തിലുള്ള ഒരു പുറംേതാടാണു് ഈ
േഗാളത്തിെന്റ ഏറ്റവും പുറȻള്ളതു്. ഭൂമിെയ ഒട്ടാ�
െക കണക്കിെലടുŕേമ്പാൾ െവറുെമാരു ആപ്പിൾ�
െതാലിയുെട കനേമ ഈ പുറംേതാടിനുє. സമു�
ദ്രങ്ങളുെട അടിത്തട്ടിൽ ഈ പുറംേതാടു് അത്യന്തം
േനർത്തതാണു്. ഇതിനു കീെഴയായി വളെരയധി�
കം കട്ടിയുള്ള ഒരു പടലവും അതിനുള്ളിൽ അതിവി�
പുലമായ ഒരു േകന്ദ്രേമഖലയും സ്ഥിതിെചͳʺ.

ഭൂകമ്പങ്ങളുെട ഫലമായുണ്ടാകുന്ന കമ്പനതരംഗ�
ങ്ങെളŕറിǆ പഠിŕന്നതിലൂെട സീേസ്മാളജി അഥ�
വാ ഭൂകമ്പവിജ്ഞാനം ആണു് ഭൂമിയുെട ഉൾത്തǿ�
കെളŕറിǆള്ള വിവരം നമുŕ് തന്നതു്. അതിൻ
പ്രകാരം ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘടനകളിങ്ങെനയാ�
ണു്. ഏതാണ്ടു് 4000 ൈമലാണേല്ലാ ഭൂമിയുെട വ്യാ�
സാർദ്ധം. ഇതിൽ പുറേമനിʺ് 1800 ൈമൽ കഴി�
ഞ്ഞാൽ േകന്ദ്രേമഖല ആരംഭിŕʺ. അേപ്പാൾ
ഈ േകന്ദ്രേമഖലയുെട വ്യാസാർദ്ധം 2200 ൈമലാ�
യിരിŕമേല്ലാ. പിൽക്കാലȻ്, േകന്ദ്രേമഖലയിൽ
വീണ്ടും ഉള്ളിലായി 800 ൈമൽ വ്യാസാർദ്ധത്തിൽ
ഒരു ആന്തരേമഖലയുെണ്ടʺ വ്യക്തമായി. പുറെമ�
യുള്ള 1800 ൈമലിൽ പുറംേതാടിെന്റ ഏതാനും
ൈമലുകൾ കഴിǆള്ള ഭാഗം മധ്യപടലമാണു്. ആ
നില͚ പുറംേതാെടാഴിെകയുള്ള ഭൂമിയുെട ഘടന�
െയ മൂʺ് അടുŕകളായി തിരിക്കാം.

പുറംേതാടിെന്റ താഴെത്ത പരിധിെയ ‘മഹേറാവി�
സിക് വിഛിന്നത’ എന്നാണു വിളിŕന്നതു്. ഇതിനു
താെഴയുള്ള 1800 ൈമൽ കട്ടിയിലുള്ള മധ്യപടലം
പാറകൾെകാണ്ടു നിർമ്മിതമാണു്. ഇതു് ഉള്ളിലുള്ള
േകന്ദ്രേമഖലെയ ആവരണം െചയ്തുെകാണ്ടു് സ്ഥിതി�
െചͳʺ. േകന്ദ്രേമഖലയിെല ബാഹ്യഭാഗം ദ്രാവ�
കാവസ്ഥയിൽ അഥവാ ഉരുകിയ അവസ്ഥയിലാ�
ണു സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. അേതസമയം ആന്തരിക�
തലം ഏെറŕെറ ഉറǆ കട്ടിയായതുമാണു്. ഏറ്റവും
ആന്തരിക തലത്തിലുള്ളതു് അധികപക്ഷവും ഇരു�
മ്പായിരിക്കാനാണു സാധ്യത. അവിെട നിലനി΀�
ന്ന അപാരമായ മർദ്ദത്തിൽ അതു ഘനീഭവിക്കാൻ
നിർബദ്ധമാണു്.

ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘടന ഇന്നെത്ത നിലയിൽ
ആയിത്തീർന്നതിെന്റ പശ്ചാത്തലെത്ത കെണ്ട�
ത്താൻ ഭൂമിയുെട ഉത്ഭവെത്തŕറിǆ് മനസ്സിലാ�
േക്കണ്ടതത്യാവശ്യമാണു്. ഇʺ െപാതുെവ സ്വീ�
കാര്യമായിǿള്ള സൗരയൂേഥാത്ഭവസിദ്ധാന്തം കഴി�
ഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ വിശദീകരിച്ചിǿണ്ടേല്ലാ. ആ
വാതകധൂളിേമഘസിദ്ധാന്തത്തിൻ പ്രകാരം ഭൂമി
രൂപം െകാണ്ടതു താരതേമ്യന തണുത്ത പദാർത്ഥ�
ങ്ങളിൽ നിന്നാണേല്ലാ. സൂര്യെന്റ ചൂേടറ്റതുെകാണ്ടു്
ആ തണുത്ത പദാർത്ഥം ഉരുകാനിടയില്ല. തന്മൂലം
ഇന്നെത്ത ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘടനയുണ്ടാകുന്ന�
തിനു മെറ്റേന്താ കാരണമുണ്ടു്. ഇന്നെത്ത നിഗമന�
ങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ േനാŕേമ്പാൾ ആദ്യ�
െത്ത േകാടിക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളിൽ ഭൂമി ഉരുകി�
യിǿണ്ടായിരുന്നില്ല. വാതകധൂളിവസ്തുക്കളാൽ നിർ�
മ്മിതമായ ഒരു ഘനപദാർത്ഥ സഞ്ചയമായിരുʺ
അതു്. പിൽക്കാലȻ് അതിൽത്തെന്ന നടʺെകാ�
ണ്ടിരുന്ന അണുേഭദനങ്ങളുെടയും മѼം ഫലമായി
താപനില ഉയരുകയും ഭൂമിെയ ഏെറŕെറ ഉരു�
കിയ അവസ്ഥയിേലെ͙ത്തിŕകയും െചയ്തിരിക്ക�
ണം! ഇങ്ങെന താരതേമ്യന മൃദുഘടനേയാടു കൂടിയ
ഈ കാലഘട്ടത്തിലായിരിക്കണം വിവിധ രാസപ�
ദാർത്ഥങ്ങൾ ഇന്നെത്തേപ്പാെല പല പാളികളായി
േവർതിരിഞ്ഞതു്.

ഭൂമി അർദ്ധദ്രവാവസ്ഥേയാടു് അടുȻവന്ന ആ
കാലത്താണു് ഏറ്റവും ഭാരംകൂടിയ മൂലകങ്ങളായ
ഇരുമ്പും നിക്കലും മѼം ഉള്ളിേലാǿ് ആണ്ടുേപായതു്.
അതുെകാണ്ടാണു്, േകന്ദ്രേമഖലയിെല അതിമർദ്ദം
മൂലം ഘനീഭവിച്ച ഉൾക്കാമ്പു് ഭൂരിഭാഗവും ഇരുമ്പാ�
യി തീർന്നതു്. ഇരുമ്പിേനക്കാൾ കൂടുതൽ ഭാരമുള്ള
മൂലകങ്ങളുെണ്ടങ്കിലും, അവ വളെര കുറച്ചായതിനാ�
ലാണു് ഇവിെട ഇരുമ്പിനു പ്രാമുഖ്യം ലഭിച്ചതു്. േക�
ന്ദ്രേമഖലയിെല ബാഹ്യതലമാകെട്ട, ഉരുകിയ ഇരു�
മ്പിെന്റ ഒരു തടാകമാണു്. അവിെട ഇരുമ്പിെന്റ
കൂെട നിക്കലും മѼ േലാഹങ്ങളുമുണ്ടായിരിക്കാം.
ഇതിനു പുറȻള്ള പാറകൾ നിറഞ്ഞ മധ്യപാളി�
യിൽ അധികവും താരതേമ്യന ഭാരം കുറഞ്ഞ ഖനി�
ജങ്ങളാണു്. സിലിേക്കѼകളും മഗ്നീഷ്യവും മѼമാണു്
മുഖ്യഘടകം. ഇരുമ്പുമുെണ്ടങ്കിലും. ഈ മധ്യപാളി�
യിൽത്തെന്ന കീേഴാǿ െചΠംേതാറും ഇരുമ്പിെന്റ
ശതമാനം കൂടിവരുന്നതും കാണാവുന്നതാണു്. താ�
രതേമ്യന ഭാരം കുറഞ്ഞ വസ്തുക്കളാണു് പുറംേതാടി�
െന്റ നിർമ്മിതിയിൽ പങ്കുെകാണ്ടതു്. ഏറ്റവും ഭാരം
കുറഞ്ഞ മൂലകങ്ങൾ വാതകങ്ങളായി അന്തരീക്ഷ�
ത്തിലും തങ്ങിനിʺ.

ഭൂമി ഒരുകാന്തം
ഭൂമിയുെട കാന്തശക്തിെയŕറിǆ് വളെരക്കാലം
മുേമ്പ അറിവുണ്ടായിരുʺ. പേക്ഷ, ഭൂമിയുെട ഈ
കാന്തശക്തി ഉള്ളിലാേണാ അേതാ പുറത്താേണാ
ഉത്ഭൂതമായെതന്നതു് ഒരു പ്രശ്നമായിരുʺ. പേക്ഷ,
ഭൂമിയുെട ആന്തരികഘടനെയŕറിǆ് മുകളിൽ പറ�
ഞ്ഞ വസ്തുതകൾ ഏെറŕെറ അറിയെപ്പട്ടേതാടുകൂ�
ടി കാന്തികമണ്ഡലം േകന്ദ്രേമഖലയിൽതെന്നയാ�
ണു് ഉടെലടുത്തെതʺ വ്യക്തമായി. കാരണം പുറം�
േതാടിലും മധ്യപാളിയിലുമുള്ള വസ്തുക്കൾ ഒരു കാ�
ന്തമണ്ഡലത്തിനു രൂപം െകാടുക്കാൻ പറ്റിയതല്ല.
അേതസമയം അതു് ദ്രവാവസ്ഥയിലുള്ള േകന്ദ്രേലാ�
ഹേമഖലയിൽ ഉടെലടുക്കാനുള്ള എല്ലാ സാധ്യത�
കളുമുണ്ടു്. അഥവാ അവിെട മാത്രേമ കാന്തികമണ്ഡ�
ലത്തിനു ജന്മംെകാള്ളാൻ കഴിയൂ. ഈ േകന്ദ്രദ്രാവ�
കത്തിെന്റ ചലനംമൂലം ൈവദ്യുതപ്രവാഹങ്ങൾ ഉട�
െലടുȻെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. അഥവാ അെതാ�
രു ഡയനാേമാ ആണു്.

കഴിഞ്ഞ 500 േകാടി െകാല്ലങ്ങളിലായി ഭൂമിയുെട
കാന്തമണ്ഡലം ഇന്നേത്തതുതെന്നയായിരുʺെവ�
ന്നാണു് കരുതെപ്പട്ടിരുന്നതു്. എന്നാൽ, പുറം േതാ�
ടിലുള്ള വിവിധ അടുŕകളിൽ പല കാലങ്ങളിൽ
നിേക്ഷപിക്കെപ്പട്ടിരുന്ന പ്രകൃതിനിർമ്മിതമായ കാ�
ന്തസൂചികൾ വ്യക്തമാŕന്നതു് വിവിധ കാലഘട്ട�
ത്തിൽ ഭൂമിയുെട കാന്തമണ്ഡലത്തിെന്റ ദിശ വ്യത്യ�
സ്തമായിരുʺെവന്നാണു്. ഇങ്ങെന സംഭവിŕന്ന�
തിനു മൂʺ സാധ്യതകളാണുള്ളതു്. ഒʺ്, ഭൂമിയുെട
അക്ഷം േനെര എതിർദിശയിേല͚ തിരിഞ്ഞിǿണ്ടാ�
യിരിക്കണം. രണ്ടു്, ആന്തരികതലം ഒരു ഡയനാ�
േമാ ആെണന്ന സിദ്ധാന്തത്തിനനുസരിǆ് അതുല്പാ�
ദിപ്പിŕന്ന ൈവദ്യുതപ്രവാഹത്തിെന്റ ദിശ പലത�
വണ ആവർത്തികമായി എതിർദിശയിലായിരുന്നി�
രിക്കണം. മൂʺ്, ഭൂമിയുെട പുറംേതാടു് പലേപ്പാഴും
െതന്നിനീങ്ങിയിǿണ്ടായിരിക്കണം.

ഭൂഖണ്ഡങ്ങളുെട വ്യതിചലനം

ആൽഫ്രഡ് വാഗ്നർ

ആൽഫ്രഡ് വാഗ്ന�
റുെട വിവാദാസ്പദ�
മായ ‘ഭൂഖണ്ഡവ്യതിച�
ലന’സിദ്ധാന്തപ്രകാരം
ഇʺ ഭൂമുഖȻള്ള എല്ലാ
ഭൂഖണ്ഡങ്ങളും ആദിമസമു�
ദ്രത്തിൽ ഒെരാറ്റ വൻകര�
യായിട്ടാണു സ്ഥിതിെചയ്തി�
രുന്നതു്. അതു്, സാന്ദ്രത

കൂടിയ താഴെത്ത പാളിŕ മീെത െപാന്തിക്കിടŕ�
കയായിരുʺ. പിൽക്കാലȻ് ആ ഒെരാറ്റ വൻകര
വിഭജിക്കെപ്പടുകയും, പല ഭാഗേത്തŕ െതന്നിനീ�
ǁകയും െചയ്തുവേത്ര.

ഈ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം അതിവിപുലമായ യൂേറ�
ഷ്യ ഏെറŕെറ മാറ്റം കൂടാെതതെന്ന നിലനിന്നിǿ�
ണ്ടു്. എന്നാൽ രണ്ടു് അേമരിക്കകൾ ആഫ്രിക്കയുെട�
യും യൂേറാപ്പിെന്റയും പടിഞ്ഞാറുഭാഗȻനിʺവിǿ�
േപായതാണു്. െതേക്ക അേമരിക്ക, ആഫ്രിക്കയുെട
പടിഞ്ഞാറുഭാഗȻ േചർȻെവ͚കയാെണങ്കിൽ
നല്ല േയാജിപ്പായിരിŕം. എന്നാൽ ഇന്ത്യൻ സമു�
ദ്രപ്രേദശȻ് ഒരു വലിയ ‘േഗ്വാണ്ടാന ലാൻഡ് ’
നിലനിന്നിരുʺ എʺ കരുതെപ്പടുʺ. അന്റാർട്ടി�
ക്കയും ഇന്ത്യയും ആഫ്രിക്കയും ആേസ്ത്രലിയയുെമ�
ല്ലാം അതിെലാന്നിǆകിടŕകയായിരുʺ. അവ
ഛിന്നഭിന്നമായി, അന്റാർട്ടിക്കയും ആേസ്ത്രലിയയും
അകʺേപായി. ഇന്ത്യ യൂേറഷ്യേയാടു േചർന്നതി�
െന്റ ഫലമായി, അവ͙ിടയിൽ ഉണ്ടായിരുന്ന കടൽ
അപ്രത്യക്ഷമായി. അവിെട ഹിമാലയം ഉയർʺവ�
ʺ. ഇങ്ങെന ഇʺ േവർെപǿനി΀ന്ന എല്ലാ വൻ�
കരകളും രാജ്യങ്ങളും ആദിമസമുദ്രത്തിൽ ഒരുമിǆ
നിന്നിരുന്നവയായിരുʺെവʺ വാദിക്കാം. ആദ്യ�
കാലȻ് വാഗ്നറുെട സിദ്ധാന്തത്തിനു വലിയ പി�
ന്തുണ ലഭിച്ചിരുന്നിെല്ലങ്കിലും ഇʺ പലരും അതി�
െന ഗൗരവപൂർവ്വം പരിഗണിക്കാൻ തുടങ്ങിയിǿണ്ടു്.
വിവിധ േമഖലകളിൽനിʺ് അതിെന അനുകൂലിŕ�
ന്ന െതളിവുകളും േശഖരിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.

അഗ്നിപർവ്വതങ്ങളും ഭൂകമ്പങ്ങളും
ഭൂമിŕള്ളിൽ ഉരുകിക്കിടŕന്ന ദ്രാവകം ആവര�
ണപാളികളുെട വിടവുകളിലൂെട, അെല്ലങ്കിൽ ദുർ�
ബലഭാഗങ്ങളിലൂെട പുറേത്തŕ വമിŕʺ. ഈ
ബഹിർഗമനം േനെരയാണു നടŕന്നെതങ്കിൽ
അവിെട ഒരു അഗ്നിപർവ്വതം ജന്മംെകാєʺ. തി�
ളǆമറിയുന്ന ലാവ ചുѼെമാഴുകുകയും, ചൂടുപിടിച്ച വാ�
തകങ്ങൾ അന്തരീക്ഷത്തിൽ ലയിŕകയും െചͳ�
ʺ. ചിലേപ്പാൾ ഈ ലാവ പുറേത്ത͚ വമിക്കാെത
തങ്ങിേപ്പാവുകയും തണുȻറയുകയും െചͳന്നതി�
െന്റ ഫലമായിട്ടാണു് ഗ്രാൈനѼപാറകളുണ്ടാകുന്ന�
തു്. ചിലേപ്പാൾ വാതകം ഇങ്ങെന തടയെപ്പടുകയും
പിന്നീടു് അടുȻള്ള പാറകളിെല വിള്ളലുകളിലൂ�
െട വമിŕകയും െചͳʺ. ഇവ ചിലേപ്പാൾ അടി�
യിൽ കിടŕന്ന െവള്ളെത്ത ചൂടുപിടിപ്പിŕന്നതി�
െന്റ ഫലമായി ചൂടരുവികൾŕ ജന്മേമകുʺ.

അഗ്നിപർവ്വതങ്ങളും ഭൂകമ്പങ്ങളും ഭൂമിയുെട മുഖ�
ഛായ രൂപെപ്പടുȻന്നതിൽ നിർണ്ണായകപങ്കു്
വഹിച്ചിǿണ്ടു്. പുറംേതാടിെന്റ അടിത്തട്ടിലുള്ള പാ�
റകൾ അടർʺവീഴുന്നതിെന്റയും മѼം ഫലമായിട്ടാ�
ണു് ഭൂകമ്പങ്ങളുണ്ടാകുന്നെതʺ കരുതെപ്പടുʺ.
ഹിമയുഗങ്ങളിൽ ധ്രുവപ്രേദശങ്ങളിൽ നിʺള്ള
മǸരുകി ഭൂതലത്തിെന്റ പല ഭാഗങ്ങളും മൂടിേപ്പാ�
വുക മൂലവും ആദിമരൂപത്തിനു് അത്യധികം മാറ്റ�
ങ്ങൾ വന്നിǿണ്ടു്. ഇതിെന്റെയല്ലാം ഫലമായി ആദി�
മവൻകര തകരുകയും, െതന്നിനീǁകയും െചയ്തു.
ഭൂകമ്പങ്ങളും പുറംപാളിയിെല ചലനങ്ങളും അവ�
െയ ഇളക്കിമറിǆ. അഗ്നിപർവതങ്ങൾ ഉടെലടുŕ�
കയും അവ പുതിയ പർവതങ്ങളായി രൂപാന്തരം
പ്രാപിŕകയും െചയ്തു. വൻകരഭാഗങ്ങൾ അവിടവി�
ടങ്ങളിൽ സ്ഥാനമുറപ്പിച്ചേതാെട പുതിയ പർവ്വത�
ങ്ങൾ ഉയർʺവʺ. ഇവയിൽ നിʺം ഒലിǆവന്ന
വസ്തുക്കളും പാറകളുെട പാളികളും പർവതപ്രാന്ത�
ങ്ങളിൽ േശഖരിക്കെപ്പടുകയും െചറുെചറു പർവത�
ശൃംഖലകൾŕ രൂപം െകാടുŕകയും െചയ്തു. ഭൂമി�
യുെട ആവിർഭാവം മുതൽേക്ക ഇത്തരം മാറ്റങ്ങൾ
ഇവിെട നിരന്തരം നടʺെകാണ്ടിരുʺ. അതിെന്റ�
െയല്ലാം ഫലമാണു് ഇʺ നാം കാണുന്ന ഭൂതലം.
ഈ പരിവർത്തനങ്ങൾ എങ്ങെനെയല്ലാം നടʺ�
െവʺ കൃത്യമായി പറയാൻ നമുക്കിʺ കഴിയില്ല.

ഭൂമിയും ചന്ദ്രനും
െപാതുവിൽ സൗരയൂഥത്തിെന്റ ഉത്ഭവെത്തŕറി�
ǆ് പ്രതിപാദിŕന്ന സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ നിʺ് വ്യ�
ത്യസ്തമായി, ഭൂമിയുെടയും ചന്ദ്രെന്റയും ഉത്ഭവെത്ത�
ŕറിǆള്ള പല പരികല്പനകളും നിലനി΀ʺണ്ടു്.
ഇതിൽ ഏറ്റവും പഴക്കം െചന്നതാണു്, ഭൂമിയും ചന്ദ്ര�
നും ആദിമദശയിൽ ഒരു േഗാളമായിരുʺെവʺം
പിന്നീടു് ചന്ദ്രൻ അതിൽനിʺ് േവറിǿേപായതാ�
െണʺമുള്ള സിദ്ധാന്തം. ചന്ദ്രൻ േവറിǿേപായ ആ
സ്ഥാനമാണെത്ര ഇന്നെത്ത പസഫിക് സമുദ്രമാ�
യി തീർന്നതു്. ഈ സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ ആവിഷ്കർ�
ത്താവിെന തുടർʺ ഇതിെന െഗഴ്лങ്കൺ സിദ്ധാ�
ന്തെമʺ് വിളിŕʺ.

സൗരയൂഥത്തിനു് ജന്മേമകിയ വാതകധൂളിേമഘ�
ത്തിൽനിʺതെന്ന മѼ ഗ്രഹങ്ങെളേപ്പാെല ഭൂമി�
യും ചന്ദ്രനും പ്രേത്യകം വാതകധൂളിേഗാളങ്ങളായി
ഉരുത്തിരിǸവʺ പിന്നീടു് രൂപാന്തരെപ്പട്ടതാ�
െണʺ സമർത്ഥിŕന്ന മെറ്റാരു സിദ്ധാന്തവുമുണ്ടു്.
ഇനിയും മѼ ചിലരുെട അഭിപ്രായത്തിൽ ചന്ദ്രൻ
സൗരയൂഥത്തിെന്റ മേറ്റേതാ േമഖലകളിൽ രൂപ�
െപ്പട്ടതും, പിͿാലȻ് ഭൂമിയുെട ആകർഷണപരി�
ധിയിൽ വʺെപട്ടതുമാണു്. ഈ സിദ്ധാന്തങ്ങെളാ�
ʺം തെന്ന ഭൂമിയും ചന്ദ്രനും തമ്മിലുള്ള പരസ്പരബ�
ന്ധെത്ത തൃപ്തികരമായി വ്യാഖ്യാനിŕന്നില്ല.

ഭൂമിയുെട അകകാമ്പു മുഴുവൻ അത്യധികം ഭാരമുള്ള
വസ്തുക്കളാൽ നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരിŕേമ്പാൾ ചന്ദ്ര�
നാകെട്ട, ഭൂമിയുെട പുറംേതാടിലുള്ള ഭാരം കുറഞ്ഞ
വസ്തുക്കളായ സിലിേക്കѼകൾ തുടങ്ങിയവെകാണ്ടാ�
ണു് നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിരിŕന്നതു്. ഭൂമിേയാേടറ്റവും
അടുȻ സ്ഥിതിെചͳന്ന െചാവ്വയും ഇതുേപാെല�
തെന്നയാണു്. െചാവ്വയുെടയും ചന്ദ്രെന്റയും ഘടക�
വസ്തുക്കൾŕ തമ്മിൽ അടുത്ത സാദൃശ്യമുണ്ടുതാ�
നും. അേപ്പാൾ ഘനപദാർത്ഥനിർമ്മിതമായ ഭൂ�
മിെയേപ്പാലുള്ള ഒരു ഗ്രഹത്തിെന്റ ഉപഗ്രഹമായ
ചന്ദ്രനും െതാട്ടടുത്ത ഗ്രഹമായ െചാവ്വയും ഭാരം കുറ�
ഞ്ഞ വസ്തുക്കളടങ്ങിയവയായിത്തീർന്നതു് എങ്ങെന�
യാെണന്നതു് ഗൗരവാവഹമായ ഒരു പ്രശ്നമാണു്.
ഇതിനുത്തരം കെണ്ടത്തിയാൽ ഈ ഗ്രഹങ്ങളുെട
ആവിർഭാവെത്തŕറിǆ് കുേറŖടി വ്യക്തമായ ധാ�
രണ രൂപെപ്പടുത്താൻ കഴിയും.

അടുത്ത കാലȻ് ഈ പ്രശ്നങ്ങൾŕത്തരം നൽ�
കാൻ ശ്രമിŕന്ന ചില സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ആവിഷ്കൃത�
മായിǿണ്ടു്. എം.ഐ. ടി-യിെല െപ്രാ. ഓേറാവെന്റ
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ആദിമ വാതകേമഘത്തിെല
േലാഹകണികകെളല്ലാം ഒʺേചരുകയും അങ്ങ�
െന ഭൂമിയുെട രൂപീകരണത്തിെന്റ മുേന്നാടിെയ�
േന്നാണം ഉറ˝ള്ള ഒരു അകക്കാമ്പു് ഉടെലടുŕ�
കയും െചയ്തു. ഈ േകന്ദ്രഘനപദാർത്ഥസഞ്ചയം
ആവശ്യമായത്ര വലുതായിക്കഴിഞ്ഞേപ്പാൾ അേലാ�
ഹവസ്തുക്കളുെട ഒരാവരണം രൂപീകരിŕക വളെര
എളുപ്പമായിരുʺ. ഇങ്ങെന ഭൂമിയുെട രൂപീകരണ�
ത്തിനു േലാഹവസ്തുക്കെളല്ലാം ഉപേയാഗിǆ കഴി�
ഞ്ഞേപ്പാൾ ചുѼമുണ്ടായിരുന്ന അേലാഹവസ്തുക്ക�
ളിൽനിʺ ചന്ദ്രനും രൂപംെകാണ്ടു. ഈ നിഗമനം
ചന്ദ്രെന്റയും ഭൂമിയുെടയും ഘടകങ്ങളിലുള്ള അന്തര�
ത്തിനു വിശദീകരണേമകുʺണ്ടു്.

േകംബ്രിഡ്ജ് യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല ആർ.എ. ലി�
റ്റിൽടൺ അല്പം വ്യത്യസ്തമായ വിധത്തിൽ ഈ
പ്രശ്നത്തിനു പരിഹാരം കെണ്ടത്താൻ ശ്രമിŕʺ�
ണ്ടു്. അേദ്ദഹത്തിെന്റ അഭിപ്രായത്തിൽ ഭൂമിയും
ചന്ദ്രനും െചാവ്വയും പ്രാഥമികഘട്ടത്തിൽ ചുറ്റിത്തി�
രിǸെകാണ്ടിരുന്ന ഒരു അസ്ഥിരേഗാളമായിരു�
ʺ. അതു് ചുറ്റിത്തിരിയലിനിടയിൽ േഗാളാകൃതി
േപായി, നീണ്ടു് അണ്ഡാകാരത്തിലായിത്തീർʺ. പി�
ന്നീടു് അതു കൂടുതൽ നീണ്ടുവരികയും രണ്ടു പ്രധാന
ഭാഗങ്ങളും മധ്യത്തിൽ ഒരു െചറുഭാഗവും ആയി വി�
ഭജിŕകയുമുണ്ടായി. രണ്ടറ്റȻം രൂപംെകാണ്ട പ്ര�
ധാന ഭാഗങ്ങളിൽ വലുതു് ഭൂമിയും െചറുതു് െചാവ്വയു�
മായി. നടുŕ രൂപംെകാണ്ട അവശിഷ്ടഭാഗം ചന്ദ്ര�
നും. െചാവ്വ ഭൂമിെയേപ്പാെല സൂര്യനു ചുѼമുള്ള ഭ്രമ�
ണപഥത്തിൽ തെന്ന നിലനിന്നേപ്പാൾ ചന്ദ്രൻ, ഭൂ�
മിയുെട ആകർഷണപരിധിയിൽ െപടുകയും അതി�
െന്റ ഉപഗ്രഹമായിത്തീരുകയും െചയ്തു.

സെസക്സ് യൂണിേവഴ്സിറ്റി (ഇംഗ്ലണ്ട് ) യിെല ഡബ്ലി�
യു.എച്ച്. മാക് ക്രിയാ, ഓേറാവെന്റയും ലിറ്റിൽടെന്റ�
യും സിദ്ധാന്തങ്ങെള കൂട്ടിേയാജിപ്പിǆെകാണ്ടു് കൂ�
ടുതൽ സമഗ്രമായ ഒരു വീക്ഷണം െകട്ടിപ്പടുŕക�
യുണ്ടായി. ഇതിൻപ്രകാരം ഭൂമി ഇന്നെത്ത സ്ഥിതി�
യിലാവുന്നതിനു വളെരമുമ്പു് ഈ േഗാളത്തിനു ചുѼം
വളെരേയെറ അേലാഹവസ്തുക്കൾ (സിലിേക്കѼം,
മѼം) സമാഹരിക്കെപ്പട്ടിരുʺ. അവയാണു് ലിറ്റിൽ
ടൺ സിദ്ധാന്തിച്ചതുേപാെല ഭൂമിയിൽ നിʺ േവറി�
ǿേപായി െചാവ്വയും ചന്ദ്രനുമായി തീർന്നതു്. അതു�
െകാണ്ടാണു് അവയിൽ സമാനവസ്തുക്കൾ നിലനി�
΀ന്നതു്.

അേപ്പാേളാ 11-െല ചാന്ദ്രയാത്രികർ െകാണ്ടുവന്ന
പാറക്കഷ്ണങ്ങളും െപാടിയും മѼം പരിേശാധിച്ചതി�
െന്റ ഫലമായി ചന്ദ്രനും ഭൂമിŕം ഒരു െപാതുവായ
ആരംഭമാണുള്ളെതʺ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ അഭിപ്രാ�
യെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. രാസഘടനയുെടയും മൂലകങ്ങളുെട
അനുപാതത്തിെന്റയും കാര്യത്തിൽ ഭൂമിŕം ചന്ദ്ര�
നും വളെരേയെറ സാദൃശ്യമുണ്ടു്. പേക്ഷ, ഈ പഠന�
ങ്ങൾ മെറ്റാരു വസ്തുത കൂടി െവളിവാക്കിയിǿണ്ടു്.
അതായതു് ചന്ദ്രൻ രൂപം െകാണ്ടിǿ് 460 േകാടി
വർഷങ്ങളായി എʺ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരിŕʺ.
അേതസമയം ഭൂമിയുെട പ്രായമാകെട്ട, 455 േകാടി�
യുമാണു്. മാത്രമല്ല, ചന്ദ്രനിെല ധൂളിŕ് 460 േകാടി
വർഷെത്ത പഴക്കമുള്ളേപ്പാൾ ഭൂമിയിെല ഏറ്റവും
പഴക്കംെചന്ന പാറ്͚ 340 േകാടി വർഷെത്ത പഴ�
ക്കേമയുє. ഇതു സൂചിപ്പിŕന്നതു് ചന്ദ്രൻ ഭൂമിയിൽ�
നിʺ് േവറിǿേപായതെല്ലʺം, ഭൂമി ഉത്ഭവിച്ചതി�
േനാെടാപ്പേമാ അതിനുമുേമ്പാ ഉടെലടുത്തതാെണ�
ʺമാണു്. ഏതായാലും ഈ പ്രശ്നത്തിൽ തികǆം
സ്വീകാര്യവും സർവ്വസമ്മതവുമായ ഒരു നിഗമന�
ത്തിെലത്താൻ ഇനിയും കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല.
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ജീവൻഎന്നപ്രതിഭാസം

ആദ്യകാലങ്ങളിൽ ൈജവപ്രതിഭാസെത്തŕറിǆ�
ള്ള കൂലങ്കുഷമായ വിശകലനങ്ങെളല്ലാം തത്ത്വചി�
ന്തകരുെട കുത്തകയായിരുʺ. ഭൗതികവസ്തുക്ക�
ളിൽനിʺ ഭിന്നമായി ജീവികളിൽ പ്രവർത്തിച്ചി�
രുʺെവʺ കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന ‘ജീവശക്തി’, വസ്തു�
നിഷ്ഠ വിശകലനങ്ങൾŕ വിേധയമാവിെല്ലന്ന ധാ�
രണ പ്രബലമായിരുʺ. അതുെകാണ്ടുതെന്ന വസ്തു�
നിഷ്ഠ ശാസ്ത്രത്തിെന്റ പിടിയിെലാതുങ്ങാത്ത ഒന്നാ�
ണു് ‘ജീവൻ’ എʺ കരുതെപ്പǿ േപാʺ. എന്നാൽ
ഇʺ സ്ഥിതി തികǆം വ്യത്യസ്തമാണു്. കഴിഞ്ഞ
ഒരു നൂറ്റാണ്ടിനിട͚ ജീവശാസ്ത്രരംഗȻണ്ടായിǿള്ള
അത്ഭുതാവഹമായ േനട്ടങ്ങൾ കഴിഞ്ഞകാലȻ
നിലനിന്നിരുന്ന സങ്കല്പങ്ങെളെയല്ലാം തകർȻക�
ളഞ്ഞിരിŕʺ. അേഭദ്യങ്ങെളʺ കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന
അനവധി ആവരണങ്ങളാൽ വലയം െചയ്യെപ്പട്ടി�
രുന്ന ജീവരഹസ്യം ഇʺ പരീക്ഷണശാലയിൽ
ഏെറŕെറ അനാവരണം െചയ്യെപ്പǿെകാണ്ടിരി�
ŕകയാണു്.

ആധുനികശാസ്ത്രം െവളിച്ചȻ െകാണ്ടുവന്നിǿള്ള
വസ്തുതകളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ‘ജീവൻ’ എന്ന
പദത്തിെന്റ അർത്ഥശൂന്യത തെന്ന ചില ശാസ്ത്ര�
ഞ്ജന്മാരും ചിന്തകരും ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചിǿണ്ടു്. ഭൗതി�
കവസ്തുക്കെള അേപക്ഷിǆ് തികǆം വിഭിന്നമായി
ജന്തുക്കളിലും സസ്യങ്ങളിലും നിലനിന്നിരുന്നെത�
ʺ കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന ഒരു ശക്തി വിേശഷെത്ത
പ്രതിനിധാനം െചയ്തുെകാണ്ടാണു് ‘ജീവൻ’ എന്ന
പദം ഉടെലടുത്തതു്. എന്നാൽ മെറ്റല്ലാ അേചതന�
വസ്തുക്കളിലും അടങ്ങിയിരിŕന്ന അേത പദാർത്ഥ�
രൂപങ്ങൾ തെന്നയാണു് േചതനങ്ങളിലുമുള്ളെത�
ʺം അവയുെട രചനാപരമായ സങ്കീർണ്ണതയാണു്
ൈജവസ്വഭാവങ്ങൾŕ കാരണെമʺം െതളിഞ്ഞ�
േതാെട ‘ജീവൻ’ എന്ന പദത്തിെന്റ അർത്ഥകല്പന
മൗലികമായി മാറിയിരിŕʺ.

‘ജീവൻ’ എന്ന പദത്തിനും അതു് പ്രതിനിധാനം
െചͳന്ന ആശയത്തിനും മാത്രമല്ല ഈ പരിണാമം
സംഭവിച്ചിǿള്ളതു്. മനുഷ്യർ ഇതുവെര പുലർത്തി�
െക്കാണ്ടു വന്നിരുന്ന മൗലികമായ പല ധാരണ�
കൾŕം ഇത്തരത്തിൽ മാറ്റം ഉണ്ടായിǿണ്ടു്. അതി�
നുള്ള കാരണം വ്യക്തമാണു്. ഓേരാ ഭാഷയും ഉട�
െലടുത്ത ഘട്ടങ്ങളിൽ ഭാഷാപദങ്ങൾ ഓേരാേരാ
ആശയങ്ങളുെട പ്രതിനിധികളായി അവേരാധിക്ക�
െപ്പǿ. അʺ്, അടിസ്ഥാനപരമായ പ്രാപഞ്ചികപ്ര�
ശ്നങ്ങെളŕറിǆ് വസ്തുനിഷ്ഠമായ ധാരണകൾ രൂപീ�
കരിക്കാൻ സാധ്യതകളില്ലാതിരുന്ന ഒരു കാലȻ്
തികǆം സാങ്കല്പികങ്ങളായ പല ആശയങ്ങെളയു�
മാണു് ആ ഭാഷാപദങ്ങൾ പ്രതിനിധാനം െചയ്തതു്.
യുഗാന്തരങ്ങളിലൂെട ഊനംതട്ടാെത നിലനിʺേപാ�
ന്ന ആ ആശയങ്ങളുെട സാധുതെയയും അവെയ
പ്രതിനിധാനം െചͳന്ന പദങ്ങളുെട അർത്ഥകല്പ�
നെയയും കുറിǆ് നിരന്തരം സമാർജിക്കെപ്പǿെകാ�
ണ്ടിരുന്ന നൂതന വിജ്ഞാനസമ്പത്തിെന്റ െവളിച്ച�
ത്തിൽ പുനഃപരിേശാധന നടത്താൻ ആരും തയ്യാ�
റായില്ല. തന്മൂലം പ്രാചീന സാങ്കല്പികേമഖലകളിൽ
ഉദിǆയർന്ന ഒേട്ടെറ ആശയങ്ങൾ ആധുനിക ശാ�
സ്ത്രീയത͚ മുന്നിൽ മരിǆവീെണങ്കിലും, അവയുെട
ശുϔിച്ച േപ്രതങ്ങൾ കണേക്ക അർത്ഥകല്പന മാ�
റിയ പദങ്ങൾ ഇʺം ന͉െടയിടയിൽ ആശയŕ�
ഴപ്പം സൃഷ്ടിǆെകാണ്ടു് അലǸതിരിയുʺ. പദാർ�
ത്ഥം, ജീവൻ, മനе് തുടങ്ങിയവ അത്തരത്തിൽ�
െപ്പടുʺ.

സ്ഥിതി ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും നമുക്കീ
പദങ്ങെള ഉേപക്ഷിക്കാൻ െപെട്ടʺ കഴിയില്ല. ഭാ�
ഷയിൽ ഇഴുകിേച്ചർʺേപായ പദങ്ങെള ഉന്മൂലനം
െചͳക എളുപ്പമല്ല. സാർവത്രികമായ അംഗീകര�
ണേത്താടുകൂടി പുതിയ പദങ്ങൾ വളർʺവേരണ്ട�
തുണ്ടു്. അതുവെര ന͉െട പുതിയ ആശയങ്ങൾ
പ്രകടിപ്പിŕന്നതിനു് ഈ പഴകിയ പദങ്ങൾതെന്ന
ഉപേയാഗിേക്കണ്ടിവരുʺ. പുതിയ വീǸ് പഴയ
കുപ്പിയിൽതെന്ന നിറ͙ാൻ നാം നിർബ്ബന്ധിതരാ�
ണു്. ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ, ഇത്തരം പദങ്ങളുെട
പഴയ അർത്ഥങ്ങെള നിരാകരിŕകയും പുതിയ
അർത്ഥം അവ͚ കല്പിǆെകാടുŕകയും െചയ്യാേന
നമുŕ കഴിയുʺє. ജീവെന്റ കാര്യത്തിൽ നാമിവി�
െട ആ നിലപാടാണു് സ്വീകരിŕന്നതു്. ഇനിയും ജീ�
വെനന്ന പദം ഉപേയാഗിŕേമ്പാൾ, ഭൗതികവസ്തു�
ക്കളിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമായി ജീവികളിൽ പ്രവർത്തി�
ŕന്ന ഒരു അതിഭൗതികശക്തിെയന്ന പഴയ ആശ�
യമല്ല പ്രതിബിംബിക്കെപ്പടുന്നതു്. മറിǆ്, സ്വയം
പുനരാവർത്തിക്കാനും പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുേയാജ്യ�
മായി നിലനിͿാനും കഴിവുള്ള സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു
രാസ-ഭൗതികവ്യവസ്ഥയുെട പ്രവർത്തനഫലമാ�
യുണ്ടാകുന്ന സ്വഭാവെത്തയാണു് ഇവിെട ജീവൻ
എന്നതുെകാണ്ടു് അർത്ഥമാŕന്നതു്.

ശാസ്ത്രത്തിെന്റപരിധിŕള്ളിൽ

ചാൾസ് ഡാർവിൻ

അേചതന വസ്തുക്കൾത�
െന്ന പുതിയ രീതിയിൽ
സംേശ്ലഷിക്കെപ്പട്ടതിെന്റ
ഫലമാണു് സേചതന�
വസ്തുക്കൾ എʺ േബാ�
ദ്ധ്യമായേതാെട ജീവനും
അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട പ്ര�
ശ്നങ്ങളും ശാസ്ത്രത്തിെന്റ പി�
ടിയിെലാതുങ്ങാൻ തുടങ്ങി.
എന്നാൽ നൂറിൽപരം വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു് ഇത്ത�
രെമാരു സാധ്യതെയŕറിǆ് ചിന്തിക്കാൻേപാലും
ജീവശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ ഒരുെമ്പട്ടിരുന്നില്ല. അʺ ജീ�
വേലാകെത്ത വിലയിരുത്തിയിരുന്നതും പഠിച്ചിരു�
ന്നതും സങ്കീർണ്ണതയുെട േതാതിൽ വരുന്ന വ്യത്യാ�
സമനുസരിച്ചായിരുʺ. തികǆം സാങ്കല്പികമായ
േമഖലകളിൽ പൂർണ്ണതെയŕറിǆള്ള ഒരു ചിത്രം
നിലനിർത്താൻ എല്ലാവരും ഇഷ്ടെപ്പട്ടിരുʺ. ഭാ�
വനാമാത്രസന്തതികളായ ൈദവങ്ങെളയും മാലാ�
ഖമാെരയും ആ പൂർണ്ണതയുെട േമഖലകളിൽ പ്രതി�
ഷ്ഠിക്കാൻ അവർŕ മടിയുണ്ടായിരുന്നില്ല. ആ മാ�
ലാഖമാേരാടു് ഏറ്റവും അടുȻനിന്നിരുന്ന മനുഷ്യ�
നിൽനിന്നാരംഭിǆ് പൂർണ്ണതയുെട േമഖലയിൽനി�
ʺ് അകന്നകʺ വരുന്നതിനനുസരിǆ്, അഥവാ
അപൂർണ്ണതയുെട േതാതു് വർദ്ധിŕന്നതിനനുസ�
രിǆ്, കീേഴാട്ടാണു് മѼ ജന്തുക്കെള തരംതിരിച്ചിരു�
ന്നതു്. ഈ സ്ഥിതിŕ് പാെട മാറ്റം വരുത്തിയതു്
ചാൾസ് ഡാർവിനായിരുʺ. ഇʺ് ജീവശാസ്ത്രജ്ഞ�
ന്മാർ പഠനമാരംഭിŕന്നതു് ഏകേകാശജീവികളിൽ�
നിʺ് അെല്ലങ്കിൽ ബാക്ടീരിയങ്ങളിൽനിʺം ൈവ�
റസിൽനിʺമാണു്. അവിെടനിʺമാണു് പരിണാ�
മപരമ്പരയുെട ഉയർന്ന തലങ്ങളിേല്͚ പഠനം നീ�
ǁന്നതു്.

പേക്ഷ, ന͉െട ഏറ്റവും പ്രാചീന പൂർവജ പരമ്പ�
രെയŕറിǆള്ള അേന്വഷണം ഏകേകാശജീവി�
കളിേലാ ൈവറസിേലാ െചന്നവസാനിŕന്നില്ല.
ആ അേന്വഷണം ൈജവപരിണാമെത്ത പ്രാഥ�
മികമായ അൈജവപരിണാമത്തിെന്റ േമഖലക�
ളിേലെക്കത്തിŕʺ. അവിെട ൈജവപരിണാമ�
തത്വങ്ങൾ അപര്യാപ്തങ്ങളായിത്തീരുʺ. തികǆം
ഭൗതികനിയമങ്ങെള ആസ്പദമാക്കിെക്കാണ്ടുതെന്ന,
അൈജവ പരിണാമത്തിൽനിʺ് ൈജവപരിണാ�
മത്തിേലŕള്ള പ്രക്രിയ വിശദീകരിക്കെപ്പേടണ്ടി�
യിരിŕʺ. അങ്ങെന ജീവേലാകത്തിെന്റ മുഴുവൻ
പ്രശ്നങ്ങളും ശാസ്ത്രത്തിെന്റ വസ്തുനിഷ്ഠ പരീക്ഷണ
നിരീക്ഷണങ്ങളുെട േമഖലയിൽതെന്ന വʺ േചർ�
ന്നിരിŕʺ.

ജീവേകാശെത്ത സംബന്ധിച്ച എല്ലാ പ്രശ്നങ്ങളും
ഇʺ് പരിഹൃതമായിട്ടില്ല. പേക്ഷ, അവ അജ്ഞാ�
തങ്ങളാെണʺ് ഇʺ ആരും കരുതുന്നില്ല. പല
പ്രശ്നങ്ങളും ഇʺ് അജ്ഞാതങ്ങളായി നിലനി΀�
ന്നതു് അവയുെട സങ്കീർണ്ണതെകാണ്ടു മാത്രമാണു്.
ആ സങ്കീർണ്ണതകെളല്ലാം െകട്ടഴിǸ വരുന്നതിനു്
സമയെമടുŕെമʺ മാത്രം.

ൈജവസ്വഭാവം
വ്യക്തമായ ഒരു നിർവചനത്തിൽ ഒതുക്കിനിറു�
ത്താൻ പറ്റാത്ത ഒന്നാണു് ൈജവസ്വഭാവെമന്നം�
ഗീകരിേച്ച തീരൂ. എങ്കിലും ജീവേലാകത്തിെന്റ മൗ�
ലികസ്വഭാവങ്ങൾ എെന്താെക്കയാെണʺ് കണ്ടു�
പിടിŕന്നതിലൂെട ഈ പ്രശ്നത്തിനു് പരിഹാരം
കെണ്ടത്താൻ കഴിയും. േചതനങ്ങൾŕം അേചത�
നങ്ങൾŕം തമ്മിലുള്ള അടിസ്ഥാനപരമായ അന്ത�
രെമന്താെണʺ കണ്ടുപിടിേക്കണ്ടിയിരിŕʺ. ജീ�
വികളുെട ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട സവിേശഷതകൾ
പ്രത്യുല്പാദനവും വളർച്ചയുമാണു്. ഓേരാ ജാതിയി�
ലുംെപട്ട ജീവികൾ അേത തരത്തിലുള്ള സന്തതി
പരമ്പരകെള സൃഷ്ടിǆ് വംശവർദ്ധനവു് നടȻʺ.
അതുേപാെല ഓേരാ ജീവിയും അെതത്രവലുതായി�
രുന്നാലും ഏകഭ്രൂണേകാശത്തിൽനിʺ് വളർന്നാ�
ണു് പൂർണ്ണരൂപം പ്രാപിŕന്നതു്. അേചതനവസ്തു�
ക്കൾെക്കാʺം തെന്നയില്ലാത്ത രണ്ടു സവിേശഷ�
തകളാണു് പ്രത്യുല്പാദനവും വളർച്ചയും. ഈ രണ്ടു്
സവിേശഷതകളും അേഭദ്യമാംവിധം ബന്ധെപ്പട്ടവ�
യുമാണു്. വളർച്ചയുെടയും പ്രത്യുല്പാദനത്തിെന്റയും
അടിസ്ഥാനം േകാശവിഭജനമാണു്. ഈ പ്രക്രിയ�
͙ിടയിൽ ഒരു േകാശം സമാനങ്ങളായ രണ്ടു േകാ�
ശങ്ങളായി മാറുʺ. ഈ േകാശവിഭജനപ്രക്രിയ�
യിൽ നിർണ്ണായക പങ്കുവഹിŕന്നതു് േകാശങ്ങളി�
െല േക്രാമസങ്ങളാണു്. ഓേരാ േക്രാമസവും സമാ�
നരൂപഘടനകേളാടുകൂടിയ രണ്ടു േക്രാമസങ്ങളായി
ഇരട്ടിŕʺ. േക്രാമസങ്ങളിെല പ്രധാനഘടകമായ
ഡി.എൻ.എ.-യുെട സമാന മാതൃകകൾ സ്വയം
പകർത്താനുള്ള ഈ കഴിവാണു് എല്ലാ ൈജവപ്ര�
തിഭാസങ്ങൾŕം നിദാനമായി വർത്തിŕന്നതു്.

ൈജവപ്രതിഭാസത്തിെന്റ മൗലികസ്വഭാവമിതാ�
െണങ്കിലും, കഴിഞ്ഞ 300 േകാടിയിൽ പരം വർഷ�
ങ്ങളായിǿ് ജീവേലാകം ഭൂമുഖȻ് നിലനി΀ന്നതി�
നും നിരന്തരമായ പരിണാമപ്രക്രിയയിലൂെട മനു�
ഷ്യൻ വെര പുേരാഗമിŕന്നതിനും നിദാനമായ
മെറ്റാരു സവിേശഷത കൂടിയുണ്ടു്. ഒരു മാറ്റവും കൂടാ�
െത, തികǆം യാന്ത്രികമായി നിരന്തരം പുനരാവർ�
ത്തിŕകമാത്രം, അഥവാ ഇരട്ടിŕക മാത്രമാണു്
ആദിമകാലം മുതൽ ജീവികൾ െചയ്തിരുന്നെതങ്കിൽ
അവ ആ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ തെന്ന മാറി വന്ന പരി�
തഃസ്ഥിതികളിൽ നശിǆേപാകുമായിരുʺ. ഒരു
തരത്തിലുള്ള പരിണാമവും സാദ്ധ്യമാവുകയുമില്ലാ�
യിരുʺ. ഇങ്ങെന ഒരു ആദിജീവരൂപേത്താടുകൂടി
തുടർʺള്ള പരിണാമം നിലǆേപാകാതിരിക്കാൻ
തക്കവിധത്തിലുള്ള ഒരു സ്വഭാവവിേശഷം ജീവ�
േലാകം കരസ്ഥമാക്കിയിരുʺ. തത്സ്വരൂപങ്ങെള
പ്രത്യുൽപ്പാദിപ്പിŕേമ്പാൾ അതിൽ പുതുമ കലർ�
ത്താനുള്ള കഴിവാണിതു്. എങ്ങെനയാണീ പുതുമ�
കലർȻന്നതു്? എല്ലാ ൈജവസ്വഭാവങ്ങളുെടയും
മൗലികമായ േകന്ദ്രനിയന്ത്രണം േകാശേകന്ദ്രങ്ങ�
ളിെല േക്രാമസങ്ങളിെല ഡി.എൻ.എ. ഘടകങ്ങ�
ളിൽ അഥവാ ജീനുകളിൽ ആണു് അർപ്പിതമായിരി�
ŕന്നതു്. സ്വയം ഇരട്ടിŕകവഴി തത്സ്വരൂപങ്ങൾ
പ്രത്യുൽപ്പാദിപ്പിŕന്നതിൽ നിയന്ത്രണം െചലു�
Ȼന്നതും ഈ ഡി.എൻ.എ. തെന്നയാണെല്ലാ.
ഇതു് എല്ലാേയ്പാഴും ഒരു മാറ്റവും കൂടാെത പ്രത്യുൽ�
പ്പാദനപ്രക്രിയ നടȻകയാെണങ്കിൽ, ഒരു ജീവി�
യുെട സന്തതിപരമ്പരകളിൽ ഒരിക്കലും ഒരു മാറ്റ�
വുമുണ്ടായിരിŕകയില്ല. എന്നാൽ വാസ്തവത്തിൽ
സംഭവിŕന്നതതല്ല. േകാശവിഭജനസമയȻ് ജീ�
നുകൾ വിവിധരീതിയിൽ സംേയാജിŕന്നതുവഴി,
അവയുെട പ്രകടസ്വഭാവത്തിൽ അന്തരമുണ്ടാകാൻ
സാദ്ധ്യതയുണ്ടു്. മാത്രമല്ല, േകാശാന്തരീക്ഷത്തി�
െല രാസഘടനയിൽ ബാഹ്യപരിതസ്ഥിതികളു�
െട സ്വാധീനം മൂലം മാറ്റമുണ്ടാവുകയാെണങ്കിൽ,
അതു് ഡി.എൻ.എ. ഘടനയിലും മാറ്റമുണ്ടാക്കാ�
നിടയുണ്ടു്. ഇതിെനല്ലാം പുറെമ, ബാഹ്യേലാകȻ�
നിʺ വരുന്ന പ്രപഞ്ചരശ്മികളും അൾട്രാവയലറ്റ്
രശ്മികളും മѼം ഡി.എൻ.എ. ഘടനയിൽ മാറ്റമു�
ണ്ടാക്കാൻ പര്യാപ്തമാണു്. ഇങ്ങെന ഏതുവിധത്തി�
ലായാലും ഡി.എൻ.എ. ഘടനയിലുണ്ടാകുന്ന മാ�
റ്റം, അതു് നിയന്ത്രിŕന്ന ൈജവ സ്വഭാവത്തിലും
മാറ്റമുണ്ടാŕʺ. ഇങ്ങെനയുള്ള മാറ്റെത്തയാണു്
ഉൽ പരിവർത്തനം അഥവാ മ്യൂേട്ടഷൻ എʺ വിളി�
ŕന്നതു്. ഡി.എൻ.എ.-യിലുണ്ടാകുന്ന ഘടനാപര�
മായ ഈ മാറ്റെത്ത അേതപടി പുനരാവർത്തിക്കാ�
നുള്ള കഴിവും അതിനുണ്ടു്. ഈ മാറ്റങ്ങളിൽ പല�
തും വിനാശകാരികളാേയക്കാം. പേക്ഷ, അവയിൽ
ചിലതു് മാറിവരുന്ന പരിതഃസ്ഥിതികെള അതിജീ�
വിക്കാനുപകരിŕന്നവയായി തീരുേമ്പാൾ പുതിയ
ജീവസ്വഭാവങ്ങളുെട പരിണാമത്തിേല്͚ അതു വഴി
െതളിŕʺ. അേതാെട പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണം വഴി
വിവിധ പരിതഃസ്ഥിതികളിലും ജീവികളുെട നില�
നിൽ˝് സുരക്ഷിതമായിത്തീരുʺ.

ചുരുക്കത്തിൽ, നിരന്തരമായി സ്വയം പുനരാവർ�
ത്തിക്കാനും, നിരന്തരം പുതുമകൾ സൃഷ്ടിǆ് ആ പു�
തുമകെള കൂടി തുടർʺള്ള തലമുറകളിേല͚ പകർ�
ത്താനുമുള്ള കഴിവാണു് ൈജവപ്രതിഭാസത്തിെന്റ
മൗലിക സ്വഭാവം. ഈ സ്വഭാവം പ്രധാനമായും
നിലനി΀ന്നതു് ഡി.എൻ.എ. എന്ന ന്യൂക്ലിക്ക് അമ്ല�
ത്തിലാണു്. എന്നാൽ ഡി.എൻ.എ. മാത്രമുണ്ടാ�
യാൽ അെതാരു ജീവവസ്തുവാകുന്നില്ല. ഡി.എൻ.എ.
പ്രവർത്തനനിരതമാകണെമങ്കിൽ അേതാടു േചർ�
ʺ പ്രവർത്തിക്കാവുന്ന ഒേട്ടെറ സഹായവസ്തുക്കളും
മാധ്യമങ്ങളും ആവശ്യമാണു്. ഇവയിേലെതങ്കിലും
ഒരു പ്രേത്യക വസ്തു ൈജവസ്വഭാവെത്ത പ്രതിനി�
ധാനം െചͳന്നില്ല. എന്നാൽ ഇവെയല്ലാം കൂടി
നിയതമായ രീതിയിൽ പരസ്പരബദ്ധമായ ഒരു പ്ര�
വർത്തനവ്യവസ്ഥയായി വർത്തിŕേമ്പാൾ അതു്
ൈജവസ്വഭാവം പ്രകടമാŕകയും െചͳʺ.

ൈജവവസ്തുവിെന്റെയല്ലാം അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ
ഭൗതികം തെന്നയായിരിേക്ക, മѼ ഭൗതികശാസ്ത്രങ്ങ�
ളുെട അേത സൂക്ഷ്മതേയാടും യഥാതഥത്വേത്താടും
കൂടി ജീവശാസ്ത്രപ്രശ്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം െചയ്യാൻ
കഴിയാത്തെതന്തുെകാണ്ടു് എന്ന േചാദ്യം ശ്രേദ്ധ�
യമാണു്. പേക്ഷ, ഇതിെന്റ േപരിൽ ൈജവപ്രതി�
ഭാസെത്ത ഭൗതികാതീത േമഖലയിേല͚ െകാണ്ടു�
േപാകാനുള്ള ശ്രമം നിരർത്ഥകമാണു്. എന്തുെകാ�
െണ്ടന്നാൽ, അടിസ്ഥാനപരമായി േനാŕേമ്പാൾ
ഭൗതികവസ്തുക്കളുെട മൗലികഘടകങ്ങളിൽ നില�
നിൽŕന്ന മൗലിക സ്വഭാവവിേശഷം തെന്നയാ�
ണു് പുതിയ രീതിയിലും രൂപത്തിലുമുള്ള പരസ്പര ക്രി�
യകളുെട ഫലമായി ജീവികളിൽ സങ്കീർണ്ണമായ
വിധത്തിൽ പ്രകടമാവുന്നെതʺ കാണാവുന്നതാ�
ണു്. ഉദാഹരണത്തിനു്, ഡി.എൻ.എ-യുെടയും മѼ
രാസസംയുക്തങ്ങളുെടയും നിയതമായ എല്ലാ പ്ര�
വർത്തനങ്ങളിലും രസതന്ത്രനിയമങ്ങൾ തെന്നയാ�
ണു് വർത്തി͚ന്നതു്. ഈ നിയമങ്ങളാകെട്ട, ആ രാ�
സവസ്തുക്കളിെല മൗലികഘടകങ്ങളുെട സവിേശ�
ഷതകെള ആസ്പദമാക്കി പ്രവർത്തി͚ന്നവയാണു്.
ഇങ്ങെന ൈജവശരീരത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളി�
ലും നടŕന്ന പ്രവർത്തനങ്ങളുെട ഉറവിടം കെണ്ട�
ത്താനായി അേന്വഷിǆ െചΠേമ്പാൾ അവയിൽ
ഭാഗഭാŕകളാകുന്ന പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികഘ�
ടകങ്ങളുെട പ്രവർത്തനവിേശഷങ്ങളിലാണു് നാം
െചെന്നȻക. അേപ്പാൾ, മെറ്റല്ലാ പ്രാപഞ്ചിക പ്ര�
തിഭാസങ്ങൾŕെമന്നേപാെല ജീവപ്രപഞ്ചത്തി�
െന്റയും മൗലികമായ അടിത്തറ ഭൗതികവസ്തുവിെന്റ
അഥവാ പദാർത്ഥത്തിെന്റ മൗലികഘടകങ്ങളിൽ
തെന്നയാണു് ഉറപ്പി͙െപ്പട്ടിǿള്ളെതʺ കാണാം.

ഈ വാദഗതിെ͙ാരു മറുപുറമുണ്ടു്. ഭൗതികവിജ്ഞാ�
നത്തിെന്റയും രസതന്ത്രത്തിെന്റയും ൈജവരസത�
ന്ത്രത്തിെന്റയും അടിസ്ഥാനത്തിൽ പദാർത്ഥെത്ത
നിർവ്വചിക്കാം. എന്നാൽ ൈജവപ്രതിഭാസെത്ത
നിർവ്വചിക്കാൻ ഇതു േപാരാ. അതു് കുേറŖടി വ്യ�
ത്യസ്തമായ ഒരു േമഖലയാണു്. ഉദാഹരണത്തിനു്,
നാം ആഹരിŕന്ന നിർജീവമായ ഭക്ഷണപദാർ�
ത്ഥം ശരീരത്തിൽ ഏതു നിമിഷത്തിലാണു് സജീ�
വമായിത്തീരുന്നതു്. ന͉െട ആഹാരത്തിെല ഒരു
മുഖ്യഘടകമായ лാർച്ചിെന്റ കാര്യം തെന്നെയടു�
ക്കാം. അന്നപഥത്തിൽ െവǆ് അതു് ഗ്ലൂേക്കാസായി
വിേശ്ലഷണം െചയ്യെപ്പടുകയും, രക്തത്തിൽ ലയി�
ǆേചരുകയും െചͳʺ. പിന്നീടു് ചാക്രികമായ ശ്വ�
സനപ്രക്രിയകളുെട ഫലമായി ഓേരാ ഗ്ലൂേക്കാസ്
തന്മാത്രയും വിേശ്ലഷിക്കെപ്പǿ് ഓക്സിജെന്റ സഹാ�
യേത്താെട ജലവും കാർബൺൈഡേയാൈക്സഡും
ആയി മാറുʺ. ഇവ പിന്നീടു് പല രീതിയിൽ വിസർ�
ജിക്കെപ്പടുകയും െചͳʺ. ഈ സങ്കീർണ്ണമായ
പ്രവർത്തനശൃംഖലയിൽ ഒരവസരത്തിൽ േപാ�
ലും лാർച്ചിെന്റ ഒരു തന്മാത്രേപാലും സജീവമായി�
ത്തീർʺ എʺ പറയാൻ കഴിയില്ല. വാസ്തവത്തിൽ
അെതാരിക്കലും സജീവമാകുന്നില്ല. ഇങ്ങെന ൈജ�
വശരീരത്തിൽ പ്രവർത്തിŕന്ന ഓേരാ ഘടകെത്ത�
യും േവെറ േവെറ പരിേശാധിǆേനാŕേമ്പാൾ
അവ ശരീരത്തിൽ െവǆ് ഒരിക്കലും സജീവമായി�
ത്തീരുന്നിെല്ലʺ കാണാം. അതായതു് എല്ലാേയ്പാ�
ഴും ഇവ ഭൗതികനിയമങ്ങെള ആസ്പദമാക്കി മാത്ര�
മാണു പ്രവർത്തിŕന്നതു്. ഇതിൽനിെന്നല്ലാം സു�
പ്രധാനമായ ഒരു വസ്തുത വ്യക്തമായി വരുʺണ്ടു്.
ൈജവപ്രതിഭാസെത്ത നിയന്ത്രിŕന്നതു്, അതിൽ
പെങ്കടുŕന്ന ഘടകങ്ങളല്ല, മറിǆ് അവ പങ്കുെകാ�
єന്ന പ്രക്രിയയാണു്. ആ നില͚ ൈജവപ്രതിഭാ�
സത്തിെന്റ അന്തസ്സത്തെയ കെണ്ടേത്തണ്ടതു ൈജ�
വപ്രക്രിയയിലാണു്, ജീവേകാശങ്ങളുെട ഘടകങ്ങ�
ളിലല്ല എʺ വ്യക്തമാകുʺ.

ഈ പ്രക്രിയകളുെട സങ്കീർണ്ണത, രചനാപരമായ
സങ്കീർണ്ണതയുെട വിവിധ നിലവാരങ്ങൾക്കനിസ�
രിǆ വർദ്ധിŕʺ. അണുവിൽ ന്യൂക്ലിയеം ഉപ�
ന്യൂക്ലിയеം അവയുെട ഘടകങ്ങളുമുണ്ടു്. തന്മാത്ര�
യിൽ അണുക്കളും. തന്മാത്രകൾ േചർʺ് അടുŕം
ചിട്ടയിലും പ്രവർത്തിŕന്ന തന്മാത്രാവിഭാഗങ്ങളു�
ണ്ടാകുʺ. ഇവ േചർʺ് വിവിധ പ്രവർത്തനവ്യവ�
സ്ഥകളുണ്ടാകുʺ. ഈ വ്യവസ്ഥകളുെട പരസ്പരബ�
ദ്ധമായ പ്രവർത്തനം ഒരു പ്രേത്യക നിലവാരത്തി�
െലȻേമ്പാൾ മാത്രേമ അതു സജീവമാണു് എʺ
നാം പറയുകയുє. സജീവം എന്ന വിേശഷണ�
ത്തിനർഹമാകുന്ന പ്രവർത്തനവ്യവസ്ഥ അതിെന്റ
തനതായ പൂർണ്ണത്വം നിലനിറുത്താൻ കഴിവുള്ള�
തായിരിക്കണം. പദാർത്ഥം അകേത്താǿം ഊർജം
സ്ഥിരമായി പുറേത്താǿം െപാെ͙ാണ്ടിരിŕകയും,
അേതാെടാപ്പം സംതുലനാവസ്ഥ താറുമാറാകാതി�
രിŕകയും െചͳന്ന ഒരു വ്യവസ്ഥയാണു് ൈജവ�
വ്യവസ്ഥ. ഒരു തരം ഗതിക സംതുലനം അതിൽ
നിലനിൽŕʺ. ഈ സംതുലനം പരിതഃസ്ഥിതിയു�
െട സമ്മർദ്ദം മൂലം തകരാറിലാകുേമ്പാൾ അതിെന
പുനഃസ്ഥാപിക്കാനുള്ള കഴിവുകൂടി അതിനുണ്ടായി�
രിക്കണം. പേക്ഷ, ഇത്തരം കഴിവുകെളല്ലാം വളെര�
ക്കാലെത്ത പരിണാമത്തിലൂെട അഥവാ പ്രകൃതി
നിർദ്ധാരണപ്രക്രിയയിലൂെട കരഗതമായതാെണ�
ʺ കരുതാവുന്നതാണു്.

ൈജവസ്വഭാവം അടിസ്ഥാനപരമായ ഭൗതികക�
ണികകളുെട സ്വഭാവത്തിൽത്തെന്ന അന്തർഗത�
മായിǿള്ളതാെണʺം, സവിേശഷമായ രീതിയിൽ
അവ പ്രതിപ്രവർത്തിŕേമ്പാൾ അതു് പ്രകടമാ�
വുകയാണു െചͳന്നെതʺമുള്ള ചിന്താഗതിെയ
േചാദ്യം െചͳന്ന മെറ്റാരു വീക്ഷണമുണ്ടു്. നിർഗ�
തഗുണങ്ങെളŕറിǆള്ള സിദ്ധാന്തമാണതു്. ഈ
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം രചനാപരമായ സങ്കീർണ്ണത
വർദ്ധിŕന്ന ഓേരാ തലത്തിലും പുതിയ ഗുണങ്ങൾ
നിർഗമിŕʺ. ഘടകങ്ങളിൽ നിʺ വ്യത്യസ്തമായ
ഗുണങ്ങൾ ഓേരാ തലത്തിലും പ്രത്യക്ഷെപ്പടുʺ.
ഒരു തന്മാത്രയിെല ഘടകങ്ങളായ അണുക്കളിൽ�
നിʺ് വ്യത്യസ്തമായ ഗുണങ്ങൾ ആ തന്മാത്ര͚ണ്ടാ�
യിരിŕം. രണ്ടു വ്യത്യസ്ത തന്മാത്രകൾ തമ്മിൽ കൂടി�
േച്ചരുേമ്പാളുണ്ടാകുന്ന പുതിയ വസ്തുവിനു് ആ തന്മാ�
ത്രകളിൽനിʺ വ്യത്യസ്തമായ ഗുണവിേശഷങ്ങളു�
ണ്ടാകുʺ. ഓക്സിജനും ൈഹഡ്രജനും േചർʺണ്ടാ�
കുന്ന ജലം ഓക്സിജനിൽനിʺം ൈഹഡ്രജനിൽനി�
ʺം മൗലികമായി വ്യത്യസ്തമാണു്. അതുേപാെല
അസംഖ്യം അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ േചർʺണ്ടാകു�
ന്ന ഒരു േപ്രാട്ടീൻ തന്മാത്ര ആ അമിേനാ അമ്ലങ്ങ�
ളിൽനിെന്നല്ലാം വ്യത്യസ്തമാണു്. ആയിരക്കണക്കി�
നു ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകൾ അണിനിരʺണ്ടാകുന്ന
ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്ര ആ ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുക�
ളിൽ നിെന്നല്ലാം വ്യത്യസ്തമാണു്. അതുേപാെലത�
െന്നയാണു് ൈജവപ്രതിഭാസത്തിെന്റയും സവിേശ�
ഷതെയʺ കാണാവുന്നതാണു്. ജീവേകാശത്തി�
െന്റ നിർമ്മിതിŕപേയാഗിച്ചിǿള്ള എല്ലാ ഘടക�
ങ്ങളിൽനിʺം വ്യത്യസ്തമായ പുതിെയാരു സ്വഭാവം
ആ േകാശം പ്രദർശിപ്പിŕʺ. പദാർത്ഥത്തിെന്റ
മൗലികമായ പ്രവർത്തനരീതിയിലുള്ള ഒരു സവി�
േശഷതയാണു് നിർഗതഗുണങ്ങെളʺ അംഗീകരി�
ŕകയാെണങ്കിൽ വിവിധ വസ്തുക്കൾ സവിേശഷ�
മായ ഒരു രീതിയിൽ ഒȻേചരുേമ്പാൾ ഒരു പുതിയ
ഗുണം അഥവാ ൈജവസ്വഭാവം ആവിർഭവിŕന്ന�
തിൽ അത്ഭുതത്തിനവകാശമില്ല.

ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ ജലത്തിെന്റ ഗുണങ്ങൾ
ഓക്സിജനിലും ൈഹഡ്രജനിലുമടങ്ങിയിട്ടില്ല. േപ്രാ�
ട്ടീനിെന്റ ഗുണങ്ങൾ അമിേനാ അമ്ലങ്ങളിലുമില്ല. ആ
നില͚ ൈജവസ്വഭാവങ്ങൾ അവയുെട ൈജവവ�
സ്തുവിെന്റ ഘടകങ്ങളിലും അടങ്ങിയിട്ടില്ല; മറിǆ് ആ
ഘടകങ്ങൾ സവിേശഷമായ രീതിയിൽ ഒȻേചരു�
േമ്പാൾ നിർഗതമാവുന്നതാണതു്.
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സങ്കല്പങ്ങളിൽനിʺ്
യാഥാർത്ഥ്യത്തിേല്͚

ഏതാണ്ടു് ഇരുപതുലക്ഷം ജീവജാതികൾ ഇʺ് ഭൂ�
മിയിൽ നിലനിൽŕʺണ്ടു്. അതിൽ ഒരു ജാതി
മാത്രമാണു് മനുഷ്യൻ അഥവാ േഹാേമാസാപി�
യൻ. സാധാരണ ദൃഷ്ടിŕ് േഗാചരീഭവിŕന്ന പ്ര�
കടമായ ഈ ൈവവിധ്യം ജീവിേലാകത്തിെന്റ അടി�
സ്ഥാനസ്വഭാവമാണു്. വർഗ്ഗങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ഈ
ൈവവിധ്യെത്ത അതിശയിപ്പിŕന്നതാണു് ഒേര
വർഗ്ഗത്തിെല അംഗങ്ങൾക്കിടയിലുള്ള ൈവവിധ്യം.
മാനവസമുദായത്തിെല ഇരുനൂറ്റമ്പേതാളം േകാ�
ടി അംഗങ്ങളിൽ (ഒേര ഭ്രൂണകത്തിൽ നിʺണ്ടായ
ഇരട്ട സന്തതികൾ ഒഴിെക) ഒരാെളങ്കിലും മെറ്റാ�
രാെള അേതപടി പ്രതിബിംബിŕന്നില്ല. എങ്കിലും
എല്ലാവരും മനുഷ്യൻ തെന്നയാണു്. ഇൻഡ്യക്കാ�
രനായാലും, നീേഗ്രായായാലും, െവള്ളക്കാരനായാ�
ലും, മംേഗാളിയനായാലും ഇവെര എല്ലാവെരയും
‘മനുഷ്യ’രാŕന്ന ചില െപാതുഘടകങ്ങൾ നില�
നിൽŕʺ. കുേറŖടി വിശാലമായി ചിന്തിŕ�
േമ്പാൾ മെറ്റാരു വസ്തുതകൂടി െതളിǸവരുന്നതു
കാണാം. അണുജീവിയായാലും, മത്സ്യമായാലും,
പറവയായാലും, മനുഷ്യനായാലും എല്ലാറ്റിെനയും
‘ജീവിക’ളാŕന്ന ചില െപാതുഘടകങ്ങൾ അവ�
യിൽ വർത്തിŕʺണ്ടു്. ഈ െപാതുഘടകത്തിെന്റ
സവിേശഷതകൾ മനസ്സിലാക്കിയാൽ ‘ജീവൻ’
എന്ന വിേശഷണത്തിനു് അർഹമാകുന്ന സങ്കീർണ്ണ�
തകൾ എെന്തല്ലാമാെണʺ് വ്യക്തമാകും. അേതാ�
െടാപ്പം തെന്ന ഈ െപാതുഘടകങ്ങളിൽ വരുന്ന
പരിവർത്തനങ്ങൾ കൂടി സൂക്ഷ്മപരിേശാധന്͚ വി�
േധയമാകുേമ്പാൾ ജീവിേലാകെത്ത ൈവവിധ്യത്തി�
െന്റ കാരണവും അനാവരണം െചയ്യെപ്പടും.

സഹസ്രാബ്ദങ്ങൾŕ മുമ്പുമുതൽേക്ക ജീവരഹസ്യ�
ത്തിേലെ͙ത്തി േനാക്കാൻ അേന്വഷണകുതുകി�
കൾ ഉൽസുകരായിരുെന്നങ്കിലും, ഈ അടുത്തകാ�
ലȻ മാത്രേമ ൈജവപ്രതിഭാസത്തിെന്റ േകന്ദ്രഘ�
ടകെത്ത കെണ്ടത്താൻ കഴിǸє. ഈ നീണ്ട
കാലയളവിനുള്ളിൽ അസംഖ്യം പരികല്പനകെള
സൃഷ്ടിǆെകാണ്ടു് ഈ പ്രശ്നം ഉയർʺനിൽŕകയാ�
യിരുʺ. ‘ജീവൻ’ വസ്തുനിഷ്ഠപഠനങ്ങൾക്കപ്രാപ്യ�
മാെണന്ന മുൻവിധിേയാെട, പ്രശ്നെത്ത സമീപിച്ച
ഭാരതീയചിന്തകർŕ് ആരംഭിേച്ചടȻനിʺ് ഒര�
ടിേപാലും മുേന്നാǿവ͙ാൻ കഴിഞ്ഞില്ല. എന്നാൽ,
പ്രാപഞ്ചിക പ്രതിഭാസങ്ങെളയും മѼം വസ്തുനിഷ്ഠമാ�
യി വിശകലനം െചയ്യാൻ േനരെത്തതെന്ന ആഭി�
മുഖ്യം പുലർത്തിേപ്പാന്ന പാശ്ചാത്യചിന്തകർ ഈ
സങ്കീർണ്ണപ്രശ്നത്തിെന്റ കുരുŕകേളാേരാന്നായി
അഴിŕകയായിരുʺ. അതുെകാണ്ടു്, തദ്വിഷയക�
മായി പടിഞ്ഞാറുദയം െചയ്ത ചില പരികല്പനകെള�
ŕറിെച്ചങ്കിലും സൂചിപ്പിŕന്നതു് ഇവിെട ഉചിതമാ�
യിരിŕമേല്ലാ.

ഒരു ജീവിയും സ്വയംഭൂവായി ഉടെലടുŕന്നില്ല. ഒരു
തലമുറ അടുത്ത തലമുറ͚ ജന്മേമകുകയാണു െച�
ͳന്നതു്. അേപ്പാൾ തലമുറകളിലൂെട പകർത്ത�
െപ്പǿെകാണ്ടിരിŕന്ന ഒരടിസ്ഥാനഘടകം നില�
നിൽŕʺെണ്ടʺള്ളതിനു് സംശയമില്ല. മാത്രമല്ല
അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ, ജന്മം െകാєന്ന ജീവി�
യുെട വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെളയും നിയന്ത്രിŕʺണ്ടു്.
ഒരു മനുഷ്യശിശു മനുഷ്യരായ മാതാപിതാക്കളിൽ�
നിʺ മാത്രേമ ഉയിെരടുŕകയുє. ഓേരാ ജീവി�
യും അതാതു വർഗ്ഗത്തിൽെപ്പട്ട ജീവികെള മാത്ര�
േമ സൃഷ്ടിŕʺє. അതായതു്, മാതാപിതാക്കൾ
അവരുെട രൂപസ്വഭാവങ്ങൾŕ് അടിസ്ഥാനമായ
‘എേന്താ ഒʺ് ’ അടുത്ത തലമുറയിേല്͚ പകരുʺ�
ണ്ടു്. അതു് എന്താെണʺള്ള അേന്വഷണമാണു്,
ഈ മണ്ഡലത്തിൽ വസ്തു നിഷ്ഠപഠനങ്ങൾŕ് കള�
െമാരുക്കിയതു്.

ബി.സി. ആറാംശതകത്തിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന പ്രസി�
ദ്ധ ഗ്രീŕചിന്തകനായ ൈപത്തേഗാറസ് രസകര�
മായ ഒരു സിദ്ധാന്തം മിനെഞ്ഞടുŕകയുണ്ടായി.
സംേഭാഗസമയȻ്, പുരുഷെന്റ തലേച്ചാറു്, നാഡി�
കൾ, മѼ ശരീരഭാഗങ്ങൾ എന്നിവയിൽനിʺ് ജല�
നിബദ്ധമായ ഒരാവി കീേഴ്പാട്ടിറങ്ങിവരികയും, സ്ത്രീ�
യുെട ഗർഭപാത്രത്തിൽ െവǆ്, അതു സമാനമായ
ശരീരഭാഗങ്ങൾŕ് ജന്മേമകുകയും െചͳന്നതായി
അേദ്ദഹം വിഭാവനം െചയ്തു. മെറ്റാരു ഗ്രീŕചിന്തക�
നായിരുന്ന എമ്പേദാക്ലിസിെന്റ അഭിപ്രായത്തിൽ,
ഭ്രൂണരൂപീകരണത്തിനു് മാതാപിതാക്കളുെട സംഭാ�
വനകൾ തുല്യമാണു്.

ഇരുʻറുെകാല്ലങ്ങൾŕേശഷം, അരിേлാട്ടിലും
ഇതുേപാെലാരു സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിŕകയുണ്ടാ�
യി. പുരുഷശരീരത്തിെല രക്തത്തിൽ നിʺം രൂപം
െകാєന്ന, അതിെന്റ ഏറ്റവും ശുദ്ധരൂപമാണു് ശു�
ക്ലദ്രവെമʺ് അേദ്ദഹം അനുമാനിǆ. അത്രതെന്ന
ശുദ്ധരൂപത്തിലല്ലാത്ത സ്ത്രീരക്തത്തിൽ നിന്നാണു്,
ഭ്രൂണശരീരം ജന്മം െകാєന്നെതങ്കിലും, അതിനു
തനതായ രൂപഗുണാദികൾ നൽകുന്നതു് പുരുഷര�
ക്തമെത്ര! ചുരുക്കത്തിൽ അരിേлാട്ടലിെന്റ നിഗ�
മനത്തിൽ സ്ത്രീ ശരീരനിർമ്മിതിക്കാവശ്യമായ വസ്തു�
ക്കൾ നൽകുേമ്പാൾ, ആ ശരീരത്തിൽ ‘ജീവശക്തി’
നൽകുന്നതു് പുരുഷനാണു്.

വില്യം ഹാർവി

ഏതാണ്ടു് രണ്ടായിരം വർ�
ഷേത്താളം അരിേлാട്ടി�
ലിെന്റ നിഗമനങ്ങൾക്കി�
ളക്കം തട്ടിയില്ല. പതിേന�
ഴാം നൂറ്റാണ്ടിെല ൈവദ്യ�
ഗ്രന്ഥങ്ങളിൽ േപാലും, മാ�
താപിതാക്കളിൽ നിʺവ�
രുന്ന ശുക്ലദ്രവം ഗർഭപാ�
ത്രത്തിൽ വǆ് സംേയാ�
ജിǆ്, കട്ടയായി ഭ്രൂണമായി രൂപാന്തരെപ്പടുന്നതി�
െന്റ ചിത്രീകരണങ്ങൾ ഉൾെക്കാള്ളിച്ചിരുʺ. മാനു�
കളിൽ നടത്തിയ ചില പരീക്ഷണങ്ങളുെട ഫലമാ�
യി, ഇേത കാലഘട്ടത്തിൽ, വില്യം ഹാർവിയാണു്
അരിേлാട്ടിലിെന്റ സിദ്ധാന്തെത്ത ആദ്യമായി േചാ�
ദ്യം െചയ്യാൻ തുനിഞ്ഞതു്. എങ്കിലും വ്യക്തമായ
ഒരു പുതിയ നിഗമനത്തിെലത്താൻ ഹാർവിŕം �
കഴിഞ്ഞില്ല.

ൈമേക്രാേസ്കാപ്പിെന്റ നിർമ്മാതാവായിരുന്ന ലി�
വൻേഹാŕ്, വിവിധ ജീവികളുെട ശുക്ലദ്രവത്തിൽ
പുംബീജങ്ങെള കെണ്ടത്തിയേതാെട അതുവെര
മൂടിെക്കട്ടിനിന്നിരുന്ന കുെറ അവ്യക്തതകൾ നീ�
ങ്ങി. പല ജീവികളുെടയും പുംസ്ത്രീബീജേകാശങ്ങൾ
തമ്മിൽ സംേയാജിǆ് ഭ്രൂണമായി വളരുന്നതായും
അേദ്ദഹം കെണ്ടȻകയുണ്ടായി. എന്നാൽ പുംബീ�
ജമാണു് ഭ്രൂണത്തിനു് ജീവൻ നൽകുന്നെതʺം, സ്ത്രീ�
ബീജം ഭ്രൂണവളർച്ചക്കാവശ്യമായ മാധ്യമവും ഭക്ഷ�
ണവും നൽകുക മാത്രെമ െചͳʺєെവʺമാണു്
അേദ്ദഹം വിശ്വസിച്ചതു്.

സ്വാമ്മർഡാം

അല്പകാലത്തിനുേശഷം,
രണ്ടു നൂറ്റാണ്ടുകേളാളം
ചിന്തകന്മാരുെടയും ശാ�
സ്ത്രജ്ഞന്മാരുെടയും ശ്ര�
ദ്ധെയ പിടിǆ നിർത്തിയ
ഒരു സിദ്ധാന്തം ഉടെല�
ടുŕകയുണ്ടായി. ഡǆ�
ശാസ്ത്രജ്ഞനായിരുന്ന
സ്വാമ്മർഡാം ആയിരുʺ
ഇതിെന്റ ഉപജ്ഞാതാവു്.

‘പൂർവരൂപീകരണതത്ത്വം’ എന്നറിയെപ്പടുന്ന ഈ
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം, പുരുഷബീജത്തിേലാ സ്ത്രീ ബീ�
ജത്തിേലാ ആദ്യേമതെന്ന സൂക്ഷ്മരൂപത്തിൽ നി�
ലനിൽŕന്ന അവയവങ്ങളും മѼം വലുതാവുക മാ�
ത്രമാണു് ഭ്രൂണത്തിെന്റ വളർച്ചയിൽ സംഭവിŕന്ന�
തു്. ചില ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ, ബീജേകാശത്തിനുള്ളിൽ
മനുഷ്യെന്റ സൂക്ഷ്മരൂപം അേതപടി കാണുന്നതായി
വിഭാവന െചയ്യാൻ തുടങ്ങി. ഈ സമയȻ്, ശാ�
സ്ത്രജ്ഞന്മാർ തമ്മിൽ വലിയ തർക്കങ്ങൾ ആരം�
ഭിŕകയുണ്ടായി. ചിലരുെട അഭിപ്രായത്തിൽ പു�
രുഷബീജമാണു് സൂക്ഷ്മമനുഷ്യെന ഉൾെക്കാєന്ന�
െതങ്കിൽ മѼ ചിലരുെട അഭിപ്രായത്തിൽ അതു് സ്ത്രീ
ബീജത്തിലാണു്.

പതിെനട്ടാം നൂറ്റാണ്ടിെല ഒരു ഫ്രഞ്ചുശാസ്ത്രജ്ഞൻ,
േമാെപ്പർഷ്യസ്, ഈ സിദ്ധാന്തെത്ത പാെട നിരാ�
കരിǆ. അേദ്ദഹം കുെറŖടി യുക്തിസഹമായതും
യാഥാർത്ഥ്യങ്ങേളാടു് അല്പെമങ്കിലും െപാരുത്ത�
െപ്പǿ േപാകാവുന്നതുമായ നിഗമനങ്ങളാവിഷ്കരി�
ǆ. മാതാപിതാക്കളുെട വിവിധ ശരീരഭാഗങ്ങളിൽ
നിʺം അവെയ പ്രതിനിധീകരിŕന്ന സൂക്ഷ്മകണി�
കകൾ ൈലംഗികാവയവങ്ങളിൽ എത്തിേച്ചരുക�
യും ബീജദ്രവങ്ങളായി രൂപാന്തരെപ്പടുകയും െച�
ͳʺ. ഇങ്ങെന രൂപംെകാєന്ന സ്ത്രീപുരുഷദ്രവ�
ങ്ങൾ സംേയാജിǆ് ഭ്രൂണം ജന്മെമടുŕʺ. ഈ ഭ്രൂ�
ണത്തിെന്റ ഓേരാ അവയവങ്ങൾŕം േഹതുവായി
മാതാവിൽനിʺം പിതാവിൽനിʺം വന്ന പ്രസ്തുതാ�
വയവത്തിെന്റ പ്രതിനിധികൾ പ്രവർത്തിŕʺണ്ടു്.
അേദ്ദഹം ജീവിച്ചിരുന്ന കാലഘട്ടെത്ത കണക്കി�
െലടുŕേമ്പാൾ ഈ നിഗമനങ്ങൾ വളെര പുേരാഗ�
മനപരങ്ങളായിരുʺ.

ജനീവക്കാരനായ ചാൾസ് േബാണറ്റ് െമെപ്പർഷ്യ�
സിെന്റ നിഗമനങ്ങെള നിരാകരിǆ. അവ്യക്തരൂപി�
കളായ കണികകളിൽനിʺ് ഭ്രൂണം വളർʺ വരി�
െല്ലʺം, അതിനു് നിയതമായ ഘടനാവിേശഷമുള്ള
പ്രാരംഭരൂപങ്ങൾ ആവശ്യമാെണʺം അേദ്ദഹം
കരുതി. മാത്രമല്ല, പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ ബീജദ്രവ�
ത്തിൽ ചിതറിക്കിടŕന്നതായിട്ടാണു് േമാപ്പർഷ്യസ്
സങ്കല്പിച്ചെതങ്കിൽ, ബീജേകാശങ്ങളിൽ മാത്രേമ
അവ നിലനിൽŕʺєെവʺ് േബാണറ്റ് സിദ്ധാ�
ന്തിǆ.

എപ്പിജനിസിസ്
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിൽ,
ഫ്രിഡ്രിക് വൂൾഫ് എന്ന ജർമ്മൻ ശാസ്ത്രജ്ഞൻ,
ഇʺ് സാർവ്വത്രികമായി അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള
എപ്പിജനിസിസ് എന്നറിയെപ്പടുന്ന സിദ്ധാന്തത്തി�
െന്റ പ്രാഥമിക രൂപം അവതരിപ്പിǆ. ഈ തത്ത്വ�
പ്രകാരം, ബീജേകാശങ്ങളുൾെക്കാєന്ന ഘടക�
ങ്ങൾ വിവിധ അവയവങ്ങളുെട പ്രതിനിധികെളന്ന
നില്͚ േവർതിരിക്കെപ്പടാത്ത ഏകരൂപികളായ
വസ്തുക്കളാണു്. സ്ത്രീപുരുഷബീജസംേയാഗത്തിനുേശ�
ഷം, പടിപടിയായുള്ള വളർച്ചയുെട ഫലമായാണു്
വ്യക്തമായ ഘടനേയാടു കൂടിയ ഒരു ജീവി രൂപം�
െകാєന്നതു്. ആധുനിക ജീവസിദ്ധാന്തത്തിെന്റ
ഉള്ളടക്കവും ഇതുതെന്നയാണു്.

ലാമാർക്ക്
ഇേതാെട കൂടുതൽ വ്യ�
ക്തമായ ധാരണകേളാ�
ടുകൂടി പാരമ്പര്യത്തിെന്റ
അടിസ്ഥാനെത്തŕറിǆ
ചിന്തിക്കാൻ ശാസ്ത്രജ്ഞ�
ന്മാർ തയ്യാറായി. ഒരു ജീ�
വിയുെട സ്വഭാവങ്ങൾŕം
സവിേശഷഗുണങ്ങൾŕം

കാരണം ആ ജീവിയുെട ശരീരഘടനയല്ല, മറിǆ്
പൂർവികർ പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുസരിǆ് സ്വായത്തമാ�
ക്കിയ ജീവിതരീതിയും സ്വഭാവങ്ങളുമാെണʺ ഫ്ര�
ഞ്ചുകാരനായ ജീൻ ബാപ്റ്റിл് ലാമാർŕ കരുതി.
പ്രേത്യക സാഹചര്യങ്ങളിൽ ഉടെലടുŕന്ന ആവ�
ശ്യങ്ങളാണു് ഓേരാ ജീവിയുെടയും പ്രവർത്തനത്തി�
നു കടിഞ്ഞാണിടുന്നതു്. അതിനനുസരിǆ് വിവിധ
അവയവങ്ങളുെട ഉപേയാഗവും നിർണ്ണയിക്കെപ്പടു�
ʺ. കൂടുതൽ ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന അവയവങ്ങൾ
പുതിയ കഴിവുകൾ ആർജിŕʺ. ഉപേയാഗശൂന്യ�
മായവ ക്രമത്തിൽ അപ്രത്യക്ഷമാകുʺ. ൈജവപ�
രിണാമത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനതത്ത്വെമന്ന നില͚
ലാമാർക്ക് ആവിഷ്കരിച്ച ഈ സിദ്ധാന്തം ആദ്യം ശ്ര�
േദ്ധയമായി േതാന്നിയിരുെന്നങ്കിലും, പിൽക്കാല�
Ȼ് അതു് പിൻതള്ളെപ്പടുകയുണ്ടായി.

ചാൾസ് ഡാർവിനും പാൻജനിസി�
സും
ൈജവപരിണാമെത്തŕറിǆ പരെക്ക സ്വീകാര്യ�
മായ ഒരു സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിച്ചതുവഴി ശാസ്ത്ര�
േലാകത്തിൽ മായാത്ത മുദ്ര പതിപ്പിച്ച ഡാർവിൻ
ലാമാർക്കിെന്റ നിഗമനങ്ങളിെല അപാകതകൾ
തിരുത്തി. അേദ്ദഹം ആവിഷ്കരിച്ച പ്രകൃതി നിർദ്ധാ�
രണതത്ത്വം ൈജവപരിണാമത്തിെന്റ അടിസ്ഥാ�
നനിയമമായി ഇʺം അംഗീകരിǆ വരുʺ. എല്ലാ
ജീവികളും അമിതമായ പുനരുല്പാദനേശഷി പ്രകടി�
പ്പിŕʺ. എന്നാൽ ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന എണ്ണമറ്റ
സന്താനങ്ങളിൽ ഒരു െചറിയ വിഭാഗം മാത്രേമ
അതിജീവിŕʺє. ഇങ്ങെന നിലനില്പിനു േവണ്ടി�
യുള്ള സമരത്തിൽ പുതിയ കഴിവുകൾ ആർജ്ജിŕ�
ന്നവർ അതിജീവിŕʺ. അങ്ങെന അതിജീവിŕ�
ന്നവരിലൂെട പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ അടുത്ത തലമുറ�
യിേല͚ പകർത്തെപ്പടുʺ. ഇതാണു് ഡാർവിെന്റ
പ്രകൃതി നിർദ്ധാരണ തത്ത്വത്തിെന്റ സാരം.

തലമുറകളായി പകർത്തെപ്പടുന്ന പാരമ്പര്യഘട�
കങ്ങെളന്ന നില്͚ പാൻജീനുകൾ എന്ന സൂക്ഷ്മക�
ണികകെള അേദ്ദഹം വിഭാവനം െചയ്തു. എല്ലാ ജീ�
വേകാശങ്ങളും അവയവങ്ങളും ഈ കണികകെള
ഉല്പാദിപ്പിŕʺ. അവ രക്തത്തിലും മѼമായി ചിത�
റിക്കിടŕʺ. ഈ പാൻജീനുകൾ പുനരുല്പാദന�
േകാശത്തിലും എത്തിേച്ചരുʺ. മാതാപിതാക്കളു�
െട ബീജേകാശങ്ങളിലൂെട എത്തിേച്ചരുന്ന പാൻജീ�
നുകളാണു് സന്തതികളുെട വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെള
നിയന്ത്രിŕന്നതു്. ഡാർവിെന്റ ഇത്തരം നിഗമന�
ങ്ങൾŕ് അക്കാലȻ വലിയ സ്വാധീനം ലഭിച്ചിരു�
ʺെവങ്കിലും ഇʺ് അവ͚ ചരിത്രപരമായ പ്രാധാ�
ന്യം മാത്രേമ ഉє.

ശരീരദ്രവവും,ബീജദ്രവവും

വീസ്മാൻ

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടി�
െന്റ അവസാനത്തിൽ പ്ര�
സിദ്ധ ജർമ്മൻ ജീവശാസ്ത്ര�
ജ്ഞനായ വീസ്മാൻ ഡാർ�
വിെന്റ നിഗമനങ്ങെള
േചാദ്യം െചയ്യാൻ മുതിർ�
ʺ. ഏകേകാശജീവികളു�
െട പുനരുല്പാദന പ്രക്രിയ�
യിൽ ചില പ്രേത്യകതക�
ളുണ്ടു്. വളർച്ചെയത്തിയ
ഒരു ഏകേകാശജീവി രണ്ടായി വിഭജിǆ് അവ രണ്ടു
വ്യത്യസ്ത ജീവികളായി വളരുʺ. ഇതു് എെന്നʺം
തുടർʺെകാണ്ടിരിŕന്നതിനാൽ അവർ മരണെമ�
െന്നാരവസ്ഥെയത്തെന്ന സാധാരണ ഗതിയിൽ
അഭിമുഖീകരിŕന്നില്ല. മѼ് ഉയർന്ന ജീവികളിലും
ഇേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട ഏെതങ്കിലും പ്രവർത്തനം നി�
ലനിൽŕʺണ്ടായിരിŕെമʺ വീസ്മാൻ ഊഹിǆ.
തൽഫലമായി അേദ്ദഹം രൂപംെകാടുത്തതാണു്
ബീജദ്രവസിദ്ധാന്തം. എല്ലാ ജീവികളുെടയും ശരീരം
നിർമ്മിച്ചിരിŕന്നതു് രണ്ടു തരത്തിലുള്ള വസ്തുക്കൾ�
െകാണ്ടാണു്. യഥാർത്ഥ ശരീരത്തിനു് ഉത്തരവാദി�
യായ ശരീരദ്രവവും, പുനരുല്പാദനപ്രക്രിയ͚ മാത്ര�
മായി ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന ബീജദ്രവവും. ശരീരദ്ര�
വം ശരീരത്തിെന്റ വിവിധ അവയവങ്ങളായി രൂപാ�
ന്തരെപ്പടുകയും, പുനരുല്പാദനത്തിനു് അശക്തമാ�
യിത്തീരുകയും െചͳʺ. അേതസമയം ബീജദ്രാവ�
കമാകെട്ട, അടിസ്ഥനപരമായി യാെതാരു മാറ്റവും
സംഭവിക്കാെത അടുത്തതലമുറയിേല͚ പകർത്ത�
െപ്പടുʺ. അങ്ങെന ബീജദ്രവം തലമുറ തലമുറയാ�
യി നാശമില്ലാെത പകർʺെകാേണ്ടയിരിŕʺ.

ഡാർവിെന്റ പാൻജനിസിസ് അടിസ്ഥാനരഹിത�
മാെണʺ െതളിയിക്കാൻേവണ്ടി രസകരമായ ഒരു
പരീക്ഷണം വീസ്മാൻ നടȻകയുണ്ടായി. ഇരുപ�
ത്തിരണ്ടു തലമുറേയാളം തുടർച്ചയായി ഒരു സംഘം
എലികളുെട വാലുകൾ അേദ്ദഹം മുറിǆകളയുകയു�
ണ്ടായി. എന്നിǿം അടുത്ത തലമുറയിെല എലികൾ�
ŕ യാെതാരു തകരാറുമില്ലാത്ത വാലുകൾ തെന്ന�
യുണ്ടായി. ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തം ശരിയായിരു�
െന്നങ്കിൽ, ഇരുപത്തിരണ്ടു തലമുറയിലും വാലുകൾ
വളരാൻ അനുവദിക്കാത്തതുമൂലം വാലിെല പാൻ�
ജീനുകൾ അവയുെട ബീജേകാശങ്ങളിലുണ്ടാവാൻ
സാധ്യതയില്ല. അേപ്പാൾ പിെന്ന, ഇരുപത്തിമൂന്നാ�
മെത്ത തലമുറയിൽ പൂർണ്ണ വളർച്ചയുള്ള വാലുകൾ
രൂപംെകാണ്ടെതങ്ങെന? അങ്ങെന ലാമാർക്കി�
െന്റയും ഡാർവിെന്റയും പാരമ്പര്യെത്ത സംബന്ധി�
ച്ച നിഗമനങ്ങൾ െതറ്റാെണʺ െതളിയിŕവാൻ
വീസ്മാനു് കഴിǸ.

െമൻഡലിസം

ഗ്രിഗർ േജാൺ െമൻഡൽ

1859-ൽ ചാൾസ് ഡാർ�
വിൻ ‘ജീവജാതികളുെട
ഉത്ഭവം’ എന്ന പുസ്തകം
പ്രസിദ്ധീകരിച്ചേതാെട
ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുെടയും,
മതസാമൂഹ്യമണ്ഡലങ്ങ�
ളിൽ പ്രവർത്തിŕന്നവ�
രുെടയുെമല്ലാം തെന്ന ശ്ര�
ദ്ധ അതിേല͚ തിരിǸ.
നിലനിന്നിരുന്ന ധാരണ�
കെളെയല്ലാം തകിടം മറിǆെകാണ്ടുള്ള ഡാർവിെന്റ
ൈജവപരിണാമതത്ത്വങ്ങൾ ചിന്താമണ്ഡലെത്ത
അപ്പടി സ്വാധീനിച്ചിരുന്ന ആ കാലഘട്ടത്തിൽ,
തുല്യ പ്രാധാന്യമുള്ള ഒരു സിദ്ധാന്തം അണിയറ�
യിൽ അണിെഞ്ഞാരുǁകയായിരുʺ. ഡാർവിൻ
ഉത്തരം കെണ്ടത്താെത പരികല്പനകളായി അവ�
േശഷിപ്പിച്ച ഒേട്ടെറ പ്രശ്നങ്ങൾŕ വസ്തുനിഷ്ഠമായ
പരിഹാരം നൽകാൻ ഉതകുന്നതായിരുʺ അതു്.
എങ്കിലും 1865-ൽ ഒരു െമാേറവിയൻ പാതിരിയാ�
യിരുന്ന ഗ്രിഗർ േജാൺ െമൻഡൽ, എǿെകാല്ലം
നീണ്ടു നിന്ന തെന്റ പരീക്ഷണഫലങ്ങൾ പ്രകൃതി�
ശാസ്ത്ര പഠനങ്ങൾക്കായുള്ള ബ്രണ്ണിെല െസാൈസ�
റ്റിയിൽ അവതരിപ്പിച്ചേപ്പാൾ അതിെന്റ പ്രാധാന്യ�
െത്തŕറിǆ് ആരും തെന്ന േബാധവാന്മാരായിരു�
ന്നില്ല. ഇന്നെത്ത പാരമ്പര്യശാസ്ത്രത്തിനു് അടിത്തറ
പാകിയ ഈ കണ്ടുപിടുത്തങ്ങൾ മുന്നിലിരിേക്കത�
െന്ന ഡാർവിേന്റയും മѼം സാങ്കല്പിക സിദ്ധാന്തങ്ങ�
െളŕറിǆ് ചർച്ച നടത്താനാണു് അധികം േപരും
മുതിർന്നതു്.

ഹ്യൂേഗാ ഡീവ്രീസ്

1900-ൽ ഹ്യൂേഗാ ഡീവ്രീ�
സും മѼം സ്വതന്ത്രമായി 35
െകാല്ലംമുമ്പു് െമൻഡൽ
എത്തിേച്ചർന്ന നിഗമന�
ങ്ങളിൽ വʺേചർന്നേതാ�
െടയാണു് ആ കണ്ടുപിടു�
ത്തങ്ങളുെട മഹത്വം േലാ�
കത്തിനു േബാദ്ധ്യമായതു്.
സുചിന്തിതവും ആസൂത്രി�
തവുമായ ഒരു പദ്ധതിെയ
അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാണ്ടു എǿ വർഷേത്താളം
പയറുെചടികളിൽ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങളാണു്
െമൻഡലിെന പുതിയ നിഗമനങ്ങളിേലെക്കത്തി�
ച്ചതു്. എല്ലാ വിഭാഗങ്ങളിലുംെപട്ട ജീവജാലകങ്ങ�
ളുെട അടിസ്ഥാന പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ നിലനി΀ന്ന
മൗലിക നിയമങ്ങളാണു് ഈ പരീക്ഷണങ്ങളിലൂെട
െമൻഡൽ പുറȻെകാണ്ടുവന്നതു്.

ഒരു ജീവിയുെട ഓേരാ പ്രേത്യക സ്വഭാവെത്തയും
നിയന്ത്രിŕന്ന ഓേരാ ഘടകമുണ്ടു്. (െമൻഡൽ
വിഭാവനം െചയ്ത ഈ ഘടകങ്ങെളയാണു് ജീൻ
എʺ് ഇʺ നാം വിളിŕന്നതു്.) ഒേര സ്വഭാവെത്ത
നിയന്ത്രിŕന്ന രണ്ടു വിരുദ്ധ ഘടകങ്ങളുണ്ടാവുക
സാധാരണയാണു്. ഉദാഹരണത്തിനു െമൻഡൽ
പരീക്ഷണവിേധയമാക്കിയ പയറുെചടികെളതെന്ന�
െയടുŕക. ഒരു വിഭാഗം വളെര െപാക്കം കുറഞ്ഞ�
വയും മെറ്റാരു വിഭാഗം വളെര െപാക്കം കൂടിയവയു�
മായിരുʺ. ഉയരം എന്ന ഒരു സ്വഭാവെത്ത നിയ�
ന്ത്രിŕന്ന രണ്ടു ഘടകങ്ങളാണു് ഈ രണ്ടു് വിരുദ്ധ�
സ്വഭാവങ്ങൾŕ കാരണം. ഇങ്ങെന വരുന്ന രണ്ടു
ഘടകങ്ങളിൽ ഒʺ് പ്രകടാവസ്ഥയിലും മേറ്റതു്
ഗുപ്താവസ്ഥയിലുമായിരിŕം. കുറഞ്ഞ ഉയരെത്ത
പ്രകടിപ്പിŕന്ന രണ്ടു ഗുപ്തജീനുകൾ ഒന്നിǆ് വരു�
േമ്പാൾ ആ െചടി ഉയരം കുറഞ്ഞ വർഗ്ഗത്തിൽ െപ�
ട്ടതായി തീരുʺ. പ്രകടജീനാകെട്ട, ഉയരെത്ത പ്ര�
തിനിധീകരിŕʺ. രണ്ടു പ്രകടജീനുകൾ ഒന്നിേച്ചാ,
ഒരു പ്രകടജീനും ഒരു ഗുപ്തജീനുമായിേട്ടാ വന്നാൽ
പ്രകടജീനിെന്റ സ്വഭാവമായ കൂടിയ ഉയരമായിരി�
ŕം ഫലം.

ഇങ്ങെന ഒേര വർഗ്ഗത്തിൽ െപട്ടെതങ്കിലും രണ്ടു വി�
രുദ്ധ സ്വഭാവങ്ങൾ ശുദ്ധമായി പ്രകടമാŕന്ന ജീവി�
കൾ തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിെന്റ ഫലമായുണ്ടാകുന്ന
അടുത്ത തലമുറ മുഴുവൻ പ്രകടാവസ്ഥയിലുള്ള ഘട�
കത്തിെന്റ സ്വഭാവമായിരിŕം പ്രദർശിപ്പിŕക.
ഈ തലമുറയിെല അംഗങ്ങളുെട പരസ്പരബന്ധ�
ത്തിൽനിʺം ഉടെലടുŕന്ന രണ്ടാം തലമുറയിൽ
നാലിെലാʺ് ഗുപ്താവസ്ഥയിലായിരുന്ന ഘടകത്തി�
െന്റ സ്വഭാവം പ്രകടമാŕം. േശഷിŕന്ന നാലിൽ
മൂʺ ഭാഗമുള്ളതിൽ ഒരു ഭാഗം മാത്രേമ ശുദ്ധമാ�
യും പ്രകടസ്വഭാവം പ്രദർശിപ്പിŕʺѕ. ബാക്കി�
യുള്ള രണ്ടുഭാഗം തൽക്കാലം പ്രകടസ്വഭാവമാണു്
കാǿന്നെതങ്കിലും, പിൻതലമുറകളിൽ ഈ രണ്ടാം
തലമുറയിലുണ്ടായ അേത അനുപാത േതാതു് നി�
ലനിർȻʺ. ഇെതല്ലാം തെന്ന കാണിŕന്നതു്
ഓേരാ ജീവിയുെടയും ഓേരാ വ്യത്യസ്ത സ്വഭാവെത്ത�
യും നിയന്ത്രിŕന്ന പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ നിലനിൽ�
ŕʺെണ്ടന്നാണു്. മാത്രമല്ല, ഈ പാരമ്പര്യഘട�
കങ്ങൾ നിയതമായ ഒരു വ്യവസ്ഥയനുസരിച്ചാണു്
തലമുറകളിലൂെട രംഗപ്രേവശം െചͳന്നതു്. ഈ നി�
യമങ്ങളാണു് പാരമ്പര്യശാസ്ത്രത്തിെന്റ അടിത്തറ.
ഇവെയ അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാണ്ടുള്ള പരീക്ഷ�
ണങ്ങൾ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ പല വസ്തു�
തകളും െവളിച്ചȻ െകാണ്ടുവന്നിǿണ്ടു്. പാരമ്പര്യ�
ശാസ്ത്രത്തിനു വസ്തുനിഷ്ഠമായ ഒരടിത്തറ പാകിയ�
തു് െമൻഡലായിരുന്നതിനാൽ ആധുനിക പാര�
മ്പര്യശാസ്ത്രത്തിെന്റ പിതൃസ്ഥാനം അേദ്ദഹത്തിനു
നൽകിയിരുʺ.

ഈ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആദ്യദശകത്തിൽ െമൻഡലിസ�
ത്തിെന്റ പുനരുദ്ധാരണേത്താടുകൂടി മѼ ചില േനട്ട�
ങ്ങൾ കൂടി ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ ൈകവരിŕകയുണ്ടാ�
യി. ജീവേകാശങ്ങളുെട േകന്ദ്രങ്ങളിൽ സ്ഥിതിെച�
ͳന്ന അതി േലാലതന്തുക്കളായ േക്രാമസങ്ങളുെട
കണ്ടുപിടുത്തം ഇതിൽ പ്രധാനെപ്പട്ടതാണു്. െമൻ�
ഡൽ വിഭാവനം െചയ്ത പാരമ്പര്യ ഘടകങ്ങൾ നില
നിൽŕന്നതു് േക്രാമസങ്ങളിലാണു് എʺ വ്യക്ത�
മായേതാെട നൂറ്റാണ്ടുകളായി സങ്കല്പങ്ങളുെടയും
പരികല്പനകളുെടയും മൂടുപടത്തിൽ ഒതുങ്ങി നിന്നിരു�
ന്ന ആശയങ്ങൾŕ വസ്തുനിഷ്ഠമായ അടിസ്ഥാനം
ലഭിǆ.

വിൽെഹം േജാഹാൻസൻ

എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളുെട�
യും ന്യൂക്ലിയസുകളിലുള്ള
േക്രാമസങ്ങളിൽ അണി�
നിരŕന്ന ഈ പാരമ്പര്യ�
ഘടകങ്ങൾŕ് ഒരു ഡാ�
നിഷ് സസ്യശാസ്ത്രജ്ഞ�
നായ വിൽെഹം േജാ�
ഹാൻസൻ നൽകിയ േപ�
രാണു് ജീൻ. അതിനുേശ�
ഷം കഴിഞ്ഞ അമ്പതുവർ�

ഷത്തിനിട͚ ജീനിെനŕറിǆ് ശാസ്ത്രം െവളിെപ്പടു�
ത്തിയിǿള്ള വസ്തുതകൾ അനവധിയുണ്ടു്. ഈ അടു�
ത്തകാലȻ് ജീനിെന്റ പ്രവർത്തനരീതികെളŕ�
റിǆ് െവളിവായിǿള്ള വസ്തുതകൾ മാനവസമുദായ�
ത്തിെന്റ ചരിത്രത്തിൽ ദൂരവ്യാപകങ്ങളായ അനന്ത�
രഫലങ്ങളുളവാŕവാൻ േപാന്നവയാണു്.

ജീനിെന്റ ഘടനെയŕറിǆ്, പ്രവർത്തനരീതികെള�
ŕറിǆ്, സവിേശഷതകെളŕറിǆ് ആധുനികശാ�
സ്ത്രം കരസ്ഥമാക്കിയിǿള്ള വസ്തുതകൾ എെന്തല്ലാ�
മാെണʺം, മാനവസമുദായെത്ത ഇത്തരം കണ്ടു�
പിടുത്തങ്ങൾ ഏെതല്ലാം വിധത്തിൽ സ്വാധീനിŕ�
ʺെണ്ടʺം പരിേശാധിŕന്നതിനു മുമ്പായി ഈ
ജീനുകളും േക്രാമസങ്ങളും ഏതു പശ്ചാത്തലത്തിൽ
പ്രവർത്തിŕʺേവാ അേതŕറിǆ്, അഥവാ ജീവ�
േകാശെത്തŕറിǆ് അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ നമു�
ŕ പരിചിന്തിക്കാം.
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ജീവേകാശം
അൽഭുതങ്ങളുെട കലവറ

സർവ്വജീവജാലങ്ങളുെടയും അനുപമമായ ഗുണവി�
േശഷങ്ങളാണു് വളർച്ചയും പുനരുല്പാദനവും. ഈ
പ്രതിഭാസങ്ങളുെട അന്തർധാരയായി വർത്തിŕ�
ന്നതാകെട്ട, ജീവശരീരങ്ങളുെട മൗലികഘടകങ്ങ�
ളായ േകാശങ്ങളുെട വിഭജനമാണു്. മാതൃപിതൃ ബീ�
ജസംേയാഗത്തിെന്റ ഫലമായി രൂപം െകാєന്ന
ഏകഭ്രൂണേകാശം വിഭജിŕʺ. അതിെന്റ ഫല�
മായി രൂപം െകാєന്ന സമാനേകാശങ്ങൾ, ക്ര�
മത്തിൽ അത്ഭുതാവഹമായ സവിേശഷീകരണ
പ്രക്രിയയിലൂെട പ്രേത്യകാവയവങ്ങേളാടുകൂടിയ
നിർദ്ദിഷ്ടജീവിയായി വളരുʺ. വിഭജനത്തിലൂെട
ഒരു ജീവേകാശം നിർവ്വഹിŕന്നതു് ഏെതാരേച�
തന വസ്തുവിനും കഴിയാത്ത അത്ഭുത പ്രതിഭാസമാ�
ണു്. സ്വയം ഭ്രൂണേകാശം വിഭജിǆണ്ടാകുന്ന േകാ�
ശങ്ങൾ ജീവശരീരത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങളിൽ
അേങ്ങ അറ്റെത്ത ൈവവിധ്യം പ്രകടിപ്പിǆെകാണ്ടു്
അനന്യലഭ്യമായ ശില്പചാതുരി പ്രകടമാŕം വിധം
അണിനിരŕകയാണു് െചͳന്നതു്. ഈ േകാശ വി�
ഭജനവും അവിടന്നേങ്ങാǿള്ള സവിേശഷീകരണ
പ്രക്രിയയും മനസ്സിലാക്കാൻ ഒരു ജീവേകാശത്തി�
െന്റ സാമാന്യ രൂപേരഖ വ്യക്തമാകണം.

മാത്യാസ് േജക്കബ് ഷ്ലീഡൻ

ആദ്യം തെന്ന ഒരു ജീവ�
േകാശെമʺ പറയുന്നതു�
െകാണ്ടു് എന്താണു് അർ�
ത്ഥമാകുന്നെതʺ് വിശ�
ദമാേക്കണ്ടതുണ്ടു്. േകാ�
ശം എന്നതുെകാണ്ടു് അറ
എേന്ന അർത്ഥമുє. ജീ�
വശരീരം മുഴുവൻ അറകൾ�
േപാലുള്ള ഘടകങ്ങളാൽ
നിർമ്മിതമാെണന്ന വസ്തുത അറിയെപ്പട്ടിǿ് അധി�
കകാലമായിട്ടില്ല. 1665-ൽ േറാബർട്ട് ഹുക്ക് തെന്റ
സൂക്ഷ്മദർശിനിയിലൂെട വളെര േനരിയതായി െച�
ത്തിെയടുത്ത ഒരു േകാർക്കിൻ കഷണം വǆേനാ�
ക്കിയേപ്പാൾ, അതു് അസംഖ്യം െകാǆ െകാച്ചറ�
കൾെകാണ്ടു് നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടതാെണʺ് കാണുക�
യുണ്ടായി. ഈ അറകൾŕ് നൽകിയ േപരാണു്
േകാശം അഥവാ െസൽ. പിന്നീടു്, എല്ലാ ജീവശരീ�
രങ്ങളും ഇത്തരം അറകൾ േചർʺണ്ടായതാെണ�
ʺം ജീവവസ്തുവിെന്റ അടിസ്ഥാനപരമായ ഏകകം
േകാശമാെണʺമുള്ള, സുപ്രസിദ്ധമായ ‘േകാശസി�
ദ്ധാന്തം’ 1839-ൽ മാത്യാസ് േജക്കബ് ഷ്ലീഡനും
തിേയാഡർ ഷ്വാനും േചർന്നവതരിപ്പിŕകയുണ്ടാ�
യി. ജീവശാസ്ത്രത്തിെന്റ വളർച്ചയിെല സുപ്രധാന�
മായ ഒരു നാഴികക്കല്ലായി ഇʺം ഈ സിദ്ധാന്തം
നിലനിൽŕʺ.

തിേയാഡർ ഷ്വാൻ

എല്ലാ ജീവികളും േകാ�
ശനിർമ്മിതമാെണന്ന
വസ്തുതയുെട അടിസ്ഥാന�
ത്തിൽ ജീവേലാകെത്ത
രണ്ടു വിഭാഗങ്ങളാക്കി തി�
രിക്കാം. ഏകേകാശജീ�
വികളും ബഹുേകാശജീ�
വികളും. ബാക്ടീരിയങ്ങ�
ളും, അമീബെയേപ്പാലു�
ള്ള ആയിരക്കണക്കിനു്
േപ്രാേട്ടാേസാവകളും ഏകേകാശശരീരികളാണു്.
എന്നാൽ നിയതമായ േകാശശരീരമില്ലാത്ത ജീ�
വികളും നിലനിൽŕʺണ്ടു്. ൈവറസുകളും റിക്ക�
Ѽകളും ആ കൂട്ടത്തിൽ െപടുʺ. െവറുെമാരു ന്യൂക്ലി�
ക്കമ്ല തന്മാത്രയും, അതിെന െപാതിǸെകാണ്ടു്
േപ്രാട്ടീൻ തന്മാത്രകളും േചർന്നാൽ ൈവറസായി.
അതിെന ഒരു േകാശെമʺ പറയുക വയ്യ. തന്മൂലം
എല്ലാ ജീവികളും േകാശനിർമ്മിതമാെണʺ പറയു�
േമ്പാൾ ൈവറസുകെള ആ നിർവ്വചനത്തിൽ നിʺ്
ഒഴിǆനിർേത്തണ്ടിവരും. അവെയ മാറ്റി നിറുത്തി�
െക്കാണ്ടുള്ള മѼ ജീവികളിൽ ഏറ്റവും െചറിയ േകാ�
ശെത്ത പ്രതിനിധാനം െചͳന്നതു് ബാക്ടീരിയങ്ങ�
ളാണു്. ഏറ്റവും വലിയ ജീവേകാശത്തിനു് ഏതാനു�
മിഞ്ചു് വ്യാസമുണ്ടു്. എല്ലാ ജീവികളുെടയും അണ്ഡ�
ങ്ങൾ ഏകേകാശങ്ങളാണു്. പക്ഷികളുെട മുട്ടയും
അതിൽ െപടുʺ. ഒട്ടകപക്ഷിയുെട മുട്ടയാണു് ഇʺ
നിലവിലുള്ള ഏറ്റവും വലിയ പക്ഷിമുട്ട. അതാണു്
ഏറ്റവും വലിയ ജീവേകാശവും.

ഇനി നമുŕ് സാധാരണ ഗതിയിലുള്ള ജീവേകാശ�
ങ്ങളുെട സ്ഥിതി എന്താെണʺ േനാക്കാം. ഏക�
േകാശജീവികളിൽ നിʺം പുേരാഗതി പ്രാപിച്ച
ഏതാനും േകാശങ്ങൾ മാത്രമടǁന്ന വളെര െച�
റിയ ജീവികൾ മുതൽ ന͉െട ശരീരെത്തേപ്പാെല
േകാടാനുേകാടി േകാശങ്ങളാൽ നിർമ്മിതമായ
ശരീരേത്താടുകൂടിയ സസ്യങ്ങളും ജന്തുക്കളുമടങ്ങി�
യതാണു് ബഹുേകാശ ജീവേലാകം. െകട്ടിടങ്ങൾ
പണിയുന്നതിനു് ഇഷ്ടികകൾ അടുക്കിെവŕം േപാ�
െലയാണു് ജീവശരീരത്തിൽ േകാശങ്ങൾ അണി�
നിരന്നിരിŕന്നെതʺ് പറഞ്ഞാൽ അതു് വളെര
അവ്യക്തമായ ഒരു ഉപമ മാത്രേമ ആകുʺє.
സസ്യങ്ങളിെല േകാശങ്ങൾ ഏതാണ്ടതുേപാെല�
യാെണʺ പറയാം. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ അവ�
യിൽ, േകാശഭിത്തി, ദൃഢമായ െസΠേലാസുെകാ�
ണ്ടു് നിർമ്മിച്ചിരിŕന്നതുെകാണ്ടു്, േകാശങ്ങെളല്ലാം
നിയതമായ രൂപം നിലനിർȻʺ. എന്നാൽ ജന്തു�
ക്കളിൽ േകാശചർമ്മം േലാലമായതിനാൽ, േകാ�
ശങ്ങെളല്ലാം വിവിധ രൂപമാതൃകകളുള്ളവയും, വി�
വിധ അവസ്ഥകളിൽ വ്യത്യസ്തരൂപം ൈകെക്കാє�
ന്നവയുമാണു്. മാത്രമല്ല, എല്ലാ ജീവികളിലും േകാശ�
ങ്ങെളല്ലാം തെന്ന ശരീരക്രിയാപരമായ പ്രവർത്ത�
നങ്ങളിലൂെട നിരന്തരം പരസ്പരബന്ധം പുലർത്തി�
െക്കാണ്ടിരിŕʺ.

ൈവവിധ്യം
ഒരു ജീവിയിൽതെന്ന, വിവിധ അവയവങ്ങളിെല�
യും കലകളിെലയും േകാശങ്ങൾ വ്യത്യസ്ത ആകൃതി�
യും പ്രവർത്തനക്രമവും ഉള്ളവയായിരിŕം. നാഡീ�
വ്യൂഹത്തിെല േകാശങ്ങളായ ന്യൂേറാണുകൾെക്ക�
ല്ലാം ഒരു നീണ്ട ആേക്സാണും, ഒരു േകാശശരീരവും
അതിൽനിʺ് പുറെപ്പടുന്ന അസംഖ്യം െചറുശാഖ�
കളും കാണാം. മാംസേപശിയിെല േകാശങ്ങളാക�
െട്ട, രണ്ടറ്റവും കൂർത്ത, സ്പിൻഡിലുേപാെല നീണ്ട
േകാശങ്ങളായിരിŕം. രക്തത്തിെല േകാശങ്ങൾ
േഗാളാകാരത്തിലും അണ്ഡാകാരത്തിലുമുള്ളവയാ�
യിരിŕം. ദഹനപഥത്തിെല എപിഥീലിയ േകാശ�
ങ്ങൾ അധികവും സ്തംഭാകാരങ്ങളായിരിŕം. ഇങ്ങ�
െന േപാകുʺ, ജന്തുശരീരത്തിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങ�
ളിെല േകാശങ്ങളുെട ഘടനാപരമായ ൈവജാത്യം.
ഇതുേപാെലതെന്ന സസ്യങ്ങളിലും, ഇലകളിെല
വിവിധ ഭാഗങ്ങളിലും ഘടനാപരമായ ൈവവിദ്ധ്യം
പുലർȻന്ന േകാശങ്ങൾ സ്ഥിതിെചͳʺ. ഈ
ൈവവിധ്യം ഘടനാപരമായ േമഖലയിൽ മാത്രമല്ല;
അതിനനുസൃതമായി ശരീരക്രിയാപരമായ പ്രവർ�
ത്തനങ്ങളിലും ഈ േകാശമാതൃകകൾ ൈവവിദ്ധ്യം
പുലർȻʺ.

ഒേര ജീവിയിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങളിെല േകാശങ്ങൾ
മാത്രമല്ല ൈവവിധ്യം പ്രകടിപ്പിŕന്നതു്. വിവിധ ജീ�
വികളിെല േകാശങ്ങൾ തമ്മിലും വമ്പിച്ച േതാതിലു�
ള്ള അന്തരം നിലനിൽŕʺ. ഇങ്ങെന േകാശങ്ങ�
ളുെട ഘടനാപരവും ശരീരക്രിയാപരവുമായ മണ്ഡ�
ലങ്ങളിൽ അനന്തമായ ൈവവിദ്ധ്യം നിലനിൽŕ�
ʺെണ്ടങ്കിലും, എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളും അടിസ്ഥാ�
നപരമായ കാര്യങ്ങളിെലല്ലാം അനന്യസാധാരണ�
മായ സമാനത പുലർȻʺ. ഈ സാദൃശ്യെത്ത
കണക്കിെലടുȻെകാണ്ടു്, ഏെറŕെറ എല്ലാ ൈജ�
വസ്വഭാവങ്ങെളയും പ്രതിനിധീകരിŕന്ന ഘടകങ്ങ�
ളടങ്ങിയ ഒരു ജീവേകാശെത്തŕറിǆ് പഠിക്കാൻ
കഴിയും. എല്ലാ ഘടനകളും തികഞ്ഞ േകാശങ്ങൾ
വാസ്തവത്തിൽ നിലവിലില്ല. എങ്കിലും സൗകര്യാർ�
ത്ഥം നമുക്കത്തരെമാരു േകാശെത്ത വിഭാവന െച�
യ്തുെകാണ്ടു്, അതിെന്റ ഘടനാപരവും പ്രവർത്തനപ�
രവുമായ സവിേശഷതകെളെന്തല്ലാമാെണʺ് പരി�
േശാധിക്കാം.

േകാശഘടന
എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങെളയും ആവരണം െചയ്തു�
െകാണ്ടു് ഒരു േകാശസ്തരം നിലനി΀ʺ. ജന്തുക്ക�
ളിൽ ഈ േകാശസ്തരം വളെര ദുർബലമായിരിŕം.
എന്നാൽ, സസ്യങ്ങളിൽ ഈ സ്തരത്തിനു പുറത്താ�
യി ദൃഢമായ െസΠേലാസുെകാണ്ടുള്ള ഒരു േകാശ�
ഭിത്തിയുണ്ടായിരിŕം. അതുെകാണ്ടു സസ്യേകാശ�
ങ്ങൾŕ് ഏെറŕെറ എല്ലാേയ്പാഴും ദൃഢരൂപമുണ്ടാ�
യിരിŕം. അേത സമയം ജന്തുേകാശങ്ങൾ പല
ആകൃതിയിലുള്ളവയും പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുസരിǆ്
വരുന്നവയും ആണു്.

ജന്തുക്കളിലായാലും സസ്യങ്ങളിലായാലും ജീവേകാ�
ശത്തിനു നിയതമായ സുഘടിതത്വം നൽകുന്നതു്
അതിനു് ആവരണമായി വർത്തിŕന്ന േനർത്ത
േകാശസ്തരമാണു്. ഈ േകാശസ്തരത്തിനുള്ളിലുള്ള
ൈജവ വസ്തുവിെനയും േകാശസ്തരെത്തയും ഒരുമി�
ǆ് േപ്രാേട്ടാപ്ലാസെമʺ പറയുʺ. േകാശത്തിനു�
ള്ളിൽ ഏെതങ്കിലും ഭാഗȻ് ഒരു േകാശേകന്ദ്രം
അഥവാ ന്യൂക്ളിയസ്സ് ഉണ്ടായിരിŕം. ഈ േകാശ�
േകന്ദ്രെമാഴിǆള്ള േകാശസ്തരത്തിനുള്ളിെല േപ്രാ�
േട്ടാപ്ലാസെത്ത ൈസേറ്റാപ്ലാസെമʺം, േകാശേക�
ന്ദ്രത്തിേലതിെന ന്യൂക്ലിേയാപ്ലാസെമʺം വിളിŕ�
ʺ. ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിലും ന്യൂക്ലിേയാപ്ലാസത്തി�
ലും വ്യത്യസ്തഘടനയും വ്യത്യസ്തപ്രവർത്തനരീതിയുമു�
ള്ള വിവിധ ഭാഗങ്ങളുണ്ടു്. ഇവെയ േകാശാംഗങ്ങൾ
അഥവാ ഓർഗനΠകൾ എʺ വിളിŕʺ.

േകാശസ്തരം
േകാശസ്തരെമʺ േകൾŕേമ്പാൾ ഒരു േനർത്ത
പടലെമന്നതിൽ കവിെഞ്ഞാʺം ന͉െട മന�
സ്സിൽ രൂപംെകാєകയില്ല. എന്നാൽ േകാശസ്ത�
രെത്തŕറിǆള്ള ആധുനികനിരീക്ഷണങ്ങൾ അതി�
െന്റ രാസപരമായ ഘടനയും, അതു നിർവഹിŕ�
ന്ന കർത്തവ്യങ്ങളും സങ്കീർണ്ണമാെണʺ ചൂണ്ടിക്കാ�
ണിŕʺ.

ഒരു ജീവേകാശത്തിെന്റ ആന്തരികഘടകങ്ങളുെട
സാന്ദ്രത ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിൽ നിʺ തികǆം
വ്യത്യസ്തമാണു്. ഉദാഹരണത്തിനു േസാഡിയം ധാ�
രാളമുള്ള ഒരു മാധ്യമത്തിൽ വളരുന്ന ഒരു േകാ�
ശത്തിനുള്ളിൽ െപാട്ടാസ്യത്തിനാണു് മുൻതൂക്കം.
ഈ അന്തരത്തിനു കാരണം േകാശസ്തരത്തിെന്റ
അന്തർവ്യാപന വിേവചനശക്തിയാണു്. ചില മൂ�
ലകങ്ങെള മാത്രം തിരെഞ്ഞടുക്കാനും മѼള്ളവ͚
പ്രേവശനം നിേഷധിക്കാനുമുള്ള േകാശചർമ്മത്തി�
െന്റ കഴിവും അപാരമാണു്. ഈ കഴിവുകെള സാ�
ധൂകരിക്കത്തക്കവിധത്തിലാണു് അതിെന്റ രാസ�
ഘടനയും. നടുŕ് രണ്ടു് അടുŕകളായി നിലനിൽ�
ŕന്ന ൈലപ്പിഡ് (ഒരു തരം െകാഴു˝് ) എന്ന ൈജ�
വരാസസംയുക്തവും അതിെന്റ അകȻം പുറȻ�
മായി ഓേരാ േപ്രാട്ടീൻ ചങ്ങലയും േചർʺ് 75Å
(ആംഗ്േസ്ട്രാം. 1Å = 1/10,000,000 മി.മീ.) വീതിയു�
ള്ളതാണു് ഏകേകാശസ്തരം. ഇങ്ങെനയുള്ള രണ്ടു
േകാശസ്തരങ്ങൾ േചർʺള്ള ഒരു ഇരട്ടസ്തരമാണു്
സാധാരണഗതിയിൽ എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങെളയും
ആവരണം െചͳന്നതു്. ഏകേകാശജീവികൾ മു�
തൽ ഏറ്റവും വലിയ ജീവികൾവെര എല്ലാ ജീവശ�
രീരങ്ങളിെലയും േകാശസ്തരത്തിെന്റ മൗലികഘടന
ഇതുതെന്നയാണു്. അതീവസങ്കീർണ്ണമായ ചില
രാസഭൗതികപ്രവർത്തനങ്ങൾ വഴിയാണു് ഈ
േകാശസ്തരത്തിലൂെട ചില പ്രേത്യക രാസവസ്തുക്ക�
െളമാത്രം കടത്തിവിടുകയും മѼള്ളവെയ നിേരാധി�
ŕകയും െചͳന്നതു്.

ൈസേറ്റാപ്ലാസം
േകാശസ്തരത്തിനുള്ളിൽ ന്യൂക്ലിേയാപ്ലാസെമാഴി�
ǆള്ള േപ്രാേട്ടാപ്ലാസെത്തയാണു് ൈസേറ്റാപ്ലാ�
സെമʺ പറയുന്നെതʺ സൂചിപ്പിǆവേല്ലാ. ഈ
ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിൽ േകാശസ്തരത്തിെന്റ അേത�
ഘടനേയാടുകൂടിയ സ്തരപടലങ്ങൾ സർവത്ര ചി�
ന്നിച്ചിതറിയും കട്ടകൂടിയും കിടŕന്നതു കാണാം.
ഈ േകാശാന്തരസ്തരപടലം ബാഹ്യസ്തരത്തിെന്റ
തുടർച്ചെയേന്നാണം കണ്ടുവരുന്നതിനാൽ അതിൽ�
നിʺ് ഉത്ഭവിച്ചതാെണʻഹിക്കാൻ ന്യായമുണ്ടു്.
അതുേപാെലതെന്ന ഈ സ്തരപടലം േകാശേകന്ദ്ര�
സ്തരവുമായും ബന്ധം പുലർȻʺണ്ടു്. ഈ സ്തരപ�
ടലേത്താടു് പറ്റിേച്ചർʺെകാണ്ടു് അസംഖ്യം െചറു�
കണികകൾ കാണാം. േപ്രാട്ടീൻനിർമ്മിതി വലിയ
േതാതിൽ നടŕന്ന അവയവങ്ങളിെല േകാശങ്ങ�
ളിൽ ഈ കണികകൾ അത്യധികം കണ്ടുവരുʺ.
ഇവെയ റിേബാേസാമുകൾ എʺ വിളിŕʺ.

റിേബാേസാമുകൾ േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതിയിെല സു�
പ്രധാന പങ്കാളികളാണു്. ഡി.എൻ.എ.-യിൽ നി�
ʺള്ള സേന്ദശവും വഹിǆവരുന്ന ആർ.എൻ.എ-
യിൽനിʺ നിർേദ്ദശങ്ങൾ സ്വീകരിŕന്നതിനനുസ�
രിǆ് ൈകമാറ്റ ആർ.എൻ.എ. തിരെഞ്ഞടുȻെകാ�
ണ്ടുവരുന്ന നിർദ്ദിഷ്ട അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ ഒȻേചർ�
ʺ് േപ്രാട്ടീനായി രൂപീകരിക്കെപ്പടുന്നതു് റിേബാ�
േസാമിൽ െവച്ചാണു്. തന്മൂലം റിേബാേസാമുകെള
േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മാണ എഞ്ചിനുകൾ എʺ വിളിക്കാ�
റുണ്ടു്. ഇവയിെല പ്രധാനഘടകം ആർ.എൻ.എ.
ആണു്. ഇതിെന റിേബാേസാമൽ ആർ.എൻ.എ.
എʺ വിളിŕʺ. കൂടാെത ചില േപ്രാട്ടീനുകെളയും
ഈ റിേബാേസാമുകളിൽ കാണാം.

േകാശാന്തരസ്തരപടലത്തിെന്റ ഒരു വകെഭദെമ�
േന്നാണം കൂടുതൽ കട്ടപിടിച്ചതും റിേബാേസാമുക�
െളാʺമില്ലാത്തതുമായ സ്തരപടലസമൂഹം ചില
േകാശങ്ങളിൽ മിക്കവാറും േകാശേകന്ദ്രേത്താടടു�
ത്തായി കണ്ടുവരുʺ. േഗാൾജി എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞ�
നാണു് ഇതിെന ആദ്യമായി കെണ്ടത്തിെയന്നതു�
െകാണ്ടു് േഗാൾജിേബാഡി എന്നതിെന വിളിŕʺ.
േശ്രാതഗ്രന്ഥികളിലാണു് ഇതു അധികമായി കാ�
ണെപ്പടുന്നെതന്നതുെകാണ്ടു്, രക്തസ്രാവവുമായി
ഈ അവയവത്തിനു് ബന്ധമുെണ്ടʺ കരുതാവുന്ന�
താണു്. എന്നാൽ ഇവ േനരിǿ് എെന്തങ്കിലും രസം
ഉല്പാദിപ്പിŕകയല്ല. മറിǆ് , അവയുെട സ്തരപടല�
ങ്ങൾ മѼ ഭാഗങ്ങളിൽ ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പട്ട രസങ്ങൾ
േശഖരിǆ് െവŕക മാത്രമാണു് െചͳന്നതു്.

േകാശ ദ്രവ്യത്തിൽ അങ്ങിങ്ങായി കുമിള കണെക്ക�
യുള്ള സഞ്ചികൾ ചിലേപ്പാൾ കാണാറുണ്ടു്. ഇവ്͚
ആവരണമായി വർത്തിŕന്ന സ്തരത്തിെന്റ ഘടന�
യും േനരേത്ത വ്യക്തമാക്കിയതുേപാെലേത്തതുത�
െന്നയാണു്. ഈ സഞ്ചിŕള്ളിൽ വിവിധതരത്തി�
ലുള്ള ദീപനരസങ്ങളാണു് അടങ്ങിയിǿള്ളതു്. ൈല�
േസാേസാമുകൾ എന്നാണു് ഈ അവയവങ്ങെള
വിളിŕന്നതു് പല സങ്കീർണ്ണ രാസ വസ്തുക്കെളയും
ദഹിപ്പിǆ്, െചറുരാസഘടകങ്ങളാക്കി മാറ്റാൻ ഇവ�
͚ള്ളിെല ദീപനരസങ്ങൾ അഥവാ എൻൈസമു�
കൾ ഉരകരിക്കെപ്പടുʺ. തന്മൂലം എല്ലാ ജീവേകാ�
ശങ്ങളിലും ഈ ൈലേസാേസാമുകൾ സുപ്രധാന�
ഘടകങ്ങളാണു്. ഇവയുെട അഭാവം ചില പ്രേത്യക
രാസവസ്തുക്കളുെട സംഭരണത്തിനും അതുവഴി മാ�
രകമായ േരാഗങ്ങൾŕം ചിലേപ്പാൾ മരണത്തിനു
തെന്നയും കാരണമാക്കിേയക്കാം.

േകാശദ്രവ്യത്തിൽ അങ്ങിങ്ങായി ഒേട്ടെറ വാേക്വാ�
ളുകൾ കാണാം. ഈ വാേക്വാളുകൾ െചറു സഞ്ചി�
കൾ േപാെലയുള്ള ഭാഗങ്ങളാണു്. അവ ശൂന്യങ്ങ�
ളായിരിക്കില്ല. േനർത്ത ദ്രാവകമായ േകാശരസം
അവയിൽ തങ്ങി നിൽŕം. പലേപ്പാഴും പല േകാ�
ശങ്ങളിലും ആവശ്യമില്ലാത്ത വസ്തുക്കളും മѼ വിസർ�
ജ്ജ്യവസ്തുക്കളും ഇത്തരം വാേക്വാളുകളിൽ േശഖ�
രിക്കെപ്പടും. കൂടാെത േകാശദ്രവത്തിൽ ഒേട്ടെറ
അൈജവ രാസസംയുക്തങ്ങളുെട കണികകൾ കാ�
ണാം. വർണ്ണവസ്തുക്കളും മѼം ഈ വിഭാഗത്തിൽ
െപടുന്നതാണു്. സസ്യങ്ങളിലും മѼം വർണ്ണവസ്തു�
ക്കൾ സുപ്രധാന ഘടകങ്ങളാണു്. സസ്യങ്ങളിൽ
സൂര്യപ്രകാശത്തിെന്റ സാന്നിധ്യത്തിൽ ഭക്ഷ്യനിർ�
മ്മിതി നടȻന്നതിൽ നിർണ്ണായകപങ്കു വഹിŕ�
ന്ന പത്രഹരിതകം എന്ന വർണ്ണകണികകൾ േക്ലാ�
േറാപ്ലാмകൾ എന്ന െചറിയ സ്തരനിർമ്മിതാവയ�
വങ്ങളിലാണു് സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. സൂര്യപ്രകാശ�
ത്തിൽ നിʺള്ള ഊർജെത്ത ആഗിരണം െചയ്തു്,
വായുവിൽ നിʺ ലഭി͚ന്ന കാർബൺ ഡേയാ�
ൈക്സഡും, േവരുകൾ വഴി വലിെച്ചടുŕന്ന ജലവും
േചർȻ് лാർച്ച് നിർമ്മിŕന്ന പ്രക്രിയെയ പ്രകാ�
ശസംേശ്ലഷണം എന്നാണു പറയുന്നതു്. ഈ പ്രകാ�
ശസംേശ്ലഷണം വഴി നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്ന ഭക്ഷ്യവസ്തു�
ക്കളാണു് യഥാർത്ഥത്തിൽ എല്ലാ ജന്തുക്കളുെടയും
നിലനിൽപ്പിനാധാരമായി വർത്തിŕന്നതു്. കാര�
ണം, ജന്തുക്കൾെക്കാʺം തെന്ന സ്വന്തമായി ഭക്ഷ�
ണം നിർമ്മിക്കാനുള്ള കഴിവില്ല. മേറ്റെതങ്കിലും ജീ�
വികെള നശിപ്പിക്കാെത അവ͚ നിലനിൽക്കാനാ�
വില്ല. ചില ജന്തുക്കൾ േനരിǿ് സസ്യങ്ങെള ഭക്ഷിŕ�
ʺ. മѼ ചിലവ സസ്യേഭാജികളായ ജന്തുക്കെളയും.
മനുഷ്യെനേപ്പാലുള്ള ജന്തുക്കൾ സസ്യങ്ങെളയും
ജന്തുക്കെളയും ഭക്ഷിǆ് ജീവിŕʺ. എന്തായാലും
ജീവിേലാകത്തിെന്റ നിലനില്പിനാധാരമായ ഭക്ഷ്യ�
വസ്തുക്കൾ മുഴുവൻ നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്നതു് സസ്യങ്ങ�
ളിൽ െവച്ചാണു്. ഈ പ്രക്രിയയിൽ നിർണ്ണായകപ�
ങ്കു വഹിŕന്ന േക്ലാേറാപ്ലാмകൾ സസ്യേകാശങ്ങ�
ളിെല സുപ്രധാന ഘടകമാണു്.

പച്ചനിറമുള്ള േക്ലാേറാപ്ലാмകെള കൂടാെത പലനി�
റത്തിലുള്ള േക്രാേമാപ്ലാмകളും നിറമില്ലാത്ത ല്യൂ�
േക്കാപ്ലാмകളും സസ്യേകാശങ്ങളിൽ നിലനിൽ�
ŕʺണ്ടു്. ഇവയിൽ ചിലതു് ഭക്ഷ്യസംഭരണത്തി�
നും, ഇലകൾŕം പൂക്കൾŕം മѼം നിറപ്പകിേട്ടകു�
ന്നതിനും ഉപകരിŕʺ.

എല്ലാ ജന്തുേകാശങ്ങളിലും ന്യൂക്ലിയസ്സിേനാടടുȻ്
ഒേന്നാ രേണ്ടാ െചറുകണികകൾ കാണാം. ഇവ�
െയ െസൻേട്രാേസാമുകൾ എʺ വിളിŕʺ. േകാ�
ശവിഭജനസമയȻ് ഇവ അതിപ്രധാനപങ്കു് വഹി�
ŕന്നവയാണു്. ആ സമയȻ ഈ രണ്ടു കണിക�
കൾ േകാശത്തിെന്റ രണ്ടു ധ്രുവങ്ങളിേല͚ നീǁ�
കയും, അവ͙ിടയിൽ തന്തുക്കൾെകാണ്ടു നിർമ്മി�
തമായ ഒരു േമഖല സംജാതമാവുകയും െചͳം.
ഇവിെടെവച്ചാണു് േക്രാമസങ്ങൾ േവർതിരിയുകയും,
രണ്ടു ധ്രുവങ്ങളിേല്͚ ആനയിക്കെപ്പǿ് രണ്ടു് ന്യൂക്ലി�
യеകളായി തീരുകയും െചͳന്നതു്.

െസൻേട്രാേസാം കണികകളുെട ഘടന സവിേശ�
ഷമാണു്. നടുŕ രണ്ടു തന്തുക്കളും, ചുѼം ഒമ്പതു
തന്തുക്കൾ േചർʺള്ള ഒരു സിലിണ്ടറാകൃതിയി�
ലുള്ള ഭാഗവും േചർന്ന അവയവങ്ങളാണിവ. ഈ
ഓേരാ തന്തുക്കളും ചിലേപ്പാൾ ഈരെണ്ടണ്ണം േചർ�
ന്നതായിരിŕം. ഇേതഘടനതെന്നയാണു്, എല്ലാ
ജീവേകാശങ്ങളിൽനിʺം പുറെപ്പടുന്ന സീലിയ�
ങ്ങൾŕം േരാമങ്ങൾŕം മѼമുള്ളതു്. ഏകേകാശജീ�
വികളുെട പുറȻം, വലിയ ജീവികളുെട ചില ആന്ത�
രികാവയവങ്ങളിലും ബാഹ്യാവയവങ്ങളിലുമുള്ള
േരാമങ്ങെളല്ലാം ഇതിൽ െപടുʺ. തന്മൂലം െസൻ�
േട്രാേസാം കണികകളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട എേന്താ
പരിണാമഗതിമൂലമുണ്ടായതാണു് എല്ലാ തരത്തിലു�
ള്ള സീലിയങ്ങളും േരാമങ്ങളുെമʺ കരുതാവുന്നതാ�
ണു്.

ശക്തിസംഭരണ േകന്ദ്രങ്ങൾ
ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിെല ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട അവ�
യവങ്ങളായ ൈമറ്റേക്കാൺഡ്രിയനുകൾ വാസ്തവ�
ത്തിൽ ജീവശരീരത്തിെന്റ ശക്തിസംഭരണശാല�
കളാണു്. ഇരട്ടസ്തരംെകാണ്ടു് നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള,
അണ്ഡാകൃതിയിേലാ അല്പം കൂടി നീണ്ട ആകൃതിയി�
േലാ കണ്ടുവരുന്ന ഈ െചറുകണികകൾ ൈജവ�
പ്രവർത്തനങ്ങൾക്കാവശ്യമായ ഊർജം സംഭരി�
ŕകയും പ്രദാനം െചͳകയും െചͳʺ. ജീവജാ�
ലങ്ങളുെട അനിേഷധ്യസ്വഭാവമായ ചലനെത്ത
(സസ്യങ്ങളും ചില ജന്തുക്കളും അചരങ്ങളായി പ്ര�
ത്യക്ഷെപ്പടുʺെണ്ടങ്കിലും ആന്തരികമായ ചലനം
അവെ͙ല്ലാമുണ്ടു്.) നിലനിർȻന്നതിനാവശ്യമായ
ഊർജം നിരന്തരം ഉല്പാദിപ്പിŕകയും േശഖരിŕ�
കയും വിതരണം െചͳകയും െചͳന്ന ശ്രമാവഹ�
മായ േജാലി നിർവ്വഹിŕന്നതു് േകാശദ്രവത്തിൽ
അങ്ങിǁ് കാണുന്ന ഈ െചറു കണികകളാണു്.
അതീവ സങ്കീർണ്ണമായ രാസപ്രക്രിയകളാണിവ
നടȻന്നതു്. ഇവയുെട ഇരട്ട ഭിത്തിയിെല ഉൾച്ചർ�
മ്മം പല ഭാഗങ്ങളിലും ഉള്ളിേല്͚ തള്ളി െചറിയ
മടŕകളും ചുളിവുകളും സൃഷ്ടിǆ് കൂടുതൽ പ്രവർത്ത�
േനാപരിതലം സജ്ജമാŕʺ. ഈ ഉൾച്ചർമ്മത്തി�
െന്റ മടŕകളിലായി നിരവധി എൻൈസമുകളുെട
സംഘങ്ങൾ സ്ഥലം പിടിച്ചിരിŕʺ.

ജീവശരീരത്തിൽ ഊർജം ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതും
േശഖരിക്കെപ്പടുന്നതും രാസപ്രവർത്തനങ്ങളിലൂെട�
യാണു്. നിരവധി കാർബൺ ആറ്റങ്ങൾ അടങ്ങി�
യിǿള്ള ൈജവസംയുക്തങ്ങളിലാണു് ഈ ഊർജമ�
ത്രയും അടങ്ങിയിǿള്ളതു്. ഇത്തരത്തിലുള്ള സങ്കീർ�
ണ്ണസംയുക്തങ്ങെള വിേശ്ലഷണം െചയ്തു ലളിതസം�
യുക്തങ്ങളാക്കി മാѼേമ്പാൾ അവയിെല ഊർജം
പടിപടിയായി സ്വതന്ത്രമാക്കെപ്പടുʺ. സ്വതന്ത്ര�
മാക്കെപ്പടുന്ന ഊർജെത്ത ഉടെന സ്വീകരിŕന്ന�
തു് ൈഹഡ്രജൻ അണുക്കളാണു്. അവയുെട ഇല�
േക്ട്രാണുകൾ ഇതു വഴി ഉേത്തജിതാവസ്ഥയിലായി�
ത്തീരുʺ. ഓക്സീകരണം വഴി ഒരു സംയുക്തത്തിൽ
നിʺ് മുക്തമാക്കെപ്പടുന്ന ഇത്തരം ഇലേക്ട്രാണു�
കൾ, ചില പ്രേത്യക എൻൈസമുകൾ വഴിയായി
മെറ്റാരു സംയുക്തത്തിേലŕ് ൈകമാറ്റം െചയ്യ�
െപ്പടുʺ. ഈ ഇലേക്ട്രാൺ ൈകമാറ്റം ഒരു പറ്റം
എൻൈസമുകൾ തുടർച്ചയായി സംഘടിതമായി
നടȻകയും അവസാനം ആ ൈഹഡ്രജെന ഓക്സി�
ജനുമായി േചർȻ് െവള്ളമുണ്ടാŕകയും െചͳ�
ʺ. ഇങ്ങെന ഒരു എൻൈസമിൽനിʺ് മെറ്റാന്നി�
േല്͚ ഇലേക്ട്രാൺ ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുേമ്പാൾ
ഉൽപ്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന ഊർജം നഷ്ടെപ്പടുകയല്ല
െചͳന്നതു്. മѼ ചില രാസപ്രവർത്തനങ്ങളിൽ വി�
നിേയാഗിക്കെപ്പടുകയാണുണ്ടാവുന്നതു്. മെറ്റാരു
ൈജവസംയുക്തമായ എ.ഡി.പി. (അഡിേനാ�
സിൻ ൈഡേഫാേസ്ഫറ്റ് ) ഒരു അൈജവ േഫാേസ്ഫ�
റ്റിേനാടുകൂടി േചർʺ് എ. ടി.പി. (അഡേനാസിൻ
ൈട്ര േഫാേസ്ഫറ്റ് ) എന്ന സംയുക്തമുണ്ടാŕന്നതിനു്
സാധാരണയിൽ കവിഞ്ഞ ഊർജം ആവശ്യമുണ്ടു്.
അതുെകാണ്ടു് ഇലേക്ട്രാൺ ൈകമാറ്റം നടŕേമ്പാ�
ഴുണ്ടാകുന്ന ഊർജെത്ത ഇവർ അവസേരാചിത�
മായി ഉപേയാഗെപ്പടുത്തി കിട്ടിയ ഊർജെത്ത മുഴു�
വൻ എ. ടി.പി.-യുെട രൂപത്തിൽ സംഭരിǆവ͚ʺ.
സാധാരണഗതിയിൽ ൈഹഡ്രജെന്റ ഉേത്തജിതാ�
വസ്ഥയിലുള്ള രണ്ടു് ഇലേക്ട്രാണുകെള ഈ എൻ�
ൈസമുകളുെട കയ്യിൽ കിട്ടിയാൽ ൈകമാറ്റങ്ങൾ�
വഴി, മൂʺ് എ. ടി.പി. തന്മാത്രകളുണ്ടാക്കാനുള്ള
ഊർജം അവരുല്പാദിപ്പിŕം.

ഇത്തരം ഊർജസംഭരണത്തിനു് രണ്ടു പ്രധാേനാ�
പാധികൾ അത്യാവശ്യമാെണʺ കാണാം. ആദ്യ�
മായി ൈഹഡ്രജൻ ഇലേക്ട്രാണുകെള എൻൈസം
സംഘടന്͚ നൽകണം. പിെന്ന, അവസാനത്തിൽ
ആ ഇലേക്ട്രാണുകെള അവരിൽനിʺ സ്വീകരി�
ക്കാൻ പാകത്തിൽ ഓക്സിജൻ തയ്യാറാക്കി നിൽക്ക�
യും േവണം. നാം ശാേസാച്ഛ ്വാസത്തിലൂെട സ്വീക�
രിŕന്ന ഓക്സിജെന്റ േജാലി ഇവിെടയാണു നടŕ�
ന്നതു്. ആ ഓക്സിജനാണു് ഈ രാസപ്രവർത്തനങ്ങ�
ളിൽ ൈഹഡ്രജെന സ്വീകരിǆ് െവള്ളമുണ്ടാŕന്ന
പണി െചͳന്നതു്. എന്നാൽ ഈ പ്രക്രിയകൾ തുട�
ǁന്നതിനു്, ഊർജപ്രദായികളായ ഇലേക്ട്രാണുക�
െള നൽേകണ്ട കാര്യം കുെറ കുഴപ്പം പിടിച്ചതാണു്.
അതിനു് വളെര സങ്കീർണ്ണമായ രാസപ്രക്രിയകളു�
െട ഒരു പരമ്പരതെന്ന ആവശ്യമാണു്.

നാം കഴിŕന്ന ഭക്ഷണത്തിെന്റ ഉപേയാഗം ഇവി�
െടയാണു് വരുന്നതു്. സസ്യങ്ങൾ പാകം െചയ്തുണ്ടാ�
ŕന്ന ഭക്ഷ്യവസ്തുവിെല പ്രധാന ഘടകം лാർച്ചാ�
െണʺ് പറǸവേല്ലാ. നാം ആഹരിŕന്ന ഭക്ഷ�
ണങ്ങളിലും ഒരു വലിയ ഭാഗം лാർച്ചാണു്. ദഹന�
വ്യവസ്ഥയിലൂെട കടʺേപാകുന്ന ഈ лാർച്ച് വി�
േശ്ലഷിക്കെപ്പǿ് ഗ്ലൂേക്കാസായി മാറുʺ. ഈ ഗ്ലൂേക്കാ�
സാണു് േപാഷകാംശെമന്ന േപരിൽ രക്തത്തിൽ
കലരുന്ന വസ്തുക്കളിൽ മുഖ്യമായിǿള്ളതു്. ഇങ്ങെന
രക്തത്തിൽ കലരുന്ന ഗ്ലൂേക്കാസ് ശരീരത്തിെന്റ
എല്ലാ മുക്കിലും മൂലയിലും എത്തിേച്ചരുʺ. അങ്ങ�
െന എല്ലാ േകാശങ്ങളിലും വʺേചരുന്ന ഗ്ലൂേക്കാസ്
കാർബൺ ൈഡ ഓൈക്സഡുമായി േചർʺ് നിരവ�
ധി എൻൈസമുകളുെട സഹയേത്താെട ഒരു നീണ്ട
രാസപ്രക്രിയയിൽ ഏർെപ്പടുʺ. ഇതു നടŕന്നതു
േകാശദ്രവത്തിൽ െവച്ചാണു്. ഇതിെന്റ ഫലമായി
ഒരു ഗ്ലൂേക്കാസ് തന്മാത്രയിൽനിʺ രണ്ടു തന്മാത്ര
ൈപറുേവറ്റ് എന്ന രാസസംയുക്തം രൂപം െകാє�
ʺ. ഈ രാസപ്രക്രിയെയ ൈഗ്ലേക്കാൈലസിസ്
അഥവാ െഫർെമേന്റഷൻ എന്നാണു വിളിŕന്നതു്.
െറാട്ടിയുണ്ടാക്കാനുള്ള മാവും കєം മѼം പുളിŕന്ന�
തു് ഈ പ്രക്രിയ മുഖാന്തിരമാണു്. തന്മൂലം ഇതിെന
‘പുളിപ്പിക്കൽ’ എʺം പറയുʺ. യീм് അഥവാ കി�
ണ്വം എന്ന സൂക്ഷ്മജീവികളുെട സാന്നിധ്യത്തിലാണു്
മാവും മѼം പുളിപ്പിŕന്നതു്. യീлിെല എൻൈസമു�
കളാണു് ഈ കൃത്യം നിർവ്വഹിŕന്നതു്. അതുേപാ�
െലതെന്ന എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളിലും എൻൈസമു�
കളുെട സഹായേത്താെട, ഈ പ്രക്രിയ നടŕʺ.
ഓക്സിജെന്റ സാന്നിദ്ധ്യമില്ലാെതയാണു് ഇതു നടŕ�
ന്നതു്. േനരെത്ത സൂചിപ്പിച്ച ൈമേറ്റാേക്കാണ്ഡ്രിയ�
നുകളിൽ നടŕന്ന രാസമാറ്റങ്ങളുെട മുേന്നാടിയാ�
യിട്ടാണു് ഇതു േകാശദ്രവത്തിൽ നടŕന്നതു്.

േകാശദ്രവത്തിൽ െവǆ നടŕന്ന െഫർെമേന്റ�
ഷെന്റ ഫലമായി ലഭിŕന്ന ൈപറുേവѼകളാണു്
ൈമേറ്റാേക്കാൺഡ്രിയയിൽ ഉപേയാഗിക്കെപ്പടു�
ന്നതു്. ൈപറുേവറ്റ് അവിെടെവǆ പടിപടിയായി
ഓക്സീകരണം െചയ്യെപ്പടുന്നതിെന്റ ഫലമായി, ഊർ�
ജവാഹികളായ ഇലേക്ട്രാണുകൾ സ്വതന്ത്രമാക്ക�
െപ്പടുʺ. ഇങ്ങെന ലഭിŕന്ന ഇലേക്ട്രാണുകളാ�
ണു് മുകളിൽ വിവരിച്ചതുേപാെല എ. ടി.പി. നിർ�
മ്മിതിയിൽ സഹകരിŕന്നതു്. ൈമേറ്റാേക്കാൺ�
ഡ്രിയണുകളിൽ നടŕന്ന ഈ പ്രക്രിയകളാണു
യഥാർത്ഥത്തിൽ, ശരീരക്രിയാപരമായ ശ്വസനം.
നാം സാധാരണഗതിയിൽ ശ്വസനം എന്നതുെകാ�
ണ്ടർത്ഥമാŕന്നതു് ശ്വാസേകാശംവഴി ഓക്സിജെന
ഉൾെക്കാєകയും കാർബൺ ഡേയാൈക്സഡി�
െന പുറം തєകയും െചͳന്ന പ്രക്രിയെയയാണു്.
എന്നാൽ, വാസ്തവത്തിൽ, ആ ഓക്സിജൻ, മുകളിൽ
വിവരിച്ച പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ ഒരു രംഗȻ മാത്രം
പ്രത്യക്ഷെപ്പടുന്ന ഒരു ഘടകമാണു്. ഈ സങ്കീർണ്ണ
രാസപ്രവർത്തനങ്ങളുെട അന്തിമഫലെമന്ന നില�
്͚ കാർബൺ ൈഡഓൈക്സഡും ൈഹഡ്രജനും രൂ�
പം െകാєേമ്പാൾ, ആ ൈഹഡ്രജെന സ്വീകരിǆ്
െവള്ളമായി മാറുക മാത്രമാണു് ഓക്സിജെന്റ േജാലി.
കാർബൺൈഡഓൈക്സഡ് പുറȻേപാവുകയും
െചͳʺ.

െമാത്തത്തിൽ ഒരു ഗ്ലൂേക്കാസ് തന്മാത്ര ഓക്സീക�
രിക്കെപ്പǿ് െവള്ളവും കാർബൺൈഡഓൈക്സഡു�
മായി തീരുേമ്പാേഴ്͚ 38 എ. ടി.പി. തന്മാത്രകളു�
ണ്ടാക്കെപ്പടുʺ. എ. ടി.പി. തന്മാത്രകളിൽ േശ�
ഖരിക്കെപ്പടുന്ന ഊർജം മുഴുവനും േകാശത്തിെല
നിർമ്മാണ പ്രവർത്തനങ്ങൾക്കായി ആവശ്യനു�
സരണം വിനിേയാഗിക്കെപ്പടുʺ. ഒരു എ. ടി.പി.
തന്മാത്ര ഉേദ്ദശം 1000 കേലാറി ഊർജം നൽകുʺ.
അേപ്പാൾ ആെക 38,000 കേലാറി ഊർജമാണു്
ഒരു ഗ്ലൂേക്കാസ് തന്മാത്രയിൽ നിʺ ലഭി͚ന്നതു്.
എന്നാൽ ഒരു ഗ്ലൂേക്കാസ് തന്മാത്രയിൽ ഏകേദശം
69,000 കേലാറി ഊർജമുണ്ടു്. അതിെന്റ 55% മാത്ര�
േമ ഈ പ്രവർത്തനങ്ങളിലൂെട ലഭി͚ʺѕ. ബാ�
ക്കി അധികവും ഈ രാസപ്രക്രിയ͙ിടയിൽതെന്ന
ഉപേയാഗി͙െപ്പടുʺ.

ഈ സുദീർഘമായ രാസപ്രക്രിയകൾ നടക്കാൻ
ഏെറ സമയം േവണ്ടിവരുെമʺ് േതാന്നിേയക്കാം.
എന്നാലിതു് വളെര ചുരുങ്ങിയ കാലയളവിനുള്ളിലാ�
ണു് നടŕന്നതു്. കൂടിയതു് ഒരു മിനിറ്റ്. അതായതു്,
ഓേരാ മിനിറ്റിലും, ന͉െട ശരീരത്തിെല ഗ്ലൂേക്കാസ്
തന്മാത്രകൾ ഈ രാസപ്രവർത്തനങ്ങളിലൂെടെയ�
ല്ലാം കടʺേപായി കാർബൺ ൈഡഓൈക്സഡും
ജലവുമായി തീരുകയും അത്യധികം ഊർജം ഉല്പാദി�
പ്പി͚കയും െചͳʺ. ഈ ഊർജം ഉല്പാദിപ്പി͙െപ്പ�
ടുന്നതിനനുസരിǆ് േശഖരി͙െപ്പടുകയും നിരന്തരം
െചലവഴി͙െപ്പടുകയും െചയ്തുെകാണ്ടിരി͚ʺ.

ഗ്ലൂേക്കാസിൽ ഇത്രയധികം ഊർജം എവിെടനിʺ
വʺ എന്ന േചാദ്യം പ്രസക്തമാണു്. അന്തിമവി�
ശകലനത്തിൽ അതു വʺ േചരുന്നതു് സൂര്യെന്റ
അന്തമറ്റ ഊർജസംഭരണത്തിൽ നിന്നാെണʺ്
കാണാം. പത്രഹരിതകത്തിെന്റ സഹായേത്താ�
െട സൂര്യപ്രകാശത്തിൽനിʺ ലഭിŕന്ന ഊർജം
എ. ടി.പി. രൂപത്തിൽ േശഖരിǆ് അതിെന്റ സഹാ�
യേത്താെട കാർബൺൈഡഓൈക്സഡും െവള്ളവും
േചർȻ് ഗ്ലൂേക്കാസ് നിർമ്മിŕന്ന േജാലി നിർവ�
ഹിŕന്നതു് സസ്യങ്ങളാണേല്ലാ. അങ്ങെന സൂര്യ�
നിൽനിʺ് േശഖരിക്കെപ്പടുന്ന ഊർജമാണു് മѼ
ജീവികളിൽ െചലവഴിക്കെപ്പടുന്നതു്.

മരണവുംആത്മാവും
സാധാരണയായി, ന͉െട ജീവൻ നിലനിർȻ�
ന്നതിൽ നിർണ്ണായകഘടകമായി നാം കണക്കാ�
ക്കിവരുന്ന പ്രാണവായുവിെന്റ അഥവാ ഓക്സിജ�
െന്റ പങ്കു് ൈജവപ്രക്രിയയിൽ എന്താെണʺ് വ്യ�
ക്തമായേല്ലാ. ആ നില്͚, ഈ ഓക്സിജനു് പ്രാണ�
വായു എന്ന േപരു് വരാനുള്ള കാരണെത്തŕറി�
ǆം അതിലടങ്ങിയിǿള്ള അബദ്ധധാരണെയŕ�
റിǆം അല്പം ചിലതു് വിശദമാേക്കണ്ടതുണ്ടു്. ശരീ�
രെത്ത ൈജവാവസ്ഥയിൽ നിലനിർȻന്നതിനു്
ആവശ്യമാെണʺ കരുതെപ്പട്ടിരുന്ന ൈജവശ�
ക്തി ഈ ഓക്സിജനിലാണു് അടങ്ങിയിരിŕന്ന�
െതʺം, അതു് അവസാനമായി നഷ്ടെപ്പǿേപാകു�
േമ്പാഴാണു് മരണം സംഭവിŕന്നെതʺമുള്ള വി�
ശ്വാസത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിലാണു് ഓക്സിജനു്
പ്രാണവായു എന്ന േപരു സിദ്ധിച്ചതു്. ഈ വിശ്വാ�
സം തികǆം വസ്തുത്͚ നിരക്കാത്തതാെണʺ്
പറേയണ്ടതില്ലേല്ലാ.

ഒരു ശരീരെത്ത ൈജവാവസ്ഥയിൽ നിലനിർȻ�
ന്നതു്, മുകളിൽ വിവരിച്ചതുേപാലുള്ള പ്രവർത്തന�
ങ്ങൾ േകാശങ്ങളിൽ നടŕകയും ഊർജം ഉല്പാ�
ദിപ്പിക്കെപ്പടുകയും െചͳന്നതുെകാണ്ടാണു്. ഈ
പ്രവർത്തനങ്ങൾ നിരന്തരം നടŕന്നതിനു്, ഒരു
ജീവശരീരത്തിലുള്ള വസ്തുക്കെള കൂടാെത പുറȻ�
നിʺം ചില വസ്തുക്കളാവശ്യമുണ്ടു്. ഇവയിേലറ്റവും
പ്രധാനമായതു് ഓക്സിജനും, ഗ്ലൂേക്കാസ് തുടങ്ങിയ
ൈജവരാസവസ്തുക്കളുമാണു്. ശ്വസനം വഴി ഓക്സി�
ജൻ ലഭിŕʺ. ഭക്ഷണം വഴി ഗ്ലൂേക്കാസ് തുടങ്ങി�
യവയും. ഊർേജാല്പാദനത്തിൽ ഇവ വഹിŕന്ന
സുപ്രധാന പങ്കു് എന്താെണʺ് നാം കണ്ടു. ഈ
നിരന്തരമായ ഊർേജാല്പാദനപ്രക്രിയ എേപ്പാൾ
നില͚ʺേവാ അേപ്പാൾ, ഊർജത്തിെന്റ അഭാവ�
ത്തിൽ എല്ലാ ൈജവപ്രവർത്തനങ്ങളും നില͚ʺ.
ഈ സമയȻ് ശരീരത്തിൽ നിʺ് ഒʺം തെന്ന
നഷ്ടെപ്പടുന്നില്ല. ഊർജം നഷ്ടെപ്പടുകയല്ല, നിരന്തര�
മായ ഊർേജാല്പാദനം നില͚കയാണു മരണസമ�
യȻ് സംഭവിŕന്നതു്. അേപ്പാൾ, മരണസമയȻ്
ശരീരത്തിൽ നിʺം ജീവശക്തിെയ പ്രതിനിധാനം
െചͳന്ന ഒരു ആത്മാവു് നഷ്ടെപ്പടുʺെണ്ടന്ന പഴയ
വിശ്വാസം എത്ര അർത്ഥശൂന്യമാെണʺ വ്യക്തമാ�
ണേല്ലാ.

ഊർേജാല്പാദനപ്രക്രിയയിൽ പ്രധാന പങ്കുവഹി�
͚ന്നതു് എൻൈസമുകളാെണʺ പറǸവേല്ലാ.
ഈ എൻൈസമുകൾ േപ്രാട്ടീനുകളാണു്. ഓേരാ
േകാശത്തിെല പ്രവർത്തനങ്ങൾŕം ആവശ്യമായ
എൻൈസമുകെള നിർമ്മി͚ന്നതിെന്റ ചുക്കാൻ
പിടിŕന്നതു് ആ േകാശത്തിെല േക്രാമസങ്ങളി�
ലടങ്ങിയ ജീനുകളാണു്. ഓേരാ ജീവിയിെലയും
ൈജവപ്രവർത്തനങ്ങെള നിയന്ത്രിŕന്ന ജീനുകൾ
അതിനു ലഭിŕന്നതു് മാതാപിതാക്കളിൽ നിന്നാ�
ണു്. പരമ്പരയാ പകർത്തെപ്പടുന്ന പാരമ്പര്യവാ�
ഹികളാണവ. ഇങ്ങെന ബീജേകാശങ്ങൾ വഴി
പകർത്തെപ്പടുന്ന ജീനുകളുെട േനതൃത്വത്തിൽ പ്ര�
വർത്തനമാരംഭിŕന്ന ഒരു ജീവി, ചുѼപാടിൽ നി�
ʺ് ഓക്സിജനും േപാഷകവസ്തുക്കളും സമാർജിǆ്
ജീനുകൾ നിർമ്മിŕന്ന എൻൈസമുകളുെട കാർ�
മ്മികത്വത്തിൽ നിരന്തരമായ ഊർേജാല്പാദനം നട�
Ȼന്നതിലൂെടയാണു് സജീവമായി നിലനിൽŕന്ന�
തു്. ഈ പ്രക്രിയകൾെക്കവിെടെയങ്കിലും തകരാറു്
സംഭവിച്ചാൽ ഈ ഊർേജാല്പാദനം പാെട നില�
͚ʺ. അതിെന മരണെമʺ നാം പറയുʺ. ഉദാ�
ഹരണത്തിനു്, െപാട്ടാസ്യം സയൈനഡ് കഴിǆ്
ആത്മഹത്യ െചͳന്ന ഒരാളിൽ സംഭവിŕന്നെത�
ന്താെണʺ േനാക്കാം. മുകളിൽ വിവരിച്ച ഊർേജാ�
ല്പാദന പ്രക്രിയയിൽ പങ്കുേചരുന്ന ഒട്ടനവധി എൻ�
ൈസമുകളിൽ ഒന്നിെന നിഷ്ക്രിയമാŕകയാണു്
െപാട്ടാസ്യം സയൈനഡ് െചͳന്നതു്. അതുമൂലം
സങ്കീർണ്ണമായ ആ ഊർേജാല്പാദന പ്രവർത്തന
ശൃംഖല വിേച്ഛദിക്കെപ്പടുʺ. അേതാെട എല്ലാ േകാ�
ശങ്ങളിലും ഊർേജാൽപാദനം നില͚ʺ. നിമി�
ഷങ്ങൾŕള്ളിലാണു് ഊർേജാല്പാദനപ്രക്രിയകൾ
നടŕന്നെതʺ പറǸവേല്ലാ. അതുെകാണ്ടാണു്
െപാട്ടാസ്യം സയൈനഡ് കഴിച്ചാൽ മരണം ഉടന�
ടിയുണ്ടാകുന്നതു്. ഓക്സിജനും ഗ്ലൂേക്കാസും മѼം എല്ലാ
േകാശങ്ങളിലും എത്തിക്കാൻ പറ്റാത്ത വിധം രക്ത�
ചംക്രമണത്തിേനാ ശ്വാേസാച്ഛ ്വാസത്തിേനാ തട�
സ്സം േനരിട്ടാലും ഇങ്ങെന മരണം സംഭവിŕʺ.
മѼ പല വിധത്തിലും ഇത്തരം തടസ്സങ്ങൾ രൂപം
െകാണ്ടു് മരണം സംഭവിŕന്നതാണു്.

ന്യൂക്ലിയസ്
ഇനി നമുŕ് േകാശത്തിനുള്ളിേല͚തെന്ന േപാ�
കാം. േകാശദ്രവത്തിെല പ്രധാനെപ്പട്ട അവയവ�
ങ്ങെളŕറിെച്ചല്ലാം പ്രതിപാദിǆകഴിǸ. ഇനി
േകാശത്തിെല ഏറ്റവും പ്രധാന ഭാഗമായ ന്യൂക്ലിയ�
സ് അഥവാ േകാശേകന്ദ്രമാണുള്ളതു്. േകാശസ്തര�
െത്തേപ്പാെല തെന്നയുള്ള ഒരു സ്തരമാണു് ന്യൂക്ലി�
യസിെന േകാശദ്രവ്യത്തിൽ നിʺ് േവർതിരിǆ നി�
റുȻന്നതു്. എങ്കിലും ഈ സ്തരത്തിലുള്ള െചറു സു�
ഷിരങ്ങൾ വഴി േകാശദ്രവവും ന്യൂക്ലിേയാപ്ലാസവും
െചറിയ േതാതിൽ ബന്ധെപ്പട്ടിരിŕʺ.

ന്യൂക്ലിയസ്സിെല ഏറ്റവും പ്രധാന ഘടകമാണു് പാ�
രമ്പര്യ വാഹികളായ േക്രാമസങ്ങൾ അഥവാ വർ�
ണ്ണതന്തുക്കൾ. ജീവികളുെട എല്ലാ ഗുണഗണങ്ങ�
െളയും നിയന്ത്രിŕന്ന ജീനുകൾ ഈ േക്രാമസ�
ങ്ങളിലാണു് സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. േക്രാമസങ്ങളു�
െട എണ്ണവും ഘടനയും ഓേരാ ജീവജാതിയിലും
വ്യത്യസ്തവും സ്ഥായിയായിǿള്ളതുമായിരിŕം. ജീ�
നുകെളŕറിǆ് അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ വിശദ�
മായി വിവരിŕന്നതു െകാണ്ടു് ഇവിെട ഇത്രയും �
െകാണ്ടവസാനിപ്പിക്കാം.

വർണ്ണതന്തുക്കെളŖടാെത േഗാളാകൃതിയിലുള്ള
ഒേന്നാ രേണ്ടാ ന്യൂക്ലിേയാലസ് എന്ന െചറുഭാഗ�
ങ്ങൾ ന്യൂക്ലിയസിൽ കാണാം. േക്രാമസങ്ങളിെല
ഡി.എൻ.എ.-യുെട സഹായേത്താെട റിേബാ�
േസാം നിർമ്മിŕന്നതു് ഈ ന്യൂക്ലിേയാലസുകളാ�
ണു്. േകാശദ്രവ്യത്തിൽ െവǆ് നടŕന്ന േപ്രാട്ടീൻ
നിർമ്മിതിയിൽ അതിപ്രധാനമായ പങ്കുവഹിŕ�
ന്നവയാണു് റിേബാേസാമുകൾ എʺ േനരെത്ത
വ്യക്തമാക്കിയിǿണ്ടേല്ലാ. ഈ റിേബാേസാമുക�
ളിൽ പ്രധാനമായുള്ളതു് ആർ.എൻ.എ.-യാണു്.
ആെക മൂʺ തരം ആർ.എൻ.എ.-കളിൽ ഒʺ്
ഇതാണു്. ഈ ആർ.എൻ.എ. നിർമ്മിേ͙ണ്ടതു്
ഡി.എൻ.എ.-യാെണങ്കിലും അവ͚ നിയതമായ
രൂപം െകാടുȻ് റിേബാേസാമാക്കി േകാശദ്രവ്യ�
ത്തിേല്͚ അയ͚ന്ന േജാലി നിർവഹി͚ന്നതു് ന്യൂ�
ക്ലിേയാലസുകളാണു്.

സാമാന്യമായി ഒരു ജീവേകാശത്തിെന്റ ഘടന
ഇതാെണങ്കിലും, വിവിധ ജീവികളിലും, ഒേര ജീവി�
യിൽ തെന്ന വ്യത്യസ്ത അവയവങ്ങളിലും േകാശഘ�
ടനയിലും പ്രവർത്തനത്തിലും കാര്യമായ അന്തരം
കാണാം. വ്യത്യസ്ത കൃത്യങ്ങൾ നിർവഹിേ͙ണ്ടിവ�
രുന്ന േകാശങ്ങളുെട ഘടനയും അതിനനുസരിǆ്
വ്യത്യാസെപ്പട്ടിരി͚ം.
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ജീൻ ഒരു രാസസംയുക്തം

ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആദ്യശതകത്തിൽ ജീ�
വശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുെട മേനാമുകുരങ്ങളിൽ ജീൻ
എന്ന സങ്കല്പത്തിനു സ്ഥായീഭാവം ലഭിǆെകാണ്ടി�
രിŕകയായിരുെന്നങ്കിലും, അേതŕറിǆ് ഒേട്ടെറ
സേന്ദഹങ്ങളും െപാന്തിവന്നിരുʺ. ജീനുകളുെട
ഭൗതികാടിസ്ഥാനം േകാശേകന്ദ്രത്തിെല േക്രാമ�
േസാമുകളാെണʺ വ്യക്തമായി വരികയായിരു�
ʺ. പേക്ഷ, ഓേരാ ജീവികളിലും േക്രാമസങ്ങളുെട
എണ്ണത്തിെനാരു പരിധിയുണ്ടു്. സാധാരണ ജീവ�
േകാശങ്ങളിെലല്ലാം േക്രാമസങ്ങൾ േജാഡിയായി�
ട്ടാണു നിലനിൽŕന്നതു്. മനുഷ്യനിൽ 46 േക്രാമ�
സങ്ങൾ അഥവാ 23 േജാഡി േക്രാമസങ്ങളുണ്ടു്.
എന്നാൽ മനുഷ്യനിലടക്കം എല്ലാ ജീവികളിെല�
യും ബീജേകാശങ്ങളുെട എണ്ണം പകുതിയാകുʺ.
മനുഷ്യബീജേകാശങ്ങളിൽ 23 േക്രാമേസാമുകെള
ഉണ്ടാവുകയുє. ഒരു േക്രാമസത്തിൽ ഒരു ജീൻ
മാത്രേമ നിലിൽŕʺєെവങ്കിൽ ഓേരാ ജീവിക�
ളിലും വളെര പരിമിതമായ ജീനുകേള ഉണ്ടാവുകയു�
є. എന്നാൽ ഓേരാ ജീവിയും പ്രകടിപ്പിŕന്ന സ്വ�
ഭാവങ്ങൾ അസംഖ്യമേത്ര. മാത്രമല്ല, ഒരു സ്വഭാവം
ഒറ്റെ͙ടുȻ് പഠനവിേധയമാŕേമ്പാൾ മാത്രേമ,
െമൻഡൽ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ച നിയമങ്ങൾക്കനുസൃത�
മായ അനുപാതങ്ങളിൽ ആ സ്വഭാവം തുടർʺള്ള
തലമുറകളിൽ പ്രത്യക്ഷെപ്പടുʺє. ഒന്നിലധികം
സ്വഭാവങ്ങൾ ഒരുമിǆ പഠിŕേമ്പാൾ ഈ നിയമ�
ങ്ങൾ ലംഘിക്കെപ്പടുʺ.

സട്ടൻ

ഇത്തരം സംശയങ്ങൾ
നിലനിന്നിരുന്നതിനാൽ
1903-ൽ സട്ടൻ സിദ്ധാ�
ന്തിച്ചതുേപാെല പാരമ്പ�
ര്യഘടകങ്ങൾ േക്രാമസ�
ങ്ങളിലാണു നിലനിൽŕ�
ന്നെതʺ് വിശ്വസി͙ാൻ
പലരും തയ്യാറായില്ല.
ഈ പ്രതിസന്ധിെക്കാരു
പരിഹാരം കെണ്ടത്തി�

യതു് 1911-ൽ ടി.എച്ച്. േമാർഗനാണു്. അേദ്ദഹം
േഡ്രാേസാഫില എʺ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു തരം
െചറിയ ഈച്ചകളിൽ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ
വഴി, ഒേര േക്രാമസത്തിൽ അനവധി ജീനുകൾ പര�
സ്പരബദ്ധമായി അണിനിരʺ നിൽŕകയാെണ�
ʺ െതളിയിǆ. ബീജേകാശരൂപീകരണ സമയȻ
നടŕന്ന ന്യൂനീകരണവിഭജനത്തിനിട്͚, േക്രാമ�
സങ്ങെളല്ലാം േജാഡികളായി അണിനിരŕം: ഈ
േജാഡികളിൽ പരസ്പരം അഭിമുഖമായി നിൽŕന്ന
ജീനുകൾ സമാനസ്വഭാവങ്ങെള പ്രതിനിധീകരിŕ�
ന്നവയാണു്. ഇങ്ങെന അണിനിരŕന്ന േക്രാമസ�
ങ്ങൾ അവയുെട ഘടകങ്ങൾ പരസ്പരം ൈകമാറു�
കയും പതിവുണ്ടു്. േമാർഗൻ കണ്ടുപിടിച്ച ഈ രണ്ടു
വസ്തുതകളും പാരമ്പര്യശാസ്ത്രത്തിെന്റ മൗലികനിയ�
മങ്ങളാണു്.

ടി.എച്ച്. േമാർഗൻ

എക്സ്-േറ ഉപേയാഗിǆ്
േക്രാമസങ്ങളിൽ ഭൗതി�
കമാറ്റം വരുത്തിയതിെന്റ
ഫലമായി പുതിയ സ്വ�
ഭാവങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കാൻ
1926-ൽ എച്ച്.െജ. മു�
ള്ളർŕ കഴിǸ. ഇേതാ�
െട എല്ലാ ൈജവപ്രവർ�
ത്തനങ്ങളുെടയും േകന്ദ്ര�
ബിന്ദുവായ ജീൻ മനുഷ്യ�
െന്റ നിയന്ത്രണത്തിനു വിേധയമാകുെമʺ െതളി�
Ǹ. ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും ജീനിെന്റ
ഭൗതികഘടനെയŕറിǆം, അതു് വിവിധ സ്വഭാവ�
ങ്ങെള എങ്ങെനയാണു നിയന്ത്രിŕന്നതു് എന്നതി�
െനŕറിǆം വസ്തുനിഷ്ഠമായ ഒരറിവും ശാസ്ത്രജ്ഞ�
ന്മാർŕണ്ടായിരുന്നില്ല.

െമൻഡലിൽനിന്നാരംഭിǆ് ഡിവ്രീസ്, േമാർഗൻ,
മുള്ളർ എന്നിവരിലൂെട പാരമ്പര്യശാസ്ത്രം ദ്രുതഗതി�
യിൽ വളർʺെകാണ്ടിരുന്ന ആ കാലഘട്ടത്തിൽ
അവരുെടെയല്ലാം കണ്ടുപിടുത്തങ്ങൾക്കാധാരമായ
ഭൗതിക വസ്തു, പശിമയുള്ള ഒരു െവളുത്ത െപാടി,
ആരാലും ശ്രദ്ധിക്കെപ്പടാെത പല പരീക്ഷണശാ�
ലകളിെലയും അലമാരകളിൽ കിടന്നിരുʺ. ‘ന്യൂ�
ക്ലിക്കമ്ലം’ എന്ന മുദ്രെയാട്ടിച്ച ആ കുപ്പികൾ െപാടി�
പിടിǆ കിടന്നേപ്പാൾ അവയിലടങ്ങിയിǿള്ള അമൂ�
ല്യവസ്തുവിെന്റ പ്രാധാന്യെത്തŕറിǆ് ആരുംതെന്ന
േബാധവാന്മാരായിരുന്നില്ല.

ഫ്രീഡ്രിക് മീഷർ

െമൻഡൽ തെന്റ സിദ്ധാ�
ന്തങ്ങൾ അവതരിപ്പിǆ്
നാലു വർഷങ്ങൾŕ േശ�
ഷമാണു് 1869-ൽ ഫ്രീഡ്രി�
ക് മീഷർ എന്ന സ്വിസ്
രസതന്ത്രജ്ഞൻ, ജീവ�
േകാശങ്ങളിെല ന്യൂക്ലിയ�
സ്സിെന മാത്രം േവർതിരി�
െച്ചടുത്തതു്. മѼ േകാശവ�
സ്തുക്കളുെട രാസഘടന�

യിൽനിʺ് തുേലാം വ്യത്യസ്തമായിരുന്ന ഈ രാസ�
പദാർത്ഥത്തിനു് അേദ്ദഹം ‘ന്യൂക്ലീൻ’ എʺ േപരി�
ǿ. ന്യൂക്ലിയസ്സിൽനിʺം േപ്രാട്ടീനും മѼം നീക്കംെച�
യ്തു് ശുദ്ധമായ ന്യൂക്ലീൻ തെന്ന േവർതിരിെച്ചടുക്കാൻ
അേദ്ദഹത്തിനു കഴിǸ. തന്മൂലം അതിെന്റ രാസ�
ഘടകങ്ങൾ പരിേശാധിച്ചേപ്പാൾ മെറ്റല്ലാ രാസ�
സംയുക്തങ്ങെളയുംേപാെല ഇതിലും കാർബൺ,
ഓക്സിജൻ, ൈഹഡ്രജൻ, ൈനട്രജൻ, േഫാസ്ഫറസ്
എന്നീ മൂലകങ്ങളാണുള്ളെതʺ് മനസ്സിലായി. മീഷ�
റുെട ഗേവഷണങ്ങൾ തുടർന്ന മѼ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ
ന്യൂക്ലീൻ ഒരു അമ്ലഗുണമുള്ള വസ്തുവായതിനാൽ
അതിെന ന്യൂക്ലിക്കമ്ലം എʺ വിളിക്കാെമʺ നിർേദ്ദ�
ശിǆ.

തുടർʺള്ള ഗേവഷണങ്ങൾ ഈ ന്യൂക്ലിക്കമ്ലത്തി�
െന്റ ഘടനെയŕറിǆ് ഒേരകേദശം രൂപം നൽ�
കാൻ സഹായിǆ. മേറ്റെതാരു തന്മാത്രെയ അേപ�
ക്ഷിǆം വളെര വലിയ ചരടുേപാലുള്ള തന്മാത്രക�
ളാണു് ഈ രാസവസ്തുെവʺ വ്യക്തമായി. അതി�
െന വിേഛദിക്കാൻ ശ്രമിച്ചേപ്പാൾ ഓേരാ മൂലകവും
േവർതിരിഞ്ഞിെല്ലങ്കിലും കുേറ കീഴ്ഘടകങ്ങളായി
അവ േവർെപǿ. ഓേരാ കീഴ്ഘടകത്തിെന്റയും രാ�
സഘടന ഇങ്ങെനയായിരുʺ. അഞ്ചു പഞ്ചസാര�
തന്മാത്രകൾ, അവേയാടു ബന്ധെപ്പǿെകാണ്ടു വ്യ�
ത്യസ്ത തരത്തിലുള്ള ൈനട്രജൻവാഹികളായ നാലു
സംയുക്തങ്ങളും. ഏതാണ്ടു് മൂവായിരേത്താളം വരു�
ന്ന ഇത്തരം കീഴ്ഘടകങ്ങെളല്ലാം േഫാേസ്ഫാറിക്
അമ്ലത്താൽ ബന്ധിക്കെപ്പട്ടിരുʺ. ഈ സങ്കീർണ്ണ�
രാസവസ്തുവിനു നൽകിയ േപരാണു് ഡിേയാക്സിറി�
േബാ ന്യൂക്ലിക് ആസിഡ് അഥവാ ഡി.എൻ.എ. പി�
ന്നീടു് ഏെറക്കാലം ഈ െവളുത്ത െപാടി ആരാലും
ശ്രദ്ധിക്കെപ്പടാെത കിടŕകയായിരുʺ.

ഇട͚വǆ് േറാബർട്ട് ഫുൾെജൻ, ആസിഡ് ഫ്യൂ�
ഷൻ എന്ന രാസവസ്തുവുമായി പ്രതിപ്രവർത്തിപ്പി�
ച്ചതിെന്റ ഫലമായി ന്യൂക്ലിക്കമ്ലം കടും ചുവ˝നിറമാ�
യി മാറുന്നതു കാണുകയുണ്ടായി. ജീവേകാശത്തി�
െന്റ മെറ്റാരുഭാഗവുമായിǿം ഇത്തരം പ്രവർത്ത�
നം നടക്കാത്തതു നിമിത്തം ന്യൂക്ലിക്കമ്ലം അഥവാ
ഡി.എൻ.എ. എവിെടെയാെക്ക സ്ഥിതിെചͳʺ
എʺ മനസ്സിലാക്കാറായി. തൽഫലമായി ന്യൂക്ലിയ�
സ്സിൽ മാത്രേമ ഡി.എൻ.എ. നിലനിൽŕʺє�
െവʺ െതളിǸ.

ഹാമർലിങ്ങ്

ൈജവപ്രവർത്തനങ്ങളിൽ
ന്യൂക്ലിയസ്സിനു് അഥവാ
ഡി.എൻ.എ.-͚ള്ള പ്രാ�
ധാന്യെത്തŕറിǆ വീണ്ടും
പഠനങ്ങൾ തുടങ്ങിയതു്
1931-ലാണു്. കൂണുേപാ�
െല െതാപ്പിയുള്ള വളെര
െചറിയ ഒേരകേകാശ
സസ്യത്തിൽ ഹാമർലിങ്ങ്

എന്ന ജർമ്മൻ ശാസ്ത്രജ്ഞൻ ശ്രേദ്ധയമായ ചില
പരീക്ഷണങ്ങൾ നടȻകയുണ്ടായി. ഈ സസ്യ�
ത്തിെനാരു പ്രേത്യകതയുണ്ടു്. അതിെന്റ െതാപ്പി
മുറിǆകളഞ്ഞാൽ ഉടെന അതു് പുനഃസ്ഥാപിക്ക�
െപ്പടും. ഇേത സസ്യത്തിൽത്തെന്ന വിവിധ ജാതി�
കൾ നിലവിലുണ്ടു്. ഒരു ജാതിയിൽ െപട്ട സസ്യ�
ത്തിൽ സ്ഥാപിച്ചിǿ് അതിെന്റ െതാപ്പി മുറിǆകള�
ഞ്ഞേപ്പാൾ പിന്നീടു വളർʺവന്ന െതാപ്പി ന്യൂക്ലിയ�
സ് എടുത്ത സസ്യത്തിേന്റതുേപാലുള്ളതായിരുʺ.
ഇതിൽനിʺ് ന്യൂക്ലിയസ് മാത്രമാണു് ആ സസ്യ�
ത്തിെന്റ എല്ലാ ഗുണങ്ങൾŕം കാരണെമʺ വ്യ�
ക്തമായി. ഇേതാെട ന്യൂക്ലിയസ്സിനുള്ളിെല േക്രാമ�
സങ്ങളാണു് പാരമ്പര്യവാഹികെളന്ന ധാരണ സ്ഥി�
രീകരിക്കെപ്പǿ.

മീഷറും കൂട്ടരും േശഖരിǆവച്ചിരുന്ന ഡി.എൻ.എ.
വീണ്ടും രംഗȻ വʺ. േക്രാമസത്തിൽ ഡി.എൻ.എ.-
െയ കൂടാെത േപ്രാട്ടീനുകളും മѼ വസ്തുക്കളുമുെണ്ട�
ന്ന വസ്തുത കൂടുതൽ സംശയങ്ങൾക്കിടം നൽകി.
എല്ലാ ൈജവപ്രതിഭാസങ്ങളിലും അനുേപക്ഷണീ�
യമായ പങ്കു് വഹിŕന്ന േപ്രാട്ടീൻ തെന്നയായി�
രിക്കിേല്ല ന്യൂക്ലിയസ്സിെല പ്രധാന ഘടകം എʺ
പലരും സംശയിക്കാൻ തുടങ്ങി. േറാക്ക് െഫല്ലർ
ഇൻлിറ്റ്യൂട്ടിെല മിർസ്കിയും െപാളിлറും കൂടി ഈ
പ്രശ്നത്തിനു പരിഹാരം കെണ്ടത്താൻ ശ്രമിǆ. അവ�
രുെട പരിശ്രമഫലമായി വിവിധ ജീനുകളിൽനിʺ്
േക്രാമസ തന്തുക്കൾ േവർെപടുത്തി എടുക്കാൻ കഴി�
Ǹ. ൈവവിധ്യമാർന്ന എല്ലാത്തരം ജീവികളിെല�
യും േക്രാമസങ്ങളിെല ഘടകങ്ങൾ ഒʺതെന്നയാ�
യിരുʺ—ഡി.എൻ.എ.-യും േപ്രാട്ടീനും. തുടർʺള്ള
ശ്രമഫലമായി ജീവേകാശങ്ങളിെല ഡി.എൻ.എ.-
യുെട അളവു തിട്ടെപ്പടുത്താൻ കഴിǸ. ഒരു ജീവി�
യുെട എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളിെലയും ഡി.എൻ.എ.-
യുെട അളവു് അത്ഭുതകരമായ വിധത്തിൽ കൃത്യ�
മാെണʺ കാണാൻ കഴിǸ. വ്യത്യസ്തജീവികളി�
െല ഡി.എൻ.എ.-യുെട അളവു് വ്യത്യസ്തമാെണങ്കി�
ലും നിശ്ചിതമാണു്. മാത്രമല്ല, ബീജേകാശങ്ങളിൽ
സാധാരണ േകാശങ്ങളിലുള്ളതിെന്റ കൃത്യം പകു�
തി ഡി.എൻ.എ.-െയ ഉєതാനും. ബീജേകാശ�
ങ്ങളിൽ േക്രാമസങ്ങളുെട എണ്ണം പകുതിയാകുʺ�
ണ്ടു് എന്ന കാര്യം ഓർŕക. ചില േകാശങ്ങളിൽ
വിഭജനത്തിൽ സംഭവിŕന്ന അപാകതകൾ നി�
മിത്തം േക്രാമസങ്ങളുെട എണ്ണം രേണ്ടാ മൂേന്നാ
ഇരട്ടി ആയി വർദ്ധിക്കാറുണ്ടു്. അങ്ങെനയുള്ള േകാ�
ശങ്ങളിെല ഡി.എൻ.എ.-യും അതിനനുസരിǆ
വർദ്ധിŕʺെണ്ടʺ വ്യക്തമായി. അങ്ങെന േക്രാ�
മസങ്ങളിെല സ്ഥിരഘടകം ഡി.എൻ.എ. തെന്ന�
യാെണʺ െതളിǸ.

ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ തെന്ന ഫ്രഡ് ഗ്രിഫിȻ് എന്ന
ഇംഗ്ലീഷ് ബാക്ടീരിേയാളജിл്, ന്യൂേമാേകാക്കസ്
എന്ന ന്യൂേമാണിയയുെട കാരണക്കാരനായ ഒരു
തരം ബാക്ടീരിയയിൽ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ
ഡി.എൻ.എ. തെന്നയാണു് യഥാർത്ഥ പാരമ്പര്യ�
ഘടകങ്ങൾ എʺ െതളിയിǆ.

1952-ൽ െഹർെഷയും െചയ്സും കൂടി ബാക്ടീരിയ�
ങ്ങെള ആക്രമിŕന്ന ഒരുതരം ൈവറസ്സിൽ നട�
ത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ ഡി.എൻ.എ.-യുെട പ്രധാ�
ന്യെത്ത ഒʺകൂടി വ്യക്തമാക്കി.

ഈ കാലത്തിനിട͚ മെറ്റാരു ന്യൂക്ലിക്കമ്ലെത്തŕ�
റിǆ കൂടി മനസ്സിലാക്കാനിടയായി. ഡി.എൻ.എ.-
േയാടു വളെര സാദൃശ്യമുള്ള ഈ ന്യൂക്ലിക്കമ്ലത്തിനു
നൽകിയ േപരു് റിേബാന്യൂക്ലിക്ക് ആസിഡ് അഥ�
വാ ആർ.എൻ.എ. എന്നാണു്. ഡി.എൻ.എ.-
യുെട ഘടകങ്ങളിൽ പഞ്ചസാര തന്മാത്രകളുെണ്ട�
ʺ േനരേത്ത പറǸവേല്ലാ. അത്തരം പഞ്ചസാര
തന്മാത്രകൾ ഇവിെടയുമുണ്ടു്. പേക്ഷ, ആർ.എൻ.എ.-
യിെല പഞ്ചസാര തന്മാത്രയിൽ ഉള്ളതിേനക്കാൾ
ഒരു ഓക്സിജൻ ആറ്റം കുറവാണു് ഡി.എൻ.എ.-
യിൽ എʺമാത്രം. ഡി.എൻ.എ.-യിെല േപാെല
തെന്ന ആർ.എൻ.എ.-യിലും ൈനട്രജൻ സംയു�
ക്തങ്ങളായ േബസുകളും േഫാേസ്ഫѼകളുമുണ്ടു്. ആദ്യ�
കാലങ്ങളിൽ ആർ.എൻ.എ. സസ്യങ്ങളിൽ മാത്ര�
േമ നിലനി΀ʺєെവʺ ധരിച്ചിരുʺ. എന്നാൽ
ആർ.എൻ.എ. എല്ലാ ജീവേകാശങ്ങളിലും ഡി.എൻ.എ.-
േയാെടാപ്പംതെന്ന േക്രാമസങ്ങളിലും വിശിഷ്യ, ന്യൂ�
ക്ലിയസ്സിനു പുറȻള്ള േകാശഭാഗങ്ങളിലും നില�
നി΀ന്ന ഒരവശ്യ രാസഘടകമാെണʺ പിͿാല
ഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയിǆ. മാത്രമല്ല, െടാബാ�
േക്കാ െമാെസ്͚ ൈവറസ്സ് തുടങ്ങിയ ചില ൈവ�
റеകളിൽ ഡി.എൻ.എ.-͚ പകരം പാരമ്പര്യ�
ഘടകങ്ങളായി വർത്തിŕന്നതു് ആർ.എൻ.എ.
ആെണʺ െതളിഞ്ഞേതാെട ആർ.എൻ.എ.-്͚
ൈജവപ്രവർത്തനങ്ങളിലുള്ള പ്രാധാന്യം വ്യക്തമായി.

ന്യൂക്ലിക്കമ്ലങ്ങളുെട രാസഘടന
മൂʺ തരത്തിലുള്ള രാസസംയുക്തങ്ങളാണു് ന്യൂ�
ക്ലിക്കമ്ലങ്ങളുെട ഘടനയിൽ പങ്കുേചർന്നിǿള്ളതു്.
അഞ്ചു കാർബൺ ആറ്റങ്ങൾ വീതമുള്ള റിേബാ�
സ് വർഗ്ഗത്തിൽെപട്ട പഞ്ചസാര തന്മാത്രകളാ�
ണു് ഇവയിെലാʺ്. ഈ പഞ്ചസാരതന്മാത്രക�
ളിൽ സാധാരണയായുള്ളതിലും ഒരു ഓക്സിജൻ
കുറവാണു് ഡി.എൻ.എ.-യിൽ എന്നതുെകാണ്ടാ�
ണു് ഡിേയാക്സിറിേബാസ് (ഒരു ഓക്സിജൻ കുറവുള്ള
റിേബാസ് ) ന്യൂക്ലിക്കമ്ലെമʺ് അതിനു് േപരുവന്നതു്.
ആർ.എൻ.എ.-യിൽ റിേബാസ് സാധാരണഗതി�
യിൽ തെന്നയാണു്. അടുത്തഘടകം ൈനട്രജൻ
സംയുക്തങ്ങളായ േബസുകളാണു്. ഡി.എൻ.എ.-
യിൽ നാലുതരത്തിലുള്ള േബസുകളുണ്ടു്. അഡ�
നിൻ, ഗ്വാനിൻ, ൈതമിൻ, ൈസേറ്റാസിൻ. ഇവ�
യിൽ ആദ്യേത്തതു രണ്ടും പ്യൂരിൻേബസുകളും ബാ�
ക്കിയുള്ളവ പിരമിൈഡൻ േബസുകളുമാണു്. രണ്ടാ�
മെത്ത വർഗ്ഗം ആദ്യേത്തതിെന അേപക്ഷിǆ് െച�
റിയ തന്മാത്രകളാണു്. ആർ.എൻ.എ.-യിലും നാലു
തരത്തിലുള്ള േബസുകളുണ്ടു്. ഡി.എൻ.എ.-യിെല
ൈതമിനു പകരം യൂറാസിൽ ആണു് ആർ.എൻ.എ.-
യിൽ എʺ മാത്രേമ വ്യത്യാസമുє. േഫാേസ്ഫറ്റാ�
ണു് ന്യൂക്ലിക്കമ്ലത്തിെല മൂന്നാമെത്ത ഘടകം. റി�
േബാസിെന്റ ഒരു വശȻ് ഏെതങ്കിലുെമാരു േബ�
സും മറുവശȻ് േഫാേസ്ഫѼം സംേയാജിŕʺ.
ഈ മൂʺ ഘടകങ്ങളും േചർʺണ്ടാകുന്ന രാസ�
സംയുക്തെത്ത ന്യൂക്ലിേയാൈടഡ് എʺ വിളിŕ�
ʺ. നാലു തരത്തിലുള്ള േബസുകളുള്ളതിനാൽ
ഡി.എൻ.എ.-യിൽ നാലുതരം ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുക�
ളുമുണ്ടു്. ഇവ വിവിധ അനുപാതത്തിൽ സംേയാജി�
ച്ചിട്ടാണു് ഡി.എൻ.എ. എന്ന നീണ്ട ചരടുേപാലുള്ള
ന്യൂക്ലിക്കമ്ലമുണ്ടാകുന്നതു്.

അഡനിൻ േബസ്, റിേബാസിേനാടും േഫാേസ്ഫറ്റി�
േനാടും േചർʺ് ഒരു ന്യൂക്ലിേയാൈടഡ് രൂപം െകാ�
єʺ. ഇതുേപാെല മѼ േബസുകളും ന്യൂക്ലിേയാ�
ൈടഡുകളായി രൂപെപ്പടുʺ. ഇവിെട അഡനിെന്റ
ഘടന സൂക്ഷിŕക. അതിൽ രണ്ടു് കാർബൺവ�
ലയങ്ങളുണ്ടു്. ഗ്വാനിെന്റ കാര്യത്തിലും ഇങ്ങെന
രണ്ടു കാർബൺ വലയങ്ങളുണ്ടു്. ഇവെയയാണു്
പ്യൂരിൻേബസുകളായി ഗണിŕന്നതു്. എന്നാൽ
പിരമിൈഡൻ േബസുകളിൽ—ൈതമീൻ, ൈസ�
േറ്റാസിൻ—ഓേരാ കാർബൺ വലയങ്ങൾ മാത്രേമ
ഉണ്ടാവൂ.

വാട്ട്സൺ-ക്രിക്ക് േമാഡൽ

േമാറിസ് വിൽക്കിൻസ്

ഡി.എൻ.എ. ആണു് ജീ�
വേകാശത്തിെന്റ അഥവാ
ൈജവപ്രതിഭാസത്തിെന്റ
തെന്ന മൗലികസ്വഭാവങ്ങ�
െളെയല്ലാം നിയന്ത്രിŕ�
ന്നതു് എʺ േബാധ്യമാ�
യേപ്പാൾ അതിനു തക്ക�
വണ്ണം ഈ രാസവസ്തുവി�
െന്റ ഘടനയിലും പ്രവർ�
ത്തനത്തിലും ഉണ്ടാകാനി�

ടയുള്ള സങ്കീർണ്ണതകളിേല͙ായി ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാ�
രുെട ശ്രദ്ധ മുഴുവനും. എക്സ്-േറ വിഭാഗം ഉപേയാ�
ഗിǆള്ള ചിത്രങ്ങൾ രാസവസ്തുക്കളുെട ഘടനയി�
േല്͚ െവളിച്ചം വീശാനുതകുന്നവയാണു്. േമാറിസ്
വിൽക്കിൻസ് എന്ന ഇംഗ്ലീഷ് ശാസ്ത്രജ്ഞൻ ഈ രീ�
തി ഉപേയാഗിǆ് ഡി.എൻ.എ.-യുെട പടെമടുŕ�
കയുണ്ടായി. ഇേത സമയȻതെന്ന കാലിേഫാർ�
ണിയ ഇൻлിറ്റ്യൂട്ട് ഓഫ് െടേക്നാളജിയിെല ലിന�
സ് േപാളിǁം, േറാബർട്ട് ബി. േകാറിയും േചർʺ്
ഡി.എൻ.എ.-യുെട ഘടനെയŕറിǆ് ഒേരകേദശ�
രൂപം തിട്ടെപ്പടുത്തിയിരുʺ. അവരുെട അഭിപ്രാ�
യത്തിൽ രണ്ടു ചരടുകൾ പരസ്പരം ചുറ്റിെക്കാണ്ടുള്ള
ഒരു നീണ്ട ചുരുൾേപാെലയാണു് ഡി.എൻ.എ.

ലിനസ് േപാളിങ്ങ്

1953 ആയേപ്പാേഴ͚ം
േകംബ്രിഡ്ജ് യൂണിേവഴ്സി�
റ്റിയിെല എഫ്.എച്ച്.സി.
ക്രിŕം, െജ.ഡബ്ള ്യു.
വാട്ട്സണും േചർʺ്
ഡി.എൻ.എ.-യുെട പൂർ�
ണ്ണഘടന കണ്ടുപിടിǆ.
ഓേരാ ഡി.എൻ.എ.
തന്മാത്രയിലും റിേബാ�
സ് (പഞ്ചസാര) തന്മാ�

ത്രകളും േഫാേസ്ഫѼകളും ഇടവിǿ് േകാർത്തിണക്കി�
യിǿള്ള രണ്ടുനീണ്ട ചരടുേപാലുള്ള ഘടകങ്ങളുണ്ടു്.
ഈ രണ്ടു ചരടുകെളയും പരസ്പരം ബന്ധിപ്പിŕ�
ന്നവയാണു് ൈനട്രജൻ സംയുക്തങ്ങളായ േബസു�
കൾ. ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളുെട ഘടന വിശകലനം
െചയ്തേപ്പാൾ അതിൽ ഓേരാ േഫാേസ്ഫѼം റിേബാ�
സും േബസുമുെണ്ടʺ പറǸവേല്ലാ. ഡി.എൻ.എ.
ചങ്ങലയുെട ഒരു വശെത്ത ചരടിെന പ്രതിനിധീക�
രിŕന്നവയാണു് ഇതിെല േഫാേസ്ഫѼം റിേബാസും.
കുെറ ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകൾ നിരത്തിവ͚കയാെണ�
ങ്കിൽ അവയിെല േഫാേസ്ഫѼകളും റിേബാസുകളും
കൂടിേച്ചർʺ് നീണ്ട ഒരു ചരടുേപാെലയാവും. അേത�
സമയം േബസുകൾ ഒരുവശേത്ത͚ തള്ളിനി΀ക�
യും െചͳം. ഇങ്ങെനയുള്ള ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളുെട
രണ്ടു െസѼകെളടുȻ് അവയിെല േബസുകൾ പര�
സ്പരം െതാǿനിͿത്തക്കവിധം വ͚ക. ഈ േബസു�
കൾ ൈഹഡ്രജൻ േബാണ്ടുകൾ മുേഖന പരസ്പരം
ബന്ധെപ്പടും. അേപ്പാൾ ഒട്ടാെക ഇതിെന്റ ഘടന
ഒരു നീണ്ട േകാണിയുേടതുേപാലിരിŕം, േഫാേസ്ഫ�
Ѽം പഞ്ചസാരയും േചർʺ് േകാണിയുെട രണ്ടുവശ�
െത്ത കാലുകളും ൈനട്രജൻ േബസുകൾ പടികളുമാ�
യിത്തീരുʺ. ഡി.എൻ.എ. േകാണിയുെട രണ്ടുകാ�
ലുകളും സമാന്തരങ്ങളാണു്. അതായതു്, അവെയ
പരസ്പരം ബന്ധിപ്പിŕന്ന േബസുകളുെട നീളം തു�
ല്യമാണു്. േബസുകൾ രണ്ടുവിധമുണ്ടേല്ലാ. ഇതിൽ
പ്യൂരിൻ േബസുകൾŕ രണ്ടു വലയങ്ങളുള്ളതിനാൽ
പിരമിൈഡൻ േബസുകെളക്കാൾ ഇരട്ടിനീളമുണ്ടാ�
കും. അേപ്പാൾ പ്യൂരിൻേബസുകൾ തനിǆം പിര�
മിൈഡൻ േബസുകൾ തനിǆം േജാഡി േചർʺ്
പടികളുണ്ടായാൽ അവയുെട നീളം തുല്യമായിരി�
ക്കില്ല. എന്നാൽ ഒരു പ്യൂരിനും ഒരു പിരമിൈഡനും
േചർന്നാലാകെട്ട, എല്ലായ്േപ്പാഴും അവയുെട നീ�
ളം തുല്യമായിരിŕം. ഈ നിഗമനെത്ത സാധൂക�
രിŕന്നവിധം ഡി.എൻ.എ.-യിൽ പ്യൂരിൻ േബസു�
കേളാടു് തുല്യമായ എണ്ണം പിരമിൈഡൻ േബസു�
കെള മാത്രേമ കാണാൻ കഴിǸє. മാത്രമല്ല,
ഒരു ഡി.എൻ.എ. േമാളിക്യുളിൽ എത്ര അഡനീ�
നുേണ്ടാ അത്രയും ൈതമിൻ എല്ലായ്േപ്പാഴുമുണ്ടാ�
കും—അതുേപാെലതെന്ന ഗ്വാനിനും ൈസേറ്റാസി�
നും. ഇതിൽനിʺം േബസുകൾ േതാന്നിയേപാെല�
യല്ല േജാഡി േചരുന്നെതʺ വ്യക്തമാണു്. ൈത�
മിൻ അഡനിേനാടു മാത്രേമ േചരുകയുє. ഗ്വാ�
നിൻ, ൈസേറ്റാസിേനാടും.

എഫ്.എച്ച്.സി. ക്രിക്ക്

ഈ വസ്തുതകെളെയല്ലാം
അടിസ്ഥാനമാക്കിയാണു്
വാട്ട്സണും ക്രിŕം കൂടി
ഡി.എൻ.എ. േമാഡൽ
ഉണ്ടാക്കിയതു്. ഇവിെട
സൂചിപ്പിച്ചേപാെല നീണ്ടു�
നിവർന്ന ഒരു േകാണി�
േപാെലയല്ല, േക്രാമസങ്ങ�
ളിൽ ഡി.എൻ.എ. നിലനി΀ന്നതു്. എളുപ്പത്തിൽ
വളയുന്ന കാലുകളുള്ള ഒരു േകാണി നിലȻറപ്പി�
ǆനിറുത്തിയിǿ് മുകളിൽ പിടിǆ പിരിച്ചാൽ എങ്ങ�
െനയിരിŕേമാ അതുേപാെലയാണു് ഡി.എൻ.എ.
േകാണിയും. ഇങ്ങെനയുണ്ടാകുന്ന ഒരു പിരിയുെട
നീളം 30 A ആെണʺ് കണക്കാക്കിയിരിŕʺ.
ഒരു പിരിയിൽ 10 ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളാണു് സാ�
ധാരണയായി കണ്ടുവരുന്നതു്. സാധാരണഗതി�
യിൽ ഒരു ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്രയിൽ 10,000 ന്യൂ�
ക്ലിേയാൈടഡകളുണ്ടാവും.

ഈ ഡി.എൻ.എ. േമാഡൽ തികǆം ശരിയാെണ�
ʺ പിൽക്കാലഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയിǆ. ഇതി�
െന്റ ഉപജ്ഞാതാക്കളായ വാട്ട്സണും ക്രിക്കിനും
വിൽക്കിൻസനും കൂടി ഒന്നായി 1962-ൽ േനാബൽ
സമ്മാനം നൽകെപ്പǿ.

െജ.ഡബ്ള ്യു. വാട്ട്സൺ

മെറ്റാരു ഭൗതികപദാർ�
ത്ഥത്തിനും ഇല്ലാത്ത ചില
ഗുണങ്ങളാണേല്ലാ ജീവി�
കളുെട പ്രേത്യകത. പു�
നരുല്പാദനവും വളർച്ച�
യും ആണു് ഇതിൽ പ്രധാ�
നെപ്പട്ടവ. ഒരു േകാശം
രണ്ടായി വിഭജിŕന്നതു�
െകാണ്ടാണേല്ലാ വളർച്ച
സാധ്യമാവുന്നതു്. ഒരു ഭ്രൂ�
ണേകാശം വിഭജിǆ് േകാടിക്കണക്കിനു േകാശങ്ങ�
ളായി വളരുന്നതാണേല്ലാ ഓേരാ മനുഷ്യനും. ഈ
വിഭജനപ്രക്രിയയുെട രഹസ്യങ്ങളാണു് ഏറ്റവും നി�
ഗൂഢമായി നിലനിന്നിരുന്നതു്. കാരണം സമാനങ്ങ�
ളായ പ്രതിരൂപങ്ങെള സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴിവുള്ള രാ�
സവസ്തുക്കെളാʺം തെന്ന അറിയെപ്പട്ടിരുന്നില്ല.
എന്നാൽ ഡി.എൻ.എ.-യുെട ഘടന സുവ്യക്തമാ�
യി െതളിǸവന്നേതാെട ഈ നിഗൂഢരഹസ്യം
മറ നീങ്ങി പുറȻവʺ. ഡി.എൻ.എ.-͚ സ്വയം
പിളരുവാനും, തȻല്യങ്ങളായ രണ്ടു തന്മാത്രകളാ�
യിത്തീരാനുമുള്ള കഴിവുണ്ടു്. ഈ കഴിവാകെട്ട, തി�
കǆം ലളിതമായ ഭൗതികരാസഘടനയുെട ഫല�
മാണുതാനും. ഡി.എൻ.എ.-യുെട വിഭജനപ്രക്രിയ
അടുത്ത അദ്ധ്യായത്തിൽ പ്രതിപാദിക്കാം.

ഇേതാെടാപ്പം മെറ്റാരു സങ്കീർണ്ണപ്രശ്നവും കൂടി തല�
െപാŕകയുണ്ടായി. അണുജീവി തുടങ്ങി അതിമാ�
നുഷൻ വെരയുള്ള ജീവിപ്രപഞ്ചത്തിെല എല്ലാ അം�
ഗങ്ങളിലും നിലനി΀ന്ന അവയുെട ൈവവിധ്യമാർ�
ന്ന സ്വഭാവങ്ങൾŕത്തരവാദിയായ ഡി.എൻ.എ.-
യുെട ഘടന ഒʺതെന്നയാണു്. നാലു േബസുകളും
റിേബാസും േഫാേസ്ഫѼം തെന്നയാണു് എല്ലാ ജീ�
വികളിെലയും ഡി.എൻ.എ.-യുെട മൗലിക ഘട�
കങ്ങൾ. അേപ്പാൾ പിെന്ന, ജീവിപ്രപഞ്ചത്തിെല
അനന്തമായ ഈ ൈവവിധ്യെത്ത നിയന്ത്രിŕന്ന�
െതങ്ങെനയാണു്?

ഡി.എൻ.എ.-യിെല നാലു തരത്തിലുള്ള ന്യൂക്ലി�
േയാൈടഡുകൾ വ്യത്യസ്ത അനുപാതത്തിലും രീതി�
യിലും അണിനിരʺെകാണ്ടാണു് ഈ ൈവവിധ്യ�
ങ്ങെളല്ലാം സൃഷ്ടിŕന്നതു് ! അത്ഭുതെപ്പേടണ്ട. ഒരു
ഭാഷയിെല തുച്ഛമായ അക്ഷരങ്ങൾെകാണ്ടു് എത്ര�
െയത്ര പദങ്ങളാണു സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുന്നതു്. ഓേരാ ഭാ�
ഷയിലും അേത അക്ഷരങ്ങൾ ഉപേയാഗിǆെകാണ്ടു്
ഇനിയും എത്രേയാ പദങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കാം. ഇതുത�
െന്നയാണു് ഡി.എൻ.എ.-യും െചയ്തു െകാണ്ടിരിŕ�
ന്നതു്. ഒരു പുതിയ മനുഷ്യെന്റ തുടക്കം കുറിŕന്ന
അണ്ഡേകാശത്തിെല േക്രാമസങ്ങളിൽ മാത്രമാ�
യി അǹറുേകാടി ന്യൂക്ലിേയാൈടഡ് േജാഡികൾ
ഉെണ്ടʺ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരിŕʺ. ബ്രിട്ടാനിക്കാ
സർവ്വവിജ്ഞാനേകാശത്തിെന്റ ഇരുപത്തിനാലു
വാല്യങ്ങളിലുമായി ഇംഗ്ലീഷ് ഭാഷയിൽ േരഖെപ്പ�
ടുത്തിയിരിŕന്ന വിവരങ്ങൾ ഡി.എൻ.എ.-യുെട
സംജ്ഞാഭാഷയിൽ നൽകുന്നതിനു് ഈ ന്യൂക്ലിേയാ�
ൈടഡുകളിൽ 2 ശതമാനം മാത്രം മതിയാകുെമ�
ʺ പറഞ്ഞാൽ ഡി.എൻ.എ.-യുെട സംജ്ഞാരീ�
തി എത്ര അതിശയകരവും കഴിവുറ്റതുമാെണʺ
വ്യക്തമാകുമേല്ലാ. ഡി.എൻ.എ.-യുെട സംജ്ഞാ�
ഭാഷ ൈജവരൂപങ്ങളാക്കി തർജമ െചͳന്നതിനു
സങ്കീർണ്ണമായ പ്രവർത്തനപദ്ധതികൾ നിലവിലു�
ണ്ടു്. അവ എന്താെണʺ് അടുത്തഅദ്ധ്യായങ്ങളിൽ
േനാക്കാം.
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ൈജവപ്രവർത്തനങ്ങൾ

ഒേരെയാരു ഭ്രൂണേകാശം വിഭജിǆ െപരുകിയിട്ടാ�
ണു് ഒരു ജീവി, ഒരു മനുഷ്യൻ രൂപംെകാєന്നതു്.
ആ ഭ്രൂണേകാശത്തിൽ ആ ജീവിയുെട, ആ മനുഷ്യ�
െന്റ എല്ലാ സ്വഭാവങ്ങെളയും പ്രതിനിധീകരിŕന്ന
ജീനുകൾ നിലനി΀ʺ. ഒരു മനുഷ്യെന്റ സൃഷ്ടിŕ
അടിത്തറേയകുന്ന പ്രാഥമികേകാശത്തിൽ മാതാ�
പിതാക്കളിൽനിʺ് വʺ േചർന്ന നാല്പതിനായിര�
േത്താളം ജീനുകൾ നിലനി΀ʺ. വളർച്ചെയത്തിയ
ഒരു മനുഷ്യെന്റ ശരീരത്തിലുള്ള േകാടാനുേകാടി
േകാശങ്ങളിേലാേരാന്നിലുമുണ്ടു് അേത നാല്പതിനാ�
യിരം ജീനുകൾ. ഭ്രൂണേകാശത്തിലുണ്ടായിരുന്ന പ്രാ�
ഥമിക ജീനുകൾ ഇത്രയധികമായി െപѼെപരുകു�
ന്നെതങ്ങെനയാണു്? അതും, അവയുെട മൗലിക�
ഘടനയിൽ യാെതാരു വ്യത്യാസവും വരാത്തത്ര
സൂക്ഷ്മരീതിയിൽ.

േകാശവിഭജനം
നിരന്തരവും ക്രമികവുമായി നടʺെകാണ്ടിരിŕന്ന
േകാശവിഭജനങ്ങളാണു് ഒരു ഭ്രൂണേകാശെത്ത മനു�
ഷ്യനാക്കി രൂപാന്തരെപ്പടുȻന്നതു്. ഓേരാ േകാശ�
ത്തിനും ഒരു പരിധിവെര മാത്രേമ വളരാൻ കഴിയു�
കയുє. അതു കഴിഞ്ഞാൽ പിെന്ന വിഭജിക്കാൻ
നിർബന്ധിതമാകുʺ. ഈ വിഭജനത്തിൽ സുപ്ര�
ധാനമായ പങ്കു വഹിŕന്നതു് േക്രാമസങ്ങളാണു്.
വിഭജനത്തിനു് െതാǿമുമ്പുള്ള ഘട്ടത്തിൽ േക്രാമസ�
ങ്ങൾ എല്ലാം കൂടി പിണǸ് ഒരു വലേപാെല കി�
ടŕʺ. മാത്രമല്ല, അവ വളെരേയെറ ചുരുണ്ടുകൂടി
കിടŕന്നതു കാരണം അവയുെട യഥാർത്ഥ നീള�
ത്തിെന്റ ഒരു െചറിയ അംശംേപാലും ദൃശ്യമാവുന്നി�
ല്ല. ഒരു മനുഷ്യേകാശത്തിെല േക്രാമസങ്ങെളല്ലാം
ചുരുളുകൾ നിവർȻ് തുടർച്ചയായി നിരത്തിവച്ചാൽ
ഏകേദശം 5 അടിേയാളം നീളമുണ്ടായിരിŕമേത്ര!
അേപ്പാൾ ഈ േക്രാമസങ്ങൾ എത്രേലാലമാെണ�
ʺ് ചിന്തിǆേനാŖ. കാരണം, ഇത്രയധികം നീള�
മുള്ള ഈ േക്രാമസങ്ങെളല്ലാം ഒതുങ്ങിയിരിŕന്ന
ഒരു േകാശത്തിെന്റ ന്യൂക്ലിയസ്സിെന കെണ്ടത്തണ�
െമങ്കിൽ ൈമേക്രാേസ്കാപ്പിെന്റ സഹായം േതടണം!
ഇങ്ങെന ചുരുണ്ടുകൂടി കിടŕന്ന േക്രാമസങ്ങളിൽ
ഓേരാന്നിലും ഓേരാ േകന്ദ്രകണികയുമുണ്ടു്. വിഭജ�
നസമയȻ് േക്രാമസങ്ങെള രണ്ടറ്റേത്ത͚ വലിǆ�
നീŕന്നതിനു് ഇവ സഹായിŕʺ.

േകാശവിഭജനത്തിെന്റ പ്രഥമഘട്ടത്തിൽ േക്രാമസ�
ങ്ങൾ കൂടുതൽ ചുരുങ്ങിŖടുന്നതിെന്റ ഫലമായി, നീ�
ളം കുറഞ്ഞവയും വണ്ണം കൂടിയവയുമായിത്തീരുʺ.
ഈ അവസരത്തിെലല്ലാം േക്രാമസങ്ങൾ ഇരട്ടയാ�
യിരിŕം. േകാശവിഭജനം നടʺതുടǁന്നതിനു മു�
മ്പുതെന്ന അവയുെട ഇരട്ടിക്കൽ പ്രക്രിയ നടʺക�
ഴിഞ്ഞിǿണ്ടായിരിŕം. ഈ ഘട്ടത്തിെന്റ അവസാ�
നമാകുേമ്പാേഴ͚ം ഈ അർദ്ധേക്രാമസങ്ങൾ കുേറ�
Ŗടി വ്യക്തമായിǿണ്ടാകും.

ഈ സമയȻ് ന്യൂക്ലിയസ്സിനു പുറȻള്ള െസൻട്രി�
േയാൾ എʺ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു ഘടകം രണ്ടാ�
യി വിഭജിǆ് ന്യൂക്ലിയസ്സിെന്റ രണ്ടുവശത്തായി സ്ഥാ�
നമുറപ്പിŕʺ. ന്യൂക്ലിയചർമ്മം ക്രേമണ അപ്രത്യ�
ക്ഷമാവുകയും രണ്ടു െസൻട്രിേയാളുകൾക്കിടയിലാ�
യി േനർത്ത തന്തുക്കൾ വന്നണിനിരŕകയും െച�
ͳʺ. ഇേതസമയം തെന്ന െസൻട്രിേയാളുകൾŕ
ചുѼം രശ്മികൾേപാെല െചറു തന്തുക്കൾ രൂപംെകാ�
єʺ. ഇങ്ങെന െസൻട്രിേയാളുകളും അവ͙ിടയി�
ലും ചുറ്റിലുമായി രൂപംെകാണ്ട േലാലതന്തുക്കളും
േചർʺ് ഒരു അവർണ്ണരൂപം സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുʺ.

അടുത്ത ഘട്ടത്തിൽ േക്രാമസങ്ങെളല്ലാം ഈ അവർ�
ണ്ണരൂപത്തിനു് നടുവിൽ വʺ നിരŕʺ. അേതാ�
െടാപ്പം, ഇരട്ട േക്രാമസങ്ങളിെല േകന്ദ്രകണിക�
കൾ വിഭജിക്കയും, രണ്ടു ധ്രുവങ്ങളിലുമുള്ള െസൻ�
ട്രിേയാളുകളിൽനിʺ പുറെപ്പടുന്ന തന്തുക്കളുമാ�
യി ബന്ധിക്കെപ്പടുകയും െചͳʺ. ഇതിനടുത്ത
ഘട്ടത്തിൽ ഇരട്ട േക്രാമസങ്ങളിെല ഓേരാ അം�
ഗവും വിപരീത ധ്രുവങ്ങളിേലŕ് ആനയിക്കെപ്പടു�
ʺ. ഈ പ്രയാണത്തിൽ േകന്ദ്രകണികകൾ വഴി�
കാട്ടികളായി വർത്തിŕʺ. േകാശവിഭജനത്തി�
െന്റ അവസാനഘട്ടത്തിൽ, രണ്ടു ധ്രുവങ്ങളിലുെമ�
ത്തിേച്ചർന്ന േക്രാമസങ്ങൾ ഒന്നിǆേചരുകയും,
അവ രണ്ടു ന്യൂക്ലിയеകളായിത്തീരുകയും െചͳ�
ʺ. ഇങ്ങെന ഒേര േകാശത്തിെന്റ രണ്ടറ്റങ്ങളിലാ�
യി രണ്ടു ന്യൂക്ലിയеകൾ രൂപംെകാണ്ടുകഴിഞ്ഞാൽ,
അവെയ േവർെപടുത്തിെക്കാണ്ടു് നടുക്കായി ഒരു
േകാശഭിത്തി ഉടെലടുŕʺ. തൽഫലമായി ഒന്നിൽ
നിʺ് രണ്ടു േകാശങ്ങൾ ജനിŕʺ.

ഇതാണു് സാധാരണഗതിയിൽ ഒരു ഭ്രൂണേകാശം
വിഭജിǆ് ഒരു മനുഷ്യനായി വരുന്നതിനിടയിൽ നട�
ŕന്ന േകാശവിഭജനരീതി. പൂർണ്ണവളർച്ച പ്രാപി�
ച്ചതിനുേശഷവും േതയ്മാനം വʺ് നശിǆ േപാകുന്ന
േകാശങ്ങൾŕ പകരമായും പുതിയ േകാശങ്ങൾ
രൂപംെകാєʺണ്ടു്. ഈ വിഭജനങ്ങെളല്ലാം നട�
ŕേമ്പാൾ േക്രാമസങ്ങൾ കൃത്യമായി വിഭജിക്കെപ്പ�
ടുകയും തന്മൂലം ജീനുകൾ തുല്യമായി വിതരണം െച�
യ്യെപ്പടുകയും െചͳʺ.

ഇരട്ടŕട്ടികൾ
ഒേര ഭ്രൂണേകാശം വിഭജിǆണ്ടാകുന്ന രണ്ടു പ്രഥമ�
േകാശങ്ങളിെല ജീനുകൾ തുല്യസ്വഭാവങ്ങേളാടുകൂ�
ടിയവയായിരിŕമേല്ലാ. അേപ്പാൾ അവ രണ്ടിെന�
യും േവർെപടുത്തി വളർത്തിയാൽ തുല്യരൂപഭാവ�
ങ്ങളുള്ള രണ്ടു ജീവികളുണ്ടാകണം. എന്നാൽ തുടർ�
ʺള്ള വിഭജനങ്ങളുെട ഫലമായുണ്ടാവുന്ന േകാശ�
ങ്ങൾ സവിേശഷീകരണ പ്രക്രിയ്͚ വിേധയമാകു�
ʺ. അതായതു് ഓേരാ േകാശവും വ്യത്യസ്ത ധർമ്മ�
ങ്ങൾ ഏെറ്റടുŕʺ. ഭ്രൂണേകാശത്തിെന്റ ആദ്യ വി�
ഭജന സമയȻതെന്ന രണ്ടു േകാശങ്ങെളയും േവർ�
െപടുത്തിയാൽ സമാനരൂപികളായ രണ്ടു ജീവിക�
െള വളർത്തിെയടുക്കാൻ കഴിയുെമʺ് താѪ നില�
വാരത്തിലുള്ള പല ജീവികളിലും നടത്തെപ്പട്ടിǿള്ള
പരീക്ഷണങ്ങൾ െതളിയിച്ചിǿണ്ടു്.

ഇേത തത്ത്വം മനുഷ്യരിലും നടപ്പിലാവാറുണ്ടു്. ഭ്രൂ�
ണേകാശത്തിെന്റ വളർച്ചയുെട ആദ്യഘട്ടത്തിൽ
വിǿേപാരുന്ന ഏതാനും േകാശങ്ങൾ േചർʺ് േവ�
െറാരു വ്യക്തികൂടി വളരുന്നതു നിമിത്തം പാരമ്പര്യ�
ഘടകങ്ങളിൽ തുല്യത പുലർȻന്ന രണ്ടു കുട്ടികൾ
രൂപം െകാєʺ. (രണ്ടു അണ്ഡങ്ങേളാടു് രണ്ടു പും�
ബീജങ്ങൾ േചർʺണ്ടാകുന്ന ഇരട്ടŕട്ടികളിെല ജീ�
നുകൾ സമാനങ്ങളായിരിക്കില്ല.) ഒേര ഭ്രൂണേകാശം
വിഭജിǆണ്ടായ ഇരട്ടŕട്ടികളിൽ പാരമ്പര്യഘട�
കങ്ങൾ മുഖാന്തിരം രൂപെപ്പടുന്ന സമാന സ്വഭാവ�
ങ്ങൾ, പരിതഃസ്ഥിതിയുെടയും ജീനുകളുെടയും സ്വാ�
ധീനതെയŕറിǆ് പഠിക്കാനുതകുന്ന കരുക്കളാണു്.
രണ്ടിലധികം കുട്ടികൾ ഒേര സമയȻണ്ടാകാനും
സാദ്ധ്യതയുണ്ടു്. ഇതു് ഒേര ഭ്രൂണേകാശത്തിൽ നിʺ�
തെന്ന സംഭവിക്കാവുന്നതാണു്. അല്ലാെതയും.

ഭ്രൂണേകാശത്തിെന്റ തുടർʺള്ള വിഭജനംമൂലം
ഉണ്ടാകുന്ന േകാശങ്ങളിൽ ബഹുഭൂരിഭാഗവും പ്ര�
േത്യകധർമ്മങ്ങൾക്കനുേയാജ്യമായ വിധത്തിൽ
വിേശഷവൽക്കരിŕന്നതു നിമിത്തം, അത്തരം
േകാശങ്ങൾŕ് പ്രത്യുല്പാദനേശഷി ഇല്ലാതായി�
ത്തീരുʺ. ഈ േകാശങ്ങളിൽ, പ്രസ്തുത ജീവിയിെല
എല്ലാ ജീനുകളുമുണ്ടായിരിŕെമങ്കിലും അവയിൽ
ഭൂരിപക്ഷവും നിഷ്ക്രിയമായിരിŕെമന്നതാണിതിനു
കാരണം. അടുത്ത തലമുറെയ സൃഷ്ടിക്കാൻ തക്ക�
വണ്ണം പുനരുല്പാദനേശഷിയുള്ള േകാശങ്ങൾ ജന�
േനന്ദ്രിയാവയവങ്ങേളാടു് ബന്ധെപ്പട്ട ഭാഗങ്ങളിൽ
മാത്രമായി ഒതുങ്ങി നിൽŕʺ. ഇവിെട ബീജേകാ�
ശങ്ങൾ ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതു്, സാധാരണഗതി�
യിൽ നടŕന്ന മുകളിൽ വിവരിച്ചതുേപാലുള്ള േകാ�
ശവിഭജനത്തിലൂെടയല്ല.

ക്രമാർദ്ധഭംഗം
സ്ത്രീയിൽനിʺം പുരുഷനിൽനിʺമുള്ള ബീജേകാ�
ശങ്ങൾ ഒʺേചർന്നിട്ടാണേല്ലാ ഭ്രൂണേകാശം ജന്മ�
െമടുŕന്നതു്. മനുഷ്യശരീരത്തിെല സാധാരണ
േകാശങ്ങളിൽ 46 േക്രാമസങ്ങളുണ്ടു്. ബീജേകാശ�
ങ്ങളിലും അത്രയും േക്രാമസങ്ങളുെണ്ടങ്കിൽ ഭ്രൂണ�
േകാശത്തിൽ 92 േകാശങ്ങളുണ്ടാവും. അങ്ങെന തു�
ടർന്നാൽ ഏതാനും തലമുറകൾ കഴിയുേമ്പാേഴ͚ം
േക്രാമസങ്ങളുെട സംഖ്യ ഇരട്ടിച്ചിരട്ടിǆ് എണ്ണിയാ�
െലാടുങ്ങാത്തത്ര വലുതായിത്തീരും. ഇത്തരെമാരു
സ്ഥിതിവിേശഷം ഒഴിവാക്കാനായി ബീജേകാശ�
ങ്ങളിൽ േക്രാമസങ്ങളുെട എണ്ണം പകുതിയായി
കുറയുʺ. മനുഷ്യബീജേകാശങ്ങളിൽ 23 േക്രാമ�
സങ്ങേള ഉണ്ടാകൂ. ഇങ്ങെന ൈലംഗികപ്രജനനം
നടŕന്ന എല്ലാ ജീവികളിെലയും ബീജേകാശങ്ങ�
ളിെല േക്രാമസങ്ങളുെട എണ്ണം േനർപകുതിയായി
കുറയുന്നതിനുേവണ്ടി, പ്രത്യുല്പാദനേകാശങ്ങളിൽ�
െവǆ് ക്രമാർദ്ധഭംഗം എʺ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ഒരു
േകാശവിഭജനം നടŕʺ. ഈ വിഭജനഫലമായു�
ണ്ടാവുന്ന ബീജേകാശങ്ങളിൽ, മѼ േകാശങ്ങളിലു�
ള്ളതിെന്റ േനർപകുതി േക്രാമസങ്ങേള ഉണ്ടാകൂ.

ക്രമാർദ്ധഭംഗം നടŕന്നതു് രണ്ടു ഘട്ടങ്ങളായിട്ടാ�
ണു്. രണ്ടു പ്രാവശ്യം നടŕന്ന േകാശവിഭജനത്തി�
ലൂെടയാണതു് പൂർത്തിയാകുന്നതു്. ഒന്നാമെത്ത വി�
ഭജനത്തിൽ പ്രഥമഘട്ടം വളെരേയെറ സങ്കീർണ്ണ�
മാണു്. ഈ ഘട്ടത്തിൽെവǆ് അതിപ്രധാനമായ
ചില സംഭവങ്ങളും നടŕʺണ്ടു്. നീണ്ടു് വളെര
േനരിയ ചരടുേപാലുള്ള േക്രാമസങ്ങൾ കൂടുതൽ
വ്യക്തമാവുകയും കുറിയതും തടിച്ചതുമാവുകയും െച�
ͳʺ. ഈ ഘട്ടത്തിൽ ഓേരാ േക്രാമസവും ഈര�
ണ്ടു തന്തുക്കൾ േചർന്നതായിരിŕം. ഇങ്ങെനയു�
ള്ള ഈരണ്ടു സമജേക്രാമസങ്ങൾ േജാഡി േചർ�
ʺവരുʺ. അേപ്പാൾ ഓേരാ േജാഡിയിലും നാ�
ലു േക്രാമസതന്തുക്കൾ വീതമുണ്ടാകും. ഇവയിൽ
െതാട്ടടുȻ് അഭിമുഖമായി നിൽŕന്ന േക്രാമസത�
ന്തുക്കൾ തമ്മിൽ െകǿപിണയുʺ. അത്തരം ഭാഗ�
ങ്ങളിൽ െവǆ് ആ തന്തുക്കൾ മുറിയുകയും മുറിഞ്ഞ
ഭാഗങ്ങൾ രണ്ടു തന്തുക്കൾŕമിടയിലായി പരസ്പ�
രം ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുകയും െചͳʺ. ഇതിനു�
േശഷമുള്ള ഘട്ടത്തിൽ, ഓേരാ േജാഡിയിെലയും
ഓേരാ േക്രാമസങ്ങൾ േകാശത്തിെന്റ വിരുദ്ധ ധ്രുവ�
ങ്ങളിേല͙ാനയിക്കെപ്പടുʺ. അങ്ങെന രണ്ടുവിഭാ�
ഗം േക്രാമസങ്ങളായി അവ േവർപിരിയുʺ. ഓേരാ
വിഭാഗത്തിലും പകുതി വീതം േക്രാമസങ്ങേള ഉണ്ടാ�
വുകയുєെവങ്കിലും അവ ഓേരാʺം ഇരട്ട േക്രാമ�
സങ്ങളായിരിŕെമʺമാത്രം. മാത്രമല്ല, ഈ രണ്ടു
വിഭാഗം േക്രാമസങ്ങളും തമ്മിൽ തങ്ങളിെല പാര�
മ്പര്യഘടകങ്ങൾ ൈകമാറ്റം നടന്നിǿണ്ടായിരിŕ�
കയും െചͳം. ഈ ഓേരാവിഭാഗം േക്രാമസങ്ങളും
ഓേരാ ന്യൂക്ലിയസായിത്തീരുകയും മാതൃേകാശം
രണ്ടു േകാശങ്ങളായിത്തീരുകയും െചͳം.

ഈ സന്തതിേകാശങ്ങളിെല ഇരട്ട േക്രാമസങ്ങൾ
രണ്ടാം വിഭജനത്തിൽ േവർെപടുʺ. അവ വിരുദ്ധ�
ധ്രുവങ്ങളിൽ േകന്ദ്രീകരിǆ് വീണ്ടും ഈരണ്ടു ന്യൂക്ലിയ�
еകളായിത്തീരുʺ. അവ ഈരണ്ടു സന്തതിേകാ�
ശങ്ങൾŕ ജന്മേമകുകയും െചͳʺ. അങ്ങെന ഒരു
മാതൃബീജേകാശം വിഭജിǆ് നാലുബീജങ്ങളുണ്ടാ�
യിത്തീരുʺ. ഇവയിെല േക്രാമസങ്ങളുെട എണ്ണം
േനർപകുതിയായിരിŕം. തന്മൂലം ഇത്തരം രണ്ടു
ബീജേകാശങ്ങൾ േചർʺണ്ടാകുന്ന ഭ്രൂണേകാശ�
ത്തിെല േക്രാമസങ്ങളുെട എണ്ണം സാധാരണഗതി�
യിലായിത്തീരുʺ.

ഡി.എൻ.എ. ഇരട്ടിŕʺ
സാധാരണ േകാശവിഭജനമായാലും ക്രമാർദ്ധ�
ഭംഗമായാലും അതിെലല്ലാം േക്രാമസങ്ങൾ ഇര�
ട്ടിച്ചതായി നാം കാണുകയുണ്ടായി. േക്രാമസങ്ങ�
ളിെല സുപ്രധാനഘടകം ഡി.എൻ.എ. ആണു�
താനും. ആ നില͚ േക്രാമസത്തിെന്റ ഇരട്ടിക്ക�
ലിനുത്തരവാദി ഡി.എൻ.എ. ആെണʺ തീർച്ച�
യാണു്. ഡി.എൻ.എ. ഇരട്ടിŕന്നെതങ്ങെനയാ�
െണʺ് േനാേക്കണ്ടതുണ്ടു്. അേപ്പാൾ, ൈജവസ്വ�
ഭാവത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന പ്രക്രിയയുെട രഹസ്യം
നമുŕ മനസ്സിലാകും. കാരണം, ഡി.എൻ.എ.-
യുെട ഇരട്ടിക്കലാണേല്ലാ രണ്ടുതരത്തിലുള്ള േകാ�
ശവിഭജനത്തിനും അതുവഴി വളർച്ച͚ം പ്രത്യുല്പാ�
ദനത്തിനും അടിസ്ഥാനമായി വർത്തിŕന്നതു്.
ഡി.എൻ.എ.-യുെട ഘടന എന്താെണʺ കഴി�
ഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ നാം കാണുകയുണ്ടായി.
നാലുതരം ൈനട്രജൻ േബസുകൾ േജാഡി േചർ�
ʺള്ള പടികളാൽ ബന്ധിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള രണ്ടു ചര�
ടുകൾ പിരിച്ചിരിŕന്നതു േപാെലയാണു് ഓേരാ
ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്രയും. ഇതിെല രണ്ടിഴകേളാ�
ടു േചർʺ നിൽŕന്ന ൈനട്രജൻ േബസുകെള
തമ്മിൽ നടുŕ ബന്ധിപ്പിŕന്നതു ദുർബലമായ
ൈഹഡ്രജൻ േബാണ്ടുകൾ വഴിയാെണʺം സൂ�
ചിപ്പിŕകയുണ്ടായി. ഡി.എൻ.എ. ഇരിട്ടിക്കാൻ
സമയȻ് ഡി.എൻ.എസ്. എന്ന ഒരു എൻൈസം
പ്രവർത്തിŕന്നതിെന്റ ഫലമായി ഈ ൈഹഡ്ര�
ജൻ േബാണ്ടുകൾ വിേച്ഛദിക്കെപ്പടുകയും, തൽഫല�
മായി ഇരട്ടച്ചരടുകൾ െകാണ്ടു രൂപീകൃതമായിǿള്ള
ആ ഏണികളുെട പടികൾ നടുŕെവǆ് മുറിയുക�
യും െചͳʺ. അേതാെട ഡി.എൻ.എ. ചങ്ങലയി�
െല രണ്ടു തന്തുക്കൾ അവയിലുള്ള േബസുകേളാടു�
കൂടി സ്വതന്ത്രമാവുകയും, അവരുെട പിരി അയയു�
കയും െചͳʺ. ഇങ്ങെന സ്വതന്ത്രമായ ഓേരാ
ഡി.എൻ.എ. തന്തുവിലുമുള്ള ഒറ്റെപ്പǿേപായ ൈഹ�
ഡ്രജൻ േബസുകൾ ചുѼമുള്ള േപ്രാേട്ടാപ്ലാസത്തിൽ
ചിതറിക്കിടŕന്ന ൈനട്രജൻ േബസുകളിൽനിʺ്
അനുേയാജ്യമായ ഇണകെള തിരെഞ്ഞടുŕʺ.
ഇേതാെടാപ്പം ഓേരാ റിേബാസ് തന്മാത്രകെളയും
േഫാേസ്ഫѼകെളയും കൂട്ടിേച്ചർȻ് ആ ന്യൂക്ലിേയാ�
ൈടഡുകൾ പൂർത്തീകരിക്കയും പരസ്പരം ബന്ധിക്ക�
െപ്പടുകയും െചͳʺ. അങ്ങെന പിളരുകയും പിരി
അയയുകയും െചയ്ത ഓേരാ ഡി.എൻ.എ. തന്തു�
വും വീണ്ടും പിരിഞ്ഞ ഇരട്ട ചങ്ങലകളായി മാറുʺ.
ഈ പ്രക്രിയ ഒരു ഡി.എൻ.എ. തന്തുവിെന്റ ഒരറ്റം
മുതൽ മേറ്റ അറ്റം വെര ക്രമികമായി സംഭവിŕ�
േമ്പാേഴ͚ം ആദ്യെത്ത ഒരു ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്ര
രണ്ടു് തന്മാത്രകളായി തീർന്നിǿണ്ടാകും.

ജീൻഘടന
േക്രാമസങ്ങളാണു് പാരമ്പര്യവാഹികെളʺം, േക്രാ�
മസങ്ങളിെല സുപ്രധാന ഘടകമായ ഡി.എൻ.എ.-
യുെട ഘടനെയന്താെണʺം വ്യക്തമായി. ഡി.എൻ.
എ.-യിൽ എത്രേത്താളം േചർന്നതാണു് പാരമ്പര്യ
ഘടകങ്ങളായ ജീനുകൾ എʺ പരിേശാധിേക്ക�
ണ്ടതുണ്ടു്. ഒരു ജീൻ ഒരു ൈജവസ്വഭാവെത്ത നിയ�
ന്ത്രിŕന്നതായി േനരേത്ത സൂചിപ്പിച്ചിǿണ്ടു്. ൈജ�
വസ്വഭാവങ്ങൾ മൗലികമായി രണ്ടുതരമുണ്ടു്. ഒʺ്
ഘടനാപരവും മേറ്റതു് പ്രവർത്തനപരവും. ൈജവ�
ശരീരത്തിെന്റ ഘടനാപരമായ എല്ലാ സവിേശഷ�
തകെളയും നിയന്ത്രിŕന്നതു് പ്രേത്യകം പ്രേത്യകം
േപ്രാട്ടീനുകളാണു്. അതുേപാെല, ൈജവശരീരത്തി�
െല എല്ലാ പ്രവർത്തനങ്ങെളയും നിയന്ത്രി͚ന്നതു്
പ്രേത്യക എൻൈസമുകളാണു്. ഈ എൻൈസ�
മുകളാകെട്ട, േപ്രാട്ടീനുകളാണുതാനും. അങ്ങെന
വരുേമ്പാൾ പ്രവർത്തനപരേമാ ഘടനാപരേമാ
ആയ ഒരു േപ്രാട്ടീെന നിയന്ത്രിŕന്ന ഡി.എൻ.എ.
ഘടകമാണു് ഒരു സ്വഭാവെത്ത നിയന്ത്രിŕന്നെത�
ʺ വരും, അേപ്പാൾ ആ ഡി.എൻ.എ.-യിെല
പ്രവർത്തനപരമായ ഒരു ഘടകെത്ത അഥവാ
ഏകകെത്ത ‘സിേസ്ട്രാൺ’ അഥവാ ‘ജീൻ’ എʺ
പറയുʺ.

ഇങ്ങെന ഒരു ജീനിൽ ചുരുങ്ങിയപക്ഷം ആയിര�
േത്താളം േജാഡി ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളുണ്ടായിരി�
ŕം. 30,000-േത്താളം േജാഡി ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുക�
ളുള്ള ജീനുകെളŕറിǆം െതളിവുകൾ ലഭിച്ചിǿണ്ടു്.
ഒരു ജീനിെല ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകെളല്ലാം എല്ലാ�
േയ്പാഴും യാെതാരു മാറ്റത്തിനും വിേധയമാകാെത
നിലനിʺെകാള്ളണെമന്നില്ല. ക്രമാർദ്ധഭംഗെത്ത�
ŕറിǆ പറഞ്ഞേപ്പാൾ ഒന്നാംഘട്ടത്തിൽ െവǆ്
േക്രാമസഭാഗങ്ങൾ പരസ്പരം ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പ�
ടുന്നതായി സൂചിപ്പിǆവേല്ലാ. അതുവഴി ജീനുകളുെട
പുനർസംേയാജനങ്ങൾ നടŕകയും പുതിയ സ്വ�
ഭാവൈവജാത്യത്തിനു വഴിെവŕകയും െചͳം.
ഇങ്ങെനയുള്ള പുനർസംേയാജനത്തിനു നിദാനമാ�
യി വർത്തിŕന്ന ഘടകങ്ങൾ ഓേരാ ജീനിെലയും
ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളാണു്. ജീനുകളുെട പുനർസം�
േയാജനം വഴി പരസ്പരം ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുന്ന
ഏറ്റവും െചറിയ ഘടകെത്ത ‘െറക്കൺ’ എʺ പറ�
യുʺ. ഇതു് ഒരിക്കലും രണ്ടു േജാഡി ന്യൂക്ലിേയാൈട�
ഡുകളിലധികമായിരിŕകയില്ല. ചിലേപ്പാൾ ഒʺ
മാത്രമായിരിŕം.

ജിനുകളുെട ഘടനയിലുണ്ടാകുന്ന അടിസ്ഥാനപ�
രമായ മാറ്റെത്തŕറിǆ മുെമ്പാരിക്കൽ സൂചിപ്പി�
ŕകയുണ്ടായി. മ്യൂേട്ടഷൻ അഥവാ ഉൽപരിണാമം
എന്ന ഈ പ്രതിഭാസമാണു് ജീവികളിൽ പുതിയ
സ്വഭാവങ്ങളുെട ആവിർഭാവത്തിനും അതുവഴി പരി�
ണാമത്തിനും കാരണമായി വർത്തിŕന്നെതʺ
സൂചിപ്പിŕകയുണ്ടായി. ജീനുകളുെട ഘടനയിൽ
അടിസ്ഥാനപരമായ മാറ്റമുണ്ടാകുേമ്പാൾ ആ ജീനി�
െന്റ നിയന്ത്രണത്തിലുള്ള േപ്രാട്ടീനിലും മാറ്റമുണ്ടാവു�
കയും അതു് പ്രകടസ്വഭാവത്തിലും മാറ്റമുണ്ടാŕക�
യും െചͳം. ഇങ്ങെന ഒരു ജീനിൽ അടിസ്ഥാനപര�
മായ മാറ്റമുണ്ടാക്കാൻ പര്യാപ്തമായ ഘടകെത്ത
അഥവാ ഏകകെത്ത ‘മ്യൂട്ടൺ’ എʺ പറയുʺ.
ഒരു ജീനിെല ആയിരക്കണക്കിനു ന്യൂക്ലിേയാൈട�
ഡുകളിൽ ഒെരണ്ണത്തിനു മാറ്റം സംഭവിച്ചാൽ അതി�
െന്റ നിയന്ത്രണത്തിലുള്ള േപ്രാട്ടീനിെന്റ ഘടനയി�
ലും അതുവഴി ൈജവസ്വഭാവത്തിലും പ്രകടമായ
മാറ്റമുണ്ടാവുʺ. അതുെകാണ്ടു് ജീനിെല മ്യൂേട്ടഷെന്റ
ഏകകം അഥവാ ‘മ്യൂട്ടൺ’ ഒരു ന്യൂക്ലിേയാൈടഡ്
േജാഡിയാെണʺ് വരുʺ.

ജീനിെന്റ സൂക്ഷ്മഘടനെയŕറിǆള്ള ഈ ധാര�
ണകൾ രൂപം െകാണ്ടതു് ഇക്കഴിഞ്ഞ ഒരു ദശക�
ത്തിനുള്ളിലാണു്. വാസ്തവത്തിൽ ജീനിെനക്കാൾ
സൂക്ഷ്മതരമായ മൗലിക പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളാണു്
ഇേപ്പാൾ കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ടിǿള്ളതു്. പേക്ഷ, അതു�
െകാണ്ടു് ജീനിെനŕറിǆള്ള ധാരണ അപ്രസക്ത�
മാകുന്നില്ല; മറിǆ് അതു് കൂടുതൽ െതളിǸവരിക�
യാണു് െചയ്തിǿള്ളതു്.

ജീൻപ്രവർത്തനം
അടുത്തകാലം വെര പാരമ്പര്യശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ
തങ്ങളുെട ശ്രദ്ധ േകന്ദ്രീകരിച്ചിരുന്നതു് ജീനുകൾ
എങ്ങെന പ്രവർത്തിŕʺ എന്നതിലല്ല; അവയു�
െട പ്രവർത്തനഫലങ്ങെളന്താെണʺള്ളതിലാ�
യിരുʺ. തലമുറകളിലൂെട വ്യത്യസ്തസ്വഭാവങ്ങൾ
ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുന്നെതങ്ങെനയാെണʺം,
അവയുെട പുനർ സംേയാജനം മൂലമുണ്ടാകുന്ന
ഫലങ്ങെളന്താെണʺം മѼം നിരീക്ഷിŕന്നതുവഴി
വിവിധ ജീനുകളുെട പ്രവർത്തനഫലങ്ങൾ നിർണ്ണ�
യിക്കാൻ പാരമ്പര്യശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർŕ കഴിഞ്ഞി�
രുʺ. എന്നാൽ അടുത്തകാലഗേവഷണങ്ങളുെട
ഫലമായി, ജീനുകളുെട പ്രവർത്തനഫലെത്ത മാത്ര�
മല്ല, ഈ ഫലമുളവാŕന്നതിനുേവണ്ടി അവ എങ്ങ�
െന പ്രവർത്തിŕʺ എʺകൂടി വിശദമാക്കെപ്പട്ടി�
ǿണ്ടു്.

പല ജീനുകളും അവയുെട നിയന്ത്രണം െചലുȻന്ന�
തു് എൻൈസമുകൾ വഴിയാണു്. എല്ലാ ൈജവപ്ര�
വർത്തനങ്ങളുെടയും നിയന്ത്രണം എൻൈസമുകളു�
െട ൈകകളിലാണു്. ഒരു നിർദ്ദിഷ്ടപ്രവർത്തനത്തി�
നാവശ്യമായ എൻൈസമിെന്റ അഭാവത്തിൽ ആ
പ്രവർത്തനം നടക്കാതാവും. അതു് ആ ജീവിയിൽ
ഉടനടി പ്രകടമാവുകയും െചͳം. ജീനിലുണ്ടായ
അടിസ്ഥാനപരമായ മാറ്റമായിരിŕം പ്രസ്തുത എൻ�
ൈസമിെന്റ അഭാവത്തിനു കാരണം. ഇങ്ങെനയു�
ണ്ടാകുന്ന സഹജമായ തകരാറുകളുെട ഫലമായ
ക്രമേക്കടുകെള പാരമ്പര്യേരാഗങ്ങെളʺ വിളിŕ�
ʺ. മനുഷ്യനിൽ സാധാരണ കണ്ടുവരാറുള്ള ഇത്ത�
രം ചില പാരമ്പര്യേരാഗങ്ങളുെട പ്രവർത്തനം പരി�
േശാധിǆ േനാക്കാം.

ഫീൈനൽ അലനിൻ എന്ന ഒരു അമിേനാ അമ്ല�
ത്തിൽ നിന്നാരംഭി͚ന്ന പ്രവർത്തന ശ്യംഖലെയ�
ŕറിǆള്ള പഠനങ്ങളാണു് ഈ രംഗȻ പ്രധാന�
മായും നടന്നിǿള്ളതു്. ഈ അമിേനാ അമ്ലം നാം
കഴിŕന്ന േപ്രാട്ടീനടǁന്ന ഭക്ഷണങ്ങളിൽ ഏെറ�
ŕെറ എല്ലാറ്റിലുമുണ്ടു്. ദഹനഫലമായി േപ്രാട്ടീനു�
കൾ അമിേനാ അമ്ലങ്ങളായി വിേശ്ലഷിക്കെപ്പടുക�
യും അവ രക്തം വഴി വിവിധ േകാശങ്ങളിെലത്തി�
േച്ചരുകയും െചͳʺ.

ഈ അമിേനാ അമ്ലം േകാശങ്ങളിൽെവǆ് എൻ�
ൈസമുകളുെട സാന്നിധ്യത്തിനനുസൃതമായി മൂʺ
പ്രേത്യക പ്രവർത്തനപഥങ്ങളിൽ ഏെതങ്കിലും
ഒന്നിലൂെട മുേന്നാǿ നീǁʺ. ഒരു പ്രേത്യക എൻ�
ൈസമിെന്റ സാന്നിധ്യത്തിൽ ഫിൈനൽ അല�
നിൽ, ൈടേറാസിൻ എന്ന അമിേനാ അമ്ലമായി
മാറും. എന്നാൽ ഒരു പ്രേത്യക ഗുപ്തജീൻ സമജാ�
വസ്ഥയിൽ വരുന്ന അവസരത്തിൽ ഈ എൻ�
ൈസം ഉല്പാദിപ്പിക്കാതാകും. ഒരു ജീനിെന്റ താര�
തേമ്യന നിഷ്ക്രിയമായ രൂപെത്തയാണു് ഗുപ്തജീൻ
എʺ പറയുന്നതു്. ഇതര രൂപെത്ത പ്രമുഖ ജീൻ
എʺം പറയും. ഓേരാ ജീൻ േജാഡിയിെലയും
രണ്ടംഗങ്ങളും ഒേരതരത്തിൽ വരുന്നതിെന സമ�
ജാവസ്ഥ എʺം പറയുʺ.

പ്രസ്തുത എൻൈസമിെന്റ അഭാവത്തിൽ ഫിൈനൽ
അലനിൻ ആവശ്യത്തിലധികം േശഖരിക്കെപ്പടുക�
യും അതു കുേറ ഫിൈനൽ ൈപറുവിക് അമ്ലമായി
മാറുകയും െചͳʺ. അധികരിǆവരുന്ന ഈ രണ്ടു
വസ്തുക്കളും രക്തത്തിൽ കലരുകയും അതിൽ കുറǆ
ഭാഗം മൂത്രംവഴി വിസർജ്ജിക്കെപ്പടുകയും െചͳം.
ഈ േരാഗെത്ത ഫിൈനൽ െകേറ്റാ ന്യൂറിയ എന്നാ�
ണു് വിളിŕന്നതു്. ഇതു ബാധിച്ചവരുെട മാനസിക�
വളർച്ച കാര്യമായി തടയെപ്പടും. അത്യധികമായി
േശഖരിക്കെപ്പടുന്ന ഫിൈനൽ അലനിൻ മസ്തിഷ്കവ�
ളർച്ചെയ തടസ്സെപ്പടുȻന്നതാണിതിനു കാരണെമ�
ʺ കരുതെപ്പടുʺ.

മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ച ൈടേറാസിൻ എന്ന അമിേനാ
അമ്ലം ഒരു പ്രേത്യക എൻൈസമിെന്റ സാന്നിധ്യ�
ത്തിൽ ൈഡൈഹേഡ്രാക്സിഫിൈനൽ അലനിൻ
രൂപീകരിŕʺ. അതു െമലാനിൻ എന്ന വർണ്ണവ�
സ്തു ഉല്പാദിപ്പിŕകയും െചͳʺ. ഒരു പ്രേത്യക േജാ�
ഡി ഗുപ്തജീനുകൾ സമജാവസ്ഥയിൽ വരുേമ്പാൾ
ൈടേറാസിെന്റ രൂപാന്തരീകരണത്തിനാവശ്യമായ
എൻൈസം ഉല്പാദിക്കെപ്പടാതാവും. അേതതുടർʺ്
െമലാനിൻ നിർമ്മിതി നില͚ം. െമലാനിൻ എന്ന
േപ്രാട്ടീനാണു് ന͉െട ത്വക്കിനും തലമുടിŕം മѼ
േരാമങ്ങൾŕം കൃഷ്ണമണിŕം മѼം കറു˝നിറം നൽ�
കുന്നതു്. േമൽപറഞ്ഞ എൻൈസമിെന്റ അഭാവ�
ത്തിൽ ഒരാളുെട ശരീരത്തിൽ അല്പംേപാലും െമ�
ലാനിൻ നിർമ്മിക്കെപ്പടുകയില്ല. കണ്ണിെല കൃഷ്ണമ�
ണിയടക്കം ശരീരം മുഴുവനും തൂെവള്ളയായിരിŕം.
ഈ അവസ്ഥാവിേശഷെത്തയാണു് ‘ആൽബിനി�
സം’ എʺ പറയുന്നതു്. ന͉െടയിടയിൽ അപൂർ�
വ്വം ചിലർŕ് ഈ പാരമ്പര്യക്രമേക്കടുള്ളതായി
കാണാവുന്നതാണു്.

ജീൻ-എൻൈസം പ്രവർത്തനബന്ധെത്ത സൂചി�
പ്പിŕന്ന ഇത്തരം വളെരേയെറ ഉദാഹരണങ്ങൾ
മനുഷ്യശരീരത്തിൽ തെന്നയും മѼ ജീവികളിലും, േവ�
െറയും ധാരാളം കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ഇതിൽനി�
ʺം ജീനുകൾ എൻൈസമുകളുെട അഥവാ േപ്രാ�
ട്ടീനുകളുെട നിർമ്മാണെത്തയാണു് നിയന്ത്രിŕന്ന�
െതʺ വ്യക്തമാണു്. ജീനുകൾ ഇെതങ്ങെനയാണു്
നടȻന്നെതʺ േനാക്കാം.

ജീൻസേന്ദശവാഹകർ
ൈജവഘടനയുെട അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങളായ ഘട�
നാപരമായ േപ്രാട്ടീനുകളും, ൈജവപ്രവർത്തനങ്ങ�
ളുെട നിർണ്ണായകഘടകങ്ങളായ എൻൈസമുക�
ളായ േപ്രാട്ടീനുകളും ജീവേകാശങ്ങളിെല േപ്രാേട്ടാ�
പ്ലാസത്തിൽ െവǆ് നിരന്തരം നിർമ്മിക്കെപ്പǿെകാ�
ണ്ടിരിŕകയാണു്. േകാശദ്രവ്യത്തിൽ ഇവയുെട
നിർമ്മാണശാലകൾ ഊർജസ്വലമായി പ്രവർത്തി�
ǆെകാണ്ടിരിŕʺ. േകാശദ്രവ്യത്തിെല സ്തരപട�
ലങ്ങളിലുള്ള റിേബാേസാമുകെളന്ന കണികകൾ
േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മാണ എഞ്ചിനുകളാെണʺ് മുെമ്പാ�
രിക്കൽ സൂചിപ്പിŕകയുണ്ടായി. നിർമ്മാണം നട�
ŕന്നെതവിെടയാെണങ്കിലും, അതിെന്റ ചുക്കാൻ
പിടിŕന്നതു് ന്യൂക്ളിയസ്സിെല ജീനുകളാണു്. ഈ
ജീനുകൾ ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിൽ നടŕന്ന േപ്രാ�
ട്ടീൻ നിർമ്മിതിെയ നിയന്ത്രിക്കണെമങ്കിൽ, ഇവ͙ി�
ടയിൽ ചില സേന്ദശവാഹകർ പ്രവർത്തിേക്കണ്ട�
തുണ്ടു്. ജീനുകളിൽ നിക്ഷിപ്തമായിരിŕന്ന നിർേദ്ദ�
ശം യഥാർത്ഥ നിർമ്മാണപ്രവർത്തനം നടŕന്ന
ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിെല റിേബാേസാമുകളിെലത്ത�
ണം. ഈ ശ്രമാവഹമായ കൃത്യം നിർവ്വഹിŕന്ന
വസ്തുക്കെളയാണു് ജീൻ സേന്ദശവാഹകർ എʺ
പറയുന്നതു്.

ജീനുകൾ റിേബാേസാമുകളിേല്͚ സേന്ദശങ്ങൾ
അയŕന്നതു് ആർ.എൻ.എ.-യുെട രൂപത്തിലാ�
ണു്. ആർ.എൻ.എ.-്͚ ഡി.എൻ.എ.-യിൽനിʺം
ചില വ്യത്യാസങ്ങളുെണ്ടʺ് മുെന്നാരദ്ധ്യായത്തിൽ
വ്യക്തമാŕകയുണ്ടായി. ഒന്നാമതായി, ഡി.എൻ.
എ.-യിെല ഡിേയാക്സിറിേബാസിനു് പകരം റിേബാ�
സ് പഞ്ചസാരയാണു് ആർ.എൻ.എ.-യിൽ. പി�
െന്ന, ൈതമിൻ എന്ന പിരമിൈഡനു പകരം യു�
റാസിൻ ആണു്. ആർ.എൻ.എ.-യിൽ. സേന്ദശ
ആർ.എൻ.എ. തന്മാത്രകൾ, ഡി.എൻ.എ.-െയ
അേപക്ഷിǆ് കുറിയവയാണു്. അവസാനമായി
ആർ.എൻ.എ. ഒറ്റച്ചരടു മാത്രമുള്ള ഒരു തന്മാത്ര�
യാണു്. അതിെന്റ ഒരു വശȻ് ഓേരാ ന്യൂക്ലിേയാ�
ൈടഡുകൾ ഒറ്റ͙ാണു് നിലനി΀ന്നതു്. ഡി.എൻ.എ.-
യിെല േപാെല േജാഡിയായിട്ടല്ല.

േക്രാമസങ്ങളിൽെവǆ് സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.
തന്മാത്രകൾ നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്നെതങ്ങെനയാെണ�
ʺ് േനാക്കാം. ഡി.എൻ.എ. സാധാരണഗതി�
യിൽ ഇരട്ടിŕേമ്പാൾ സംഭവിŕന്നതുേപാെല,
ഒരറ്റȻ് കുെറ ഭാഗം താൽക്കാലികമായി രണ്ടിഴ�
കളായി േവർെപടുʺ. ഇങ്ങെന േവർെപǿനിൽŕ�
ന്ന ഇഴകളിെലാന്നിെല ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകൾŕ്
അനുപൂരകമായിǿള്ള ആർ.എൻ.എ. ന്യൂക്ലിേയാ�
ൈടഡുകൾ േപ്രാേട്ടാപ്ലാസത്തിൽനിʺ് ആകർഷി�
ക്കെപ്പടുകയും ഡി.എൻ.എ. ഇഴേയാടു് േചർʺ്
അണിനിരŕകയും െചͳʺ. ഉദാഹരണത്തിനു
ഡി.എൻ.എ. ഇഴകളിലുള്ള ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകൾ
അഡനിൻ, ഗ്വാനിൻ, ൈതമിൻ എന്നിങ്ങെനയാ�
െണങ്കിൽ, അവേയാടു് േചരുന്ന ആർ.എൻ.എ.
ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകൾ യഥാക്രമം യുറാസിൻ, ൈസ�
േറ്റാസിൻ, അഡനിൻ എന്നിവയായിരിŕം. ഇങ്ങ�
െന ആർ.എൻ.എ. ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകെളല്ലാം
അണിനിരന്നാൽ റിേബാസും േഫാേസ്ഫѼം തന്മാ�
ത്രകൾ േചർʺ് അവെയ കൂട്ടിയിണŕകയും ഒരു
ആർ.എൻ.എ. തന്മാത്രയാക്കിത്തീർŕകയും െച�
ͳʺ. ആ തന്മാത്ര ഡി.എൻ.എ. തന്തുവിൽനിʺ്
േവർെപടുകയും ഡി.എൻ.എ.-യിെല രണ്ടിഴകളും
മുെമ്പേപ്പാെല േയാജിŕകയും െചͳʺ. ഇങ്ങെന
ആർ.എൻ.എ. നിർമ്മിക്കെപ്പǿകഴിഞ്ഞാൽ അതു�
ടെന ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിെല റിേബാേസാമുകളി�
േല͙ാനയിക്കെപ്പടുകയും േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതിŕ്
േനതൃത്വം നൽകുകയും െചͳʺ.

േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതി
അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ അണിനിരŕന്നതു് േതാന്നിയ�
തുേപാെലയല്ല, ഓേരാ േപ്രാട്ടീനിലും നിശ്ചിതമായ
ഒരു അനുക്രമമനുസരിച്ചാണു് അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ
കൂǿേചരുന്നതു്. ഈ അനുക്രമെത്ത നിർണ്ണയിŕക�
യാണു് മുകളിൽ വിവരിച്ച സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.-
യുെട േജാലി. ഡി.എൻ.എ.-യിലുള്ള ന്യൂക്ലിേയാ�
ൈടഡ് അനുക്രമം അേതപടി പകർത്തിെക്കാണ്ടു�
വന്നിരിŕകയാണേല്ലാ സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.
അതു് ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിെല റിേബാേസാമുകളിൽ
വʺേചരുʺ. റിേബാേസാമിൽ െവǆ് അതിെല
ആർ.എൻ.എ. സേന്ദശത്തിെന്റ ‘വായന’ നടŕ�
ʺ. സേന്ദശക ആർ.എൻ.എ.-യിെല മു͊ʺ് ന്യൂ�
ക്ലിേയാൈടഡുകൾ ഓേരാ അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾŕ�
ള്ള േകാഡുവാക്യങ്ങളാണു്. റിേബാേസാമിൽ െവǆ്
വായിക്കെപ്പടുന്ന ഈ േകാഡുകൾേക്കാേരാന്നി�
നും അനുസൃതമായ അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ അവിെട
വʺേചരുകയും പരസ്പരം ബന്ധിപ്പിക്കെപ്പടുകയും
െചയ്യണം. അേപ്പാഴാണു് േപ്രാട്ടീൻ തന്മാത്ര രൂപം
െകാєക.

റിേബാേസാമിൽ െവǆ് സേന്ദശക ആർ.എൻ.എ.-
യിെല േകാഡുവാക്യങ്ങൾ തർജ്ജമ െചയ്യെപ്പടുന്ന�
തിനനുസരിǆ് ഓേരാ അമിേനാ അമ്ലങ്ങെള അവി�
െട െകാെണ്ടത്തിŕന്ന േജാലി നിർവ്വഹിŕന്ന
ഒരു തരം ആർ.എൻ.എ.-യുണ്ടു്. ഇതിെന ൈക�
മാറ്റ ആർ.എൻ.എ. എʺ വിളിŕʺ. ഏതാ�
ണ്ടു് 90 ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളാണു് ഒരു ൈകമാറ്റ
ആർ.എൻ.എ.-യിൽ ഉണ്ടായിരിŕക. ഇതിൽ ഒര�
റ്റȻള്ള മൂʺ് ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളാണു് സംജ്ഞാ�
വാഹികളായിǿള്ളതു്. ഈ അറ്റമാണു് റിേബാേസാ�
മിൽ െചʺ നിൽŕന്ന സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.-
യിെല ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളുമായി ഒȻേനാŕ�
ന്നതു്. ഓേരാ ൈകമാറ്റ ആർ.എൻ.എ.-യും ഒരു
പ്രേത്യക അമിേനാ അമ്ലെത്ത വഹിǆെകാണ്ടു െച�
Πʺ. ഇങ്ങെന ൈകമാറ്റ ആർ.എൻ.എ.-യുമായി
അമിേനാ അമ്ലം ബന്ധിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതിനു മുമ്പു്
അമിേനാ അമ്ലം എ. ടി.പി.-യുമായി േചർʺ് സജീ�
വമായിǿണ്ടായിരിക്കണം. സാധാരണഗതിയിൽ
20-ഓളം അമിേനാ അമ്ലങ്ങളാണു് പ്രമുഖമായി കണ്ടു�
വരുന്നതു്. ഇവെ͙ല്ലാം പ്രേത്യകം പ്രേത്യകം ൈക�
മാറ്റ ആർ.എൻ.എ.-യും ഉണ്ടായിരിŕം. പലേപ്പാ�
ഴും ഒേര അമിേനാ അമ്ലത്തിനു് ഒന്നിലധികം ൈക�
മാറ്റ ആർ.എൻ.എ. ഉണ്ടായിരിŕന്നതുെകാണ്ടു്
അവയുെട എണ്ണം അധികമായിരിŕം.

ഒരു അമിേനാ അമ്ലത്തിനുള്ള േകാഡ് അടങ്ങിയി�
ǿള്ള സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.-യിെല മൂʺ ന്യൂക്ലി�
േയാൈടഡുകളുെട ഒരു െസറ്റിെന ‘േകാേഡാൺ’
എʺ പറയുʺ. റിേബാേസാമിൽ എത്തിേച്ചർന്നിǿ�
ള്ള സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.-യിെല േകാേഡാണു�
കൾ ഏതാെണʺ പരിേശാധിǆ് അവ͙നുസൃത�
മായ അമിേനാ അമ്ലങ്ങെള എത്തിǆെകാടുŕകയാ�
ണു് ൈകമാറ്റ ആർ.എൻ.എ. െചͳന്നതു്. ഇങ്ങ�
െന വʺ േചരുന്ന അമിേനാ അമ്ലങ്ങെളല്ലാം െപ�
പ്ൈറ്റഡ് േബാണ്ടുകൾ മുഖാന്തിരം ബന്ധിക്കെപ്പ�
ട്ട േപാളിെപപ്ൈറ്റഡുകൾ അഥവാ േപ്രാട്ടീനുകളാ�
യിത്തീരുʺ. ഈ േപ്രാട്ടീനുകളിൽ ചിലവ ഘടനാ�
പരമായ കർത്തവ്യങ്ങൾ നിർവ്വഹിŕന്നവയും മѼ
ചിലവ എൻൈസമുകളായി പ്രവർത്തിŕന്നവയും
ആയിത്തീരുʺ. അങ്ങെന പേരാക്ഷമായിട്ടാെണ�
ങ്കിലും ജീനുകളുെട പരിപൂർണ്ണ നിയന്ത്രണത്തിൽ
അവ നിർേദ്ദശിŕന്ന േകാഡുകൾക്കനുസരിǆ മാ�
ത്രമാണു് േപ്രാട്ടീനുകൾ നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്നതു്.

ജീനുകളിൽ അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾŕള്ള േകാഡുകൾ
ക്രമീകരിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള വിധെത്തŕറിǆകൂടി ചില�
തു പറേയണ്ടതുണ്ടു്. ജീനുകളിൽ അണിനിരന്നിǿള്ള
ന്യുക്ലിേയാൈടഡുകളിൽ മു͊െന്നണ്ണം വീതമുള്ള
ഓേരാ െസѼം, ഓേരാ അമിേനാ അമ്ലത്തിനുള്ള
േകാഡാണു്. അേപ്പാൾ 150 അമിേനാ അമ്ലമുള്ള
ഒരു േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിŕന്ന ഒരു ജീനിൽ 450 ന്യൂ�
ക്ലിേയാൈടഡുകളുണ്ടായിരിŕം. ഈ ജീൻ ഒരു
നീണ്ട ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്രയിെല ഒരു െചറു�
ഭാഗം മാത്രമായിരിŕം. എന്നാൽ ഒരു ജീനിെന�
യും െതാട്ടടുത്ത ജീനിെനയും തമ്മിൽ േവർെപടു�
Ȼന്ന ഒരു പരിധി അവ͙ിടയിലുണ്ടായിരിŕം.
ഇങ്ങെനയുള്ള ഒരു ജീൻ നിർമ്മിŕന്ന സേന്ദശ
ആർ.എൻ.എ.-യിലും 450 ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുക�
ളുണ്ടായിരിŕം. ഈ സേന്ദശം ആർ.എൻ.എ.-
യിെല േകാേഡാണുകളുമായി തുലനം െചയ്തു േനാ�
ക്കാൻ പѼംവിധത്തിൽ മൂʺ ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളാ�
ണു് ൈകമാറ്റ ആർ.എൻ.എ.-യുെട അഗ്രത്തിലുള്ള�
തു്. തന്മൂലം ഇവയുെട പ്രവർത്തനങ്ങൾ അത്യന്തം
സമ്യക്കായവിധം നടത്താൻ കഴിയുʺ.

അടുത്ത കാലȻ നടന്ന ഊർജ്ജസ്വലമായ ഗേവ�
ഷണങ്ങളുെട ഫലമായി ഓേരാ അമിേനാ അമ്ല�
െത്തയും പ്രതിനിധീകരിŕന്ന േകാേഡാണുകെള�
െന്തല്ലാമാെണʺ് ഏെറŕെറ വ്യക്തമാക്കിയിǿ�
ണ്ടു്. ഉദാഹരണത്തിനു ൈകമാറ്റ ആർ.എൻ.എ.-
യിെല ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകൾ മൂʺം അഡനിൻ
(AAA) ആയിരിŕേമ്പാൾ അതു് ഫിൈനൽ അല�
നിൻ എന്ന അമിേനാ അമ്ലെത്തയാണു് വഹിŕക.
റിേബാേസാമിെല സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.-യിൽ
ഇതിനനുസൃതമായ അനുക്രമം മൂʺ യുറാസിലു�
കളായിരിŕം (UUU). അേപ്പാൾ, ഇത്തരെമാരു
സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.-െയ നിർമ്മിച്ച ഡി.എൻ.
എ.-യിെല ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളുെട അനുക്രമം
AAA എന്നായിരിŕം. ഒരു മ്യൂേട്ടഷൻ മൂലം ഇതു്
AAT എʺ് മാറുകയാെണങ്കിൽ അതു നിർമ്മിŕ�
ന്ന ആർ.എൻ.എ.-യിെല അനുക്രമം UUA എന്നാ�
യി മാറും. ഇതുമൂലം േപ്രാട്ടീനിെല അമിേനാ അമ്ലവും
മാറിവരും.

ആെകയുള്ള നാലുതരം ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകെള മു�
͊ʺ വീതമുള്ള േകാേഡാണുകളാക്കി തരംതിരി�
ച്ചാൽ 64 വിവിധ തരം േകാേഡാണുകളുണ്ടാക്കാൻ
കഴിയും. എന്നാൽ പ്രധാനമായും 20 അമിേനാ
അമ്ലങ്ങേള ഉєതാനും. ഇതിൽ നിʺം വ്യക്തമാ�
യതു് ഓേരാ അമിേനാ അമ്ലത്തിനും ഓേരാ േകാ�
േഡാൺ മാത്രമല്ല ഉള്ളെതന്നാണു്. അഞ്ചും ആറും
േകാേഡാണുകൾ ഒേര അമിേനാ അമ്ലത്തിെന്റ േകാ�
ഡായി വർത്തിŕʺണ്ടു്. അേതസമയം മѼ ചില�
വ്͚ ഒെരാറ്റ േകാേഡാൺ മാത്രേമ ഉє. (പട്ടിക
േനാŕക). എങ്കിലും സാധ്യമായ 64 േകാേഡാണു�
കളും വിവിധ അമിേനാ അമ്ലങ്ങെള പ്രതിനിധീകരി�
ŕന്നില്ല. ഇത്തരം േകാേഡാണുകെള ‘നിരർത്ഥക’
േകാേഡാണുകൾ എʺ വിളിŕʺ.

േകാേഡാണുകളുെട ഇവ്വിധമുള്ള ക്രമീകരണം പല�
തരത്തിൽ മ്യൂേട്ടഷൻ സംഭവിക്കാനുള്ള സാധ്യത
ഉളവാŕʺ. ഒരു േകാേഡാണിെല ഒരു ന്യൂക്ലി�
േയാൈടഡ് ഏെതങ്കിലും പ്രകാരത്തിൽ നഷ്ടെപ്പǿ
എന്നിരിക്കെട്ട. ആ േകാേഡാണിൽ േശഷിച്ച രണ്ടു
ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകളും അടുത്ത േകാേഡാണിെല
ഒʺം േചർന്നിട്ടായിരിŕം സേന്ദശ ആർ.എൻ.എ.-
യിൽ ഒരു േകാേഡാണായി പ്രവർത്തിŕക. ഇതു്
തുടർʺള്ള എല്ലാ േകാേഡാണുകളുെടയും അനുക്ര�
മെത്ത മാറ്റിമറിŕം. ഇതുേപാെല ഇടയിൽ ഒരു
ന്യൂക്ലിേയാൈടഡ് കൂടുതലായി വʺേചർന്നാലും
േകാേഡാണുകളുെട അനുക്രമം ആെക താറുമാറാ�
കുകയും, ഒʺകിൽ പുതിയ ഒരു േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മി�
ക്കെപ്പടുകേയാ, അെല്ലങ്കിൽ േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതി
അസാധ്യമാവുകേയാ െചͳം. അേപ്പാൾ പ്രസ്തുത
േപ്രാട്ടീെന്റ നിയന്ത്രണത്തിലുള്ള സ്വഭാവത്തിനും
ൈവകല്യം സംഭവിŕം. മ്യൂേട്ടഷൻ സംഭവിŕന്ന�
തിങ്ങെനയാണു്.

പട്ടിക 1—ജനിതകേകാഡ് സേന്ദശക ആർ.എൻ.എ.-യിെല
നാലുതരം ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകെള മു͊െന്നണ്ണം വീതമുള്ള

േകാേഡാണുകളായി ക്രമീകരിച്ചാൽ 64 വ്യത്യസ്ത
േകാേഡാണുകളുണ്ടാകും. ഇവയിൽ 61 എണ്ണവും ഈ

പട്ടികയിെല 20 അമിേനാ അമ്ലങ്ങെള പ്രതിനിധീകരിŕʺ.
ബാക്കിയുള്ള മൂെന്നണ്ണം േപ്രാട്ടീൻ ചങ്ങലകളുെട

ആരംഭേത്തേയാ അന്ത്യേത്തേയാ കുറിŕന്നവയാണു്.

ജീൻപ്രവർത്തനങ്ങളുെട നിയന്ത്ര�
ണം

എഫ്. േജക്കബ്

ഒരു ജീവശരീരത്തിെല
എല്ലാ േകാശങ്ങളിെലയും
എല്ലാ ജീനുകളും എല്ലാ�
േയ്പാഴും പ്രവർത്തിŕന്നി�
ല്ല. മനുഷ്യെന്റ ഏക ഭ്രൂണ�
േകാശത്തിൽ ഉണ്ടായിരു�
ന്നത്ര ജീനുകൾ തെന്ന,
അവെന്റ വളർച്ചെയ�
ത്തിയ ശരീരത്തിെല േകാ�
ടാനുേകാടി േകാശങ്ങളി�

ലുമുണ്ടു്. അവെയല്ലാം ഒേര േപാെല എല്ലാേയ്പാഴും
പ്രവർത്തിǆെകാണ്ടിരിŕകയായിരുെന്നങ്കിൽ ഒേര�
േപാലുള്ള എണ്ണമറ്റ േകാശങ്ങളുെട ഒരു സമാഹാ�
രം മാത്രേമ ഉണ്ടാകുമായിരുʺє. എന്നാൽ ന͉�
െട ശരീരത്തിൽ വ്യത്യസ്തഘടനയും പ്രവർത്തനങ്ങ�
ളുമുള്ള വിവിധ അവയവങ്ങളുണ്ടു്. ഇവയിെലാʺം
തെന്ന എല്ലാ ജീനുകളും പ്രവർത്തിŕന്നിെല്ലʺ
വ്യക്തമാണു്. നാഡീവ്യൂഹ േകാശങ്ങളിൽ പ്രവർ�
ത്തിŕന്ന ജീനുകളായിരിക്കില്ല േപശികളിൽ പ്ര�
വർത്തിŕന്നതു്. ഓേരാ പ്രേത്യക വിഭാഗം േകാശ�
ങ്ങളിലും വ്യത്യസ്ത ജീനുകളാണു് പ്രവർത്തിŕന്നതു്.
ബാക്കിയുള്ളവെയല്ലാം നിഷ്ക്രിയമായിരിŕം. ഇെത�
ങ്ങെന സാദ്ധ്യമാകും?

െജ. െമാണാഡ്

1963-ൽ എഫ്. േജക്ക�
ബും, െജ. െമാണാഡും
ബാക്ടീരിയങ്ങളിൽ നട�
ത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ
ഇതിേല͚ത്തരം നൽകു�
ന്ന ഒരു നിഗമനത്തിനു
കളെമാരുക്കി. അവരുെട
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ജീനു�
കൾ പ്രധാനമായും രണ്ടു
തരമുണ്ടു്. ഘടനാപരവും

നിയന്ത്രണപരവും. ആദ്യെത്ത വിഭാഗത്തിെന്റ േജാ�
ലി മുകളിൽ വിവരിച്ചേപാെല േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതി
നടത്തലാണു്. എന്നാൽ രണ്ടാമെത്ത വിഭാഗം,
ആദ്യവിഭാഗം എേപ്പാെഴല്ലാം പ്രവർത്തനനിരത�
മാവണം, നിഷ്ക്രിയമാവണം എന്നീ കാര്യങ്ങൾ നി�
യന്ത്രിŕʺ. ഈ നിയന്ത്രണവിഭാഗത്തിൽെപ്പട്ട
ജീവനുകൾ രണ്ടു തരമുണ്ടു്. െറഗുേലറ്ററുകളും ഓപ്പ�
േററ്ററുകളും (ഓപ്പേറാൺ). ഘടനാപര ജീനുകളു�
െട പ്രവർത്തനെത്ത നിയന്ത്രിŕന്നതു് ഓപ്പേറാ�
ണുകളാണു്. പലേപ്പാഴും ഒരു ഓപ്പേറാൺ ഒേട്ടെറ
ഘടനാപര ജീനുകെള ഒരുമിǆ നിയന്ത്രിŕം. ഓപ്പ�
േറാണുകെള നിയന്ത്രിŕന്നവയാണു് െറഗുേലറ്ററു�
കൾ. െറഗുേലറ്ററുകളുെട സമ്മതേത്താടുകൂടി മാത്ര�
േമ ഓപ്പേറാണുകൾŕ് അവയുെട കീഴിലുള്ള ഘട�
നാപരജീനുകെള നിഷ്ക്രിയമാക്കാേനാ സജീവമാ�
ക്കാേനാ കഴിയൂ. െറഗുേലറ്ററുകളുെട പ്രവർത്തനം,
ബാഹ്യവസ്തുക്കളുെട അതായതു്, േഹാർേമാണുക�
ളുെടയും മѼം സാന്നിദ്ധ്യെത്ത ആശ്രയിച്ചിരിŕʺ.
പല േഹാർേമാണുകളും ജീനുകളുെട നിേരാധാവ�
സ്ഥ നീക്കി അവെയ സജീവമാക്കിത്തീർŕന്നവ�
യാണു്. ജീനുകെള നിഷ്ക്രിയമാŕന്നതിൽ ഒരു പ്ര�
ധാന പങ്കു് വഹിŕന്നതു് േക്രാമസങ്ങളിലുള്ള ഹി�
േлാൺ എന്ന േപ്രാട്ടീനുകളാെണʺ കരുതെപ്പ�
ടുʺ. ചിലേപ്പാൾ ഒരു ജീനിെന്റ ഉൽപ്പന്നം തെന്ന
ഒരു പ്രേത്യക പരിധിയിെലത്തിയാൽ ആ ജീനിെന്റ
പ്രവർത്തനെത്ത നിേരാധിക്കാം.

ചുരുക്കത്തിൽ പല കൃത്യങ്ങൾ നിർവഹിŕന്ന
വ്യത്യസ്ത ജീനുകളുെടയും മѼ േഹാർേമാണുകളുെട�
യും ഹിേлാണുകളുെടയും മѼം പരസ്പരബദ്ധമായ
സങ്കീർണ്ണപ്രവർത്തനങ്ങളാണു് ജീവശരീരത്തിെല
എല്ലാ അത്ഭുതങ്ങൾŕം നിദാനം.
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ജീവൻ മനുഷ്യെന്റ
ൈകകളിൽ

ൈജവപ്രതിഭാസം പൂർണ്ണമായും മനുഷ്യെന്റ നിയ�
ന്ത്രണങ്ങൾŕള്ളിൽ വʺേചരുെമʺ് വിശ്വസി�
ക്കാൻ അടുത്തകാലം വെര പലരും തയ്യാറായിരു�
ന്നില്ല. എന്നാലിʺ് സ്ഥിതി അതല്ല. ആധുനികശാ�
സ്ത്രത്തിെന്റ കഴിവുകെളŕറിǆ് വ്യക്തമായ ധാരണ�
യുള്ള ഏെതാരുവനും ഇത്തരെമാരു നിഗമനത്തി�
െലത്തിേച്ചരാൻ നിർബദ്ധനാണു്. കഴിഞ്ഞ ഒരു
ദശകത്തിനുള്ളിലുണ്ടായ അത്ഭുതകരങ്ങളായ േനട്ട�
ങ്ങെള അതിശയിŕന്ന പലതും ഈ ദശകത്തിൽ
(1970–80) നാം കാണാനിരിŕന്നേതയുє.

ൈജവസ്വഭാവങ്ങളുെട േകന്ദ്രനിയന്ത്രണബിന്ദുക്ക�
ളായ ജീനുകൾ, വിവിധ േപ്രാട്ടീനുകൾ സംേശ്ലഷ�
ണം െചയ്തു് ജീവികളുെട ഘടനാപരവും ധർമ്മപര�
വുമായ സ്വഭാവങ്ങെള നിയന്ത്രിŕന്നെതങ്ങെനയാ�
െണʺ വ്യക്തമായതു കഴിഞ്ഞ ദശകത്തിലാണു്.
ജീനുകളുെട പരസ്പര നിയന്ത്രണം വഴിയായി, ശരീര�
ത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ സവിേശഷീകൃതമായ വി�
കാസപ്രക്രിയയിലൂെട മുേന്നറുന്നെതങ്ങെനെയന്ന�
തിെനŕറിǆം ഒേട്ടെറ സൂചനകൾ ലഭിŕകയുണ്ടാ�
യി. എന്നാൽ ഈ വക േനട്ടങ്ങൾെക്കല്ലാം മകു�
ടം ചാർȻമാറുള്ള ഒരു മഹത്തായ കണ്ടുപിടുത്തം
കഴിഞ്ഞ വർഷങ്ങളിൽ നടŕകയുണ്ടായി. ഒരു
ജീവിയുെട അടിസ്ഥാനപരമായ ൈജവവസ്തുവി�
നു് സമാനമായ പദാർത്ഥം പരീക്ഷണശാലയിൽ
കൃത്രിമമായി സംേശ്ലഷണം െചെയ്തടുക്കാൻ കഴി�
Ǹെവന്നതാണു് ഈ രംഗെത്ത ഏറ്റവും വലിയ
േനട്ടം. അേതാെട പരീക്ഷണശാലയിൽ നിർമ്മി�
ക്കാൻ കഴിയുന്ന ഒരു വസ്തുവാണു് ജീവെനന്ന പ്രതി�
ഭാസെമʺ വ്യക്തമായി. മെറ്റാരു വിധത്തിൽ പറ�
ഞ്ഞാൽ ‘ജീവൻ’ മനുഷ്യെന്റ പിടിയിെലാതുങ്ങി.

ആർതർ േകാൺബർഗ്

1967 ഡിസംബർ മാസ�
ത്തിലാണു് ഈ ചരിത്രം
സൃഷ്ടിച്ച സംഭവം നടന്ന�
തു്. കാലിേഫാർണിയ
ഇൻлിറ്റ്യൂട്ട് ഓഫ് െടേക്നാ�
ളജിയിെല െപ്രാഫസ്സർ
ആർതർ േകാൺബർഗും
അേദ്ദഹത്തിെന്റ സഹകാ�
രികളായ, അേത സ്ഥാപ�
നത്തിെല േഡാ.ആർ.എൻ. സിൻഷീമറും ചിക്കാ�
േഗാ യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല േഡാ.എം. ഗൗലിയനുമാ�
ണു് ഈ സംരംഭത്തിൽ വിജയിച്ചതു്.

െസവേറാ ഒേക്കാവ

ഡി.എൻ.എ.-യുെടയും
ആർ.എൻ.എ.-യുെടയും
കണ്ടുപിടുത്തെത്ത തു�
ടർʺള്ള കാലഘട്ടങ്ങ�
ളിൽ െപ്രാ. േകാൺബർ�
ഗും മѼം ഈ ന്യൂക്ലിക്കമ്ല�
ങ്ങൾ സംേശ്ലഷണം െച�
യ്യാനുള്ള തീവ്രശ്രമത്തി�
േലർെപ്പട്ടിരിŕകയായി�
രുʺ. 1956-ൽ േകാൺ�

ബർഗ് ഡി.എൻ.എ.-യും, െസവേറാ ഒേക്കാവ
ആർ.എൻ.എ.-യും സംേശ്ലഷണം െചയ്യാനുള്ള
മാർഗ്ഗങ്ങൾ കണ്ടുപിടിŕകയുണ്ടായി. ഇെത തു�
ടർʺ് 1959-ൽ ഇവർŕ് േനാബൽ സമ്മാനം �
ലഭിǆ.

ഒരു നിർദ്ദിഷ്ടജീവിയുെട ജീനുകൾŕ് സമാനമായ,
ആ ജീവിെയേപ്പാെലതെന്ന പ്രവർത്തിŕന്ന വസ്തു
കൃത്രിമമായുണ്ടാക്കാനുള്ള ശ്രമത്തിലാണു് പിന്നീടു്
േകാൺബർഗ് മുഴുകിയിരുന്നതു്. ഡി.എൻ.എ. സം�
േശ്ലഷണത്തിൽ ഏറ്റവും പ്രധാന പങ്കുവഹിŕന്ന
ഒരു എൻൈസമുണ്ടു്. ഡി.എൻ.എ. േപാളിെമേറ�
സ്. ഈ എൻൈസമാണു് േപ്രാേട്ടാപ്ലാസത്തിൽ
ചിതറി കിടŕന്ന ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകെള കൂട്ടിേചർ�
Ȼ് ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്രകൾ നിർമ്മിŕന്നതു്.
മാതൃകയായിǿ് ഒരു ഡി.എൻ.എ. തന്തുവുെണ്ടങ്കി�
േല ഇതു് നടŕകയുєതാനും.

േകാൺബർഗും കൂട്ടരും പരീക്ഷണവിേധയമാക്കി�
യതു്, ഒരു തരം ബാക്ടീരിയൽ ൈവറസിെനയാണു്.
Phi X 174 എന്ന സംജ്ഞയാലാണു് ആ ൈവറ�
സ് അറിയെപ്പടുന്നതു്. ഒരു െചറിയ ഡി.എൻ.എ.
തന്മാത്രയും അതിെന െപാതിǸെകാണ്ടുള്ള ഒരു
േപ്രാട്ടീൻ ആവരണവും േചർന്നതാണു് ഈ ൈവ�
റസിെന്റ ശരീരം. ഇതിെന്റ ഡി.എൻ.എ.-യുെട
തന്മാത്രാഭാരം 16 ലക്ഷമാണു്. 5,500 ന്യൂക്ലിേയാ�
ൈടഡുകളാണതിലുള്ളതു്. അേഞ്ചാ ആേറാ ജീനു�
കളാണു് അതിൽ ഒരു പ്രേത്യക രീതിയിൽ ക്രമീ�
കരിക്കെപ്പട്ടിǿള്ളതു്. മѼ ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്ര�
കളിൽ നിʺ് വ്യത്യസ്തമായി ഇതിനു് ഒരു ഇഴ മാ�
ത്രേമയുє. അതു് ഒരു വലയമായിട്ടാണുതാനും.
എല്ലാ ൈവറസുകളും മേറ്റെതങ്കിലും ജീവേകാശ�
ത്തിൽ എത്തിേച്ചർന്നാൽ മാത്രേമ സജീവമാവു�
കയുє. അതുേപാെല ഈ ൈവറസ് ഒരു ബാക്ടീ�
രിയത്തിനുള്ളിൽ എത്തിേച്ചരുേമ്പാഴാണു് സജീ�
വമാകുന്നതു്. ഈ ൈവറസിെന്റ ഡി.എൻ.എ.
തന്മാത്ര മാത്രമാണു് അങ്ങെന ബാക്ടീരിയത്തിൽ
പ്രേവശിŕന്നതു്. അതു ബാക്ടീരിയത്തിലുള്ള ന്യൂക്ലി�
േയാൈടഡുകളും മѼം ഉപേയാഗിǆെകാണ്ടു്, അസം�
ഖ്യം ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്രകളായി ഇരട്ടിŕകയും,
ഓേരാʺം േപ്രാട്ടീൻ ആവരണമുണ്ടാŕകയും െച�
ͳʺ. ഇങ്ങെന ബാക്ടീരിയാേകാശം നിറെയ ൈവ�
റസുകളായി തീരുേമ്പാൾ ബാക്ടീരിയം െപാട്ടി അവ
പുറȻവരുʺ. ഇതാണു് സാധാരണഗതിയിൽ
ഈ ൈവറസിെന്റ ജീവിതക്രമം.

ഒറ്റ ഇഴയിലുള്ള ൈവറസ് ഡി.എൻ.എ. ബാക്ടീരി�
യത്തിൽ പ്രേവശിǆ കഴിഞ്ഞാൽ, അതിനു് അനു�
പൂരകമായ മെറ്റാരു ഇഴെയ സംേശ്ലഷിപ്പിŕന്നതു
വഴിയാണു് അതു പുനരുല്പാദനം നടȻന്നതു്. ഇങ്ങ�
െന സംേശ്ലഷിക്കെപ്പടുന്ന ഡി.എൻ.എ.-യിൽ,
ൈതമീൻ എന്ന ന്യൂക്ലിേയാൈടഡിനു പകരം സമാ�
നമായ േബ്രാേമായുറാസിൽ എന്ന വസ്തു േകാൺ�
ബർഗ് േചർȻ. ഇതിൻഫലമായി ഈ പുതിയ
ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്ര്͚ ഭാരŖടുതലുണ്ടാകുന്ന�
തുെകാണ്ടു് അതിെന േവർതിരിെച്ചടുക്കാനും കഴി�
Ǹ. ഇങ്ങെന കൃത്രിമമായി സംേശ്ലഷിെച്ചടുŕന്ന
ഡി.എൻ.എ. തന്തുവിെന മാതൃകയാക്കി ഉപേയാ�
ഗിǆെകാണ്ടു് പരീക്ഷണനാളിയിൽ െവǆതെന്ന,
യഥാർത്ഥ ൈവറസ് ഡി.എൻ.എ.-്͚ സമാനമായ
ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്ര കൃത്രിമമായി സംേശ്ലഷിെച്ച�
ടുക്കാൻ കഴിǸ. ഡി.എൻ.എ. തന്മാത്രയാകെട്ട
യഥാർത്ഥൈവറസിെന്റ എല്ലാ ൈനസർഗ്ഗിക സ്വ�
ഭാവങ്ങളും പ്രകടിപ്പിŕകയുണ്ടായി. അങ്ങെന ഏറ്റ�
വും ലളിതരൂപത്തിലുള്ള ഒരു ജീവകണിക പരീക്ഷ�
ണശാലയിൽ ആദ്യമായി നിർമ്മിക്കെപ്പǿ.

പാരമ്പര്യേരാഗവിമുക്തി

നിരൻബർഗ്

പാരമ്പര്യവാഹികളായ
ജീനുകളിൽ സംഭവിŕന്ന
ഏെതങ്കിലും വിധത്തിലു�
ള്ള മ്യൂേട്ടഷെന്റ ഫലമായി
ഏെതങ്കിലും ൈജവപ്രക്രി�
യകൾ താറുമാറാകുന്നതു�
െകാണ്ടുണ്ടാകുന്ന േരാഗ�
െത്തയാണു് പാരമ്പര്യേരാ�
ഗെമʺ പറയുന്നതു്. ഇതു്
മാരകമാെണങ്കിൽ, അടു�
ത്ത തലമുറയിേല്͚ ആ ജീൻ പകർത്തെപ്പടുന്നതി�
നുമുമ്പുതെന്ന ആ ജീവി നശിǆേപാകും. എന്നാൽ,
അത്രതെന്ന അപകടകാരിയല്ലാത്ത പാരമ്പര്യേരാ�
ഗങ്ങളുണ്ടാകുേമ്പാൾ അതിനുത്തരവാദിയായ ജീനു�
കൾ തലമുറകൾ േതാറും പകർത്തെപ്പǿെകാണ്ടിരി�
ŕം. ഇത്തരം േരാഗങ്ങൾ സാധാരണരീതിയിലുള്ള
ചികിത്സെകാണ്ടു് േഭദമാവില്ല. േരാഗത്തിനടിസ്ഥാ�
നമായ ജീനുകളുെട ഘടനയിൽ തെന്ന മാറ്റമുണ്ടാ�
ക്കണം.

ഹരേഗാവിന്ദെഖാറാണ

ജീനുകളുെട രാസഘടന�
െയŕറിǆം അവയുെട
സങ്കീർണ്ണ പ്രവർത്തന�
ങ്ങെളŕറിǆം ഗേവഷ�
ണങ്ങൾ നടത്തിെക്കാ�
ണ്ടിരിŕന്നവരുെട ശ്ര�
ദ്ധ അധികവും ഇേപ്പാൾ
േകന്ദ്രീകരിച്ചിരിŕന്നതു്
ഈ പ്രശ്നത്തിലാണു്. ഇതു�
വെര ഇതിൽ പരിപൂർ�
ണ്ണ വിജയം േനടിയിട്ടില്ല. എന്നാൽ ഇന്ത്യാക്കാര�
നായ ഹരേഗാവിന്ദെഖാറാണ (ഇേപ്പാൾ അേമരി�
ക്കൻ പൗരൻ) യുെടയും നിരൻബർഗിെന്റയും േഹാ�
ളിയുെടയും മѼം ശ്രമഫലമായി ഈ രംഗȻ് വമ്പി�
ച്ച പുേരാഗതിയുണ്ടായിǿണ്ടു്. തികǆം രസതന്ത്ര
സമ്പ്രദായങ്ങളുപേയാഗിǆെകാണ്ടു ഡി.എൻ.എ.-
യും ആർ.എൻ.എ.-യും സംേശ്ലഷണം െചയ്യാനുള്ള
മാർഗ്ഗങ്ങൾ അവരാവിഷ്കരിച്ചിǿണ്ടു്. അടുത്ത ഭാവി�
യിൽതെന്ന, രസതന്ത്രപരമായ സമ്പ്രദായങ്ങളുപ�
േയാഗിǆെകാണ്ടു് ജീവികളിെല ജീനുകളുെട ഘടന
ഇഷ്ടാനുസരണം മാറ്റി തീർക്കാൻ കഴിയും. അേതാ�
െട, എല്ലാ പാരമ്പര്യേരാഗങ്ങളും നിേശ്ശഷം ദൂരീക�
രിക്കെപ്പടുെമʺ മാത്രമല്ല. മനുഷ്യരടക്കമുള്ള ജീ�
വികളുെട വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെള ആവശ്യാനുസാ�
രം രാസവസ്തുക്കളുപേയാഗിǆ് നിയന്ത്രിക്കാനും �
കഴിയും.

മനുഷ്യ നിർമ്മാണശാലകൾ
ജീവെന്റ േകന്ദ്രബിന്ദുക്കളായ തന്മാത്രകെളŕറി�
ǆള്ള ഗേവഷണേമഖലയിെല ചില േനട്ടങ്ങേളയും
സാധ്യതകേളയും കുറിച്ചാണു് മുകളിൽ പ്രതിപാദി�
ച്ചതു്. അല്പം വ്യത്യസ്തമായ മെറ്റാരു േമഖലയിലും
അത്യന്തം ശ്രേദ്ധയങ്ങളായ ചില കണ്ടുപിടുത്ത�
ങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടു്. അതിെന്റ സ്വാധീനം അടുത്ത
ഭാവിയിൽ തെന്ന മനുഷ്യ സമൂഹത്തിൽ ദൂരവ്യാപ�
കഫലങ്ങളുളവാക്കാൻ േപാന്നതുമാണു്.

േഹാളി

നൂറ്റാണ്ടുകൾ കൂടുേമ്പാൾ
മാത്രമാണു് ഒരു അരി�
േлാട്ടിലും, ഒരു ന്യൂട്ടനും
ഒരു ഐൻлീനും ജന്മെമ�
ടുŕന്നതു്. അവർ ജീവിച്ചി�
രിŕന്ന കാലȻ് മാനവ�
സമുദായത്തിെന്റ വളർച്ച�
െയ അത്യധികം മുേമ്പാ�
ǿ നയിŕന്നവിധത്തിലു�
ള്ള സംഭാവനകൾ നൽ�
കുʺ. പേക്ഷ, അനിതരസാധാരണമായ അവരു�
െട കഴിവുകൾ അവേരാെടാപ്പം മണ്ണടിǸ േപാകു�
ʺ. ഹ്രസ്വമായ അവരുെട ജീവിതകാലെത്ത േന�
ട്ടങ്ങൾ മാത്രേമ പിൻതലമുറ͙ായി അവേശഷിŕ�
ʺє. അേതസമയം ഇവരുെട കഴിവുകൾ അേത�
പടി പിൻതലമുറകളിേല്͚ പകർത്തെപ്പടുകയാ�
യിരുെന്നങ്കിൽ, മനുഷ്യവംശത്തിെന്റ പുേരാഗതി
എത്ര ദ്രുതതരമാകുമായിരുʺ. ഒരു ഡാർവിനിൽനി�
ʺ് ഒേട്ടെറ ഡാർവിൻമാെര സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴിǸ�
െവങ്കിൽ… ഒരു ഐൻлീനിൽ നിʺ് അസംഖ്യം
ഐൻлീൻമാെര വാർെത്തടുക്കാൻ കഴിǸെവ�
ങ്കിൽ…!

അടുത്തകാലം വെര ഇതു് െവറുെമാരു സുന്ദരസ്വപ്ന�
മായിട്ടാണു് നിലെകാണ്ടിരുന്നതു്. എന്നാൽ ഇʺ്
അതു് െവറും ആഗ്രഹമല്ല; സ്വപ്നമല്ല. അടുȻതെന്ന
സാക്ഷാത്ക്കരിക്കെപ്പടാൻ േപാകുന്ന യാഥാർത്ഥ്യ�
മായിത്തീർʺെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. ഒരു വ്യക്തി�
യിൽനിʺ്, അയാളുെട രൂപസ്വഭാവവാദികളിൽ�
നിʺ് കടുകുമണിേപാലും െതറ്റാത്ത വ്യക്തികെള
എത്രേവണെമങ്കിലും നിർമ്മിെച്ചടുക്കാനുള്ള മാർ�
ഗ്ഗങ്ങൾ രൂപം പ്രാപിǆെകാണ്ടിരിŕകയാണു്.
സമീപഭാവിയിെല നിർമ്മാണശാലകളിൽ നിʺ
പുറȻവരുന്ന ഉല്പന്നങ്ങളിൽ ഒേര രൂപസ്വഭാവാ�
ദികേളാടുകൂടിയ മനുഷ്യെരയും നമുŕ കാണാൻ
കഴിയും.

വളർച്ചയുെടആരംഭത്തിൽ
മനുഷ്യനിർമ്മാണശാലകളുെട സാധ്യതകെളŕ�
റിǆ് വ്യക്തമാവണെമങ്കിൽ, ഒരു ജീവിയുെട വളർ�
ച്ച͚ നിദാനമായ ചില പ്രാഥമിക വസ്തുതകൾ മന�
സ്സിലാേക്കണ്ടതുണ്ടു്. ൈലംഗിക പ്രത്യുല്പാദനം നട�
ŕന്ന എല്ലാ ജീവികളിലും പുംസ്ത്രീബീജേകാശങ്ങൾ
സംേയാജിǆണ്ടാകുന്ന ഭ്രൂണേകാശമാണു് പുതിെയാ�
രു ജീവിŕ ജന്മേമകുന്നതു്. ഇങ്ങെനയുള്ള ജീവിക�
ളിെലല്ലാംതെന്ന പുംസ്ത്രീബീജേകാശങ്ങളിൽ േക്രാ�
മസങ്ങളുെട എണ്ണം മѼ േകാശങ്ങളിേലതിെന്റ കൃ�
ത്യം പകുതിയായിരിŕം. രണ്ടു ബീജേകാശങ്ങൾ
തമ്മിൽ േചരുേമ്പാഴാണു് േക്രാമസങ്ങളുെട എണ്ണം
പൂർത്തിയാകുന്നതു്. ഈ പ്രക്രിയെയ ബീജസങ്കല�
നം എʺ പറയുʺ.

മനുഷ്യനിൽ സ്ത്രീബീജേകാശം അഥവാ അണ്ഡത്തി�
െന്റ വ്യാസം 0.25 െസ.മീ. മാത്രമാണു്. അതിൽ
മധ്യേത്താടടുȻ് ഒരു ന്യൂക്ലിയеം അതിനു ചുѼം
ൈസേറ്റാപ്ലാസവുമാണുള്ളതു്. ഈ ന്യൂക്ലിയസ്സിൽ
23 േക്രാമസങ്ങേള ഉണ്ടാവൂ. സാധാരണ മനുഷ്യ�
േകാശങ്ങളിൽ 46 േക്രാമസങ്ങളാണേല്ലാ ഉള്ളതു്.
പാരമ്പര്യപരമായ സ്വഭാവങ്ങെളെയല്ലാം നിയന്ത്രി�
ŕന്നതിൽ ജീനുകൾക്കാണേല്ലാ പരമാധികാരം.
തന്മൂലം ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിനു് ഇത്തരം കാര്യങ്ങ�
ളിൽ യാെതാരു പങ്കുമിെല്ലʺ കരുതെപ്പട്ടിരുʺ.
എന്നാൽ അടുത്ത കാലങ്ങളിൽ സുപ്രധാനമായ
ഒരു വസ്തുത െവളിവായിǿണ്ടു്. ബീജസങ്കലനത്തി�
നു മുമ്പുള്ള അണ്ഡത്തിൽ ൈസേറ്റാപ്ലാസം ഏെറ�
ŕെറ നിഷ്ക്രിയമാണു്. എന്നാൽ, പുംബീജേകാശം
അണ്ഡവുമായി േചരുകയും, അവയുെട ന്യൂക്ലിയе�
കൾ തമ്മിൽ േയാജിǆ് േക്രാമസങ്ങളുെട എണ്ണം 46
ആകുകയും െചͳേമ്പാൾ േകാശവിഭജനം ആരംഭി�
ŕന്നതിനുള്ള ‘സിഗ്നൽ’ നൽകുന്നതു് അണ്ഡത്തി�
െല ൈസേറ്റാപ്ലാസമാണു്. അങ്ങെന ഒരു ജീവിയു�
െട വളർച്ചയുെട ആരംഭം കുറിŕന്ന ആ സുപ്രധാന
ഘട്ടത്തിെന്റ നിയന്ത്രണം ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിലാ�
ണു് നിക്ഷിപ്തമായിരിŕന്നതു്.

ഇതിൽനിʺം ഒരു കാര്യം വ്യക്തമാവുʺണ്ടു്. അണ്ഡ�
േകാശത്തിെല ൈസേറ്റാപ്ലാസത്തിൽ മനുഷ്യനി�
െല ഓേരാ േകാശങ്ങളിലുമുള്ള ഒരു െസറ്റ് അഥവാ
46 േക്രാമസങ്ങൾ വʺ േചരാനിടയാവുകയാെണ�
ങ്കിൽ ആ അണ്ഡേകാശം സ്വയേമവ ഒരു മനുഷ്യ�
നായി വളരും. ഒരു ഭ്രൂണേകാശം വിഭജിǆണ്ടാകു�
ന്നതാണേല്ലാ ഒരു മനുഷ്യനിെല േകാടാനുേകാടി
േകാശങ്ങെളല്ലാം. തന്മൂലം അവയിെല േക്രാമസ�
ങ്ങളുെട ഘടനയും സ്വഭാവവും തികǆം സമാനങ്ങ�
ളായിരിŕം. പേക്ഷ, സവിേശഷീകരണ പ്രക്രിയ�
യുെട ഫലമായി ചില േകാശങ്ങൾ മാത്രം പ്രവർ�
ത്തിŕകയും മѼള്ളവ നിഷ്ക്രിയമാവുകയും െചͳന്ന�
തു െകാണ്ടാണു് ശരീരത്തിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ
വ്യത്യസ്തഘടനയും സ്വഭാവവും പ്രകടിപ്പിŕന്നതു്.
ഇതിനടിസ്ഥാനമായ ജീൻ നിയന്ത്രണപ്രക്രിയക�
െളŕറിǆ് കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായത്തിൽ പ്രതിപാദി�
ǆവേല്ലാ. അേപ്പാൾ വാസ്തവത്തിൽ ശരീരത്തിെല
എല്ലാ േകാശങ്ങളിലും മനുഷ്യെന്റ എല്ലാ സ്വഭാവ�
ങ്ങൾŕം നിദാനമായ എല്ലാ ജീനുകളുമുണ്ടു്. ആ
നില്͚ ശരീരത്തിെല ഏെതങ്കിലുെമാരു േകാശത്തി�
െല ന്യൂക്ലിയസ് ഒരു അണ്ഡേകാശത്തിെന്റ ൈസ�
േറ്റാപ്ലാസത്തിൽ നിേക്ഷപിŕകയാെണങ്കിൽ
അതു് ഏതു് വ്യക്തിയിൽ നിന്നാേണാ എടുത്തതു്
ആ വ്യക്തിയുെട അേത രൂപസ്വഭാവവാദികേളാടു�
കൂടിയ ഒരു പുതിയ ജീവിയായി വളേരണ്ടതാണു്.
ഇതു് ഇʺ െവറും പരികല്പന മാത്രമല്ല, ജന്തുേലാ�
കത്തിലും സസ്യേലാകത്തിലും ഈ സാധ്യത പരീ�
ക്ഷണവിേധയമാŕകയും അതു് ശരിയാെണʺ
െതളിയുകയും െചയ്തിǿണ്ടു്. േകാർണൽ യൂണിേവഴ്സി�
റ്റിയിെല െപ്രാ.എഫ്.സി. лീവാർഡ്, മുള്ളങ്കിയിൽ�
നിʺം ചുരണ്ടിെയടുത്ത ബീജസങ്കലനം നടക്കാ�
ത്ത ഒരു േകാശം, നാളിേകരെവള്ളവും മѼമടǁന്ന
ഒരു േപാഷകലായനിയിൽ നിേക്ഷപിǆ. എല്ലാവ�
െരയും അത്ഭുതെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടു് ആ േകാശം, ബീ�
ജസങ്കലനം നടന്ന ഒരു േകാശെത്തേപ്പാെല ശരി�
യായ വിധത്തിൽ േവരുകളും ഇലകളും മѼമുള്ള ഒരു
സസ്യമായി വളർʺ. ഇതുേപാെല ഓക്സ്േഫാർഡ്
യുണിേവഴ്സിറ്റിയിെല െജ.ബി. ഗാർഡൻ തവളക�
ളിൽ വിദഗ്ദമായ ഒരു പരീക്ഷണം നടȻകയുണ്ടാ�
യി. തവളയിൽനിʺ ബീജസങ്കലനം നടക്കാത്ത
അണ്ഡെമടുȻ് അൾട്രാവയലറ്റ് േറഡിേയഷൻ
ഉപേയാഗിǆ് അതിെല ന്യൂക്ലിയസ്സിെന നശിപ്പിǆ.
അതിനുേശഷം മെറ്റാരു തവളയുെട കുടൽഭിത്തിയി�
െല ഒരു േകാശത്തിൽനിʺ് ഒരു ന്യൂക്ലിയസ് േവർ�
െപടുത്തിെയടുȻ, ന്യൂക്ലിയസ് നീക്കം െചയ്യെപ്പട്ട
അണ്ഡേകാശത്തിൽ നിേക്ഷപിǆ. അണ്ഡേകാശം
ബീജസങ്കലനം െചയ്യെപ്പട്ട ഒരു അണ്ഡെത്തേപ്പാ�
െല വളരുകയും ഒരു തവളയായി തീരുകയും െചയ്തു.
എല്ലാേയ്പാഴും ഇങ്ങെന ഉണ്ടാകുന്ന തവള, ഏതു
തവളയിൽ നിന്നാേണാ ന്യൂക്ലിയസ് എടുത്തതു്
ആ തവളയുെട അേത രൂപത്തിലുള്ളതായിരുʺ.
അണ്ഡേകാശൈസേറ്റാപ്ലാസം നൽകിയ തവളയു�
െട സ്വഭാവങ്ങെളാʺം അതിനുണ്ടാവില്ല. ഇങ്ങെന�
യുണ്ടാകുന്ന ജീവികെളല്ലാംതെന്ന ന്യൂക്ലിയസിെന്റ
ഉടമസ്ഥെന്റ തനി പകർപ്പായിരിŕം. സാധാരണ
ൈലംഗിക പ്രജനനംമൂലം ഇങ്ങെന തനിപ്പകർ�
˝ണ്ടാവുകയില്ല. കാരണം, മാതൃപിതൃ ജീനുകളുെട
ഒരു സമ്മിശ്രമായിരിŕമേല്ലാ പുതിയ ജീവി.

തവളയിലും മുള്ളങ്കിയിലും മѼ ജീവികളിലും ഇതു
സാധ്യമായ നില്͚, മനുഷ്യനിലും ഇതു സാധ്യമാ�
േകണ്ടതാണു്. അടുത്ത ഭാവിയിൽത്തെന്ന ഇതു്
സാധ്യമാകുെമʺള്ളതിൽ സംശയവുമില്ല. പേക്ഷ,
കൂടുതൽ വിഷമം പിടിച്ചതാെണʺമാത്രം. കാര�
ണം, മുള്ളങ്കിെയേപ്പാെല നാളിേകരെവള്ളത്തി�
േലാ, തവളെയേപ്പാെല ജലാശയങ്ങളിേലാ വള�
രാൻ മനുഷ്യഭ്രൂണത്തിനു കഴിയില്ല. അതിനു സുര�
ക്ഷിതമായ ഗർഭാശയം തെന്ന േവണം.

തവളയിലും മѼം സാധ്യമായതുേപാെലതെന്ന മനു�
ഷ്യനിലും ഏെതാരു വ്യക്തിയുെടയും അേത പ്രതി�
രൂപെത്ത സൃഷ്ടിക്കാനിതുേപാെല കഴിയും. സ്ത്രീ�
കളിൽനിʺ് അണ്ഡേകാശങ്ങൾ േശഖരിŕക,
അവയുെട ന്യൂക്ലിയസ് നീക്കം െചͳക, മെറ്റാരു
വ്യക്തിയുെട ശരീരത്തിെന്റ ഏെതങ്കിലും ഭാഗȻ്
നിʺ് ഒരു േകാശത്തിെല ന്യൂക്ലിയെസ്സടുȻ് പ്ര�
സ്തുത അണ്ഡത്തിൽ നിേക്ഷപിŕക. എന്നിǿ് ആ
അണ്ഡം ഏെതങ്കിലും ഒരു സ്ത്രീയുെട ഗർഭാശയ�
ത്തിൽ സ്ഥാപിŕക. സാധാരണഗതിയിൽതെന്ന
ആ േകാശം വളർʺ് ഒരു മനുഷ്യശിശുവായിതീരു�
ʺ. ഈ ശിശുവിനു് അണ്ഡേകാശം നൽകിയ ‘മാ�
താവി’െന്റേയാ ഗർഭാശയത്തിലിടം നൽകിയ ‘മാ�
താവി’െന്റേയാ യാെതാരു സ്വഭാവങ്ങളുമുണ്ടാവില്ല.
അേതസമയം ന്യൂക്ലിയസ് നൽകിയ വ്യക്തിയുെട
തനിപ്പകർപ്പായിരിŕം ഈ ശിശു. അേപ്പാൾ ബീ�
ജസങ്കലനം കൂടാെത അഥവാ ൈലംഗികബന്ധം
കൂടാെത മനുഷ്യശിശുക്കൾ ജന്മെമടുŕന്ന കാലം
അതിവിദൂരത്തല്ല.

നിത്യയൗവ്വനം?
മെറ്റാരു അതിപ്രധാന േമഖലയിൽകൂടി ആധുനി�
കശാസ്ത്രം വമ്പിച്ച പുേരാഗതി േനടിെക്കാണ്ടിരി�
ŕകയാണു്. എല്ലാ ജീവികളുെടയും വളർച്ച ഒരു
പ്രേത്യക പരിധിയിെലȻകയും, പിന്നീടു് ക്രമിക�
മായ ജീർണ്ണത ബാധിǆ് മൃതിയടയുകയും െചͳʺ.
എന്താണിതിനു കാരണം? മനുഷ്യെന സംബന്ധി�
ച്ചിടേത്താളം 25 വയе മുതൽ 35 വയе വെരയു�
ള്ള കാലഘട്ടമാണു് ഏറ്റവും ഊർജ്ജസ്വലമായതു്.
35-ൽ ഊർജസ്വലതയുെട പാരമ്യത്തിെലȻക�
യും, പിന്നീടവിടന്നേങ്ങാǿ് സുപ്രധാനമായ മിക്ക
ശാരീരിക പ്രവർത്തനങ്ങളും ക്രമികമായി മന്ദഗതി�
യിലായിȻടǁകയും െചͳʺ. ഈ ജീർണ്ണത കൂ�
ടിŖടി വരുന്നതിെനയാണു് നാം വാർദ്ധക്യെമʺ
വിളിŕന്നതു്. ജീർണ്ണത അതിെന്റ പാരമ്യത്തിെല�
Ȼേമ്പാഴാണു് സ്വാഭാവികമായ വാർദ്ധക്യമരണം
സംഭവിŕന്നതു്. ഈ വാർദ്ധക്യേഹതു എന്താെണ�
ʺ കണ്ടുപിടിŕകയാെണങ്കിൽ അതു തടയാനും
അതുവഴി എല്ലാവർŕം നിത്യയൗവ്വനത്തിൽ കഴി�
യാനും സാധിക്കിേല്ല? തീർച്ചയായും.

വാർദ്ധക്യത്തിനു് ജീവശാസ്ത്രപരമായ പല കാരണ�
ങ്ങളും ഇʺ് നിർേദ്ദശിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ന͉െട ശരീര�
ത്തിെല മസ്തിഷ്കം, ഹൃദയം, അസ്ഥിവ്യൂഹം തുടങ്ങിയ
ഭാഗങ്ങളിെല േകാശങ്ങൾ ശരീരം പൂർണ്ണ വളർച്ച�
െയത്തിയതിനുേശഷം വിഭജിŕന്നില്ല. അേത സമ�
യം മѼ പല ഭാഗങ്ങളിലും നശിǆേപാകുന്ന േകാശ�
ങ്ങൾŕ പകരമായി പുതിയ േകാശങ്ങൾ വിഭജിǆ�
ണ്ടാകുʺണ്ടു്. മസ്തിഷ്കത്തിലും മѼം 25–35 വയസ്സാകു�
േമ്പാേഴ͚ം ഇങ്ങെനയുള്ള വിഭജനം പൂർണ്ണമായും
നില͚ʺ. പിന്നീടു് ഇത്തരം േകാശങ്ങളിൽ പല�
തരത്തിലും മ്യൂേട്ടഷനുകൾ സംഭവിക്കാം. ഇതിെന്റ
ഫലമായി ജീൻഘടനയിൽ മാറ്റമുണ്ടാകുന്നതുവഴി
സാധാരണ ഗതിയിലുള്ള പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ ഭം�
ഗം സംഭവിŕʺ. ഇത്തരം മ്യൂേട്ടഷനുകൾ വർദ്ധി�
ǆവരുംേതാറും പല േകാശങ്ങളും പ്രവർത്തനരഹി�
തമായിത്തീരും. ഇതു തുടർʺേപാകുന്നതിെന്റ ഫല�
മായി വാർദ്ധക്യമുണ്ടാകാം.

േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതിയിൽ യാദൃച്ഛികമായി ‘െതѼ�
കൾ’ സംഭവിŕക പതിവാണു്. ആർ.എൻ.എ.-
കളുെടയും മѼം നിർമ്മിതിയിൽ നിർണ്ണായക പങ്കു�
വഹിŕന്ന എൻൈസമുകളായ േപ്രാട്ടീനുകളുെട
നിർമ്മിതിയിൽ ഇത്തരം െതѼകൾ കടʺകൂടാനിട�
യായാൽ, അതിെന തുടർʺ് ഒേട്ടെറ നിർണ്ണായക
പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ ഈ െതѼകളാവർത്തിŕം.
അങ്ങെന േകാശങ്ങളിൽ െതറ്റായ ഘടനേയാടു കൂ�
ടിയ േപ്രാട്ടീനുകളും എൻൈസമുകളും കൂടിŖടി വരി�
കയും േകാശങ്ങൾ നിഷ്ക്രിയങ്ങളാവുകയും െചയ്യാം.
ഇതും വാർദ്ധക്യത്തിനു് കാരണമാണു്.

വാർദ്ധക്യേത്താടനുബന്ധമായി ഉണ്ടാകുന്ന എല്ലാ
മാറ്റങ്ങളുെടയും ഉറവിടം ജീനുകൾ തെന്നയായിരി�
ŕെമʺ് ഏെറŕെറ അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.
ജീനുകൾ തങ്ങളുെട പ്രവർത്തനങ്ങെളല്ലാം നട�
Ȼന്നതു് വിവിധ എൻൈസമുകൾ വഴിയാണേല്ലാ.
ഭ്രൂണവളർച്ചയുെടയും തുടർʺള്ള വളർച്ചയുെടയും
ഘട്ടങ്ങളിെലല്ലാം എൻൈസം വ്യവസ്ഥകളുെട
പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ സാരമായ വ്യത്യാസങ്ങൾ
ഉണ്ടാവുʺണ്ടു്. ഇതിനു കാരണം ചില ജീനുകൾ
പ്രവർത്തനം തുടǁകയും മѼ ചിലതു് പ്രവർത്തി�
͙ാതാവുകയും െചͳന്നതാണു്. ഇതുേപാെലത�
െന്ന വളർച്ച അവസാനിǆ കഴിഞ്ഞാലും, ചില പു�
തിയ െസറ്റ് ജീനുകൾ പ്രവർത്തി͚കയും മѼ പല�
തും പ്രവർത്തി͙ാതാവുകയും െചͳʺണ്ടു്. ഈ
തരത്തിലുള്ള ജീൻക്രമീകരണവും നിയന്ത്രണവുമാ�
ണു് വാർദ്ധക്യത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനകാരണെമʺ്
കരുതെപ്പടുʺ.

ഏേതതു ജീനുകൾ എേപ്പാെഴല്ലാം പ്രവർത്തനനി�
രതമാവുʺ, നിഷ്ക്രിയമാവുʺ എെന്നല്ലാം മനസ്സി�
ലാക്കാൻ അടുത്ത ഭാവിയിൽതെന്ന കഴിയുെമʺ്
ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ പ്രത്യാശിŕʺ. അേതാെടാപ്പം
തെന്ന ജീൻ പ്രവർത്തനങ്ങെള ഇഷ്ടാനുസരണം
നിയന്ത്രിക്കാനുള്ള മാർഗ്ഗങ്ങെളŕറിǆം ഗേവഷ�
ണം പുേരാഗമിǆെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. തന്മൂലം,
അനതിവിദൂരഭാവിയിൽ നിത്യയൗവ്വനെത്തŕറി�
ǆള്ള മനുഷ്യെന്റ ചിരകാലസ്വപ്നം സഫലീകരിേച്ച�
͙ാം. പേക്ഷ, ജീവശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ ൈകവരിക്കാനി�
രിŕന്ന ഈ മഹത്തായ േനട്ടം പ്രാേയാഗികതല�
ത്തിൽ െകാണ്ടുവരുന്നതിെന സാമൂഹ്യശാസ്ത്രജ്ഞ�
ന്മാർ തടേഞ്ഞ͙ാനിടയുണ്ടു്.
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ജീവെന്റആവിർഭാവം

ഒരു സുപ്രഭാതത്തിൽ െപാട്ടിമുളച്ച ഒരത്ഭുത പ്ര�
തിഭാസമാണു് ജീവൻ എന്ന പ്രതീതിയാണു് ഈ
അദ്ധ്യായത്തിെന്റ ശീർഷകം ഉളവാŕന്നതു്.
എന്നാൽ ആ ധാരണ െതറ്റാെണʺ് െതളിയിക്കാ�
നാണു് ഇവിെട ആദ്യം ശ്രമിŕന്നതു്. ഒരു നിശ്ചി�
തസമയȻ് നിശ്ചിത പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ ഉടെല�
ടുത്ത ഒരു പ്രതിഭാസമല്ല ജീവൻ. സുദീർഘമായ
കാലയളവിൽ ൈവവിധ്യമാർന്ന പരിവർത്തന�
ങ്ങൾŕ് വിേധയമായിെക്കാണ്ടിരുന്ന ചലനാത്മ�
കമായ ഒരു പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ, അതീവ സങ്കീർ�
ണ്ണമായ ഭൗതിക-രാസ പ്രക്രിയകളിലൂെടയാണു്
ഇʺ് നാം ജീവെനʺ വിളിŕന്ന പ്രതിഭാസം �
രൂപംെകാണ്ടതു്.

ൈജവപ്രതിഭാസത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന സ്വഭാവ�
ങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണʺം, മൗലികമായ ൈജവപ്ര�
ക്രിയകളുെട സങ്കീർണ്ണത എത്രേത്താളമുെണ്ടʺം,
കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായങ്ങളിലായി നാം കാണുകയുണ്ടാ�
യി. ഡി.എൻ.എ. എന്ന ന്യൂക്ലിക്കമ്ലവും അതിെന്റ
നിയന്ത്രണത്തിൽ പ്രവർത്തിŕന്ന ആർ.എൻ.എ.
എന്ന ന്യൂക്ലിക്കമ്ലവും േപ്രാട്ടീനുകളുമാണു് ൈജവനാ�
ടകത്തിെല പ്രധാന കഥാപാത്രങ്ങെളʺ് നാം കാ�
ണുകയുണ്ടായി. അേപ്പാൾ ൈജവപ്രതിഭാസത്തി�
െന്റ ആവിർഭാവെത്തŕറിǆ പഠിക്കാൻ ശ്രമിŕ�
േമ്പാൾ, ഈ അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ എങ്ങെന,
എവിെടെവǆ്, എേപ്പാൾ രൂപംെകാണ്ടു എʺം,
അവ ഒȻേചർʺ് ഒരു സ്വയം പ്രവർത്തകവ്യവ�
സ്ഥയായി തീർന്നെതങ്ങെനയാെണʺം കണ്ടുപി�
ടിŕകയാണു് ആദ്യം േവണ്ടതു്.

പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിൽ,
ശാസ്ത്രേലാകȻ് േകാളിളക്കം സൃഷ്ടിച്ച ൈജവപരി�
ണാമസിദ്ധാന്തം ആവിϔരിച്ച ഡാർവിൻേപാലും,
ജീവെന്റ ആരംഭെത്തŕറിǆ് വ്യക്തമായിെട്ടെന്ത�
ങ്കിലും പറയാൻ ൈധര്യെപ്പട്ടില്ല. ആദ്യെത്ത ജീവ�
രൂപങ്ങൾ ആവിർഭവിച്ചതിനുേശഷമുള്ള പരിണാമ�
പ്രക്രിയകെളŕറിǆ മാത്രെമ അേദ്ദഹം തെന്റ സു�
പ്രസിദ്ധമായ ഗ്രന്ഥത്തിൽ പരാമർശിǆє. ജീവ�
െന്റ ആദ്യരൂപത്തിെന്റ കർതൃത്വം ൈദവത്തിനു് വി�
ǿെകാടുക്കാനും അേദ്ദഹം തയ്യാറായിരുʺ. അേച�
തനങ്ങളിൽനിʺ് േചതനങ്ങളിേലŕള്ള പരിണാ�
മേത്തŕറിǆ് ചിന്തിക്കാൻ അേദ്ദഹം ശ്രമിച്ചില്ല.

ലൂയി പാസ്ചർ

അതിപ്രാചീനകാലം മു�
തൽേക്ക ജീവെനŕറി�
ǆള്ള ആത്മീയസിദ്ധാന്ത�
ങ്ങൾ നിലനിന്നിരുʺ. ജീ�
വികൾ പ്രകൃതിയിൽ സദാ
സ്വയംഭൂവായിെക്കാണ്ടിരി�
ŕകയാെണʺ് ഭൗതിക�
വാദികൾ കരുതിയിരുʺ.
ചീഞ്ഞഴുകുന്ന ൈജവസ്തു�

ക്കളിൽനിʺം പ്രത്യക്ഷെപ്പടുന്ന പുഴുക്കളും ഈച്ചക�
ളും തങ്ങളുെട സിദ്ധാന്തത്തിനു് ഉേപാൽബലകമാ�
യി അവർ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചിരിŕʺ. എന്നാൽ ലൂയി
പാസ്ചറുെട സുപ്രസിദ്ധമായ ഗേവഷണങ്ങളാണു്
ഈ ധാരണ െതറ്റാെണʺ് ആദ്യമായി വസ്തുനിഷ്ഠ�
മായി െതളിയിച്ചതു്. ജീവികൾ എേപ്പാഴും എവിെട�
യും താെന ഉണ്ടായിെക്കാണ്ടിരിŕകയാെണന്ന
ധാരണ അേതാെട തകർʺ.

െജ.ബി.എസ്. ഹാൽേഡൻ

ഇʺ നിലവിലുള്ള എല്ലാ
ജീവജാതികളും മുമ്പു നി�
ലനിന്നിരുന്നവയിൽ നി�
ʺ പരിണമിǆണ്ടായതാ�
െണʺ് വ്യക്തമായേതാ�
െട ഈ പരിണാമങ്ങൾ�
െക്കല്ലാം ആരംഭമിട്ട ആ
ആദിമജീവരൂപം എങ്ങ�
െന ഉടെലടുȻ എന്നതാ�
യി പിന്നെത്ത ചിന്ത. ഒേട്ട�
െറ ശാസ്ത്രീയ വസ്തുതകെള
അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാണ്ടു് ഈ പ്രശ്നത്തിനുത്ത�
രം കെണ്ടത്താനുള്ള ശ്രമത്തിൽ താത്വികമായിെട്ട�
ങ്കിലും ആദ്യമായി വിജയിച്ചതു് റഷ്യൻ ശാസ്ത്രജ്ഞ�
നായ എ.ഐ. ഒപാരിനാണു്. ജീവെന്റ ആവിർഭാ�
വെത്തŕറിǆ് ഇʺ നിലനി΀ന്ന പല സിദ്ധാന്ത�
ങ്ങൾŕം അടിസ്ഥാനമായി തീർന്ന അേദ്ദഹത്തി�
െന്റ നിഗമനങ്ങൾ ആദ്യമായി പ്രസിദ്ധീകൃതമായതു
1924-ൽ ആണു്. ഇേതŕറിǆ് അറിയാെത തെന്ന
ഏെറŕെറ സമാനങ്ങളായ ആശയങ്ങൾ 1929-
ൽ െജ.ബി.എസ്. ഹാൽേഡനും പ്രസിദ്ധീകരിŕ�
കയുണ്ടായി. പ്രാചീന ഭൂേഗാളാന്തരീക്ഷത്തിൽ നി�
ലവിലുണ്ടായിരുന്ന സാഹചര്യങ്ങളിൽ നിʺ് ജീവ�
െന്റ അനിവാര്യമായ രാസഗുണങ്ങൾ ഉടെലടുŕ�
വാനുള്ള സാധ്യതകളിേലŕ വിരൽചൂണ്ടുകയാണു്
അവർ രണ്ടുേപരും െചയ്തതു്. അʺ നിലനിന്നിരുന്ന
ലളിത രാസസംയുക്തങ്ങളിൽ നിʺ് ജീവികളിൽ
ഇʺ നിലനി΀ന്ന സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ ൈജവരാസ
സംയുക്തങ്ങൾ രൂപം െകാണ്ടതിെനŕറിǆ് പരിക�
ല്പന നടത്താൻ മാത്രേമ അവർŕ കഴിǸє.

എസ്.എൻ. മില്ലർ

ഈ പരികല്പനകൾŕ
സാധൂകരണം നൽകാ�
നുതകുന്ന ശ്രേദ്ധയമായ
ഒരു പരീക്ഷണം 1953-ൽ
എസ്.എൻ. മില്ലർ നട�
Ȼകയുണ്ടായി. അേമാ�
ണിയ, മീേതൻ, ജലം,
ൈഹഡ്രജൻ എന്നിവ വി�
വിധതരത്തിലുള്ള ൈവ�
ദ്യുേതാേത്തജനത്തിനു
വിേധയമാക്കിയേപ്പാൾ

അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ തുടങ്ങിയ ൈജവരാസ സംയു�
ക്തങ്ങൾ രൂപം െകാണ്ടു. പിന്നീടു് േലാകത്തിെന്റ
പല ഭാഗങ്ങളിലായി നടന്ന ഇത്തരം പരീക്ഷണ�
ങ്ങളുെട ഫലമായി മിക്ക ൈജവരാസ സംയുക്തങ്ങ�
ളും ഇങ്ങെന കൃത്രിമമായി സംേശ്ലഷണം െചയ്യാൻ
കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്.

േഫ്ലാറിഡാ യൂണിേവഴ്സിറ്റിയിെല െപ്രാ.ഡബ്ള ്യു.എസ്.
േഫാക്സ് വ്യത്യസ്തമായ മെറ്റാരു ചിത്രമവതരിപ്പി�
ŕʺ. 100◦C മുതൽ 210◦C വെരയുള്ള താപനി�
ലയിൽെവǆ് രാസവസ്തുക്കൾ ചൂടാŕന്നതുവഴി
ആദ്യം അമിേനാ അമ്ലങ്ങളും പിെന്ന കൂടുതൽ സങ്കീർ�
ണ്ണമായ േപ്രാട്ടിേനായിഡുകളും സംേശ്ലഷണം െച�
െയ്തടുക്കാെമʺ് അേദ്ദഹം െതളിയിǆ. ഒപാരിൻ-
ഹാൽേഡൻ സിദ്ധാന്തത്തിൽ നിʺ ഭിന്നമായ രീ�
തിയിലാണു് പ്രാചീനഭൂമിയുെട അന്തരീക്ഷത്തിൽ
രാസപരിണാമങ്ങൾ നടന്നിരുന്നെതʺ് ഇതു സൂ�
ചിപ്പിŕʺ.

ഇതിൽനിെന്നല്ലാം തികǆം ഭിന്നമായ ഒരു ചിന്താ�
ഗതി പുലർȻന്നവരും ഇല്ലാതില്ല. ജീവൻ മൗലി�
കമായി ഉടെലടുത്തതു് പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ മേറ്റേതാ
ഭാഗത്താെണʺം, പിന്നീടതു് ഉൽക്കകൾ വഴിേയാ
മേറ്റാ ഭൂമിയിൽ എത്തിേച്ചർന്നതാെണʺം അവർ
കരുതുʺ. ചില ഉൽക്കകളിൽ പല ൈജവയൗഗി�
കങ്ങളും നിലനി΀ന്നതായി കെണ്ടത്തിയിǿണ്ടു്.
മാത്രമല്ല, ഉണങ്ങിയ അവസ്ഥയിലുള്ള ജീവികൾ
തെന്ന ഉൽക്കകളിലുെണ്ടന്ന വാദഗതികളും അടു�
ത്ത കാലȻണ്ടായിǿണ്ടു്. പേക്ഷ, ഇവയിൽ ചില�
തു് ഭൂമിയിൽ വന്നതിനുേശഷം ഇവിെടനിʺം സം�
ക്രമിക്കെപ്പട്ടതാെണʺം, മѼള്ളവ അൈജവ രാ�
സസംയുക്തങ്ങളാെണʺം െതളിയിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.
ഉൽക്കകളിലും മѼം കാണുന്ന പ്രാഥമിക ൈജവ�
യൗഗികങ്ങൾ വ്യക്തമാŕന്നതു് ഈ രാസവസ്തു�
ക്കൾ പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ വിവിധ േമഖലകളിൽ പരി�
ണമിǆണ്ടായിǿെണ്ടʺ മാത്രമാണു്. പ്രപഞ്ചത്തി�
െന്റ മѼ ഭാഗങ്ങളിലാണു് ജീവൻ ഉണ്ടായെതന്നതി�
നു് അതു െതളിവാകുന്നില്ല. മാത്രമല്ല, ഈ വാദഗതി
പ്രശ്നെത്ത ഭൂമിയുെട അന്തരീക്ഷത്തിൽ നിʺ മാറ്റി
മെറ്റവിെടേയാ സ്ഥാപിŕʺ എന്നല്ലാെത ജീവ�
െന്റ ആവിർഭാവത്തിനു് ഒരു പരിഹാരമാകുന്നില്ല.

വിവിധഘട്ടങ്ങൾ
ജീവെന്റ ആവിർഭാവത്തിേല͚ നയിച്ച സുദീർഘ�
മായ രാസപരിണാമങ്ങളുെട വിശദാംശങ്ങെളŕ�
റിǆ് അഭിപ്രായവ്യത്യാസങ്ങളുെണ്ടങ്കിലും െപാതു�
വായ ഒരു പരിണാമഗതിയുെട കാര്യത്തിൽ ഭൂരിപ�
ക്ഷം ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരും േയാജിŕʺ. ഈ െപാതു�
വീക്ഷണമനുസരിǆ് ഈ പരിണാമെത്ത മൂʺ ഘട്ട�
ങ്ങളായി തിരിക്കാം. അണുവിൽനിʺ തന്മാത്രയി�
േല്͚; തന്മാത്രയിൽ നിʺ േപാളിമറിേല്͚; േപാളി�
മറിൽനിʺ് ജീവിയിേല്͚.

ഒന്നാംഘട്ടത്തിൽ അേമാണിയ, മീേതൻ, ജലം തു�
ടങ്ങിയ പ്രാഥമിക ഘടകങ്ങളിൽനിʺ അമിേനാ
അമ്ലങ്ങൾ തുടങ്ങിയ ൈജവ ഏകകങ്ങൾ അഥവാ
േമാേണാമറുകൾ നിർമ്മിക്കെപ്പടുʺ. അടുത്ത ഘട്ട�
ത്തിൽ അമിേനാ അമ്ലങ്ങളുെടയും മѼം നിരവധി
തന്മാത്രകൾ ഒȻേചർʺ് ദീർഘങ്ങളായ വലിയ�
തും സങ്കീർണ്ണവുമായ േപ്രാട്ടീനുകെളയും ന്യൂക്ലിക്ക�
മ്ലങ്ങെളയും േപാലുള്ള തന്മാത്രകൾ സംേശ്ലഷിക്ക�
െപ്പടുʺ. ഇങ്ങെന ഒേട്ടെറ ഒേരേപാലുള്ള െചറുത�
ന്മാത്രകൾ അഥവാ േമാേണാമറുകൾ േചർʺ് സു�
ദീർഘ തന്മാത്രകൾ അഥവാ േപാളിമറുകൾ ഉണ്ടാ�
കുന്ന പ്രക്രിയെയ േപാളിമറീകരണം എʺ പറയു�
ʺ. ഇങ്ങെന നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്ന ൈജവരാസവ�
സ്തുക്കെളല്ലാം നിയതമായ രീതിയിൽ ഒȻേചർʺ്
ജീവിയായിത്തീരുന്ന ഘട്ടമാണു് മൂന്നാമേത്തതു്.

ഒന്നാംഘട്ടം
ജീവെന്റ ആവിർഭാവത്തിേല͚ നയിŕന്ന രാസപ�
രിണാമങ്ങളുെട ഒന്നാംഘട്ടം, ഭൂമിയുെട ആവിർഭാ�
വെത്ത തുടർʺള്ള കാലങ്ങളിലാണു് നടŕന്നതു്.
സൗരയൂഥവും അേത തുടർʺ് ഭൂമിയും എങ്ങെനയാ�
ണു് രൂപംെകാണ്ടെതʺ് ഒന്നാം ഭാഗത്തിൽനിʺ്
നാം കാണുകയുണ്ടായി. ഒരു വാതകേഗാളമായി
ആരംഭിച്ച ഭൂമി ഉറ˝വന്നേതാെട ഭാരം കൂടിയ മൂല�
കങ്ങൾ ഉള്ളിേലാǿം കുറഞ്ഞവ പുറേത്താǿം എന്ന
ക്രമത്തിൽ ക്രമീകരിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. അങ്ങെന
ഇരുമ്പും നിക്കലും മѼം ഭൂമിയുെട ഉൾത്തട്ടിേല͚
േപായേപ്പാൾ അവെയക്കാൾ ഭാരം കുറഞ്ഞ സിലി�
േക്കാൺ, സൾഫർ, േഫാസ് ഫറസ്, അലൂമിനിയം
തുടങ്ങിയവ മധ്യപാളിയിൽ അഥവാ ഭൂമിയുെട പുറം�
തട്ടിൽ സ്ഥലം പിടിǆ. അേതസമയം ഏറ്റവും ഭാ�
രം കുറഞ്ഞ ൈഹഡ്രജൻ, ഓക്സിജൻ, ൈനട്രജൻ,
കാർബൺ തുടങ്ങിയ മൂലകങ്ങൾ ഉപരിതലത്തിൽ
അഥവാ അന്തരീക്ഷത്തിൽ സമാഹരിക്കെപ്പǿ.

ജീവവസ്തുക്കളുെട നിർമ്മിതിയിൽ പ്രധാന പങ്കു
വഹിŕന്ന മൂലകങ്ങൾŕ മൗലികമായ രണ്ടു ഗു�
ണങ്ങളുണ്ടായിരിക്കണം. അണുേകന്ദ്രഘടനയുെട
സവിേശഷതമൂലമുണ്ടാകുന്ന ബാഹുല്യമാണു് ഒʺ്.
മѼ മൂലകങ്ങെള അേപക്ഷിǆ് വലിയ േതാതിൽ
ഈ മൂലകങ്ങൾ നിലനിെന്നങ്കിേല ൈജവരൂപീക�
രണത്തിനാവശ്യമായ സങ്കീർണ്ണരാസപ്രക്രിയകൾ
യേഥഷ്ടം നടŕകയുє. രണ്ടാമതായി സങ്കീർണ്ണ�
രാസയൗഗികങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാനുള്ള കഴിവും
ഇവ͚ണ്ടായിരിക്കണം. അണുക്കളിെല ഇലേക്ട്രാ�
ണുകളുെട ക്രമീകരണമാണു് ഈ സവിേശഷഗുണ�
ത്തിനാധാരം. ഭാരം കുറഞ്ഞ മൂലകങ്ങൾŕ് ഈ
രണ്ടു ഗുണങ്ങളുമുണ്ടു്. കാർബൺ, ൈഹഡ്രജൻ,
ഓക്സിജൻ, ൈനട്രജൻ എന്നിവയാണു് ഈ പ്രധാന
മൂലകങ്ങൾ. സങ്കീർണ്ണയൗഗികങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാ�
നുള്ള കാർബണിെന്റ കഴിവു് അപാരമാണു്. ൈഹ�
ഡ്രജനും ഓക്സിജനുമായും മѼ കാർബൺ അണുക്ക�
ളുമായും േചർʺ് സങ്കീർണ്ണവിധത്തിൽ അസംഖ്യം
യൗഗികങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാനുള്ള കഴിവു് കാർബ�
ണുണ്ടു്.

ൈഹഡ്രജനും ഓക്സിജനും ജലത്തിെന്റ രൂപത്തിൽ
സംേയാജിച്ചിട്ടാണു് അʺ നിലനിന്നിരുന്നതധി�
കവും. മѼ മൂലകങ്ങെളല്ലാം േചർʺള്ള വിവിധ രാ�
സപ്രവർത്തനങ്ങൾŕ് അനുേയാജ്യമായ ഒരു മാ�
ധ്യമമായിരുʺ ഈ ജലം. സാധാരണ ഗതിയിൽ
10◦C-͚ം 40◦C-͚ം ഇടയിൽ നിലനി΀ന്ന ജലത്തി�
െന്റ ഭൗതികാവസ്ഥയും ഇതിനു് അത്യന്തം സഹാ�
യകമായിരുʺ. ജലമാണു് ജീവെന്റ ഉത്ഭവസ്ഥാന�
െമന്ന നിഗമനത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനവും ഇതുതെന്ന�
യാണു്.

ജീവെന്റ ആവിർഭാവത്തിനു് അനിവാര്യമായിരു�
ന്ന ഇത്തരം സാഹചര്യങ്ങൾ സൗരയൂഥത്തിൽ
മѼ ഗ്രഹങ്ങളിലുണ്ടായിരുന്നില്ല. സൂര്യനിൽനിʺ
10–20 േകാടി ൈമലുകൾക്കകെല നിലനി΀ന്ന ഗ്ര�
ഹത്തിൽ മാത്രേമ ജലത്തിനു് ഈ അവസ്ഥയിൽ
സ്ഥിതിെചയ്യാനാവൂ. സൂര്യേനാടു കൂടുതൽ അകലുക�
യാെണങ്കിൽ ഗ്രഹത്തിെന്റ ഉപരിതലത്തിൽ ജലം
ഉറǸ കട്ടിയാവുകയും െചͳം. സൗരയൂഥത്തിൽ
ഈ ഉപാധികെളല്ലാം തികǆം പരിഹൃതമായിരിŕ�
ന്നതു് ഭൂമിയിൽ മാത്രമാണു്.

ആദ്യഘട്ടത്തിെല ഭൂമിയുെട അന്തരീക്ഷത്തിൽ ഏറ്റ�
വുമധികമുണ്ടായിരുന്ന ൈഹഡ്രജൻ, ഓക്സിജൻ,
കാർബൺ, ൈനട്രജൻ എന്നിവയാണു് ഇന്നെത്ത
ജീവശരീരങ്ങളുെട 95 ശതമാനത്തിലുമുള്ളതു്. ഈ
നാലു മൂലകങ്ങൾŕം വളെര എളുപ്പത്തിൽ കൂǿ�
േചർʺ് വ്യത്യസ്തയൗഗികങ്ങളായി തീരാൻ കഴി�
യും. ജലം (H2O), മീേതൻ (CH4), അേമാണിയ
(NH3), കാർബൺ ഡേയാൈക്സഡ് (CO2), ൈഹ�
ഡ്രജൻ സയൈനഡ് (HCN) എന്നിവയും ൈഹ�
ഡ്രജൻ തന്മാത്ര (H2)-കളും. ഇവയിൽ ചുരുങ്ങിയ
പക്ഷം ആദ്യെത്ത മൂʺ യൗഗികങ്ങെളങ്കിലും മѼ
പല ഗ്രഹങ്ങളിലും നിലവിൽ വന്നിǿണ്ടു്. ഉദാഹര�
ണത്തിനു വ്യാഴത്തിെന്റ ഉപരിതലം മുഴുവനും ജലം,
മീേതൻ, അേമാണിയ എന്നീ യൗഗികങ്ങൾ ചിര�
സ്ഥായിയായി ഉറǸ കട്ടിയായ അടുŕകളായി
സ്ഥിതിെചͳʺ. സൂര്യനിൽ നിʺ വളെര അകʺ
നിൽക്കയാലാണു് വ്യാഴത്തിൽ ഈ യൗഗികങ്ങൾ
ഉടനടി ഘനീഭവിǆ് തുടർʺള്ള പ്രവർത്തനങ്ങൾ�
ŕ സാധ്യമല്ലാത്ത വിധത്തിലായതു്. അേതസമ�
യം താരതേമ്യന ചൂടു് കൂടുതേലൽŕന്ന ഭൂമിയിൽ
ഈ യൗഗികങ്ങൾŕ പിെന്നയും പ്രതിപ്രവർത്തി�
ക്കാനും പുതിയ യൗഗികങ്ങൾŕ ജന്മേമകാനും
പറ്റിയ അന്തരീക്ഷമാണുണ്ടായിരുന്നതു്. ആ നില�
͚ മുകളിൽ പറഞ്ഞ എല്ലാ യൗഗികങ്ങളും ഇവിെട
രൂപം െകാള്ളാനുള്ള സാധ്യതകളുണ്ടായിരുʺ.
അേങ്ങഅറ്റം ഭാരം കുറഞ്ഞ ൈഹഡ്രജെനേപ്പാലു�
ള്ള വസ്തുക്കെള പിടിǆ നിറുത്തത്തക്ക ഗുരുത്വാകർ�
ഷണം ഈ െകാǆ ഗ്രഹത്തിനില്ലാതിരുന്നതുെകാ�
ണ്ടു് സ്വതന്ത്ര ൈഹഡ്രജൻ തന്മാത്രകളും അണുക്ക�
ളും ഭൂമിയുെട ഉപരിതലത്തിൽ നിʺം രക്ഷെപ്പǿ�
േപായിരിക്കണം.

ആദ്യഘട്ടത്തിൽ ൈഹഡ്രജനും ഓക്സിജനും േചർ�
ʺണ്ടായ ജലം മുഴുവനും അന്തരീക്ഷത്തിൽ തങ്ങി�
നി΀കയായിരുʺ. അേനകം ൈമലുകൾ കന�
ത്തിലുള്ള േമഘപാളികളായിട്ടായിരുന്നിരിക്കണം
അതു് നിലനിന്നിരുന്നതു്. എന്നാൽ ഭൂബാഹ്യപടലം
ആവശ്യമായത്ര തണുȻവന്നേതാെട, ഇെതല്ലാം
ഘനീഭവിച്ച സമുദ്രങ്ങളായി തീരുകയും, അന്തരീക്ഷ�
ത്തിലുണ്ടായിരുന്ന യൗഗികങ്ങൾ പലതും ഇതിൽ
ലയിŕകയും െചയ്തു. തുടർʺ്, നദികൾ വഴിയായും,
കടേലാരങ്ങളിൽ തിരമാലകളുെട പ്രവർത്തനം
മൂലമായും, കരയിലും കടലിലുമുള്ള അഗ്നിപർവ്വത�
ങ്ങളിൽനിʺ് നിർഗ്ഗമിŕന്ന ലാവയിലൂെടയും മѼം
ലവണങ്ങളും ഖനിജങ്ങളും നിരന്തരമായി സമുദ്ര�
ത്തിൽ വʺകൂടിെക്കാണ്ടിരുʺ. അതിേപ്പാഴും തുടർ�
ʺെകാണ്ടിരിŕʺണ്ടു്. െചറിയ േതാതിലാെണങ്കി�
ലും ഇവെയ കൂടാെത, ജീവശരീരത്തിെല മൗലിക�
ഘടകങ്ങളായി വർത്തിŕന്ന േഫാസ്ഫറസ്, സൾ�
ഫർ, േസാഡിയം, െപാട്ടാസ്യം, മാംഗനീസ്, ഇരു�
മ്പു്, േകാബാൾട്ട്, െചമ്പു്, നിക്കൽ തുടങ്ങിയ മൂലക�
ങ്ങളും ഭൂമിയുെട പല ഭാഗങ്ങളിൽ നിʺ് പലവിധ�
ത്തിൽ സമുദ്രത്തിൽ വʺ േചർʺെകാണ്ടിരുʺ.

ഇങ്ങെന, ൈജവിക പ്രവർത്തനങ്ങൾക്കാവശ്യ�
മായ എല്ലാ രാസഘടകങ്ങളും അടǁന്ന വിധ�
ത്തിൽ രൂപീകൃതമായ ആദ്യകാലസമുദ്രെത്ത ഒപാ�
രിനും ഹാൽേഡനും, ജീവെന്റ ആവിർഭാവെത്തŕ�
റിǆള്ള തങ്ങളുെട സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ ‘ആദിമസൂപ്പ് ’
എʺ വിളിŕʺ. സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ എല്ലാ ൈജ�
വയൗഗികങ്ങളും ഉടെലടുŕന്നതു് ഈ ആദിമ സൂ�
പ്പിൽനിന്നാണു്. ഇങ്ങെന രൂപംെകാєന്ന ൈജവ
യൗഗികങ്ങളിെലല്ലാം തെന്ന കാർബണാണു് സു�
പ്രധാനമായ ഘടകം. മീേതെനേപ്പാലുള്ള യൗഗി�
കങ്ങൾ മѼ പല ലളിത യൗഗികങ്ങളുമായി പ്രതി�
പ്രവർത്തിŕകയും തൽഫലമായി ഒേട്ടെറ പുതിയ
യൗഗികങ്ങളുണ്ടാവുകയും െചയ്യാനുള്ള സാദ്ധ്യത
അʺണ്ടായിരുʺ. ഇതു് ഒന്നിലധികം കാർബൺ
അണുക്കൾ സംേയാജിǆെകാണ്ടുള്ള പുതിയ യൗ�
ഗികങ്ങൾŕ് ജന്മേമകി. ആദ്യകാലസമുദ്രത്തിൽ
രൂപംെകാണ്ട അസംഖ്യം കാർബണിക പദാർത്ഥ�
ങ്ങളിൽ, പിൽക്കാലȻ് ൈജവപ്രതിഭാസത്തിെന്റ
ആവിർഭാവത്തിലും പരിണാമത്തിലും നിർണ്ണായ�
കപങ്കു വഹിച്ച അഞ്ചു പ്രേത്യകതരം യൗഗികവിഭാ�
ഗങ്ങളിവയാണു്. പഞ്ചസാര, ഗ്ലിസറിൻ, െകാഴു˝�
കൾ, അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ, ൈനട്രജൻ േബസുകൾ.
ഇവയിെലല്ലാംതെന്ന ചങ്ങലയായിേട്ടാ വലയമാ�
യിേട്ടാ േയാജിച്ചിǿള്ള കാർബൺ അണുക്കളാണു്
പ്രധാന ഘടകമായി വർത്തിŕന്നതു്. അടിസ്ഥാന�
പരങ്ങളായ ൈജവപ്രവർത്തനങ്ങളിൽ ഇവ വഹി�
ŕന്ന പങ്കു് കഴിഞ്ഞ അദ്ധ്യായങ്ങളിൽ നാം കാണു�
കയുണ്ടായി.

ഈ വിവിധ കാർബണികയൗഗികങ്ങൾ ഏേതതു
രീതിയിലാണു് ആദ്യം രൂപംെകാണ്ടതു് എന്നതി�
െനപ്പറ്റിയും ചിന്തിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. മീേതൻ തമ്മിൽ
തെന്നയും ജലവുമായിǿം പ്രവർത്തിŕന്നതിെന്റ
ഫലമായി ചങ്ങലയൗഗികങ്ങളായ പഞ്ചസാരകളും
ഗ്ലിസറിനും െകാഴുപ്പമ്ലങ്ങളും രൂപം െകാള്ളാൻ സാ�
ദ്ധ്യതയുണ്ടു്. അതുേപാെല മീേതൻ, ജലം, അേമാ�
ണിയ എന്നിവ തമ്മിൽ തമ്മിലുള്ള പ്രവർത്തന�
ങ്ങൾ അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾŕം ൈനട്രജൻ േബസു�
കൾŕം ജന്മേമകാൻ പര്യാപ്തമാണു്. സയൈന�
ഡുകൾ സംേയാജിŕകയാെണങ്കിൽ, ൈനട്രജൻ
േബസുകളുെട രൂപീകരണം കൂടുതൽ സുഗമമാവും.

ഈ രാസപ്രവർത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാം ആവശ്യമായ
ഊർജം എങ്ങെന ലഭ്യമായി എന്നതു് അടിസ്ഥാ�
നപരമായ ഒരു പ്രശ്നമാണു്. ഇന്നെത്തേപ്പാെല
അʺം ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട ഊർജ്ജ ഉറവിടം
സൂര്യനായിരുʺ. പ്രകാശരശ്മികെള കൂടാെത ഭൂ�
തലത്തിൽ എത്തിേച്ചർന്നിരുന്ന അൾട്രാവയലറ്റ്
രശ്മികളും എക്സ്േറകളും േറഡിേയാ പ്രസരണങ്ങളും
വിവിധ പ്രവർത്തനങ്ങൾക്കാവശ്യമായ ഊർജം
പ്രദാനം െചയ്തു. ആദ്യകാല േമഘാവൃതാന്തരീക്ഷ�
ത്തിൽ സർവ്വസാധാരണമായിരുന്ന ഇടിമിന്നലും
അത്യധികം ഊർജ്ജം നൽകിയിരുന്ന ഒരു ഉപാധി�
യായിരുʺ. േറഡിേയഷൻ പ്രവർത്തനങ്ങളുെടയും
ഇടിമിന്നലിെന്റയും മѼം സാന്നിദ്ധ്യത്തിൽ ‘ആദിമ
സൂപ്പിൽ’ നടന്നിരിക്കാവുന്ന രാസപ്രവർത്തനങ്ങ�
െളŕറിǆള്ള നിഗമനങ്ങൾ ഇʺ് െവറും പരികല്പ�
നയല്ല. 1953-ൽ മില്ലർ നടത്തിയ വിജയകരമായ
പരീക്ഷണങ്ങൾ ഈ നിഗമനങ്ങെള വസ്തുതകളുെട
നിലവാരത്തിേലŕയർത്തി. വിവിധ രാസസംയു�
ക്തങ്ങൾ ഇപ്രകാരം, ഏേതതു രീതിയിലും അനു�
പാതത്തിലും മѼമാണു് രൂപംെകാєന്നെതന്നതി�
െനŕറിǆ് ഒേട്ടെറ വിശദാംശങ്ങൾ പിൽക്കാല
ഗേവഷണങ്ങൾ വഴി സമാഹരിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.

ഉൽക്കകളിലും മѼം പല ൈജവയൗഗികങ്ങളും
നിലനിൽŕʺണ്ടു് എന്നതുമൂലം, പ്രാചീന സമുദ്ര�
ത്തിൽെവǆ് മാത്രമല്ല, ഭൂമിŕ് െവളിയിലുള്ള മണ്ഡ�
ലങ്ങളിലും വിഭിന്നാന്തരീക്ഷങ്ങളിലും ഈ പ്രാഥ�
മിക പ്രവർത്തനങ്ങൾ നടന്നിǿെണ്ടʺ കരുേതണ്ടി�
യിരിŕʺ. എച്ച്.ഇ. ഹിന്റെന്റ അഭിപ്രായത്തിൽ,
െചറിയ കുളങ്ങളിേലാ, പാറകളുെട വിള്ളലുകളി�
േലാ, മേറ്റാ െവച്ചായിരിക്കാം ഇത്തരം ൈജവപ്ര�
വർത്തനങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടായിരിŕക. കാരണം
അതു് ൈജവയൗഗികങ്ങെള കൂടുതൽ സാന്ദ്രമാക്കാ�
നും, അങ്ങെന രാസപ്രവർത്തനങ്ങെള ത്വരിതെപ്പടു�
Ȼവാനും സഹായിŕമേല്ലാ.

രണ്ടാംഘട്ടം
ആദ്യമുടെലടുത്ത ലളിതതന്മാത്രകളിൽ നിʺ് കൂ�
ടുതൽ വലിയ തന്മാത്രകൾ രൂപംെകാണ്ടതു് ഈ
ഘട്ടത്തിലാണു്. ൈജവപരിണാമ പ്രക്രിയയിെല
ഈ വിവിധ ഘട്ടങ്ങൾ ഇങ്ങെന പ്രേത്യകം പ്രേത്യ�
കം േവർതിരിക്കാവുന്നതല്ല. അവ അനുസ്യൂതം തു�
ടർʺെകാണ്ടിരുന്നവയാണു് വിവരിക്കാനുള്ള സൗ�
കര്യത്തിനുേവണ്ടി ഇവിെട ഘട്ടങ്ങളായി തിരിച്ചിരി�
ŕʺെവേന്നയുє.

പ്രാഥമിക േമാേണാമറുകളിൽനിʺ്, വിവിധതര�
ത്തിലുള്ള സംേയാജനങ്ങൾ വഴി പുതിയ യൗഗിക�
ങ്ങളുെട അഞ്ചു പ്രധാന വിഭാഗങ്ങളും അേനകം െച�
റുവിഭാഗങ്ങളും രൂപീകരിക്കാനിടയുണ്ടു്. അഡേനാ�
സിൻ േഫാേസ്ഫѼകൾ, േപാളിസാക്കൈറഡുകൾ,
െകാഴു˝കൾ, േപ്രാട്ടീനുകൾ, ന്യൂക്ലിക് അമ്ലങ്ങൾ
എന്നിവയാണു് ആ അഞ്ചു പ്രധാന വിഭാഗങ്ങൾ.
ഈ സങ്കീർണ്ണ ൈജവരാസയൗഗികങ്ങൾ ൈജ�
വപ്രവർത്തനങ്ങളിൽ വിവരിŕകയുണ്ടായേല്ലാ.
ക്രമവൽകൃതങ്ങളായ ഈ സങ്കീർണ്ണ തന്മാത്രകൾ
എങ്ങെനയാണു് രൂപീകൃതമായെതʺം, അതിനുത�
ക്ക ഭൗതികരാസ പരിതഃസ്ഥിതികൾ എന്തായിരു�
ʺെവʺം പരിേശാധിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. ൈജവപ്രതി�
ഭാസത്തിെന്റ ആവിർഭാവത്തിനു് വഴിെയാരുക്കിയ
സാഹചര്യങ്ങെളŕറിǆ് വിവിധ വീക്ഷണഗതികൾ
ഇʺ നിലവിലുണ്ടു്. അവയിൽ പ്രധാനെപ്പട്ടവെയ�
ŕറിǆ് ഇവിെട പ്രതിപാദിക്കാം.

െകായാസർേവറ്റ് സിദ്ധാന്തം
ഒപാരിെന്റ ഈ സിദ്ധാന്തമാണു് ഏറ്റവും പ്രധാന�
െപ്പട്ടതു്. പ്രാഥമിക യൗഗികങ്ങൾ േചർʺ് േപാളി�
മറുകളുണ്ടാകാനുള്ള സാഹചര്യങ്ങൾ പ്രാചീന സമു�
ദ്രാന്തരീക്ഷത്തിേലാ മѼ ജലാശയങ്ങളിേലാ ഉണ്ടാ�
യിരുʺെവʺ് എല്ലാവരും അംഗീകരിŕʺണ്ടു്.
ഇങ്ങെന രൂപീകൃതമാകുന്ന സങ്കീർണ്ണ തന്മാത്രകൾ�
ŕ് െകാേളായ്ഡീയവിലയനങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാ�
നുള്ള പ്രവണതയുെണ്ടʺ് ഒപാരിൻ മനസ്സിലാക്കി.
ജീവശരീരങ്ങളിെല േപ്രാേട്ടാപ്ലാസേമാ, സസ്യഎ�
ണ്ണകേളാ ജന്തുഎണ്ണകേളാ േപാലുള്ള വസ്തുക്കേളാ
ജലത്തിൽ കലർത്തിയാൽ, അവ ജലവുമായി േയാ�
ജിക്കാെത, സ്വതന്ത്ര കണികകളായി ചിതറിക്കിട�
ŕം. ഇങ്ങെനയുള്ള വസ്തുക്കൾ ജലത്തിലും അത്യ�
ധികം കലക്കിയാൽ അവ കുറുകിയ ലായനികളാ�
യി തീരുʺ. ഇത്തരം ലായനികളാണു് െകാേളാ�
യ്ഡീയ വിലയനങ്ങൾ എʺ പറയുന്നതു്. ഇവയി�
ലുള്ള സങ്കീർണ്ണ തന്മാത്രകെളല്ലാം ഒȻേചർʺ്
ജലത്തിൽ ലയിക്കാെത പ്രേത്യകം പ്രേത്യകം ഘട�
നകളായി നിലനി΀ʺ.

ആദിമ ജലാശയങ്ങളിൽ െകാഴു˝കൾ, േപ്രാട്ടീനു�
കൾ, ന്യൂക്ലിക്കമ്ലങ്ങൾ തുടങ്ങിയ സങ്കീർണ്ണ തന്മാ�
ത്രകൾ രൂപം െകാണ്ടേപ്പാൾ അവെയല്ലാം ഈ രീ�
തിയിൽ ഒȻേചരാനുള്ള പ്രവണത പ്രകടിപ്പിച്ചിരു�
ʺ. ഇങ്ങെനയുള്ള തന്മാത്രകെളല്ലാം േചർʺ്, ജല�
കണികകളുെട ഒരാവരണേത്താടുകൂടി, െചറുെചറു
ഘടനകളായി രൂപംെകാള്ളാൻ തുടങ്ങി. ഇങ്ങെന
ജലത്തിൽ നിʺ് േവർതിരിǸനിന്ന ഇത്തരം ബി�
ന്ദുക്കെളയാണു് െകായാസർേവѼകെളʺ വിളിŕ�
ന്നതു്. ആദ്യം െചറു ബിന്ദുക്കളായിട്ടാണിവ രൂപം
െകാണ്ടെതങ്കിലും പിന്നീടു് ഇത്തരം പല ബിന്ദുക്കൾ
േചർʺ് സങ്കീർണ്ണ െകായാസർേവѼകളുണ്ടായി.
ഇത്തരം െകായാസർേവѼബിന്ദുക്കെള കൃത്രിമമായി
സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്. ഇവ േപ്രാേട്ടാപ്ലാസവു�
മായി വളെര സാദൃശ്യം പുലർȻʺണ്ടു്.

ജലാശയങ്ങളിൽ രൂപംെകാണ്ട എണ്ണമറ്റ െകാ�
യാസർേവѼകളിൽ ചിലവയിൽ, ന്യൂക്ലിക്കമ്ലങ്ങളും
എൻൈസമുകളും മѼം ഒȻേചരുകയും വിവിധത�
രത്തിലുള്ള പ്രവർത്തന വ്യവസ്ഥകൾŕ കളെമാ�
രുŕകയും െചയ്തു. അവയിൽ പലതും ഇത്തരം പ്ര�
വർത്തനങ്ങൾമൂലം തകർʺേപായേപ്പാൾ മѼ ചി�
ലവ, അതിജീവിക്കാനുള്ള െകല്പു് േനടി. സ്വയം പ്ര�
തിരൂപങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴിവുള്ള ഡി.എൻ.എ.
അടങ്ങിയ െകായാസർേവѼകൾ സ്വയം വിഭജി�
ǆ് വംശം വർദ്ധിപ്പിക്കാൻ തുടങ്ങി. അേത സമയം
ഈ കഴിവു് ലഭിക്കാത്തവെയല്ലാം നശിŕകയും,
അതിജീവിŕന്നവ്͚ ആഹാരമായി തീരുകയും െച�
യ്തു. വിഭജിക്കാൻ കഴിവു േനടിയവ നിരന്തരം വർ�
ദ്ധിക്കാൻ തുടങ്ങിയേപ്പാൾ അവയുെട വളർച്ച͚ം
പുനരുല്പാദനത്തിനും ആവശ്യമായ ൈജവയൗഗി�
കങ്ങൾ ചുѼപാടിൽനിʺം ലഭിക്കാതായിȻടങ്ങി.
ഈ ഘട്ടത്തിൽ സൂര്യപ്രകാശം ആഗിരണം െച�
യ്തു്, ആവശ്യമായ ഭക്ഷ്യവസ്തുക്കൾ നിർമ്മിക്കാനു�
ള്ള കഴിവു് ചിലവ͚ ലഭിǆ. അേപ്പാൾ മѼള്ളവെയ
അേപക്ഷിǆ് ഇത്തരം ജീവരൂപങ്ങൾŕ് അതിജീ�
വിക്കാനുള്ള കഴിവു് വർദ്ധിǆ. ഇവ അത്യധികം െപ�
രുകിയേപ്പാൾ ഈ കഴിവില്ലാത്തവ͚ള്ള ഭക്ഷണ�
മായി ഇവ ഉപകരിക്കെപ്പടാൻ തുടങ്ങി. അങ്ങെന
സ്വന്തമായി ഭക്ഷണം നിർമ്മിക്കാൻ കഴിവുള്ളവ�
യും പുറȻനിʺ േശഖരിŕന്ന ഭക്ഷണം കഴിǆ്
ജീവിŕന്നവയുമായ രണ്ടു വിഭാഗം ജീവരൂപങ്ങൾ
ഉടെലടുȻ. ഇവയിലാദ്യേത്തതു്  സസ്യങ്ങളുേടയും
രണ്ടാമേത്തതു് ജന്തുക്കളുെടയും പൂർവ്വികരായിത്തീർ�
ʺ. ഇെതല്ലാം നടന്നതു് േകാടിക്കണക്കിനു വർഷ�
ങ്ങളിലൂെടയുള്ള നിരന്തര പരിണാമം വഴിയാെണ�
േന്നാർക്കണം. ഈ പരിണാമത്തിൽ നിർണ്ണായ�
കഘടകമായിരുന്നതു് ൈജവപരിണാമത്തിെന്റ
അടിസ്ഥാനപരമായ പ്രകൃതി നിർദ്ധാരണം തെന്ന�
യായിരുʺെവʺ കാണാം.

മѼസിദ്ധാന്തങ്ങൾ
െജ.ഡി.ബർണലിെന്റയും മѼം സിദ്ധാന്തം പല
കാര്യങ്ങളിലും ഒപാരിെന്റ നിഗമനങ്ങേളാടു് േയാ�
ജിŕന്നതാണു്. പേക്ഷ, അവരുെട അഭിപ്രായ�
ത്തിൽ ലളിതയൗഗികങ്ങൾ േപാളിമറീകരണം വഴി
സങ്കീർണ്ണയൗഗികങ്ങളായി തീർന്നതു്, ഖനിജകണി�
കകളിേലാ, കടൽത്തീരങ്ങളിലും നദീമുഖങ്ങളിലും
മѼം കാണാവുന്ന കളിമണ്ണിേലാെവച്ചാണു്. പ്രാ�
ചീന സമുദ്രത്തിൽ നിലനിന്നിരുന്ന കാർബണിക
യൗഗികങ്ങളും മѼം കാലക്രമത്തിൽ ഉപരിതല�
ത്തിൽ േകന്ദ്രീകരിക്കെപ്പടാനും, പിന്നീടു് കടേലാ�
രങ്ങളിൽ വന്നടിയാനും സാധ്യതയുണ്ടായിരുʺ.
േകാടിക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളിലൂെട നടʺെകാ�
ണ്ടിരിŕന്ന ഈ പ്രക്രിയകൾക്കിടയിൽ ഇത്തരം
കാർബണിക തന്മാത്രകളുെട ഏറ്റവും േനർത്ത വി�
ലയനങ്ങൾ േപാലും വളെര േകന്ദ്രീകൃതാവസ്ഥയി�
ലായിത്തീരും; പ്രേത്യകിǆം നദീമുഖങ്ങളിൽ. ഒന്ന�
െല്ലങ്കിൽ മെറ്റാരു തരത്തിൽ ഇത്തരെമാരു മാധ്യ�
മത്തിൽെവǆ് തുടർʺള്ള േപാളിമറീകരണം നട�
ക്കാനുള്ള സാധ്യത അത്യധികമായിരുʺ. പ്രാചീന
സമുദ്രാന്തരീക്ഷത്തിൽ തികǆം യാദൃശ്ചികമായിട്ടാ�
ണു് ൈജവികപ്രാധാന്യമുള്ള തന്മാത്രകൾ ഉടെല�
ടുത്തെതʺ കരുതുന്നതിലും നല്ലതു ചില തന്മാത്രാ�
വിഭാഗങ്ങൾ മുൻഗണനാപരമായി ഒȻേചർന്നിട്ടാ�
ണിതു സംഭവിച്ചെതʺ കരുതുന്നതാണു്. ഇത്തരം
േവർതിരിയൽ പ്രക്രിയയിൽ പ്രവർത്തിŕന്നതു്
അൈജവയൗഗികങ്ങൾ ക്രിлലുകളായി രൂപാന്ത�
രെപ്പടുന്നതിനു നിദാനമായ നിയമങ്ങൾ തെന്നയാ�
യിരിŕെമʺ െബർണൽ ചൂണ്ടിക്കാണിŕʺ.

എസ്.ഡബ്ലിയു. േഫാക്സ്

എസ്.ഡബ്ലിയു. േഫാ�
ക്സിെന്റ േപ്രാട്ടീേനായിഡ്
സിദ്ധാന്തമാണു് മെറ്റാʺ്.
ഉയർന്ന താപനിലയിൽ
അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ ചൂ�
ടാക്കിയാൽ േപ്രാട്ടീനുക�
േളാടു സദൃശ്യമായ ‘േപ്രാ�
ട്ടീേനായ്ഡുകൾ’ എന്ന
രാസവസ്തുക്കൾ നിർമ്മി�
ക്കാൻ കഴിയുെമʺ േഫാ�
ക്സ് െതളിയിച്ചിǿണ്ടു്. ഈ േപ്രാട്ടീേനായ്ഡുകേളാടു്
ജലകണങ്ങൾ േചർത്താൽ, അവ അതിസൂക്ഷ്മങ്ങ�
ളായ ജീവേകാശങ്ങേളാടു് സദൃശ്യമായ ഘടനകളാ�
യി തീരുʺ. തന്മൂലം സമുദ്രത്തിൽെവച്ചല്ല, അത്യധി�
കം താപനിലയുണ്ടായിരുന്ന അഗ്നിപർവ്വതപ്രാന്ത�
ങ്ങൾേപാലുള്ള പ്രേദശങ്ങളിലും മѼം െവǆ് ആദിമ�
ജീവരൂപങ്ങൾ ഉണ്ടാകാൻ സാധ്യതയുണ്ടായിരുʺ�
െവʺ് ഈ സിദ്ധാന്തം ചൂണ്ടിക്കാǿʺ.

മൂന്നാംഘട്ടം
ആധുനിക ജീവികളിലുള്ളതുേപാലെത്ത നിയതരൂ�
പമുള്ള ജീവേകാശങ്ങളുെട ആവിർഭാവമാണു് ഈ
ഘട്ടത്തിൽ നടന്നതു്. അെതങ്ങെന നടʺ എന്ന�
തിെനŕറിǆ് വ്യക്തമായ ധാരണ രൂപീകരിക്കാൻ
ഇʺ് സാദ്ധ്യമല്ല. കാരണം, ഇʺ നിലനിൽŕന്ന
ജീവേകാശങ്ങെളല്ലാം തെന്ന വളെരേയെറ പരി�
ണാമങ്ങൾŕ വിേധയമായതും, വ്യത്യസ്തസ്വഭാവ�
ങ്ങളുള്ളതുമാണു്. അതുെകാണ്ടു് എല്ലാ ജീവേകാശ�
ങ്ങൾŕം മുേന്നാടിയായി വർത്തിച്ച ഒരു മാതൃേകാ�
ശെത്തŕറിǆ ചിന്തിŕന്നതിൽ വലിയ സാംഗത്യ�
മില്ല. ഇʺ നിലനിൽŕന്ന ജീവികളിൽ ഏറ്റവും
പ്രാഥമികങ്ങെളʺ കണക്കാക്കാവുന്ന ൈവറസു�
കളും ബാƇീരിയങ്ങളും തികǆം വ്യത്യസ്ത ഘടനയു�
ള്ളവയാണു്. ൈവറസ് ഒരു ജീവേകാശംേപാലുമ�
ല്ല. ന്യൂക്ലിക്കമ്ലതന്മാത്രകളും േപ്രാട്ടീനുകളും മാത്രമ�
ടങ്ങിയ െവറും രാസവസ്തുക്കളാണു് ൈവറസുകൾ.
അേത സമയം ബാƇീരിയത്തിനു് നിയതമായ ഒരു
േകാശത്തിെന്റ രൂപമുണ്ടു്. േകാശേകന്ദ്രവും, േകാ�
ശഭിത്തിയും ൈസേറ്റാപ്ലാസവും അതിലുണ്ടു്. ഏക�
േകാശജീവികളായ േപ്രാേട്ടാേസാവനുകളാകെട്ട,
ആയിരക്കണക്കിനു വ്യത്യസ്ത തരത്തിലുണ്ടു്. ഇവ�
െയല്ലാം ഒരു െപാതു ൈപതൃകത്തിൽ നിʺ പരി�
ണമിച്ചതാെണʺ കരുതാൻ വിഷമമാണു്. തന്മൂ�
ലം, െകായാസർേവറ്റ് രൂപത്തിേലാ മേറ്റാ പ്രാഥ�
മിക ജീവരൂപങ്ങളിൽ നിʺ് വ്യത്യസ്തസാഹചര്യ�
ങ്ങളിലും വ്യത്യസ്ത കാലഘട്ടങ്ങളിലുമായി പലതരം
ഏകേകാശജീവികളും മѼം ഉടെലടുȻ എʺ കരു�
തുന്നതാവും കൂടുതൽ യുക്തം.

എʺ്?
ആദ്യജീവികൾ ആവിർഭവിച്ചതു് എന്നാെണന്ന പ്ര�
ശ്നം പ്രാധാന്യമുള്ളതാണു്. ഭൂമി രൂപം കണ്ടിǿ് 450
േകാടിയിൽപരം വർഷങ്ങളായി എʺ് ഒന്നാം ഭാ�
ഗത്തിൽ വ്യക്തമാŕകയുണ്ടായേല്ലാ. മുകളിൽ വി�
വരിച്ച പരിണാമ പ്രക്രിയകൾ അʺ മുതൽേക്ക
ആരംഭിച്ചതാണു്. എന്നാൽ ആദ്യെത്ത ജീവികൾ
പ്രത്യക്ഷെപ്പട്ടതു് ഏതാണ്ടു് 350 േകാടി വർഷങ്ങൾ�
ŕ മുമ്പാെണʺ കണക്കാക്കെപ്പടുʺ. എന്തുെകാ�
െണ്ടന്നാൽ, 310-ഉം 320-ഉം േകാടി വർഷങ്ങൾŕ
മുമ്പുണ്ടായിരുന്ന ചില പ്രാഥമിക സൂക്ഷ്മസസ്യങ്ങ�
ളുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ അടുത്തകാലȻ കിട്ടിയിǿ�
ണ്ടു്. അേപ്പാൾ അതിനു മുമ്പു തെന്ന പ്രാഥമിക ജീ�
വികൾ ആവിർഭവിച്ചിരുʺ എʺ കണക്കാക്കാ�
വുന്നതാണു്      . എന്നാൽ അവിടന്നിേങ്ങാǿള്ള 300
േകാടി വർഷങ്ങളിെല പരിണാമചരിത്രെത്തŕ�
റിǆ നമുŕ്      വ്യക്തമായ െതളിവുകൾ ലഭിച്ചിട്ടില്ല.
കഴിഞ്ഞ അമ്പതു േകാടി വർഷെത്ത പരിണാമച�
രിത്രെത്തŕറിǆള്ള വിശദവിവരങ്ങൾ ഏെറŕെറ
ലഭിച്ചിǿണ്ടു്.

ഇേപ്പാഴുംആവിർഭവിŕʺേണ്ടാ?
ഇതുവെര വിവരിച്ചതുേപാലുള്ള രാസപരിണാമം
ഇേപ്പാഴും നടക്കാൻ സാധ്യതയിേല്ല എന്ന േചാദ്യം
ശ്രേദ്ധയമാണു്. ഇതുവെര കിട്ടിയ െതളിവുകൾ െവ�
ǆ േനാŕേമ്പാൾ ഇേപ്പാഴും ഇതുേപാെല ജീവൻ
ആവിർഭവിŕന്നിെല്ലʺ കരുേതണ്ടിയിരിŕʺ.
കാരണം, യാെതാരു തടസ്സവും കൂടാെത പ്രാചീനാ�
ന്തരീക്ഷത്തിൽ േകാടിക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളിലൂെട
അഭംഗുരം നടʺെകാണ്ടിരിŕന്ന രാസപരിണാമ�
ത്തിെന്റ അന്തിമഫലമായിട്ടാണു് ആദിമജീവികൾ
ആവിർഭവിച്ചതു്. എന്നാൽ അവ ആവിർഭവിച്ചേതാ�
െട, ഈ അഭംഗുര പരിണാമപ്രക്രിയ സാധ്യമല്ലാ�
ത്ത സ്ഥിതി സംജാതമായി. എല്ലാ ജലാശയങ്ങ�
ളിലും ജീവികൾ നിറǸകഴിഞ്ഞേപ്പാൾ വിവിധ�
തരത്തിൽ രൂപം െകാєന്ന ൈജവസംയുക്തങ്ങ�
െളല്ലാം െഞാടിയിടയിൽ അവയുെട ഭക്ഷണമായി
മാറി. തന്മൂലം സ്വതന്ത്രമായ രാസപരിണാമം നട�
ക്കാൻ തക്ക പരിതഃസ്ഥിതി ഭൂമിയിെലǁം ഇെല്ല�
ʺ വʺ.

മെറ്റാരു കാരണം കൂടിയുണ്ടു്. ആദ്യകാല രാസപ്ര�
വർത്തനങ്ങൾക്കാവശ്യമായിരുന്ന ഊർജ്ജം ലഭി�
ച്ചിരുന്നതു് വർദ്ധിച്ച േതാതിൽ ഭൂമിയിൽ പതിച്ചിരു�
ന്ന അൾട്രാവയലറ്റ് രശ്മികളിൽ നിʺം മѼമായിരു�
ന്നേല്ലാ. എന്നാൽ, ജീവികൾ ഉടെലടുത്തേതാെട
അന്തരീക്ഷത്തിൽ സ്വതന്ത്ര-ഓക്സിജൻ ഉണ്ടാവുക�
യും, അതിൽ നിʺ് ഓേസാൺ (O3) എന്ന ഒരു വാ�
തകമുണ്ടാവുകയും െചയ്തു. ഈ ഓേസാൺ വാതകം
ന͉െട അന്തരീക്ഷെത്ത വലയം െചയ്തുെകാണ്ടു്
നിലനിൽŕʺ. ഈ ഓേസാൺ വലയം വളെര�
ŕറǆ് അൾട്രാവയലറ്റ് രശ്മികേളയും മѼം മാത്രേമ
ഇേങ്ങാǿ കടത്തിവിടുʺє. അതു ഒരു അരിപ്പേപാ�
െല പ്രവർത്തിŕകയാണു്. പഴയേപാെല ബാ�
ഹ്യാകാശȻ നിʺള്ള ഊർജ്ജം ലഭിŕന്നിെല്ല�
ന്നതും സ്വതന്ത്രമായ രാസപരിണാമങ്ങൾ സാദ്ധ്യ�
മല്ലാതാക്കിത്തീർŕʺ. പേക്ഷ, ഈ ഓേസാൺ
വലയം നിലനിൽŕന്നതുെകാണ്ടാണു് അൾട്രാവ�
യലറ്റ് രശ്മികളിൽനിʺം മѼ േറഡിേയഷനുകളിൽ�
നിʺം ഭൂമിയിൽ ജീവികൾ സംരക്ഷിക്കെപ്പടുന്നതു്.
അെല്ലങ്കിൽ ആരംഭത്തിൽെവǆതെന്ന ഇവിെട രൂ�
പംെകാണ്ട ജീവികൾ നശിǆേപാവുകയും ഭൂമി ഒരു
ഊഷരഭൂമിയായിത്തീരുകയും െചͳമായിരുʺ.
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ൈജവപരിണാമം

ൈജ വപരിണാമെമʺ േകൾŕേമ്പാൾ തെന്ന
ന͉െട സ്മൃതിപഥത്തിൽ െപാന്തിവരുന്ന േപരു്
ചാൾസ് ഡാർവിെന്റതാണു്. വാസ്തവത്തിൽ പരി�
ണാമെമന്ന ആശയം ഡാർവിെന്റ സംഭാവനയല്ല.
വളെരക്കാലം മുമ്പുതെന്ന പ്രാപഞ്ചികവും ൈജവി�
കവുമായ പരിണാമെത്തŕറിǆള്ള ധാരണ ചി�
ന്താമണ്ഡലത്തിൽ നിലനിന്നിരുʺ. പേക്ഷ, അവ�
െ͙ാʺം വസ്തുനിഷ്ഠമായ, ശാസ്ത്രീയമായ ഒരടിസ്ഥാ�
നമുണ്ടായിരുന്നില്ല. തത്ത്വചിന്താമണ്ഡലത്തിൽ
വിഹരിച്ചിരുന്ന ഏതാനും േപരുെട പരിധിയിൽ
ഒതുങ്ങിനിന്നിരുന്ന െവറും സാങ്കല്പികാശയങ്ങൾ
മാത്രമായിരുʺ അവ.

ലാമാർക്ക്

അജ്ഞാതമായ ഏേതാ
പ്രകൃത്യതീത ശക്തിയുെട
നിയന്ത്രണത്തിൽ നടŕ�
ന്ന പ്രാപഞ്ചിക പരിണാമ�
ത്തിെന്റ ഭാഗമായി ജീവി�
േലാകത്തിലും പരിണാ�
മം നടŕʺെണ്ടʺ് ചി�
ലർ കരുതി. അത്തരെമാ�
രു ശക്തി മുൻകൂട്ടി നിശ്ച�

യിǆവച്ചിǿള്ള ഒരു ലക്ഷ്യെത്ത ലാക്കാക്കിെക്കാ�
ണ്ടാണു് ഈ പരിണാമെമല്ലാം നടŕന്നെതʺം
ചിലർ കരുതി. മനുഷ്യൻ തെന്നയാണു് ഈ അന്തി�
മലക്ഷ്യെമʺം കരുതിയവരില്ലാതില്ല. ഭൗതികശ�
ക്തികളിൽ നിʺ് വ്യത്യസ്തമായ ഒരു ജീവശക്തിയാ�
ണു് ൈജവപരിണാമത്തിനു് നിദാനെമʺ് കരുതി�
യവരുമുണ്ടു്. ഭൗതികവസ്തുക്കളിൽ നിʺ് വ്യത്യസ്ത�
മായ യാെതാʺം ജീവികളിലിെല്ലʺം, ജീവികൾ
െവറും യന്ത്രസമാനന്മാരാെണʺം കരുതിയ യാ�
ന്ത്രികവാദികളും പതിെനǿം പെത്താമ്പതും നൂറ്റാ�
ണ്ടുകളിലുണ്ടായിരുʺ. എന്നാൽ, ഇവർക്കാർŕം
തെന്ന, ജീവേലാകȻ നിലനി΀ന്ന അനന്തമായ
ൈവവിധ്യെത്തŕറിേച്ചാ അവ തമ്മിലുള്ള പരസ്പര
ബന്ധെത്തŕറിേച്ചാ തൃപ്തികരമായ വിശദീകരണ�
െമാʺം നൽകാൻ കഴിഞ്ഞിരുന്നില്ല.

ഏതാണ്ടു പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അന്ത്യംവ�
െര വിവിധശാഖകളിൽ േനതൃത്വപരമായ പങ്കുവഹി�
ച്ചിരുന്നതു് മതപുേരാഹിതന്മാരും മѼമായിരുʺ—
ജീവശാസ്ത്രങ്ങളുെട കാര്യത്തിൽ പ്രേത്യകിǆം. അവ�
രിലധികം േപരും കരുതിയിരുന്നതു് മനുഷ്യനടക്കമു�
ള്ള ജീവജാലങ്ങെളല്ലാംതെന്ന ഇʺ നിലനിൽŕ�
ന്ന അേത രൂപത്തിൽ തെന്ന ൈദവെമʺ വിളിക്ക�
െപ്പടുന്ന ഒരദൃശ്യശക്തിയാൽ സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടവരായി�
രുʺ എന്നാണു്. തന്മൂലം ഈ ജീവികളിെലാʺം�
തെന്ന എെന്തങ്കിലും പരിവർത്തനങ്ങൾ നടŕʺ�
െണ്ടʺ് വിശ്വസിക്കാൻ അവർ തയ്യാറായിരുന്നില്ല;
ആധുനിക ശാസ്ത്രത്തിെന്റ ബാലപാഠങ്ങെളങ്കിലും
അറിയാവുന്നവർ ഇʺ് അത്തരെമാരു വിശ്വാസം
പുലർȻന്നിെല്ലങ്കിലും സാധാരണക്കാരായ പല�
രും ഇʺം അതിേനാടു സദൃശ്യമായ വിശ്വാസങ്ങൾ
പുലർത്തിേപ്പാരുʺണ്ടു്.

െഹർബർട് െസ്പൻസർ

പ്രപഞ്ചെത്തŕറിǆ് വസ്തു�
നിഷ്ഠമായ യാെതാരറിവു�
മില്ലാതിരുന്ന കാലȻ്
രൂപംെകാണ്ട അബദ്ധജ�
ടിലമായ വിശ്വാസങ്ങൾ,
പിൽക്കാലȻ് സംഘടി�
തമതങ്ങളുെട േപ്രാക്താ�
ക്കൾ സാധാരണക്കാെര
ചൂഷണം െചͳന്നതിനാ�
യി വിനിേയാഗിച്ചതിെന്റ
ഫലമാണിതു്. പെത്താമ്പ�
താം നൂറ്റാണ്ടിൽ, ഡാർവിനുമുമ്പു് പ്രസിദ്ധ പ്രകൃതി�
ശാസ്ത്രജ്ഞനായ ലാമാർŕം ഒരു തത്ത്വചിന്തകനും
അേതസമയം ശാസ്ത്രജ്ഞനുമായിരുന്ന െഹർബർ�
ട് െസ്പൻസറും പരിണാമവാദത്തിനു് ശാസ്ത്രീയരൂപം
നൽകാൻ ശ്രമിŕകയുണ്ടായി. ഉപേയാഗങ്ങളുെട�
യും ഉപേയാഗ ശൂന്യതയുെടയും അടിസ്ഥാനത്തിൽ,
ജീവികൾ തങ്ങളുെട ജീവിതകാലȻ്, വ്യത്യസ്ത
പരിതഃസ്ഥിതികൾക്കനുസൃതമായി ആർജ്ജിŕ�
ന്ന സ്വഭാവങ്ങളാണു് പരിണാമത്തിനടിസ്ഥാനെമ�
ʺ് ലാമാർക്ക് സമർത്ഥിǆ. പേക്ഷ, ഇതിനുേപാൽ�
ബലകമായി അേദ്ദഹം ഉയർത്തിപ്പിടിച്ച തത്ത്വചി�
ന്ത തികǆം അശാസ്ത്രീയമായിരുʺ. ഒരു നിർദ്ദിഷ്ട
ലക്ഷ്യത്തിേല്͚, മുൻകൂട്ടി നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള
പാതയിലൂെട മുേന്നറാനുള്ള അന്തർജന്യമായ ഒരു
േപ്രരണ എല്ലാ ജീവികളിലും നിലനിൽŕʺെണ്ട�
ʺം അതിെന്റ പ്രകടരൂപമാണു് ൈജവപരിണാ�
മത്തിൽ കാണുന്നെതʺം അേദ്ദഹം കരുതി. ലാ�
മാർക്കിെന്റ പരിണാമസിദ്ധാന്തത്തിനു് വസ്തുനിഷ്ഠ�
മായ അടിത്തറയിെല്ലʺ പിൽക്കാലȻ് െതളിയു�
കയുണ്ടായി. എന്നാൽ ൈജവപരിണാമസിദ്ധാന്ത�
െത്ത, വസ്തുനിഷ്ഠമായ ശാസ്ത്രീയ വസ്തുതയുെട നില�
വാരത്തിേല͚യർത്താൻ ഡാർവിനു് കഴിǸ.

ഡാർവിനിസം
1833-ൽ ചാൾസ് ഡാർവിൻ എന്ന െചറുപ്പക്കാര�
നായ ഒരു ഇംഗ്ലീഷുകാരൻ എച്ച്.എം.എസ്. ബീ�
ഗിൾ എന്ന കപ്പലിൽ, പ്രകൃതിശാസ്ത്രജ്ഞെനന്ന
നില്͚ ഒരു േലാകപര്യടനത്തിനു് പുറെപ്പǿ. േലാ�
കത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങളിെല ഭൂമിശാസ്ത്രപരവും
കാലാവസ്ഥാപരവും മѼമായ സവിേശഷതകൾ
ജീവികളുെട വിതരണത്തിലും സ്വഭാവവിേശഷത്തി�
ലും െചലുȻന്ന സ്വാധീനവും അതിെന്റ ഫലങ്ങളും
അേദ്ദഹത്തിെന്റ പ്രേത്യക ശ്രദ്ധെയ ആകർഷിŕ�
കയുണ്ടായി. ആ േലാകപര്യടനം കഴിǸ് 1837-ൽ
ഡാർവിൻ സ്വന്തം നാട്ടിൽ തിരിെച്ചത്തിയതു് വി�
വിധ ജീവജാതികളുെട ഉത്ഭവെത്തŕറിǆ് തികǆം
വിപ്ലവകരങ്ങളായ ചില ആശയഗതികേളാടു കൂടി�
യാണു്. തുടർʺള്ള ഇരുപതുവർഷക്കാലേത്താളം
വളർȻമൃഗങ്ങളിലും സസ്യങ്ങളിലും മѼ വിവിധ
ജീവികളിലും നിരന്തരമായി പരീക്ഷണനിരീക്ഷണ�
ങ്ങൾ നടത്തി തെന്റ ആശയഗതികൾŕ് ഉേപാൽ�
ബലകമായ വസ്തുതകൾ അേദ്ദഹം േശഖരിǆ.

ആൽഫ്രഡ് വാലസ്

ഇʺ് നിലവിലുള്ള ജീവ�
ജാതികൾ അഥവാ സ്പീ�
ഷീസുകൾ എല്ലാം മുമ്പു നി�
ലനിന്നിരുന്ന വിവിധ സ്പീ�
ഷീസുകളിൽനിʺ്, പ്രകൃ�
തിയിൽ നടŕന്ന പരിതഃ�
സ്ഥിതിക്കനുസൃതമായ തി�
രെഞ്ഞടു˝വഴി അഥവാ
പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണം വഴി
ഉത്ഭവിച്ചതാെണന്നായി�
രുʺ ഡാർവിെന്റ വിപ്ലവകരമായ ആശയത്തിെന്റ
അന്തസ്സത്ത. ഈ സിദ്ധാന്തത്തിനു് വസ്തുനിഷ്ഠമായ
അടിത്തറ പാകുന്നതിനു് വിവിധ േമഖലകളിൽനി�
ʺ് ഒേട്ടെറ െതളിവുകൾ അേദ്ദഹം സമാഹരിŕ�
കയുണ്ടായി. ഇവെയല്ലാം കൂടി േചർȻ് ഒരു ബൃഹ�
ത്ഗ്രന്ഥം തയ്യാറാക്കാനുള്ള ശ്രമത്തിേലർെപ്പട്ടിരി�
ŕേമ്പാൾ തികǆം അപ്രതീക്ഷിതമായ ഒരു സം�
ഭവമുണ്ടായി. െതŕകിഴേക്കഷ്യയിൽ ജീവശാസ്ത്ര�
പരമായ ഗേവഷണങ്ങൾ നടത്തിെക്കാണ്ടിരുന്ന
ആൽഫ്രഡ് വാലസ് എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞൻ, ഡാർ�
വിൻ ആവിഷ്കരിച്ചിരുന്നതും പ്രസിദ്ധീകരിച്ചിട്ടില്ലാ�
ത്തതുമായ ആശയേത്താടു് സമാനമായ ഒരു നിഗ�
മനത്തിൽ സ്വതന്ത്രമായി എത്തിേച്ചരുകയും, അതു്
ഒരു പ്രബന്ധരൂപത്തിലാക്കി ഡാർവിനയǆെകാടു�
ŕകയും െചയ്തു. ഡാർവിെന സംബന്ധിച്ചിടേത്താ�
ളം ഒരിക്കലും പ്രതീക്ഷിക്കാത്ത ഒരാഘാതമായി�
രുʺ ഇതു്. കാരണം, വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു് ഡാർ�
വിൻ ഈ ആശയത്തിെലത്തിേച്ചർന്നതാെണങ്കി�
ലും, ഇനി അതു് പ്രസിദ്ധീകരിച്ചാൽ വാലസിൽ നി�
ʺ് അതു് േമാഷ്ടിച്ചതാെണന്ന ആേക്ഷപമുണ്ടാകും.
അങ്ങെന ഡാർവിൻ ഒരു ധർമ്മസങ്കടത്തിലാവുക�
യുണ്ടായി.

പേക്ഷ, വളെര മുമ്പുതെന്ന, 1844-ൽ, ഡാർവിൻ
തെന്റ ആശയങ്ങളുെട ഒരു രത്നǆരുക്കം ഒരു കര�
ടു പ്രബന്ധത്തിെന്റ രൂപത്തിൽ, തെന്റ സുഹൃത്ത�
ക്കളായ ചില പ്രഗത്ഭശാസ്ത്രജ്ഞന്മാെര അറിയി�
ച്ചിരുʺ. ഈ സന്നിഗ്ദ്ധഘട്ടത്തിൽ അവർ സഹാ�
യത്തിെനത്തി. അവരുെടെയല്ലാം നിർേദ്ദശപ്രകാ�
രം, ഡാർവിെന്റയും വാലസിെന്റയും പ്രബന്ധങ്ങൾ
ഒരുമിǆ്, 1858-ൽ ലിേന്നയൻ െസാൈസറ്റിയിൽ
അവതരിപ്പിǆ. അേതതുടർʺ്, ഡാർവിൻ താൻ
േശഖരിǆെവച്ചിരുന്ന വസ്തുതകളിൽ നിʺ് പ്രധാ�
നെപ്പട്ടെതല്ലാം തിരെഞ്ഞടുȻ് ഒരു സംഗ്രഹമാ�
ക്കി 1859 നവംബറിൽ പ്രസിദ്ധീകരിǆ. അതാണു്
ശാസ്ത്രമണ്ഡലത്തിൽ മാത്രമല്ല, സാധാരണക്കാ�
രുെട ഇടയിൽേപാലും ചിന്താവിപ്ലവം ഇളക്കിവി�
ട്ട ‘ജീവജാതികളുെട (സ്പീഷീസുകളുെട) ഉത്ഭവം’
എʺ് ഇʺ പരെക്ക അറിയെപ്പടുന്ന ആ മഹത്ഗ്ര�
ന്ഥം. അതിനു് അʺ് അേദ്ദഹം നൽകിയ േപരു
തികǆം വിേക്ടാറിയൻ രീതിയിലുള്ളതായിരുʺ—
‘പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണം അഥവാ ജീവിത മത്സര�
ത്തിൽ അർഹമായ വംശങ്ങളുെട സംരക്ഷണം
വഴിയുള്ള ജീവജാതികളുെട ഉത്ഭവെത്തŕറിǆ് ’.

ഒന്നാം പതി˝് അച്ചടിച്ച ദിവസംതെന്ന വിറ്റഴിǸ.
ആ വർഷം തെന്ന പരിഷ്കരിച്ച രണ്ടാം പതി˝് പ്ര�
സിദ്ധീകരിക്കെപ്പǿ. പിന്നീടു് 1861, 1866, 1869,
1872 എന്നീ വർഷങ്ങളിൽ ശ്രേദ്ധയമായ വിമർശ�
നങ്ങൾŕ് മറുപടികൂടി ഉൾെക്കാള്ളിǆെകാണ്ടുള്ള
പരിഷ്കരിച്ച പതി˝കളിറങ്ങി. 1872-െല അവസാന
പതിപ്പാണു് ഡാർവിെന്റ ആശയങ്ങെള പൂർണ്ണമാ�
യും പ്രതിഫലിപ്പിŕന്നതു്. തെന്റ സിദ്ധാന്തത്തിനു്
ഉേപാൽബലകമായി അേദ്ദഹം േശഖരിച്ചിരുന്ന
മѼ സഹായവസ്തുതകൾ മѼ പുസ്തകങ്ങളുെട രൂപ�
ത്തിൽ പ്രസിദ്ധീകരിŕകയുണ്ടായി. അവയിൽ
ഏറ്റവും പ്രധാനം 1871-ൽ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച ‘മനുഷ്യ�
െന്റ പരിണാമം’ ആണു്.

ടി.എച്ച്. ഹക്സിലി

ഡാർവിെന്റ ഗ്രന്ഥം, അതു�
വെര നിലനിന്നിരുന്ന ചി�
ന്താഗതികെളെയല്ലാം പാ�
െട തകിടംമറിǆ. ജീവി�
തത്തിെന്റ എല്ലാ തുറയി�
ലുമുള്ളവെര അതു് സ്വാ�
ധീനിǆ. തങ്ങളുെട മാ�
മൂൽ പ്രമാണങ്ങൾ തക�
രുന്നതു കണ്ട മതപുേരാ�
ഹിതന്മാർ പരിഭ്രമിǆ. ഡാർവിെന നഖശിഖാന്തം
എതിർക്കാൻ അവർ തയ്യാറായി. േകാപ്പർനിക്ക�
സിെന്റ സിദ്ധാന്തം യാഥാസ്ഥിതിക മതേമധാവി�
കെള എത്രേത്താളം പരിഭ്രാന്തരാക്കിേയാ അതി�
െലാǿം കുറയാത്ത പ്രതികരണമാണു് ഡാർവിെന്റ
ഗ്രന്ഥം സൃഷ്ടിച്ചതു്. പേക്ഷ, ശാസ്ത്രമണ്ഡലം വളെര�
േയെറ സംഘടിതവും ശക്തിമȻമായിരുന്നതുെകാ�
ണ്ടു് ഗലീലിേയാവിനും ബ്രൂേണാ͚ം േനരിേടണ്ടിവ�
ന്ന അനുഭവങ്ങൾ ഡാർവിെന അഭിമുഖീകരിച്ചില്ല.
മാത്രമല്ല, ഡാർവിൻ ഇത്തരം വാദേകാലാഹലങ്ങ�
ളിൽ നിʺം െവΠവിളികളിൽനിʺെമല്ലാം പൂർണ്ണ�
മായി ഒഴിǸനിʺ് അത്ഭുതാവഹമായ നിശ്ശബ്ദത
പാലിŕകയാണുണ്ടായതു്. എന്നാൽ, ഡാർവിെന്റ
സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ വിപ്ലവസ്വഭാവം മനസ്സിലാക്കിയ
ഉല്പതിഷ്ണുക്കളായ ഒരു വിഭാഗം ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ, പ്ര�
േത്യകിǆം െചറുപ്പക്കാർ, എല്ലാ വിമർശനങ്ങൾŕം
മറുപടി നൽകിെക്കാണ്ടു് എല്ലാ രംഗങ്ങളിലും ഡാർ�
വിൻ സിദ്ധാന്തത്തിെന്റ സംരക്ഷണǆമതല ഏെറ്റ�
ടുȻ. ടി.എച്ച്. ഹക്സിലിയായിരുʺ ഇവരിൽ പ്രമു�
ഖൻ.

ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഇʺ നിലനി΀ന്ന
ജീവജാതികെളാʺം തെന്ന എക്കാലവും ഇന്ന�
െത്തേപ്പാെല തെന്നയായിരുന്നില്ല. ഇനിയും ആയി�
രിŕകയുമില്ല. ഇവെയല്ലാംതെന്ന ഇവ͚മുമ്പു് നി�
ലനിന്നിരുന്നവയിൽനിʺ് പരിണമിǆണ്ടായതാ�
ണു്. ഏകേകാശജീവി മുതൽ മനുഷ്യൻ വെരയുള്ള
എല്ലാ ജീവജാലങ്ങളും ഇത്തരം പരിണാമത്തിനു്
വിേധയമാണു്. മാറിവരുന്ന പരിതഃസ്ഥിതികൾക്ക�
നുസൃതമായി പ്രകൃതി നടȻന്ന തിരെഞ്ഞടു˝വ�
ഴിയാണു് ഈ പരിണാമപ്രക്രിയ സംഭവിŕന്നതു്.
ആദിമജീവിതരൂപത്തിൽ നിʺ് മനുഷ്യൻ വെരയു�
ള്ള പരിണാമം ഒേര പ്രകൃതിനിയമത്തിെന്റ ഫലമാ�
യിട്ടാണു് നടന്നിǿള്ളതു്, നടʺെകാണ്ടിരിŕന്നതും.
ഈ പരിണാമപ്രക്രിയ്͚ ആസ്പദമായ ഏറ്റവും പ്ര�
ധാന പ്രവർത്തനത്തിനു് ഡാർവിൻ നൽകിയ േപ�
രാണു് ‘പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണം’ എന്നതു്.

പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണം
ൈജവപരിണാമസിദ്ധാന്തത്തിെന്റ ആണിക്കല്ലാ�
ണു് പ്രകൃതി നിർദ്ധാരണതത്ത്വം. വിവിധ ജീവജാല�
ങ്ങളിൽ െപാതുവായി കണ്ടുവരുന്ന ചില വസ്തുതകളു�
െട അടിസ്ഥാനത്തിലാണു് ഡാർവിൻ ഈ തത്ത്വം
ആവിϔരിച്ചതു്. ജീവികളുെട അമിതമായ പ്രത്യുല്പാദ�
നേശഷിയാണു് ഏറ്റവും പ്രധാനസവിേശഷത. താ�
െഴക്കിടയിലുള്ള പല ജീവികളുെടയും ഏകജീവിത
കർത്തവ്യം പ്രത്യുല്പാദനം നടȻകമാത്രമാണു്.
എല്ലാ തരത്തിലും െപട്ട ജീവികൾ അവയുെട ജീ�
വിതകാലȻ് ഉല്പാദിപ്പിŕന്ന ബീജേകാശങ്ങളുെട
എണ്ണം അസംഖ്യമാണു്. എന്നാൽ, പ്രകൃതിയിൽ
ഓേരാ ജീവജാതികളുെടയും ആധിക്യം ഏെറŕെറ
സ്ഥിരമായ ഒരു േതാതിൽത്തെന്ന നിലെകാєʺ.
ഇതിനു് കാരണമുണ്ടു്. എല്ലാ ജീവികൾŕം നിലനി�
΀ന്നതിനു് ഭക്ഷണമാവശ്യമുണ്ടു്. ഭൂമുഖെത്താട്ടാെക�
യുള്ള ഭക്ഷ്യവസ്തുക്കൾŕ് പരിമിതിയുണ്ടു്.

അതു വളെര പരിമിതമായ േതാതിേല വർദ്ധിŕ�
ʺє. തന്മൂലം എണ്ണമറ്റ േതാതിൽ െപരുകിെക്കാ�
ണ്ടിരിŕന്ന ജീവികൾ തമ്മിൽ ഭക്ഷണത്തിനുേവ�
ണ്ടിയുള്ള രൂക്ഷമത്സരം നടŕʺ. ഈ മത്സര�
ത്തിൽ എല്ലാവരും വിജയിക്കില്ല. അതാതു പരി�
തഃസ്ഥിതികൾക്കനുേയാജ്യമായ സ്വഭാവവിേശഷ�
ങ്ങളുള്ളവർ മാത്രേമ നിലനില്പിനുേവണ്ടിയുള്ള ഈ
സമരത്തിൽ വിജയിŕകയുє. ഇതിനു സഹാ�
യകമായ മെറ്റാരു സവിേശഷതകൂടിയുണ്ടു്. ഒേര
ജാതിയിൽെപ്പട്ട ജീവികൾതെന്ന ഘടനയിലും സ്വ�
ഭാവത്തിലും വിപുലമായ ൈവവിധ്യം പുലർȻʺ.
വ്യത്യസ്തസ്വഭാവങ്ങൾ നിലനി΀േമ്പാൾ അവയിൽ
ചിലെതങ്കിലും മാറിവരുന്ന പരിതഃസ്ഥിതിക്കനു�
േയാജ്യമായിരിŕം. അവ മാത്രം അതിജീവിŕക�
യും, അടുത്ത തലമുറയിേലŕ് പകർത്തെപ്പടുകയും
െചͳʺ. ഇങ്ങെന മാറിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന പരിതഃ�
സ്ഥിതികൾക്കനുേയാജ്യമായ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങ�
ളുള്ളവ മാത്രം അതിജീവിŕേമ്പാൾ തലമുറകൾŕ്
േശഷം പൂർവ്വികരിൽ നിʺ് വ്യത്യസ്തമായ സ്വഭാ�
വങ്ങേളാടു കൂടിയ ജീവികൾ രംഗപ്രേവശം െചͳ�
ʺ. ഇങ്ങെനയുള്ള ക്രമിക പരിവർത്തനത്തിെന്റ
ഫലമായി സുദീർഘമായ കാലയളവിൽ പുതിയ
സ്പീഷീസുകൾ ഉടെലടുŕʺ. ഇങ്ങെന പ്രകൃതിനി�
യമങ്ങൾŕ് തികǆം വിേധയമാക്കിെക്കാണ്ടു് പ്രകൃ�
തിയിൽ നിരന്തരം നടʺെകാണ്ടിരിŕന്ന പരസ്പ�
രൈവരുദ്ധ്യങ്ങളുെടയും സംഘട്ടനങ്ങളുെടയും ഫല�
മായിട്ടാണു് ജീവികളിൽ രൂപാന്തരമുണ്ടാകുന്നതും
പുതിയ ജീവജാതികളുണ്ടാകുന്നതുെമʺ് ഡാർവിൻ
സിദ്ധാന്തിǆ. പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണതത്ത്വത്തിനടി�
സ്ഥാനമായ വസ്തുതകെളയും അവയുെട അനന്തര�
ഫലങ്ങെളയും ഇങ്ങെന സംഗ്രഹിക്കാം.

െതളിവുകൾ
തെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ വസ്തുനിഷ്ഠമാെണʺ സ്ഥാ�
പിŕന്നതിനായി ഡാർവിൻ വിവിധ മണ്ഡലങ്ങ�
ളിൽ നിʺ െതളിവുകൾ േശഖരിŕകയുണ്ടായി.
വളർȻമൃഗങ്ങളുെട വംശപാരമ്പര്യത്തിൽ നിʺം
പ്രജനനത്തിൽ നിʺം ധാരാളം െതളിവുകൾ കണ്ടു�
കിǿകയുണ്ടായി. ജീവികളുെട ഭൂമിശാസ്ത്രപരമായ
വിതരണം ഇതിേല͚ െവളിച്ചം വീശുന്ന ഒേട്ടെറ
െതളിവുകൾ നൽകി. ഭൂവിജ്ഞാനപരമായ പുരാജീ�
വിപഠനങ്ങളാണു് ഏറ്റവും വ്യക്തമായ െതളിവുകൾ
പ്രദാനം െചയ്തതു്. ഒേര ജാതിയിലുള്ള പ്രവർത്തന�
ങ്ങൾ നിർവ്വഹിŕന്ന വിവിധ രീതിയിലുള്ള അവയ�
വങ്ങൾ വ്യത്യസ്ത ജീവികളിൽ രൂപംെകാണ്ടിǿള്ള�
തും സഹായകമായ െതളിവുകളാണു്. ഭ്രൂണശാസ്ത്ര�
ത്തിൽനിʺം ഉപേയാഗശൂന്യമായി അവേശഷിച്ചി�
ǿള്ള അവയവങ്ങളിൽനിʺം ഇതുേപാെല ഒേട്ടെറ
െതളിവുകൾ ചൂണ്ടിക്കാണിക്കാവുന്നതാണു്. വ്യത്യ�
സ്ത ജീവികളുെട ഘടനാപരമായ താരതമ്യപഠനം
അവ തമ്മിലുള്ള അേഭദ്യബന്ധം വ്യക്തമാക്കാൻ
സഹായിŕന്ന െതളിവുകൾ തരുʺ. ഒേര വിഭാഗ�
ത്തിൽ െപട്ടവയും എന്നാൽ ബാഹ്യപ്രകൃതത്തിൽ
വമ്പിച്ച ൈവവിധ്യമുള്ളവയുമായ ജീവികൾ ആന്ത�
രികമായ മൗലികഘടനയിൽ അസാമാന്യമായ
സാദൃശ്യം പുലർȻʺ. എലിയും പൂച്ചയും പുലിയും
സിംഹവും ആടും പശുവും കുതിരയും കഴുതയും കുര�
ǁം മനുഷ്യനുെമല്ലാമടǁന്ന സസ്തനജീവികളുെട
ആന്തരികമായ അവയവഘടന അത്ഭുതാവഹമായ
വിധത്തിൽ സാദൃശ്യം പുലർȻന്നതാണു്. ഇതു സൂ�
ചിപ്പിŕന്നതു് ഇവെയല്ലാം ഒേര ൈപതൃകത്തിൽ
നിʺ് ഉത്ഭവിച്ചവയാെണന്നാണു്.

ഓേരാ ജീവിയുെടയും ഭ്രൂണപരമായ വളർച്ചയിൽ
അതു മുമ്പു് കടʺ വന്നിǿള്ള പ്രധാനെപ്പട്ട പരി�
ണാമ ദശകെളല്ലാം പ്രകടമാവുʺ. നെട്ടΠള്ള ജീ�
വികളുെടെയല്ലാം ഭ്രൂണവളർച്ചയിെല ആദ്യ ദശകൾ
അത്ഭുതാവഹമായ വിധത്തിൽ സദൃശങ്ങളാണു്.
ആദ്യഘട്ടം പിന്നിǿ് േപാകുംേതാറുമാണു് അവയുെട
ൈവവിധ്യം ക്രേമണ പ്രകടമായി തുടǁന്നതു്. മനു�
ഷ്യെന്റ ഏറ്റവും ആദ്യദശ ഏകേകാശജീവിയുേടതി�
േനാടു തുല്യമാണു്. പിന്നീടതു് പ്രാഥമിക ബഹുേകാ�
ശജീവികളുെട രൂപമാർജ്ജിŕʺ. ഒരു ഘട്ടത്തിൽ
മത്സ്യങ്ങളും ന͉െട പൂർവ്വികരായിരുʺ എʺ വ്യ�
ക്തമാŕംവിധം അവയുെട ശ്വസനാവയവങ്ങളായ
ഗിΠകെളേപ്പാലുള്ള അവയവങ്ങൾ മനുഷ്യഭ്രൂണ�
ത്തിൽ പ്രത്യക്ഷെപ്പടുʺ. ഇങ്ങെന ഓേരാ ജീവി�
കളുെടയും ഭ്രൂണപരമായ വളർച്ച പരിേശാധിച്ചാൽ
അതിെന്റ വംശചരിത്രപരമായ വസ്തുതകെളŕറിǆ
ചിലെതല്ലാം മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയും.

ലക്ഷക്കണക്കിനും േകാടിക്കണക്കിനും വർഷങ്ങൾ�
ŕ മുമ്പു് മൺമറǸേപായ ജീവികളുെട അവശി�
ഷ്ടങ്ങെളŕറിǆ പഠിŕന്ന പുരാജീവിവിജ്ഞാന�
മാണു് ൈജവപരിണാമചരിത്രം സുവ്യക്തമാŕന്ന
െതളിവുകേളെറ നൽകിയിട്ടിǿള്ളതു്. ഭൂവിജ്ഞാ�
നപരമായ ഗേവഷണങ്ങളുെട ഫലമായി വിവിധ
കാലഘട്ടങ്ങളിൽ ഏെതല്ലാംതരം ജീവികളാണു്
ജീവിച്ചിരുന്നെതʺ മനസ്സിലാക്കാൻ നമുക്കിʺ
കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്. ഇʺ ജീവിച്ചിരിക്കാത്ത ഒേട്ടെറ വ്യ�
ത്യസ്ത ജീവികളുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ ഇങ്ങെന ലഭ്യ�
മായിǿണ്ടു്. അതു േപാെല ഇʺ ജീവിച്ചിരിŕന്ന
തരത്തിലുള്ള ജീവികൾ എക്കാലȻം നിലനിന്നി�
രുന്നില്ല. ഉദാഹരണത്തിനു് ഒരു േകാടി വർഷങ്ങൾ�
ŕ മുമ്പുള്ള കാലഘട്ടത്തിൽ മനുഷ്യേനാടു സാദൃ�
ശ്യം പുലർȻന്ന ജീവികെളാʺം തെന്നയുണ്ടായി�
രുന്നില്ല. എന്നാൽ ഒരു േകാടി വർഷം മുമ്പുമുതൽ
ഏതാണ്ടു് അമ്പതിനായിരം വർഷം മുമ്പുവെരയുള്ള
കാലഘട്ടത്തിൽ കുരǁവർഗ്ഗത്തിൽ െപട്ട ജന്തുക്ക�
െളയും ഇന്നെത്ത മനുഷ്യെരയും തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പി�
ŕന്ന വിധത്തിലുള്ള പലതരം മനുഷ്യŕരǁകളും
മനുഷ്യസദൃശരായ പൂർവികജന്തുക്കളും നിലനിന്നി�
രുʺ. ഇതുേപാെല ഇʺ നിലവിലുള്ളവയും മൺമ�
റഞ്ഞവയുമായ ജീവിേലാകെത്ത മുഴുവൻ പരസ്പരം
ബന്ധിപ്പിŕന്ന വിധത്തിലുള്ള ഒരു ചിത്രം, പുരാജീ�
വി ഗേവഷണഫലമായി ലഭിച്ച െതളിവുകൾ നിര�
ത്തിെവച്ചാൽ നമുŕ ലഭിŕം.

ഇങ്ങെന വിവിധ േമഖലകളിൽ നിʺള്ള െതളിവുക�
െളല്ലാം കാണിŕന്നതു് ഡാർവിൻ സിദ്ധാന്തം ശരി�
യാെണʺം ജീവികെളല്ലാം പരസ്പരം ബന്ധമുള്ളവ�
യും െപാതുൈപതൃകത്തിൽ നിʺ് ഉടെലടുത്തവയു�
മാെണന്നാണു്.

അപാകതകൾ
ൈജവപ്രതിഭാസത്തിെന്റ ആന്തരിക രഹസ്യങ്ങ�
െളŕറിǆ് ഡാർവിെന്റ കാലȻ വ്യക്തമായ ധാര�
ണകെളാʺമില്ലാതിരുന്നതുെകാണ്ടു തെന്ന ഡാർ�
വിെന്റ പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണതത്ത്വത്തിൽ മൗലിക�
മായ ചില അപാകതകളുണ്ടായിരുʺ. അതിേലറ്റ�
വും പ്രധാനമായതു് ഡിവ്രീസ് ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയതുേപാ�
െല പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണം ‘അർഹതയുള്ളവരുെട
അതിജീവനം’ വിശദീകരിŕʺെണ്ടങ്കിൽ ‘അർ�
ഹതയുള്ളവരുെട ആവിർഭാവം’ എങ്ങെനയാെണ�
ʺ വ്യക്തമാŕന്നില്ല എന്നതാണു്. ജീവികളുെട
അനന്തമായ ൈവവിധ്യമാണു് അർഹതയുള്ളവ�
രുെട ആവിർഭാവത്തിനു നിദാനം. എന്നാൽ ഈ
ൈവവിധ്യത്തിനു നിദാനെമന്താണു്? അെല്ലങ്കിൽ
ഈ ൈവവിധ്യം തലമുറകൾേതാറും പകർത്തെപ്പ�
ടുന്നെതങ്ങെനയാണു്? ഇതു വിശദീകരിക്കാനായി
ഡാർവിൻ ആവിഷ്കരിച്ചിരുന്ന ‘പാൻജിൻ’ സിദ്ധാ�
ന്തം എത്ര ബാലിശമായിരുʺെവʺ മുെന്നാരദ്ധ്യാ�
യത്തിൽ വ്യക്തമാക്കിയിരുʺവേല്ലാ.

ഡാർവിെന്റ ചരിത്രപ്രസിദ്ധമായ ഗ്രന്ഥം പ്രസിദ്ധീ�
കരിക്കെപ്പǿ് ആറുെകാല്ലം കഴിഞ്ഞേപ്പാൾ അതാ�
യതു് 1865-ൽ െമൻഡൽ തെന്റ വംശപാരമ്പര്യ�
നിയമങ്ങൾ ആവിϔരിŕകയുണ്ടായി. എന്നാൽ
ഡാർവിെന്റ ഗ്രന്ഥം സൃഷ്ടിǆവിട്ട േകാലാഹലത്തിൽ
െപǿ് െമൻേഡലിയൻ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ മുങ്ങിേപ്പാ�
യി. 1900-ൽ െമൻഡലിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ പുന�
രാവിϔരിക്കെപ്പട്ടേതാെടയാണു് പാരമ്പര്യഘടക�
ങ്ങൾ തലമുറകളിേല͚ പകരുന്നതിനടിസ്ഥാനമാ�
യി വർത്തിŕന്ന നിയമങ്ങെളŕറിǆ ശാസ്ത്രജ്ഞ�
ന്മാർ േബാധവാന്മാരായതു്.

െമൻഡലിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാ�
ന്തങ്ങൾŕ കടകവിരുദ്ധമാണു്. കാരണം എല്ലാ
ജീവികെളയും നിയന്ത്രിŕന്ന പാരമ്പര്യഘടക�
ങ്ങൾ എല്ലാ ജീവികളിലും സ്ഥിരമായിǿള്ളവയാ�
ണു്. നിശ്ചിത നിയമത്തിനനുസരിǆ മാത്രേമ അവ
തലമുറകളിേലŕ പകരുʺє. ആ നില͚ പരി�
ണാമത്തിനു വിേധയമായ സ്വഭാവരൂപാന്തരണം
സംഭവിŕക സാധ്യമല്ല. ൈജവസ്വഭാവങ്ങളുെട
യാഥാസ്ഥിതികത്വെത്തയാണു് െമൻേഡലിയൻ നി�
യമങ്ങൾ ഉൽേഘാഷിŕന്നതു്. പേക്ഷ, അധികം
താമസിയാെതതെന്ന ഈ കുഴപ്പം പരിഹരിക്ക�
െപ്പǿ. ൈജവസ്വഭാവങ്ങൾക്കാധാരമായ ജീനുകൾ
തമ്മിൽ നടŕന്ന പുനസംേയാജനങ്ങളും, ജീനുക�
ളിൽ തെന്ന സംഭവിŕന്ന മ്യൂേട്ടഷനുകളും പുതിയ
ൈജവസ്വഭാവങ്ങളുെട ആവിർഭാവത്തിനു കളെമാ�
രുŕന്നതായി െതളിയുകയുണ്ടായി. ഇേതാെട പരി�
ണാമത്തിനാസ്പദമായ ൈജവസ്വഭാവ ൈവവിധ്യ�
ത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനെമന്താെണʺ വ്യക്തമായി.
അങ്ങെന ഡാർവിനിസവും െമൻഡലിസവും പരസ്പ�
രവിരുദ്ധങ്ങളല്ല, പരസ്പരപൂരകങ്ങളാെണʺ േബാ�
ധ്യമായി. ഇതു ൈജവപ്രതിഭാസെത്തŕറിǆ സമ�
ഗ്രമായ ഒരു കാഴ്ചപ്പാടുണ്ടാക്കാൻ സഹായിǆ.

നവീനഡാർവിനിസം
ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തത്തിെല പ്രകൃതിനിർദ്ധാര�
ണതത്ത്വമാണു് ൈജവപരിണാമത്തിെല പ്രധാന
ഘടകെമങ്കിലും അതു മാത്രമാണു് പരിണാമെത്ത
നിയന്ത്രിŕന്നെതʺ് ഇന്നാരും കരുതുന്നില്ല. ഡാർ�
വിൻ കാണാെതേപായ ചില പ്രതിഭാസങ്ങൾ കൂടി
അതിലുൾെപ്പടുʺണ്ടു്. പരിണാമം നടŕന്നതു് വ്യ�
ക്തികളിലല്ല. മറിǆ് സാമൂഹ്യാടിസ്ഥാനത്തിൽ മാ�
ത്രേമ പരിണാമം നടŕകയുє. അേപ്പാൾ ൈജ�
വപരിണാമം നടŕന്ന മാധ്യമം ജീവസമൂഹങ്ങളാ�
ണു്. പലതരത്തിലുള്ള കുേറ ജീവികൾ േചർന്ന സമൂ�
ഹമായാൽേപ്പാരാ. െമൻേഡലിയൻ പാരമ്പര്യനി�
യമങ്ങളനുസരിŕന്ന ഒരു സമൂഹമായിരിക്കണമ�
തു്. അതായതു് പരസ്പരം പ്രജനനം നടത്താൻ കഴി�
വുള്ള ജീവികൾ മാത്രമടǁന്ന ഒരു സമൂഹം. ഒരു
സ്പീഷിസിൽെപട്ട ജീവികൾ തമ്മിൽ മാത്രേമ ഇങ്ങ�
െന പരസ്പരപ്രജനനം നടȻകയുє. ഇത്തരെമാ�
രു സമൂഹത്തിെല ജീവികെളല്ലാം സമാനങ്ങളായ
ജീനുകേളാടു കൂടിയവയായിരിŕം. അങ്ങെനയുള്ള
ഒരു ജീൻസഞ്ചയമാണു് പുതിയ സ്പീഷീസുകളുെട
ആവിർഭാവത്തിനു് ഏറ്റവും പറ്റിയ മാധ്യമം.

ഇത്തരെമാരു ജീവസമൂഹം വളെര വലുതാെണʺ
കരുതുക. അതിെല ജീവികൾ യാെതാരു തരത്തി�
ലുള്ള തടസ്സവും കൂടാെത ഇഷ്ടംേപാെല പരസ്പരം
ഇണേചരുകയും െചͳʺ. അവയുെട ജീനുകളിൽ
മ്യൂേട്ടഷെനാʺം നടŕന്നിെല്ലʺം കരുതുക. ഈ
സ്ഥിതി എʺം തുടർʺെകാണ്ടിരിŕകയാെണ�
ങ്കിൽ ആ സമൂഹത്തിൽ പുതിയ സ്വഭാവങ്ങെളാ�
ʺം പ്രത്യക്ഷെപ്പടില്ല. അതിെല ജീനുകളുെട ആവൃ�
ത്തി എെന്നʺം ഒʺതെന്നയായിരിŕം. അതി�
െല ജനിതകമായ ഒരു സന്തുലിതാവസ്ഥ അത്തരം
സമൂഹങ്ങളിൽ നിലനി΀ം. ഈ തത്ത്വെത്ത ഹാർ�
ഡി-ൈവൻബർഗ് നിയമം എʺ വിളിŕʺ. ഈ
രണ്ടു ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ േചർന്നാണു് ഇതു് കണ്ടുപിടി�
ച്ചതു്.

എന്നാൽ ഹാർഡി-ൈവൻബർഗ് സിദ്ധാന്തം അനു�
ശാസിŕന്ന ഉപാധികൾ സാധാരണയായി ഒരു
സമൂഹത്തിലും നിലനി΀ന്നില്ല. ൈലംഗികപ്രജന�
നം നടŕന്ന ജീവികളിൽ ജീനുകളുെട പുനർസം�
േയാജനം വഴിേയാ മѼ മ്യൂേട്ടഷനുകൾ വഴിേയാ പു�
തിയ സ്വഭാവങ്ങൾ ആവിർഭവിക്കാതിരിക്കയില്ല.
അങ്ങെന ജീൻ സന്തുലിതാവസ്ഥ തകരും. അതു
മѼ പല തരത്തിലുള്ള അനന്തരഫലങ്ങളുളവാŕം.
ഇത്തരം മ്യൂേട്ടഷനുകൾ പലേപ്പാഴും മാരകങ്ങളാ�
യിരിŕകെകാണ്ടു് അവ ഉന്മൂലനം െചയ്യെപ്പടും.
എന്നാൽ ചിലേപ്പാൾ ഉന്മൂലനം െചയ്യെപ്പടാത്ത
നിലനിൽ˝ള്ള ചില സ്വഭാവങ്ങൾ തികǆം യാ�
ദൃശ്ചികമായി ഉടെലടുŕം. ഇങ്ങനെത്ത സ്വഭാവ�
േത്താടുകൂടിയ ജീവികൾ ആ സമൂഹത്തിെല മѼ
ജീവികളുമായി സ്വതന്ത്രമായി ഇണ േചരാൻ പറ്റാ�
ത്തവയായിത്തീരാം. ഇേത സ്വഭാവേത്താടുകൂടിയ
ഒന്നിലധികം ജീവികളുണ്ടാവുകയും അവ തമ്മിൽ
ഇണേചരൽ നടŕകയും െചͳകയാെണങ്കിൽ,
ആ സമൂഹത്തിൽ പുതിെയാരു െചറുസമൂഹം രൂ�
പം െകാєം. ഇവ ക്രമത്തിൽ ആദ്യസമൂഹത്തിൽ
നിʺ് േവർെപടുകയും പുതിെയാരു സ്പീഷിസിനു്
ജന്മേമകുകയും െചͳം. സാധാരണഗതിയിൽ നട�
ʺെകാണ്ടിരിŕന്ന പരിണാമങ്ങളുെടെയല്ലാം ഗതി
ഈ വിധത്തിലായിരിŕം.

ഇങ്ങെന പുതിയ സ്പീഷീസുകളുണ്ടാവുന്നതിനു് മѼ
പല ഉപാധികളും സഹായകമായി വർത്തിŕം.
ഒേര സ്പീഷീസിൽ െപട്ട ജീവികൾ തെന്ന, ഇട്͚
സമുദ്രങ്ങേളാ പർവ്വതങ്ങേളാ മѼ ഭൂമിശാസ്ത്രപര�
മായ കാരണങ്ങേളാ മൂലം േവർെപടുകയാെണ�
ങ്കിൽ, അത്തരം സമൂഹങ്ങൾ വ്യത്യസ്ത രീതിയിൽ
പരിണമിŕകയും പുതിയ സ്പീഷീസുകൾŕ് ജന്മേമ�
കുകയും െചͳം. ഭൂമിശാസ്ത്രപരമായ ഒറ്റെപ്പടലാണി�
തിനു കാരണം. പ്രത്യുല്പാദനപരമായ ഒറ്റെപ്പടലും
പുതിയ സ്പീഷീസുകൾŕ് കളെമാരുŕം. മ്യൂേട്ടഷ�
നുകൾ വഴിയാേയാ, മѼ സാഹചര്യങ്ങൾ മൂലേമാ
സ്വതന്ത്രമായി ഇണേചരൽ നടക്കാെത, ജീൻവി�
നിമയം നടക്കാതാവുേമ്പാഴാണു് പ്രത്യുല്പാദനപര�
മായ ഒറ്റെപ്പടലുണ്ടാകുന്നതു്. അങ്ങെന ഒറ്റെപ്പടുന്ന
സമൂഹങ്ങളിൽ മѼള്ളവയിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമായ
പരിവർത്തനങ്ങളുണ്ടാവാനിടയുണ്ടു്. മനുഷ്യനിൽ
മതജാതിവർണ്ണങ്ങൾ നിമിത്തം, അന്ധമായ മാമൂ�
ലുകൾŕ വിേധയമായി, സ്വതന്ത്രമായ വിവാഹ�
ബന്ധങ്ങൾ നിേഷധിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള സമൂഹങ്ങൾ
ഇത്തരം പ്രത്യുല്പാദനപരമായ ഒറ്റെപ്പടലിനുദാഹ�
രണമാണു്. പേക്ഷ, പലേപ്പാഴും ഇത്തരം മാമൂലു�
കൾ ലംഘിക്കെപ്പടാറുള്ളതുെകാണ്ടു്, സ്വതന്ത്രമായ
പരിണാമത്തിനു് വഴിെവ͚ന്ന വിധത്തിലുള്ള ഒറ്റ�
െപ്പടൽ മനുഷ്യസമൂഹത്തിൽ നടŕന്നില്ല. മനുഷ്യ�
െരല്ലാം ഒേര സ്പീഷീസിൽ െപട്ടവരായതു െകാണ്ടു്,
അവർക്കിടയിൽ സ്വതന്ത്രമായ ബന്ധങ്ങൾ അനു�
വദിക്കാത്ത വിധത്തിലുള്ള മതപരവും ജാതീയവു�
മായ എല്ലാ മാമൂലുകളും തികǆം അശാസ്ത്രീയമാണു്.
മനുഷ്യസ്പീഷിസിെല വിവിധ വംശങ്ങൾ തമ്മിലു�
ള്ള സ്വതന്ത്രമായ ബന്ധങ്ങളും ജീൻവിനിമയങ്ങളും
പുതിയതരത്തിലുള്ള ജീൻ സംേയാജനങ്ങൾŕം
അങ്ങെന പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾŕം വഴി െവŕക�
േയയുє.

ചുരുക്കത്തിൽ, െമൻേഡലിയൻ നിയമങ്ങൾക്കനു�
സൃതമായ ജീവസമൂഹങ്ങളിൽ, ൈലംഗിക ജീൻ പു�
നർ സംേയാജനങ്ങൾ വഴിയും മ്യൂേട്ടഷനുകൾ വഴി�
യും തലമുറകളിേല്͚ പകർത്തെപ്പടാൻ കഴിയുന്ന
ൈവവിധ്യം പ്രത്യക്ഷെപ്പടുʺ. ഇവയിൽ ചിലവ്͚
മѼള്ളവെയ അേപക്ഷിǆ് കൂടുതൽ സന്താനങ്ങെള
ഉല്പാദിപ്പിക്കാനുള്ള കഴിവുണ്ടായിരിŕം. അവയി�
ലൂെട പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ സമൂഹത്തിൽ മുഴുവൻ
പരŕʺ. പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുേയാജ്യമായവയാ�
ണു് ഈ പുതിയ സ്വഭാവങ്ങെളങ്കിൽ, അവ അതി�
ജീവിŕʺ. പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണമാണു് ഇവിടെത്ത
നിയാമകശക്തി. അങ്ങെന, െമൻേഡലിയൻ സമൂ�
ഹത്തിൽ, മ്യൂേട്ടഷനുകൾ വഴിയും മѼം ഉടെലടുŕ�
ന്ന ജനിതകമായ ൈവവിധ്യങ്ങളിൽ നിʺ് പ്രകൃതി�
നിർദ്ധാരണം വഴി തിരെഞ്ഞടുക്കെപ്പടുന്ന പുതിയ
സ്വഭാവങ്ങളാണു് ൈജവപരിണാമത്തിനു് നിദാന�
െമʺ് വ്യക്തമാവുʺ.

ഇപ്രകാരം ആധുനിക ൈജവപരിണാമ സിദ്ധാ�
ന്തത്തിൽ, ഡാർവിനിസവും െമൻഡലിസവും മ്യൂേട്ട�
ഷൻ സിദ്ധാന്തവും ഹാർഡി-ൈവൻബർഗ് നിയ�
മവുെമല്ലാം സമ്യക്കായവിധം സേമ്മളിച്ചിരിŕʺ.
ഇതിൽ നിർണ്ണായക ഘടകം എല്ലാേയ്പാഴും പ്രകൃ�
തിനിർദ്ധാരണം തെന്നയായതുെകാണ്ടു് ഡാർവിനി�
സം ഇʺം ഏെറŕെറ കുറ്റമറ്റതായി നിൽŕʺ.
ഡാർവിെന്റ കാലȻ് അറിയെപ്പടാതിരുന്ന വസ്തു�
തകൾ അേതാടു േചർŕകയും അതിെന സമ്പുഷ്ട�
മാŕകയുമാണു് വാസ്തവത്തിൽ ഇേപ്പാൾ െചയ്തിǿ�
ള്ളതു്.

ഈ നിയമങ്ങളനുസരിǆള്ള പരിണാമപ്രക്രിയ�
കൾ ഇʺം അഭംഗുരം നടʺെകാണ്ടിരിŕʺണ്ടു്.
പേക്ഷ, ഇതു് വളെര സാവധാനത്തിലാെണʺ മാ�
ത്രം. ഒരു സ്പീഷീസിെന്റ ആവിർഭാവത്തിനു് ചുരുങ്ങി�
യതു് 3 ലക്ഷം വർഷങ്ങൾ േവണ്ടിവരുെമന്നാണു്
കണക്കാക്കെപ്പട്ടിǿള്ളതു്. പലേപ്പാഴും ചില സമൂഹ�
ങ്ങളിൽ േകാടിക്കണക്കിനു് വർഷങ്ങൾŕേശഷവും
പുതിയ സ്പീഷീസുണ്ടായിെല്ലʺ വരാം. എങ്കിലും
െമാത്തത്തിൽ ജീവേലാകം എʺം പരിണാമത്തി�
നു് വിേധയമായിെക്കാണ്ടിരിŕʺ.
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പരിണാമത്തിെന്റ
ഏണിപ്പടികൾ

ഏതാണ്ടു് നാനൂറ്റമ്പതു േകാടിേയാളം വർഷങ്ങൾ�
ŕമുമ്പു് ഭൂമി രൂപം െകാണ്ടുെവʺം, അʺമുതൽ
നൂറുേകാടിേയാളം വർഷങ്ങൾെകാണ്ടു് ഭൂമുഖȻ
നടന്ന രാസപരിവർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായി ഏതാ�
ണ്ടു മുʻറ്റമ്പതു േകാടി വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പു് ആദ്യ�
െത്ത ജീവരൂപങ്ങളുടെലടുȻ എʺം മൂന്നാമദ്ധ്യാ�
യത്തിൽ നാം കാണുകയുണ്ടായി. അʺ തുടങ്ങിയ
ൈജവപരിണാമപരമ്പരയിെല ആദ്യഘട്ടങ്ങെള�
ŕറിǆ് വസ്തുനിഷ്ഠമായ െതളിവുകളധികെമാʺം
ഇʺം ലഭ്യമല്ല. 310–320 േകാടി വർഷങ്ങൾŕമു�
മ്പു് നിലനിന്നിരുന്നെതʺ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിǿള്ള
ചില പ്രാഥമിക സസ്യരൂപങ്ങൾ മാത്രേമ ജീവെന്റ
ആദിരൂപങ്ങളുെട പ്രതിനിധികെളന്ന നില്͚ ലഭ്യ�
മായിǿє. അതിനു മുമ്പുണ്ടായിരുന്ന ജീവരൂപങ്ങ�
െളŕറിǆ് ഊഹിക്കാൻ മാത്രേമ നമുക്കിʺ കഴിയു�
കയുє.

മൺമറǸേപായ ജീവികെളŕറിǆ് പഠിŕന്നതു്
ഭൂമിയുെട പലഭാഗങ്ങൾ ഖനനം െചയ്തു്, ഭൂബാഹ്യ�
പടലത്തിെന്റ വിവിധ പാളികളിൽ നിന്നായി േശ�
ഖരിŕന്ന പുരാജീവാവശിഷ്ടങ്ങൾ ഉപേയാഗിച്ചാ�
ണു്. ജലാശയങ്ങളുെടയും മѼം അടിത്തട്ടിെല െചളി�
യിൽ പൂണ്ടുേപാകാനിടയുള്ള ജീവികൾ, ചിലേപ്പാൾ
പല കാരണങ്ങൾെകാണ്ടു് ആ ഭാഗം കട്ടപിടിǆ്
പാറയാവുകയാെണങ്കിൽ അേതരൂപവും ഘടനയും
ഉള്ള ശിലകളായി മാറും, അെല്ലങ്കിൽ, കക്കകെള�
യും ചിപ്പികെളയും മѼം േപാെല കരുത്താർന്ന കവ�
ചമുള്ള ജീവികളുെട കവചങ്ങൾ അേതപടി ഇത്ത�
രം ശിലാപാളികളിൽ സംരക്ഷിക്കെപ്പടും. അവ͚�
മീെത പിെന്നയും പല അടുŕപാറകളും മѼം വʺ
േചരുകയും െചͳം. ഇങ്ങെന ഭൂമിയുെട ഉപരിതല�
ത്തിൽ രൂപം െകാണ്ടിǿള്ള വിവിധതരത്തിലുള്ള
പാറകളുെടയും മണ്ണിെന്റയും അടുŕകെള ആസ്പ�
ദമാക്കിെക്കാണ്ടു് ഭൂമിയുെട ഭൂതകാലചരിത്രെത്ത
വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിലായി ഭൂൈവജ്ഞാനികർ വിഭ�
ജിച്ചിരുʺ. ഇങ്ങെനയുള്ള വിവിധ അടുŕകളുെട
പഴക്കം നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ടാൽ, ആ അടുŕകളിൽ
നിേക്ഷപിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള ജീവികളുെട പഴക്കവും നിർ�
ണ്ണയിക്കാമേല്ലാ. ഭൂമിയുെട വിവിധ പാളികളുെടയും
അേതാടനുബന്ധിǆള്ള ജീവാശ്മങ്ങളുെടയും പഴക്കം
നിർണ്ണയിŕന്നതിനു ചില പ്രേത്യക പരീക്ഷണ�
മാർഗ്ഗങ്ങൾ ഉപേയാഗിǆ വരുʺ. യുേറനിയം തു�
ടങ്ങിയ േറഡിേയാപ്രസരണവസ്തുക്കൾ നിരന്തരം
േറഡിേയാ തരംഗങ്ങൾ വിേക്ഷപണം െചയ്തുെകാ�
ണ്ടിരിŕന്നവയാകയാൽ കാലക്രമത്തിൽ അവ
വ്യത്യസ്ത മൂലകങ്ങളായിത്തീരും. യുേറനിയം ഈ
മാറ്റത്തിനുേശഷം ഇയ്യമായി മാറുകയാണു െചͳ�
ന്നതു്. ഇʺ ഭൂമുഖȻള്ള ഇയ്യം മുഴുവനും ഇങ്ങെന
േറഡിേയാപ്രസരവസ്തുക്കൾ രൂപാന്തരീകരിǆണ്ടാ�
യതാണു്. ഒരു നിശ്ചിത അളവു് ഇയ്യം ഇപ്രകാരമു�
ണ്ടാകുന്നതിനുേവണ്ട കാലയളവു് കണക്കാക്കെപ്പ�
ട്ടിǿണ്ടു്. അതിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ ഒരു പ്രേത്യക
ജീവാശ്മേത്താെടാപ്പേമാ, പാറകളുെട ഒരു പ്രേത്യക
അടുക്കിേലാ ഉള്ള ഇയ്യത്തിെന്റ അളവിൽ നിʺ്
അവയുെട പഴക്കം കണക്കാക്കാൻ കഴിയും. അടു�
ത്തകാലത്തായി ജീവാശ്മങ്ങളുെട അഥവാ േഫാസ്സി�
ലുകളുെട പഴക്കം നിർണ്ണയിക്കാൻ മെറ്റാരു സമ്പ്ര�
ദായമുപേയാഗിǆ വരുʺണ്ടു്. േറഡിേയാപ്രസര�
കാർബണി (C14)-െന്റയും സാധാരണ കാർബണി
(C12)-െന്റയും ആേപക്ഷികമായ അളവു് തിട്ടെപ്പ�
ടുത്തിയിട്ടാണു് ഈ കണŕകൂട്ടൽ നടȻന്നതു്.
അന്തരീക്ഷത്തിൽ നിʺ േനരിേട്ടാ പേരാക്ഷമാ�
േയാ ജീവികൾ േറഡിേയാപ്രസരണ കാർബെണ
ഉൾെക്കാєʺണ്ടു്. അെതാരു നിശ്ചിത േതാതിൽ
നശിǆെകാണ്ടിരിŕകയും െചͳʺ. ഏതാണ്ടു്
5600 വർഷങ്ങൾŕേശഷം േറഡിേയാപ്രസര കാർ�
ബണിെന്റ േതാതു് സാധാരണ ജീവിയിലുള്ളതിെന്റ
പകുതിയായി കുറയുെമʺ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.
ഈ സമ്പ്രദായമുപേയാഗിǆ ജീവാശ്മങ്ങളിലുള്ള
േറഡിേയാപ്രസരകാർബണിെന്റ അളവു് തിട്ടെപ്പ�
ടുത്തിയാൽ അതിെന്റ പഴക്കം കണ്ടുപിടിക്കാം.
ഇതുേപാെല െപാട്ടാസ്യത്തിലടങ്ങിയിǿള്ള േറഡി�
േയാപ്രസര ഐേസാേട്ടാപ്പിെന്റ പരിവർത്തനം
കണക്കാക്കിയും ഇവയുെട പഴക്കം കണ്ടുപിടിക്കാ�
വുന്നതാണു്.

ഭൂവിജ്ഞാനീയസമയവിവരപ്പട്ടിക
ഈ വിധത്തിൽ ഭൂമിയുെട ഉപരിതലത്തിെല വി�
വിധ പാളികളുെട പഴക്കം നിർണ്ണയിŕകവഴി,
ചരിത്രാതീത ഭൂതകാലെത്ത വിവിധ ഘട്ടങ്ങളായി
തിരിക്കാൻ ഭൂൈവജ്ഞാനികർŕ കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്.
ജീവികളുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ അഥവാ േഫാസ്സിലു�
കൾ ഉറച്ച പുറംേതാേടാ അസ്ഥികൂടേമാ ഉള്ളവയു�
േടതാണധികവും ലഭിച്ചിǿള്ളതു്. എന്നാൽ ൈജവ�
പരിണാമത്തിെല ഏറ്റവും ദീർഘേമറിയ ആദ്യഘട്ട�
ങ്ങളിെലല്ലാം അസ്ഥികേളാ ബാഹ്യകവചങ്ങേളാ
ഇല്ലാത്ത േലാലമാംസള ജീവികളാണു് നിലനിന്നി�
രുന്നതു് എന്നതുെകാണ്ടു് അവയുെട അവശിഷ്ടങ്ങ�
െളാʺം കാര്യമായി ഭൂമിയുെട പുറം പാളികളിൽ
സംരക്ഷിക്കെപ്പട്ടിട്ടില്ല. തന്മൂലം അവെയŕറിǆ
വസ്തുനിഷ്ഠമായ അറിവു് സമ്പാദിക്കാൻ നമുക്കിʺ
കഴിയുന്നില്ല.

ഇക്കാരണത്താൽ, 350 േകാടി വർഷം നീണ്ടുനി�
ന്ന ൈജവപരിണാമ ചരിത്രത്തിൽ ഇക്കഴിഞ്ഞ 50
േകാടി വർഷെത്തŕറിǆ മാത്രെമ നമുŕ വ്യക്ത�
മായ ധാരണ ലഭിച്ചിǿє. അʺമുതൽക്കിേങ്ങാǿ�
ള്ള കാലഘട്ടെത്തയാണു് ഭൂവിജ്ഞാനീയ സമയവി�
വരപ്പട്ടിക എʺ പറയുന്നതു്. ഈ സമയവിവരപ്പ�
ട്ടികയിെല ഏകകങ്ങൾ മണിŖറുകളും മിനിѼകളും
െസക്കന്റുകളുമല്ല; മഹാകല്പങ്ങളും കല്പങ്ങളും യുഗ�
ങ്ങളുമാണു്. ഇവയുെടെയല്ലാം കാലയളവാകെട്ട
ലക്ഷക്കണക്കിനും േകാടിക്കണക്കിനും വർഷങ്ങളു�
മാണു്.

ൈജവപരിണാമ ചരിത്രകാലഘട്ടെത്ത െമാത്ത�
ത്തിൽ നാലു മഹാകല്പങ്ങളാക്കി തിരിച്ചിരിŕʺ.
ന͉െട ഈ കാലഘട്ടം മുതൽ പിേന്നാǿ് 614–7
േകാടി വർഷം മുമ്പുവെരയുള്ള കാലഘട്ടെത്ത സീ�
േനാേസായിക് മഹാകല്പെമʺ പറയുʺ. ഇതാണു്
നാലു മഹാകല്പങ്ങളിലും വǆ് ആധുനികമായിǿള്ള�
തു്. അതിനുമുമ്പുള്ള മഹാകല്പെത്ത മീേസാേസാ�
യിക് അഥവാ മധ്യമഹാകല്പം എʺ വിളിŕʺ.
ഏതാണ്ടു് 22.5 േകാടി വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പാരംഭിǆ്
സീേനാേസായിക് മഹാകല്പത്തിൽ ഇതവസാനി�
ŕʺ. മീേസാേസായിക്കിനു മുമ്പുള്ളതാണു് പാലി�
േയാേസായിക് അഥവാ പ്രാചീന മഹാകല്പം. ഇതു്
ഏതാണ്ടു് 55 േകാടി വർഷങ്ങൾŕമുമ്പാരംഭിǆ് മീ�
േസാേസായിക്കിെന്റ ആരംഭത്തിലവസാനിŕʺ.
ഈ പ്രാചീന മഹാകല്പത്തിെന്റ ആരംഭം മുതൽക്കി�
േങ്ങാǿള്ള 55 േകാടി കാലെത്ത പരിണാമചരിത്ര�
െത്തŕറിǆ മാത്രേമ നമുക്കിേപ്പാൾ വസ്തുനിഷ്ഠമായ
െതളിവുകൾ ലഭിച്ചിǿє. ഇതിനു് മുമ്പുള്ള ഏതാണ്ടു്
300 േകാടി വർഷക്കാലെത്ത മുഴുവനും കൂടി പ്രിേകം�
ബ്രിയൻ മഹാകല്പെമʺ പറയുʺ.

പ്രിേകംബ്രിയൻ മഹാകല്പത്തിൽ അത്യധികം പരി�
ണാമപരമായ പരിവർത്തനങ്ങൾ നടŕകയുണ്ടാ�
യി. ജീവികളുെട ഘടനാപരവും മѼമായ പരിണാ�
മപരമായ ബന്ധങ്ങെള ആസ്പദമാക്കിെക്കാണ്ടു്
ഏേതതു ജീവികളാണു് ആദ്യമുണ്ടായെതʺം, അവ�
യിൽനിʺ് ഏേതതു വിഭാഗങ്ങൾ പരിണമിǆ എʺം
ഏെറŕെറ മനസ്സിലാക്കാൻ നമുക്കിʺ കഴിയുʺ�
ണ്ടു്. തന്മൂലം, പ്രിേകംബ്രിയൻ മഹാകല്പത്തിെല
പരിണാമചരിത്രത്തിനുള്ള െതളിവുകൾ ഭൂവിജ്ഞാ�
നത്തിനു് നൽകാൻ കഴിഞ്ഞിട്ടിെല്ലങ്കിലും അʺ
നടന്ന പരിണാമഗതികെളŕറിǆ് ഒേരകേദശചി�
ത്രം രൂപീകരിക്കാൻ നമുക്കിʺ കഴിയും.

പ്രാഥമിക ജീവികൾ
ഇʺ നിലവിലുള്ള ജീവികളിൽ ഏറ്റവും പ്രാഥമിക�
മായിǿള്ളതു് ബാക്ടീരിയങ്ങളും ഏകേകാശജീവിക�
ളായ േപ്രാേട്ടാേസാവനുകളുമാണു്. ൈവറസുകൾ
ഘടനയിൽ ഇവെയക്കാൾ ലളിതങ്ങളാെണങ്കി�
ലും, പരിണാമഗതിയിൽ ക്ഷേയാന്മുഖമായ പരിവർ�
ത്തനഫലമായി അവ രൂപം പ്രാപിച്ചതാെണʺ്
കരുതെപ്പടുʺ. പ്രിേകംബ്രിയൻ മഹാകല്പത്തി�
െല ആദ്യഘട്ടം മുഴുവനും ഈ ഏകേകാശജീവിക�
ളാൽ ഭൂമിയിെല സമുദ്രങ്ങൾ നിറǸ നിന്നിരി͚ം.
സസ്യേകാശജീവികളിൽ അʺ് ഒേട്ടെറ ൈവവിധ്യ�
മാർന്ന ജാതികൾ ഉടെലടുത്തിരിŕം. ഇʺതെന്ന
ആയിരക്കണക്കിനു് ഏകേകാശജീവജാതികൾ നി�
ലനിൽŕന്ന സ്ഥിതിŕ് അʺ് അവയുെട ൈവവി�
ധ്യം അത്യന്തം വിപുലമായിരുന്നിരി͙ണം.

ബഹുേകാശജീവികളുെട പ്രാഥമിക പ്രതിനിധിക�
ളായി കണക്കാക്കെപ്പടുന്ന ൈഹഡ്രനുകളും െജ�
ല്ലിമത്സ്യങ്ങളുെമല്ലാമടǁന്ന സിലിണ്ടേറѼകൾ
ഏകേകാശജീവികളിൽനിʺ് ഉടെലടുത്തവയാ�
ണു്. അʺമുതലിʺ വെര, വളെര െചറിയ പരി�
ണാമങ്ങൾŕ മാത്രം വിേധയമായിെക്കാണ്ടു് അവ
നിലനിʺേപാരുʺ. സിലിണ്ടേറѼകളുെട ശരീരം
പ്രധാനമായും രണ്ടുപാളി േകാശങ്ങളാൽ നിർമ്മി�
തമാണു്. എന്നാൽ ഇവേയക്കാൾ പുേരാഗതിപ്രാ�
പിച്ച പരപ്പൻ പുഴുക്കൾ മൂʺപാളി േകാശങ്ങളാൽ
നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടവയാണു്. ഈ പരപ്പൻ പുഴുക്കൾ
സിലിണ്ടേറѼകളിൽ നിന്നാണു് ഉടെലടുത്തെതʺം
കരുതെപ്പട്ടിരുʺ. എന്നാൽ ഇവ പാരേമസിയ�
െത്തേപ്പാലുള്ള ഏകേകാശജീവികളിൽനിʺത�
െന്ന പരിണമിǆണ്ടായതാെണʺ് ഇേപ്പാൾ കണ�
ക്കാക്കാൻ തുടങ്ങിയിǿണ്ടു്.

പരപ്പൻ പുഴുക്കളുെട വിഭാഗത്തിൽെപ്പട്ട മѼ ജീവി�
കളാണു് നാട˝ഴുക്കളും ഉരുളൻ പുഴുക്കളും മѼം.
ഇവെയ തുടർʺ് ഒേട്ടെറ വ്യത്യസ്തസ്വഭാവങ്ങേളാ�
ടുകൂടിയ െചറുവിഭാഗങ്ങൾ രംഗപ്രേവശം െചയ്തു.
അവയിൽ ചിലതു് പരിണമിച്ചിട്ടാണു്, ഇന്നെത്ത
മണ്ണിരകളും മѼമുൾെപ്പടുന്ന അന്നലിഡാവിഭാഗം
ജന്തുക്കളുണ്ടായതു്. ഇവയുെട ശരീരം, അവ͚ മു�
മ്പുള്ളവെയ അേപക്ഷിǆ് കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണവും
കഴിവുറ്റതുമായിരുʺ. അന്നലിഡുകളിൽനിʺ് വി�
വിധതരം ജീവവിഭാഗങ്ങളുടെലടുŕകയുണ്ടായി.
അവയിൽ ചിലതു് െചമ്മീനുകളും ഞണ്ടുകളും മѼ�
മുൾെക്കാєന്ന ആർേത്രാേപ്പാഡ വിഭാഗത്തിനു്
ജന്മേമകി. ആർേത്രാേപ്പാഡ വിഭാഗത്തിൽ തെന്ന
െപടുന്ന ഷഡ്പദങ്ങൾ അഥവാ കീടങ്ങളും ഇത്ത�
രെമാരു വിഭാഗത്തിൽനിʺ് പരിണമിǆണ്ടായതാ�
െണʺ് കണക്കാക്കെപ്പടുʺ. കക്കകളും ചിപ്പിക�
ളും ശംഖുകളുെമല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന െമാളസ്കവിഭാഗവും
ഇതുേപാെലാരു വിഭാഗത്തിൽ നിʺടെലടുത്തതാ�
െണʺ് കരുതിേപ്പാരുʺ. ആർേത്രാേപ്പാഡുകളിൽ
െപട്ട ചില വിഭാഗങ്ങളിൽനിന്നാണു്, നǿΠള്ള ജന്തു�
ക്കളുെട പ്രാഥമിക രൂപങ്ങളുമായി ബന്ധമുള്ള ചില
ജീവികൾ ഉടെലടുത്തെതʺ കരുതാൻ ന്യായമുണ്ടു്.
അവയിൽനിന്നായിരിക്കണം നെട്ടΠള്ള ജീവിക�
ളിൽ െപട്ട ആദിമജന്തുക്കളുടെലടുത്തതു്.

ആർേത്രാേപ്പാഡുകളിലും െമാളസ്കുകളിലും െപട്ട
ജന്തുക്കൾŕ് കട്ടിേയറിയ ബാഹ്യകവചമുള്ളതു�
െകാണ്ടു് അവയുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ ഒേട്ടെറ ജീവാ�
ശ്മങ്ങളായി അതിപുരാതനകാലെത്ത ശിലാപാളി�
കളിൽനിʺം മѼം കണ്ടുകിട്ടിയിǿണ്ടു്. ഏതാണ്ടു് 55
േകാടി വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പാരംഭിച്ച പാലിേയാേസാ�
യിക് മഹാകല്പത്തിെന്റ ആരംഭത്തിൽ ഇത്തരം ജീ�
വികളുെട േഫാസ്സിലുകൾ അസംഖ്യം കണ്ടുപിടിക്ക�
െപ്പട്ടിǿണ്ടു്. പാലിേയാേസായിക് മഹാകല്പത്തിെന്റ
ആരംഭകാലെത്ത 7–9 േകാടി വർഷങ്ങെള േകം�
ബ്രിയൻ കല്പെമʺ വിളിŕʺ. പാലിേയാേസായി�
ക് മഹാകല്പെത്ത ഏഴു കല്പങ്ങളായി തിരിച്ചിǿള്ള�
തിൽ ആദ്യേത്തതാണിതു്. ഈ കല്പത്തിൽ സമുദ്ര�
ത്തിലും കടലുകളിലും മാത്രേമ ജീവികളുണ്ടായിരു�
ʺє. കടലിൽതെന്ന നെട്ടΠള്ള ജന്തുക്കെളാʺം
തെന്ന ആവിർഭവിച്ചിരുന്നില്ല. അതുേപാെല ആ
കാലȻ് പുഷ്പങ്ങേളാ െചടികേളാ മരങ്ങേളാ ഒʺം�
തെന്ന ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. സസ്യേലാകത്തിെന്റ പ്ര�
തിനിധികളായി നിലനിന്നിരുന്നതു് കടൽക്കളകൾ
മാത്രമായിരുʺ.

ഭൂവിജ്ഞാനീയസമയപ്പട്ടിക

നെട്ടΠള്ളജന്തുക്കൾ
പാലിേയാേസായിക് മഹാകല്പത്തിെല അടുത്ത
കല്പമായ ഓർേഡാവിഷ്യൻ 48 േകാടി വർഷങ്ങൾ�
ŕമുമ്പാരംഭിŕകയും 4.5 േകാടി വർഷങ്ങേളാളം
നിലനിൽŕകയും െചയ്തു. ഈ കാലഘട്ടത്തിലാ�
ണു് ആദ്യെത്ത പ്രാഥമിക മത്സ്യങ്ങൾ പ്രത്യക്ഷ�
െപ്പടുന്നതു്. നെട്ടΠള്ള ജീവികളിെല ഏറ്റവും പ്ര�
ധാനെപ്പട്ട ആദ്യെത്ത പ്രതിനിധികളാണിവ. ഈ
ഘട്ടത്തിലും 3 േകാടി െകാല്ലം നീണ്ടുനിന്ന അടുത്ത
കല്പമായ ൈസലൂറിയനിലും ൈവവിധ്യമാർന്ന രീതി�
യിൽ മത്സ്യങ്ങൾ പരിണമിŕകയും വ്യത്യസ്ത മത്സ്യ�
ജാതികൾ ആവിർഭവിŕകയും െചയ്തു. കരയിെല
പ്രാഥമിക സസ്യങ്ങൾ പ്രത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു് ൈസ�
ലൂറിയൻ കല്പത്തിലാണു്. അതുേപാെല തെന്ന ചി�
ലതരം മത്സ്യങ്ങളിൽ ശ്വാസേകാശങ്ങൾŕ തുല്യ�
മായ അവയവങ്ങൾ ഉടെലടുŕകയും അവ കരയി�
േലŕ അല്പാല്പം കയറിŖടാൻ ആരംഭിŕകയും
െചയ്തിരുʺ.

40.5 േകാടി വർഷങ്ങൾŕമുമ്പാരംഭിǆ് 6.5 േകാടി�
േയാളം വർഷം നീണ്ടുനിന്ന അടുത്ത കല്പമായ ഡി�
േവാണിയനിലാണു്, കരയിലും െവള്ളത്തിലും ജീവി�
ക്കാൻ കഴിവുള്ള തവളയുെട വംശത്തിൽെപ്പട്ട ഉഭ�
യവാസികൾ പ്രത്യക്ഷെപ്പട്ടതു്. ൈജവപരിണാമ
ചരിത്രത്തിെല സുപ്രധാനമായ ഒരു ഘട്ടമായിരുʺ
ഇതു്. കാരണം, വിജനമായി കിടന്നിരുന്ന വിശാല�
മായ കരകെള സജീവമാക്കിത്തീർŕകയും തുടർ�
ʺള്ള അത്ഭുതാവഹമായ പരിണാമങ്ങൾŕ് കള�
െമാരുŕകയും െചയ്തതു് ഈ ജന്തുവിഭാഗങ്ങളുെട
കരയിേല͚ള്ള രംഗപ്രേവശമായിരുʺ. ഇേതസമ�
യȻതെന്ന, സമുദ്രത്തിെലന്നേപാെല ശുദ്ധജലാ�
ശയങ്ങളിലും മത്സ്യങ്ങൾ ൈവവിധ്യത്തിലും എണ്ണ�
ത്തിലും െപരുകിെക്കാണ്ടിരുʺ.

നാലുേകാടി വർഷം നീണ്ടുനിന്ന മിസിസിപ്പിയൻ
കല്പമാണടുത്തതു്. ഈ ഘട്ടത്തിലാണു്, അസ്ഥിമ�
ത്സ്യങ്ങളിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമായ സ്രാവുകെളേപ്പാ�
ലുള്ള തരുണാസ്ഥിമത്സ്യങ്ങൾ അത്യധികമായി
െപരുകിയതു്. ഈ സമയȻ്, ഈർപ്പമുള്ള ചർ�
മ്മേത്താടുകൂടിയ തവളകെളേപ്പാലുള്ള ഉഭയവാ�
സികൾ നദികളുേടയും തടാകങ്ങളുേടയും കരയിൽ
അലǸ നടŕʺണ്ടായിരുʺ. ഈർപ്പമുള്ള ചർ�
മ്മം വരണ്ടുേപാകാതിരിക്കാനായി അവ്͚ ഇട͙ി�
െട െവള്ളത്തിേല്͚ തിരിǆവേരണ്ടിയിരുʺ. മാ�
ത്രമല്ല, മുട്ടയിടാനും കുǸങ്ങൾŕ വളരാനും ജല�
െത്തത്തെന്ന ആശ്രയിക്കാൻ അവർ നിർബന്ധിത�
രായിരുʺ. ഈ കാലȻ് ഭൂമിയാെക പുൽെച്ചടിക�
െളെക്കാണ്ടും പായലുകെളെക്കാണ്ടും നിറǸകഴി�
ഞ്ഞിരുʺ.

മുപ്പതുേകാടി വർഷങ്ങൾŕമുമ്പാരംഭിച്ചതും നാലു�
േകാടി വർഷം നീണ്ടുനിന്നതുമായ അടുത്ത കല്പം
െപൻസിൽേവനിയൻ എന്നറിയെപ്പടുʺ. ഈ
കാലഘട്ടത്തിലാണു് ആദ്യെത്ത ഇഴജന്തുക്കൾ
പ്രത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു്. ഉഭയവാസികളുെടയും ഇഴജ�
ന്തുക്കളുെടയും െപാതു ൈപതൃകസ്ഥാനം അലങ്ക�
രിച്ച ഏേതാ പ്രാഥമിക ഉഭയജീവിയിൽ നിന്നാണു്
ഇഴജന്തുക്കൾ ആവിർഭവിച്ചതു്. ഇന്നെത്ത പല്ലി,
അരണ, പാമ്പു്, ആമ, മുതല തുടങ്ങിയവെയല്ലാം
ഇഴജന്തുക്കളാണു്. പേക്ഷ, ഇവെയല്ലാം അന്നെത്ത
പ്രാഥമിക ജന്തുക്കളിൽനിʺ് പിൽക്കാലȻ് പരി�
ണമിǆണ്ടായവയാണു്. ഇേത കാലഘട്ടത്തിൽത�
െന്ന, ഭൂമിയുെട വിവിധഭാഗങ്ങളിലായി വമ്പിച്ച വന�
ങ്ങൾ വളർʺവരികയുണ്ടായി. ഈ സമയെത്ത
ഇഴജന്തുക്കളുെട ചർമ്മം, ശുϔിച്ചതായിരുന്നതുെകാ�
ണ്ടു് അവ്͚ ശരീരത്തിെല ജലം നഷ്ടെപ്പടാെത
കഴിക്കാനും അങ്ങെന ഉഭയവാസികെളേപ്പാെല
ജലെത്ത ആശ്രയിക്കാതിരിക്കാനും കഴിǸ. സുര�
ക്ഷിതകവചേത്താടുകൂടിയ ഇഴജന്തുക്കളുെട മുട്ടകൾ
ജലെത്ത ആശ്രയിക്കാെത കുǸങ്ങൾŕ വളരാ�
നുള്ള സാഹചര്യെമാരുക്കി.

പാലിേയാേസായിക് മഹാകല്പത്തിെല അവസാ�
നകല്പമായ െപർമിയനാണു് അടുത്തതു്. 26 േകാടി
വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പാരംഭിച്ച അതു 3.5 േകാടി വർ�
ഷം നീണ്ടുനിʺ. ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ േകാണി�
ഫർ (സൂചിമുന) മരങ്ങൾ അത്യധികം വളർʺ െപ�
രുകുകയുണ്ടായി. അതുേപാെല പനമരങ്ങളുെടയും
മѼം ബന്ധുക്കളും രംഗപ്രേവശം െചയ്തു. വരണ്ട ചർ�
മ്മേത്താടു കൂടിയ ഇഴജന്തുക്കൾ വളെരേയെറ വളർ�
ʺ വികസിǆ. ഭൂമിയുെട വൻകരകൾ പലതും ഇവ�
യുെട സാമ്രാജ്യങ്ങളായി മാറി. കരയിൽ ഇവെയ
ആക്രമിക്കാൻ പറ്റിയ ജന്തുക്കെളാʺം അʺണ്ടാ�
യിരുന്നില്ലേല്ലാ.

ദിേനാേസാറുകൾ
പാലിേയാേസായിക് മഹാകല്പത്തിനു േശഷമുള്ള
മിേസാേസായിക് മഹാകല്പമാണടുത്തതു്. ഈ
മഹാകല്പെത്ത മൂʺ കല്പങ്ങളായി വിഭജിച്ചിരിŕ�
ʺ—ട്രയാസിക്, ജുറാസിക്, െക്രേട്ടഷ്യസ്. ഇതിലാ�
ദ്യേത്തതായ ട്രയാസിക് കല്പം 22.5 േകാടി വർഷ�
ങ്ങൾŕ മുമ്പാരംഭിŕകയും 4.5 േകാടി വർഷം നി�
ലനി΀കയും െചയ്തു. ഇഴജന്തുക്കളിൽ െപട്ട അത്ഭു�
താവഹമായ ഒരു വിഭാഗം ജന്തുക്കൾ ആവിർഭവി�
ച്ചതു് ഈ കല്പത്തിലാണു്. നമുŖഹിക്കാൻേപാലും
കഴിയാത്തത്ര വലിയ ഭീമാകാര ജന്തുക്കളായിരുʺ
ഇവ. ദിേനാേസാറുകൾ എന്നാണിവ അറിയെപ്പട്ടി�
രുന്നതു്. 80-ഉം 100-ഉം അടി നീളവും, 20–30 അടി
ഉയരവുമുണ്ടായിരുന്ന ചില പർവ്വതസദൃശജന്തുക്ക�
ളും ഇവയിലുൾെപ്പട്ടിരുʺ. സാധാരണയിൽ കവി�
ഞ്ഞ ഈ ശാരീരിക വളർച്ച തെന്നയാണു് പിൽ�
ക്കാലȻ് ഇവെയ ഉന്മൂലനം െചയ്തതു്.

അടുത്ത കല്പമായ ജുറാസിക് 18 േകാടി വർഷങ്ങൾ�
ŕ മുമ്പാണാരംഭിച്ചതു്. അതിെന്റ കാലയളവു് 5
േകാടി വർഷമായിരുʺ. ദിേനാേസാറുകൾ ഭൂമി�
െയ അടക്കി ഭരിച്ചിരുന്നതു് ഈ കാലത്താണു്.
അവ അത്രയധികം െപരുകിയിരുʺ. ഇേത സമ�
യം അതിപ്രധാനങ്ങളായ ചില പരിണാമങ്ങൾ
കൂടി നടŕʺണ്ടായിരുʺ. താരതേമ്യന െചറിയ
ഒരു വിഭാഗം ദിേനാേസാറുകളിൽനിʺ് പറക്കാൻ
കഴിവുള്ള ചില ജന്തുക്കൾ ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ
ഉടെലടുŕകയുണ്ടായി. ഇഴജന്തുക്കളുേടതു േപാല�
െത്ത വാലും പΠകൾ നിറഞ്ഞ താടിയും, അേത�
സമയം പക്ഷികെളേപ്പാെല ചിറകുമുള്ള ഒരു തരം
ജന്തുക്കൾ ഈ സമയȻ് രംഗപ്രേവശം െചയ്തു.
ഇവയാണു് ആധുനിക പക്ഷിയുെട പൂർവികരായി
തീർന്നതു്. മെറ്റാരു വിഭാഗം പ്രാഥമിക ഇഴജന്തു�
ക്കളിൽനിʺ്, കുǸങ്ങെള പ്രസവിǆ് മുലെകാടു�
Ȼ് വളർȻന്ന സസ്തനികളുെട വിഭാഗത്തിൽെപട്ട
വളെര െചറിയ ചില ജന്തുക്കൾ ആവർഭവിŕകയു�
ണ്ടായി. പിൽക്കാലെത്ത സസ്തനികളുെടെയല്ലാം
പൂർവ്വികരായിത്തീർന്നതു് ഇവയായിരുʺ.

മിേസാേസായിക് മഹാകല്പത്തിെല അവസാന�
കല്പമായ െക്രേട്ടഷ്യസ് 13 േകാടി വർഷങ്ങൾŕ
മുമ്പാരംഭിǆ് 6 േകാടി വർഷങ്ങേളാളം നിലനിʺ.
പർവതാകാരേദഹികളായ ദിേനാേസാറുകൾ തങ്ങ�
ളുെട ഭാരിച്ച േദഹം താങ്ങാനാവാെതയും കൂടുതൽ
ബുദ്ധിശക്തിയുള്ള െചറിയ സസ്തനികെളയും മѼ
ഇഴജന്തുകെളയും േനരിടാനാവാെതയും അപ്രത്യ�
ക്ഷെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയതു് ഈ കാലഘട്ടത്തിലാ�
ണു്. ഈ കല്പത്തിെന്റ അന്ത്യേത്താടുകൂടി ദിേനാ�
േസാറുകെളല്ലാം ഏതാണ്ടു് അപ്രത്യക്ഷമാവുകയു�
ണ്ടായി. ആധുനിക സസ്യസമൂഹങ്ങേളാടു സാദൃ�
ശ്യം പുലർȻന്ന സസ്യങ്ങൾ ഭൂമുഖȻ് വലിയ
േതാതിൽ പ്രത്യക്ഷെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയതും ഈ �
കല്പത്തിലാണു്.

സസ്തനികൾ
അവസാന മഹാകല്പമായ സീേനാേസായിക്കാണു്
ഇനിയുള്ളതു്. 6.5–7 േകാടി വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പാ�
ണിതു് ആരംഭിച്ചതു്. രണ്ടു കല്പങ്ങളായി ഇതിെന
തിരിച്ചിരിŕʺ—നമുേക്കറ്റവുമടുത്ത 20 ലക്ഷം വർ�
ഷങ്ങളടǁന്ന ക്വാർടർനറികല്പവും ബാക്കിയുള്ള
െടർഷ്യറി കല്പവും. ഇതിൽ െടർഷ്യറി കല്പെത്ത
അഞ്ചു യുഗങ്ങളായി വിഭജിച്ചിരിŕʺ. ഇതിലാ�
ദ്യേത്തതു് പാലിേയാസീൻ യുഗമാണു്. 65–70 ദശ�
ലക്ഷം വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പാരംഭിŕകയും 10–15
ദശലക്ഷം വർഷങ്ങൾ നീണ്ടുനിൽŕകയും െചയ്തു
ഇതു്. ഈ യുഗത്തിലാണു് ആദ്യെത്ത പ്ളാസന്റാ
സസ്തനികൾ ഉടെലടുത്തതു്.

17 ദശലക്ഷം വർഷം നീണ്ടുനിന്ന അടുത്ത യുഗ�
മായ ഇേയാസീനിലാണു് സപുഷ്പികളായ സസ്യ�
ങ്ങൾ ആവിർഭവിച്ചതു്. പിന്നെത്ത 11 ദശലക്ഷം
വർഷങ്ങളിെല ഒലിേഗാസീൻ യുഗത്തിലാണു്, കʺ�
കാലികെളേപ്പാലുള്ള വലിയ േമǸനടŕന്ന സസ്ത�
നികൾ ഏറ്റവും അധികം ജന്മെമടുത്തതു്. പിന്ന�
െത്ത 17 ദശലക്ഷം വർഷങ്ങളിൽ മേയാസീൻ യുഗ�
ത്തിൽ—തിമിംഗലങ്ങെളേപ്പാലുള്ള വലിയ ജലവാ�
സികളായ ഭീമാകാരസസ്തനികൾ ഏറ്റവും അധികം
വളർച്ച പ്രാപിǆ. ഇേത ഘട്ടത്തിൽ തെന്നയാണു്
ഇന്നെത്ത മനുഷ്യെരല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന ൈപ്രേമѼകൾ
എന്ന സസ്തനി വിഭാഗത്തിെല ഒരു പ്രധാന വിഭാ�
ഗമായ ആൾŕരǁകൾ വളെരയധികം പ്രത്യക്ഷ�
െപ്പടാൻ തുടങ്ങിയതു്. െടർഷ്യറി കല്പത്തിെല അവ�
സാന യുഗമായ പ്ലേയാസീൻ 8 ദശലക്ഷം വർഷ�
ങ്ങൾ നീണ്ടുനിʺ. പുലി, സിംഹം തുടങ്ങിയ വലിയ
മാംസഭുŕകെളല്ലാം ഈ യുഗത്തിലാണു് പ്രമുഖമാ�
യി തീർന്നതു്.

സീേനാേസായിക് മഹാകല്പത്തിെല രണ്ടാമെത്ത
കല്പമായ ക്വാർടർനറിയാണിനിയുള്ളതു്. ഇരുപ�
തു ലക്ഷം വർഷങ്ങളാണിതിെന്റ കാലയളവു്. ഈ
കല്പെത്ത രണ്ടു യുഗങ്ങളായി തിരിച്ചിരിŕʺ. ഇക്ക�
ഴിഞ്ഞ 11,000 വർഷങ്ങളടǁന്ന ആധുനികയുഗ�
വും, േശഷിŕന്ന വർഷങ്ങെളല്ലാമടǁന്ന പ്ലീേлാ�
സീൻയുഗവുമാണവ. പ്ലീേлാസീൻ യുഗം പ്രധാന�
മായും ആദിമ മനുഷ്യെന്റ പരിണാമപരമ്പരയുെട
ചരിത്രെത്തയാണു് പ്രതിനിധാനം െചͳന്നതു്. പ്രാ�
ഥമിക മനുഷ്യŕരǁകളിൽനിʺ് വിവിധതരം
േഹാമിനിഡുകളിലൂെട ആധുനിക മനുഷ്യനിേല͚�
ള്ള പരിണാമത്തിെന്റ ഒേരകേദശചിത്രം ഈ യു�
ഗത്തിൽ നമുŕ ലഭിŕʺ. അതിനു േശഷമുള്ള
ആധുനികയുഗം കഴിഞ്ഞ 11,000 വർഷക്കാലെത്ത
സാംЁാരിക പുേരാഗതിയുെട ചരിത്രെത്തയാണു്
പ്രതിനിധാനം െചͳന്നതു്.
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മനുഷ്യെന്റ രംഗപ്രേവശം

അതിദീർഘമായ ഭൂമിയുെട ചരിത്രത്തിൽ, ഏതാ�
ണ്ടത്രതെന്ന നീണ്ട ജീവേലാകചരിത്രത്തിൽ വള�
െര വളെര ൈവകിവന്ന ഒരു നവാഗതനാണു് മനു�
ഷ്യൻ. സാധാരണ പലരും കരുതുന്നതുേപാെല
മനുഷ്യൻ ഇʺ ജീവിച്ചിരിŕന്ന കുരǁകളുെടേയാ
ആൾŕരǁകളുെടേയാ വംശത്തിൽനിʺ പരിണ�
മിǆണ്ടായവനല്ല. മനുഷ്യനും വിവിധതരം കുരǁ�
കളും ആൾŕരǁകളുെമല്ലാം േകാടിക്കണക്കിനു
വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പു് നിലനിന്നിരുന്ന ഏേതാ പൂർ�
വ്വിക െപാതുകുടുംബത്തിൽ നിʺ ശാഖകളായി പി�
രിǸേപായവരാണു്. അല്ലാെത, അവ͚ തമ്മിൽ
േനരിǿ ബന്ധെമാʺമില്ല. ഇന്നവർ വളെര അകന്ന
ചാർച്ചക്കാർ മാത്രമാണു്.

മനുഷ്യെന്റ ആവിർഭാവത്തിനിടയാക്കിയ പരിണാ�
മഗതികെളŕറിǆ് പഠിŕന്നതിനുമുമ്പു്, ഇʺ നി�
ലനി΀ന്ന ജന്തുക്കൾക്കിടയിൽ ജന്തുശാസ്ത്രപരമാ�
യി മനുഷ്യനുള്ള സ്ഥാനെമന്താെണʺ പരിേശാധി�
േക്കണ്ടതുണ്ടു്.

നെട്ടΠള്ള ജന്തുക്കളിൽ ഏറ്റവുമധികം പുേരാഗതി
പ്രാപിച്ച ഒരു വിഭാഗമാണു് സസ്തനങ്ങൾ. എലി
മുതൽ ആനയും തിമിംഗലവും വെരയുള്ള കുǸ�
ങ്ങെള പ്രസവിǆ മുലെകാടുȻ വളർȻന്ന എല്ലാ
ജന്തുക്കളും ഈ വിഭാഗത്തിൽെപ്പടുʺ. ഇവയിൽ�
ത്തെന്ന വിവിധ രൂപസ്വഭാവങ്ങളുെട അടിസ്ഥാ�
നത്തിൽ പതിനാേറാളം വ്യത്യസ്ത ഗ്രൂ˝കളുണ്ടു്.
ഇത്തരം ഗ്രൂ˝കെള ജന്തുശാസ്ത്രത്തിൽ ഓർഡറു�
കൾ എന്നാണു് വിളിŕന്നതു്. ഇങ്ങെനയുള്ള ഒരു
ഓർഡറാണു് ൈപ്രേമѼകൾ. മനുഷ്യൻ, ആൾŕര�
ǁകൾ, കുരǁകൾ, െലമൂറുകൾ, കുരǁകളുമായി
ബന്ധെപ്പട്ട മѼ പലതരം െചറുജന്തുക്കൾ എന്നി�
വെയല്ലാം അടǁന്നതാണു് ൈപ്രേമѼകൾ എന്ന
ഓർഡർ. ഈ ഓർഡറിെല ഒരു ഉപ ഓർഡറായ
ആേന്ത്രാേപായ്ഡിയയിൽ എല്ലാതരം കുരǁക�
ളും മനുഷ്യനും ഉൾെപ്പടുʺ. ഈ ഉപ ഓർഡറിൽ
മൂʺ സൂപ്പർ കുടുംബങ്ങളുണ്ടു്. അവയിെലാന്നാണു്
േഹാമിേനായ്ഡിയ. ആൾŕരǁകളും മനുഷ്യനും
മനുഷ്യപൂർവ്വികരും ഇതിലുൾെപ്പടുʺ. ആൾŕര�
ǁകെളല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന കുടുംബത്തിനു് േപാംഗിേഡ
എʺം, മനുഷ്യനും മനുഷ്യപൂർവ്വികരും ഉൾെപ്പടു�
ന്ന കുടുംബത്തിനു് േഹാമിനിേഡ എʺമാണു് േപർ.
ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ മനുഷ്യെന്റ ആവിർഭാവ�
െത്തŕറിǆ് പഠിക്കാൻ ശ്രമിŕേമ്പാൾ ഈ േഹാ�
മിനിേഡ കുടുംബത്തിെന്റ ഉത്ഭവപരിണാമങ്ങളാണു്
ന͉െട പഠനവിഷയമാേകണ്ടതു്.

മനുഷ്യŕരǁകെളല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന േഹാമിേനാ�
യ്ഡിയ സൂപ്പർ കുടുംബത്തിൽനിʺ് സ്വതന്ത്രവും വ്യ�
ത്യസ്തവുമായ ഒരു പ്രേത്യക പരിണാമശാഖയായ
േഹാമിനിേഡ കുടുംബം േവർപിരിǸ വന്നെത�
ന്നാെണʺം എവിെടെവച്ചാെണʺം വ്യക്തമാ�
യി അറിവായിട്ടില്ല. െടർഷ്യറികല്പത്തിെന്റ ആരം�
ഭത്തിൽ—ഏതാണ്ടു് ഏഴുേകാടി വർഷങ്ങൾŕമു�
മ്പു്—ആണു് പ്രാഥമിക ൈപ്രേമѼകൾ രംഗപ്രേവശം
െചയ്തതു്. െടർഷ്യറികല്പത്തിെല ആദ്യയുഗങ്ങളായ
പാലിേയാസീൻ, ഇേയാസീൻ എന്നിവയിൽ ഇന്ന�
െത്ത െടമൂറുകൾ, ടാഴ്സീറുകൾ എന്നിവേയാടു സാ�
ദൃശ്യം പുലർȻന്ന ൈപ്രേമѼകൾ പ്രത്യക്ഷെപ്പǿ
തുടങ്ങിയിരുʺ. പിന്നീടു് ഒലിേഗാസീനിൽ, അതാ�
യതു് ഏതാണ്ടു് 4 േകാടി വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു്, ആദിമ
ആേന്ത്രാേപ്പായിഡ് ആൾŕരǁകൾ ഉടെലടുȻ.
തുടർʺള്ള യുഗമായ മേയാസീനിൽ, ഏതാണ്ടു് 3–2
േകാടിവർഷങ്ങൾŕമുമ്പു്, േലാകത്തിെന്റ പല ഭാഗ�
ങ്ങളിലും വ്യത്യസ്തതരത്തിലുള്ള ആേന്ത്രാേപ്പായ്ഡ്
ആൾŕരǁകൾ പ്രത്യക്ഷെപ്പടാൻ തുടങ്ങി.

േഹാമിനിേഡ
ഈ ആദിമ ആേന്ത്രാേപ്പായ്ഡ് ആൾŕരǁക�
ളിൽ ചിലതു വാസ്തവത്തിൽ, ആൾŕരǁകളിൽനി�
ʺ വ്യത്യസ്തമായ മനുഷ്യെന്റ പൂർവ്വഗാമികളുൾെപ്പ�
ടുന്ന േഹാമിനിേഡയിെല അംഗങ്ങേളാടു് കൂടുതൽ
സാɸശ്യം പുലർȻന്ന ജന്തുക്കളായിരുʺ. ഇവ വാ�
സ്തവത്തിൽ ആദിമേഹാമിനിഡുകൾ തെന്നയാെണ�
ʺ പിൽക്കാല ഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയിച്ചിǿണ്ടു്.
ഇങ്ങെന അറിയെപ്പട്ടിǿള്ള േഹാമിനിഡുകളിൽ
ഏറ്റവും ആദ്യേത്തതു് വടേക്ക ഇന്ത്യയിെല ശിവാ�
ലിക് കുʺകളിൽനിʺ കെണ്ടടുക്കെപ്പട്ട രാമാപി�
െത്തക്കസ് പഞ്ചാബിക്കസ് ആണു്. ഇതു കണ്ടുപി�
ടിച്ച െലവിസ് 1922-ൽ തെന്ന രാമാപിെത്തക്കസ്
ഒരു േഹാമിനിഡ് ആെണʺ് അവകാശെപ്പǿെവ�
ങ്കിലും മѼ പല ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരും അടുത്തകാലം
വെര അതിെന ഒരു ആൾŕരǁ മാത്രമായിട്ടാണു്
പരിഗണിച്ചതു്. എന്നാൽ അതിനു വാസ്തവത്തിൽ
ആൾŕരǁകളിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമായ പല സ്വ�
ഭാവങ്ങളുണ്ടായിരുʺ. അവ കൂടുതൽ സാദൃശ്യം പു�
ലർത്തിയതു് േഹാമിനിഡുകേളാടാണു്. ഇവേയാടു
സമാനമായ ചില േഫാസ്സിലുകൾ ആഫ്രിക്കയിൽ�
നിʺം കണ്ടുകിǿകയുണ്ടായി. െകനിയാപിെത്തക്ക�
സ് എന്നാണതിനു നൽകിയ േപരു്. ഇന്ത്യയിെല�
യും ആഫ്രിക്കയിെലയും ഈ രണ്ടു േഫാസ്സിലുകളും
മേയാസിൻ യുഗത്തിലുൾെപ്പടുന്നതാണു്. ഏതാണ്ടു്
രണ്ടുേകാടി െകാല്ലങ്ങൾŕമുമ്പാണു് അവ ജീവിച്ചി�
രുന്നെതʺ വരുʺ.

രാമാപിെത്തക്കസും െകനിയാപിെത്തക്കസും ഏെറ�
ŕെറ രണ്ടുകാലിലാണു് നടന്നിരുന്നതു്. എന്തുെകാ�
െണ്ടന്നാൽ അവയുെട താടിയുെടയും പΠകളുെട�
യും ഘടനയിൽ നിʺ ഭക്ഷണം കഴിŕന്നതിനു്
അവ ൈകകളുപേയാഗിച്ചിരുʺ എʺ വ്യക്തമാ�
ണു്. അങ്ങെന ൈകകൾ സഞ്ചാരകൃത്യത്തിൽനി�
ʺ ഭാഗികമായിെട്ടങ്കിലും മുക്തമായിരുʺെവʺ്
െതളിയുʺ. ഇവ ഒരു പേക്ഷ, പ്രേത്യക രീതിയിൽ
സവിേശഷീകരിക്കെപ്പട്ടിട്ടില്ലാതിരുന്ന ഒരു വിഭാഗം
ആൾŕരǁകളിൽനിʺ് ഉത്ഭവിച്ചതായിരിക്കാം.
ഡ്രേയാപിെത്തസീനുകൾ എന്നാണു് െപാതുൈപ�
തൃകങ്ങെളʺ കണക്കാക്കെപ്പടുന്ന ഈ ആൾŕര�
ǁകൾŕ നൽകിയിǿള്ള േപരു്. ഇവ മേയാസീൻ,
പ്ലേയാസീൻ യുഗങ്ങളിൽ ആഫ്രിക്കയിലും ഏഷ്യ�
യിലും ധാരാളമായി നിലനിന്നിരുʺ. മനുഷ്യരുെട
കുടുംബമായ േഹാമിനിേഡയും, ആൾŕരǁകളുെട
കുടുംബമായ േപാംഗിേഡയും ഡ്രേയാപിെത്തസീനു�
കെളേപ്പാലുള്ള പൂർവ്വികരിൽനിʺ രണ്ടു ശാഖകളാ�
യി പിരിഞ്ഞതായിരിക്കാം.

ആെസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസ്

െറയ്മണ്ട് ഡാർട്

മനുഷ്യപരിണാമത്തിെല
അടുത്ത ഘട്ടെത്ത പ്ര�
തിനിധാനം െചͳന്നതു്
ആെസ്ത്രേലാപിെത്തക്ക�
സുകളാണു്. ഒരു ശരീരശാ�
സ്ത്ര െപ്രാഫസറായിരുന്ന
െറയ്മണ്ട് ഡാർട് ആണു്
ഇതാദ്യമായി കെണ്ടത്തി�
യതു്. 1924-ൽ അേദ്ദഹം
െതേക്ക ആഫ്രിക്കയി�
ലായിരിŕേമ്പാൾ തെന്റ േഫാസിൽ േശഖരത്തി�
േല͚ ലഭിച്ച ആൾŕരങ്ങിേന്റതുേപാലെത്ത ഒരു
തലേയാടു് ചില സവിേശഷതകേളാടുകൂടിയതാ�
യി കണ്ടു. അതു് ആൾŕരങ്ങിേന്റതുമായിരുന്നില്ല.
അതിനേദ്ദഹം നൽകിയ േപരാണു് ആസ്ത്രേലാപി�
െത്തക്കസ് ആഫ്രിക്കാനസ് (ആസ്ത്രാലിസ്-െതŕ്;
പിെത്തക്കസ്-ആൾŕരǁ് ). പിͿാലȻ് െതേക്ക
ആഫ്രിക്കയിൽനിʺം, കിഴേക്ക ആഫ്രിക്കയിൽനി�
ʺം ഏഷ്യയിൽനിʺം ഇതുേപാലുള്ള ഒേട്ടെറ േഫാ�
സ്സിലുകൾ കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. പാരാേന്ത്രാപ്പ�
സ്, സിഞ്ചാേന്ത്രാപ്പസ്, പ്ലീസിയാേന്ത്രാപ്പസ് തുട�
ങ്ങിയ വ്യത്യസ്ത േപരുകളാണു് അവ͚ നൽകെപ്പട്ട�
തു്. വാസ്തവത്തിൽ ഈ േഫാസ്സിലുകെളല്ലാം ആസ്ത്ര�
േലാപിെത്തക്കസ് ജീനസിൽെപ്പടുന്നവയാണു്.

ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസിനുകളുെട ശരീരഘടനാപ�
രമായ സവിേശഷതകളിവയാണു്: അതിെന്റ മസ്തി�
ഷ്കവ്യാപ്തം ഒരു ചിമ്പാൻസിയുേടതിേനക്കാൾ കൂടുത�
ലായിരുʺ. ചിമ്പാൻസിയുെട മസ്തിഷ്ക വ്യാപ്തം 350–
460 സി.സി.-യാണു്. അേതസമയം ആസ്തേലാപി�
െത്തക്കസിേന്റതാകെട്ട, 450–700 സി.സി.-യാണു്.
അവ്͚ ഏതാണ്ടു് ശരാശരി അഞ്ചടി ഉയരേമയുണ്ടാ�
യിരുʺє. പേക്ഷ, സാധാരണയിൽക്കവിഞ്ഞ
വലിപ്പമുള്ള പΠകൾ കണ്ടിǿ് പണ്ടു് രാക്ഷസന്മാെര�
േപ്പാലുള്ള മനുഷ്യർ ഭൂമുഖȻണ്ടായിരുʺെവʺ ചി�
ലർ കണക്കാŕകയുണ്ടായി. വാസ്തവത്തിൽ മനു�
ഷ്യെനേപ്പാലുള്ള െചറിയ ചില ജന്തുക്കളുെട വലിയ
പΠകളായിരുʺ അവ. ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസി�
െന്റ പΠകളുെട ക്രമീകരണം മനുഷ്യേന്റതുേപാെല�
തെന്നയായിരുʺ. ഇെതല്ലാം കാണിŕʺ, ആസ്ത്ര�
േലാപിെത്തക്കസ് ആധുനികമനുഷ്യെന്റ ദിശയിൽ
പരിണമിǆെകാണ്ടിരിŕകയായിരുെന്നʺ്.

പ്ലീേлാസീൻ യുഗത്തിെന്റ ആരംഭംമുതൽേക്ക
ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസിനുകെള കാണാം. അവ
രണ്ടു വ്യത്യസ്ത സ്പീഷീസുകളായിരുʺ: ഭാരിച്ച ചർ�
വ്വണാവയവങ്ങേളാടുകൂടിയ ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്ക�
സ് േറാബлസും, താരതേമ്യന െചറിയ താടിെയ�
Πകേളാടുകൂടിയ ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസ് ആഫ്രി�
ക്കാനസും. അടുത്ത കാലത്തായി പ്രസിദ്ധ നര�
വംശശാസ്ത്രജ്ഞനായ എൽ.എസ്.ബി. ലീക്കി,
ടാങ്കനിക്കയിൽ നിʺ് ഇത്തരത്തിൽെപ്പട്ട ഒേട്ടെറ
േഫാസ്സിലുകൾ കെണ്ടടുŕകയുണ്ടായി. േഹാേമാ�
ഹബിലിസ് (ഇതു യഥാർത്ഥത്തിൽ ആ ആഫ്രിക്കാ�
നസാണു്.) എʺ് അേദ്ദഹം േപരു നൽകിയ ഒരു
േഫാസ്സിലിേനാെടാപ്പം ചില ആയുേധാപകരണ�
ങ്ങൾ കൂടിയുണ്ടായിരുʺ. ഇതിൽനിʺ് അവ്͚
ആയുധങ്ങളുണ്ടാക്കാനും ഉപേയാഗിക്കാനും അറി�
യാമായിരുെന്നʺ വരുʺ. മാത്രമല്ല, അവർ താമ�
സിച്ചിരുന്ന ഗുഹകളിൽനിʺ് അവർ െകാʺ ഭക്ഷി�
ച്ചിരുന്ന പല ജന്തുക്കളുെടയും എΠകൾ കെണ്ടടുŕ�
കയുണ്ടായിǿണ്ടു്. ഇത്തരം ജന്തുക്കെള െകാല്ലണ�
െമങ്കിൽ അവർ സംഘടിതസമൂഹങ്ങളായി ജീവി�
ച്ചിരിേക്കണ്ടതത്യാവശ്യമായിരുʺ. ആയുധങ്ങൾ�
േപാെല രൂപെപ്പടുത്തിയ അസ്ഥികളും മѼം അവ�
േയാെടാപ്പം കണ്ടുകിട്ടിയിǿണ്ടു്. ചില അസ്ഥികളി�
ലും മѼമുള്ള മുറിവുകൾ കാണിŕന്നതു് ആധുനിക
മനുഷ്യെരേപ്പാെല വല്ലേപ്പാഴുെമാെക്ക പരസ്പരം
മല്ലിǿ് വധിŕന്ന സമ്പ്രദായം അവ͚ണ്ടായിരുʺ�
െവന്നാണു്. ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിൽ, അവ
യഥാർത്ഥ മനുഷ്യരായിരുന്നിേല്ല എന്ന േചാദ്യം
ഉയർʺവരാവുന്നതാണു്. വാസ്തവത്തിൽ, അവയു�
െട കഴുȻെതാǿ കീേഴ്പാǿള്ള ഭാഗം മനുഷ്യേന്റതും
മുകളിേലാǿള്ളതു് ആൾŕരങ്ങിേന്റതുമായിരുʺ.

പിെത്തക്കാേന്ത്രാപ്പസ്

യൂജീൻ ഡുേബായ്

പ്ലീേлാസീൻ യുഗത്തി�
െന്റ മദ്ധ്യഘട്ടങ്ങളിൽ നി�
ʺ് ഒേട്ടെറ േഹാമിനിഡ്
േഫാസ്സിലുകൾ കെണ്ടടു�
ക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. യൂജീൻ ഡു�
േബായ്, 1894-ൽ ജാവ�
യിൽനിʺം കെണ്ടടുത്ത
ജാവാമനുഷ്യെന്റ േഫാ�
സ്സിൽ ഇŖട്ടത്തിൽ െപ�
ടുന്നതാണു്. അതിനേദ്ദ�

ഹം നൽകിയ േപരു് പിെത്തക്കാേന്ത്രാപ്പസ് ഇറ�
ക്ടസ് എന്നാണു്. 1920-കളുെട അവസാനത്തിലും
1930-കളുെട ആരംഭത്തിലും ഏതാനും മനുഷ്യസ�
ദൃശേഫാസ്സിലുകൾ പീക്കിംഗിൽ നിʺ് 42 ൈമലു�
കളകെലയുള്ള ചൗേക്കാടിനിൽനിʺ് (ഇേപ്പാൾ
പീപ്പിങ്ങ് ) കെണ്ടടുŕകയുണ്ടായി. െപക്കിംഗ് മനു�
ഷ്യൻ അഥവാ നിനാേന്ത്രാപ്പസ് എന്നാണിതിെന
നാമകരണം െചയ്തതു്. ജാവാമനുഷ്യനും പീക്കിം�
ഗ് മനുഷ്യനും വാസ്തവത്തിൽ േഹാേമാ ഇറക്ടസ്
എന്ന സ്പീഷീസിൽ െപട്ടതാണു്. േഹാേമാ ഇറക്ടസ്
ശരിŕം രണ്ടുകാലിൽ നിവർന്നാണു് നടന്നിരുന്ന�
തു്. ഇവയുെട മസ്തിഷ്കവ്യാപ്തം 700–1000 സി.സി.-
യായിരുʺ. പീക്കിംഗ് മനുഷ്യനിൽ മസ്തിഷ്കം 1200
സി.സി. വെരെയത്തിയിരുʺ. തലേയാടിെന്റ മു�
കൾഭാഗം പരന്നാണിരുന്നതു്. േഹാേമാ ഇറക്ടസ്
കΠെകാണ്ടുള്ള ഉപകരണങ്ങളുണ്ടാക്കിയിരുʺ.
പീക്കിംഗ് മനുഷ്യനു് തീയിെന്റ ഉപേയാഗവുമറിയാ�
മായിരുʺ.

ഹിമയുഗങ്ങൾ
പ്ലീേлാസീൻയുഗം നാലു ഹിമയുഗങ്ങളും അവ͙ി�
ടയിലുള്ള ഹിമയുഗാന്തരാളഘട്ടങ്ങളുമായി േവർ�
തിരിക്കെപ്പട്ടിരിŕʺ. ഇവ͙ിടയിലാണു് മനുഷ്യ�
പരിണാമത്തിെന്റ പ്രധാന പ്രവർത്തനരംഗങ്ങൾ
നടന്നിǿള്ളതു്. ഉത്തരധ്രുവത്തിെല മǸ് ഉരുകി,
യൂേറാപ്പിെനയും ഏഷ്യയുെട െതക്കൻഭാഗങ്ങെള�
യും വടെക്ക അേമരിക്കെയയും പ്രളയത്തിലാѥന്ന
അവസ്ഥെയയാണു് ഹിമയുഗെമʺ വിളിŕന്നതു്.
പ്ളീേлാസീൻ യുഗത്തിൽ ഇത്തരത്തിലുള്ള നാലു
ഹിമയുഗങ്ങളുണ്ടാവുകയുണ്ടായി. ഇതിലവസാന�
േത്തതു് ഏതാണ്ടു് അമ്പതിനായിരം വർഷങ്ങൾŕ
മുമ്പാണുണ്ടായതു്. ഈ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ, െവള്ള�
ത്തിനടിയിലായിേപ്പാവുന്ന പ്രേദശെത്ത ജീവജാ�
ലങ്ങെളല്ലാം നശിǆ േപാവുക സാധാരണമാണു്.
തന്മൂലം, ആ േമഖലŕ് പുറȻകടക്കാൻ കഴിയു�
ന്നവ മാത്രേമ സാധാരണയായി അതിജീവിക്കാ�
റുѕ. പ്ലീേлാസീൻയുഗത്തിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന പല
മനുഷ്യ പൂർവിക വംശങ്ങളുെടയും നാശത്തിനു് ഈ
ഹിമയുഗങ്ങൾ കാരണമായിരുന്നിǿണ്ടു്.

േഹാേമാസാപ്പിയൻ അഥവാ ആധുനികമനുഷ്യൻ
രംഗപ്രേവശം െചയ്തതു് മൂന്നാം ഹിമയുഗാന്തരാള�
ഘട്ടത്തിലാണു്. അതിനുമുമ്പും ആദിമേഹാേമാസാ�
പ്പിയനുകളുെട അവശിഷ്ടങ്ങൾ കെണ്ടടുക്കെപ്പട്ടി�
ǿണ്ടു്. ഇംഗ്ലണ്ടിെല സ്വാൻേസ്കാമ്പിലും, ജർമ്മനി�
യിെല лിൻഹീനിലും ഇത്തരം ആദിമനുഷ്യരുെട
േഫാസ്സിലുകൾ കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ഇവെര
സ്വാൻേസ്കാമ്പ് മനുഷ്യെരʺം лീൻഹീൻ മനുഷ്യ�
െരʺം വിളിŕʺ. സാപ്പിയനുകളുെടയും നിയാ�
ണ്ടർത്താലുകളുെടയും സ്വഭാവങ്ങളുെട ഒരു മിശ്രമാ�
ണു് ഇവയിൽ കണ്ടുവരുന്നതു്. ജർമ്മനിയിൽ നിʺ്
കണ്ടുകിട്ടിയ േഫാസ്സിലിെന്റ മസ്തിഷ്ക വ്യാപ്തം 1450
സി.സി.-യാണെത്ര. പല സ്വഭാവങ്ങളിലും ഇവ്͚
ആധുനികമനുഷ്യേരാടു് പല നിലവാരത്തിൽ സാദൃ�
ശ്യമുണ്ടായിരുʺ.

നിയാണ്ടർത്താൽ മനുഷ്യൻ
അവസാനഹിമയുഗത്തിൽ യൂേറാപ്പിൽ ഒരു പ്ര�
േത്യക ജാതി മനുഷ്യർ നിലനിന്നിരുʺ. 1856-ൽ
ജർമ്മനിയിെല നിയാണ്ടർത്താൽ എന്ന പ്രേദശ�
Ȼനിʺ് െജ.െക. ഫുൾേറാട്ട് എന്ന Ѓളദ്ധ്യാപക�
നാണു് ഈ മനുഷ്യരുെട േഫാസ്സിലുകൾ ആദ്യമായി
കെണ്ടടുത്തതു്. അതിനുേശഷം നൂറിൽപരം നിയാ�
ണ്ടർത്താൽ മനുഷ്യരുെട േഫാസ്സിലുകൾ കണ്ടുകി�
ട്ടിയിǿണ്ടു്. പ്ലീേлാസീൻയുഗത്തിെന്റ അവസാന
ഘട്ടങ്ങളിൽ നിലനിന്നിരുന്ന ഇവ മѼ ആദിമമനു�
ഷ്യരിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമായ ചില സ്വഭാവങ്ങേളാ�
ടു കൂടിയവയായിരുʺ. കണ്ണിൽ പുരികത്തിെന്റ
സ്ഥാനെത്ത അസ്ഥി സാധാരണയിൽ കവിഞ്ഞ
േതാതിൽ മുേന്നാǿ തള്ളി നിന്നിരുʺ. താടിയില്ലാ�
ത്ത മുേന്നാǿ തള്ളിനിൽŕന്ന താടിെയΠകളും
കട്ടികൂടിയ പരന്ന തലേയാടും ഇവയുെട സവിേശ�
ഷതയായിരുʺ. ഇവ േഹാേമാസാപ്പിയൻ സ്പീ�
ഷീസിൽത്തെന്ന െപട്ട ഒരു തരമാെണʺ് ചില
ശാസ്ത്രജ്ഞർ കരുതുʺ. മѼ ചിലരുെട അഭിപ്രായ�
ത്തിൽ േഹാേമാ നിയാണ്ടർത്താെലൻസിസ് എന്ന
ഒരു പ്രേത്യക സ്പീഷീസാണിതു്. ഇവ ഏതായാലും
ആദിമ മനുഷ്യരുെട പൂർവികരായിരുന്നിെല്ലʺ വ്യ�
ക്തമാണു്. അവസാന ഹിമയുഗത്തിൽ, യൂേറാപ്പ്
മѼ ഭാഗങ്ങളിൽനിʺ് ഒറ്റെപ്പടാനിടയായേപ്പാൾ
ആ അപകടകരമായ കാലാവസ്ഥയിൽ വ്യത്യ�
സ്ത രീതിയിൽ പരിണമിച്ചതിെന്റ ഫലമായിട്ടായി�
രിക്കാം, ഈ ആദിമ മനുഷ്യവിഭാഗം ഉണ്ടായതു്.
ആധുനിക മനുഷ്യരുെട യഥാർത്ഥ പൂർവ്വികർ ഇവ�
രുെട കാലȻതെന്ന നിലനിന്നിരുʺ. അവർ ഭൂമു�
ഖȻ് ആധിപത്യം െചലുത്താൻ തുടങ്ങിയേതാെട
നിയാണ്ടർത്താൽ മനുഷ്യർ ഏേതാ ചില കാരണ�
ങ്ങളാൽ അപ്രത്യക്ഷമാവുകയാണുണ്ടായതു്.

ആധുനിക മനുഷ്യൻ (േഹാേമാേസാ�
പ്പിയൻസ്സാപ്പിയൻസ്)
അവസാന ഹിമയുഗം കഴിǸ്, ഹിമാവരണം യൂ�
േറാപ്പിൽനിʺ് പിൻവാങ്ങിയേതാെട, മുമ്പു് നില�
നിന്നിരുന്നവയിൽ നിെന്നല്ലാം വ്യത്യസ്തമായ ഒരു
സംസ്കാരത്തിെന്റ പ്രതിനിധികളായി ഒരു വിഭാഗം
ആദിമ മനുഷ്യൻ പ്രത്യക്ഷെപ്പǿ. ഈ മനുഷ്യരുെട
ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട പ്രതിനിധി േക്രാമാഗ്നൻ മനു�
ഷ്യൻ എന്ന േപരിലാണു് അറിയെപ്പടുന്നതു്. ആധു�
നിക മനുഷ്യ വംശങ്ങളിൽ കണ്ടുവരുന്ന പല സ്വഭാ�
വവിേശഷങ്ങളും അവർŕണ്ടായിരുʺ. ആധുനിക
മനുഷ്യരുെട യഥാർത്ഥ പൂർവികെരʺ് കരുതെപ്പ�
ടുന്ന ഇവർ 60,000-േമാ അതിലുമധികേമാ വർഷ�
ങ്ങൾŕമുമ്പു് ഭൂമുഖȻ് നിലനിന്നിരുʺെവന്നാണു്
അടുത്ത കാലെത്ത ഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയിŕ�
ന്നതു്. വാസ്തവത്തിൽ ഇവർ നിയാണ്ടർത്താൽ
മനുഷ്യേരാെടാപ്പംതെന്ന നിലനിʺ േപാന്നതിെന്റ
ഫലമായി അവ തമ്മിൽ േചർʺള്ള സങ്കരവംശ�
ങ്ങൾ ഉടെലടുത്തിരിക്കണം. ഒരുപേക്ഷ, നാെമല്ലാം
ആ സങ്കരവംശത്തിെന്റ സന്തതികളായിŖടായ്ക�
യില്ല. അവസാന ഹിമയുഗത്തിനുേശഷം ഭൂമുഖȻ്
പ്രബലെപ്പǿവന്ന മനുഷ്യവംശത്തിെന്റ സംസ്കാര�
െത്ത ഓറിേഗ്നഷൻ സംസ്കാരെമʺ് വിളിŕʺ.
ആ കാലെത്ത ചില േഫാസ്സിലുകൾ, നീേഗ്രാകളു�
െടയും യൂേറാപ്യന്മാരുെടയും ചില സ്വഭാവങ്ങളുെട
സമ്മിശ്രെത്ത പ്രതിനിധാനം െചͳʺ.

ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസിനുകളും പിെത്തക്കാേന്ത്രാ�
പ്പസും ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ േനരിǿള്ള പൂർവികരാ�
കാനിടയില്ല. എങ്കിലും അവർ ആയുധങ്ങളും മѼം
ഉണ്ടാŕകയും ഉപേയാഗിŕകയും െചയ്തിരുʺ.
അേത സമയം ബുദ്ധിപരമായ വളർച്ചയിൽ അവർ
വളെര പിേന്നാക്കമായിരുʺ താനും. ആ നില്͚,
ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ വളർച്ചെയത്തിയ മസ്തിϔമ�
ല്ല ആയുധങ്ങൾŕം അതുവഴി സംസ്കാരങ്ങൾŕം
ജന്മേമകിയെതʺം മറിǆ് ആയുധങ്ങളുെടയും മѼം
ഉപേയാഗവും മѼമാണു് ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ മസ്തി�
ഷ്കെത്ത വളർത്തിയെതʺം കരുതാവുന്നതാണു്.
പേക്ഷ, ഈ വീക്ഷണെത്ത എതിർŕന്ന ശാസ്ത്ര�
ജ്ഞന്മാരുണ്ടു്. ഈ പ്രശ്നം നാലാം ഭാഗത്തിൽ നമു�
ŕ് വിശദമായി ചർച്ച െചയ്യാം.
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മനе്

മനе്—ഏവർŕം സുപരിചിതമായ ഒരു പദം.
തെന്റ മനസ്സിെന്റ കഴിവുകേളേയാ കഴിവുേകടുക�
േളേയാ കുറിǆ് അഭിമാനം െകാєകേയാ േവദ�
നിŕകേയാ െചയ്യാത്തവരായിട്ടാരുമുണ്ടാവില്ല.
പതറാത്ത ‘മേനാ’ൈധര്യത്തിെന്റ േപരിൽ എന്തും
െചയ്യാൻ മടിക്കാത്തവരാണു് ഒരു കൂട്ടർ. മെറ്റാരു
വിഭാഗമാകെട്ട, ‘മേനാ’ ദൗർബല്യം നിമിത്തം ഒരു
നിസ്സാരകാര്യം േപാലും നടത്താൻ െകല്പില്ലാത്ത�
വരാണു്. എെന്തല്ലാമുണ്ടായിǿം ‘മേനാ’സുഖം മാ�
ത്രം ലഭിച്ചിെല്ലന്ന പരാതി ഒരുവശȻ്; േമാഹഭംഗ�
ങ്ങളുെട മധ്യത്തിൽെപǿള്ള ‘മേനാ’േവദനയാണു്
മറുവശȻ്. വരാനിരിŕന്ന സൗഭാഗ്യങ്ങെളേയാർ�
Ȼ് ‘മന’േക്കാട്ട െകǿകയാണു് മെറ്റാരു വിഭാഗം.
എേപ്പാഴും ‘മേനാ’രാജ്യത്തിൽ മുഴുകിനടŕന്നവരും
കുറവല്ല. മѼള്ളവരുെട കഷ്ടപ്പാടുകണ്ടു് ‘മന’സ്സലിയുന്ന
മഹാ ‘മനЁത’യുമുണ്ടു് ന͉െട ഇടയിൽ തെന്ന.
‘മന’മില്ലാ ‘മനേസ്സാ’െട എന്തുെചയ്തിǿം കാര്യമിെല്ല�
ʺ ‘മന’സ്സിലാക്കാത്തവരുമുണ്ടു്. ഇങ്ങെനെയാ�
െക്കയാെണങ്കിലും സർവ്വരും സർവ്വദാ ൈകകാര്യം
െചͳന്ന ഈ ‘മനе് ’ എന്താെണʺ േചാദിച്ചാൽ
വ്യക്തമാെയാരുത്തരം ലഭിക്കില്ല.

മനസ്സിെന്റ യഥാർത്ഥ സ്വഭാവെമന്തു്? അതു് ജഡ�
മാേണാ? ൈചതന്യമാേണാ? അതിനു സ്വതന്ത്ര�
മായ അസ്ഥിത്വമുേണ്ടാ? അേതാ, മേറ്റെതങ്കിലും
വസ്തുവിേനാടു ബന്ധെപ്പǿ്, അതിെന ഉപാധിയാ�
ക്കിെക്കാണ്ടു് മാത്രേമ നിലനിൽŕകയുє എʺ�
േണ്ടാ?

ഇങ്ങെന തുടർʺേപാകാവുന്ന അനവധി സംശയ�
ങ്ങൾŕ തൃപ്തികരമായ പരിഹാരം അടുത്തകാലം�
വെര നിർേദ്ദശിക്കെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. അതുെകാണ്ടുത�
െന്ന മേറ്റെതാരു പ്രാപഞ്ചിക പ്രതിഭാസേത്തയും
അേപക്ഷിǆ് ൈവവിധ്യമാർന്ന സങ്കല്പങ്ങൾ ഈ
പ്രശ്നത്തിനു പിന്നിൽ അണിനിരʺ.

പ്രാചീന ചിന്താശകലങ്ങളിലൂെട കടʺെചന്നാൽ
അʺമുതൽേക്ക ഈ പ്രശ്നെത്ത സംബന്ധിǆ് രൂ�
പംെകാണ്ടു വന്നിരുന്ന അഭിപ്രായാന്തരങ്ങെളŕറി�
ǆ് നമുŕ് ഒേരകേദശരൂപം കിǿം. ഛാേന്ദാേഗ്യാ�
പനിഷത്ത് മനസ്സിെന ഒരു ഭൗതികവസ്തുവായി�
ട്ടാണു് ദർശിച്ചതു്. ‘മനе് ’ അന്നമയമായതാണു്.
ൈതർ കലക്കിയാൽ അതിെല സൂക്ഷ്മാംശം മുകളി�
േല͚ െപാന്തി വരുʺ; അതു് െവണ്ണയായി തീരു�
ʺ. അപ്രകാരം ഭക്ഷിക്കെപ്പട്ട അന്നത്തിെന്റ സൂ�
ക്ഷ്മാംശം മുകളിേല͚ െപാന്തിവരുʺ. അതു മന�
സ്സായി തീരുʺ.

പരിണാമവാദിയായ കണാദെന സംബന്ധിച്ചിട�
േത്താളം ‘സൂക്ഷ്മപരിണാമമുള്ളതുമാണു് മനе്.
അതു പ്രത്യക്ഷവിഷയമല്ല’. ഇങ്ങെന പരസ്പരവി�
രുദ്ധങ്ങളായ ഒേട്ടെറ ആശയഗതികൾ ആദ്യകാല�
ങ്ങളിൽ നിലനിന്നിരുʺ.

അതിപുരാതനകാലം മുതൽെക്ക ന͉െട പൂർവ്വി�
കർ മനസ്സിെനŕറിǆ ചിന്തിക്കാൻ തുടങ്ങിയതാ�
ണു്. അതിനനുസൃതമായി രൂപംെകാണ്ട സങ്കല്പ�
ങ്ങളാണു് ആ പദത്തിനു ചുѼം പരിേവഷം ചാർത്തി�
െക്കാണ്ടു് അർത്ഥപുഷ്ടിയുണ്ടാŕന്നതും. ഇത്തരം
സങ്കല്പങ്ങെളല്ലാം കാലപ്പഴക്കം െകാണ്ടു മാത്രം
‘സത്യ’ങ്ങളായി അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടിരിക്കയാണു്.
‘ജീവ’െന്റ കാര്യത്തിെലന്നേപാെല ഇവിെടയും
സാധാരണക്കാർ സത്യമായി അംഗീകരിǆവരു�
ന്ന ഒരു സങ്കല്പമുണ്ടു്. ‘മനе് ’എന്നതു് എന്താെണ�
ʺ് തങ്ങൾŕ വാസ്തവത്തിൽ അറിവിെല്ലന്ന പര�
മാർത്ഥം അവഗണിǆെകാണ്ടു് ഭൗതികാതീതമായ
ഒരു പ്രതിഭാസമാെണʺം, അതിനാൽ ശാസ്ത്രീ�
യപഠനംെകാണ്ടു് അതിെനŕറിǆ എെന്തങ്കിലും
മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയിെല്ലʺമാണു് ആ സങ്കല്പം.
എന്നാൽ ഇങ്ങെനെയാരഭിപ്രായം പറയണെമ�
ങ്കിൽ മനе് എന്താെണʺ വ്യക്തമായി അറിഞ്ഞി�
രിക്കേണ്ട? അെതാട്ടറിǸകൂടാതാനും. അേപ്പാൾ
ആദ്യമായി നാം െചേയ്യണ്ടതു് ഇത്തരം മുൻ വിധി�
കെള മാറ്റി നിർȻകയാണു്. എന്നിǿ് അല്പം വിശ�
കലനബുദ്ധിേയാെട പ്രശ്നെത്തŕറിǆ പഠിക്കാൻ
ശ്രമിŕകയാണു്.

മനе്എന്നസങ്കല്പം
ന͉െട മുന്നിലുള്ള ഈ സങ്കീർണ്ണപ്രശ്നം നിരൂപണ�
ബുദ്ധിേയാെട വിശകലം െചയ്യണെമങ്കിൽ ആദ്യം�
തെന്ന ‘മനе് ’ എന്ന പദംെകാണ്ടു് സാധാരണഗ�
തിയിൽ നാമർത്ഥമാŕന്ന കാര്യങ്ങൾ എെന്തല്ലാ�
മാെണʺ പരിേശാധിക്കണം. ചിന്ത, ബുദ്ധി, ൈധ�
ര്യം, ഭയം, േകാപം, ദയ, േസ്നഹം, ക്രൂരത, സുഖം, ദുഃ�
ഖം തുടങ്ങിയ വിവിധ സ്വഭാവങ്ങെളല്ലാം തെന്ന
മനസ്സിെന്റ സാമ്രാജ്യത്തിലുൾെപ്പടുത്തിയിരിŕ�
കയാണു നാം. പുരാതനകാലȻ് ബുദ്ധിപരമായ
പ്രവർത്തനങ്ങൾ കൂടി ഹൃദയത്തിലാണു നടŕന്ന�
െതന്ന ധാരണ നിലനിന്നിരുʺ. അതുെകാണ്ടാണു്
‘ഹൃദിസ്ഥമാŕക’ മുതലായ വാŕകൾ ഇʺം നി�
ലനിൽŕന്നതു്. എന്നാൽ ഹൃദയം രക്തചംക്രമണ�
െത്ത നിയന്ത്രിŕന്ന ഒരവയവം മാത്രമാെണʺ്
രണ്ടായിരം വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു് ഹിരാക്ലീറ്റസ് എന്ന
ശാസ്ത്രജ്ഞൻ െതളിയിെച്ചങ്കിലും ഭാഷയിൽനിʺ്
ഇʺം ആ പദപ്രേയാഗം നീങ്ങി കിട്ടിയിട്ടില്ല. അതു�
േപാെല എല്ലാ വികാരങ്ങളും ഹൃദയത്തിലാണു്
ജന്മെമടുŕന്നെതʺ് അഭ്യസ്തവിദ്യരടക്കമുള്ള ഒരു
വലിയ വിഭാഗം ജനങ്ങൾ ഇʺം വിശ്വസിŕʺ.
ഒരാളുെട ഹൃദയം മെറ്റാരാളിേല͚ മാറ്റിെവച്ചാൽ
ആദ്യെത്തയാളുെട വികാരങ്ങൾ അപരനിേല͚
പകരുന്നിെല്ലʺം അയാൾ തെന്റ പഴയ വികാര�
ങ്ങളുമായിത്തെന്ന ജീവിതം തുടരുെമʺം വ്യക്തമാ�
യി െതളിയിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടിʺ്. എന്നാൽ േപാലും
തങ്ങളുെട പഴയ വിശ്വാസെത്ത േചാദ്യം െചയ്യാനും
തിരുത്താനും മടിŕന്നവരാണധികം േപരും. ബു�
ദ്ധിപരമായ പ്രവർത്തനങ്ങൾ തുടങ്ങി വിവിധ തര�
ത്തിലുള്ള വികാരങ്ങൾ വെര ‘മാനസികം’ എʺ
വിേശഷിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന എല്ലാ പ്രക്രിയകളും നടŕ�
ന്നതു് മസ്തിഷ്കത്തിലും അതുമായി ബന്ധെപ്പട്ട വ്യവ�
സ്ഥകളിലുമാണു്.

എല്ലാ മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളും മസ്തിഷ്കത്തി�
ലാെണʺ വരുേമ്പാൾ ‘മനе് ’ എʺ നാം വി�
ളിŕന്ന പ്രതിഭാസം മസ്തിഷ്കവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട�
താെണʺള്ള കാര്യത്തിൽ ആർŕം സംശയമു�
ണ്ടാവില്ലേല്ലാ. എന്നാൽ പരസ്പരവിരുദ്ധങ്ങെളʺ
കരുതാവുന്ന വികാരങ്ങളും വിചാരങ്ങളും ഒേര പ്ര�
തിഭാസത്തിെന്റ രണ്ടു വശങ്ങളാെണʺ കരുതാ�
േമാ? ഏതായാലും വികാരങ്ങൾŕ ജന്മം നൽകിയ
അേത മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങൾ തെന്നയാവില്ല വി�
ചാരങ്ങൾŕ രൂപം നൽകുന്നതു്. മസ്തിഷ്കത്തിെല
വ്യത്യസ്ത ഭാഗങ്ങളായിരിക്കണം വിവിധ തരത്തിലു�
ള്ള പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ നിദാനം. അേപ്പാൾ വള�
െരെയാʺം പരസ്പരബന്ധമില്ലാത്തെതʺ േതാʺ�
ന്ന വിവിധ വികാരവിചാരങ്ങെളല്ലാം തെന്ന ഒേര
െപാതുസ്വഭാവത്തിനു കീഴിൽ വർത്തിŕʺ എʺ
വരുʺ. ഈവിധ മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളുെട�
െയല്ലാം ആെകȻകെയ ‘മനе് ’എʺ വിളിŕന്ന�
തിൽ പന്തിേകടുണ്ടു്.

വിവിധ തരത്തിലുള്ള പ്രവർത്തനങ്ങെളെയല്ലാം
സംേയാജിപ്പിǆെകാണ്ടുേപാകാൻ മസ്തിഷ്കത്തിനു്
എങ്ങെന കഴിയുʺ എʺ പരിേശാധിേക്കണ്ടതു�
ണ്ടു്. ഒരു ഉദാഹരണം േനാക്കാം. ആധുനിക കാ�
ലഘട്ടത്തിെല ഏെതങ്കിലുെമാരു ഗവെണ്മന്റിെന്റ
പ്രവർത്തനരീതി േനാŕക. രാജ്യെത്ത പരസ്പര�
ബന്ധമില്ലാത്തെതʺ േതാന്നാവുന്ന വിവിധ പ്രശ്ന�
ങ്ങൾക്കായി വിവിധ മന്ത്രിമാരുെടയും ഉേദ്യാഗസ്ഥ�
ന്മാരുെടയും കീഴിൽ അനവധി വകു˝കളുണ്ടു്. അവ�
െയല്ലാം തെന്ന തനതായ പ്രശ്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം
െചͳന്നതിനായി വ്യത്യസ്ത രീതിയിൽ പ്രവർത്തിŕ�
ʺ. എന്നാൽ ഈ പ്രവർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായി
രാജത്തിെന്റ ൈവവിധ്യമാർന്ന പ്രശ്നങ്ങൾ പരിഹൃ�
തമാകുʺ. ഇങ്ങെനയുള്ള വ്യത്യസ്ത പ്രവർത്തന�
ങ്ങളാണു് അവിെട നടŕന്നെതങ്കിലും ഗവെണ്മന്റ്
എന്ന ഏകസ്ഥാപനമാണു് പ്രശ്നങ്ങൾ പരിഹരിŕ�
ന്നെതʺ നാം കരുതുʺ. ഒരർത്ഥത്തിൽ ഗവെണ്മ�
ന്റ ് എന്നതു് ന͉െട ഒരു സങ്കല്പമാണു്. യഥാർത്ഥ�
ത്തിലുള്ളതു് വിവിധ രീതിയിൽ പ്രവർത്തിǆെകാ�
ണ്ടിരിŕന്നതും എന്നാൽ കൂട്ടായ ഉത്തരവാദിത്വവും
പരസ്പരധാരണയുള്ളതുമായ ഏതാനും വകു˝കളും
അവയുെട തലവന്മാരുമാണു്. ഇതുേപാെല മനе്
എന്നതും ന͉െട ഏറ്റവും സുന്ദരമായ ഭാവനകളി�
െലാന്നാണു്. യഥാർത്ഥത്തിൽ മാനസികപ്രവർ�
ത്തനങ്ങെളന്നറിയെപ്പടുന്ന വിവിധ വികാര വിചാര�
ങ്ങൾŕ നിദാനമായ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളും അവയുെട
പരസ്പരാഭിമുഖ്യമുള്ള പ്രവർത്തനങ്ങളുമാണു നില�
നിൽŕന്നതു്. ഇതിനുപരിയായി മസ്തിഷ്കത്തിൽ�
നിʺ വ്യത്യസ്തമാേയാ അതിനതീതമാേയാ വർ�
ത്തിŕന്ന ഒരു മനസ്സിെനŕറിǆ നിലനിൽŕന്ന
ധാരണകൾ, മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങെളŕറിǆള്ള
ശാസ്ത്രീയ പഠനങ്ങളുെട െവളിച്ചത്തിൽ പരിേശാധി�
ŕേമ്പാൾ നിരർത്ഥകങ്ങളാെണʺ കാണാവുന്ന�
താണു്.

പദാർത്ഥം–ജീവൻ–മനе്
എല്ലാ ൈജവപ്രതിഭാസങ്ങെളയും ജീവശരീരത്തിൽ
നടŕന്ന രാസഭൗതികപ്രവർത്തനങ്ങളുെട അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ വിശദീകരിക്കാവുന്നതാെണʺ്
രണ്ടാം ഭാഗത്തിൽ നാം കാണുകയുണ്ടായി. അതു�
േപാെല ശരീരത്തിൽ നടŕന്ന ൈജവപ്രവർത്ത�
നങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ എല്ലാ മാനസികപ്ര�
വർത്തനങ്ങളുെടയും അന്തസ്സത്ത കെണ്ടത്താവു�
ന്നതാണു്. അതായതു്, ജീവെനʺം മനെസ്സʺം
നാം കണക്കാക്കിേപ്പാരുന്ന പ്രതിഭാസങ്ങൾ വാ�
സ്തവത്തിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ രാസഭൗതിക
പ്രവർത്തനങ്ങളുെട വ്യത്യസ്തപ്രകടനരൂപങ്ങൾ മാ�
ത്രമാണു്.

അടിസ്ഥാന ഘടകങ്ങൾ ഒʺതെന്നയാെണങ്കിൽ
പദാർത്ഥവും ജീവനും മനеം തമ്മിലുള്ള ഗുണപര�
മായ അന്തരത്തിനു വിശദീകരണം കെണ്ടേത്തണ്ട�
തുണ്ടു്. ജീവെനŕറിǆ പ്രതിപാദിച്ചേപ്പാൾ പദാർ�
ത്ഥത്തിെന്റ രചനാപരമായ സങ്കീർണ്ണത വർദ്ധി�
ŕന്നതനുസരിǆ പുതിയ ഗുണങ്ങൾ ഉടെലടുŕ�
ന്നെതങ്ങെനയാെണʺ വ്യക്തമാŕകയുണ്ടായി.
നിർഗതഗുണങ്ങെളŕറിǆള്ള സിദ്ധാന്തം മാന�
സിക പ്രവർത്തനങ്ങളുെട കാര്യത്തിലും പ്രസക്ത�
മാണു്. ലളിതങ്ങളായ രാസവസ്തുക്കൾ ഒരു പ്രേത്യ�
കരീതിയിൽ സംേയാജിച്ചതിെന്റ ഫലമായി സ്വ�
യം പുനരാവർത്തിക്കാൻ കഴിവുള്ള പുതിയ ഒരു
രാസവസ്തു രൂപംെകാണ്ടു. ൈജവസ്വഭാവത്തിെന്റ
അടിസ്ഥാനമായി തീർന്നതു് ആ പുതിയ ഗുണമാ�
ണു്. എന്നാൽ ൈജവപരിണാമം തുടർന്നതിെന്റ
ഫലമായി കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായ ജീവികൾ രൂപം�
െകാള്ളാൻ തുടങ്ങിയേപ്പാൾ പിെന്നയും പുതിയ സ്വ�
ഭാവവിേശഷങ്ങൾ അനിവാര്യമായിത്തീർʺ. മാറി�
വരുന്ന പരിതഃസ്ഥിതികെള േനരിടുന്നതിനു് ചുѼപാ�
ടുമുണ്ടാകുന്ന മാറ്റങ്ങൾ ഗ്രഹിŕവാനും, അതിനനു�
സൃതമായ പ്രതികരണങ്ങളുളവാക്കാനും ഉള്ള കഴി�
വുകൾ സമാർജിേക്കണ്ടതുണ്ടായിരുʺ. പരിണാമ�
പരമ്പരകളുെട ഓേരാ പടികളും കയറിെക്കാണ്ടിരു�
ന്നേപ്പാൾ ഈ ആവശ്യം കൂടിŖടി വʺ. ജന്തുേലാ�
കത്തിെന്റ നിലനില്പിനും പരിണാമത്തിനും അനി�
വാര്യമായിരുന്ന ഈ സ്വഭാവവിേശഷത്തിനാധാര�
മായി രൂപം െകാണ്ടതാണു് നാഡീേകാശങ്ങളും നാ�
ഡീവ്യൂഹവും. പ്രാഥമിക ജീവികളിെല നാഡീേകാ�
ശങ്ങൾ തികǆം യാന്ത്രികമായി ബാഹ്യേചാദനങ്ങ�
െള സ്വീകരിŕകയും ഉടനടി പ്രതികരണമുളവാŕ�
കയും െചͳന്നവയാണു്. എന്നാൽ ഘടനാപരമായ
സങ്കീർണ്ണത വർദ്ധിച്ചേതാെട നാഡീേകാശങ്ങളുെട
പ്രവർത്തനങ്ങളും സങ്കീർണ്ണമായിത്തീർʺ. ജന്തു�
േലാകത്തിൽ അനുക്രമികമായി നടന്ന പരിണാമ�
ത്തിനനുസരിǆ് നാഡീവ്യൂഹവും പരിണമിŕകയും
വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിൽ പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ ഉടെലടു�
ŕകയും െചയ്തു.

വ്യത്യസ്ത മാനസിക േമഖലകൾ
നാഡീവ്യൂഹം ഏറ്റവും സങ്കീർണ്ണമായ വിധത്തിൽ
പരിണമിച്ചിǿള്ള മനുഷ്യനിൽ മാനസികപരിണാ�
മത്തിെന്റ വിവിധ ഘട്ടങ്ങെള പ്രതിനിധീകരിŕന്ന
േമഖലകൾ നിലവിലുണ്ടു്. മാനസിക പ്രവർത്തന�
ങ്ങെള വിവിധ വീക്ഷണ േകാണുകളിൽ നിʺെകാ�
ണ്ടു് വിശകലനം െചയ്യാൻ ശ്രമിച്ചവർ അടിസ്ഥാന�
പരമായി ഈ പരിണാമപരമ്പരക്കനുസൃതമായ നി�
ഗമനങ്ങളിലാെണത്തിേച്ചർന്നിǿള്ളതു്. മനശ്ശാസ്ത്രമ�
ണ്ഡലത്തിൽ പ്രമുഖമായ നാലു വീക്ഷണഗതികൾ�
ŕ ജന്മേമകിയവരും, അവർ വിഭാവനം െചയ്ത മാ�
നസികേമഖലകളും അവ͙ാധാരമായ മസ്തിഷ്കഭാ�
ഗങ്ങളും മാനസികപ്രവർത്തനങ്ങളുമാണു് അടുത്ത
േപജിൽ െകാടുത്തിǿള്ള ചാർട്ടിൽ സൂചിപ്പിക്കെപ്പട്ടി�
ǿള്ളതു്.

ഹൂഗ്ലിംഗ്സ് ജാക്സൺ

ഇംഗ്ലീഷ് ന്യൂേറാളജിയുെട
ഉപജ്ഞാതാവായ ഹൂഗ്ലിം�
ഗ്സ് ജാക്സണും, റഷ്യൻ
നാഡീശരീരക്രിയാശാസ്ത്ര�
ജ്ഞനായ ഐ.പി. പാ�
വ് േലാവും മേനാേരാഗഗ�
േവഷകനായ സിഗ്മണ്ട്
േഫ്രായ്ഡും ആവിഷ്കരിച്ച
വിവിധ മാനസിക േമഖല�
കളും, അവ͙നുസൃതമായി താരതമ്യ നാഡീശരീര
ശാസ്ത്രജ്ഞരായ എഡിംഗർ തുടങ്ങിയവർ ചൂണ്ടി�
ക്കാണിച്ച മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളും, ആണു് ചാർട്ടിൽ പ്ര�
തിപാദിക്കെപ്പട്ടിǿള്ളതു്. വ്യത്യസ്തവീക്ഷണേകാണു�
കളിൽ നിന്നാണു് അവർ പ്രശ്നെത്ത സമീപിച്ചെത�
ങ്കിലും, അവരുെട സിദ്ധാന്തങ്ങൾŕ് അടിസ്ഥാന�
പരമായ സാദൃശ്യമുെണ്ടʺ കാണാം.

ഐ.പി. പാവ് േലാ

ഇവരുെട എല്ലാവരുെട�
യും അഭിപ്രായത്തിൽ,
ഓേരാ ജീവിയുെടയും ജീ�
വജാതിയുെടയും നിലനി�
ല്പിനു് അനിവാര്യമായ പ്രാ�
ഥമികവും അന്തർജന്യ�
വും രൂഢമൂലവുമായ സ്വ�
ഭാവവിേശഷങ്ങൾ. േക�
ന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ
ഏറ്റവും പഴക്കം െചന്ന�
തും േകാർെടക്സിനു് താെഴയുള്ളതുമായ നാഡീകാ�
ണ്ഡത്തിലാണു് സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. ജന്മവാസനാ�
പരമായ എല്ലാ സ്വഭാവങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനമി�
താണു്. ഓേരാ ജീവജാതിയിലുംെപട്ട അംഗങ്ങളിൽ
ജന്മവാസനകെളല്ലാം ഏെറŕെറ സമാനമായിരി�
ŕം. പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളായ ജീനുകളുെട േനരി�
ǿള്ള നിയന്ത്രണത്തിലാണവ. ഏറ്റവും താെഴക്കിട�
യിലുള്ള നെട്ടΠജന്തുക്കൾ മുതൽ മനുഷ്യൻ വെരയു�
ള്ള എല്ലാ ജന്തുക്കളിലും േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെല
നാഡീകാണ്ഡമാണു് ഈ സ്വഭാവങ്ങളുെട ആസ്ഥാ�
നം. ഈ േമഖലെയ ജാക്സൺ ഏറ്റവും താѪ േമഖല�
െയʺം, പാവ് േലാവ് അവ്യവസ്ഥിതമായ (നിരുപാ�
ധികമായ) റിഫ്െളക്സുകളുെട േമഖലെയʺം, േഫ്രാ�
യ്ഡ് ഇദ് എʺം നാമകരണം െചയ്തു.

സിഗ്മണ്ട് േഫ്രായ്ഡ്

ബാഹ്യേലാകവുമായി
ബന്ധം പുലർȻന്ന, പു�
റȻനിʺള്ള വാർത്തക�
െള സ്വീകരിŕന്ന േബാ�
േധന്ദ്രിയങ്ങളുമായി ബന്ധ�
െപ്പട്ട മസ്തിഷ്കത്തിെല സം�
ജ്ഞാേകന്ദ്രങ്ങളും, ബാ�
ഹ്യേചാദനങ്ങൾക്കനുസൃ�
തമായി േപശികെള ചലി�
പ്പിǆ് പ്രതികരണമുളവാ�
ŕന്ന േചഷ്ടാേകന്ദ്രങ്ങളുമാണു് അടുത്ത േമഖലെയ
പ്രതിനിധീകരിŕന്നതു്. എല്ലാ ജീവികളും, പരിതഃ�
സ്ഥിതിക്കനുസരിǆ് ജീവിക്കാൻ തക്കവിധമുള്ള പു�
തിയ സ്വഭാവങ്ങൾ ആർജിŕന്നതു് ഈ േമഖല�
യുെട സഹായേത്താെടയാണു്. ന͉െട ചുѼപാടു�
കൾ നമ്മിലടിേച്ചൽപ്പിŕന്ന ധാരണകളും വിശ്വാ�
സപ്രമാണങ്ങളുെമല്ലാം ഈ േമഖലയിൽ രൂഢമൂ�
ലമായിരിŕം. ജാക്സൺ മദ്ധ്യേമഖലെയʺ് വിളി�
ച്ചതു് ഇതിെനയാണു്. േഫ്രായ്ഡ് ഇതിനു് ഈേഗാ
എʺം േപരു നൽകി. പാവ്  േലാവിെന്റ നിഗമനങ്ങ�
ളനുസരിǆ്, നിരുപാധിക റിെഫ്ലക്സുകേളക്കാൾ കൂ�
ടുതൽ പരിവർത്തനവിേധയവും അനുവർത്തനപ�
രവും ആർജിതവുമായ സ്വഭാവങ്ങൾക്കാസ്പദമായ
വ്യവസ്ഥിത റിെഫ്ലക്സുകൾ (േസാപാധിക റിെഫ്ലക്സു�
കൾ) ആണു് ഈ േമഖലെയ പ്രതിനിധാനം െചͳ�
ന്നതു്.

അവസാനെത്ത േമഖല പ്രധാനമായും മനുഷ്യമസ്തി�
ഷ്കത്തിൽ മാത്രേമ വളർʺ വികസിച്ചിǿѕ. ഉയർ�
ന്ന നിലവാരം പുലർȻന്ന സ്തന്യപങ്ങളിലും മѼ
ജന്തുക്കളിലും ചില ഭാഗങ്ങൾ ഭാഗികമായി പ്രവർ�
ത്തിŕʺണ്ടു്. മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിൽ പൂർവദളങ്ങളു�
െടയും പൈരേറ്റാ-ഓക്സിപിേറ്റാ-െടമ്പറൽ ദളങ്ങളു�
െടയും സംേയാജക േകാർെടക്സുകളുെടയും അമിത
വളർച്ചെയത്തിയ ഭാഗങ്ങളാണു് ഈ േമഖലെയ
പ്രതിനിധീകരിŕന്നതു്. ജാക്സൺ ഉയർന്ന േമഖല�
െയʺം, േഫ്രായ്ഡ് സൂപ്പർഈേഗാ എʺം ഇതിനു്
േപരു നൽകി. ഉയർന്ന തരത്തിലുള്ള എല്ലാ മാന�
സിക പ്രവർത്തനങ്ങളും വാർത്താവിനിമയവും മѼം
നടŕന്നതിവിെടയാണു്. പാവ്      േലാവ് ഭാഷെയ
ദ്വിതീയസിഗ്നൽ എന്നാണു് വിളിŕന്നതു്. തന്മൂലം
ഭാഷയുെട മാധ്യമമുപേയാഗിǆ് െകാണ്ടു് നടŕന്ന
മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളുെട ഈ േമഖലെയ ദ്വി�
തീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥെയʺ പാവ്  േലാവു് വിളി�
ŕʺ. ഈ വിവിധ േമഖലകൾ അേഭദ്യമായവിധം
ബന്ധെപ്പǿെകാണ്ടാണു് എല്ലാ ജീവികളിലും പ്രവർ�
ത്തിǆെകാണ്ടിരിŕന്നതു്. ഈ േമഖലകളുെടെയ�
ല്ലാം ഒȻ േചർʺള്ള പ്രവർത്തനങ്ങളുെട ഫല�
മായാണു് ഓേരാ ജീവിയും പ്രകടിപ്പിŕന്ന എല്ലാ
സ്വഭാവങ്ങളും രൂപം െകാєന്നതു്. ഈ നാഡീ വ്യൂ�
ഹേമഖലകൾ, ശരീരത്തിെല മѼ പ്രവർത്തനങ്ങളു�
മായി അടുത്ത ബന്ധം പുലർȻന്നവയാെണന്ന
കാര്യവും ശ്രേദ്ധയമാണു്. ശരീരത്തിെല എല്ലാ പ്ര�
വർത്തനവ്യവസ്ഥകളുെടയും കൂട്ടായ പ്രവർത്തനമാ�
ണു് ഓേരാ ജന്തുവിെന്റയും വ്യക്തിത്വത്തിനാധാരം.
അേപ്പാൾ ഒരു വ്യക്തിയുെട വ്യക്തിത്വത്തിനാധാര�
മായ എല്ലാ ൈജവപ്രവർത്തനങ്ങൾŕംകൂടി ‘മന�
е് ’ എʺ് െപാതുസംജ്ഞ നൽകുന്നതു് നിരർത്ഥ�
കമാെണʺ വ്യക്തമാണു്.
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മനеം ശരീരവും

തീ കȻേമ്പാൾ ചൂടും െവളിച്ചവുമുണ്ടാകുʺ. ഇവി�
െട തീ ചൂടും െവളിച്ചവും ഉൽപാദിപ്പിŕകയാേണാ?
അേതാ, തീ ചൂടിെന്റയും െവളിച്ചത്തിെന്റയും ഉപാ�
ധിയാേണാ? യഥാർത്ഥത്തിൽ ഈ രണ്ടു വിധ�
ത്തിലുമല്ല തീŕ് ചൂടും െവളിച്ചവുമായുള്ള ബന്ധം.
തീനാളങ്ങളിൽ നിʺ് പ്രവഹിǆ െകാണ്ടിരിŕന്ന
‘േഫാേട്ടാൺ’ എന്നറിയെപ്പടുന്ന അതിസൂക്ഷ്മകണി�
കകളുെട പ്രസരെത്തയാണു് ‘െവളിച്ച’െമʺ നാം
വിളിŕന്നതു്. അതുേപാെല തീനാളത്തിൽ സം�
ഭവിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന അതീവ േവഗതയിലുള്ള
പരമാണുകണികകളുെട ചലനമാണു് ‘ചൂടു് ’ ആയി
നമുക്കനുഭവെപ്പടുന്നതു്. ഈ രണ്ടു സ്വഭാവങ്ങളുമുള്ള
വസ്തുവിെന മാത്രെമ നാം തീ എʺ വിളിŕകയു�
ѕ. അതുെകാണ്ടു്, േഫാേട്ടാണുകൾ എʺ വിളിക്ക�
െപ്പടുന്ന കണികകൾ പ്രസരിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന�
തും, അസാധാരണ േവഗേത്താെട നിരന്തരം ചലി�
ǆെകാണ്ടിരിŕന്ന പരമാണുഭാഗങ്ങളടങ്ങിയതും
ആയ പദാർത്ഥരൂപെത്ത, അഥവാ തീനാളെത്ത,
അതിെന്റ ഈ രണ്ടു പ്രവർത്തനങ്ങളുെടയും അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ നാം വ്യാഖ്യാനിക്കാനുപേയാഗിŕ�
ന്ന ഭാഷാമാധ്യമങ്ങളാണു് ‘ചൂടു് ’, ‘െവളിച്ചം’ എന്നീ
പദങ്ങൾ. അേപ്പാൾ തീ ചൂടിെന്റയും െവളിച്ചത്തി�
െന്റയും ഉപാധിയാെണന്ന സങ്കൽപം അർത്ഥശൂ�
ന്യമായി തീരുʺ. തീ ചൂടിെന്റയും െവളിച്ചത്തിെന്റ�
യും ഉപാധിയാകണെമʺെണ്ടങ്കിൽ ചൂടിൽനിʺം
െവളിച്ചത്തിൽനിʺം വ്യത്യസ്തമായ ഒരു വസ്തുവായി�
രിക്കണം തീ. വാസ്തവമതല്ലേല്ലാ. ചൂടും െവളിച്ചവു�
മില്ലാത്ത വസ്തു ഒരിക്കലും തീ ആവില്ലേല്ലാ. യഥാർ�
ത്ഥത്തിൽ, ചൂടും െവളിച്ചവും തീയും വ്യത്യസ്തങ്ങളല്ല,
അനന്യങ്ങളാണു്.

ഇതുേപാെലതെന്നയാണു് ശരീരവും മസ്തിഷ്കവും,
ജീവെന്റയും മനസ്സിെന്റയും ഉപാധികളാെണന്ന
സങ്കല്പവും. ജീവികളുെട സവിേശഷതകൾŕ് നിദാ�
നമായ ഗുണങ്ങൾ പ്രകടമാŕന്നതു് ഡി.എൻ.എ.
എന്ന രാസവസ്തുവും അതിേനാടു ബന്ധെപ്പട്ട പ്രവർ�
ത്തനങ്ങളുമാെണʺ പറഞ്ഞാൽ, അതു ‘ജീവ’െന്റ
ഉപാധി മാത്രേമ ആകുʺѕെവʺ ചിലർ വാദി�
ക്കാറുണ്ടു്. ഇതു് നിരർത്ഥകമായ ഒരു വാദഗതിയാ�
ണു്. ഡി.എൻ.എ.-്͚ തനതായ ചില ഗുണങ്ങളു�
ണ്ടു്. ആ ഗുണങ്ങളുെട ആെകȻകെയയാണു് നാം
ഡി.എൻ.എ. എʺ വിളിŕന്നതു്. അല്ലാെത ആ
ഗുണങ്ങളിൽ നിʺ് വ്യത്യസ്തമായി ഡി.എൻ.എ.
എന്ന ഒരു വസ്തു നിലനിൽŕന്നില്ല. അേപ്പാൾ
ഡി.എൻ.എ.-്͚ അതിൽനിʺ വ്യത്യസ്തമായ ഒന്നി�
െന്റ ഉപാധിയാകാൻ കഴിയിെല്ലʺ് വ്യക്തം. പേക്ഷ,
ഡി.എൻ.എ.-യുെടയും മѼം ഗുണങ്ങെള െപാതു�
വായി നമുŕ് മെറ്റാരു േപരിനാൽ സൂചിപ്പിക്കാം.
പേക്ഷ, അതു് നാം സൗകര്യാർത്ഥം ഉപേയാഗിŕ�
ന്ന ഒരു ഭാഷാമാധ്യമം മാത്രമാെണʺള്ള വസ്തുത
മറŕേമ്പാൾ പല യുക്തിഹീനതകളും കടʺകൂടും.

മസ്തിഷ്കത്തിെല നാഡീേകാശങ്ങളുെട പ്രവർത്തന�
മാണു് യഥാർത്ഥത്തിലുള്ളെതʺം അവെയയാണു്
നാം വിവിധ മാനസികപ്രവർത്തനങ്ങളായി വ്യാ�
ഖ്യാനിŕന്നെതʺമുള്ള ആധുനിക ശാസ്ത്രനിഗമന�
ങ്ങൾ ഉന്നയിŕേമ്പാഴും ചിലർ ഈ ‘ഉപാധി’യുെട
പ്രശ്നം എടുȻ് കാട്ടാറുണ്ടു്. മസ്തിഷ്ക പ്രവർത്തന�
ങ്ങൾ ‘മനസ്സി’െന്റ ഉപാധി മാത്രമാെണന്നാണവ�
രുെട വാദം. മനസ്സിനു് പ്രവർത്തിക്കാനുള്ള മാധ്യമം
എന്ന നിലയിലാണു് തലേച്ചാറിെന കാണുന്നെത�
ങ്കിൽ അവിെടയും പിശകുണ്ടു്. മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തന�
ത്തിനു് തനതായ ചില ഫലങ്ങളുണ്ടു്. അവയുെട
ഉപാധിയാണു് മസ്തിഷ്കം എʺ് പറയുന്നതിൽ യാ�
െതാരർത്ഥവുമില്ല. മസ്തിഷ്കം, അതിൽ നിʺ് വ്യത്യ�
സ്തമായ മെറ്റാരു പ്രതിഭാസത്തിെന്റ ഉപാധിേയാ
മാധ്യമേമാ ആകുന്നില്ല. അേത സമയം, മസ്തിഷ്കപ്ര�
വർത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാം കൂടി ഒരു െപാതു സംജ്ഞ
നൽകാൻ കഴിയും. മനе് എന്ന സങ്കല്പത്തിനു്
അത്തരെമാരു െപാതുസംജ്ഞയുെട സ്ഥാനം മാ�
ത്രേമയുѕ.

മനസ്സിെനŕറിǆ് വസ്തുനിഷ്ഠപഠനങ്ങൾ നടത്ത�
ണെമങ്കിൽ, സങ്കൽപെത്ത മാറ്റിനിർത്തിെക്കാ�
ണ്ടു് യഥാർത്ഥത്തിൽ നില നിൽŕന്ന മസ്തിഷ്കപ്ര�
വർത്തനങ്ങളുെട േമഖലയിേലŕ് നമുŕ് പ്രേവ�
ശിേക്കണ്ടിയിരിŕʺ. പേക്ഷ, അതിനു മുമ്പായി,
വിവിധ മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളും മസ്തിഷ്കത്തി�
െല നാഡീേകാശ പ്രവർത്തനങ്ങളും തമ്മിലുള്ള
ബന്ധവും അനന്യതയും വ്യക്തമായി ചർച്ച െച�
േയ്യണ്ടതുണ്ടു്. നാഡീേകാശധർമ്മ ശാസ്ത്രത്തിെന്റ
അഭൂതപൂർവമായ വളർച്ച മൂലം ഈ വിഷയത്തിൽ
വളെരയധികം കാര്യങ്ങൾ ന͉െട മുന്നിൽ തുറ�
ʺവ͙െപ്പട്ടിǿണ്ടു്. ഈ വിഷയത്തിൽ പഠനം നട�
ത്തിെക്കാണ്ടിരിŕന്നവരിൽ വലിെയാരു വിഭാഗം
ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ മാനസികപ്രവർത്തനങ്ങൾŕ്
സമമാണു് നാഡീേകാശപ്രവർത്തനങ്ങൾ, അഥവാ
അവ രണ്ടും അനന്യമാണു് എന്ന ചിന്താഗതിെയ
പിന്താǁന്നവരാണു്.

അനന്യത
അവരുെട വാദഗതിയുെട അടിസ്ഥാനമിതാണു്.
ബാഹ്യേമാ ആന്തരികേമാ ആയ േചാദനംവഴി ഉട�
നടി േബാധതലത്തിെലȻന്ന എല്ലാ അനുഭവങ്ങളു�
മായി ബന്ധെപ്പǿെകാണ്ടു് നാഡീേകാശപ്രവർത്ത�
നം നടŕʺണ്ടു്. അതിനാൽ ഒരാൾŕ് ആന്തരിക�
മായ അനുഭവേത്താെടാപ്പം തെന്ന തെന്റ തലേച്ചാ�
റു് തുറʺെവച്ചിരിŕകയാെണങ്കിൽ ഒരു കണ്ണാ�
ടിയിൽ കൂടി ആ അനുഭവേത്താടു ബന്ധെപ്പട്ട നാ�
ഡീേകാശചലനം ദർശിക്കാനിടയാകും. ഇതു് ഒരു
താത്വികസാദ്ധ്യത മാത്രമാണു്. പ്രാേയാഗികമായി,
നാഡീേകാശങ്ങളിെല ചലനങ്ങൾ അതീവ സൂക്ഷ്മ�
തരമായതിനാൽ ദർശിŕക എളുപ്പമല്ല. എങ്കിലും
താത്ത്വികാടിസ്ഥാനത്തിലാണു് ഈ പ്രശ്നം ഇവിെട
ചർച്ച െചͳന്നെതന്നതുെകാണ്ടു് ഈ സാധ്യത നമു�
ക്കംഗീകരിക്കാം. ഇങ്ങെന ആന്തരികാനുഭവേത്താ�
െടാപ്പം മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങൾ കൂടി ദൃശ്യമാകു�
േമ്പാൾ ഒേര പ്രതിഭാസത്തിെന്റ രണ്ടു വശങ്ങളാണു്
അയാൾ അനുഭവിŕന്നെതന്ന പ്രതീതിയാണാദ്യ�
മുണ്ടാവുക. തുടർʺ േനരിǿള്ള ആന്തരികാനുഭവവും
ദൃശ്യവസ്തുതയും തമ്മിൽ താദാത്മ്യം പ്രാപിച്ചിǿള്ള�
തായി കാണാൻ കഴിയും.

ഒരാൾ വീണയുെട പ്രേത്യക കമ്പി മീട്ടിയാലുണ്ടാകു�
ന്ന മധുരശബ്ദം ശ്രവിŕʺ എന്നിരിക്കെട്ട. അേപ്പാൾ
അയാൾŕ് ഉടനടി ഉണ്ടാകുന്ന ആന്തരികമായ
അനുഭവേത്താെടാപ്പം തെന്ന അയാളുെട മസ്തി�
ഷ്കത്തിെല െടമ്പറൽ േലാബിെല (െചന്നിഭാഗം)
ഏതാനും നാഡീേകാശങ്ങൾ ഒരു പ്രേത്യക രീതി�
യിൽ ചലിŕം. ഇവ രണ്ടും അേഭദ്യമായി ബന്ധ�
െപ്പട്ടിരിŕകയാെണʺ വ്യക്തമാണു്. പേക്ഷ,
നാഡീേകാശങ്ങളുെട പ്രവർത്തനം ശ്രവണേബാ�
ധത്തിൽ നിʺ തികǆം വ്യത്യസ്തമാണു്. മസ്തിഷ്ക�
ത്തിൽ ഈ സമയȻ നടŕന്ന പ്രക്രിയകൾ നി�
രീക്ഷിŕന്ന ശരീരക്രിയാശാസ്ത്രജ്ഞൻ നാഡീേകാ�
ശപ്രവർത്തനങ്ങെള സംബന്ധിŕന്ന ദൃശ്യവസ്തുത�
കൾ വിവരിŕʺ. അനുഭവസ്ഥനാകെട്ട, തെന്റ ശ്ര�
വണാനുഭവം വിശദീകരിŕʺ. അേപ്പാൾ അന്തർ�
മുഖനിരീക്ഷകെന്റ ശ്രവണാനുഭവെത്തŕറിǆള്ള,
പ്രസ്താവനയും ശരീരക്രിയാശാസ്ത്രജ്ഞെന്റ ദൃശ്യവസ്തു�
തകെളŕറിǆള്ള പ്രസ്താവനയും തമ്മിൽ സാമ്യമു�
ണ്ടാവാൻ സാദ്ധ്യതയില്ല.

ഇവിെട ആന്തരികാനുഭവസ്ഥെന്റയും ശരീരക്രിയാ�
ശാസ്ത്രജ്ഞെന്റയും റിേപ്പാർǿകൾ പ്രതീകാത്മക�
മായ പ്രസ്താവനകളാെണന്ന കാര്യം പ്രേത്യകം ശ്ര�
ദ്ധിക്കണം. ഇവ രണ്ടും ഒേര കാര്യെത്തŕറിച്ചാണു്
പ്രതിപാദിŕന്നെതന്നതും ശ്രേദ്ധയമായ വസ്തുത�
യാണു്. പേക്ഷ, രണ്ടിേലയും പ്രതീകങ്ങൾ തികǆം
വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്. ഭാഷാപരമായ പ്രതീകങ്ങൾ
തമ്മിലുള്ള അന്തരം പ്രതിപാദ്യെത്ത വ്യത്യസ്തമാ�
ക്കിത്തീർŕʺ. ‘ഇെതാരു ഭംഗിയുള്ള പൂവാണു് ’
എന്നതും ‘This is a beautiful flower’ എന്നതും
മലയാളം മാത്രമറിയാവുന്നവെനയും ഇംഗ്ലീഷ് മാ�
ത്രമറിയാവുന്നവെനയും സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം
വ്യത്യസ്തങ്ങളാണു്. അേതസമയം ഈ രണ്ടു ഭാഷ�
യും അറിയാവുന്നവനു് ഈ രണ്ടു പ്രസ്താവനകളും
ഒʺതെന്നയാണു്. മുകളിൽ പ്രതിപാദിച്ച പ്രശ്നത്തി�
ലും സ്ഥിതി ഇതുതെന്ന. ആന്തരികാനുഭവസ്ഥെന്റ
ശ്രവണാനുഭവെത്ത വ്യക്തമാŕന്ന ഭാഷയും, നാ�
ഡീേകാശങ്ങളുെട ചലനെത്തŕറിǆ പ്രതിപാദിŕ�
ന്ന ശരീരക്രിയാശാസ്ത്രജ്ഞെന്റ ഭാഷയും അറിയാ�
വുന്ന ഒരാെള സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം രണ്ടും ഒേര
സംഭവെത്തയാണു് ൈകകാര്യം െചͳന്നതു്. മറിǆ്,
ഏെതങ്കിലുെമാരു ഭാഷാരീതി മാത്രമറിയാവുന്നവ�
െന്റ ദൃഷ്ടിയിൽ അവ രണ്ടും തികǆം വ്യത്യസ്തങ്ങളു�
മാണു്. യഥാർത്ഥത്തിൽ ഈ രണ്ടു പ്രസ്താവനകളും
തമ്മിലുള്ള ഗുണപരമായ അന്തരത്തിനു കാരണം
അവ രണ്ടും ൈകകാര്യം െചͳന്ന ഭാഷാമാധ്യമങ്ങ�
ളുെട ഗുണപരമായ ഭിന്നതയാണു്. ഇവിെട നില�
നിൽŕന്ന മാനസിക ഭൗതികബന്ധെത്ത, ഒേര
സംഭവെത്ത വ്യത്യസ്തഭാഷകളുപേയാഗിǆ് പ്രതി�
പാദിŕന്ന പ്രസ്താവനകൾ തമ്മിലുള്ള ബന്ധമായി
വ്യാഖ്യാനിക്കാം. ഈ രണ്ടു പ്രസ്താവനകളും ഒേര
സംഭവെത്തŕറിǆ തെന്നയായതുെകാണ്ടു് അവ
തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിൽ സംശയത്തിനു വകയില്ല.
അേപ്പാൾ യഥാർത്ഥത്തിൽ ബന്ധെപ്പട്ടതും സമാ�
ന്തരവുമായി നിലനിൽŕന്നതു് രണ്ടു ഭാഷകളാണു്.
അവ തമ്മിലുള്ള ബന്ധം അനിവാര്യമായി തീരുന്ന�
തു്, അവ ൈകകാര്യം െചͳന്നതു് ഒേര സംഭവമാ�
െണന്നതു െകാണ്ടാണു്.

പേക്ഷ, ഈ പ്രശ്നത്തിനു മെറ്റാരു വശം കൂടിയുണ്ടു്.
ശരീരക്രിയാശാസ്ത്രജ്ഞെന്റ പ്രസ്താവന മസ്തിഷ്ക�
ത്തിൽ നടŕന്ന ദൃശ്യമായ വസ്തുതകെള അടിസ്ഥാ�
നമാക്കിയുള്ളതാണു്. അതും ആന്തരികാനുഭവസ്ഥ�
െന്റ ശ്രവണാനുഭവവും തമ്മിൽ ബന്ധമുെണ്ടʺ
പറയുന്നിടȻ് അപാകതയുണ്ടു്. ശാസ്ത്രജ്ഞെന്റ
തലേച്ചാറിൽ ദർശനാനുഭവേത്താടനുബന്ധിǆ�
ണ്ടായ നാഡീേകാശപ്രവർത്തനങ്ങളും അന്തർമു�
ഖാനുഭവസ്ഥെന്റ തലേച്ചാറിൽ നടന്ന പ്രവർത്തന�
ങ്ങളും വിഭിന്നങ്ങളാണു്. മെറ്റാരു വിധത്തിൽ പറ�
ഞ്ഞാൽ ഒരുവെന്റ മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ
മെറ്റാരാളുെട മസ്തിഷ്കത്തിെല പ്രവർത്തനങ്ങളുമാ�
യി ബന്ധമില്ല. ഇവിെട പ്രതിപാദ്യവിഷയമായ
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഒരാളുെട മാനസികപ്രവർത്ത�
നങ്ങൾŕ് അയാളുെടതെന്ന തലേച്ചാറിെല പ്ര�
വർത്തനങ്ങളുമായി മാത്രേമ ബന്ധമുє. മെറ്റാരു
വസ്തുത കൂടി ഇവിെട കണക്കിെലടുേക്കണ്ടതുണ്ടു്.
മാനസികാനുഭവേത്താടു് േനരിട്ട് ബന്ധെപ്പടുന്ന ഭൗ�
തികസംഭവം, ജീവിയുെട പരിതഃസ്ഥിതിയിലുള്ള
ഏെതങ്കിലും ബാഹ്യസംഭവമല്ല, മറിǆ് തലേച്ചാറി�
െല നാഡീേകാശപ്രവർത്തനമാണു്. ഈ നാഡീ�
േകാേശാേത്തജന സിദ്ധാന്തമനുസരിǆ് േനരെത്ത
സൂചിപ്പിച്ച വീണയുെട മധുരനാദം തലേച്ചാറിെല
നാഡീേകാശപ്രവർത്തനവുമായാണു് ബന്ധെപ്പ�
ട്ടിരിŕന്നതു്. അല്ലാെത ബാഹ്യപ്രേചാദനമായ
വീണക്കമ്പിയുെട കമ്പനവുമായിട്ടല്ല. ഇന്ദ്രിയേഗാ�
ചരമായ ധാരണയിലൂെട ശബ്ദത്തിനു കാരണം വീ�
ണക്കമ്പിയുെട കമ്പനമാെണʺ നാം പഠിŕകയാ�
ണു് െചͳന്നതു്. പേക്ഷ, അതുെകാണ്ടു് ഫലത്തിൽ
ആ ചരടിെന്റ കമ്പനമാണു് അതിെന്റ ശ്രാവ്യഗുണ�
െമʺ വരുന്നില്ല. ഈ പ്രശ്നം ഒʺകൂടി വിശദീകരി�
ǆ േനാക്കാം. വീണക്കമ്പി ചലിǆെകാണ്ടിരുന്നാ�
ലും ബധിരനായ ഒരുവെന സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം
ശബ്ദമുണ്ടാകുന്നില്ല. കാരണം, അവെന്റ ശ്രവണ�
േകന്ദ്രത്തിൽ ഒരു ചലനവുമുണ്ടാകുന്നില്ല. അേപ്പാൾ
വാസ്തവത്തിൽ വീണക്കമ്പിയുെട ചലനമല്ല ശബ്ദ�
ത്തിെന്റ മൂലകാരണെമʺ് കരുേതണ്ടി വരുʺ.
വീണക്കമ്പി ചലിച്ചാലുമിെല്ലങ്കിലും േകൾŕന്നയാ�
ളിെന്റ ശ്രവണേകന്ദ്രത്തിെല നാഡീേകാശചലനമാ�
ണു് ശബ്ദേബാധമുളവാŕന്നതു്. അഥവാ ശബ്ദത്തി�
െന്റ അസ്തിത്വം സ്ഥിരീകരിŕന്നതു്. പേക്ഷ, മറിǆം
ചിന്തിക്കാം. ഒരുവെന്റ ശ്രവേണന്ദ്രിയം പ്രവർത്തന�
ക്ഷമമാെണʺ കരുതുക. വീണക്കമ്പി ചലിച്ചിെല്ല�
ങ്കിൽ വീണയുെട നാദം അയാൾŕ് ശ്രവിക്കാൻ
കഴിയുേമാ? ഇല്ല തെന്ന. അേപ്പാൾ ഇവിെട വീണ�
കമ്പിയുെട കമ്പനമേല്ല വീണനാദത്തിെന്റ മൂലേഹ�
തു? അെതെയʺ സമ്മതിേക്കണ്ടിവരും. അങ്ങെന
വരുേമ്പാൾ പരസ്പര വിരുദ്ധങ്ങളായ ഈ വാദഗ�
തികളിൽ ഏതു െതѼ്, ഏതു ശരിെയʺ് എങ്ങെന
നിർണ്ണയിŕം? ഇവ രണ്ടും ഒേര സമയȻ് ശരിയാ�
െണʺ് വരുേമാ?

ഈ പ്രശ്നെത്ത മെറ്റാരു വീക്ഷണേകാണിൽനിʺ
േനാക്കിക്കണ്ടാൽ ഈ പ്രേഹളിക͚ ഭാഗികമായി�
െട്ടങ്കിലും ഉത്തരം കാണാൻ കഴിയും. നമുŕ ചുѼം
അനന്തമായ ൈവവിധ്യം പുലർȻന്ന സംഭവങ്ങൾ
നിരന്തരം നടʺെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. ന͉െട
ഇന്ദ്രിയങ്ങെളല്ലാം പ്രവർത്തേനാൻമുഖമായിരുന്നാ�
ലും ഈ സംഭവങ്ങെളല്ലാം ന͉െട അറിവിൽെപടു�
ന്നില്ല. അവയുെട വളെര െചറിയ ഓേരാ േമഖല മാ�
ത്രേമ ന͉െട ഇന്ദ്രിയേബാധത്തിെന്റ പരിധിയിൽ
വʺെപടുʺѕ. ഇങ്ങെന ലഭിŕന്ന ഭാഗികമായ
ഇന്ദ്രിയേബാധെത്ത അടിസ്ഥാനമാക്കിയാണു് നാം
പ്രപഞ്ചെത്തŕറിǆള്ള ധാരണ രൂപീകരിŕന്നതു്.
അേപ്പാൾ ഒരർഥത്തിൽ ന͉െട അറിവിൽ െപടു�
ന്ന പ്രപഞ്ചം ന͉െട ഇന്ദ്രിയേബാധപരമായ സൃ�
ഷ്ടിയാെണʺ വരുʺ. ന͉േടതിൽ നിʺ വ്യത്യ�
സ്തമായ േബാേധന്ദ്രിയങ്ങേളാടുകൂടിയ ഒരു ജീവിെയ
സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം ഈ പ്രപഞ്ചം തികǆം വ്യ�
ത്യസ്തമായിരിŕം. ആ നില്͚ ഇʺ നാം യാഥാർ�
ത്ഥ്യെമʺ കരുതുന്ന ഈ പ്രപഞ്ച ധാരണ രൂപീക�
രിŕന്നതിൽ ന͉െട മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങൾ�
ŕ നിർണ്ണായക പങ്കുണ്ടു്. ന͉െട േബാേധന്ദ്രിയ�
ങ്ങളുെടയും ബാഹ്യപ്രപഞ്ചത്തിെന്റയും പ്രതിപ്രവർ�
ത്തനങ്ങളുെട അനന്തരഫലമാണു് ന͉െട മാനസി�
കപ്രർത്തനങ്ങൾ. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ബാഹ്യ�
പ്രപഞ്ചത്തിൽനിʺ മാനസികപ്രവർത്തനങ്ങെള�
േയാ, മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ നിʺ് ബാഹ്യ
പ്രപഞ്ചെത്തേയാ േവർതിരിǆനിറുȻക സാധ്യമ�
ല്ല. അവ വ്യത്യസ്ത പ്രതിഭാസങ്ങളല്ല അവ അനന്യ�
ങ്ങളാണു്.

ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ മുകളിൽ ഉന്നയിക്കെപ്പട്ട
പ്രശ്നത്തിനു് എളുപ്പത്തിൽ പരിഹാരം കെണ്ടത്താം.
വീണക്കമ്പിയുെട ചലനവും ശ്രവണേകന്ദ്രത്തിെല
നാഡീേകാശങ്ങളും പരസ്പരം പ്രതിപ്രവർത്തിŕന്ന�
താണു് ആന്തരികാനുഭവസ്ഥനു—മധുരശബ്ദമായി
അനുഭവെപ്പടുന്നതു്. ഈ അനുഭവവും നാഡീേകാശ�
പ്രവർത്തനവും വീണക്കമ്പിയുെട ചലനവും പരസ്പ�
രബദ്ധമായ സംഭവങ്ങളാണു്. അതുെകാണ്ടുതെന്ന
അവ അനന്യങ്ങളുമാണു്.

േബാേധന്ദ്രിയങ്ങൾവഴി മസ്തിഷ്കത്തിൽ എത്തിേച്ച�
രുന്ന വാർത്താശകലങ്ങൾ ഭാഷാപദങ്ങളുെട മാ�
ധ്യമത്തിലൂെടയാണു് പ്രപഞ്ചധാരണയിെല ഭാഗ�
ഭാŕകളായിത്തീരുന്നതു്. പദങ്ങളാകെട്ട, പ്രതീ�
കാത്മകങ്ങളായിരിŕം. അതുെകാണ്ടു് വിദൂരസ്ഥ�
മായ ഒരു ബാഹ്യവസ്തുവിെനŕറിǆള്ള ദൃശ്യേമാ
ശ്രാവ്യേമാ ആയ ഒരു ധാരണ യഥാർത്ഥത്തിൽ
ആ വസ്തുവിെന്റ പ്രതീകാത്മകമായ വിവരണത്തി�
െന്റ രൂപത്തിലായിരിŕം മാനസികതലത്തിൽ
മുദ്രിതമാകുന്നതു്.

അന്തർമുഖാനുഭവസ്ഥെന്റ തലേച്ചാറിെല നാഡീ�
േകാശപ്രവർത്തനെത്തപ്പറ്റി ശരീരക്രിയാശാസ്ത്ര�
ജ്ഞൻ രൂപീകരിŕന്ന ദൃശ്യധാരണ, പദങ്ങളുെട
പ്രതീകങ്ങളിലൂെട പ്രകടിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന തികǆം
പ്രതീകാത്മകമായ വിവരണമാണു്. ഈ വിവരണ�
െത്ത രണ്ടായി തരംതിരിക്കാം. (1) സാേങ്കതിക ഭാ�
ഷയുെട സാേങ്കതിക പദാനുബദ്ധമായ വിവരണം
(2) ദൃശ്യധാരണയുെട അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള വിവര�
ണം. വീണാനാദാനുഭവെത്തŕറിǆള്ള ആന്തരി�
കാനുഭവസ്ഥെന്റ പ്രസ്താവനയുമായി ഇവ͚ രണ്ടി�
നും സാമ്യമില്ല. മുകളിൽ വിവരിച്ച നിഗമനങ്ങളുെട
അടിസ്ഥാനത്തിൽ അവ്͚ ശാസ്ത്രജ്ഞൻ സൂചിപ്പി�
ŕന്ന നാഡീേകാശപ്രവർത്തനവുമായി ബന്ധമു�
െണ്ടങ്കിലും, ശാസ്ത്രജ്ഞെന്റ വിവരണം പ്രതീകാത്മ�
കമാണു്, സൂചനാപരമാണു്, െതѼ പറ്റാനിടയുള്ളതു�
മാണു്.

ഒരു കാര്യം ഇവിെട പ്രേത്യകം ശ്രദ്ധിേക്കണ്ടതുണ്ടു്.
ഏതു വസ്തുതയും പദങ്ങളിലൂെട പ്രകടിപ്പിŕേമ്പാൾ
അതു പ്രതീകാത്മകമായി തീരുʺ. ആന്തരികാനുഭ�
വസ്ഥെന്റ പ്രസ്താവനയും തജ്ജന്യമായ ഭാഷയിൽ
തെന്നയാണു്. പേക്ഷ, അയാളുെട പ്രസ്താവനയിൽ
പ്രതിപാദിŕന്ന സംഭവത്തിെന്റ ആ അടിയന്തിരഗു�
ണം, അഥവാ അയാളുെട േനരിǿള്ള അനുഭവം ഒരി�
ക്കലും ഭാഷാപരേമാ പ്രതീകാത്മകേമാ ആയിരി�
ക്കയില്ല. അതിനു െതѼപറ്റാനുമിടയില്ല. അേപ്പാൾ
അതിെനŕറിǆള്ള പ്രസ്താവന ആ അടിയന്തിരാ�
നുഭവവുമായി തികǆം സാദൃശ്യമുള്ളതായിരിക്കില്ല.
ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ, ഒേര സംഭവെത്ത തെന്ന
വ്യത്യസ്ത പ്രതീകങ്ങളുപേയാഗിǆ് വിവരിŕന്നതു്
െകാണ്ടുണ്ടാകുന്ന ഭിന്നതയാണു് വ്യത്യസ്ത സംഭവ�
ങ്ങളായി അതിെന കണക്കാക്കാൻ നെമ്മ േപ്രരി�
പ്പിŕന്നെതʺ് വ്യക്തമാണു്.

മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളും നാഡീേകാശ പ്രവർ�
ത്തനങ്ങളും സമാനമാെണന്ന ഈ ചിന്താഗതി�
െക്കതിരായി സാരമായ ഒരു സേന്ദഹം ഉന്നയിക്ക�
െപ്പടാനിടയുണ്ടു്. വളെര ലളിതമായ ഒരു ആന്തരി�
കാനുഭവേത്താടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീേകാശപ്രവർ�
ത്തനം വളെര സങ്കീർണ്ണമാണു്. ചുവ˝നിറം കാ�
ണുക എന്ന ലളിതവൃത്തിŕ് പിന്നിൽ സങ്കീർണ്ണ�
മായ നാഡീേകാശ ചലനങ്ങളാണു് ശാസ്ത്രജ്ഞൻ
വരǆകാǿക. സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു പ്രതിഭാസവും
ലളിതമായ മെറ്റാʺം സമാനമാെണʺ് പറയാ�
േമാ? ഈ പ്രശ്നം പരിഹരിŕന്നതിനു് ഒരു കാര്യം
പ്രേത്യകം ശ്രദ്ധിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. എല്ലാ സംഭവങ്ങ�
ളും മѼ സംഭവങ്ങളുമായി സാന്ദർഭികമായ ബന്ധം
പുലർȻʺണ്ടു്. ഒʺംതെന്ന ഒറ്റതിരിǸ സംഭ�
വിŕന്നില്ല. ഓേരാ സംഭവെത്തയും ഘടകങ്ങളാ�
ക്കി വിശകലനം െചͳന്നതു ന͉െട ഭാഷാപരവും
മѼമായ സൗകര്യത്തിനു േവണ്ടിയാണു്. യഥാർ�
ത്ഥത്തിൽ എല്ലാ സംഭവങ്ങളും സാന്ദർഭികമായി
വിവിധഗുണങ്ങളുെട സംേയാജനത്തിൽ നിന്നാ�
ണു് രൂപം െകാєന്നതു്. ചുവ˝നിറം ‘അനുഭവി�
ŕക’ എന്ന ലളിത സംഭവം സങ്കീർണ്ണമായ നാ�
ഡീേകാശ പ്രവർത്തനങ്ങെളŕറിǆള്ള വിവരണ�
ത്തിൽ സൂചിപ്പിച്ചിǿള്ള ഗുണങ്ങളുെട സംേയാജന�
ത്തിലൂെടയാണു് നടŕന്നതു്. എന്നാൽ, ചുവ˝്,
വിവിധ സംഭവങ്ങളുെട സംേയാജനഫലമായ ഒരു
ഗുണമാെണʺ പറയുേമ്പാൾ അതിെന എന്തുെകാ�
ണ്ടു ഘടകങ്ങളായി വിേശ്ലഷിപ്പിക്കാൻ കഴിയുന്നില്ല
എʺ േചാദിേച്ച͙ാം. ഉത്തരമുണ്ടു്. നാഡീേകാശ�
പരമായ പ്രവർത്തനങ്ങളിലൂെടയുള്ള തരംതിരിക്ക�
ലിനു ഒരു പരിധിയുണ്ടു്. വീണക്കമ്പികളുെട ഓേരാ
ചലനത്തിൽനിʺം ഉണ്ടാകുന്ന ശബ്ദവീചികെള�
ല്ലാം തിരിച്ചറിയാൻ ന͉െട ശ്രവേണന്ദ്രിയത്തിനു്
കഴിയുന്നില്ല. ഒരു പ്രേത്യക പരിധി കഴിഞ്ഞാൽ
ഈ സൂക്ഷ്മഘടകങ്ങെള വിേവചിച്ചറിയാൻ നാഡീ�
േകാശ പ്രവർത്തനത്തിനു കഴിയാെത വരുʺ.
ഓേരാ ജീവിയുെടയും വിേവചനശക്തിയുെട പരി�
ധി നിർണയിക്കെപ്പടുന്നതു് അതിെന്റ ജീവശാസ്ത്ര�
പരമായ ഘടനയുെട സങ്കീർണതയനുസരിച്ചാണു്.
ഈ പരിധിŕ താെഴയുള്ള എല്ലാ പ്രേചാദനങ്ങളും
വിേശ്ലഷണം െചയ്യാൻ പറ്റാത്തതായി അനുഭവെപ്പ�
ടുെമേന്നയുє.

മനസ്സിെനŕറിǆള്ള വസ്തുനിഷ്ഠവും ശാസ്ത്രീയവു�
മായ വ്യാഖ്യാനങ്ങെളല്ലാം അഭിമുഖീകരിŕന്ന
പല സങ്കീർണ്ണപ്രശ്നങ്ങൾŕം ഈ ചിന്താഗതി
പരിഹാരേമകുʺ. മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങെള�
ന്നേപരിൽ നാം വ്യവഹരിŕന്ന പ്രതിഭാസങ്ങെള�
ല്ലാംതെന്ന, നാഡീവ്യൂഹത്തിൽ നടŕന്ന തികǆം
ഭൗതിക രാസപ്രവർത്തനങ്ങളുെട പ്രതീകാത്മക�
മായ വിവരണങ്ങളാെണʺ വരുേമ്പാൾ, വസ്തു�
നിഷ്ഠ ഗേവഷണങ്ങൾ നടത്താനുള്ള കളെമാരു�
ǁʺ. നാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ എല്ലാ േമഖലകളിലും
നടŕന്ന ൈവവിധ്യമാർന്ന പ്രവർത്തനങ്ങളുെട�
െയല്ലാം രഹസ്യം അനാവരണം െചയ്യെപ്പടുന്ന�
േതാെട, ദുരൂഹെമʺ് ഇʺ് കണക്കാക്കിേപ്പാരു�
ന്ന മനശാസ്ത്ര പ്രശ്നങ്ങെളല്ലാം തെന്ന പരിഹരിക്ക�
െപ്പടും. തന്മൂലം മാനസികപ്രക്രിയകൾ എെന്നʺം
നമുക്കജ്ഞാതമായി നില െകാєെമന്ന വാദഗതി
തള്ളിക്കളേയണ്ടിയിരിŕʺ.
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നാഡീവ്യൂഹംഘടനയും
പ്രവർത്തനരീതിയും

ജീവവസ്തുവിെന്റ മൗലികഘടകെത്തയാണു് നാം
ജീവേകാശം എʺവിളിŕന്നതു്. ഏകേകാശജീവി
ഒേര േകാശംെകാണ്ടുതെന്ന ആവശ്യമായ എല്ലാ
കൃത്യങ്ങളും നിർവഹിŕേമ്പാൾ, ബഹുേകാശജീ�
വികൾ വിവിധ േകാശങ്ങൾക്കായി േജാലി വിഭജ�
നം നടȻʺ. മനുഷ്യനടക്കമുള്ള ഏറ്റവും ഉയർന്ന
തരം ജന്തുക്കളിൽ ഇത്തരം േജാലി വിഭജനങ്ങൾ
അതീവ സങ്കീർണ്ണമാണു്. ആരംഭത്തിൽ ഭ്രൂണേകാ�
ശം വിഭജിǆണ്ടാകുന്ന ഏെറŕെറ സമാനാകൃതി�
യിലുള്ള േകാശങ്ങൾ കാലക്രമത്തിൽ സവിേശഷീ�
കരണ പ്രക്രിയയിലൂെട, ഘടനയിലും പ്രവർത്തന�
ത്തിലും യാെതാരു സാമ്യവുമില്ലാത്തവണ്ണം വിഭിന്ന�
ങ്ങളായി തീരുʺ. അസ്ഥികൂടം, േപശികൾ, രക്ത�
വും രക്തവാഹിനികളും, നാഡീവ്യൂഹം എന്നിങ്ങെന
േപാകുʺ ആ വിഭജനപ്രക്രിയയുെട പരിണതഫ�
ലങ്ങൾ. ഇങ്ങെന വിവിധ രീതിയിലും രൂപത്തിലും
ഉടെലടുŕന്ന േകാടാനുേകാടി േകാശങ്ങളുെട പര�
സ്പരബദ്ധമായ പ്രവർത്തനത്തിലൂെടയാണു് ഒരു
മനുഷ്യൻ മനുഷ്യനായി നിലനിൽŕന്നതു്. മെറ്റല്ലാ
ജീവികൾŕെമന്നേപാെല, മനുഷ്യനും ആന്തരിക�
മായ അവയവങ്ങളുെട പ്രവർത്തനെത്ത േകാർത്തി�
ണŕന്നേതാെടാപ്പം, ചുѼപാടുമായി രമ്യതയിൽ
വർത്തിേക്കണ്ടതുമുണ്ടു്. ആന്തരികസ്ഥിതിയുെടയും
ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുെടയും മാറ്റങ്ങൾŕം രൂ�
പേഭദങ്ങൾŕം അനുസരിǆ്, ഓേരാ ജീവേകാശ�
ത്തിെന്റയും ആെകȻകയായ ജീവശരീരെത്തയും
അതിെന്റ വളർച്ചെയയും നിയന്ത്രിŕകയും െചͳ�
ന്ന, സവിേശഷഘടനയും പ്രവർത്തനേശഷിയുമുള്ള
ജീവേകാശങ്ങളുെട വ്യവസ്ഥയാണു് നാഡീവ്യൂഹം.
ഇവയുെട പ്രവർത്തനങ്ങെള സഹായിŕന്ന ശരീര�
ത്തിെല മെറ്റാരു വ്യവസ്ഥയാണു് േഹാർേമാണുക�
ളുൽപാദിപ്പിŕന്ന അന്തേസ്രാതഗ്രന്ഥികൾ. ഈ
രണ്ടു േകാശവ്യൂഹങ്ങളും മѼള്ള വിവിധതരം േകാശ�
ങ്ങെളേപ്പാെലതെന്ന, ആദ്യകാല വളർച്ചക്കിടയിൽ
പ്രാഥമിക േകാശങ്ങളിൽനിʺ് ഉരുത്തിരിǸ് രൂ�
പാന്തരം ഭവിǆണ്ടായവയാണു്.

ഉേത്തജകത്വം
അേചതനവസ്തുക്കളിൽനിʺ സേചതനവസ്തുക്കെള
േവർതിരിǆ നിറുȻന്ന അവയുെട അടിസ്ഥാനപ�
രമായ ഒരു സ്വഭാവവിേശഷമാണു് ഉേത്തജകത്വം.
ബാഹ്യപരിതസ്ഥിതിയിൽ നിʺളവാകുന്ന താപം,
പ്രകാശം, ൈവദ്യുതി, രാസവസ്തുക്കൾ തുടങ്ങിയ
േചാദനങ്ങൾ ജീവവസ്തുവിൽ അഥവാ േപ്രാേട്ടാപ്ലാ�
സത്തിൽ ഉദ്ദീപിപ്പിŕന്ന പ്രതികരണെത്തയാണു്
െപാതുവിൽ ഉേത്തജകത്വം എʺ വിളിŕന്നതു്.

ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയിൽ നിʺടെലടുŕന്ന േചാ�
ദനങ്ങൾ എല്ലായ് േപാഴും പരിവർത്തന വിേധയമാ�
യിെക്കാണ്ടിരിŕʺ. അതിനനുസൃതമായി ജീവിക�
ളിലും അവയുെട പ്രതികരണങ്ങളിലും മാറ്റമുണ്ടാകു�
ʺ. പേക്ഷ, േചാദനത്തിെന്റ േതാതിനു് ആനുപാ�
തികമായിട്ടായിരിക്കില്ല എല്ലാേയ്പാഴും പ്രതികരണം
ഉളവാകുന്നതു്. ജീവികളുെടേമൽ പ്രവർത്തിǆെകാ�
ണ്ടിരിŕന്ന ഒേട്ടെറേചാദനങ്ങളുെട ഒരാെകȻക�
യാണു് അവയുെട ചുѼമുള്ള ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതി.
ഈ പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ നിʺടെലടുŕന്ന േചാദ�
നങ്ങൾ എല്ലാ ജീവികളിലും ഒേരേപാലുള്ള പ്രതിക�
രണമല്ല ഉളവാŕന്നതു്. വ്യത്യസ്ത സ്പീഷിസുകളിൽ�
െപട്ട വ്യത്യസ്ത ജന്തുക്കളിൽ വ്യത്യസ്തരീതിയിലാണു്
പ്രതികരണമുളവാŕന്നതു്. ഓേരാ ജീവജാതിയു�
േടയും അെല്ലങ്കിൽ ഓേരാ ജീവിയുെടയും നിലനി�
ല്പിനു് അനുേപക്ഷണീയമായ വിധത്തിലാണു് അവ
ബാഹ്യേചാദനങ്ങൾ സ്വീകരിŕന്നതും അനുേയാ�
ജ്യമായ പ്രതികരണങ്ങൾ സൃഷ്ടിŕന്നതും. തന്മൂലം
ഈ പ്രതികരണങ്ങൾ യഥാർത്ഥത്തിൽ അനുകൂ�
ലപരങ്ങളാണു്. ഒരു ജന്തുവിെന്റ സവിേശഷമായ
ശാരീരികവും ശരീരക്രിയാപരവുമായ ഘടനയും
പ്രവർത്തനരീതിയും ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുമാ�
യി സ്ഥാപിŕന്ന ബന്ധങ്ങളാണു് ആ ജന്തുവിെന്റ
സവിേശഷ സ്വഭാവങ്ങൾക്കടിസ്ഥാനം.

ഇങ്ങെന പരിതഃസ്ഥിതിയുമായി നിരന്തരം ബന്ധം
സ്ഥാപിŕന്നതിനു് ജന്തുശരീരത്തിെല രണ്ടു പ്ര�
ധാന വ്യവസ്ഥകൾ ഒʺ േചർʺ് പ്രവർത്തിŕ�
ʺ. നാഡീവ്യൂഹവും േപശീവ്യൂഹവും. ബാഹ്യേലാക�
Ȼനിʺം വരുന്ന േചാദനങ്ങെള സ്വീകരിŕന്നതു്
കȱ്, മൂŕ്, െചവി, നാവു്, ത്വŕ് തുടങ്ങിയ േബാ�
േധന്ദ്രിയങ്ങളാണു്. ഇങ്ങെന സ്വീകരിക്കെപ്പടുന്ന
േചാദനങ്ങൾ, േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെലത്തിേച്ച�
രുʺ. അവിെട നിʺ് ഉചിതമായ പ്രതികരണമു�
ളവാŕന്നതിനാവശ്യമായ നിർേദ്ദശങ്ങൾ േപശീ�
വ്യൂഹത്തിെലത്തിŕʺ. നാഡീവ്യൂഹത്തിൽനിʺ്
ലഭിŕന്ന ഈ നിർേദ്ദശങ്ങളനുസരിǆ് േപശികൾ
ഉേത്തജിക്കെപ്പടുകയും പ്രേത്യക രീതിയിൽ പ്രവർ�
ത്തിŕകയും െചͳʺ. േപശികളുെട ഈ പ്രവർ�
ത്തനഫലെത്തയാണു് ആ ജന്തുവിെന്റ പ്രതികരണ�
െമʺ വിളിŕന്നതു്.

നാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ വളർച്ച ജീവിയുെട വലിപ്പവും
ഊർജസ്വലതയുമായി ബന്ധെപ്പട്ടിരിŕʺ. നാ�
ഡീവ്യൂഹം തീെര ഇല്ലാത്തേതാ, വളെര അപര്യാ�
പ്തമായ രീതിയിൽ മാത്രം ഉള്ളേതാ ആയ ജന്തു�
ക്കൾ ഒʺകിൽ വളെര െചറുതും ചലിŕന്നതുമാ�
കാം, അെല്ലങ്കിൽ വലിയതും ചലിക്കാത്തതുമാകാം.
പേക്ഷ, ഒേരസമയം വലിയതും ചലനശക്തിയുള്ള�
തുമായ ജന്തുക്കൾŕ് ദ്രുതവഹനശക്തിയുള്ള നാ�
ഡീവ്യൂഹങ്ങളുണ്ടു്. നാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ സങ്കീർണ്ണത�
്͚ ഏെറŕെറ ആനുപാതികമായിട്ടായിരിŕം ഒരു
ജന്തുവിെന്റ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങളുെട വ്യാപ്തി.

േചാദനവുംപ്രതികരണവും
ചുѼപാടുമായി സദാപി ഊർജ്ജം വിനിമയം െചയ്തു�
െകാണ്ടിരിŕന്നതും, അതിെന്റ ഫലമായി ഒരു ഗതി�
കസംതുലനം നിലനിർȻന്നതുമായ പ്രവർത്തന�
വ്യവസ്ഥയാണു് ജീവശരീരെമʺ മുെമ്പാരിക്കൽ വ്യ�
ക്തമാക്കിയിǿണ്ടു്. ആ അടിസ്ഥാനത്തിൽ ചുѼപാ�
ടിൽ നിʺ് ഒരു ജന്തുവിേല͚ പ്രവഹിǆെകാണ്ടി�
രിŕന്ന ഊർജത്തിെന്റ അളവിൽ ഒരു പ്രതികര�
ണെത്ത സൃഷ്ടിക്കാൻ തക്ക വിധത്തിൽ ഉളവാകു�
ന്ന വ്യതിയാനമാണു് േചാദനെമʺ നിർവ്വചിക്കാം.
ഈ േചാദനത്തിെന്റ േനരിǿള്ള ഫലെമന്ന നില͚
ജീവിയിൽ നിʺ പുറേത്ത͚ പ്രവഹിǆെകാണ്ടിരി�
ŕന്ന ഊർജത്തിെന്റ അളവിലുണ്ടാകുന്ന മാറ്റെത്ത
പ്രതികരണെമʺം വിളിക്കാം. ഈ രണ്ടു പ്രവർത്ത�
നങ്ങളും പരസ്പരം ബന്ധെപ്പട്ടവയാണു്. ഇവ രണ്ടും�
കൂടി േചർʺ് ഒരു സങ്കീർണ്ണപ്രക്രിയായിത്തീരുക�
യാണു െചͳന്നതു്.

ഏകേകാശജീവികളിലുണ്ടാകുന്ന പ്രതികരണം ഉട�
നടിയുള്ളതും സ്പഷ്ടവുമാണു്. പേക്ഷ, വലിയ ബഹു�
േകാശ ജന്തുക്കളിൽ പ്രേചാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന അേത
ഭാഗം തെന്ന ഉേത്തജിക്കെപ്പടുന്നില്ല. മേറ്റെതങ്കി�
ലും ഭാഗത്താണു് അതിെന്റ പ്രതികരണം ദൃശ്യമാകു�
ന്നതു്. േചാദനം സ്വീകരിക്കെപ്പടുന്ന ഭാഗȻ് ഉേത്ത�
ജിക്കെപ്പടുന്ന േകാശങ്ങളുണ്ടാകും. അവ ഉേത്തജി�
ക്കെപ്പടുന്നതിെന്റ ഫലമായി ഊർജ്ജം ഉല്പാദിപ്പി�
ക്കെപ്പടുʺ. ഈ ഊർജം അതിനടുȻള്ള േകാ�
ശങ്ങെള ഉേത്തജിപ്പിŕʺ. ഈ തുടർച്ചയായുള്ള
ഉേത്തജനം പ്രതികരണം ഉളവാŕന്ന അവയവ�
ത്തിൽ എത്തിേച്ചരുന്നതുവെര തുടരുʺ. വാസ്തവ�
ത്തിൽ ഒരു ബാഹ്യേചാദനം ഒരു ജന്തുവിെന്റ ശരീര�
ത്തിെല ഒേട്ടെറ േകാശങ്ങളിൽ ഉേത്തജനം ഉളവാ�
ŕʺെണ്ടങ്കിലും പ്രകടമായ പ്രതികരണമുളവാകു�
ന്നതു് േചാദനം സ്വീകരിക്കെപ്പട്ട അവയവവത്തിൽ
നിʺവളെര അകെലയാണു്.

നാഡീേകാശങ്ങൾ
േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളിൽ നിʺ േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തി�
േല͚ം, അവിെടനിʺ േപശികളിേല͚ം വാർത്ത�
കൾ െകാണ്ടുേപാകുന്ന േജാലി നിർവ്വഹിŕന്നതു
നാഡികളാണു്. ഏറ്റവും ഫലപ്രദമായ രീതിയിൽ
േചാദനെത്തയും പ്രതികരണെത്തയും കൂട്ടിയിണ�
ക്കി പ്രവർത്തിക്കാൻ തക്കവിധം സവിേശഷീകരി�
ച്ചിǿള്ള േകാശങ്ങളാണു് ഇവയിലുള്ളതു്.

നാഡീവ്യൂഹത്തിെല ഘടകങ്ങെള നാഡീേകാശ�
ങ്ങൾ അഥവാ ന്യൂേറാണുകൾ എʺ വിളിŕʺ.
ജീവശരീരത്തിെല മѼ േകാശങ്ങെളേപ്പാെല ഇവ�
͚ം േകാശശരീരവും ൈസേറ്റാപ്ലാസവും ന്യൂക്ലിയ�
еം േകാശസ്തരവും ഉണ്ടു്. എന്നാൽ നാഡീേകാ�
ശങ്ങളുെട സവിേശഷധർമ്മത്തിനു് അനുസൃതമാ�
യി അവയുെട ഘടനയിൽ ചില സവിേശഷതകൾ
ഉണ്ടായിǿണ്ടു്. േകാശശരീരത്തിൽ നിʺ േനർത്ത
ശാഖകളുെട ഒരു പറ്റംതെന്ന പുറെപ്പടുʺ. ഇവ�
െയ െഡൻൈഡ്രѼകൾ എʺ വിളിŕʺ. വാർ�
ത്തകെള േകാശശരീരത്തിേല͚ െകാണ്ടുവരിക
എʺള്ളതാണു് ഇവയുെട കർത്തവ്യം. ഇവ താര�
തേമ്യന നീളം കുറഞ്ഞവയാണു്. ഇവയിൽനിʺ
വ്യത്യസ്തമായി വളെര നീളം കൂടിയ ഒരു ശാഖയും
നാഡീേകാശശരീരത്തിൽ നിʺ പുറെപ്പടുʺണ്ടു്.
ഇതാണു് ആേക്സാൺ. ഇതിനു ചിലേപ്പാൾ രണ്ടടി
വെര നീളം കാണും. ഈ ആേക്സാണിനു് േപ്രാേട്ടാ�
പ്ലാസ നിർമ്മിതമായ സിലിണ്ടറാകൃതിയിലുള്ള ഒരു
അക്ഷമുണ്ടു്. ഈ അക്ഷെത്ത െപാതിǸെകാണ്ടു്
ആവരണേകാശങ്ങൾ അഥവാ ഗ്ലിയൽെസΠകൾ
സ്ഥിതിെചͳʺ. ഈ ആവരണേകാശങ്ങൾ പു�
റെപ്പടുവിŕന്ന ഒരു െകാഴു˝വസ്തുവിനാൽ രൂപീ�
കൃതമാവുന്ന മെയലിൻ ആവരണം െകാണ്ടു് ഈ
അക്ഷെത്ത െപാതിഞ്ഞിരിŕʺ.

ആേക്സാണിെന്റ സ്വതന്ത്രാഗ്രം അനവധി െചറുശാ�
ഖകളായി വിഭജിച്ചിരിŕʺ. ഈ ശാഖകൾ െതാ�
ട്ടടുȻള്ള നാഡീേകാശത്തിെന്റ െഡൻൈഡ്രѼക�
ളുമായി ബന്ധെപ്പടുʺ. ഇതിൻഫലമായുണ്ടാവുന്ന
സന്ധിെയ ൈസേനാപ്സ് എʺ പറയുʺ. ഇങ്ങെന�
യുള്ള സന്ധികൾ മൂലം വാർത്തകൾ വളെര ദൂരം
വഹിǆെകാണ്ടുേപാകുന്നതിനു തുടർച്ചയായുള്ള ന്യൂ�
േറാണുകൾŕ് അഥവാ നാഡികൾŕ് കഴിയുʺ.
നിരവധി ന്യൂേറാണുകളുെട ആേക്സാണുകൾ ഒʺ�
േചർന്നിട്ടാണു് ഒരു നാഡി രൂപം െകാєന്നതു്.

വാർത്താവിനിമയം നടȻകയാണു് ഈ നാഡീ�
േകാശങ്ങളുെട പ്രധാന േജാലി. ഈ കർത്തവ്യം
നിർവഹിŕന്നതിനനുസൃതമായി അവെയ മൂന്നായി
തരംതിരിച്ചിരിŕʺ. ഒരു വിഭാഗം േബാേധന്ദ്രിയ�
ങ്ങളിൽനിʺ് വാർത്തകൾ േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തി�
െലത്തിŕʺ. ഇത്തരം നാഡീേകാശങ്ങളുെട തന്തു�
ക്കൾ േചർʺണ്ടാകുന്ന നാഡികെള സംജ്ഞാനാ�
ഡികൾ എʺ വിളിŕʺ. മെറ്റാരു വിഭാഗം തല�
േച്ചാറിൽ നിേന്നാ സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിൽ നിേന്നാ
ഉള്ള നിർേദ്ദശങ്ങൾ മാംസേപശികളിെലത്തിŕ�
ʺ. അവെയ േചഷ്ടാനാഡികൾ എʺ വിളിŕʺ.
മൂന്നാമെത്ത വിഭാഗം നാഡീേകാശങ്ങൾ ഈ രണ്ടു
വിഭാഗത്തിലുമുള്ള നാഡീേകാശങ്ങെള ബന്ധിപ്പി�
ŕന്നവയാണു്. മസ്തിഷ്കത്തിലും സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തി�
ലുമാണു് പ്രധാനമായും ഇത്തരം നാഡീേകാശങ്ങളു�
ള്ളതു്.

നാഡീസ്പന്ദനം
നാഡീേകാശങ്ങൾ ഒരിടȻനിʺ് മെറ്റാരിടേത്ത͚
വാർത്തകൾ എത്തിŕന്നതു് നാഡീസ്പന്ദനങ്ങൾ
വഴിയാണു്. ചുѼപാടിൽനിʺ് ഉടെലടുŕന്ന ഒരു
േചാദനം േബാേധന്ദ്രിയത്തിൽവʺ പതിŕകയും
അവിെട നിʺ് അതു് നാഡീസ്പന്ദനങ്ങളായി അതാ�
തു നാഡികൾ വഴി മസ്തിഷ്കേകന്ദ്രത്തിെലത്തിേച്ചരു�
കയും െചͳേമ്പാഴാണു് അെതŕറിǆ നാം േബാധ�
വാന്മാരാകുന്നതു്. ഒരു ഉദാഹരണം േനാക്കാം. ഒരു
ഭംഗിയുള്ള േറാസാപുഷ്പം കാണുʺെവന്നിരിക്കെട്ട.
വിവിധ വർണ്ണങ്ങളിലുള്ള പ്രകാശരശ്മികളിൽനിʺ
പ്രധാനമായും ചുവ˝ രശ്മികെള മാത്രെമടുȻ പ്ര�
തിഫലിപ്പിŕകയാണു് േറാസാപുഷ്പം െചͳന്നതു്.
ഈ ചുവ˝രശ്മികൾ പ്രേത്യകം തരംെഗെദർഘ്യമു�
ള്ളവയാണു്. ഇവയാണു് നിരീക്ഷകെന്റ േനത്രാന്ത�
രപടലത്തിൽ വʺ പതിŕന്നതു്. ഇവിെട പ്രകാ�
ശരശ്മികെള െപെട്ടʺ് ആഗിരണംെചയ്യാൻ കഴി�
യുന്ന രണ്ടടുŕ നാഡീേകാശങ്ങളുണ്ടു്. ചുവ˝രശ്മി�
കൾ വʺ പതിŕേമ്പാൾ ഈ േകാശങ്ങൾ അവ�
യുമായി പ്രതിപ്രവർത്തിŕന്നതിനാൽ രാസപ്രവർ�
ത്തനം നടŕʺ. ഈ രാസമാറ്റം നാഡീേകന്ദ്രങ്ങ�
ളിേല͚ ൈവദ്യുേതാേത്തജനമായി പകർത്തെപ്പടു�
ʺ. ഇവിെട ൈവദ്യുതി ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നെതങ്ങ�
െനയാെണʺ േനാക്കാം.

വർഷകാലങ്ങളിൽ വ്യത്യസ്തസാന്ദ്രതയുള്ള േമഘ�
പാളികൾ തമ്മിലടുŕേമ്പാൾ ൈവദ്യുതി ഉല്പാദി�
പ്പിŕന്നതും ഇടിമിന്നലിെന്റ രൂപത്തിൽ പ്രത്യക്ഷ�
െപ്പടുന്നതും നമുക്കറിയാമേല്ലാ. നാഡീേകാശങ്ങളി�
ലും ൈവദ്യുതി ഉണ്ടാകുന്നതു് ഇതിൽനിʺം വളെര
വ്യത്യസ്തമായ മാർഗ്ഗത്തിലൂെടയല്ല. ഓേരാ നാഡീ�
േകാശവും തന്തുവും േകാശഭിത്തിയുെട പല അടുŕ�
കൾെകാണ്ടു് ചുറ്റെപ്പǿ് സുരക്ഷിതമായി സംരക്ഷി�
ക്കെപ്പട്ടിരി͚കയാണു്. നാഡീേകാശത്തിനുള്ളിൽ
െപാട്ടാസ്യത്തിെന്റ സാന്ദ്രത അതിനു പുറȻള്ള�
തിേനക്കാൾ വളെര കൂടുതലാണു്. അേത സമയം
േസാഡിയത്തിെന്റ കാര്യം േനെര മറിǆമാണു്. ഈ
രണ്ടു രാസവസ്തുക്കളുെടയും സാന്ദ്രതയിലുള്ള വ്യത്യാ�
സം നാഡീേകാശത്തിൽ എേപ്പാഴും വിദ്യുതു് ആധാ�
നം െചയ്യെപ്പട്ടിരി͙ാനിടയാŕʺ. ഒരു െചറിയ
ഉേത്തജനമുണ്ടായാൽമതി ൈവദ്യുേതാല്പാദനമു�
ണ്ടാവാൻ.

മുകളിൽ സൂചിപ്പിച്ചതുേപാെല േനത്രാന്തരപടല�
ത്തിൽ ചുവ˝ രശ്മികളുണ്ടാŕന്ന രാസമാറ്റം െതാ�
ǿകിടŕന്ന നാഡീേകന്ദ്രങ്ങളിൽ ൈവദ്യുേതാല്പാദ�
നമുളവാŕʺ. ആ സമയȻ് നാഡീേകാശത്തിനു�
ള്ളിെല െപാട്ടാസ്യം പുറേത്ത͚ം, പുറȻള്ള േസാ�
ഡിയം അകേത്ത͚ം പ്രേവശിŕʺ. ഇതിൻഫ�
ലമായുണ്ടാകുന്ന ൈവദ്യുതപ്രവാഹം െതാട്ടടുത്ത
പ്രേദശേത്ത͚ം തുടർച്ചയായി വ്യാപിŕʺ. അങ്ങ�
െന നാഡീേകന്ദ്രത്തിൽ നിന്നാരംഭിŕന്ന ൈവദ്യു�
േതാേത്തജനം ഓേരാ േകാശത്തിെന്റയും പ്രധാന
തന്തുക്കൾ അഥവാ ആേക്സാണുകൾ വഴി സഞ്ചരിǆ്
േനേത്രന്ദ്രിയ നാഡിയിലൂെട തലേച്ചാറിെല ദർശ�
നേകന്ദ്രത്തിെലȻʺ. അവിെടയുള്ള നാഡീേകാ�
ശങ്ങളുെട സ്വീകരണേകന്ദ്രങ്ങളിൽ അവ േശഖരി�
ക്കെപ്പടുകയും െചͳʺ. േനത്രാന്തരപടലത്തിെല
ആയിരക്കണക്കിനു േകാശങ്ങളിൽ അണിനിരŕ�
േമ്പാൾ ആ േറാസാപുഷത്തിെന്റ പ്രതിബിംബം ഒരു
ക്യാമറയിെലന്നേപാെല നിരീക്ഷകെന്റ േബാധതല�
ത്തിൽ പതിയുʺ.

ശരീരത്തിെന്റ ഏെതാരു ഭാഗȻമുണ്ടാകുന്ന േന�
രിയ ചലനങ്ങൾ േപാലും അവിടവിെടയുള്ള നാഡീ�
േകാശങ്ങൾ വഴി ൈവദ്യുേതാേത്തജനമായി േകന്ദ്ര�
നാഡീവ്യൂഹത്തിെലത്തിേച്ചരുʺ. ഈ ഉേത്തജന�
ങ്ങളുെട ഏറ്റŕറച്ചിലുകൾ േരഖെപ്പടുȻന്നതു് അവ�
യുെട ശക്തി കൂട്ടിയും കുറǆമല്ല. ശക്തിയുള്ള ഉേത്ത�
ജനമാെണങ്കിൽ അടുത്തടുത്തായി അനവധി ൈവ�
ദ്യുതതരംഗങ്ങളായി അവ സഞ്ചരിŕʺ. ശക്തി
കുറഞ്ഞതാെണങ്കിൽ തരംഗങ്ങളുെട എണ്ണം കുറയു�
ʺ. നാഡീതന്തുക്കളിൽ നടŕന്ന ഈ പ്രവർത്തന�
ങ്ങൾ താരതേമ്യന ലളിതങ്ങളാണു്. എന്നാൽ അവ
മസ്തിഷ്കത്തിെലത്തിേച്ചരുേമ്പാൾ അതീവ സങ്കീർണ്ണ�
ങ്ങളായ നാഡീേകാശപ്രവർത്തനങ്ങൾŕ കളെമാ�
രുŕʺ.

പ്രാന്തനാഡീവ്യൂഹം
േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളിൽനിʺ് വാർത്തകളുമായി വരു�
ന്ന നാഡികെള സംജ്ഞാനാഡികൾ എʺ വിളി�
ŕന്നതായി മുകളിൽ വിവരിച്ചിǿണ്ടേല്ലാ. അവ͚
നൽകിയിǿള്ള മെറ്റാരു േപരാണു് അഭിഗനാഡി�
കൾ. അതുേപാെല മാംസേപശികളിേല͚ നിർേദ്ദ�
ശങ്ങൾ എത്തിŕന്ന േചഷ്ടാനാഡികെള അപഗ�
നാഡികെളʺം വിളിŕʺ. അകേത്ത͚ വരുന്നവ�
യും പുറേത്ത͚ േപാകുന്നവയുമായ ഈ നാഡികൾ
ഒരുമിǆ് പ്രാന്തനാഡീവ്യൂഹം എന്നറിയെപ്പടുʺ.
സാധാരണയായി നാഡികെളല്ലാം പലതരം നാ�
ഡീതന്തുക്കളുെട സമ്മിശ്രങ്ങളായിരിŕം. അതാ�
യതു് ഒേര നാഡിയിൽത്തെന്ന അപഗനാഡീതന്തു�
ക്കളും അഭിഗനാഡീതന്തുക്കളും ഇതു രണ്ടുമല്ലാത്ത
അനിച്ഛാനാഡീതന്തുക്കളും ഉണ്ടായിരിŕം. തന്മൂലം
പല നാഡികെളയും വ്യത്യസ്ത വിഭാഗത്തിൽ െപടു�
ന്നവയായി കണക്കാŕക വിഷമമാണു്.

പ്രാന്തനാഡീവ്യൂഹെത്ത പ്രധാനമായും രണ്ടുവിഭാ�
ഗമായി തിരിക്കാം. മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളിൽ നിʺ പു�
റെപ്പടുന്ന ശിേരാനാഡികളാണു് ഒരു വിഭാഗം. സു�
ഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിൽനിʺ പുറെപ്പടുന്ന സുഷുമ്നാനാ�
ഡികളാണു് ഇതരവിഭാഗം. മനുഷ്യനിൽ 31 േജാ�
ഡി സുഷുമ്നാനാഡികളും 12 േജാടി ശിേരാനാഡിക�
ളുമുണ്ടു്. മസ്തിഷ്കെത്ത തുടർʺ് നെട്ടല്ലിനുള്ളിലൂെട
നീണ്ടുകിടŕന്ന നാഡീകാണ്ഡെത്തയാണു് സുഷു�
മ്നാകാണ്ഡെമʺ വിളിŕന്നതു്. നെട്ടല്ലിെല കേശ�
രുകൾക്കിടയിലുള്ള സുഷിരങ്ങളിലൂെടയാണു് സുഷു�
മ്നാനാഡികൾ പുറേത്താǿ കടŕന്നതു്. മുകൾഭാഗ�
Ȼനിʺം താെഴനിʺം പുറെപ്പടുന്ന രണ്ടു ശാഖാ�
േവരുകൾ ഒʺ േചർന്നിട്ടാണു് ഓേരാ നാഡിയുമു�
ണ്ടാകുന്നതു്. ശരീരത്തിെന്റ എല്ലാ ഭാഗȻള്ള േപ�
ശികളിേല͚ം ശരീേരാപരിതലത്തിലുള്ള സംേവ�
ദന േകാശങ്ങളിേല͚ം ഇവയിൽനിʺ നാഡീത�
ന്തുക്കൾ േപാകുʺണ്ടു്. ന͉െട േബാധപരമായ നി�
യന്ത്രണം കൂടാെത ചുѼപാടിൽ നിʺള്ള േചാദന�
ങ്ങെള സ്വീകരിǆ് ഉടനടി അവക്കനുസൃതമായ പ്ര�
തികരണങ്ങളുളവാŕന്നതു് ഈ നാഡികളാണു്.
കേയ്യാ കാേലാ മേറ്റാ തീയ്യിേലാ മുള്ളിേലാ മേറ്റാ
സ്പർശിക്കാനിടയായാൽ ഉടനടി പിൻവലിŕന്ന�
തും മѼം ഈ നാഡികളുെട പ്രവർത്തനം മൂലമാണു്.
ഏറ്റവും ലളിതരൂപത്തിലുള്ള റിഫ്െളക്സുകൾ അഥ�
വാ അൈനച്ഛിക പ്രതികരണങ്ങളാണു് ഇത്തരം
സന്ദർഭങ്ങളിൽ സംഭവിŕന്നതു്.

മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങളിൽനിʺം പുറെപ്പടുന്ന 12 േജാഡി
ശിേരാനാധികൾ പ്രധാനമായും േബാേധന്ദ്രിയങ്ങ�
ളുമായി ബന്ധെപ്പട്ടിരിŕʺ. വിവിധ േബാേധന്ദ്രി�
യങ്ങളുെട സംേവദനപരമായ പ്രവർത്തനങ്ങൾ,
അവയുെട പ്രതികരണങ്ങൾക്കാധാരമായ േചഷ്ടാ�
പ്രവർത്തനങ്ങൾ, ബന്ധെപ്പട മറ്റവയവങ്ങളുെട
സംേവദനപരവും മѼമായ പ്രവർത്തനങ്ങൾ എന്നി�
വെയല്ലാം ഈ നാഡികൾ വഴിയായി നിർവ്വഹിŕ�
ʺ. കൂടാെത ആന്തരികാവയവങ്ങളിൽ ചിലതിൽ
നിʺമുള്ള വാർത്തകൾ മസ്തിഷ്കത്തിൽ എത്തിŕ�
കയും, ഭക്ഷണം കഴിŕന്നതുമായി ബന്ധെപ്പട്ട
ചില പ്രവർത്തനങ്ങൾ നിയന്ത്രിŕകയും മѼം ഈ
നാഡികളിൽ ചിലതു് നിർവഹിŕʺണ്ടു്.

അടുത്ത വിഭാഗമാണു് അനിച്ഛാനാഡീവ്യൂഹം. ന͉�
െട നിലനില്പിനനുേപക്ഷണീയമായ ഒേട്ടെറ സു�
പ്രധാന പ്രവർത്തനങ്ങൾ ന͉െട ശരീരത്തിൽ
എല്ലാേയ്പാഴും നടʺെകാണ്ടിരിŕʺണ്ടു്. ശ്വാേസാ�
ച്ഛ ്വാസം, ഹൃദയസ്പന്ദനം, രക്തചംക്രമണം, ദഹനം
തുടങ്ങി പ്രകടമായതും അല്ലാത്തതുമായ അനവ�
ധി ശാരീരിക പ്രവർത്തനങ്ങെള നിയന്ത്രിŕന്നതു്
അനിച്ഛാനാഡീവ്യൂഹമാണു്. സുഷുമ്നാകാണ്ഡെത്ത
െപാതിǸെകാണ്ടുള്ള നെട്ടല്ലിെന്റ പാർശ്വങ്ങളി�
ലായുള്ള നാഡീേകാശ സമൂഹങ്ങേളാടു ബന്ധെപ്പǿ്
ആന്തരികാവയവങ്ങെള നിയന്ത്രിŕന്ന നാഡിക�
ളാണു് ഈ വ്യൂഹത്തിലുള്ളതു്. ഇവെയ പ്രധാനമാ�
യും മൂന്നാക്കി വിഭജിച്ചിǿണ്ടു്. ഉപമസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങ�
ളിൽനിʺ് പുറെപ്പടുന്ന ഏതാനും നാഡികൾ പ്ര�
ധാനമായും ഗ്രന്ഥികെളയും മѼമാണു് നിയന്ത്രിŕ�
ന്നതു്. അതുേപാെലതെന്ന സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിെന്റ
പിന്നറ്റȻനിʺം പുറെപ്പടുന്ന അല്പം ചില നാഡി�
കളും ഇത്തരത്തിൽ െപട്ടതാണു്. ഈ രണ്ടു വിഭാ�
ഗം നാഡികളും േചർʺ് അനുേചതനാ നാഡീവ്യൂ�
ഹത്തിനു് രൂപം നൽകുʺ. സാധാരണഗതിയിൽ
ശരീരത്തിൽ നടŕന്ന ദഹനം, വളർച്ച, ൈലംഗിക
വളർച്ച തുടങ്ങിയ വിവിധ പ്രവർത്തനങ്ങെള ഇവ
നിയന്ത്രിŕʺ. ഇപ്പറഞ്ഞ രണ്ടുവിഭാഗം നാഡിക�
ളുെടയും ഇട്͚ സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിൽ നിʺ് പുറ�
െപ്പടുന്ന ഒേട്ടെറ നാഡികളുണ്ടു്. അവെയല്ലാം േചർ�
ന്നതാണു് േചാതനാനാഡീവ്യൂഹം. അടിയന്തിരഘ�
ട്ടങ്ങളിൽ പ്രേത്യകം പ്രവർേത്താന്മുഖമാകുന്നവയാ�
ണിവ. രക്തŕഴലുകളും ചില അന്തേസ്രാതഗ്രന്ഥി�
കളും മѼം ഇവയാൽ നിയന്ത്രിക്കെപ്പടുʺണ്ടു്.

അനിച്ഛാനാഡീവ്യൂഹം േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിൽനി�
ʺ് തികǆം സ്വതന്ത്രമല്ല. കാരണം, അതിൽെപട്ട
എല്ലാ നാഡികളും ജന്മെമടുŕന്നതു് സുഷുമ്നാകാ�
ണ്ഡത്തിൽനിʺമാണു്. പേക്ഷ, അവേയാേരാʺം
തെന്ന നെട്ടല്ലിെന്റ പാർശ്വത്തിലുള്ള അനിച്ഛാനാ�
ഡീേകാശേകന്ദ്രങ്ങളാൽ നിയന്ത്രിക്കെപ്പടുന്നവയാ�
ണു്. ഇവയുെട പ്രവർത്തനങ്ങൾ വ്യക്തിത്വരൂപ�
വൽക്കരണത്തിൽ അതിയായ പങ്കു വഹിŕʺ�
ണ്ടു്. വ്യക്തിയുെട ൈവകാരികമായ നിലവാരെത്ത
ഏറ്റവുമധികം സ്വാധീനിŕന്നതു് ഈ നാഡീവ്യൂഹ�
മാണു്.

േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹം
ഉയർന്ന ജന്തുക്കളുെട ഭ്രൂണപരമായ വളർച്ചയുെട
ഘട്ടങ്ങളിൽ നാഡീേകാശങ്ങൾ നീണ്ട കുഴലിെന്റ
രൂപത്തിൽ ഒȻേചരുʺ. ഈ കുഴൽ മുന്നറ്റȻ്
അവസാനിŕന്നിടȻ് വികസിച്ച മസ്തിഷ്കമാകു�
ʺ. ഇതുരണ്ടും കൂടി േചർന്നതാണു് േകന്ദ്രനാഡീ�
വ്യൂഹം.

അടിസ്ഥാനപരമായി രണ്ടു പ്രാഥമിക കർത്തവ്യങ്ങ�
ളാണു് േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹം നിർവ്വഹിŕന്നതു്. ജന്തു�
ശരീരത്തിെന്റ വ്യത്യസ്തഭാഗങ്ങളിൽ സ്ഥിതിെചͳ�
ന്ന േബാേധന്ദ്രിയങ്ങെളയും പ്രതികരണമുളവാŕ�
ന്ന േപശീഭാഗങ്ങെളയും തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പിŕന്നതു്
േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹമാണു്. ഇന്ദ്രിയങ്ങളിൽനിʺ് വരു�
ന്ന വാർത്തകെളയും അവയുെട ഫലമായ േചഷ്ടാ�
പ്രതികരണങ്ങെളയും സമ്യക്കായവിധം സംേയാജി�
പ്പിŕന്നതുവഴി ജന്തു ഒേരസമയം ഒരു ദിശയിൽ മാ�
ത്രം പ്രവർത്തിക്കാനിടവരുȻʺ. ഉയർന്ന ജന്തു�
ക്കളിൽ ഈ ഏകീകരണ പ്രക്രിയ കൂടുതൽ സങ്കീർ�
ണ്ണമായി തീർന്നിരിŕʺ. വാർത്തകൾ േശഖരിǆ�
െവ͙ാനും പിന്നീടു വരുന്ന വാർത്തകളുമായി തുല�
നം െചയ്യാനും കഴിയും. ഇത്തരം പ്രവർത്തനങ്ങൾ
മനുഷ്യനിലും മѼ ഉയർന്ന ജന്തുക്കളിലും വളർʺ വി�
കസിച്ചിരിŕʺ.

േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെല ഏറ്റവും പ്രാഥമിക ഭാഗം
സുഷുമ്നാകാണ്ഡമാണു്. പ്രാന്തനാഡീവ്യൂഹത്തിലും
അനിച്ഛാനാഡീവ്യൂഹത്തിലുംെപട്ട അനവധി നാഡി�
കൾ സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിൽനിʺം ആണേല്ലാ പു�
റെപ്പടുന്നതു്. ആ നാഡികളുെട പ്രവർത്തനങ്ങെള
പരസ്പരം കൂട്ടിയിണŕകയും നിയന്ത്രിŕകയും െച�
ͳകയാണു് സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിെന്റ േജാലി.

സുഷുമ്നാകാണ്ഡത്തിെന്റ ഏറ്റവും പൂർവ്വഭാഗവും മസ്തി�
ഷ്കത്തിെന്റ പിൻഭാഗവുമായ പിൻമസ്തിഷ്കത്തിെല
ഭാഗങ്ങെള െമഡുല്ലാ ഒബ്േളാംേഗറ്റെയʺം േപാൺ�
സ് എʺം പറയുʺ. ഭൂരിപക്ഷം ശിേരാനാഡികൾ�
ŕം പ്രേവശനവും ബഹിർഗമന കവാടവും നൽകു�
ന്നതു് ഈ ഭാഗമാണു്. കൂടാെത, പിൻമസ്തിഷ്കം പല
സമാകലന ധർമ്മങ്ങളും, പ്രേത്യകിǆ് ആന്തരാവ�
യവങ്ങളുെട നിയന്ത്രണം നടȻʺണ്ടു്. നെട്ടΠള്ള
എല്ലാ ജന്തുക്കളിലും ശ്വസനേകന്ദ്രം സ്ഥിതിെചͳ�
ന്നതു് പിൻമസ്തിഷ്കത്തിലാണു്. സസ്തനികളിൽ ശ്വ�
സനേകന്ദ്രത്തിൽ അേധാ-ശ്വസനേകന്ദ്രവും ഉണ്ടു്.
ശരീരത്തിെന്റ സംതുലനം നിലനിർȻന്നതും ഈ
മസ്തിഷ്കഭാഗം തെന്നയാണു്.

അടുത്ത മസ്തിഷ്കഭാഗം അനുമസ്തിഷ്കം അഥവാ െസ�
റിെബല്ലമാണു്. ദിൿവിന്യാസവും സംസ്ഥിതിയും
സൂക്ഷ്മമായി ക്രമീകരിŕകയാണു് ഈ മസ്തിഷ്കഭാ�
ഗത്തിെന്റ േജാലി. പക്ഷികളിലും മѼം സംതുലനം
നിയന്ത്രിŕന്ന കാര്യത്തിൽ അനുമസ്തിഷ്കം സുപ്ര�
ധാന പങ്കു വഹിŕʺണ്ടു്. ഒരു സസ്തനിയിൽനിʺ്
അനുമസ്തിഷ്കം നീക്കംെചയ്താൽ ഏെതങ്കിലും ഒരു
പ്രേത്യക സ്വഭാവം നഷ്ടെപ്പടുന്നില്ല; പേക്ഷ, സംതു�
ലനം െചയ്യാനുള്ള കഴിവു് വ്യക്തമായും ചുരുǁʺ.
അനുമസ്തിഷ്കവും മസ്തിഷ്കത്തിെല ഏറ്റവും പ്രധാന ഭാ�
ഗമായ െസറിബ്രവും തമ്മിൽ വിപുലമായ പ്രതിപ്ര�
വർത്തനം നിലനിൽŕʺ. അനുമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
ബന്ധങ്ങൾ അനവധിയാണു്. അതു മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
പല ഭാഗങ്ങളും നിയന്ത്രിŕകയും അവയാൽ നിയ�
ന്ത്രിക്കെപ്പടുകയും െചͳʺ.

അനുമസ്തിഷ്കെത്ത തുടർʺള്ള മദ്ധ്യമസ്തിഷ്കം താെഴ�
ക്കിടയിലുള്ള നെട്ടΠ ജന്തുക്കളിൽ ഒരു സുപ്രധാന
സമാകലനേകന്ദ്രമാണു്. ദൃശ്യവ്യവസ്ഥയുെട പ്ര�
ധാന േകന്ദ്രങ്ങൽ (മുകൾഭാഗെത്ത േകാളിŕൈല)
അതിലുണ്ടു്. ഉയർന്ന നെട്ടΠ ജന്തുക്കളിൽ ശ്രവണ�
േകന്ദ്രങ്ങളും കൂടി ഇതിൽ രൂപം െകാєʺ. സസ്ത�
നികളിൽ കൺേപാളകൾ െപെട്ടʺ് അട͚ന്നതും
മѼം േകാളിŕൈല വഴിയാണു് നിയന്ത്രിക്കെപ്പടുന്ന�
തു്. അതുേപാെല തെന്ന കൃഷ്ണമണിയുെട സേങ്കാച�
ത്തിനും പൂർവമസ്തിഷ്കം ആവശ്യമാണു്. പേക്ഷ, ഭൂ�
രിപക്ഷം ദർശന പ്രതികരണങ്ങളും, െസറിബ്രത്തി�
െല ദർശനേകന്ദ്രങ്ങളാണു് നിയന്ത്രിŕന്നതു്. മധ്യ�
മസ്തിഷ്കത്തിനു് െതാǿ മുന്നിലായി മസ്തിഷ്കം കുറുെക
മുറിച്ചാൽ നായ͚ം പൂച്ച͚ം സ്വയം െതѼതിരുത്താ�
നും ഏെറŕെറ നിവർʺനിൽക്കാനും കഴിയും.
പേക്ഷ, കുരǁകൾŕം മനുഷ്യനും മѼം നിൽക്കാൻ�
േപാലും കഴിയില്ല. മത്സ്യങ്ങളിലും ഉഭയവാസികളി�
ലും മധ്യമസ്തിഷ്കം ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട സമാകലന�
േകന്ദ്രമായി പ്രവർത്തിŕʺ; അവയുെട ഭൂരിപക്ഷം
സ്വഭാവങ്ങെളയും െപരുമാറ്റങ്ങെളയും നിയന്ത്രിŕ�
കയും െചͳʺ. എന്നാൽ സസ്തനികളിൽ അല്പം
ചില ദൃശ്യ ശ്രവണ റിഫ്െളക്സുകൾ മാത്രേമ ഈ
ഭാഗം നിയന്ത്രിŕʺє. സങ്കീർണ്ണമായ സമാകല�
നം മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ പൂർവ്വഭാഗങ്ങളിേല്͚ നീങ്ങിയി�
രിŕʺ.

തലാമസും അേധാതലാമസും ബന്ധെപ്പട്ട അവ�
യവങ്ങളുമടങ്ങിയതാണു് മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ അടുത്ത
ഭാഗം. ഇവ͚ മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങളിൽ സുപ്ര�
ധാനമായ പങ്കു് വഹിക്കാനുണ്ടു് എʺള്ളതു ഇʺ്
ഏെറŕെറ വ്യക്തമായിെക്കാണ്ടിരിŕകയാണു്.
പക്ഷികളിലും സസ്തനികളിലും പല പ്രധാന സംേവ�
ദനേകന്ദ്രങ്ങളും തലാമസിൽ സ്ഥിതി െചͳʺണ്ടു്.
സസ്തനികളിൽ, വാർത്തകൾ െസറിബ്രത്തിേല്͚
പുനഃേപ്രഷണം െചͳന്ന േകന്ദ്രങ്ങളായും അവ പ്ര�
വർത്തിŕʺ. പിറ്റ്യൂട്ടറി ഗ്രന്ഥിയുെട പിൻഭാഗȻ്
േശഖരിക്കെപ്പടുന്നതും അവിെടനിʺ് പുറെപ്പടുവി�
ŕന്നതുമായ ചില േഹാർേമാണുകൾ അേധാതലാ�
മസിലാണു് ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതു്. പക്ഷികളിലും
സസ്തനികളിലും ‘താപസ്ഥാപി’ ആയി വർത്തിŕ�
ന്ന താപസംേവദക േകാശങ്ങളും അേധാതലാമ�
സിലാണുള്ളതു്. ചുരുക്കത്തിൽ ഒേട്ടെറ സ്വയംപ്ര�
വർത്തകവും അന്തസ്രാവിപരവുമായ ധർമ്മങ്ങെള
നിയന്ത്രിŕന്നതു് അേധാതലാമസാണു്. വികാരപ�
രമായ പ്രവർത്തനങ്ങെളയും സങ്കീർണ്ണമായ ജന്മ�
വാസനകെളയും നിയന്ത്രിŕന്നതിൽ ഇതിനു് സുപ്ര�
ധാന സ്വാധീനശക്തിയുണ്ടു്.

നെട്ടΠള്ള ജന്തുക്കളുെട പൂർവിക പ്രതിനിധിയായ
ആംഫിേയാക്സിൽ പൂർവമസ്തിഷ്കം രൂപം പ്രാപിച്ചി�
ട്ടില്ല. അവിടന്നിേങ്ങാǿള്ള പരിണാമപരമ്പരയിലാ�
ണു് പൂർവമസ്തിഷ്കം രൂപം പ്രാപിŕന്നതും സങ്കീർ�
ണ്ണമായ മനുഷ്യമസ്തിϔത്തിെല ഭീമഭാഗമുൾെക്കാ�
єന്ന െസറിബ്രം വെര വളരുന്നതും. പരിണാമപ്ര�
ക്രിയ͙ിടയിൽ, വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിൽ പൂർവമസ്തിഷ്കം
അതിെന്റ ഘടനയിലും ധർമ്മത്തിലും അത്ഭുതാവ�
ഹമായ പരിവർത്തനങ്ങൾŕ വിേധയമായിǿണ്ടു്.
പടിപടിയായി പുതിയ കഴിവുകൾ ഈ മസ്തിഷ്കഭാ�
ഗം ആർജ്ജിŕന്നതു് എങ്ങെനയാെണʺ് നെട്ടΠ�
ള്ള ജന്തുക്കളിെല മസ്തിഷ്ക പ്രവർത്തനങ്ങളുെട താര�
തമ്യപഠനത്തിലൂെട മനസ്സിലാക്കാം.

താെഴക്കിടയിലുള്ള നെട്ടΠ ജന്തുക്കൾ തുടങ്ങിത�
െന്ന പൂർവമസ്തിഷ്കം രണ്ടു അർദ്ധേഗാളങ്ങളുെട രൂ�
പത്തിലാണു് സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. താѪ ജന്തുക്ക�
ളിൽ ഈ ഭാഗȻ് ഏറ്റവും പ്രധാനമായ മസ്തിഷ്ക�
േകന്ദ്രങ്ങെളാʺം സ്ഥിതിെചͳന്നില്ല. എന്നാൽ
പരിണാമഗതിക്കനുസരിǆ് കൂടുതൽ ഉയർന്ന ജന്തു�
ക്കളിൽ ഈ രണ്ടു് അർദ്ധേഗാളങ്ങൾ പ്രമുഖങ്ങളാ�
യിത്തീരുകയും മѼ ഭാഗങ്ങൾ താരതേമ്യന ചുരുങ്ങി�
വരുകയും െചͳʺ. അവസാനം മസ്തിഷ്കത്തിെല�
Ȼേമ്പാൾ ഈ രണ്ടു് അർദ്ധേഗാളങ്ങൾ അഥവാ
െസറിബ്രം മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ബഹുഭൂരിഭാഗവും കയ്യ�
ടക്കിയിരിŕʺ. മാത്രമല്ല, മനുഷ്യെന്റ സവിേശഷ�
തയായി ഉയർന്ന മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളുെട�
െയല്ലാം ആസ്ഥാനവും ഇതായി തീർന്നിരിŕʺ.
െസറിബ്രത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളി (േകാർെടക്സ് ) യി�
ലാണു് ഈ പ്രവർത്തനങ്ങളധികവും നടŕന്നതു്.
ഈ പാളിെയ ആവൃതി എʺ വിളിŕʺ. ഈ പാ�
ളിയിൽ അത്യധികം മടŕകളും ചുളുŕകളും മѼം
കാണാം.

മനുഷ്യനും കുരǁകളുെമല്ലാമുൾെപ്പടുന്ന ജന്തുവിഭാ�
ഗമായ ൈപ്രേമѼകളിൽ മസ്തിഷ്കത്തിെല ആവൃതി�
യിൽ എവിെടെയല്ലാം ഏേതതു മസ്തിഷ്കപ്രവർത്ത�
നങ്ങളാണു് നടŕന്നെതʺ മനസ്സിലാക്കാനുള്ള
വിപുലമായ പഠനങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടു്. ആവൃത്തിയു�
െട ഓക്സ്പിറ്റൽ ദളത്തിലാണു് ദർശനേകന്ദ്രം സ്ഥി�
തിെചͳന്നതു്. പൈരറ്റൽ ദളത്തിെന്റ മദ്ധ്യാനന്തര
പാളിമടക്കിലാണു് പ്രാഥമിക സ്പർശേകന്ദ്രങ്ങളുള്ള�
തു്. ദ്വിതീയ സ്പർശനേകന്ദ്രങ്ങൾ അതിനു താെഴയും
പാർശ്വങ്ങളിലും സ്ഥിതിെചͳʺ. െടമ്പറൽ ദളങ്ങ�
ളിലാണു് ശ്രവണേകന്ദ്രങ്ങൾ സ്ഥിതിെചͳന്നതു്.
മനുഷ്യനിൽ കായികസംജ്ഞാേകന്ദ്രങ്ങൾ സ്ഥിതി�
െചͳന്നതു് പാർശ്വഭാഗങ്ങളിലാണു്.

പ്രാഥമിക േചഷ്ടാേകന്ദ്രങ്ങൾ പൂർവമധ്യപാളികളി�
ലാണു് സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. പാദങ്ങെളയും കാലുക�
െളയും പ്രതിനിധീകരിŕന്ന ഭാഗങ്ങൾ മുകളിലും,
പിെന്ന കീേഴാǿ് േദഹവും ൈകകളും കഴുȻം മുഖ�
വും നാവും മѼം പ്രതിനിധീകരിക്കെപ്പടുʺ. ഈ
മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങെള ഉേത്തജിപ്പിŕകയാെണങ്കിൽ
അതിനനുസൃതമായ േപശീഭാഗങ്ങളിലും പ്രതിക�
രണമുണ്ടാവും. ഈ േചഷ്ടാേകന്ദ്രങ്ങൾക്കനുസൃത�
മായ സംേവദകേകന്ദ്രങ്ങൾ മദ്ധ്യാനന്തര പാളി�
കളിലും കാണെപ്പടുʺ. മസ്തിഷ്കത്തിെല പൂർവേച�
ഷ്ടാ-ആവൃതി നീക്കം െചͳകയാെണങ്കിൽ, ജീവിത�
കാലȻ് പരിശീലിച്ചിǿള്ള എല്ലാ കായിക ചലന
കഴിവുകളും നഷ്ടപ്രായമാകുʺ.

ആവൃതിയുെട ഏറ്റവും മുൻഭാഗങ്ങൾ ‘സംേയാജക’
പ്രേദശങ്ങളാണു്. ഈ ഭാഗെത്ത പ്രേചാദിപ്പിച്ചാൽ
േചഷ്ടാപരമായ പ്രതികരണങ്ങെളാʺമുളവാകു�
കയില്ല. മനുഷ്യനിൽ ഈ ഭാഗം നീക്കം െചയ്താൽ
ഉൾക്കാഴ്ചയും ദീർഘവീക്ഷണവും മѼ ബുദ്ധിപരമായ
കഴിവുകളും തീെര കുറǸേപാകുʺ. െടമ്പറൽ ദള�
ത്തിെല ശ്രവണേകന്ദ്രത്തിനു താെഴയുള്ള ഭാഗȻ്
സ്ഥിതിെചͳന്നതാണു് വ്യാഖ്യാനപരമായ കഴിവുക�
ളുള്ള പ്രേദശം. മനുഷ്യനിൽ ഈ ഭാഗം ഉേത്തജിപ്പി�
ക്കെപ്പടുേമ്പാൾ ശ്രവണപരവും ദൃശ്യപരവും ആയ
മിഥ്യാനുഭവങ്ങളും ഭയവും നിരാശയും മѼ വികാരങ്ങ�
ളും ഉളവാŕകയും െചͳʺ.

മസ്തിഷ്ക-ആവൃതിയുെട ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട ഒരു
സവിേശഷത ഇേപ്പാൾ വ്യക്തമായിǿണ്ടു്. അതാ�
യതു്, അതിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾŕ്, വിവിധ ധർ�
മ്മങ്ങൾ നിർവഹിക്കാനുള്ള കഴിവു് തുല്യമാണു്. കു�
രǁകളിെല ദർശന-ആവൃത്തി നീക്കം െചയ്താൽ
സ്വായത്തമാക്കിയ ദൃഷ്ടിഭാവങ്ങെളല്ലാം നഷ്ടെപ്പടു�
െമങ്കിലും അതു വീണ്ടും പഠിക്കാൻ കഴിയുʺ. അതാ�
യതു്, മസ്തിഷ്ക-ആവൃതിയുെട മѼ ഭാഗങ്ങൾ ഉപേയാ�
ഗിǆ് ദർശനപരമായ കൃത്യങ്ങൾ നിർവഹിക്കാൻ
കഴിയുʺ. നായകളിെല മൂʺ ശ്രവണേകന്ദ്രങ്ങ�
ളിൽ ഏെതങ്കിലുെമാʺ േകടുകൂടാെത ഇരിŕ�
േമ്പാൾ ശ്രവണപരമായ പഠനം സാധ്യമാണു്.
ഇതിൽനിʺ് ഒരു കാര്യം വ്യക്തമാവുʺണ്ടു്. സം�
േവദനപരവും േചഷ്ടാപരവും ആയ േകന്ദ്രീകരണം
ആദ്യം കരുതിയിരുന്നതുേപാെല അത്ര കണിശ�
മായിട്ടല്ല. ഓേരാ ശരീരഭാഗത്തിനും പല സംേവദ�
നേചഷ്ടാേകന്ദ്രങ്ങളുണ്ടു്. ഒരു ഭാഗം നഷ്ടെപ്പട്ടാൽ
മെറ്റാരു ഭാഗത്തിനു് നഷ്ടെപ്പട്ട ഭാഗത്തിെന്റ കർത്ത�
വ്യം നിർവഹിക്കാൻ കഴിയും. ഇതു് മസ്തിഷ്കപ്രവർ�
ത്തനങ്ങളുെട സങ്കീർണ്ണത ഒʺകൂടി വർദ്ധിപ്പിŕക�
യാണു് െചͳന്നതു്.

തന്തുജാലം
മുകളിൽ പറഞ്ഞ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങൾ കൂടാെത, േക�
ന്ദ്രനാഡീകാണ്ഡത്തിൽ, പരസ്പരം െകǿപിണǸ
കിടŕന്ന െചറിയ ന്യൂേറാണുകളുെട ഒരു തന്തുജാല�
മുണ്ടു്. െമഡുലയുെടയും േപാൺസിെന്റയും മധ്യമസ്തി�
ഷ്കത്തിെന്റയും മѼം ഏെറ ഭാഗങ്ങൾ ഇതിൽ ഉൾ�
െക്കാєʺ. അടുത്ത കാലംവെര ഇതിെന്റ പ്രാധാ�
ന്യെത്തŕറിǆ് വ്യക്തമായ രൂപം ലഭിച്ചിരുന്നില്ല.
നെട്ടΠള്ള ജന്തുക്കളിെലല്ലാംതെന്ന സങ്കീർണ്ണമായ
സംേവദന-േചഷ്ടാ പ്രവർത്തനങ്ങെളയും സ്വയം പ്ര�
വർത്തനവ്യൂഹത്തിെന്റ പ്രവർത്തനങ്ങെളയുെമല്ലാം
ഏേകാപിപ്പിŕന്ന സുപ്രധാന കൃത്യം നിർവഹിŕ�
ന്നതു് ഈ തന്തുജാലമാെണʺ് ഇേപ്പാൾ വ്യക്തമാ�
യിǿണ്ടു്. ഇതിെന്റ പ്രവർത്തനം മൂലമാണു് ജന്തുവി�
െന്റ വിവിധ പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ് ഏകീഭാവം ലഭി�
ŕന്നതു്. അെല്ലങ്കിൽ, വിവിധ പ്രവർത്തന വ്യവ�
സ്ഥകൾ വിവിധ രീതിയിൽ പ്രവർത്തിŕന്ന അവ്യ�
വസ്ഥിത ഘടനകളായി തീരുമായിരുʺ ജന്തുക്കൾ.
ഏകതാമേനാഭാവത്തിെന്റയും വ്യക്തിത്വത്തിെന്റ
തെന്നയും മൗലികമായ അടിത്തറ ഈ തന്തുജാല�
ത്തിലാെണʺ് കരുേതണ്ടിയിരിŕʺ.

മനുഷ്യനിൽ െസറിബ്രത്തിെല വിവിധ േകന്ദ്രങ്ങളു�
െട പ്രവർത്തനങ്ങൾ അതീവ സങ്കീർണ്ണങ്ങളാവുക�
യും വിപുലീകരിŕകയും െചയ്തിǿെണ്ടങ്കിലും മെറ്റല്ലാ
കേശരുജന്തുക്കളിലുെമന്നേപാെല, െസറിബ്രത്തി�
െന്റ പ്രവർത്തനങ്ങളുെടെയല്ലാം േകന്ദ്രനിയന്ത്രണം
തന്തുജാലത്തിൽ തെന്ന അധിഷ്ഠിതമാണു്.

തന്തുജാലത്തിെന്റ പൂർവഭാഗം ഉേത്തജിപ്പിŕന്ന�
തുവഴി െപാതുവായ ഉണർവുണ്ടാകുന്നതായി കാ�
ണാം. പ്രേത്യക ഭാഗങ്ങെള മാത്രം ഊർജസ്വലമാ�
ŕന്നതിനു് പിൻഭാഗങ്ങൾ ഉേത്തജിപ്പിച്ചാൽ മതി.
അേബാധാവസ്ഥയിലാവുേമ്പാൾ ആദ്യം നിഷ്ക്രിയ�
മാവുന്നതു് ആേരാഹണതന്തുജാലപ്രവർത്തനവ്യൂഹ�
മാണു്. സംേവദനപാതകളിൽ വാർത്താവിനിമയം
നിലനി΀െമങ്കിലും ഇന്ദ്രിയേബാധവും േബാധപര�
മായ തിരിച്ചറിവും തന്തുജാലപ്രവർത്തനേത്താെടാ�
പ്പം അപ്രത്യക്ഷമാകുʺ. തന്തുജാലത്തിെന്റ വിവിധ
ഭാഗങ്ങളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന മുറിവു് ഉറക്കവും അേബാ�
ധാവസ്ഥയും ഉളവാŕʺ. ആവൃത്തിയും തന്തുജാല�
വും തമ്മിലുള്ള നിരന്തരമായ സംേവദനപ്രതിപ്രവർ�
ത്തനം േബാധത്തിനു് അനിവാര്യമാെണʺ് െതളി�
ഞ്ഞിǿണ്ടു്.
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മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങൾ

മനе് എന്ന ന͉െട സങ്കല്പത്തിനാസ്പദമായ മാന�
സികപ്രവർത്തനങ്ങളും മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങളും
അനന്യങ്ങളാെണന്ന നിഗമനത്തിലാണു് നാെമ�
ത്തിേച്ചർന്നതു്. നാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ സാമാന്യഘ�
ടനെയŕറിǆം നാം ചിലെതല്ലാം മനസ്സിലാക്കി.
ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ മൗലികമായ മസ്തിഷ്കപ്ര�
വർത്തനങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണʺം അവ എങ്ങെന
നടŕʺ എʺം പരിേശാധിക്കാം.

മനുഷ്യെന്റ മസ്തിഷ്കത്തിൽ മാത്രമായി, ഏതാണ്ടു്
1200–1500 േകാടി നാഡീേകാശങ്ങളുണ്ടു്. ഇവ
തമ്മിൽതമ്മിൽ വിവിധ രീതിയിൽ ബന്ധം സ്ഥാ�
പിŕന്നതാണു്, വിവിധ മാനസിക പ്രവർത്തന�
ങ്ങൾെക്കല്ലാമടിസ്ഥാനം. അത്രയും നാഡീേകാശ�
ങ്ങൾ വിവിധ രീതിയിൽ സംേയാജിച്ചാലുണ്ടാകുന്ന
പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങളുെട എണ്ണം, പ്രപഞ്ചത്തി�
ലാെകയുള്ള പരമാണുക്കളുെട എണ്ണേത്തക്കാൾ
വലുതായിരിŕമേത്ര! ഇത്രയധികം സങ്കീർണ്ണമായ
മസ്തിഷ്കത്തിൽ നടŕന്ന പ്രവർത്തനങ്ങളും അതീ�
വസങ്കീർണ്ണമായിരിŕമേല്ലാ. അെതല്ലാം വളെര
എളുപ്പത്തിൽ മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയുെമʺ കരു�
തുന്നതു് വിഡ്ഢിത്തമായിരിŕം. മാത്രമല്ല, മാനസിക
പ്രവർത്തനങ്ങളുെട മൂലേഹതു കെണ്ടത്താനായി
മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങെളŕറിǆ പഠിക്കാനുള്ള
സംഘടിതശ്രമം ആരംഭിച്ചിǿ് കുറǆ കാലേമ ആയി�
ǿє. അതുെകാണ്ടുതെന്ന ഈ േമഖലയിൽ ശാ�
സ്ത്രം ൈകവരിച്ചിǿള്ള േനട്ടങ്ങൾ വളെര പരിമിതമാ�
ണു്. ഇʺം ഒേട്ടെറ മൗലികപ്രശ്നങ്ങളും അവ͚ള്ള
ഉത്തരങ്ങളും സിദ്ധാന്തങ്ങളുെടയും തത്ത്വങ്ങളുെട�
യും നിലവാരത്തിൽ തെന്നയാണു് നിലനി΀ന്നതു്.
എങ്കിലും, അടുത്തകാലത്തായി, പലതരത്തിലുള്ള
പുതിയ പഠനസമ്പ്രദായങ്ങൾ ആവിഷ്കരിക്കെപ്പട്ടി�
ǿള്ളതുെകാണ്ടു്, മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങളുെട പല
േമഖലകളിെലയും പ്രവർത്തനരഹസ്യങ്ങൾ അനാ�
വരണം െചയ്യാൻ കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്.

അതിസൂക്ഷ്മങ്ങളായ ഇലേക്ട്രാഡുകൾ ഉപേയാഗി�
ǆ് ഓേരാ നാഡീ േകാശത്തിെന്റയും ൈവദ്യുതപ്ര�
വർത്തനങ്ങളുെട പ്രേത്യകത േരഖെപ്പടുത്താനിʺ
കഴിയുʺണ്ടു്. ഇത്തരത്തിലുള്ള വിവിധ നിരീക്ഷണ�
ങ്ങളുെട ഫലമായി ഒരു നാഡീേകാശത്തിൽ നിʺ�
ള്ള വാർത്തകൾ അടുത്തതിേലŕ പകർത്തെപ്പടു�
േമ്പാൾ സംഭവിŕന്ന അടിസ്ഥാനപരമായ രാസ�
പ്രവർത്തനങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണʺം മനസ്സിലാ�
ക്കാൻ കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്. ഇങ്ങെന നാഡീേകാശങ്ങൾ
തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപിŕന്നതും, അവ തമ്മിൽ
വാർത്തകൾ ൈകമാറുന്നതും എങ്ങെനയാെണʺ
മനസ്സിലാŕേമ്പാഴാണു് ഇന്ദ്രിയേബാധം, പഠനം,
ചിന്ത, വികാരം തുടങ്ങിയ മാനസികപ്രവർത്തനങ്ങ�
ളുെട മൗലികസ്വഭാവം വ്യക്തമാവുന്നതു്.

ജന്തുക്കളുെട മസ്തിഷ്കത്തിൽ സ്ഥിരമായി പ്രതിഷ്ഠി�
ŕന്ന ഇലേക്ട്രാഡുകൾ മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങെള�
ŕറിǆള്ള ഗേവഷണങ്ങളിൽ അത്യധികം സഹാ�
യകമായ ഉപാധികളാണു്. കുരങ്ങിെനയും മനുഷ്യ�
െനയും മѼം േബാധംെകടുത്തിയേശഷം ഇലേക്ട്രാ�
ഡുവയറുകൾ മസ്തിഷ്കത്തിൽ സ്ഥിരമായി പ്രതിഷ്ഠി�
ŕʺ. േബാധേക്കടിൽനിʺണർന്നതിനുേശഷം
ഈ ഇലേക്ട്രാഡുവയറിെന വിവിധ ഉപകരണങ്ങ�
ളുമായി ബന്ധിപ്പിǆ് പരീക്ഷണവിേധയനാകുന്ന
ജന്തു വിവിധ മാനസികപ്രവർത്തനങ്ങളിേലർെപ്പടു�
േമ്പാഴുണ്ടാകുന്ന നാഡീേകാശ ൈവദ്യുതപ്രവർത്ത�
നങ്ങൾ േരഖെപ്പടുത്താൻ കഴിയുʺണ്ടു്. ഇങ്ങെന
മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ ജന്തു വിവിധ
പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ മുഴുകുേമ്പാൾ എങ്ങെന പ്രവർ�
ത്തിŕʺ എʺ മനസ്സിലാക്കാം. അതുേപാെല
മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ ഉേത്തജിപ്പിŕ�
േമ്പാൾ എെന്തന്തു പ്രതികരണങ്ങളാണുളവാകുന്ന�
െതʺം മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയും. വിൽഡർ െപൻ�
ഫീൽഡിെന്റയും കൂട്ടരുെടയും ഗേവഷണങ്ങൾ ഈ
േമഖലയിൽ അത്ഭുതാവഹമായ സംഗതികൾ െവ�
ളിെപ്പടുȻകയുണ്ടായി. അേദ്ദഹം േരാഗികളുെട
മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ചില ഭാഗങ്ങൾ ഇലേക്ട്രാഡുകൾ�
െകാണ്ടു് ഉേത്തജിപ്പിച്ചേപ്പാൾ വളെരക്കാലം മുമ്പു
നടന്നതും തീെര മറʺേപായിരുന്നതുമായ അനു�
ഭവങ്ങൾ േരാഗിയിൽ പുനരുേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടുക�
യുണ്ടായി. മസ്തിഷ്കത്തിൽ വʺെപടുന്ന അനുഭവ�
ങ്ങൾ അഥവാ വാർത്തകൾ വിവിധ േകന്ദ്രങ്ങളിൽ
േശഖരിക്കെപ്പടുʺെണ്ടʺം അവ വീണ്ടും ഉേത്തജി�
പ്പിക്കാനിടയാവുേമ്പാൾ മാത്രമാണു് സ്മൃതിപഥത്തി�
േല͚ െപാന്തിവരുന്നെതʺം ഇതു െതളിയിŕʺ.
ഇതു േപാെല അതീവ സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ വിവിധ
പഠനസമ്പ്രദായങ്ങൾ മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങളുെട
രഹസ്യം കെണ്ടത്താനായി ഇʺ് ഉപേയാഗിക്ക�
െപ്പടുʺണ്ടു്. ഇത്തരം ഗേവഷണങ്ങളുെടെയല്ലാം
ഫലമായി സമാഹരിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള വിവരങ്ങെള�
െന്താെക്കയാെണʺ േനാക്കാം.

നിരുപാധികവും േസാപാധികവുമായ
റിെഫ്ലക്സുകൾ
പെണ്ടാരു തത്വചിന്തകൻ അഭിപ്രായെപ്പടുകയുണ്ടാ�
യി. നവജാതശിശുവിെന്റ മനе് ഒരു ഒഴിഞ്ഞ േസ്ല�
റ്റാണു്, അതിൽ പലതും കുറിŕന്നതു് പിൽക്കാലാ�
നുഭവങ്ങളാണു്. ഈ അഭിപ്രായം ഭാഗികമായി മാ�
ത്രേമ അംഗീകരിക്കാനാവൂ. കാരണം, ഒരു മനുഷ്യ�
ശിശുവിെന്റ ൈകമുതലായി സഹസ്രാബ്ദങ്ങളിെല
പരിണാമഫലമായി മനുഷ്യവംശം േനടിയ എണ്ണമ�
റ്റ സവിേശഷഗുണങ്ങളുെട മൗലികരൂപങ്ങൾ പാ�
രമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട—ജീനുകളുെട—രൂപത്തിൽ
അവനിൽ കുടിെകാєʺണ്ടു്. ജനനസമയȻ്
ബാഹ്യേലാകെത്തŕറിǆള്ള ഒരനുഭവവും അവ�
െന്റ മേനാമണ്ഡലത്തിലുണ്ടാവിെല്ലന്നതു ശരിത�
െന്ന. പേക്ഷ, ബാഹ്യേലാകത്തിൽനിʺളവാകുന്ന
േചാദനങ്ങൾŕ ഏതു തരത്തിലുള്ള പ്രതികരണ�
ങ്ങളാണു് ഉളവാേക്കണ്ടതു് എന്നതു് അവനിൽ നിർ�
ണ്ണയിക്കെപ്പട്ടിരിŕം. പ്രാഥമികമായ ഇത്തരം പ്ര�
വർത്തനങ്ങളുെട സ്വഭാവെത്ത നിർണ്ണയിŕന്നതു്
പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളായിരിŕം. ഈ ഘടകങ്ങൾ
തലമുറകൾേതാറും അനസ്യൂതം ൈകമാറ്റം െചയ്യ�
െപ്പǿേപാന്നവയുമായിരിŕമേല്ലാ. അമൂല്യങ്ങളായ
ഈ പാരമ്പര്യസമ്പȻം പരിതഃസ്ഥിതിയുമായുള്ള
പ്രതിപ്രവർത്തനത്തിെന്റ ഫലമായാണു് ഓേരാ പു�
തിയ അനുഭവങ്ങളും അവൻ ആർജ്ജിŕന്നതു്.

പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട പ്രവർത്തനഫലമായുണ്ടാ�
കുന്ന സ്വഭാവങ്ങെള നാം ജന്മവാസനകെളʺ വി�
ളിŕʺ. പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ വിവിധരീതിയിൽ
സംേയാജിŕന്നതുവഴി, ജന്മവാസനകളുെട തെന്ന
സമഗ്രമായ പ്രവർത്തനത്തിൽ വരുന്ന ൈവവിധ്യ�
മാണു് വ്യക്തികളുെട മൗലിക സ്വഭാവങ്ങൾ തമ്മിൽ
അന്തരമുണ്ടാവാൻ കാരണം. മാറിെക്കാണ്ടിരിŕ�
ന്ന പരിതഃസ്ഥിതിയുമായി ഇണങ്ങിേച്ചരാൻ ജന്മ�
വാസനകൾ മാത്രം േപാരാ. അവ ഈ ഇണങ്ങി�
േച്ചരലിനു ഉപയുക്തമാകാവുന്ന മാറ്റങ്ങളുണ്ടാകുന്ന�
തിനുള്ള പ്രാരംഭഘടകങ്ങളായി മാത്രേമ വർത്തി�
Ŗ. ഇങ്ങെന ജന്മവാസനകൂടാെത ബാഹ്യേചാദ�
നത്തിെന്റ പ്രതിപ്രവർത്തനെമന്ന നില͚ണ്ടാവുന്ന
ക്രിയാത്മകമായ പരിവർത്തനങ്ങെളയാണു് അനു�
വർത്തനങ്ങൾ എʺ വിളിŕന്നതു്. പരിതഃസ്ഥിതി�
ക്കനുേയാജ്യമായ ഈ അനുവർത്തനങ്ങളുണ്ടാകു�
ന്നതു് ജീവിയുെട ആഗ്രഹപ്രകാരമല്ല; മറിǆ് ശരീര�
ഘടനാപരവും ശരീരധർമ്മപരവുമായ നിയമങ്ങൾ�
ക്കനുസ്രതമായി മാത്രമാണു്.

ഭക്ഷണത്തിനും സ്വരക്ഷ͚ം േവണ്ടിയുള്ള ചില
അവശ്യസ്വഭാവങ്ങെളങ്കിലും എല്ലാ ജന്തുക്കളിലും
ജന്മനാതെന്ന പ്രകടമാകുʺ. മുട്ട വിരിǸ പുറȻ�
വരുന്ന േകാഴിŕǸങ്ങൾ ഭക്ഷണം െകാത്തിത്തി�
ʺന്നതും തള്ളേക്കാഴിയുെട അപകടസൂചനേകǿ്
ഓടിെയാളിŕന്നതും ആരും പഠിപ്പിച്ചിട്ടല്ല. ഇത്ത�
രം ജന്മവാസനകൾ എല്ലാ ജന്തുക്കൾŕമുണ്ടു്. പാ�
രമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട പ്രവർത്തനഫലങ്ങളാണവ͚
നിദാനം.

അന്തരീക്ഷത്തിെല ഓക്സിജൻ സ്വീകരിെച്ചടുȻ്
ആവശ്യമായ രാസപ്രവർത്തനങ്ങൾ നടത്താൻ
പѼംവിധമാണു് ന͉െട ശ്വാസേകാശത്തിെന്റ പ്ര�
വർത്തനങ്ങെള പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ നിയന്ത്രിŕ�
ന്നതു്. െവള്ളത്തിൽ ലയിǆേചർന്നിǿള്ള ഓക്സിജൻ
ആഗിരണം െചയ്യാൻ പѼം വിധമാണു് മത്സ്യത്തി�
െല പ്രവർത്തനങ്ങൾ സംഘടിപ്പിക്കെപ്പട്ടിǿള്ളതു്.
ഈ രണ്ടുവിധത്തിലുമുള്ള ശ്വാേസാച്ഛ ്വാസങ്ങൾ
നടŕന്നതു് ആ ജന്തുക്കളുെട ആഗ്രഹപ്രകാരമല്ല.
അതുെകാണ്ടു് ഇത്തരം പ്രവർത്തനങ്ങെള അൈന�
ച്ഛിക േചഷ്ടകൾ അഥവാ റിെഫ്ലക്സുകൾ എʺ വിളി�
ŕʺ. ആന്തരികേമാ ബാഹ്യേമാ ആയ േചാദന�
ങ്ങൾ േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെലത്തി അവിെടനിʺ്
നിശ്ചിതരീതിയിലുളവാകുന്ന നിർേദ്ദശങ്ങളനുസരി�
ǆ് ഏെതങ്കിലും അവയവത്തിൽ പ്രതികരണമുള�
വാകുന്നതിെനയാണു് റിെഫ്ലക്സ് എʺ പറയുന്നതു്.
ഇങ്ങെന േചാദനെത്ത സ്വീകരിŕന്ന ശരീരഭാഗം
മുതൽ േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹംവഴി പ്രതികരണമുളവാ�
ŕന്ന ഭാഗംവെരയുള്ള നാഡീേകാശ ശൃംഖലെയ
റിെഫ്ലക്സ് ആർകു് എʺവിളിŕʺ. മുകളിൽ പറ�
ഞ്ഞ രീതിയിലുള്ള റിെഫ്ലക്സുകൾ ബാഹ്യമായ ഒരു
ഉപാധിെയയും ആശ്രയിŕന്നില്ല. അേപ്പാൾ ബാ�
ഹ്യപരിതഃസ്ഥിതി മാറുന്നതിനനുസരിǆ് ഇത്തരം
അൈനച്ഛിക േചഷ്ടകൾŕ മാറ്റം സംഭവിക്കില്ല.
അതിനാലാണു് മത്സ്യെത്ത കര͙ിട്ടാൽ, അന്തരീ�
ക്ഷത്തിൽനിʺ് ഓക്സിജൻ വലിെച്ചടുക്കാൻ പѼം
വിധം അവയുെട മൗലികമായ അൈനച്ഛിക േചഷ്ട�
കെള നിയന്ത്രിക്കാൻ പറ്റാെത ചȻേപാകുന്നതു്.
ഇത്തരം േചഷ്ടകെള നിരുപാധികമായ റിെഫ്ലക്സു�
കളായി കണക്കാŕʺ. എല്ലാ ജന്മവാസനകളും
ഇതിലുൾെപ്പടും. ഓേരാ ജീവജാതിയിെലയും എല്ലാ
അംഗങ്ങളിലും ഈ ജന്മവാസനകൾ സമാനങ്ങളാ�
യിരിŕം. മനുഷ്യെന്റ കാര്യത്തിൽ അൈനച്ഛികമാ�
യുണ്ടാവുന്ന ഒേട്ടെറ പ്രതികരണങ്ങൾ ഈ വിഭാഗ�
ത്തിൽ െപടുന്നവയാണു്. കണ്ണിൽ ശക്തിേയറിയ
പ്രകാശം തǿേമ്പാൾ കൃഷ്ണമണി ചുരുǁന്നതും, വാ�
യിൽ ഭക്ഷണം വ͚േമ്പാൾ ഉമിനീരുല്പാദിപ്പിക്കെപ്പ�
ടുന്നതും, തീയിേലാ ചൂടുള്ള വസ്തുക്കളിേലാ കേയ്യാ
കാേലാ മുട്ടിയാൽ െപെട്ടʺ് പിൻ വലിŕന്നതും
മѼം ഇത്തരം റിെഫ്ലക്സുകളാണു്. ഇവെയ നിയന്ത്രി�
ŕന്നതു് മസ്തിഷ്കത്തിെല അേധാേകന്ദ്രങ്ങളാണു്.
ഇവിെട ഒരു പ്രേത്യക േചാദനത്തിനു് അതിനനു�
സൃതമായ ഒേരതരത്തിലുള്ള പ്രതികരണം തെന്ന
എല്ലായ്േപ്പാഴുമുണ്ടാകുʺ. ഒǿംതെന്ന പരിവർത്ത�
നവിേധയമാകാത്ത ഒരു പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ മാ�
ത്രേമ ഇത്തരം നിരുപാധികമായ റിെഫ്ലക്സുകളുെട
സഹായത്താൽ മാത്രം ഒരു ജീവിŕ നിലനിൽ�
ക്കാൻ കഴിയൂ. എന്നാൽ നിരന്തരം മാറിെക്കാണ്ടിരി�
ŕന്ന പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ നിʺളവാകുന്ന പുതിയ
േചാദനങ്ങൾ പുതിയ പ്രതികരണങ്ങൾ രൂപംെകാ�
േള്ളണ്ടതു് അനിവാര്യമാക്കിതീർŕʺ. ഇങ്ങെന പു�
തിയ ഉപാധികൾവഴി നിലവിലുള്ള നിരുപാധിക റി�
െഫ്ലക്സുകളിൽ താൽക്കാലിക ബന്ധങ്ങൾ രൂപെപ്പ�
ടുന്നതിെന്റ ഫലമായുണ്ടാകുന്ന പ്രതികരണെത്ത
േസാപാധികമായ റിെഫ്ലക്സുകൾ എʺ വിളിŕʺ.
ഉയർന്ന മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങൾ പലതിനും
അടിസ്ഥാനമായി വർത്തിŕന്നതു് ഇത്തരം റിെഫ്ല�
ക്സുകളാണു്.

നിരുപാധികവും േസാപാധികവുമായ റിെഫ്ലക്സുക�
െളല്ലാം ഉടെലടുŕന്നതു േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിലാ�
ണു്. ഏെതങ്കിലും ഒരു പ്രവൃത്തി ഉടെലടുŕന്നതു
േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിലാണു്. ഏെതങ്കിലും ഒരു
പ്രവൃത്തിെചͳന്നതിനു വിവിധ അവയവങ്ങളുെട
കൂട്ടായ പ്രവർത്തനം ആവശ്യമാണു്. ഈ അവയ�
വങ്ങെളല്ലാം നിയന്ത്രിŕന്ന നാഡീേകാശങ്ങളാണു്
ഇതിനുേവണ്ടി ഒരു സംയുക്തമാതൃക രൂപെപ്പടു�
േത്തണ്ടതു്. അതിനു േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിൽ നി�
ʺള്ള പ്രേചാദനം ആവശ്യമാണു്. എല്ലാ അവയ�
വങ്ങളും അടുŕം ചിട്ടേയാടുംകൂടി പ്രേചാദിപ്പിŕ�
ന്നതിനു േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിലും അതിനനുസ�
രിǆള്ള നാഡീേകാശങ്ങളുെട പരസ്പരബദ്ധമായ
ഒരു പ്രവർത്തനശൃംഖല അനുേപക്ഷണീയമാണു്.
ൈജവപ്രാധാന്യമുള്ള മിക്ക പ്രവർത്തനങ്ങെളയും
നിയന്ത്രിŕന്നതു് അനിച്ഛാനാഡീവ്യവസ്ഥകളാ�
ണേല്ലാ. േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെല അേധാേകന്ദ്ര�
ങ്ങേളാടു ബന്ധെപ്പǿകിടŕന്ന ഈ വ്യവസ്ഥയു�
െട പ്രവർത്തനശൃംഖലകൾ, പാരമ്പര്യഘടകങ്ങ�
ളുെട േനരിǿള്ള നിയന്ത്രണത്തിൽ രൂപംെകാണ്ട�
താണു്. േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെല പ്രധാനമായും
ഉപമസ്തിഷ്കത്തിെല നാഡീേകാശങ്ങളാണു് ഇതി�
െല പ്രധാന ഭാഗഭാŕകൾ. നിരുപാധികമായ
റിഫ്െളക്സുകൾŕ് അടിസ്ഥാനമായി വർത്തിŕ�
ന്ന നാഡീേകാശശൃംഖലകൾ സ്ഥിരമായതും െപ�
െട്ടʺ പരിവർത്തനങ്ങൾŕ വിേധയമാകാത്തതു�
മാണു്. എന്നാൽ േസാപാധികമായ റിഫ്ളക്സുകൾ�
ŕ് ജന്മേമകുന്ന നാഡീേകാശേശ്രണികൾ താൽ�
ക്കാലികമായി രൂപം െകാєന്നതു മാത്രമാണു്.
അവ എളുപ്പത്തിൽ അപ്രത്യക്ഷമാവുകയും െചͳം.
ഇങ്ങെനയുള്ള താൽക്കാലികബന്ധങ്ങൾ രൂപീക�
രിക്കാനുള്ള കഴിവു് എല്ലാ നാഡീേകന്ദ്രങ്ങളുെടയും
അടിസ്ഥാനപരവും െപാതുവുമായ ഒരു സ്വഭാവവു�
മാണു്.

നിരുപാധികവും േസാപാധികവുമായ റിഫ്െളക്സു�
കൾക്കാധാരമായ നാഡീേകാശപ്രവർത്തനത്തിൽ
ഏറ്റവും പ്രധാനമായതു് നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ
രൂപംെകാєന്ന സന്ധികളാണു്. ഒരു പുതിയ േസാ�
പാധികമായ റിഫ്െളക്സ് ഉടെലടുക്കണെമങ്കിൽ ആ
പ്രവർത്തനേത്താടു ബന്ധെപ്പട്ട എല്ലാ അവയവ�
ങ്ങെളയും പരസ്പരം േകാർത്തിണക്കിെക്കാണ്ടു േപാ�
കും വിധം അവെയെയല്ലാം നിയന്ത്രിŕന്ന നാഡീ�
േകാശേകന്ദ്രങ്ങൾ തമ്മിൽ താͿാലികബന്ധങ്ങൾ
സ്ഥാപിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. അങ്ങെന രൂപംെകാєന്ന
ബന്ധങ്ങെളയാണു് നാഡീേകാശസന്ധികെളʺ
വിളിŕന്നതു്. ഈ സന്ധികൾ സാധാരണയായി
രൂപെമടുŕന്നതു് ഒരു നാഡീേകാശത്തിെന്റ പ്ര�
ധാന ശാഖയും മെറ്റാരു േകാശത്തിെന്റ പ്രധാന
ശരീരഭാഗേമാ അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീജടയി�
െല െചറുശാഖേയാ തമ്മിലാണു്. ഈ ബന്ധങ്ങൾ�
ŕ ചില പ്രേത്യകതകളുണ്ടു്. ഒരു േകാശത്തിെന്റ നീ�
ണ്ട നാഡീതന്തുവിെന്റ അറ്റം കുേറŖടി വികസിǆ്
മേറ്റ നാഡീേകാശത്തിെന്റ ഭിത്തിേയാടു േചർʺനി�
΀കയാണു പതിവു്. ഇവിെട രണ്ടു േകാശങ്ങളുെട�
യും ഭിത്തികൾŕ യാെതാരു േകാട്ടവുമുണ്ടാകുന്നി�
ല്ല. അതായതു് ഒരു നാഡീതന്തു മേറ്റ േകാശത്തിൽ
േനരിǿ പ്രേവശിŕന്നിെല്ലന്നർത്ഥം. ഈ സന്ധി�
സ്ഥാനȻ് ചില പ്രേത്യക രാസവസ്തുക്കൾ സ്ഥി�
തിെചͳʺണ്ടു്. പ്രധാന നാഡീതന്തുവഴി വരുന്ന
ൈവദ്യുേതാേത്തജനത്തിെന്റ ഏറ്റŕറവനുസരിǆ്
ഈ സന്ധിസ്ഥാനȻ് രാസമാറ്റങ്ങളുണ്ടാകുʺ.
ൈവദ്യുേതാേത്തജനം ആവശ്യമായ േതാതിലുെണ്ട�
ങ്കിൽ മാത്രേമ ഈ സന്ധിസ്ഥാനȻനിʺ് ആ
ഉേത്തജനം അടുത്ത നാഡീേകാശങ്ങളിേല͚ പ്ര�
േവശിŕകയുє. അതുെകാണ്ടു് ഈ സമ്പ്രദായം
ബാഹ്യേചാദനങ്ങെള കടത്തിവിടുന്നതിനുള്ള ഏറ്റ�
വും സുരക്ഷിതമായ ഒരു പരിേശാധനാകവാടമായി
ഉപകരിŕʺ. ഇത്തരം ബന്ധങ്ങൾ ഉടെലടുŕക�
യും അപ്രത്യക്ഷമാവുകയും മѼമാണു് എല്ലാ ഉയർന്ന
മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളിലും നടʺെകാണ്ടിരി�
ŕന്നതു്.

േസാപാധിക റിഫ്െളക്സ് രൂപംെകാєന്നെതങ്ങി�
െനയാെണʺ െതളിയിŕന്നതിനു പാവ്  േലാവു്
നടത്തിയ സുപ്രസിദ്ധമായ ഒരു പരീക്ഷണമുണ്ടു്.
സ്വാദിഷ്ടമായ ഭക്ഷണം കാണുേമ്പാൾ വായിൽ
െവള്ളമൂറുക പതിവാണേല്ലാ. നെമ്മേപാെലതെന്ന
മѼ പല മൃഗങ്ങൾŕമുണ്ടു് ഈ സ്വഭാവം. ഒരു നായ�
യുെട കാര്യെമടുŕക. ഭക്ഷണം നൽകിയാൽ നാ�
യയുെട വായിലും ഉമിനീരൂറും. നാവുെകാണ്ടു ഭക്ഷ�
ണത്തിൽ സ്പർശിŕന്ന മാത്രയിൽത്തെന്ന ഒരു
സംജ്ഞാനാഡിവഴി ഈ ബാഹ്യേചാദനം ഉമിനീർ�
ഗ്രന്ഥിേയാടു ബന്ധെപ്പട്ട ഉപമസ്തിഷ്കേകന്ദ്രത്തിെല�
Ȼʺ. അവിെടനിʺള്ള നിർേദ്ദശം ഒരു േചഷ്ടാ
നാഡിവഴി ഉമിനീർഗ്രന്ഥിയിെലȻകയും തൽഫല�
മായി ഉമിനീർ പുറെപ്പടുവിŕകയും െചͳʺ. ഈ
പ്രവർത്തനശൃംഖലെയല്ലാംതെന്ന നിരുപാധിക
റിഫ്െളക്സിെന്റതാണു്. കാരണം, ഭക്ഷണം കഴിŕ�
േമ്പാൾ ഉമിനീർ പുറെപ്പടുവിേക്കണ്ടതു് സുഗമമായി
ഭക്ഷണമിറŕന്നതിനും ഭാഗികമായ ദഹനത്തിനും
അനുേപക്ഷണീയമാണു്. ഇതു ഭക്ഷണതൃഷ്ണെയ�
േപ്പാലുള്ള ഒരു ജന്മവാസനേയാടും അേഭദ്യമായി
ബന്ധെപ്പട്ട ഒരു അൈനച്ഛികേചഷ്ട മാത്രമാണു്.

പരീക്ഷണാർത്ഥം നായ͚ ഭക്ഷണം െകാടുŕന്ന�
േതാെടാപ്പം ഒരു ൈവദ്യുതവിളŕം കത്തിŕക.
കണ്ണിൽ പതിŕന്ന പ്രകാശരശ്മികൾ ഉളവാŕന്ന
ഉേത്തജനം തലേച്ചാറിെല ദർശനേകന്ദ്രത്തിെല�
Ȼകയും അവിെടനിʺം ആ സമയȻ് ഉേത്തജി�
ക്കെപ്പട്ടിǿള്ള ഉപമസ്തിഷ്കത്തിെല ഉമിനീർഗ്രന്ഥി�
േയാടു ബന്ധെപ്പട്ട േകന്ദ്രവുമായി ബന്ധം സ്ഥാപി�
ŕകയും െചͳʺ. േനേത്രന്ദ്രിയത്തിൽകൂടി വരുന്ന
ഈ നാഡീേകാേശാേത്തജനശൃംഖല നാവിലൂെട
ഉമിനീർഗ്രന്ഥിയിെലȻന്ന നിരുപാധിക റിഫ്െള�
ക്സ് വ്യവസ്ഥെയക്കാൾ ശക്തിമത്താണു്. ഏതാനും
ദിവസെത്ത പരിശീലനം കഴിയുേമ്പാേഴ͚ം ഈ പു�
തിയ വ്യവസ്ഥ͚ സ്ഥിരത ലഭിŕʺ. പിന്നീടു് ഭക്ഷ�
ണമില്ലാെത തെന്ന ൈവദ്യുതവിളŕ കത്തിച്ചാൽ
നായയുെട വായിൽ ഉമിനീർ െപാടിയുʺ. ഇവിെട
നിരുപാധികമായ ഒരു റിഫ്െളക്സിനു പകരം െവ�
ളിച്ചെമന്ന ഉപാധിേയാടുകൂടിയ േസാപാധികമായ
ഒരു റിഫ്െളക്സ് രൂപംെകാєകയാണുണ്ടായതു്.

ഇത്തരത്തിലുള്ള േസാപാധികവും നിരുപാധിക�
വുമായ റിഫ്െളക്സുകൾ തമ്മിലുള്ള പരസ്പര ബന്ധ�
ങ്ങൾ മൃഗങ്ങളിൽ മാത്രമല്ല, മനുഷ്യരിലും ധാരാള�
മായി കാണാം. ഒരു നവജാതശിശുവിെന ചൂടുെവ�
ള്ളത്തിൽ കുളിപ്പിŕേമ്പാൾ ഒരു നിേഷധാത്മകപ്ര�
തികരണെമന്ന നില്͚ ശക്തിയായി നിലവിളിŕ�
കയും മѼം െചͳക സാധാരണമാണേല്ലാ. നിലവി�
ളി സ്വരക്ഷ͚ േവണ്ടിയുള്ള നിരുപാധികമായ ഒരു
റിഫ്െളക്സാണു്. അതായതു ജന്മവാസനയാണു്.
എന്നാൽ കാലക്രമത്തിൽ ആ ശിശു ചൂടുെവള്ളത്തി�
ലുള്ള കുളി ഇഷ്ടെപ്പടുകയും അതിെന സസേന്താ�
ഷം സ്വാഗതം െചയ്യാൻ തുടǁകയും പതിവാണു്.
ഇതു േസാപാധികമായ ഒരു റിഫ്ളക്സാണു്. പുതിയ
അനുഭവവുമായി ഇണങ്ങിേച്ചരാനും അതനുസരിǆ�
ള്ള നാഡീേകാശവ്യവസ്ഥകൾ രൂപീകരിക്കാനും
ആ ശിശുവിനു കഴിǸ. ഇതു േപാെല ജനനം മു�
തൽ ചുѼപാടുമായുള്ള പ്രതിപ്രവർത്തനത്തിെന്റ
ഫലമായി േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിൽ അനവധി നാ�
ഡീേകാശവ്യവസ്ഥകൾ രൂപം െകാєʺ. പിന്നീ�
ടുണ്ടാകുന്ന ശൃംഖലകളും ആദ്യം രൂപംെകാണ്ടവയു�
െട അടിസ്ഥാനത്തിലായിരിŕം വിലയിരുത്തെപ്പ�
ടുന്നതു്.

ഉേത്തജനവും നിേരാധവും
പരിണാമപരമ്പരയിെല ആേരാഹണക്രമത്തിനു്
അനുസൃതമായി നാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ വ്യത്യസ്ത ഘട�
കങ്ങളിലായി വിവിധ കർത്തവ്യങ്ങൾ േകന്ദ്രീകരി�
ക്കെപ്പǿവന്നേതാെട േസാപാധികമായ റിഫ്െളക്സു�
കൾ രൂപംെകാള്ളാനുള്ള കഴിവു് വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ�
ŕ ലഭിǆ. എന്നാൽ പരിണാമപരമ്പര കൂടുതൽ
കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായി വന്നേതാെട നാഡീവ്യൂഹ�
ത്തിെന്റ പ്രാഥമികവും പൗരാണികവുമായ ഭാഗങ്ങ�
ളിൽനിʺ് ഈ കഴിവു് അപ്രത്യക്ഷമാകാൻ തുടങ്ങി.
അേതാെടാപ്പം പുതുതായി രൂപം െകാണ്ടുവന്ന ഭാ�
ഗങ്ങളിൽ ഈ കഴിവു് കൂടുതൽ ഊർജസ്വലതേയാ�
െട പ്രകടമാവാൻ തുടങ്ങി. അങ്ങെന മനുഷ്യനി�
ലും മѼ് ഉയർന്ന ജന്തുക്കളിലും നാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ
ഏറ്റവും പ്രധാന ഭാഗമായ പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
ഉപരിതലപാളിയിലും അേതാടു െതാǿകിടŕന്ന ഭാ�
ഗങ്ങളിലുമായിട്ടാണു് പുതിയ റിഫ്െളക്സുകൾ രൂപം�
െകാള്ളാനുള്ള കഴിവുകൾ േകന്ദ്രീകരിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള�
തു്. പരിതഃസ്ഥിതിയുെട സമ്മർദ്ദം മൂലം രൂപംെകാ�
єന്ന േസാപാധികമായ എല്ലാ േചഷ്ടകളുേടയും
അടിസ്ഥാനമായ നാഡീേകാശബന്ധങ്ങൾ ഉടെല�
ടുŕന്നതും പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിൽ തെന്നയാണു്.

പുതിയ റിഫ്െളക്സുകൾ രൂപംെകാєന്നതിേനാട�
നുബന്ധിǆ് പല സങ്കീർണ്ണ പ്രശ്നങ്ങളുമുണ്ടു്. പുതിയ
ഒരു സ്വഭാവം രൂപം െകാєേമ്പാൾ പുതുതായി
ബന്ധിക്കെപ്പട്ട നാഡീേകാശങ്ങളുെട േശ്രണി എവി�
െടെവǆ് അവസാനിപ്പിക്കണം; അതിൽ േവെറയും
മാറ്റങ്ങൾ വല്ലതും വരുത്താനുേണ്ടാ; അതുതെന്ന
തുടർʺേപാകത്തക്കവണ്ണം മാറിയ അന്തരീക്ഷവു�
മായി അതിനു െപാരുത്തമുേണ്ടാ എെന്നല്ലാമുള്ള
പ്രശ്നങ്ങൾ പരിഹരിേക്കണ്ടതായിǿണ്ടു്.

മസ്തിഷ്കത്തിെല സാധാരണ പ്രവർത്തനങ്ങൾ നട�
ŕന്നതു് ഉേത്തജനനിേരാധന പ്രക്രിയകൾ തമ്മി�
ലുള്ള നിരന്തരമായ പ്രതിപ്രവർത്തനത്തിലൂെടയാ�
ണു്. ഉേത്തജനം േസാപാധിക റിഫ്െളക്സിെന വി�
പുലീകരിŕേമ്പാൾ നിേരാധം അതിെന അടിച്ചമർ�
Ȼʺ. വാർത്തകൾ നാഡീവ്യൂഹത്തിലൂെട വിവിധ
ഭാഗങ്ങളിേല͚ േപ്രഷണം െചͳന്നതു് ഉേത്തജന�
ങ്ങൾ വഴിയാണു്. പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിൽ രൂപംെകാ�
єന്ന നാഡീേകാശബന്ധങ്ങളിൽനിʺളവാകുന്ന
ഉേത്തജനങ്ങൾ േചഷ്ടാനാഡികൾ മുേഖനയാണു്
മാംസേപശികളിെലȻന്നതും നിർദ്ദിഷ്ടമായ റി�
ഫ്െളക്സുകൾ പ്രകടമാവുന്നതും. ഈ പുതിയ േചഷ്ട
ചുѼപാടുമായി സേമ്മളിക്കെപ്പടുേമ്പാഴുണ്ടാകുന്ന പ്ര�
തികരണം തിരിǆ മസ്തിഷ്കത്തിെലത്തിെയങ്കിേല
ആ നാഡീേകാശബന്ധങ്ങെള സ്വീകരിക്കാേനാ
ഉേപക്ഷിക്കാേനാ കഴിയൂ. തന്മൂലം ഒരു റിഫ്െളക്സ്
പ്രാവർത്തികമാക്കെപ്പǿ് ഏതാനും നിമിഷങ്ങൾക്ക�
കം തെന്ന അതുണ്ടാŕന്ന ബാഹ്യപ്രതികരണം
സംജ്ഞാനാഡികൾ മുേഖന തിരിǆ മസ്തിഷ്കത്തി�
െലȻʺ. ഈ പ്രവർത്തന ശൃംഖല ഇവിെടയും
അവസാനിŕന്നില്ല. തിരിെച്ചȻന്ന പ്രതികരണം
വിലയിരുത്തെപ്പേടണ്ടതുണ്ടു്. ഇതിെന വിലയിരു�
ത്തണെമങ്കിൽ പുറȻനിʺം വരുന്ന പ്രതികരണ�
ങ്ങെള സ്വീകരിക്കാൻ പറ്റിയ നാഡീേകാശേശ്രണി�
കൾ മസ്തിഷ്കത്തിലുണ്ടായിരിക്കണം. ഭൂതകാലാനു�
ഭവങ്ങൾ േരഖെപ്പടുത്തിയിǿള്ള നാഡീേകാശസമൂ�
ഹങ്ങളാണു് ഈ കൃത്യം നിർവ്വഹിŕന്നതു്. ഭൂതകാ�
ലാനുഭവവുമായി പുതുതായി രൂപംെകാണ്ട റിഫ്െള�
ക്സിെന്റ ബാഹ്യപ്രതികരണം െപാരുത്തെപ്പടുʺെവ�
ങ്കിൽ, ആ പ്രവർത്തന ശൃംഖല സ്വീകരിക്കെപ്പടുʺ.
ആവർത്തനംെകാണ്ടു് അതു കൂടുതൽ ദൃഢതരമാക്ക�
െപ്പടുകയും െചͳʺ.

നിത്യജീവിതത്തിൽ നാം െചയ്തുെകാണ്ടിരിŕന്ന
ഒേട്ടെറ പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ പിന്നിലുള്ളതു് ഇത്തര�
ത്തിലുള്ള നാഡീേകാശപ്രവർത്തനങ്ങളാണു്. ഒരു
ഉദാഹരണം േനാക്കാം. വായനമുറിയിലിരിŕന്ന
ഒരാൾ ഏേതാ ആവശ്യത്തിനു േവണ്ടി ഭക്ഷണമുറി�
യിേലŕ േപാകാൻ തീരുമാനിŕʺ. എഴുേന്നѼ
നടŕകയും െചͳʺ. ഈ സമയȻ ഭക്ഷണമു�
റിെയŕറിǆ ഭൂതകാലȻ് സമ്പാദിച്ചിǿള്ള പല
അനുഭവങ്ങളും അയാളുെട മസ്തിഷ്കത്തിൽ ഉേത്ത�
ജിപ്പിക്കെപ്പടുകയും അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീ�
േകാശേശ്രണികൾ ബാഹ്യപ്രതികരണങ്ങെള സ്വീ�
കരിക്കാൻ തയ്യാെറടുȻ നിൽŕകയും െചͳʺ.
അയാൾ ഭക്ഷണമുറിയിെലത്തിയേശഷം വിവിധ
ഇന്ദ്രിയങ്ങൾവഴി പലതരത്തിലുള്ള വാർത്തകൾ
സംജ്ഞാനാഡികൾ മുേഖന പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെല�
Ȼʺ. ഈ പുതിയ വാർത്തകൾ ഉളവാŕന്ന നാ�
ഡീേകാേശാേത്തജനങ്ങൾ േനരെത്ത തയ്യാറായി
നിൽŕന്ന ഭൂതകാലാനുഭവങ്ങളുെട നാഡീേകാ�
ശേശ്രണികളുമായി ബന്ധെപ്പടുʺ. അവ തമ്മിൽ
െപാരുത്തെപ്പടുകയാെണങ്കിൽ അയാൾ ഉേദ്ദശി�
ച്ച സ്ഥാനȻതെന്നയാണു് എത്തിേച്ചർന്നെതʺ
ഗ്രഹിŕകയും അനന്തരകൃത്യങ്ങളിൽ വ്യാപൃതനാ�
വുകയും െചͳʺ.

എന്നാൽ ഭക്ഷണമുറിŕ പകരം അശ്രദ്ധമൂലം കു�
ളിമുറിയിേലാ മേറ്റാ ആണു് അയാൾ പ്രേവശിŕന്ന�
െതങ്കിൽ മുകളിൽ വിവരിച്ച പ്രവർത്തനശൃംഖല͚
േകാട്ടം തǿʺ. കുളിമുറിയുെട അന്തരീക്ഷത്തിൽനി�
ʺ ഇന്ദ്രിയങ്ങൾവഴി സംജ്ഞാനാഡിയിലൂെട മസ്തി�
ഷ്കത്തിേലെക്കത്തിേച്ചരുന്ന വാർത്തകൾ അവിെട
തയ്യാറായി നിൽŕന്ന ഭക്ഷണമുറിയിെല പൂർവ്വ�
കാലാനുഭവങ്ങളുമായി െപാരുത്തെപ്പടാെത വരു�
ʺ. അവ തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപിക്കാെത വരു�
േമ്പാഴാണു് താൻ ഭക്ഷണമുറിയിലല്ല എത്തിേച്ചർ�
ന്നതു് എന്നയാൾŕ് േബാദ്ധ്യമാകുന്നതു്. ഉടെന
മസ്തിഷ്കത്തിെല മѼ േകന്ദ്രങ്ങൾ പ്രവർത്തിŕകയും
ഭക്ഷണമുറിയിേല͚ തെന്ന ആനയിŕകയും െച�
ͳʺ.

നാം ദിവേസന െചയ്തുെകാണ്ടിരിŕന്ന പ്രവൃത്തിക�
ളിൽ ഭൂരിഭാഗവും ‘അറിയാെത’ െചയ്തുേപാകുന്ന�
വയാണു്. നിത്യപരിചയത്തിെന്റ േപരിലാണതു്
നമുŕ് സാധിŕന്നതു്. ഏെറക്കാലം ഒേര െചയ്തി�
കൾ ആവർത്തിŕന്നതുെകാണ്ടാണേല്ലാ, പല�
തിലും നാം പരിചിതരായി തീരുന്നതു്. ഇങ്ങെന
നാം സ്വായത്തമാŕന്ന ഓേരാ സ്വഭാവത്തിെന്റ�
യും അടിസ്ഥാനഘടകം േസാപാധികമായി രൂപം
െകാєന്ന റിെഫ്ലക്സുകളാണു്. ജന്മനാ രൂപം െകാ�
ണ്ടിǿള്ള നിരുപാധികമായ റിെഫ്ലക്സുകൾ ഇവയുമാ�
യി ബന്ധെപ്പടുേമ്പാഴാണു് ഇത്തരം സ്വഭാവങ്ങൾ
ദൃഢെപ്പടുന്നതു്. പേക്ഷ, ഓേരാ സ്വഭാവവും രൂപീക�
രിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന ഘട്ടത്തിൽ പരീക്ഷണവിേധ�
യമാകുന്ന പല േചഷ്ടകൾŕം, പാരമ്പര്യഘടകങ്ങ�
ളുെട നിയന്ത്രണത്തിലുള്ള റിെഫ്ലക്സുകളുെട പിന്തുണ
ലഭിക്കാെതവരും. അേപ്പാൾ പ്രസ്തുത േചഷ്ട്͚ വ്യ�
ക്തിയുെട സ്വഭാവത്തിൽ അലിǸേചരാൻ കഴിയി�
ല്ല. മാത്രമല്ല, േസാപാധികമായുണ്ടായ ആ പുതിയ
േചഷ്ടേയാടു ബന്ധെപ്പട്ട നാഡീേകാശേശ്രണി ക്രമ�
ത്തിൽ അപ്രത്യക്ഷമാവുകയും െചͳʺ. ഇങ്ങെന
നാഡീേകാശങ്ങളുെട ബന്ധെത്ത വിേച്ഛദിŕകയും
അവയുെട കൂട്ടായ പ്രവർത്തനങ്ങെള തടയുകയും
െചͳന്ന പ്രക്രിയെയയാണു് ആന്തരികമായ നിേരാ�
ധെമʺ വിളിŕന്നതു്.

നിരന്തരം ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുമായി ബന്ധം
സ്ഥാപിക്കാൻ ശ്രമിŕന്ന എല്ലാ ജന്തുക്കളുെടയും
േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിൽ അനവധി പുതിയ േച�
ഷ്ടകെള നിയന്ത്രിŕന്ന നാഡീേകാശേശ്രണികൾ
ഉടെലടുŕകയും, അവയിൽ ചിലതു് സ്ഥിരീകരിക്ക�
െപ്പടുേമ്പാൾ മѼ ചിലതു് അപ്രത്യക്ഷമാകുകയും െച�
ͳʺ. നാഡീേകാശങ്ങളുെട പ്രവർത്തനേവഗതയും
ദൃഢതയും േപാെലതെന്ന അനവസരമായ േചാദന�
ങ്ങെള അമർത്താനും അവ തമ്മിലുള്ള നാഡീേകാ�
ശബന്ധങ്ങൾ വിടർത്താനുമുള്ള കഴിവും, പരിതഃ�
സ്ഥിതിക്കനുേയാജ്യമായ അനുവർത്തനങ്ങൾŕ്
ജന്മേമകാൻ സഹായകമാകുʺ. േസാപാധിക�
മായ റിെഫ്ലക്സുകളിെല നാഡീേകാശങ്ങൾ പാെട
വിേച്ഛദിŕകയല്ല, മറിǆ് അവയുെട പ്രവർത്തന�
െത്തയാെക സ്തംഭിപ്പിŕകയാണു് ആന്തരിക നി�
േരാധം മൂലമുണ്ടാകുന്നതു്. സദാ ഉത്ഭവിǆെകാണ്ടി�
രിŕന്ന ബാഹ്യേചാദനങ്ങളിൽനിʺ് അനുേയാ�
ജ്യമായവെയ മാത്രം നിലനിർത്തി, മѼള്ളവെയ
മസ്തിഷ്കത്തിൽനിʺ് നിഷ്കാസനം െചͳകയാണു്
ഇതുെകാണ്ടുണ്ടാകുന്നതു്. തന്മൂലം, നിരവധി മസ്തിഷ്ക�
േകാശങ്ങൾ അനാവശ്യമായ നാഡീേകാശബന്ധ�
ങ്ങളിേലർെപ്പǿ് ഉപേയാഗശൂന്യമായിേപ്പാകാതിരി�
ŕʺ. അേതാെടാപ്പം അവയുെട പ്രവർത്തനത്തി�
നുേവണ്ടി െചലവഴിക്കെപ്പേടണ്ടി വരുന്ന ഊർജം
നഷ്ടെപ്പടാതിരിŕകയും െചͳʺ. അങ്ങെന പു�
തിയ നാഡീേകാശേശ്രണികൾ രൂപം െകാള്ളാൻ
തക്കവിധം മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങൾ സ്വതന്ത്രമാക്കെപ്പ�
ടുʺ.

ആന്തരികമായ നിേരാധനം, പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
ഉപരിതല പാളിയിെല േസാപാധികേമാ നിരുപാ�
ധികേമാ ആയ റിെഫ്ലക്സ് േകന്ദ്രങ്ങളിലല്ല, അവെയ
പരസ്പരം ബന്ധിപ്പിŕന്ന ഘടകങ്ങളിലാണു് ജന്മ�
െമടുŕന്നതു്. നഡീേകാശസന്ധികളിൽ പ്രേത്യക�
തരത്തിലുള്ള നിേരാധവസ്തുക്കൾ ഉല്പാദിപ്പിŕന്ന�
തുെകാണ്ടാണു് ഈ നിേരാധനപ്രക്രിയ നടŕന്ന�
തു്. പൂർവ്വമസ്തിϔത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളിŕ് െതാǿ
താെഴയുള്ള തന്തുജാലങ്ങൾ ഈ പ്രവർത്തനങ്ങ�
ളിൽ നിയാമകമായ സ്വാധീനം െചലുȻʺണ്ടു്.

ആന്തരികനിേരാധനവും, േസാപാധികമായ റിെഫ്ല�
ക്സും തമ്മിലുള്ള സംേയാജനം മൗലികമായ രണ്ടു്
മനസിക പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ് അടിസ്ഥാനേമകു�
ʺ—വ്യക്തിയുെടേമൽ ചുѼപാടുകൾ െചലുȻന്ന
പ്രേചാദനങ്ങളുെട സംേശ്ലഷണവും അവയുെട വിശ�
കലനവും. ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിൽനിʺ് എത്തിേച്ച�
രുന്ന അസംഖ്യം വാർത്തകളിൽ നിʺ് ആവശ്യമാ�
യവ മാത്രം തിരെഞ്ഞടുŕന്നതിനു് ഈ സംേശ്ലഷ�
ണവും വിശകലനവും അനിവാര്യമാണു്. തിരെഞ്ഞ�
ടുക്കെപ്പട്ട േചാദനങ്ങളുെടയും വാർത്തകളുെടയും തു�
ടർച്ചയായുള്ള ശൃംഖലകൾതെന്ന ക്രമത്തിൽ മസ്തി�
ഷ്കത്തിൽ സ്ഥാപിക്കെപ്പടുʺ. ഇങ്ങെനയുള്ള േസാ�
പാധിക റിെഫ്ലക്സുകളുെട ശൃംഖല പ്രാവർത്തികമാ�
ക്കെപ്പടണെമങ്കിൽ, പലേപ്പാഴും ഏെതങ്കിലും ഒരു
േചാദനത്തിെന്റ സാന്നിദ്ധ്യം മാത്രം മതിയാകും.

നിേരാധനപ്രക്രിയ നാഡീേകാശങ്ങളുെട പ്രതിേരാ�
ധപരമായ ആവശ്യങ്ങൾŕേവണ്ടിയും ഉപേയാഗി�
ക്കാറുണ്ടു്. ഇതു് പ്രധാനമായും ഉേത്തജനത്തിെന്റ
സ്വഭാവമനുസരിച്ചിരിŕം. ഉേത്തജനസമയȻ് നാ�
ഡീേകാശത്തിെല ഊർജ്ജസംവാഹകങ്ങളായ രാ�
സവസ്തുക്കളുെട അനുപാതം കുറയുʺ. ന്യൂക്ലിക്കമ്ല�
ങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട രാസപ്രവർത്തനങ്ങളുെട
േതാതു് െപാതുേവ കുറǸവരാൻ ഇതു് കാരണമാ�
കുʺ. ഇതു് േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതിെയ ബാധിŕക�
യും, നാഡീേകാശവസ്തുക്കെള പുനഃസ്ഥാപിക്കാൻ
കഴിയാെത വരികയും െചͳʺ. ഈ പ്രക്രിയ തു�
ടർʺ േപാവുകയാണങ്കിൽ ഒരു ജീവേകാശത്തിനു്
അത്യന്താേപക്ഷിതമായ ഭൗതിക രാസപ്രവർത്ത�
നങ്ങൾ തുടർʺെകാണ്ടുേപാവാൻ പറ്റാത്ത സ്ഥി�
തി സംജാതമാകും. അതു നാഡീേകാശങ്ങളുെട നാ�
ശത്തിൽ കലാശിŕം. അതുെകാണ്ടു് നാഡീേകാ�
ശങ്ങളുെട ഉേത്തജനത്തിനു് ഒരു പരിധി നിജെപ്പ�
ടുേത്തണ്ടതു് അത്യാവശ്യമാണു്. അതിനുള്ള ഏറ്റ�
വും പറ്റിയമാർഗ്ഗം നിേരാധനം ഏർെപ്പടുȻകയാ�
ണു്. ഉേത്തജനം നാഡീേകാശങ്ങളുെട നിലനില്പി�
െന ബാധിŕന്ന ഘട്ടത്തിെലȻേമ്പാൾ നിേരാധ�
നം മൂലം നാഡീേകാശേശ്രണി വിേച്ഛദിക്കെപ്പടുക�
യും ഉേത്തജനപ്രക്രിയ പാെട നിലനി΀കയും െച�
ͳʺ. ഈ അവസരത്തിൽ നാഡീേകാശങ്ങൾŕ്
അവയുെട പ്രവർത്തനേശഷി വീെണ്ടടുക്കാനുള്ള
അവസരം ലഭിŕം. ഇത്തരം നിേരാധനെത്തയാ�
ണു്. പ്രതിേരാധനിേരാധെമʺ് വിളിŕന്നതു്. ഇവി�
െട നാഡീേകാശങ്ങളുെട സ്വയം സംരക്ഷണമാണു്
പ്രധാന പ്രശ്നം.

െപാതുെവ ശരീരം ക്ഷീണിച്ചിരിŕേമ്പാഴും മѼ സു�
ഖേക്കടുകൾമൂലം നാഡീവ്യൂഹം ദുർബ്ബലമായിരിŕ�
േമ്പാഴും സംരക്ഷണപരമായ നിേരാധം വളെര േവ�
ഗത്തിലുടെലടുŕം. ഇതു് പലേപ്പാഴും മാനസിക�
മായ പല സുഖേക്കടുകളും സ്വയം േഭദെപ്പടുത്താൻ
ഉപകരിക്കാറുണ്ടു്. പകർച്ചവ്യാധികൾ മൂലേമാ, ലഹ�
രിപദർത്ഥങ്ങളുെട ഉപേയാഗം മൂലേമാ േകന്ദ്രനാ�
ഡീവ്യൂഹം ക്ഷയിക്കാനിടവരുേമ്പാൾ, േവഗത്തിൽ�
തെന്ന നാഡീേകാശങ്ങളുെട സംരക്ഷണപരമായ
നിേരാധം സംജാതമാകുʺ. ഇത്തരം വ്യക്തികളു�
െട സ്വഭാവത്തിലും മѼം പ്രകടമായ മാറ്റം കാണാം.
ബാഹ്യപ്രതികരണങ്ങളുെട േനെര വ്യക്തമായ ഒരു
നിലപാെടടുക്കാേനാ സാധാരണ കൃത്യങ്ങൾ േപാ�
ലും നിർവ്വഹിക്കാേനാ അയാൾŕ കഴിയുകയില്ല.
പേക്ഷ, ഈ ഘട്ടത്തിൽ നാഡീേകാശ േശ്രണിക�
െളല്ലാം തെന്ന ബാഹ്യപ്രതികരണങ്ങളുമായി െപാ�
രുത്തെപ്പടാനുള്ള സങ്കീർണ്ണ പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ
നിെന്നല്ലാം ഒഴിǸനി΀ന്നതുെകാണ്ടു് സ്വയം പുനഃ�
സംഘടിപ്പിക്കാനും ശക്തിയാർജ്ജിക്കാനും പറ്റിയ
ഒരവസ്ഥയിെലȻʺ. തന്മൂലം, ക്രേമണ നാഡീവ്യൂ�
ഹത്തിെന്റ സാധാരണഗതിയിേലŕ് തിരിǆവരൽ
എളുപ്പമുള്ള കാര്യമായിത്തീരുʺ.

എല്ലാത്തരം നിേരാധനങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനസ്വ�
ഭാവെത്തŕറിǆ് പഠിക്കാൻ ശ്രമിŕേമ്പാൾ നാ�
ഡീേകാശങ്ങളുെട ഘടനയിലുള്ള ചില പ്രേത്യകത�
കൾ ശ്രദ്ധിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. ഓേരാ നാഡീേകാശവും
മѼ നാഡീേകാശങ്ങളുമായി വളെരയധികം ബന്ധ�
ങ്ങൾ സ്ഥാപിച്ചിǿെണ്ടʺ് േനരേത്ത വ്യക്തമാക്കി�
യിǿണ്ടേല്ലാ. ഈ സന്ധികൾ രണ്ടുതരമുണ്ടു്. ഒരു
വിഭാഗം സന്ധികളിൽ സ്പന്ദനങ്ങെളȻേമ്പാൾ പ്ര�
സ്തുത നാഡീേകാശം ഉേത്തജിക്കെപ്പടുʺ. അേത
സമയം മേറ്റ വിഭാഗം സന്ധികളിലാണു് സ്പന്ദനെമ�
Ȼന്നെതങ്കിൽ നാഡീേകാശം നിേരാധത്തിനു് വി�
േധയമാകുʺ. െമാത്തത്തിൽ ഏതു വിഭാഗത്തിൽ�
െപ്പട്ട സന്ധികളിലാേണാ കൂടുതൽ സ്പന്ദനങ്ങൾ
എത്തിേച്ചർന്നതു് എന്നതിനു് അനുസൃതമായി ആ
നാഡീേകാശം ഉേത്തജിതമാവുകേയാ നിേരാധ�
ത്തിനു പാത്രമാവുകേയാ െചͳം.
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ഉയർന്ന മാനസിക
പ്രവർത്തനങ്ങൾ

ബാഹ്യേലാകȻനിʺ വരുന്ന പ്രേചാദനങ്ങളു�
െട ഫലമായി മസ്തിഷ്കത്തിൽ ഉപേയാഗപ്രദമായ
ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിŕകയും അനുേയാജ്യമായ
പ്രതികരണങ്ങൾ ഉളവാŕകയും െചͳന്ന പ്രവർ�
ത്തനെത്ത െപാതുവിൽ പഠനം എʺ പറയാം.
എല്ലാ ജന്തുക്കളുെടയും സ്വഭാവത്തിൽ വളെരേയ�
െറ സ്വാധീനം െചലുȻʺണ്ടു് ഈ പ്രവർത്തന�
ങ്ങൾ. ഉയർന്ന ജന്തുക്കളിൽ െപാതുവിലുള്ള സ്വ�
ഭാവങ്ങളുെടയും ഉയർന്ന മാനസിക പ്രവർത്തന�
ങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനം തെന്ന ഈ പഠനമാണു്.
മനുഷ്യനടക്കമുള്ള വിവിധ ജന്തുക്കൾ പ്രകടിപ്പിŕ�
ന്ന ൈവവിധ്യമാർന്ന സ്വഭാവങ്ങൾെക്കല്ലാം അടി�
സ്ഥാനമായിǿള്ള മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങെളŕറി�
ǆ് നാഡീേകാശങ്ങളുെട ശരീരക്രിയാപരവും ശരീ�
രഘടനാപരവും ൈജവരസ തന്ത്രപരവുമായ വീ�
ക്ഷണേകാണുകളിൽനിʺള്ള വിശദീകരണങ്ങളും
സിദ്ധാന്തങ്ങളും ഇʺ നിലവിലുണ്ടു്. ഈ വിവിധ
സിദ്ധാന്തങ്ങൾ തമ്മിൽ നിരുപാധികവും േസാപാ�
ധികവുമായ േചാദനങ്ങളുെട പ്രവർത്തനസരണിക�
ളിൽ ഏേതതു തലത്തിൽെവച്ചാണു് ഫലപ്രദമായ
പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ ഉളവാകുന്നതു് എന്നതിെന�
ŕറിǆ് അഭിപ്രായവ്യത്യാസമുണ്ടു്. എങ്കിലും അവ
തമ്മിലുള്ള പരസ്പര പ്രവർത്തനമാണു് പഠനത്തി�
െല മൗലിക ഘടകെമʺള്ളകാര്യത്തിൽ എല്ലാവർ�
ŕം േയാജി˝ണ്ടു്. ഇത്തരം പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ
നടŕന്ന ഭൗതികമാറ്റങ്ങെളŕറിǆം അഭിപ്രായ�
വ്യത്യാസമുെണ്ടങ്കിലും നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ
േനരിǿള്ള സാമീപ്യബന്ധത്തിെന്റ ഫലമായിട്ടാണു്
നിരുപാധികവും േസാപാധികവുമായ േചാദനങ്ങൾ
തമ്മിൽ പ്രാരംഭപ്രതിപ്രവർത്തനം നടŕന്നെത�
ʺ് എല്ലാവരും അംഗീകരിŕʺ.

നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള സന്ധികൾ, േനരി�
ǿള്ള ബന്ധസ്ഥാനങ്ങളല്ല. രണ്ടു േകാശങ്ങെളയും
തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പിŕന്നതു് അവ͙ിടയിൽ പ്രവർ�
ത്തിŕന്ന ചില രാസവസ്തുക്കളാണു്. ഇവയുെട പ്ര�
വർത്തനം സുഗമമാവുകയും െതാട്ടടുȻള്ള േകാശ�
ങ്ങൾ തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപിŕകയും െചͳന്ന�
തിനു ഒരു പ്രേത്യക േതാതിലുള്ള ഉേത്തജനം ആവ�
ശ്യമാണു്. എന്നാൽ തുടർച്ചയായുള്ള ‘ഉപേയാഗം’
വഴി കുറഞ്ഞ േതാതിലുള്ള ഉേത്തജനങ്ങൾŕം
ഈ ബന്ധം സ്ഥാപിക്കാൻ കഴിയും. ഇങ്ങെന നാ�
ഡീേകാശസന്ധികൾ സുകരമായി തീരുന്ന പ്രക്രി�
യകളാണു് ഉയർന്ന മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങൾ�
ŕ് നിദാനെമʺ കരുതെപ്പടുʺ. വാസ്തവത്തിൽ
ഇത്തരം പ്രവർത്തനങ്ങളുെട ഫലമായുണ്ടാകുന്ന
നാഡീേകാശബന്ധങ്ങൾ, വാർത്താേശഖരണത്തി�
നു് അഥവാ ഓർമ്മ͚ നിദാനമായിട്ടാണു വർത്തി�
ŕന്നതു്. ആവർത്തിച്ചാവർത്തിǆ് ഒേര നാഡീേകാ�
ശേശ്രണികൾ ഉേത്തജിക്കെപ്പടുന്നതിെന്റ ഫലമാ�
യി അവ തമ്മിലുള്ള ബന്ധം ദൃഢതരമാകുന്നതിെന്റ
അന്തിമഫലമാണു് ഓർമ്മ. അേതസമയം പഠനമാ�
കെട്ട, ഈ പ്രക്രിയകളുെട ആരംഭെത്ത കുറിŕന്ന�
താണു്. മുമ്പു പ്രവർത്തിക്കാതിരുന്ന നാഡീേകാശ�
സന്ധികെള ആദ്യമായി പ്രവർത്തിപ്പിǆതുടǁക
എന്ന കാര്യം അത്യധികം സങ്കീർണ്ണമായതാണു്.
പഠനവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങൾ
മനസ്സിലാക്കാൻ ശ്രമിŕേമ്പാൾ ഈ പ്രാരംേഭാ�
േത്തജനങ്ങളിലാണു് ശ്രദ്ധ േകന്ദ്രീകരിേക്കണ്ടതു്.

ഒരു വാർത്താശകലെത്ത പ്രതിനിധീകരിŕന്ന
സ്ഥാനികേമാ കാലികേമാ ആയ ഒെരാറ്റ സംഭവ�
െത്ത പുനരുേത്തജിപ്പിŕന്നതാണു് ഓർമ്മ. സ്ഥാ�
നികവും കാലികവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ഒേട്ടെറ ഓർ�
മ്മകെള സംേയാജിപ്പിക്കാനുള്ള കഴിവാണു് പഠ�
നം. മനുഷ്യനിെല യുക്തിവͿരണവും ഇതുമായി
ബന്ധെപ്പട്ട സമാനമായ ഒരു പ്രക്രിയയാണു്. പേക്ഷ,
അതു കുേറŖടി സങ്കീർണ്ണമാെണʺ മാത്രം. മനു�
ഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിൽ മുദ്രണം െചയ്യെപ്പടുന്ന വാർത്താ�
ശകലങ്ങൽ ഭാഷയുെട മാധ്യമമുപേയാഗിǆ് േകാ�
ഡുെചͳകയും വിവിധ രീതിയിൽ സംേയാജിപ്പി�
ŕകയും െചͳന്ന പ്രക്രിയ͚ നാം ചിന്ത, ഭാവന,
ബുദ്ധിപരമായ പ്രവർത്തനം എെന്നല്ലാമുള്ള േപരു�
കൾ നൽകിയിരിŕʺ.

പഠനവും േസാപാധികമായ റിഫ്െളക്സുകൾ ഉണ്ടാ�
കുന്നതും തമ്മിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ ചില വ്യത്യാ�
സങ്ങളുണ്ടു്. േബാധപരമായ സ്മൃതിയുെട നിലവാര�
ത്തിേലെക്കത്താത്ത െവറും അൈനച്ഛികപ്രതികര�
ണപ്രവണത ആർജ്ജിŕന്നതാണു് വ്യവസ്ഥാപ�
നം. എന്നാൽ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണായ പ്രതികരണ�
ശൃംഖലകൾ േസ്വച്ഛയാ ആർജ്ജിŕന്നതാണു് പഠ�
നം. ഇവിെട ഏെതങ്കിലും ഒെരാറ്റെപ്പട്ട സ്മൃതിശകല�
മല്ല, പരസ്പരബദ്ധമായ സ്മൃതിശൃംഖലയാണു് പ്രതി�
പ്രവർത്തിŕന്നതു്. എന്തായാലും ഇത്തരത്തിലുള്ള
എല്ലാ ഉയർന്ന മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളുെടയും
അടിസ്ഥാനം മസ്തിഷ്കത്തിൽ ഒറ്റെപ്പട്ടേതാ സങ്കീർ�
ണ്ണേമാ ആയ സ്മൃതിശൃംഖലകൾ രൂപംെകാєന്ന�
താണു്. അേപ്പാൾ മസ്തിഷ്കത്തിൽ വാർത്താശകല�
ങ്ങൾ മുദ്രണം െചͳന്നെതങ്ങെനയാെണʺ മന�
സ്സിലാŕകയാണു് ഈ വക പ്രശ്നങ്ങൾെക്കല്ലാം
പരിഹാരം കെണ്ടത്താനുള്ള മാർഗ്ഗം.

സ്മൃതിപഥങ്ങൾ രൂപംെകാєന്നെതങ്ങെനയാെണ�
ʺ വിശദീകരിക്കാനായി ഒറ്റ͚ം കൂട്ടായും വിവിധ
സിദ്ധാന്തങ്ങൾ ആവിഷ്കൃതങ്ങളായിǿണ്ടു്. ധർമ്മപ�
രമായ ശരീരക്രിയാമാറ്റങ്ങേളാ സ്ഥിരമായ ശരീര
ഘടനാപരമായ വ്യതിയാനങ്ങേളാ ആണു് ഓർമ്മ�
യുെട ഭൗതികാടിസ്ഥാനെമʺ നിർേദ്ദശിക്കെപ്പ�
ട്ടിǿണ്ടു്. അടുത്തകാലത്തായി ഈ പഴയ സിദ്ധാ�
ന്തങ്ങൾŕ ചില രൂപാന്തരങ്ങൾ വരുത്തിയിǿണ്ടു്.
പഠനവും ഹ്രസ്വകാലസ്മൃതിയും, താൽക്കാലികവും
േനെര എതിർദിശയിൽ ആവർത്തിക്കാവുന്നതു�
മായ ശരീരക്രിയാപരമായ പ്രക്രിയകളുെട ഫല�
മാെണʺ കരുതെപ്പടുʺ. അേതസമയം, ശരീര�
ഘടനാപരമായ രൂപാന്തരങ്ങളാണു് ദീർഘകാല
സ്മൃതിŕ് അഥവാ ഏെറŕെറ സ്ഥിരമായ ഓർമ്മ�
͚ നിദാനെമʺ കണക്കാക്കിവരുʺ.

ഇക്കഴിഞ്ഞ ദശകത്തിൽ ഹ്രസ്വകാല, ദീർഘകാല
സ്മൃതികൾŕ് േകാശത്തിനുള്ളിൽ നടŕന്ന ൈജവ�
രസതന്ത്ര പ്രവർത്തനങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ
വിശദീകരണേമകാനുള്ള ശ്രമങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടു്.
ഈ വസ്തുതകൾ ശരീരക്രിയാപരമായ സിദ്ധാന്ത�
ങ്ങൾ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചിǿള്ള ധർമ്മപരമായ മാറ്റ�
ങ്ങൾŕ വ്യക്തമായ അടിസ്ഥാനേമകുʺ. അേത�
സമയം ഘടനാപരമായ രൂപാന്തരങ്ങൾŕ വിരു�
ദ്ധവുമല്ല ഇവ. എന്തായാലും ൈജവരസതന്ത്രപര�
മായ സമീപനം പഴയകാലȻ തുടർʺവന്നിരുന്ന
ശരീരക്രിയാപരവും ഘടനാപരവുമായ സമീപന�
ങ്ങളിൽനിʺ തികǆം വ്യത്യസ്തമാണു്. ഈ സമീ�
പനങ്ങൾ ഒരിക്കലും പരസ്പരവിരുദ്ധങ്ങളല്ല; മറിǆ്
പരസ്പരപൂരകങ്ങളാണു്. ഇʺ് ഇത്തരത്തിലുള്ള വി�
വിധ സമീപനങ്ങെള ഒന്നിǆേചർȻ് സമഗ്രമായ
ഒരു വീക്ഷണം രൂപെപ്പടുത്താനുള്ള ശ്രമങ്ങൾ നട�
ŕʺണ്ടു്.

അപഗ്രഥനികൾ
ഇന്ദ്രിയപരമായ േബാധമാണു് എല്ലാ പഠനങ്ങ�
ളുെടയും ആദ്യഘട്ടം. എല്ലാ േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളും
ബാഹ്യേലാകȻനിʺം വരുന്ന എല്ലാ േചാദനങ്ങ�
െളയും അേതപടി മസ്തിഷ്കത്തിേല͚ നയിŕന്നില്ല.
അതീവ സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു അപഗ്രഥനപ്രക്രിയ
ഓേരാ േബാേധന്ദ്രിയത്തിലും, അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട
മസ്തിഷ്കേകന്ദ്രങ്ങളിലും െവǆ് നടŕʺ. ഉദാഹര�
ണത്തിനു്, ബാഹ്യാന്തരീക്ഷത്തിൽ നിʺ് ന͉െട
ശരീരത്തിൽ പതിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന ഒേട്ടെറ േചാ�
ദനങ്ങളിൽനിʺ് അൾട്രാവയലറ്റ് രശ്മികളും ഇൻ�
ഫ്രാെറഡ് രശ്മികളും ഒഴിǆള്ള മѼ് ഏഴു നിറങ്ങെള
പ്രതിനിധീകരിŕന്ന പ്രകാശതരംഗങ്ങൾ മാത്ര�
േമ നയേനന്ദ്രിയെത്ത ഉേത്തജിപ്പിŕʺє. വി�
േവചനപരമായ നിേരാധനപ്രക്രിയയാണു് ഇതിനു
പിന്നിൽ വർത്തിŕന്നതു്. ഈ അപഗ്രഥനവ്യവ�
സ്ഥ͚ മൂʺ ഘടകങ്ങളുണ്ടു്. ബാഹ്യേലാകവുമായി
ബന്ധംപുലർȻന്ന േബാേധന്ദ്രിയങ്ങൾ; അവയിൽ
നിʺ വിവിധ േചാദനങ്ങെള ൈവദ്യുതസ്പന്ദനങ്ങളാ�
യി മസ്തിഷ്കത്തിേല്͚ ആനയിŕന്ന സംജ്ഞാനാ�
ഡികൾ; ഈ നാഡീസ്പന്ദനങ്ങെള സ്വീകരിŕകയും
വിശകലനം നടȻകയും െചͳന്ന മസ്തിഷ്ക േകന്ദ്ര�
ങ്ങൾ. ഈ മൂʺ ഘടകങ്ങളും േചർʺെകാണ്ടുള്ള
പ്രവർത്തനവ്യവസ്ഥെയയാണു് അപഗ്രഥനികൾ
എʺ പറയുന്നതു്.

ഘടനാപരമായഅടിസ്ഥാനം
ഇങ്ങെന ഇന്ദ്രിയനിലവാരത്തിൽ തെന്ന ഒരു അപ�
ഗ്രഥനത്തിനു വിേധയമായിട്ടാണു് ൈവദ്യുതസ്പന്ദന�
ങ്ങളായി വാർത്തകൾ മസ്തിഷ്കത്തിെലത്തിേച്ചരുന്ന�
തു്. വളെര അടുത്തകാലȻ നടത്തെപ്പട്ട ചില പരീ�
ക്ഷണങ്ങൾ പ്രകാശം േനത്രാന്തരപടലത്തിെല നാ�
ഡീേകാശങ്ങളിലും തുടർʺ മസ്തിഷ്കത്തിെല ദർശന�
േകന്ദ്രങ്ങളിെല നാഡീേകാശങ്ങളിലും ഉണ്ടാŕന്ന
ഘടനാപരമായ വ്യതിയാനങ്ങളിേല͚ െവളിച്ചം
വീശുʺ. നാഡീേകാശസന്ധികളിൽ പങ്കുേചരുന്ന
ആേക്സാണുകളുെട ശാഖാഗ്രങ്ങളിലുണ്ടാവുന്ന വ്യാസ�
വർദ്ധനയും സാന്ദ്രതാവർദ്ധനയുമാണു് എറ്റവും ശ്ര�
േദ്ധയമായ വസ്തുത. ആേക്സാണുകളുെട ശാഖാഗ്രങ്ങ�
ളിലുണ്ടാവുന്ന വ്യാസവർദ്ധനയും സാന്ദ്രതാവർദ്ധന�
യുമാണു് ഏറ്റവും ശ്രേദ്ധയമായ വസ്തുത. ആേക്സാണു�
കളുെട ശാഖാഗ്രങ്ങളുെട എണ്ണത്തിലും വ്യാസത്തി�
ലും സാന്ദ്രതയിലുമുള്ള വർദ്ധനവു് മസ്തിഷ്കപ്രവർത്ത�
നവുമായി ബന്ധമുള്ളതാെണʺ് ഇതിൽനിʺ വ്യ�
ക്തമാണു്. ചില മസ്തിഷകന്യൂേറാണുകളുെട സാന്ധി�
കാഗ്രങ്ങളുെട എണ്ണം ശരാശരി 30,000 ആെണʺ
കണക്കാക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട പ്ര�
വർത്തനത്തിൽ ഉണ്ടാകുന്ന ഏറ്റŕറച്ചിലനുസരി�
ǆ സന്ധികളിെല സൂക്ഷ്മശാഖകളുെട എണ്ണത്തിലും
വ്യാസത്തിലും സാന്ദ്രതയിലും മാറ്റമുണ്ടാകുെമʺള്ള�
തു് ഇʺ് ഏെറŕെറ സ്ഥാപിക്കെപ്പǿ കഴിഞ്ഞിരി�
ŕʺ. ഇതിനു് ഉയർന്ന മാനസികപ്രവർത്തനവുമാ�
യി ബന്ധമുണ്ടുതാനും.

ന്യൂേറാണുകൾ തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപിŕന്ന കാ�
ര്യത്തിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ നിയമങ്ങൾ വല്ല�
തുമുേണ്ടാ എന്ന പ്രശ്നം ശ്രേദ്ധയമാണു്. ജന്തുക്കളു�
െട പ്രാഥമിക പ്രവർത്തനങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട
അേധാേകന്ദ്രങ്ങളിെല നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മി�
ലുള്ള ബന്ധം തികǆം നിയതമാെണʺ െതളിയി�
ക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. അവ പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട േന�
രിǿള്ള നിയന്ത്രണത്തിലായതുെകാണ്ടു് സ്ഥിരമായ
പ്രവർത്തനരീതി നിലനിർȻʺ. ഈ വസ്തുത െത�
ളിയിŕന്ന ഒരു പരീക്ഷണം േനാക്കാം. സ്വർണ്ണ�
മത്സ്യത്തിെന്റ േനേത്രന്ദ്രിയനാഡികൾ വിേച്ഛദിച്ച�
േപ്പാൾ അതു് അന്ധനായിത്തീർʺ. സാധാരണ�
ഗതിയിൽ ഇടേത്ത കണ്ണിൽ നിʺള്ള നാഡികൾ
വലേത്ത മസ്തിഷ്കദളവുമായിട്ടാണു് ബന്ധെപ്പട്ടിരി�
ŕന്നതു്. ഈ വിേച്ഛദനത്തിനുേശഷം പുനരുജ്ജീ�
വനത്തിെന്റ ഫലമായി ആ നാഡികൾ വീണ്ടും സം�
േയാജിച്ചേപ്പാൾ ഇടതുനാഡികൾ വലതു മസ്തിഷ്കദ�
ളങ്ങളുമായി മാത്രമാണു് ബന്ധം സ്ഥാപിച്ചതു്. ഈ
പുനർസംേയാജന സമയȻ് നാഡീേകാശങ്ങൾ
തമ്മിലുണ്ടായ ബന്ധങ്ങൾ തികǆം പൂർവ്വസ്ഥിതി�
യിേലതുമാതിരിയായിരുʺ. ഇതിൽനിʺം ഈ
നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ബന്ധം മുൻകൂട്ടി നിർ�
ണ്ണയിക്കെപ്പട്ടതാെണʺവരുʺ.

എന്നാൽ ആധുനിക ഗേവഷണങ്ങൾ ഇതു് ഒരു
സാർവത്രിക നിയമമായി അംഗീകരിŕന്നില്ല.
എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ, മസ്തിഷ്കത്തിെല ഉപരിതല�
പാളിയിൽ നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ സ്ഥാപി�
ŕന്ന ബന്ധങ്ങൾ തികǆം ‘ആകസ്മികം’ ആണ�
േത്ര. എന്നാൽ അേതാെടാപ്പം നിശ്ചിതബന്ധങ്ങ�
ളുമുെണ്ടʺള്ളതു് വാസ്തവമാണു്. എങ്കിലും, ഉയർന്ന
മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളുമായി ബന്ധെപ്പട്ട മസ്തി�
ഷ്കേകന്ദ്രങ്ങളിൽ മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങൾക്കനുസൃ�
തമായി യാദൃച്ഛികബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിക്കെപ്പടുʺ�
െണ്ടʺ് കരുതാൻ ന്യായമുണ്ടു്.

അനുഭവമുദ്രണവുമായി അഥവാ ഓർമ്മയുമായി
ബന്ധെപ്പട്ട അടിസ്ഥാനപരമായ മസ്തിഷ്കപ്രവർ�
ത്തനം നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ഈ സാ�
ന്ധികബന്ധങ്ങൾ മാത്രമാെണʺ കരുതികൂടാ.
കാരണം, ഈ ബന്ധങ്ങൾ വളെരക്കാലം നിലനി�
΀കയില്ല. എന്നാൽ അനുഭവങ്ങൾ ഏെറക്കാലും
സ്മൃതിപഥത്തിൽ തങ്ങിനി΀ʺ. അേപ്പാൾ ദീർഘ�
കാലസ്മൃതിŕ് ആധാരമായി വർത്തിŕന്നതു് ഈ
സാന്ധികബന്ധങ്ങളെല്ലʺ വരുʺ. നാഡീേകാ�
ശങ്ങളുെട ശാഖാഗ്രങ്ങളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന ഘടനാപ�
രമായ പരിവർത്തനങ്ങേളാെടാപ്പം, അവിടെത്ത
േപാക്ഷകവസ്തുവിെന്റ നിർമ്മിതിയും വർദ്ധിŕന്ന�
തായി കണ്ടിǿണ്ടു്. പേക്ഷ, ഇത്തരം മാറ്റങ്ങൾ നാ�
ഡീേകാശങ്ങളിലുണ്ടാവുന്നതു് ദീർഘകാലെത്ത ഉപ�
േയാഗത്തിെന്റേയാ ഉപേയാഗരാഹിത്യത്തിെന്റ�
േയാ ഫലമായിട്ടാണു്. എന്നാൽ േസാപാധികറി�
ഫ്െളക്സുകളും മѼം രൂപംെകാєന്നതു് താരതേമ്യന
ചുരുങ്ങിയ സമയംെകാണ്ടാണു്. ഇങ്ങെനയുള്ള
ചില ബന്ധങ്ങൾ ജീവിതകാലം മുഴുവനും നിലനി�
ʺെവʺം വരും. അേപ്പാൾ നാഡീേകാശങ്ങളുെട
ഘടനാപരമായ പരിവർത്തനങ്ങൾ കൂടാെത, മѼ
ചില പ്രവർത്തനങ്ങൾകൂടി ഇതിനു പിന്നിലുെണ്ടʺ
വരുʺ.

ശരീരക്രിയാപരമായഅടിസ്ഥാനം

െജ.ഇസഡ്. യങ്ങ്

ഒരു പ്രേത്യക േചാദനം മൂ�
ലം ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടു�
ന്ന നാഡീേകാശങ്ങളുെട
പരാവർത്തക പ്രവാഹ�
ത്തിെന്റ പ്രവർത്തനത്തി�
ലാണു് ഹ്രസ്വകാലസ്മൃതി
അധിഷ്ഠിതമായിരിŕന്ന�
െതʺ് ഇʺ് ഏെറŕെറ
അംഗീകരിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.

ഇത്തരം പ്രവർത്തനംമൂലം, േചാദനം നിലച്ചിǿം, പ്ര�
സ്തുത ന്യൂേറാണുകൾŕ് കുറǆകാലംകൂടി ഉേത്തജി�
താവസ്ഥയിൽ കഴിയാൻ സാധിŕʺ. കുറǆകാല�
ത്തിനുേശഷം അതു സ്വയം ക്ഷയിǆേപാവുകേയാ,
മേറ്റെതങ്കിലും േകന്ദ്രത്തിൽ ഉടെലടുŕന്ന ഉേത്തജ�
നത്തിെന്റ നിേരാധകസ്വാധീനംമൂലം നില͚കേയാ
െചͳʺ. സ്ഥിരമായ സ്മൃതിസംഭരണത്തിനു്, പരാ�
വർത്തകപരിവാഹമുണ്ടാകുന്ന നാഡീേകാശസന്ധി�
കളിൽ ഘടനാപരമായ രൂപാന്തരമുണ്ടാേവണ്ടതു്
അനിവാര്യമാണു്. െജ.ഇസഡ്. യǁം മѼമാണു്
ഈ നിഗമനം ആവിഷ്കരിച്ചിǿള്ളതു്.

മിൽനർ

െഹബ്ബ്, മിൽനർ,
എക്കിൾസ് തുടങ്ങിയവ�
രും സദൃശമായ സിദ്ധാന്ത�
ങ്ങൾ ആവിഷ്കരിച്ചിǿണ്ടു്.
േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ
പല േകന്ദ്രങ്ങളിലും, നാ�
ഡീേകാശങ്ങൾ തികǆം
അനിയമിതമായിട്ടാണു്
ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിŕ�
ന്നെതʺ് ഇവർ സിദ്ധാന്തിŕʺ. ഒരു നാഡീേകാ�
ശത്തിെന്റ ഉപേയാഗേമാ ഉേത്തജനേമാ വഴി, മി�
നിѼകളും മണിŖറുകളും ദിവസങ്ങൾേപാലും നി�
ലനി΀ന്ന പ്രാവർത്തകപ്രവാഹം ഉളവാകുമെത്ര.
െതാട്ടടുȻള്ള നാഡീപരിവാഹങ്ങളിൽ തുടർച്ചയാ�
യി ഒെത്താരുമിǆള്ള പ്രവർത്തനമുണ്ടാകുേമ്പാൾ,
അവ തമ്മിൽ കൂട്ടിമുǿന്നിടെത്ത സന്ധികളിെല
ൈവദ്യുതപ്രവാഹം സുഗമമായിത്തീരുʺ. തന്മൂലം
പിന്നീടു് ഇവയിേലെതങ്കിലുമുണ്ടാകുന്ന പ്രേചാദനം
മേറ്റതിലും ഉേത്തജനമുളവാŕʺ. അേപ്പാൾ, മസ്തി�
ഷ്കത്തിൽ എെന്നങ്കിലും അടുത്തതായി മുദ്രണം െച�
യ്യെപ്പട്ടിǿള്ള സംഭവങ്ങളിൽ ഏെതങ്കിലുെമാʺ്
ഉേത്തജിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ മേറ്റതും സ്മൃതിപഥത്തിെല�
Ȼʺ.

േകാേണാർസ്കി

േകാേണാർസ്കിയുെടയും
മѼം അഭിപ്രായത്തിൽ,
ഒരു പ്രേത്യക പ്രേചാദ�
നം മസ്തിഷ്കത്തിൽ പ്രതി�
നിധീകരിക്കെപ്പടുന്നതിനു്
താെഴ പറയുന്ന വിഭാഗം
ന്യൂേറാണുകൾ പ്രവർത്തി�
ŕʺ: േചാദനത്തിെന്റ

പ്രവർത്തനാരംഭത്തിൽമാത്രം പ്രാവർത്തികമാക്ക�
െപ്പടുന്ന ന്യൂേറാണുകൾ േചാദനത്തിെന്റ ആരംഭ�
ത്തിനാവശ്യമായ കൂടുതൽ റിഫ്െളക്സുല്പാദകശക്തി�
ŕ് ഇവ കാരണമാകുʺ. േചാദനത്തിെന്റ പ്രവർ�
ത്തനസമയം മുഴുവനും പേക്ഷ, അതിനുേശഷമില്ല;
പ്രാവർത്തികമാക്കെപ്പടുന്ന ന്യൂേറാണുകൾ; േചാദ�
നത്തിെന്റ പ്രവർത്തനസമയȻ മാത്രമല്ല, പരാ�
വർത്തക പരിവാഹം മൂലം േചാദനം അവസാനി�
ച്ചിǿം കുറǆകൂടി പ്രാവർത്തികമാക്കെപ്പടുന്ന ന്യൂേറാ�
ണുകൾ ഇവ, ആ േചാദനത്തിെന്റ ഹ്രസ്വസ്മൃതിപ�
ഥത്തിനു് അടിസ്ഥാനമിടുʺ; േചാദനം അവസാനി�
ച്ചതിനുേശഷം മാത്രം പ്രാവർത്തികമാക്കെപ്പടുന്ന
ന്യൂേറാണുകൾ—ഇവ േചാദനം നിലനി΀ന്ന കാര്യ�
ത്തിൽ സജീവമായ പങ്കു വഹിŕʺ. ഈ നിഗമ�
നത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ, ഏെതങ്കിലും ഒരു
സംഭവെത്ത തുടർʺ്, മനുഷ്യരിലും മൃഗങ്ങളിലും,
അേതŕറിǆള്ള ‘േബാധം’ നിലനിൽŕന്ന കാല�
യളവു്, മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളിൽ ആ േചാദനപഥം െച�
ലുത്തിയ ശക്തിക്കനുസൃതമായിട്ടിരിŕʺ.

അരിേлാട്ടിലിെന്റ കാലം മുതൽŕതെന്ന, തത്ത്വ�
ചിന്തകരും ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരും ‘ഓർമ്മയുെട ആസ്ഥാ�
നം’ കണ്ടുപിടിക്കാനായി ഒേട്ടെറ പരികല്പനകൾ
ചമച്ചിǿണ്ടു്. പേക്ഷ, ഇʺ കൂടുതൽ കൂടുതൽ െതളി�
വുകൾ സമാഹരിക്കെപ്പട്ടേതാെട, ഓർമ്മയും പഠ�
നവും മѼം േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ ഏെതങ്കിലും
ചില േമഖലകളിൽ മാത്രമായി ഒതുങ്ങിനിൽŕന്നി�
െല്ലʺ് വ്യക്തമായിǿണ്ടു്. എന്നാലും ചില പ്രേദശ�
ങ്ങൾ ഇത്തരം പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ് കൂടുതൽ പ്രാ�
വീണ്യമുള്ളവയാെണന്ന കാര്യത്തിൽ സംശയത്തി�
നവകാശമില്ല. െസറിബ്രൽ േകാർെടക്സിെല സം�
േയാജനതലത്തിലാണു് ഇത്തരം പ്രവർത്തനങ്ങൾ
നടŕന്നെതʺ് േകാേണാർസ്കിയും െഹബ്ബറും മѼം
ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചിǿണ്ടു്. അതുേപാെല, ഉപരിേകന്ദ്ര�
ങ്ങളിേല്͚ പ്രധാന വാർത്തകെളല്ലാം എത്തിേച്ചരു�
ന്നതു് മധ്യമസ്തിഷ്കത്തിെല തന്തുജാലങ്ങളിലൂെടയും
തലാമസിലൂെടയുമാെണʺ് െതളിയിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.
നിരുപാധികവും േസാപാധികവുമായ േചാദനപ�
ഥങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ബന്ധം സ്ഥാപിക്കെപ്പടുന്നതു്
േകാർെടക്സിനു് താെഴയാെണʺ് ഗാлാǿം മѼം സി�
ദ്ധാന്തിച്ചിǿണ്ടു്.

ശരീരക്രിയാപരമായ ഈ പഠനങ്ങളിലൂെടയും ദീർ�
ഘകാലസ്മരണകൾŕ് വസ്തുനിഷ്ഠമായ വിശദീക�
രണം നൽകാൻ കഴിയുന്നില്ല. അേതസംബന്ധിǆ്
കൂടുതൽ തൃപ്തികരമായ പരിഹാരം കെണ്ടത്താൻ
ൈജവരസതന്ത്രപരമായ സമീപനത്തിനു കഴിയു�
ʺണ്ടു്.

ൈജവരസതന്ത്രപരമായഅടിസ്ഥാ�
നം
കഴിഞ്ഞ രണ്ടു ദശകങ്ങളിലായി, ൈജവരസതന്ത്ര�
പരമായ ഗേവഷണങ്ങളിലുണ്ടായ വമ്പിച്ച പുേരാഗ�
തിയുെട ഫലമായി, ഡി.എൻ.എ. ആർ.എൻ.എ.
േപ്രാട്ടീൻ പ്രവർത്തനശ്യംഖലയുെട ഫലമായി സ്ഥി�
രമായി വിവിധ സ്വഭാവങ്ങൾ മുദ്രണം െചയ്തുവ͚ന്ന�
െതങ്ങെനയാെണʺം, അവെയ വിവർത്തനംെച�
യ്തു് തക്കസമയȻ പ്രവർത്തിŕന്നെതങ്ങെനയാ�
െണʺം വ്യക്തമാവുകയുണ്ടായേല്ലാ. മസ്തിഷ്കപ്രവർ�
ത്തനങ്ങളിലും അനുഭവങ്ങൾ മുദ്രണംെചͳന്നതിൽ
ഇങ്ങെനെയാരു ‘എൻഗ്രാം’ സങ്കല്പെത്ത അേന്വഷി�
ǆ് പലരും ഗേവഷണം നടȻകയുണ്ടായി.

ഹാൾ െлഡ്

പഠനവും ഓർമ്മയും, നാ�
ഡീേകാശങ്ങൾŕള്ളിൽ
നടŕന്ന രാസപ്രവർത്ത�
നങ്ങളുെട ഫലമാെണʺ്
സ്ഥാപിക്കാൻ ശ്രമിŕന്ന
ഒേട്ടെറ സിദ്ധാന്തങ്ങൾ
ആവിഷ്കൃതമായിǿണ്ടു്. േമാ�
ണി, കാറ്റ്സ്, ഹാൾ െл�
ഡ് തുടങ്ങിയവരുെട ആദ്യ�
കാലസിദ്ധാന്തങ്ങൾ,
സവിേശഷമായ േപ്രാട്ടീനുകൾ സംേശ്ലഷണം െച�
ͳന്നതുവഴിയാണു് ഓർമ്മ രൂപംെകാєന്നെതʺ്
സമർത്ഥിŕകയുണ്ടായി. എന്നാൽ ഈ നിഗമന�
ങ്ങൾ ശരിയെല്ലʺ പിൽക്കാലȻ െതളിǸ.

തന്മാത്രാ നിലവാരത്തിലുള്ള മസ്തിഷ്കപ്രവർത്തന�
ങ്ങെളŕറിǆ് ആദ്യെത്ത ഗഹനമായ പഠനങ്ങൾ
നടത്തിയതു് സ്വീഡിഷ് നാഡീ ൈജവശാസ്ത്രജ്ഞ�
നായ േഹാൾഗർ ൈഹഡനും കൂട്ടരുമാണു്. ഇത്ത�
രം പഠനങ്ങൾ നടȻന്നതിനു് സാേങ്കതികതട�
സ്സങ്ങളാണു് പ്രധാന പ്രശ്നം. നാഡീേകാശങ്ങെള
മസ്തിഷ്കത്തിൽനിʺ് േവർതിരിെച്ചടുŕക, ഓേരാ
ന്യൂേറാണിെനയും ആവരണം െചയ്തിǿള്ള ഗ്ലിയൽ
േകാശങ്ങൾ നീക്കം െചͳക, ന്യൂക്ളിയസ്സിെന േകാ�
ശശരീരത്തിൽനിʺ് േവർെപടുത്തി അവയിെല
ആർ.എൻ.എ. അളവും േപ്രാട്ടീൻ-എൻൈസം
പ്രവർത്തനവും മѼ രാസഘടകങ്ങളും നിർണ്ണയി�
ŕക തുടങ്ങിയവ͚ള്ള സൂക്ഷ്മ സാേങ്കതിക വിദ്യ�
കൾ അവർക്കാവിϔരിേക്കണ്ടതുണ്ടായിരുʺ.

1960 ഓടുകൂടി ൈഹഡനും കൂട്ടരും വിജയിŕകയും
അത്ഭുതാവഹമായ ചില വസ്തുതകൾ െവളിച്ചȻ
െകാണ്ടുവരികയുമുണ്ടായി. മുയലുകൾ, എലികൾ
തുടങ്ങിയ മൃഗങ്ങൾ പരീക്ഷണവിേധയമായി. അവ�
െയ ഏെതങ്കിലും ഒരു പുതിയ അനുഭവത്തിനു് വി�
േധയമാŕകയും ഉടനടി െകാലെപ്പടുത്തി ന്യൂേറാ�
ണുകൾ വിേശ്ലഷണം െചͳകയുമാണുണ്ടായതു്.
ഏെതങ്കിലും തരത്തിലുള്ള പ്രേചാദനമുണ്ടാവുക�
യാെണങ്കിൽ, അതു ന്യൂേറാണിെല ആർ.എൻ.എ.
ഉല്പാദനവും തദനന്തരമുള്ള േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതിയും
വർദ്ധിപ്പിŕന്നതായി െതളിǸ. മാത്രമല്ല, ന്യൂേറാ�
ണിെന്റ ആർ.എൻ.എ. പ്രവർത്തനം വർദ്ധിച്ചേതാ�
െട, ഗ്ലിയൽ െസΠകളുേടതു് കുറയുകയും െചയ്തു.

അേപ്പാൾ ആദ്യം കരുതിയിരുന്നതുേപാെല, ഗ്ലി�
യൽ െസΠകൾ െവറും ആവരണേകാശങ്ങൾ മാ�
ത്രമെല്ലʺ് വ്യക്തമായി. ന്യൂേറാൺ പ്രവർത്തനം
ഉച്ചേകാടിയിെലȻേമ്പാൾ അതിെന്റ ഉേത്തജി�
തപ്രവർത്തനം നിലനിർȻന്നതിനാവശ്യമായ
ആർ.എൻ.എ.-യും ഊർജദായക സംയുക്തങ്ങ�
ളും പ്രദാനം െചͳന്നതു ഗ്ലിയൽ െസΠകളാണു്.
നാഡി ശാന്തമാകുേമ്പാൾ ഈ ഗ്ലിയൽെസΠകൾ
ആർ.എൻ.എ. വീണ്ടും സംഭരിǆവ͚ʺ.

ഈ പരീക്ഷണങ്ങളിൽ ഏറ്റവും ശ്രേദ്ധയമായ ഒരു
വസ്തുതയുണ്ടു്. മസ്തിഷ്കം പ്രേചാദിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ
ആർ.എൻ.എ. ഉല്പാദനം വർദ്ധിŕʺ എʺ മാ�
ത്രമല്ല, ഈ ആർ.എൻ.എ.-യിെല ഒരു െചറുവി�
ഭാഗം അതിെന്റ േബസ്  ക്രമത്തിൽ അഥവാ രാ�
സഘടനയിൽ പ്രേചാദിക്കെപ്പടാത്ത മൃഗങ്ങളു�
േടതിൽ നിʺ വ്യത്യാസമുള്ളവയും കൂടിയാണു്.
പുതുതായി ആർജിച്ച സ്വഭാവം ഈ വ്യതിരിക്ത
ആർ.എൻ.എ. തന്മാത്രകളിലാണു് മുദ്രണം െചയ്യ�
െപ്പട്ടിǿള്ളെതʺ കരുതാവുന്നതാണു്. ഒരു സ്വഭാ�
വം പഠിŕന്ന പ്രക്രിയയിൽ ആദ്യഘട്ടത്തിെലയും
അനന്തരഘട്ടത്തിേലയും ആർ.എൻ.എ.-യിെല
േബസ് ക്രമത്തിനു േപാലും പ്രകടമായ അന്തരമു�
ണ്ടായിരുʺെവʺ െതളിǸ.

ചുരുക്കത്തിൽ ൈഹഡൻ ആവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്ത�
മനുസരിǆ് പുതിയ അനുഭവങ്ങളാർജിŕേമ്പാൾ
പരിവർത്തനെപ്പടുത്തെപ്പട്ട നാഡീസ്പന്ദനങ്ങൾ ന്യൂ�
േറാണിലും അതിെന്റ ഗ്ലിയൽ െസΠകളിലും ഉള്ള
ആർ.എൻ.എ. തന്മാത്രകളിെല േബസ് അനുക്ര�
മെത്ത പരിവർത്തനെപ്പടുȻʺ. ഈ പുതിയ
ആർ.എൻ.എ. തന്മാത്രകൾ പുതിയ േപ്രാട്ടീൻ
തന്മാത്രകെള നിർമ്മിŕം. ഈ പുതിയ േപ്രാട്ടീനു്,
ആർ.എൻ.എ.-യിൽ മാറ്റമുളവാക്കിയ അേത േതാ�
തിലുള്ള നാഡീസ്പന്ദനമുണ്ടാകുേമ്പാൾ പ്രതികരണ�
മുളവാക്കാൻ കഴിയും. അേത ൈവദ്യുതസ്പന്ദനങ്ങൾ
വീണ്ടുമുണ്ടാകുേമ്പാൾ ഈ പുതിയ േപ്രാട്ടീനുകൾ
േവർെപടുകയും, നാഡീേകാശസന്ധി സ്ഥാനȻ്
േപ്രക്ഷകവസ്തുക്കെള വൻേതാതിൽ േമാചിപ്പിŕക�
യും െചͳʺ. ഇതു വഴി ഈ സന്ധികളിലൂെട നാ�
ഡീസ്പന്ദനം െതാട്ടടുȻള്ള നാഡീേകാശങ്ങളിേല͚
പകർത്തെപ്പടുʺ. ഇങ്ങെന ഓേരാ നാഡീേകാശ�
ത്തിലും പ്രേത്യക ഘടനയിലുള്ള ആർ.എൻ.എ.
തന്മാത്രകൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുന്നതുവഴി വ്യത്യസ്ത േചാ�
ദനങ്ങേളാടു് വ്യത്യസ്തരീതിയിലുള്ള പ്രതികരണ�
മാണു് അതു് ഉളവാŕക. ഇങ്ങെന ഓേരാ നാ�
ഡീേകാശത്തിനും ഒേട്ടെറ വാർത്താശകലങ്ങെള
േശഖരിǆവ͙ാൻ കഴിയുʺ. ഇങ്ങെന ൈജവസ്വ�
ഭാവങ്ങെളേപ്പാെലതെന്ന മാനസികസ്വഭാവങ്ങളും
ൈജവരാസവസ്തുക്കളിലാണു് സമാഹരിക്കെപ്പട്ടിǿ�
ള്ളെതʺ കരുതാൻ ന്യായമുണ്ടു്.

ൈഹഡൻ ഈ സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിച്ചേതാെട
ഈ ദിശയിലുള്ള ഗേവഷണങ്ങൾ ഊർജസ്വലമാ�
യി നടക്കാൻ തുടങ്ങി. ഇതിെനതിരായും അനുകൂ�
ലമായും ഉള്ള ഒǿവളെര െതളിവുകൾ പിൽക്കാല�
Ȼ സമാഹരിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. മിഷിഗൻ സർവകലാ�
ശാലയിെല െജയിംസ് വി. മാേക്കാണൽ നാട˝ഴു�
വായ പ്ലാേനറിയയിൽ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങൾ
സ്മൃതിതന്മാത്രകൾ ആർ.എൻ.എ. തെന്നയാെണ�
ʺ സൂചിപ്പിŕകയുണ്ടായി.

ൈഹഡെന്റ സിദ്ധാന്തെത്തȻടർʺ് ഗിയാേട്ടാ
മെറ്റാരു സിദ്ധാന്തമാവിഷ്കരിŕകയുണ്ടായി. അേദ്ദ�
ഹത്തിെന്റ അഭിപ്രായത്തിൽ ആർ.എൻ.എ. അല്ല,
ഡി.എൻ.എ. ആണു് ഓർമ്മകൾ േശഖരിǆെവ͚�
ന്ന രാസവസ്തു. ഡി.എൻ.എ.-യുെട േബസ് അനു�
ക്രമത്തിൽ ന്യൂക്ളിേയാൈടഡുകളുെട കൂട്ടേലാ കു�
റ͙േലാ മേറ്റാ വഴി വ്യത്യാസമുണ്ടാകുന്നതാണു്
വാർത്തകൾ മുദ്രണം െചͳന്നതിനടിസ്ഥാനമായി
വർത്തിŕന്നതു്. എന്നാൽ ഈ സിദ്ധാന്തത്തിനു
അനുകൂലമായ െതളിവുകെളാʺം ഇതുവെര ലഭിച്ചി�
ട്ടില്ല.

ബ്രിഗ്സും കിേറ്റാവും േചർʺ നടത്തിയ പഠനങ്ങളു�
െട ഫലമായി ആർ.എൻ.എ.-യും ഡി.എൻ.എ.-
യും സ്മൃതി തന്മാത്രകളാവാനിടയിെല്ലʺ സ്ഥാ�
പിŕന്ന ഒേട്ടെറ വാദമുഖങ്ങൾ ഉന്നയിച്ചിǿണ്ടു്.
ആർ.എൻ.എ.-യുെട ഘടനെയ നിർണ്ണയിŕ�
ന്നതു ഡി.എൻ.എ.-യാണു്. അതിെന്റ േബസ്-
അനുക്രമത്തിൽ എെന്തങ്കിലും മാറ്റമുണ്ടാക്കാൻ
ൈവദ്യുത സ്പന്ദനങ്ങൾŕ് കഴിയുകയില്ല. മാത്രമ�
ല്ല, ആർ.എൻ.എ.-യുെട ഘടനയിൽ വ്യത്യാസ�
മുണ്ടായാൽ അതു പുതിയ േപ്രാട്ടീനുകെള നിർമ്മി�
ŕക വഴി, േകാശത്തിെന്റ സാധാരണ ഗതിയിലു�
ള്ള പ്രവർത്തനങ്ങൾ താറുമാറാŕകയും അതിെന്റ
നാശത്തിേല͚ വഴിെവŕകയും െചͳം. തന്മൂലം
ആർ.എൻ.എ.-യും ഡി.എൻ.എ.-യും സ്മൃതിതന്മാ�
ത്രകളാെണʺ കണക്കാക്കാൻ കഴികയിെല്ലʺ്
ഇവർ സിദ്ധാന്തിŕʺ.

ബ്രിഗ്സും കിേറ്റാവും േചർʺ് മെറ്റാരു സിദ്ധാന്തമാ�
വിഷ്കരിച്ചിǿണ്ടു്. അതിൻപ്രകാരം നാഡീേകാശങ്ങ�
ളിൽ പ്രേത്യക എൻൈസമുകൾ േകന്ദ്രീകരിŕന്ന
പ്രക്രിയയാണു് ഓർമ്മയുമായി ബന്ധെപ്പട്ടിരിŕന്ന�
തു്. നാഡീസ്പന്ദനങ്ങൾ സന്ധികൾ വഴി കടʺേപാ�
കുന്നതു് രാസേപ്രഷകവസ്തുക്കളുെട ഉൽപാദനെത്ത
ആശ്രയിച്ചാണിരിŕന്നതു്. ഒരു നിശ്ചിതപരിധിയി�
ലുള്ള േപ്രഷകവസ്തുക്കൾ ഉൽപാദിപ്പിക്കെപ്പട്ടാൽ
മാത്രേമ ഒരു നിശ്ചിതസ്പന്ദനത്തിനു നാഡീേകാശ�
സന്ധിെയ തരണംെചയ്തു് അടുത്ത േകാശത്തിേല�
͚ കടക്കാൻ കഴിയൂ. ഓേരാ േകാശത്തിലും നില�
വിലുള്ള എൻൈസം വ്യവസ്ഥയാണു് േപാഷകവ�
സ്തുവിെന്റ നിർമ്മിതിെയ നിയന്ത്രിŕന്നതു്. ആവശ്യ�
മായ േപാഷകവസ്തുവിെന നിർമ്മിക്കാനുള്ള എൻ�
ൈസം വ്യവസ്ഥ, നാഡീേകാശങ്ങളിലുെണ്ടങ്കിൽ
ആവർത്തിǆള്ള പ്രേചാദനംവഴി േപ്രക്ഷകവസ്തു കൂ�
ടുതലായി ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടുകയും നാഡീസ്പന്ദനം
സുഗമമായി സന്ധികൾ വഴി കടʺേപാകുകയും
െചͳʺ. ഈ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഏെതങ്കിലും നാ�
ഡീേകാശം പ്രേത്യക വാർത്തകൾ േശഖരിǆെവ�
͚ന്നില്ല; മറിǆ് തുടർച്ചയായുള്ള നാഡീേകാശങ്ങളു�
െട ഉേത്തജനം സുഗമമാŕക വഴിയാണു് വാർത്ത�
കൾ മസ്തിഷ്കത്തിെല വിവിധ നാഡീേകാശസരണി�
കളിൽ മുദ്രണം െചയ്യെപ്പടുന്നതു്.

മുകളിൽ വിവരിച്ച സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ ഏതാണു് തി�
കǆം ശരി എʺ് ഇനിയും തീർȻപറയാറായിട്ടി�
ല്ല. അതി വിദൂരഭാവിയിൽ ഈ പ്രശ്നങ്ങൾŕ വ്യ�
ക്തമായ ഒരുത്തരം കെണ്ടത്താൻ കഴിയുെമʺ
പ്രതീക്ഷിക്കാം. ഏതായാലും ഈ ൈജവരാസപ്ര�
വർത്തനങ്ങൾ ദീർഘകാലസ്മൃതികെള നിയതമായ
രീതിയിൽ മുദ്രണം െചͳന്നതിനുള്ള ഒരു ഭൗതിേകാ�
പാധിയായിരിക്കാെമʺ കരുതാൻ ന്യായമുണ്ടു്.
എന്നാൽ താൽക്കാലികവും ഹ്രസ്വകാലവുമായ
ഓർമ്മകെള മുദ്രണം െചͳന്നതിൽ ശരീരക്രിയാപ�
രമായ പരിവർത്തനങ്ങൾക്കാണു പ്രാമുഖ്യം.

വാŕകൾ,വാചകങ്ങൾ
ഇതുവെര വിവരിച്ച പ്രക്രിയകെളല്ലാം മനുഷ്യെന്റ�
യും മѼ ജന്തുക്കളുെടയും മസ്തിഷ്കങ്ങളിെലല്ലാം ഒരു�
േപാെല നടŕന്ന പ്രവർത്തനങ്ങളാണു്. എന്നാൽ
മെറ്റാരു ജന്തുക്കൾŕമില്ലാത്ത ചില സവിേശഷ�
തകൾ മനുഷ്യെന്റ മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങൾ�
ŕണ്ടു്. ഇേതŕറിǆ റഷ്യൻ ശാസ്ത്രജ്ഞനനായ
ഐ.പി. പാവ്    േലാവ് ആവിഷ്കരിച്ച ഒരു സിദ്ധാന്തം
ഇവിെട പ്രതിപാദിക്കാം. ശരീരക്രിയാപരമായ നി�
ഗമനങ്ങൾŕ പ്രാധാന്യം നൽകിെക്കാണ്ടു് പാേവ്ലാ�
വ് മനുഷ്യനും മѼ മൃഗങ്ങൾŕം െപാതുവായിǿള്ള
ഇന്ദ്രിയേബാധപരമായ പ്രവർത്തനവ്യവസ്ഥ͚ പ്ര�
ഥമസിഗ്നൽ വ്യവഥെയʺ േപരിǿ. എന്നാൽ മനു�
ഷ്യനിൽ ഈ പ്രഥമസിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ്͚ ഉപരിയാ�
യി മെറ്റാരു സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥകൂടി പ്രവർത്തിŕ�
ʺണ്ടു്. ഇന്ദ്രിയങ്ങൾ വഴി വʺേചരുന്ന വാർത്തക�
െള ഭാഷയുപേയാഗിǆ് സാമാന്യവൽക്കരിക്കാനും
ആ വിധത്തിൽ മസ്തിഷ്കത്തിൽ സമാഹരിക്കാനും
മനുഷ്യനു കഴിയുʺ; തന്മൂലം ഭാഷ ‘സിഗ്നലുകളു�
െട സിഗ്നൽ’ ആയി തീർന്നിരിŕʺ. മനുഷ്യെന്റ
മാത്രം പ്രേത്യകതയായ ഈ ഭാഷാപരമായ സി�
ഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ͚ പാവ്  േലാവു് നൽകിയ േപരാണു്
ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ.

പ്രഥമ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ സമാർജിŕന്ന വാർ�
ത്തകെള അഥവാ സിഗ്നലുകെള ഭാഷാപദങ്ങളു�
പേയാഗിǆെകാണ്ടു് സാമാന്യവൽക്കരിŕന്ന പ്ര�
ക്രിയ മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിൽ മാത്രമാണു നടŕന്ന�
തു്. ഓേരാ മനുഷ്യനും വളർʺവരുന്ന കാലഘട്ട�
ങ്ങളിൽ പ്രഥമ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥയിൽ േശഖരിക്ക�
െപ്പടുന്ന വാർത്തകെള മസ്തിഷ്കത്തിെല സംസാര�
േകന്ദ്രം സ്വായത്തമാŕന്ന പദങ്ങളുമായി ബന്ധ�
െപ്പടുത്താൻ പരിശീലിŕʺ. ഉദാഹരണത്തിനു്
ഒരു ശിശു ‘അമ്മ’ എന്ന പദം ഉച്ചരിക്കാൻ പഠിŕ�
േമ്പാൾ മസ്തിഷ്കത്തിെല സംസാരേകന്ദ്രം സ്വായത്ത�
മാക്കിയ റിഫ്െളക്സുകളുെട ബന്ധങ്ങളുമായി ഇതര
ഇന്ദിയങ്ങൾ വഴി അമ്മയിൽ നിʺ ലഭിŕന്ന ദർ�
ശനപരവും ശ്രവണപരവും സ്പർശനപരവും മѼമായ
സിഗ്നലുകെള ബന്ധിപ്പിക്കാൻ പരിശീലിŕʺ.
ഇങ്ങെന ഒരു പദം പഠിŕേമ്പാൾ ആ പദവുമാ�
യി ബന്ധെപ്പട്ട വിവിധ ഇന്ദ്രിയേബാധപരമായ
വാർത്തകെള വിവിധ മസ്തിഷ്കേകന്ദ്രങ്ങളിലായി
ബന്ധെപ്പടുȻകയാണു െചͳന്നതു്. ഇവെയല്ലാം
തമ്മിലുള്ള ബന്ധം സ്ഥാപിŕന്നതു് പല തവണ�
െത്ത ആവർത്തനം വഴിയാണു്. ഈ ബന്ധങ്ങൾ
സുസ്ഥാപിതമായിക്കഴിഞ്ഞാൽ ആ വസ്തുവിൽനി�
ʺ് അെല്ലങ്കിൽ സംഭവത്തിൽനിʺ് ഏെതങ്കിലും
ഒരു ഇന്ദ്രിയെത്ത ഉേത്തജിപ്പിŕന്ന പ്രേചാദനമു�
ണ്ടായാൽ അതു മസ്തിഷ്കത്തിെല ബന്ധെപ്പട്ട മെറ്റ�
ല്ലാ േകന്ദ്രങ്ങെളയും ഉേത്തജിപ്പിŕകയും അതിെന്റ
മെറ്റല്ലാ ഗുണങ്ങളും സ്മൃതിപഥത്തിൽ െതളിയുകയും
െചͳʺ. ‘അമ്മ’ എന്ന പദം പഠിǆകഴിഞ്ഞാൽ
പിന്നീടു് ആ പദം േകൾക്കാനിടയാവുേമ്പാൾ പ്ര�
സ്തുത വ്യക്തിയുെട ദർശനപരവും മѼമായ രൂപം
മസ്തിഷ്കത്തിൽ ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടും. ഇതുേപാെല
സംസാര േകന്ദ്രം സ്വായത്തമാŕന്ന ഓേരാ പദ�
േത്താടും അതാതു പദവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ബാഹ്യ�
വസ്തുവിൽനിʺ് അഥവാ സംഭവത്തിൽ നിʺ് ഉള്ള
സിഗ്നലുകെള ബന്ധെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടാണു് നാം
ഭാഷ ൈകകാര്യം െചയ്യാൻ പഠിŕന്നതു്.

ഭാഷ തികǆം സാമൂഹ്യമായ ഒരു പ്രതിഭാസമാ�
ണു്. മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യജീവിതമാണു് ഭാഷയുെട
ആവിർഭാവത്തിനു് വഴിെതളിച്ചതു്. അേതസമയം,
ഭാഷയാണു് ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ സ്രഷ്ടാവു്. ഇന്ദ്രി�
യദ്വാരസ്വായത്തമാകുന്ന, പരിതഃസ്ഥിതിയിലുള്ള
വിവിധ പ്രതിഭാസങ്ങെളെയല്ലാം ഭാഷാപദങ്ങളു�
പേയാഗിǆ് പ്രതീകവͿരിക്കാൻ കഴിയുന്നതു വഴി,
വിവിധ പ്രതിഭാസങ്ങളുമായി േനരിǿള്ള ബന്ധം
നിലനിർത്താെത തെന്ന അവെയŕറിǆള്ള സ്മ�
രണ നിലനിർത്താൻ കഴിയുʺ. അതുമൂലം ഇത്ത�
രത്തിലുള്ള വിവിധ വസ്തുക്കെളŕറിǆള്ള സ്മരണ�
കൾ തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പിക്കാനും നമുŕ് കഴിയുʺ.
ഇത്തരം പ്രക്രിയകെളയാണു് നാം ചിന്ത, ഭാവന
എെന്നല്ലാം വിളിŕന്നതു്. ചിന്തയും ഭാവനയുെമ�
ല്ലാം തെന്ന ഭാഷയുെട മാധ്യമത്തിലൂെടയാണു് നട�
ŕന്നതു്. നാം എല്ലാേയ്പാഴും ചിന്തിŕന്നതു്, ഭാഷ�
യിലൂെടയാണു്. ഒന്നിെനŕറിǆം വാŕകളിലൂെടയ�
ല്ലാെത ചിന്തിക്കാൻ നമുŕ സാദ്ധ്യമല്ല.

ജനനം മുതൽ, നാമിടപഴകാനിടയാവുന്ന എല്ലാ
സംഭവങ്ങളും മസ്തിഷ്കത്തിൽ മുദ്രണം െചയ്യെപ്പടുʺ.
വളർʺവരുംേതാറും ഭാഷാപദങ്ങളുപേയാഗിǆ് പ്ര�
ഥമസിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥയിെല വാർത്തകെള ദ്വിതീയ
സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥയിേല്͚ വീണ്ടും നാം ‘േകാഡ് ’
െചͳʺ. ഇെതല്ലാം തെന്ന മസ്തിഷ്കത്തിെല േകാടി�
ക്കണക്കിനു േകാശങ്ങളിലായി സമാഹരിക്കെപ്പട്ടി�
രിŕʺ. ഈ വാർത്തകൾ തമ്മിൽ അഥവാ അവ�
െയ ഉൾെക്കാєന്ന നാഡീേകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ പു�
തിയ ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിക്കാൻ കഴിയുേമ്പാൾ പു�
തിയ ആശയങ്ങൾ രൂപം െകാєʺ. എല്ലാ തര�
ത്തിലുള്ള സർഗ്ഗാത്മകതയുെടയും ഭാവനയുെടയും
ക്രിയാത്മകചിന്തയുെടയും അടിസ്ഥാനം, മസ്തിഷ്ക�
േകാശങ്ങൾ തമ്മിൽ പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ
സ്ഥാപിക്കാനുള്ള കഴിവു് ആണു്. ഈ കഴിവു് വി�
വിധ വ്യക്തികളിൽ വ്യത്യസ്തരീതിയിലായിരിŕം.
മസ്തിഷ്ക േകാശങ്ങളുെട മൗലികപ്രവർത്തനങ്ങെള
നിയന്ത്രിŕന്നതു് പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളായതിനാൽ,
പുതിയ പുതിയ നാഡീേകാശബന്ധങ്ങൾ രൂപീകരി�
ക്കാനുള്ള മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ കഴിവും ഒരു പരിധിവെര
അവയുെട നിയന്ത്രണത്തിലായിരിŕം. വ്യക്തിത്വ�
ങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ൈവവിധ്യത്തിനും നിദാനമിതുത�
െന്നയാണു്. ഇതിൽ നിʺം, വാŕകളും വാചകങ്ങ�
ളും, മനുഷ്യെന്റ ഉയർന്ന മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങ�
ളിലും, അതുവഴി മനുഷ്യവംശത്തിെന്റ തെന്ന പരി�
ണാമത്തിലും വഹിച്ചിǿള്ള സുപ്രധാന പങ്കു വ്യക്ത�
മാണേല്ലാ.
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വാഞ്ഛകളും വികാരങ്ങളും

ന͉െട േബാധപൂർവമായ നിയന്ത്രണെത്ത അതി�
ജീവിŕന്ന നിരവധി വാഞ്ഛകൾ അഥവാ ആഗ്ര�
ഹങ്ങൾ നമ്മിലുടെലടുക്കാറുണ്ടു്. വിശ˝്, ദാഹം,
ഉറക്കം, ൈലംഗികവാസന, മാതൃത്വേബാധം, സൗ�
ന്ദര്യേബാധം തുടങ്ങി വിവിധതരത്തിൽെപട്ട അഭി�
വാഞ്ഛകൾ ന͉െട േബാധപൂർവമായ നിയന്ത്രണ�
െത്ത കീെഴ്പടുȻക പതിവുണ്ടു്. ഇവേയാേരാʺം
ശമിപ്പിŕന്നതിനു് സാഹചര്യത്തിെനാത്തവിധം
നാം കണ്ടുപിടിŕന്ന മാർഗ്ഗങ്ങൾ ന͉െട വ്യക്തി�
ത്വെത്ത വളെരേയെറ സ്വാധീനിŕʺണ്ടു്. ശാരീ�
രികമായ ആവശ്യങ്ങളാണു് ബാഹ്യമായ അഭിവാ�
ഞ്ഛകളായി രൂപെപ്പടുന്നതു്. ആന്തരികമായ ശാ�
രീരികപ്രവർത്തനങ്ങൾŕ് അനുേപക്ഷണീയമായ
ഭക്ഷണം, െവള്ളം, ഓക്സിജൻ എന്നിവയുെട ആവ�
ശ്യം േനരിടുേമ്പാൾ ചില അവയവങ്ങളിൽ പ്രകട�
മായ അസ്വാസ്ഥ്യങ്ങളുടെലടുŕʺ. പിന്നീടു് അവ
കൂടുതൽ വ്യാപകമായ വിധത്തിൽ െപാതുവായ ശാ�
രീരികപ്രവർത്തനങ്ങെളയും ബാധിŕʺ.

കഴിഞ്ഞ ദശകങ്ങളിെല മനശ്ശാസ്ത്രപരമായ ഗേവ�
ഷണങ്ങളിൽ, പഠനം, വ്യക്തിത്വം, സാമൂഹ്യസ്വഭാ�
വം തുടങ്ങിയവെയŕറിǆള്ള സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ വാ�
ഞ്ഛകൾ ഒരടിസ്ഥാനഘടകമായി തീർന്നിരുʺ.
തന്മൂലം, വിവിധതരത്തിലുള്ള അഭിവാഞ്ഛകൾക്കടി�
സ്ഥാനമായ ശരീരക്രിയാപരപ്രക്രിയകൾ എെന്താ�
െക്കയാെണʺ് അറിഞ്ഞിരിേക്കണ്ടതു് അത്യാവശ്യ�
മാണു്. ഇത്തരം പ്രശ്നങ്ങൾŕ് സമഗ്രമായ വിശദീ�
കരണം നൽകത്തക്കവിധമുള്ള ശാസ്ത്രീയവസ്തുത�
കൾ ഇനിയും ലഭ്യമായിട്ടിെല്ലന്നതു് ഒരു വാസ്തവമാ�
ണു്. എങ്കിലും, ഇവെ͙ല്ലാം പരമാവധി തൃപ്തികര�
മായ പരിഹാരേമകാനുള്ള ശ്രമങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടു്;
നടʺെകാണ്ടിരിŕകയും െചͳʺ.

വിശ˝്
ഓേരാ ജന്തുവും ഓേരാ നിമിഷവും ഒേട്ടെറ ഊർ�
ജം ശാരീരികപ്രവർത്തനങ്ങൾക്കായി ചിലവഴിǆ�
െകാണ്ടിരിŕʺ. ൈജവവ്യവസ്ഥ തുടർʺം നില�
നിർത്തിെക്കാണ്ടുേപാകണെമങ്കിൽ ഇങ്ങെന നഷ്ട�
െപ്പടുന്ന ഊർജ്ജം മുഴുവനും വീെണ്ടടുേക്കണ്ടതുണ്ടു്.
ഭക്ഷണം കഴിŕന്നതുവഴി ജന്തുക്കൾ ഈ പ്രശ്നം
പരിഹരിŕകയാണു െചͳന്നതു്. അേപ്പാൾ, നഷ്ട�
െപ്പǿേപാകുന്ന ഊർജത്തിനു് പകരമായി ഭക്ഷണ�
രൂപത്തിൽ ഊർജെത്ത ഉൾെക്കാള്ളാനുള്ള പ്രവ�
ണതെയ അഥവാ അഭിവാഞ്ഛെയയാണു് നാം വി�
ശ˝് എʺ വിളിŕന്നതു്. ഈ പ്രവണതെയ നിയ�
ന്ത്രിŕന്ന നാഡീപരവും േഹാർേമാൺ സംബന്ധി�
യുമായ ഒേട്ടെറ പ്രവർത്തനങ്ങൾ നടŕʺണ്ടു്.

ആദ്യകാലങ്ങളിൽ കരുതിേപ്പാന്നിരുന്നതു് ആമാ�
ശയം ശൂന്യമായിരിŕേമ്പാൾ നമുŕ് വിശ˝ േതാ�
ʺകയും, നിറഞ്ഞിരിŕേമ്പാൾ തൃപ്തി േതാʺക�
യും െചͳʺെവന്നാണു്. ഒറ്റേനാട്ടത്തിൽ യുക്തി�
സഹെമʺ േതാന്നാവുന്ന ഈ സിദ്ധാന്തം ശരിയ�
ല്ല. ആമാശയം ചുരുǁകയും നിറയുകയും െചͳ�
ന്നതു് വിശ˝മായി ബന്ധെപ്പട്ടതാെണങ്കിലും, വി�
ശ˝ണ്ടാകുന്നതിേനാ ഇല്ലാതാകുന്നതിേനാ ഇതു
രണ്ടും അനിവാര്യമല്ല. ആധുനിക നിഗമനങ്ങളുെട
അടിസ്ഥാനത്തിൽ േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹമാണു് ഭക്ഷ�
ണം ഉൾെക്കാєന്ന പ്രക്രിയെയ നിയന്ത്രിŕന്ന�
തു്. പാർശ്വ അേധാതലാമസിലാണു് ഉേത്തജക�
മായ നിയന്ത്രണങ്ങൾ പ്രവർത്തിŕന്നതു്. ഭക്ഷ�
ണം ദഹിǆേചരുേമ്പാൾ, ഒരു നിേരാധനപ്രക്രിയ
ഉേത്തജിക്കെപ്പടുകേയാ, ഭക്ഷണേകന്ദ്രത്തിെല
പ്രവർത്തനം ചുരുǁകേയാ െചͳʺണ്ടായിരിക്ക�
ണം. പേക്ഷ, ആവശ്യമായ ഭക്ഷണം ലഭിǆകഴി�
Ǹ എʺള്ളതു് ഈ പ്രവർത്തന വ്യവസ്ഥ മനസ്സി�
ലാŕന്നെതങ്ങെനയാെണന്നറിവില്ല. നാഡികൾ
വഴിയല്ല ഈ വിവരം അറിയിŕന്നതു്. എന്തുെകാ�
െണ്ടന്നാൽ ആമാശയത്തിേല͚ള്ള നാഡികൾ വി�
േച്ഛദിച്ചാലും ഭക്ഷണ ക്രമീകരണം മുറേപാെല നട�
ŕം. രക്തത്തിലുള്ള പഞ്ചസാരയായിരിക്കാം ഈ
വാർത്ത എത്തിǆെകാടുŕന്നതിൽ നിർണ്ണായക
പങ്കു വഹിŕന്നെതʺ കരുതെപ്പടുʺ.

മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ പാർശ്വഭാഗങ്ങളിെല ഉേത്തജക
േകന്ദ്രങ്ങൾ പ്രവർത്തനരഹിതമാŕകയാെണ�
ങ്കിൽ, ഭക്ഷണം കഴിക്കാനുള്ള അഭിവാഞ്ഛ തീെര
ഇല്ലാതാകുʺ. ഈ പരീക്ഷണത്തിനു് വിേധയമാ�
ക്കിയ ജന്തുക്കൾ കുʺകൂടി കിടŕന്ന ഭക്ഷണവസ്തു�
ക്കളിൽ കിടʺ വിശ˝െകാണ്ടു് ചȻേപായിǿണ്ടു്.
അേതസമയം, ഈ േകന്ദ്രങ്ങളിൽ ൈവദ്യുേതാേത്ത�
ജനമുളവാക്കിയാൽ, തൃപ്തിയായിരിŕന്ന ജന്തുക്കൾ
േപാലും തിന്നാനും കുടിക്കാനും തുടǁം. ഈ പാർ�
ശ്വേകന്ദ്രങ്ങളിേല്͚, ശരീരത്തിെല ഊർജ്ജസംഭ�
രണെത്തŕറിǆള്ള വിവരം എത്തിŕന്നതു്, രക്ത�
ത്തിലുള്ള പഞ്ചസാരയുെട േതാതു് വഴിേയാ, മസ്തി�
ഷ്കത്തിൽ ഗ്ലൂേക്കാസ് ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന േതാ�
തനുസരിേച്ചാ ആയിരിŕം എʺ ചില ശാസ്ത്രജ്ഞ�
ന്മാർ സിദ്ധാന്തിച്ചിǿണ്ടു്. മѼ ചിലരുെട അഭിപ്രാ�
യത്തിൽ ശരീരത്തിെന്റ െപാതുവിലുള്ള ഊർജ്ജ�
വിനിമയ പ്രവർത്തനങ്ങളുെട ഭാഗെമന്ന നില്͚,
താപനഷ്ടവും താപസംരക്ഷണവും സംബന്ധിച്ച പ്ര�
ക്രിയകളുമായി േനരിǿ് ബന്ധെപ്പട്ടതാണു് ഭക്ഷണ�
ത്തിനുേവണ്ടിയുള്ള അഭിവാഞ്ഛ. അേധാതലാമസ്
േകന്ദ്രങ്ങളിെല പ്രവർത്തനങ്ങൾ േകാർെടക്സിെല
ഉപരിേമഖലകളിൽ ശരിയായവിധം സമന്വയിക്ക�
െപ്പടുന്നതു െകാണ്ടാണു് വിശ˝മായി ബന്ധെപ്പട്ട
അനുേയാജ്യമായ സ്വഭാവപ്രതികരണങ്ങളുണ്ടാവു�
ന്നതു്.

ദാഹം
പ്രാഥമിക വാഞ്ഛകളിെലാന്നാണു് ദാഹെമʺ
പണ്ടുമുതൽേക്ക കണക്കാക്കിേപ്പാന്നിǿണ്ടു്. അടി�
സ്ഥാനപരമായ അഭിവാഞ്ഛയുെട ഏറ്റവും നല്ല
ഒരുദാഹരണെമന്ന നില്͚ ഇേതŕറിǆ് വിപുല�
മായ േതാതിൽ ഗേവഷണങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടു്. അഭി�
വാഞ്ഛകെളŕറിǆള്ള മനശ്ശാസ്ത്ര സിദ്ധാന്തങ്ങളു�
െടെയല്ലാം അടിസ്ഥാനം ദാഹെത്തയും വിശപ്പി�
െനയും സംബന്ധിǆ് ജന്തുക്കളിൽ നടത്തിയിǿള്ള
പരീക്ഷണങ്ങളാണു്. എങ്കിലും ഇേതŕറിǆ് സർവ്വ�
സമ്മതമായ നിയമങ്ങൾ ഇനിയും രൂപീകരിക്കെപ്പ�
ട്ടിട്ടില്ല.

ശരീരക്രിയാപരമായ ആവശ്യം ഒറ്റെപ്പട്ട, ലളിത�
മായ ഒരു പ്രതിഭാസമല്ല; ജന്തുവിെന്റ ശരീരത്തിെല
ദ്രാവകങ്ങളുെട സംതുലനവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ഒരു
സംഗതി മാത്രമാണു് ദാഹം. വളെര പുരാതനകാ�
ലം മുതൽŕ് അടുത്തകാലംവെര ദാഹെത്തŕറി�
ǆ് നിലനിന്നിരുന്ന ചിന്താഗതികളനുസരിǆ്, കാഴ്ച,
േകൾവി തുടങ്ങിയ ഇന്ദ്രിയേബാധങ്ങെളേപ്പാെല,
വായിലും െതാണ്ടയിലും ഉണ്ടാകുന്ന വരൾച്ചയുെട
ഫലമാണു് ദാഹം. വാസ്തവത്തിൽ, െതാണ്ടവരൾച്ച
ദാഹവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ഒരു പ്രതിഭാസമാെണ�
ങ്കിലും, ദാഹത്തിെന്റ ഒരനിവാര്യഘടകമല്ല അതു്.
ശരീരത്തിനു് ആവശ്യമായ ജലം ഉൾെക്കാєന്ന പ്ര�
ക്രിയയിൽ െതാണ്ടവരൾച്ച്͚ താരതേമ്യന അപ്ര�
ധാനമായ പങ്കു മാത്രേമ വഹിക്കാനുѕ. െതാണ്ട�
യിൽനിʺം വായിൽ നിʺമുള്ള വാർത്തകൾ, ശരീ�
രത്തിനു് ജലമാവശ്യമാെണന്ന വസ്തുതെയ അഥവാ
ദാഹെത്ത പ്രതിഫലിപ്പിക്കണെമങ്കിൽ മѼ ചില പ്ര�
വർത്തനങ്ങൾകൂടി അനിവാര്യമാെണʺ് പിͿാല
ഗേവഷണങ്ങൾ െതളിയിŕകയുണ്ടായി. ജലം
കമ്മിയാകുേമ്പാൾ, രക്തത്തിെന്റ ഓേസ്മാസിക
മർദ്ദത്തിൽ ഗണ്യമായപരിവർത്തനങ്ങളുണ്ടാകു�
ʺെണ്ടʺ് െതളിǸ. ഈ മാറ്റത്തിെന്റ ഫലമായി
േകാശങ്ങളിലുള്ള ജലം േകാശങ്ങൾക്കിടയിലുള്ള
അറയിേല͚ നീǁʺ. തന്മൂലം ശരീരത്തിെല േകാ�
ശങ്ങൾ െപാതുവിൽ ജലദൗർലഭ്യംമൂലം വരൾച്ച͚
വിേധയമാകുʺ. ഇങ്ങെന ശരീരത്തിെലമ്പാടുമു�
ള്ള േകാശങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന ഈ വരൾച്ചയാണു്
ദാഹത്തിനുള്ള അവശ്യേചാദനമായി വർത്തിŕ�
ന്നെതʺ കരുതെപ്പടുʺ. പേക്ഷ, േകാശങ്ങളിലു�
ണ്ടാകുന്ന ഈ പരിവർത്തനങ്ങൾ എങ്ങെനയാണു്
നാഡീസ്പന്ദനങ്ങളായി പരിവർത്തനെപ്പǿ് ദാഹമാ�
യി േതാന്നിŕന്നെതʺ് വ്യക്തമായിട്ടില്ല. േകാശ�
ങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന ഓേസ്മാസീയ വ്യതിയാനങ്ങെള
സ്വീകരിക്കാൻ കഴിവുള്ള ഒരു നാഡീേകന്ദ്രമുണ്ടായി�
രിŕം. േകന്ദ്ര നാഡീവ്യൂഹവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട ചില
േകന്ദ്രങ്ങളാണിതിനുത്തരവാദിെയʺ കരുതെപ്പ�
ടുʺ. അേധാതലാമസിെല ചില േകന്ദ്രങ്ങളാണു്
ഈ കൃത്യങ്ങൾ നിർവ്വഹിŕന്നെതʺ് അടുത്ത കാ�
ലഗേവഷണങ്ങൾ സൂചിപ്പിŕʺണ്ടു്. ആ േകന്ദ്രം
ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ ദാഹമില്ലാത്ത ജന്തു�
േപാലും ഊർജിതമായി െവള്ളം കുടിŕന്നതായി
നിരീക്ഷിക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്.

ൈലംഗികവാഞ്ഛ
അന്തേസ്രാതഗ്രന്ധികൾ പുറെപ്പടുവിŕന്ന വിവി�
ധതരം സ്രവങ്ങൾ അഥവാ േഹാർേമാണുകളാണു്
ൈലംഗികവാസനെയ നിയന്ത്രിŕന്നതു്. വിശ˝്,
ദാഹം തുടങ്ങിയ വാഞ്ഛകൾ പ്രധാനമായും ജന്തു�
വിെന്റ ആന്തരികസ്ഥിതിയാൽ നിയന്ത്രിക്കെപ്പടു�
ന്നതാണു്. അവ വ്യക്തിപരമായ നിലനിൽപ്പിനു
േവണ്ടി രൂപം െകാണ്ടിǿള്ള ജന്മവാസനകളാണു്.
എന്നാൽ, വ്യക്തിപരമായ നിലനില്പിെന ബാധി�
ക്കാത്തതും അേതസമയം ഒരു വംശത്തിെന്റ നി�
ലനില്പിെന ബാധിŕന്നതുമായ വാഞ്ഛകളാണു്
ൈലംഗികവാസനയും അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട മാ�
തൃത്വവാസനയും. ഒരു വ്യക്തിെയ സംബന്ധിച്ചി�
ടേത്താളം ൈലംഗികസംതൃപ്തി ൈകവരിക്കാൻ
കഴിഞ്ഞിെല്ലങ്കിലും അയാൾ ജീവിതം പൂർത്തിയാ�
ŕം. എന്നാൽ ഒരു വംശത്തിെല എല്ലാ അംഗങ്ങ�
ളും ൈലംഗികബന്ധത്തിേലർെപ്പടാെതവന്നാൽ
ആ വംശം തെന്ന നാമാവേശഷമാകും. അേപ്പാൾ
വ്യക്തിപരമായ ജീവിതത്തിൽ വളെര പ്രാധാന്യം
കല്പിക്കെപ്പǿേപാന്നിരുന്ന ൈലംഗികവാഞ്ഛ, വാ�
സ്തവത്തിൽ വംശസംരക്ഷണത്തിനുേവണ്ടി പരി�
ണാമപ്രക്രിയയിൽ രൂപം െകാണ്ട ഏറ്റവും സുശ�
ക്തമായ ഉപാധിയാണു്.

ൈലംഗികവാഞ്ഛ, മѼ പ്രാഥമിക വാഞ്ഛകെളേപ്പാ�
െലതെന്ന ശരീരക്രിയാപരമായ പ്രവർത്തനങ്ങ�
ളുെട ഫലമായി രൂപം െകാєന്നതാെണങ്കിലും
അതു് ഉേത്തജിക്കെപ്പടുന്നതിനു ബാഹ്യേലാകȻ�
നിʺള്ള അനുേയാജ്യമായ േചാദനങ്ങൾ ആവശ്യ�
മാണു്. തന്മൂലം ശരീരക്രിയാപരമായ പ്രവർത്തന�
ങ്ങളുെടയും ബാഹ്യപരിതഃസ്ഥിതിയുെടയും സവി�
േശഷമായ ഒരു പ്രതിപ്രവർത്തനം ൈലംഗികവാ�
ഞ്ഛകൾ ഉടെലടുŕന്നതിനു് അനിവാര്യമാെണʺ
കാണാം. ശരീരത്തിനുള്ളിൽ ൈലംഗികവാഞ്ഛ�
കൾ ഉളവാകുന്നതിനാവശ്യമായ ഉപാധികെളല്ലാം
സജ്ജമാെണങ്കിലും അനുേയാജ്യമായ േചാദന�
ങ്ങൾ ചുѼപാടിൽ നിʺണ്ടാകുന്നിെല്ലങ്കിൽ ൈലം�
ഗികവാഞ്ഛ പ്രകടമാകുകയില്ല. ൈലംഗികപങ്കാളി�
യിൽ നിʺ ലഭ്യമാŕന്ന േചാദനങ്ങൾ കൃത്രിമമാ�
യി ഉളവാക്കിയാലും ൈലംഗികവാഞ്ഛ ഉേത്തജി�
ക്കെപ്പടുന്നതായി പരീക്ഷണങ്ങൾ െതളിയിച്ചിǿണ്ടു്.
ചില താേഴക്കിടയിലുള്ള ജന്തുക്കളിൽ ഏെതങ്കിലു�
െമാരു േബാേധന്ദ്രിയം വഴിയുള്ള േചാദനകൾŕ
മാത്രേമ ൈലംഗിേകാേത്തജനമുളവാക്കാൻ കഴിയൂ.
എന്നാൽ മനുഷ്യനടക്കമുള്ള ഉയർന്ന സസ്തനിക�
ളിൽ ഏതു േബാേധന്ദ്രിയത്തിലൂെടയുള്ള അനുേയാ�
ജ്യേചാദനങ്ങളും ൈലംഗികവാസനെയ ഉേത്തജി�
പ്പിŕം. മനുഷ്യനിൽ ഒേട്ടെറ സാമൂഹ്യാചാരങ്ങളും
നിയമങ്ങളും ഇത്തരം വികാരങ്ങളുെട ഉേത്തജന�
െത്ത സാരമായ വിധത്തിൽ നിയന്ത്രിŕʺണ്ടു്.
തന്മൂലം പരിതഃസ്ഥിതിയുെട പങ്കു് മനുഷ്യനിൽ ഏറി�
വന്നിരിŕകയാണു്.

ൈലംഗിേകാേത്തജനെത്ത നിയന്ത്രിŕന്ന േകന്ദ്ര�
നാഡീവ്യൂഹത്തിെല േകന്ദ്രങ്ങേളെതല്ലാമാെണʺ്
നിർണ്ണയിŕക വിഷമമാണു്. എങ്കിലും കഴിഞ്ഞ
25 വർഷക്കാലെത്ത ഗേവഷണങ്ങളുെട ഫലമായി
ഇക്കാര്യത്തിൽ ഏെറŕെറ വ്യക്തമായ കാഴ്ചപ്പാ�
ടുണ്ടാക്കാൻ കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്. ൈലംഗികവൃത്തികളു�
മായി ബന്ധെപ്പട്ട ചില സ്വഭാവങ്ങൾ സുഷുമ്നാകാ�
ണ്ഡത്തിൽ െവǆതെന്ന ഏകീകരിക്കെപ്പടുʺണ്ടു്.
എന്നാൽ അവിടന്നേങ്ങാǿ മുകളിേല͚ള്ള ഭാഗങ്ങ�
ളിൽ അതായതു്, െമഡുല, േപാൺസ്, െസറിെബ�
ല്ലം, മധ്യമസ്തിഷ്കം എന്നീ ഭാഗങ്ങളിൽ ൈലംഗിക�
വാഞ്ഛയുമായി ബന്ധെപ്പട്ട േകന്ദ്രങ്ങൾ കാര്യമാ�
യി പ്രവർത്തിŕന്നില്ല, പേക്ഷ, മധ്യമസ്തിഷ്കത്തിനു
െതാǿ മുന്നിലായി സ്ഥിതിെചͳന്ന മസ്തിഷ്കഭാഗ�
െത്ത ചില േകന്ദ്രങ്ങൾ, ൈലംഗികവാഞ്ഛെയയും
സ്വഭാവെത്തയും േനരിǿം പേരാക്ഷമായും നിയന്ത്രി�
ŕʺ. ഈ ഭാഗം പ്രവർത്തനരഹിതമാŕകയാ�
െണങ്കിൽ ൈലംഗികവാഞ്ഛ തീെര ഇല്ലാതാകുന്ന�
തുകാണാം. അതുേപാെല അേധാതലാമസിെന്റ
പിൻമധ്യഭാഗെത്ത േകന്ദ്രവും ൈലംഗികവാഞ്ഛെയ
േനരിǿ നിയന്ത്രിŕʺണ്ടു്. ഈ ഭാഗങ്ങൾ േഹാർ�
േമാണുകൾ വഴിയാണു് ൈലംഗികവാഞ്ഛകെള
നിയന്ത്രിŕന്നതു്. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ ഈ ഭാഗ�
ങ്ങൾ പ്രവർത്തനരഹിതമാക്കിയാൽ ൈലംഗിക�
വാഞ്ഛ ഇല്ലാതാകുʺെണ്ടങ്കിലും, അവയുെട നിയ�
ന്ത്രണത്തിലുള്ള േഹാർേമാണുകൾ ആവശ്യാനുസാ�
രം നൽകുകയാെണങ്കിൽ അപ്രത്യക്ഷമായ വാഞ്ഛ�
കൾ പുനഃരുേത്തജിക്കെപ്പടും. മѼ മസ്തിഷ്കഭാഗങ്ങൾ
പലതും പേരാക്ഷമായി മാത്രേമ ൈലംഗികവാസന�
കളുമായി ബന്ധെപ്പട്ടിǿє.

പ്രാഥമിക വാഞ്ഛകളുെട കൂട്ടത്തിൽ െപടുത്താവു�
ന്നവയായിǿ് മѼ പല മൗലികവാസനകളുമുണ്ടു്.
എല്ലാ ശിശുക്കളുെടയും മൗലികമായ ഒരു െപാതു�
സ്വഭാവമാണു് നിരന്തരമായ പ്രവർത്തേനാന്മുഖത.
ശരീരക്രിയാപരമായ പ്രവർത്തനങ്ങളുെട ഫലമാ�
യുണ്ടാകുന്ന ഊർജ്ജമാണു് ഈ ഊർജസ്വലത͚
നിദാനം. ശരീരത്തിെന്റ മൗലികമായ ഊർേജാ�
ല്പാദന േശഷിയിലുള്ള അന്തരമാണു് ഒരു കുട്ടിെയ
വികൃതിയാŕേമ്പാൾ മെറ്റാരുവെന ശാന്തശീലനാ�
ŕന്നതു്. അടിസ്ഥാനപരമായ ഈ ഊർജസ്വല�
തെയ തൃപ്തിെപ്പടുത്താനുള്ള വിഭവങ്ങളുെട സ്വഭാവ�
മനുസരിǆ് ഓേരാ വ്യക്തിയുെടയും മൗലികസ്വഭാ�
വങ്ങൾ രൂപീകരിക്കെപ്പടുʺ. ഈ നിരന്തരമായ
ഊർജസ്വലതെയ നിയന്ത്രിŕന്നതു േകന്ദ്രനാഡീ�
വ്യൂഹവും മാംസേപശികളുെട പ്രവർത്തനസ്വഭാവ�
വുമാണു്. പ്രാഥമികമായ ഈ ഊർജസ്വലതെയ
വളർച്ച പ്രാപിച്ച മസ്തിഷ്കേത്താടുകൂടിയ എല്ലാ മൃ�
ഗങ്ങളും ഏെറ പ്രേയാജനകരമായ വിധത്തിൽ
ഉപേയാഗിŕʺ. ചുѼപാടുമായി ഇണങ്ങിേച്ചരു�
ന്നതിനും പുതിയ അന്തരീക്ഷത്തിൽ നിലനി΀ന്നതി�
നും ആദ്യമായി േവണ്ടതു് പരിതഃസ്ഥിതിെയŕറിǆ
പഠിŕകയാണു്. ഇന്ദ്രിയദ്വാരാ ചുѼപാടിെനŕറിǆ
പഠിക്കാൻ മനുഷ്യെനേപ്പാെലതെന്ന മѼ പല മൃഗ�
ങ്ങളും അതിയായ ആകാംക്ഷയുള്ളവരാണു്. ഒരു
നായേയേയാ, പൂച്ചേയേയാ പുതിെയാരു മുറിയിൽ
പ്രേവശിപ്പിŕകയാെണങ്കിൽ ആദ്യമായി അതു്
ആ മുറി മുഴുവൻ മണȻേനാŕം. ന͉െട ബുദ്ധി�
പരമായ വളർച്ചെയ സഹായിŕന്ന ‘ജിജ്ഞാസ’
എന്ന സ്വഭാവത്തിെന്റ പ്രാഥമിക പ്രതിബിംബമാ�
ണിതു്. മാനവസമുദായത്തിെന്റ നിരന്തരമായ പു�
േരാഗതിŕ കളെമാരുക്കിയ സാഹസികത ഈ
പ്രാഥമിക വികാരേത്താടു് അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പ�
ട്ടിരിŕʺ. വാസ്തവത്തിൽ ഈ ജിജ്ഞാസയാണു്
ന͉െട അറിവിെന്റ ആരംഭം കുറിŕന്നതു്.

േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളുെട പ്രവർത്തനങ്ങളിലും വ്യക്തി�
പരമായ സവിേശഷതകൾ കാണാം. അതുെകാ�
ണ്ടാണു് ഒരാൾŕ് കൗതുകകരമായി േതാʺന്ന
ഒരു ദ്യശ്യം മെറ്റാരാൾക്കങ്ങെന േതാന്നാത്തതു്. നി�
റത്തിലും ശബ്ദത്തിലുെമന്നേപാെല ഗന്ധത്തിലും
രൂചിയിലും മѼം വ്യക്തിപരമായ ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങൾ
കണ്ടുവരുʺ. പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട നിയന്ത്രണ�
ത്തിൽ ഓേരാ ഇന്ദ്രിയേകന്ദ്രത്തിലും വളെര േനര�
െത്തതെന്ന രൂപംെകാള്ളാനിടയായിǿള്ള നാഡീ�
േകാശേശ്രണികളാണു് പിൽക്കാലവ്യക്തിത്വെത്ത
സ്വാധീനിŕന്ന ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങൾŕ നിദാനമായി
വർത്തിŕന്നതു്. ഈ വിധത്തിൽതെന്ന ദർശന�
ശ്രവേണന്ദ്രിയങ്ങൾ േനരേത്ത സ്വായത്തമാŕന്ന
സവിേശഷതയാണു് ഒരുവെന്റ സൗന്ദര്യേബാധ�
ത്തിനും മѼം അടിത്തറ പാകുന്നതു്.

വികാരങ്ങൾ
വളെര പുരാതനകാലം മുതൽŕതെന്ന വികാരങ്ങ�
ളുെടെയല്ലാം ഇരിപ്പിടമായി ഹൃദയെത്ത കണക്കാ�
ക്കി വന്നിരുʺ. അതു െതറ്റാെണʺ വളെരക്കാലം
മുമ്പുതെന്ന െതളിയിക്കെപ്പട്ടിരുʺെവങ്കിലും ഇʺം
ആ ധാരണ െവǆപുലർȻന്നവരുണ്ടു്. ഏെതങ്കിലു�
െമാരു പ്രേത്യകാവയവമല്ല വികാരങ്ങെള നിയന്ത്രി�
ŕന്നതു്. ശരീരത്തിെല പ്രധാനെപ്പട്ട എല്ലാ ഭൗതി�
കരാസപ്രവർത്തനങ്ങളുമായും അേഭദ്യമായി ബന്ധ�
െപ്പǿ െകാണ്ടാണു് വികാരങ്ങൾ പ്രകടമാവുന്നതു്.

വികാരത്തിനു രണ്ടു വ്യത്യസ്തഘടകങ്ങളുണ്ടു്: സ്പഷ്ട�
മായ ശാരീരികവും സ്വയം പ്രവർത്തനപരവുമായ
പ്രതികരണങ്ങൾ വഴിയുള്ള വികാരപ്രകടനം; ബാ�
ഹ്യമായി പ്രകടമാവാത്ത േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തി�
െല പ്രതികരണങ്ങൾ വഴിയുള്ള വികാരാനുഭവം.
വികാരാനുഭവം പരീക്ഷണവിേധയമാŕക വളെര
വിഷമമാണു്. ഒരു വ്യക്തിയുെട ആത്മനിഷ്ഠമായ
അനുഭവെത്ത തീെര ഭാഗികമായി മാത്രേമ സൂച�
നകളിൽനിʺ ഗ്രഹിക്കാനാവൂ. വികാരത്തിെന്റ
പ്രകടമായ വശെത്ത മാത്രേമ നമുŕ ശാസ്ത്രീയനി�
രീക്ഷണങ്ങൾŕ പൂർണ്ണമായും വിേധയമാക്കാൻ
പѽ.

കഴിഞ്ഞ നൂറ്റാണ്ടു മുതൽŕതെന്ന വികാരെത്ത
ശരീരക്രിയാപരമായ പ്രവർത്തനങ്ങളുെട അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ വിശദീകരിക്കാൻ ശ്രമിǆ തുടങ്ങി�
യിരുʺ. വില്യം െജയിംസും ലാേങ്കയും ആവിഷ്കരിച്ച
സിദ്ധാന്തം ശ്രേദ്ധയമാണു്. വികാേരാേത്തജക പ്ര�
േചാദനങ്ങളുെട ഫലമായി ശരീരത്തിലുണ്ടാകുന്ന
രാസഭൗതിക പ്രവർത്തനങ്ങൾ ഗ്രഹിക്കാനിടയാ�
കുേമ്പാഴാണു് വികാരാനുഭവമുണ്ടാകുന്നതു്. പേക്ഷ,
ഈ ചിന്താഗതിŕ ശാസ്ത്രീയമായ വസ്തുതകളുെട
പിന്തുണയില്ലാെത േപായി; മാത്രമല്ല, സങ്കീർണ�
മായ വികാരസ്വഭാവങ്ങൾŕ വിശദീകരണേമകാ�
നും ഇതിനു കഴിയുന്നില്ല.

ഡബ്ളിയു.ബി. കാനൻ

വികാരങ്ങെള നിയന്ത്രി�
ŕന്നതിൽ േകന്ദ്രനാ�
ഡീവ്യൂഹത്തിനുള്ള പങ്കു്
അത്യന്തം സങ്കീർണ്ണമാ�
ണു്; അതുെകാണ്ടുതെന്ന
അേതŕറിǆ വിശദമായ
വിവരങ്ങളിʺ ലഭ്യമായി�
ട്ടില്ല. ഡബ്ളിയു.ബി. കാ�
നെന്റ അഭിപ്രായത്തിൽ

പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളിയുെട നിയ�
ന്ത്രണങ്ങൾ വഴി സാധാരണ ഗതിയിൽ നിേരാധി�
ക്കെപ്പടുന്ന തലാമസിെന്റ ചില പ്രവർത്തനങ്ങളാ�
ണു് വികാരപരമായ സ്വഭാവങ്ങെള നിയന്ത്രിŕന്ന�
തു്. ശക്തിയായതും െപെട്ടʺള്ളതുമായ േചാദന�
ങ്ങൾ തലാമസിെന്റ നിലവാരത്തിലുള്ള ഈ നി�
േരാധെത്ത മറി കടŕʺ. അവ തലാമസിൽ നി�
ʺ് സ്വയം പ്രവർത്തകവും ശാരീരികവുമായ വികാ�
രപ്രതികരണങ്ങളുളവാŕന്ന േചഷ്ടാഘടകങ്ങളി�
േല͚ം ആത്മനിഷ്ഠമായ വികാരാനുഭവമുളവാŕന്ന
പൂർവമസ്തിഷ്കേകന്ദ്രങ്ങളിേല͚ം നാഡീസ്പന്ദനങ്ങ�
െള അയ͚ʺ. മനശ്ശാസ്ത്രമണ്ഡലത്തിൽ കാനെന്റ
ഈ സിദ്ധാന്തം സാരമായ സ്വാധീനം െചലുȻക�
യുണ്ടായി. പേക്ഷ, വികാരത്തിനു തലാമസ് തെന്ന
അനിവാര്യമെല്ലʺ പിͿാല ഗേവഷണങ്ങൾ െതളി�
യിŕകയുണ്ടായി.

പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളി വികാരനി�
യന്ത്രണത്തിൽ െചലുȻന്ന പങ്കിെനŕറിǆ് കഴി�
ഞ്ഞ രണ്ടു ദശകങ്ങളിലായി വളെരേയെറ ഗേവഷ�
ണങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടു്. ഒരു നിഗമനമനുസരിǆ് വി�
കാരപ്രകടനത്തിനു് അടിസ്ഥാനമായി വർത്തിŕ�
ന്നതു് അേധാതലാമസിെന്റ സമാകലനപ്രവർത്ത�
നവും, വികാരാനുഭവത്തിനു നിദാനം പൂർവ്വമസ്തിഷ്ക�
ത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളിയിെല പ്രവർത്തനങ്ങളുമാ�
ണു്. അേധാതലാമസുമായി ഒേട്ടെറ പരസ്പരബന്ധ�
ങ്ങളുള്ള െസറിബ്രത്തിനു് താെഴയായി സ്ഥിതിെച�
ͳന്ന സിംഗുേലറ്റ് ൈഗറസ് എന്ന ഭാഗത്തിെന്റ ധർ�
മ്മമാണു് വികാരാനുഭവം. കീഴ്തലാമസിെല പ്രാഥമി�
കസംജ്ഞാ േകന്ദ്രങ്ങളിൽ നിʺള്ള വാർത്തകൾ
അേധാതലാമസിെല േകന്ദ്രങ്ങെള ഉേത്തജിപ്പിŕ�
കയും, ഈ േകന്ദ്രങ്ങൾ ഒേരസമയം ശാരീരികച�
ഷ്ടാേപശികളിേല͚ം, സിംഗുേലറ്റ് ൈഗറസിേല͚ം
വാർത്തകളയ͚കയും െചͳʺ. അങ്ങെന, വികാ�
രത്തിെന്റ പ്രകടവും ആനുഭവികവുമായ വശങ്ങൾ
ഒേര സമയȻ സംഭവിŕʺ. മѼ ചിലരുെട അഭി�
പ്രായത്തിൽ ഹിേപ്പാകാമ്പസിെല ചില ഭാഗങ്ങ�
ളാണു്, സിംഗുേലѼ ൈഗറസല്ല വികാരാനുഭവത്തി�
െന്റ ആസ്ഥാനം. ഈ സിദ്ധാന്തങ്ങളിൽ സൂചിപ്പി�
ച്ചിǿള്ളതുേപാെല അത്ര ലളിതമല്ല െസറിബ്രത്തി�
െല, വികാരാനുഭവവുമായി ബന്ധെപ്പട്ട പ്രവർത്തന�
ങ്ങെളന്നാണു് അടുത്ത കാലെത്ത ഗേവഷണങ്ങൾ
െതളിയിŕന്നതു് അവ കുെറŖടി സങ്കീർണ്ണവും കു�
ഴǸമറിഞ്ഞതുമാണു്.

െസറിബ്രത്തിെന്റ േകാർെടക്സിെല വിവിധ ഭാഗ�
ങ്ങൾ വിവിധ വികാരങ്ങളുെടയും വാഞ്ഛകളുെടയും
നിയന്ത്രണത്തിൽ സാരമായ സ്വാധീനം െചലുȻ�
ʺണ്ടു്. പ്രേത്യക വികാരങ്ങൾ പ്രേത്യകം പ്രേത്യ�
കം സ്ഥാനങ്ങളിലാണു് കുടിെകാєന്നെതʺ പറ�
യാൻ നമുക്കിʺ് കഴിയുകയില്ല. വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ
ഉേത്തജിപ്പിŕകേയാ പ്രവർത്തനരഹിതമാŕക�
േയാ െചͳേമ്പാൾ, വിവിധ വികാരങ്ങൾ ഉടെലടു�
ŕന്നതും അപ്രത്യക്ഷമാവുന്നതും നിരീക്ഷിക്കെപ്പ�
ട്ടിǿണ്ടു്. ഈ വിവിധ ഭാഗങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള പരസ്പര�
ബന്ധങ്ങളും ഏേകാപിത പ്രവർത്തനവും എങ്ങെന
നടŕʺ എʺള്ളതു് ഇനിയും കണ്ടുപിടിേക്കണ്ട�
തായിട്ടാണിരിŕന്നതു്.
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സ്വപ്നസുഷുപ്തികൾ

ദിവസംപ്രതി, സ്വപ്നങ്ങളുെട അകമ്പടിേയാെടയും
അല്ലാെതയും, നെമ്മ ആശ്േളഷിŕന്ന ഉറക്കം,
ശാരീരികമായ നേവാേന്മഷവും ഉണർവും പകർʺ
തരുʺ. ഒരു യന്ത്രെത്തേപ്പാെല നിരന്തരം ഒരു�
േപാെല പ്രവർത്തിക്കാൻ ജീവശരീരത്തിനു് കഴി�
യുന്നില്ല. അതിനു് വിശ്രമം ആവശ്യമാണു്. വിശ്രമം
ഏറ്റവും ആവശ്യമായിǿള്ളതു് ശരീരത്തിെല ഏറ്റവും
ഊർജസ്വലമായ ഭാഗങ്ങൾക്കാണു്. ൈജവപ്രവർ�
ത്തനത്തിൽ ഏറ്റവും മുന്നിǿ നി΀ന്നതു് േകന്ദ്രനാ�
ഡീവ്യൂഹത്തിെല നാഡീേകാശങ്ങളാണു്. അതീവ�
സൂക്ഷ്മങ്ങളായ പ്രേചാദനങ്ങെളേപ്പാലും സ്വീകരി�
ക്കാൻ തക്കവിധം ക്ഷിപ്രസംേവദികളാണു് ഈ
േകാശങ്ങൾ. അതുെകാണ്ടുതെന്ന ശക്തിമത്തായ
ഉേത്തജനങ്ങളിൽ നിʺ് നാഡീേകാശങ്ങെള സം�
രക്ഷിേക്കണ്ടതും അത്യാവശ്യമാണു്. അതിനുേവണ്ടി
നാഡീേകാശങ്ങൾ പ്രേയാഗിŕന്ന മാർഗ്ഗമാണു്
നിേരാധം എʺ േനരെത്ത കണ്ടുവേല്ലാ. പൂർവ്വമ�
സ്തിഷ്കത്തിൽ സദാ ജാഗരൂകമായിരിŕന്ന ഒേട്ടെറ
േകന്ദ്രങ്ങളുണ്ടു്—വിവിധ േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളുമായി
ബന്ധെപ്പട്ട സംജ്ഞാേകന്ദ്രങ്ങളും, ആവശ്യാനു�
സാരം പ്രതികരണങ്ങളുളവാക്കാൻ പറ്റിയവിധം
േപശികെള നിയന്ത്രിŕന്ന േചഷ്ടേകന്ദ്രങ്ങളും, ബാ�
ഹ്യേലാകȻനിʺവരുന്ന വാർത്തകെള വിവിധ�
രീതിയിൽ കൂട്ടിയിണŕന്ന സംേയാജകേകന്ദ്രങ്ങ�
ളും മѼം. ബാഹ്യേലാകവുമായി ബന്ധെപ്പടുȻന്ന
ഈ മസ്തിഷ്കേകന്ദ്രങ്ങളുെട പ്രവർത്തനം മേറ്റെതാ�
രു അവയവെത്ത അേപക്ഷിǆം സങ്കീർണ്ണമാണു്.
ഇവയുെട പ്രവർത്തനം ഏെറക്കാലം തുടരുന്നതിനു്
ഇട͙ിെട വിശ്രമം ആവശ്യമാണു്. ഈ ആവശ്യ�
െത്ത മുൻനിർത്തി, മസ്തിഷ്കത്തിെല പ്രസ്തുത േകന്ദ്ര�
ങ്ങളിെല നാഡീേകാശങ്ങളിൽ സംജാതമാകുന്ന
നിേരാധപ്രക്രിയയുെട അനന്തരഫലമാണു് നിദ്ര.

ഏറ്റവും ഊർജസ്വലമായി പ്രവർത്തിǆെകാണ്ടിരി�
ŕന്ന േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂഹത്തിെല േകാശങ്ങൾ െപാ�
തുെവ േലാലങ്ങളാണു്. ശരീരത്തിെല മѼ പല േകാ�
ശസമൂഹങ്ങൾŕം ഊർജദായക പദാർത്ഥങ്ങൾ
എളുപ്പത്തിൽ ലഭിǆെകാണ്ടിരിŕേമ്പാൾ മസ്തിഷ്ക�
േകാശങ്ങൾŕ് ആ സാധ്യത വളെര വിരളമാണു്.
അേത സമയം നാഡീേകാശങ്ങളുെട ചയാപചയ
പ്രക്രിയ മѼ േകാശങ്ങെളക്കാൾ വളെര കൂടുതലാക�
യാൽ, മѼള്ളവ ഉപേയാഗിŕന്നതിെന്റ അേനക
മടǁ് ഓക്സിജൻ ഇവ͙ാവശ്യമായി വരുʺ. ഊർ�
േജാല്പാദനത്തിനു് അനിവാര്യമായ ഗ്ളൂേക്കാസിെന്റ
കാര്യവും ഇതുേപാെലതെന്നയാണു്. ഈ പ്രശ്നം
പരിഹരിŕന്നതിനായി വളെരേയെറ ശാേഖാപ�
ശാഖകളുള്ള ഒരു രക്തപര്യയനവ്യവസ്ഥയാണു്
മസ്തിഷ്കത്തിൽ നിലനി΀ന്നതു്. 110 കിേലാമീറ്റർ
നീളമുള്ള മസ്തിഷ്കത്തിെല രക്തŕഴലുകൾ ഓേരാ
മിനിറ്റിലും ഒരു ലിറ്റർ രക്തം പകർʺെകാണ്ടിരിŕ�
ʺ. ശരീരത്തിെന്റ മെറ്റല്ലാ ഭാഗങ്ങളിേലŕം േപാ�
കുന്ന രക്തŕഴലുകളിൽ സഞ്ചരിŕന്ന രക്തത്തി�
െന്റ 150 ഇരട്ടി േവഗത്തിലാണു് തലേച്ചാറിനുള്ളിേല�
͚ള്ള രക്തം സഞ്ചരിŕന്നതു്. ഇങ്ങെനെയാെക്ക�
യാെണങ്കിലും തുടർച്ചയായുള്ള പ്രവർത്തനംമൂലം
ആദ്യം ക്ഷീണിŕന്നതു് നാഡീവ്യൂഹമാണു്. അതു�
െകാണ്ടുതെന്ന ഇവ്͚ വിശ്രമം അത്യന്താേപക്ഷിത�
മാെണʺ് വ്യക്തമാണേല്ലാ.

സുഷുപ്തി
ഉേത്തജനെത്തയും നിേരാധെത്തയും കുറിǆ് പറ�
ഞ്ഞേപ്പാൾ, നാഡീേകാശങ്ങൾ സ്വയം സംരക്ഷണ�
ത്തിനുേവണ്ടി നിേരാധം ഏർെപ്പടുത്താറുള്ളതിെന�
ŕറിǆ് വിവരിŕകയുണ്ടായി. ഏെതങ്കിലും ഒേര
രീതിയിലുള്ള ഉേത്തജനം അധികരിŕേമ്പാൾ പ്ര�
സ്തുത േകാശങ്ങൾŕ് പ്രവർത്തനം തുടർʺെകാ�
ണ്ടുേപാകാൻ പറ്റാത്ത അവസ്ഥ സംജാതമാകാനി�
ടയുള്ളതുെകാണ്ടാണു് നിേരാധം സംഭവിŕന്നതു്.
ഇങ്ങെന തുടർച്ചയായ ഉേത്തജനത്തിനു് കാരണ�
മായ വിഷയേത്താടു് നമുŕ് വിമുഖത േതാʺʺ.
ആവർത്തനപ്രധാനമായ പല പ്രവൃത്തികേളാടും
മടു˝ േതാന്നാൻ കാരണമിതാണു്. ഒേരരീതിയിലു�
ള്ള താളലയേത്താടുകൂടിയ സംഗീതം ഇതിെനാ�
രുദാഹരണമാണു്. ശ്രവേണന്ദ്രിയ േകന്ദ്രത്തിൽ
ഒേര വിധത്തിലുള്ള ശബ്ദവീചികൾ പതിŕേമ്പാൾ
ഒേര മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങൾതെന്ന വീണ്ടും ഉേത്തജി�
ക്കെപ്പടും. അതു ക്രമത്തിൽ, ആ േകാശങ്ങളുെട പ്ര�
തിേരാധപരമായ നിേരാധത്തിനിടയാŕം. മസ്തിഷ�
ത്തിെല ഒരു വിഭാഗം േകാശങ്ങളിൽ രൂപംെകാണ്ട
ഇത്തരം നിേരാധം പലേപ്പാഴും ഇതരഭാഗങ്ങളി�
േല്͚ വ്യാപിക്കാനിടയാവുʺ. അതു മസ്തിഷ്കത്തി�
െല എല്ലാ ഉപരിേകന്ദ്രങ്ങെളയും നിേരാധത്തിനു്
പാത്രീഭൂതമാŕʺ. ഈ വ്യാപകമായ നിേരാധി�
താവസ്ഥെയ ഉറക്കെമʺ നാം വിളിŕʺ. മടു˝�
ളവാകുന്ന പല വിഷയങ്ങളും ഉറക്കെത്ത വിളിǆ
വരുȻന്നതിങ്ങെനയാണു്.

ഉണർന്നിരിŕേമ്പാൾ തെന്ന വിവിധ മസ്തിഷ്കപ്ര�
വർത്തനങ്ങെള ക്രമീകരിŕന്നതിനുേവണ്ടി മസ്തിഷ്ക�
േകാശങ്ങളിൽ ഉേത്തജനവും നിേരാധവും നടŕ�
ʺണ്ടു്. പേക്ഷ, ഇവിെടെയാെക്ക നിേരാധം ഏതാ�
നും മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളിൽ മാത്രമാണു നടŕന്നതു്.
എന്നാൽ േകന്ദ്ര നാഡീവ്യൂഹത്തിെന്റ തെന്ന നിേരാ�
ധമാണു് ഉറക്കം. ഈ വ്യാപകമായ നിേരാധം ഉട�
െലടുŕന്നതു് പടിപടിയായിട്ടാണു്. ഓേരാ ശരീരഭാ�
ഗങ്ങെള നിയന്ത്രിŕന്ന മസ്തിഷ്കേകന്ദ്രങ്ങൾ ഒെന്നാ�
ന്നായി നിേരാധിക്കെപടുകയും അവസാനം ഈ നി�
േരാധപ്രക്രിയ, പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെല എല്ലാ ഉപരി�
േകന്ദ്രങ്ങെളയും നിേരാധിǆ കഴിǸ് അേധാേകന്ദ്ര�
ങ്ങെള കൂടി ബാധിŕകയും െചͳേമ്പാഴാണു് സുഷു�
പ്തിയിെലȻന്നതു്.

നാഡീേകാശങ്ങളുെട നിേരാധം പരിപൂർണ്ണ നിഷ്ക്രി�
യത്വെത്തയല്ല സൂചിപ്പിŕന്നതു് നിേരാധനപ്രക്രി�
യതെന്ന സങ്കീർണ്ണമായ ഒരു പ്രവർത്തനമാണു്.
തന്മൂലം, സുഷുപ്തിയിൽ േപശികളും മѼം വിശ്രമിŕ�
ന്നില്ല. മാത്രമല്ല, മസ്തിഷ്ക േകന്ദ്രത്തിൽ സജീവമായ
ഒരു പുനഃക്രമീകരണമാണു് ഈ സമയȻ നടʺ�
െകാണ്ടിരിŕന്നതു്. അതുെകാണ്ടു്, നിദ്രയിൽ ബാ�
ഹ്യേലാകവുമായുള്ള ബന്ധങ്ങൾ േവർെപടുത്തെപ്പ�
ടുʺെണ്ടങ്കിലും, ആന്തരിക പ്രവർത്തനങ്ങൾ നിര�
ന്തരം നടʺ െകാണ്ടിരിŕʺണ്ടു്.

ശാരീരികപ്രവർത്തനങ്ങൾ
ഈ ഘട്ടത്തിൽ പ്രകടമാവുന്ന ശാരീരിക പ്രവർത്ത�
നങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണʺ് േനാക്കാം. സാധാരണ�
ഗതിയിൽ വ്യക്തമായ പ്രതികരണങ്ങളുണ്ടാŕന്ന
തരത്തിലുള്ള പ്രേചാദനങ്ങെളാʺംതെന്ന േബാ�
േധന്ദ്രിയങ്ങൾ സ്വീകരിŕന്നില്ല. തക്കതായ പ്രതി�
കരണങ്ങളുളവാകുʺമില്ല. ഏതാണ്ടു് എല്ലാ േപ�
ശികളും േചഷ്ടാനാഡികളുെട നിയന്ത്രണത്തിൽനി�
ʺ് മുക്തമാകുന്നതുനിമിത്തം അയǸേപാകുʺ.
കഴുത്തിെല മാംസേപശികളിലാണിതാരംഭിŕന്ന�
തു്. അതുെകാണ്ടാണു്, ഉറക്കത്തിെന്റ പ്രഥമലക്ഷ�
ണം തലയാട്ടലായി പരിണമിച്ചിǿള്ളതു്. ക്രമത്തിൽ
ഏതാനും ചിലവെയാഴിǆ് എല്ലാ േപശികളും ഇതു�
േപാെല അയഞ്ഞതായി തീരുʺ. കൺേപാളക�
െള ബന്ധിപ്പിǆനിർȻന്ന മാംസേപശികളുേടയും
മѼം സ്ഥിതി േനെര വിപരീതമാെണʺ മാത്രം.

ഹൃദയസ്പന്ദനം മന്ദീഭവിŕʺ. രക്തമർദ്ദം താഴുʺ.
തലേച്ചാറിേലയും മѼം രക്തപ്രവാഹം സാവധാ�
നത്തിലാകുʺ. ചർമ്മത്തിെല രക്തŕഴലുകൾ
വികസിŕകയും അവയിെല രക്തത്തിെന്റ േതാ�
തു് വർദ്ധിŕകയും െചͳʺ. അതുെകാണ്ടു് തലŕ്
ചൂടുള്ളതായി േതാʺʺ. എങ്കിലും ശരീേരാഷ്മാവു്
െപാതുെവ താണിരിŕം. ശ്വാേസാച്ഛ ്വാസം പതു�
െക്കയും ആഴത്തിലുമായിത്തീരുʺ. അണ്ണാക്കിെന്റ
പിന്നിലെത്ത മാംസേപശികൾ അയയുന്നതു നിമി�
ത്തം അേതാടു െതാǿ സ്ഥിതി െചͳന്ന കുറുനാവു്
ശ്വാേസാച്ഛ ്വാസങ്ങൾക്കിട͚ കമ്പനം െചയ്യാനിട�
യാവുʺ. തന്മൂലമൂണ്ടാകുന്ന ശബ്ദെത്തയാണു് ‘കൂർ�
ക്കംവലി’ എʺ വിളിŕന്നതു്. പല ഗ്രന്ഥികളുെട�
യും പ്രവർത്തനം മന്ദീഭവിŕʺ. കȱനീർഗ്രന്ഥി
ഉറക്കസമയȻ് സാധാരണഗതിയിൽ പ്രവർത്തി�
ക്കാത്തതു നിമിത്തം കȱകൾ വരണ്ടുേപാകുʺ.
അതുെകാണ്ടാണു് ഉറക്കം കഴിǸണരുേമ്പാൾ
കȱതുറക്കാൻ ബുദ്ധിമുǿ േതാʺന്നതു്. അേതസ�
മയം വിയർ˝ഗ്രന്ഥികളും മѼം കൂടുതൽ പ്രവർത്തി�
ŕʺ. ഇെതല്ലാം കാണിŕന്നതു് േകന്ദ്രനാഡീവ്യൂ�
ഹത്തിലുണ്ടാകുന്ന പരിവർത്തനങ്ങൾ ശരീരത്തി�
െന്റ ഇതരഭാഗങ്ങളിെല പ്രവർത്തനങ്ങെള സാരമാ�
യി ബാധിŕʺ എന്നാണു്.

ഹിേപ്നാസിസ്
മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട പൂർണ്ണനിേരാധം സംജാ�
തമാകുേമ്പാൾ മാത്രേമ ഗാഢനിദ്രയാകുʺє.
എന്നാൽ പലേപ്പാഴും ഈ അവസ്ഥയിെലത്താ�
റില്ല ന͉െട ഉറക്കം. മസ്തിഷ്കത്തിെല ചില േകന്ദ്ര�
ങ്ങളിൽ നിേരാധം നടപ്പിലാവുേമ്പാൾ മѼ ചില േക�
ന്ദ്രങ്ങൾ ജാഗരൂകമായിത്തെന്ന ഇരിŕʺ. ഇങ്ങ�
െനയുള്ള ഭാഗികമായ ഉറക്കെത്തയാണു ‘ഹിേപ്നാ�
സിസ് ’ എʺവിളിŕന്നതു്. ഈ ഭാഗികമായ ഉറ�
ക്കത്തിൽ സന്ദർഭത്തിനനുസരിǆ് വ്യത്യസ്ത േകന്ദ്ര�
ങ്ങൾ ഉണർന്നിരിŕʺ. ഉദാഹരണത്തിനു് െകാ�
ǆകുട്ടിേയാടടുȻറǁന്ന മാതാവു് ആ കുട്ടിയിൽനി�
ʺ പുറെപ്പടുന്ന േനരിയ ഒരു ശബ്ദംെകാണ്ടുതെന്ന
ഉണരാനിടയാവുʺ. അേതസമയം ഉച്ചത്തിലുള്ള
മѼ പല ശബ്ദങ്ങളും ആ മാതാവിെന്റ നിദ്രŕ ഭംഗം
വരുȻന്നില്ല.

പല അവസരത്തിലും നമുക്കനുഭവമാകുന്ന ഇത്ത�
രം ഭാഗികമായ നിദ്രെയ കൃത്രിമമായി സൃഷ്ടിŕ�
കയാണു് ഹിേപ്നാട്ടിмകൾ െചͳന്നതു്. ഇവിെട
നിദ്ര͚ വിേധയനായ വ്യക്തിയും ഹിേപ്നാട്ടിмം
തമ്മിൽ ബന്ധം സ്ഥാപിക്കാനുതകുന്ന മസ്തിഷ്കേക�
ന്ദ്രങ്ങൾ മാത്രേമ ഉണർന്നിരിŕകയുє. മെറ്റല്ലാ
േകന്ദ്രങ്ങളുംതെന്ന നിേരാധിക്കെപ്പടുʺ. ഹിേപ്നാ�
ട്ടിл് പരീക്ഷണവിേധയനാകുന്ന വ്യക്തിെയ നി�
ദ്രാധീനനാŕന്നതു് എെന്തങ്കിലും മായാവിദ്യ ഉപ�
േയാഗിച്ചിട്ടില്ല. ആവർത്തിച്ചാവർത്തിǆ പ്രേയാഗി�
ക്കെപ്പടുന്ന പ്രേചാദനങ്ങൾ ഉറക്കെത്ത മാടിവിളി�
ക്കാൻ പര്യാപ്തമാെണʺ മുകളിൽ വ്യക്തമാക്കിയി�
ǿണ്ടേല്ലാ. താരാǿപാടിയും മന്ദംമന്ദം താേലാലിǆം
അമ്മമാർ കുട്ടികെള ഉറŕന്നതിൽ ഉൾെക്കാണ്ടി�
ǿള്ള മൗലികതത്ത്വവും ഇതുതെന്നയാണു്. ഏതാ�
ണ്ടിേത കൃത്യം തെന്നയാണു് ഒരു ഹിേപ്നാട്ടിмം
െചͳന്നതു്.

ഉണർന്നിരിŕന്ന അവസ്ഥയിൽനിʺ മസ്തിഷ്കേകാ�
ശങ്ങൾ, ഹിേപ്നാട്ടിക് ഘട്ടത്തിെലȻന്നതിനിട്͚
അവയുെട േചാദനപ്രതികരണപ്രവർത്തനങ്ങളിൽ
പല മാറ്റങ്ങളും സംഭവിŕʺണ്ടു്. സാധാരണഗതി�
യിലുള്ള പ്രവർത്തനത്തിൽനിʺ തികǆം വിരുദ്ധ�
മായ സ്വഭാവങ്ങൾ കാണിŕന്ന രണ്ടവസ്ഥകൾ
ഇത്തരം സന്ദർഭങ്ങളിൽ സംജാതമാവാറുണ്ടു്. വള�
െര േലാലമായ പ്രേചാദനം ശക്തിയായ പ്രതികര�
ണെത്ത ഉളവാŕʺ. അേതസമയം ശക്തിയായ
പ്രേചാദനം േനർത്ത പ്രതികരണെത്തയും സൃഷ്ടി�
ŕʺ. അടുത്ത ഘട്ടത്തിൽ, സാധാരണഗതിയിൽ
പ്രതികരണെത്ത ഉളവാŕന്ന ഒരു പ്രേചാദനം
മസ്തിഷ്ക േകാശങ്ങളിൽ നിേരാധെത്തയാണു് സം�
ജാതമാŕന്നതു്. അേത സമയം നിേരാധെത്ത
സൃഷ്ടിേക്കണ്ട പ്രേചാദനം ഉേത്തജനെത്തയാണു്
ഉളവാŕന്നതു്. പിന്നീടു് ക്രമത്തിൽ എല്ലാതരത്തി�
ലുള്ള പ്രേചാദനങ്ങേളാടും പ്രതികരണങ്ങൾ ഉളവാ�
ക്കാത്ത അവസ്ഥയിെലത്തിേച്ചരുʺ.

ഹിേപ്നാട്ടിക് നിദ്ര͚ വിേധയനാകുന്ന വ്യക്തിേയാടു്
ഹിേപ്നാട്ടിл് നിർേദ്ദശിŕന്ന ഏതു പരസ്പരവിരു�
ദ്ധമായ സംഗതിയും അയാൾ അംഗീകരിŕʺ.
അതിനനുസരിǆള്ള പ്രതികരണമുളവാŕകയും
െചͳʺ. ഇതിനു പല കാരണങ്ങളുമുണ്ടു്. ന͉�
െട എല്ലാതരത്തിലുമുള്ള പ്രതികരണങ്ങേളാടും
ഭാഷ്͚, വാŕകൾŕ് ഉള്ള പ്രാധാന്യം മുെന്നാര�
ദ്ധ്യായത്തിൽ വ്യക്തമാക്കിയിǿണ്ടേല്ലാ. ഏതാനും
പദങ്ങൾ നാം ശ്രവിക്കാനിടയാകുേമ്പാൾതെന്ന
സാധാരണഗതിയിൽ അേതാടു ബന്ധെപ്പട്ട എല്ലാ
ആശയങ്ങളും മസ്തിഷ്കത്തിൽ അണിനിരŕകയും
അവയുമായി വിേശ്ലഷണവും സംേശ്ലഷണവുെമല്ലാം
നടȻകയും െചͳʺ. തൽഫലമായി ആ ആശയ�
െത്ത ത്യാജ്യഗ്രാഹ്യവിേവചനം നടത്തി തള്ളാേനാ
െകാള്ളാേനാ നമുŕ കഴിയുʺ. എന്നാൽ ഹിേപ്നാ�
ട്ടിക്  നിദ്രയിൽ കഴിയുന്ന ഒരാളുെട മസ്തിഷ്കത്തിെല
പ്രധാന േകന്ദ്രങ്ങെളല്ലാംതെന്ന നിേരാധിതാവസ്ഥ�
യിലാŕന്നതിനാൽ ഇത്തരത്തിലുള്ള വിശകലനം
നടത്താൻ കഴിയുന്നില്ല. ഹിേപ്നാട്ടിмമായി ബന്ധം
പുലർȻന്നതും ഉണർന്നിരിŕന്നതുമായ ശ്രവണ�
േകന്ദ്രത്തിൽ വʺപതിŕന്ന ആശയങ്ങെള എതി�
രിടാൻ തക്കവണ്ണം പൂർവ്വകാലാനുഭവങ്ങെളാʺം�
തെന്ന ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടുന്നില്ല. മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
ഇതരഭാഗങ്ങെളല്ലാംതെന്ന പണിമുടക്കിേലർെപ്പ�
ട്ടിരിŕന്നതിനാൽ ഉണർന്നിരിŕന്ന േകന്ദ്രത്തിൽ�
വʺ പതിŕന്ന പ്രേചാദനങ്ങെളല്ലാംതെന്ന േചാ�
ദ്യം െചയ്യാെത അംഗീകരിക്കെപ്പടുകയും അതിനനു�
സൃതമായ പ്രതികരണങ്ങളുണ്ടാവുകയും െചͳʺ.
ഇങ്ങെന ഹിേപ്നാട്ടിക്  നിദ്രയിൽ അവേരാധിക്കെപ്പ�
ടുന്ന ആശയങ്ങൾŕ പിൽക്കാലȻം സ്വാധീനത
നിലനിർത്താൻ കഴിയാറുണ്ടു്. ഒരാളുെട വ്യക്തിത്വ�
െത്ത തെന്ന മാറ്റിമറിക്കാൻ ഹിേപ്നാട്ടിക് പ്രത്യാ�
യനങ്ങൾŕ കഴിയും. അതുെകാണ്ടാണു് പല രാ�
ജ്യങ്ങളിലും അംഗീകൃതശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരല്ലാത്തവർ
ഹിേപ്നാട്ടിക് പ്രകടനങ്ങൾ നടȻന്നതിെന നിേരാ�
ധിച്ചിǿള്ളതു്.

സ്വപ്നങ്ങൾ
ഇനി നമുŕ് സ്വപ്നങ്ങെളŕറിǆ് ചിന്തിക്കാം. ഉറ�
ക്കവും സ്വപ്നവും സന്തതസഹചാരികളാെണന്നാ�
ണു് െപാതുധാരണ. എന്നാൽ ഗാഢനിദ്രയിൽ, സു�
ഷുപ്തിയിൽ സ്വപ്നങ്ങളുണ്ടാകാറിെല്ലന്നതു് ഒരു വസ്തു�
തയാണു്. സുഷുപ്തിയിൽ മസ്തിഷ്കത്തിെല ഉപരിേക�
ന്ദ്രങ്ങളും അേധാേകന്ദ്രങ്ങളുെമല്ലാം നിേരാധിക്കെപ്പ�
ടുന്നതിനാൽ, സാധാരണ ഗതിയിലുള്ള മാനസിക
പ്രവർത്തനങ്ങെളാʺം നടŕന്നില്ല. എന്നാൽ നി�
ദ്ര അത്രതെന്ന ഗാഢമല്ലാത്ത അവസ്ഥയിൽ മസ്തി�
ഷ്കത്തിെല പല ഭാഗങ്ങളും പ്രവർത്തേനാന്മുഖമാ�
യിരിŕം. ഈ അവസ്ഥയിൽ എല്ലാ മസ്തിഷ്കേകന്ദ്ര�
ങ്ങളും പരസ്പരബദ്ധമായി പ്രവർത്തിക്കാത്തതുനിമി�
ത്തം രൂപം െകാєന്നെതല്ലാം ശിഥിലചിത്രങ്ങളാ�
യിരിŕം. അവയാണു് സ്വപ്നങ്ങൾക്കടിസ്ഥാനം.

സ്വപ്നങ്ങൾ ഉടെലടുŕന്നതിനു പല കാരണങ്ങളു�
ണ്ടു്. ബാഹ്യവും ആന്തരികവും ആശയപരവുമായ
കാരണങ്ങളാണവ.

ഭാഗികമായ നിദ്രയിൽ മസ്തിഷ്കത്തിൽ സംജാതമാ�
കുന്ന നിേരാധം ഭാഗികമാണു്. ഈ സന്ദർഭത്തിൽ
ബാഹ്യേലാകത്തിൽനിʺം പലതരത്തിലുള്ള പ്ര�
േചാദനങ്ങൾ മസ്തിഷ്കത്തിൽ എത്തിേച്ചരാനിടയു�
ണ്ടു്. പ്രകാശരശ്മികൾ, ശബ്ദകമ്പനങ്ങൾ, താപപ്ര�
സരണങ്ങൾ, ഇളംകാѼ് തുടങ്ങി പല തരത്തിലുള്ള
പ്രേചാദനങ്ങൾ ഇന്ദ്രിയങ്ങൾ വഴി മസ്തിഷ്കത്തിെല�
Ȼʺ. തന്മൂലം മസ്തിഷ്കത്തിെല നിേരാധിക്കെപ്പ�
ട്ടിട്ടില്ലാത്ത േകന്ദ്രങ്ങളിൽ ഈ പ്രേചാദനങ്ങൾക്ക�
നുസരിǆള്ള പ്രതിസ്പന്ദനങ്ങൾ രൂപംെകാєʺ.
എന്നാൽ, ഒേട്ടെറ മസ്തിഷ്കേകന്ദ്രങ്ങൾ പരസ്പരബ�
ദ്ധമായി പ്രവർത്തിŕന്നതിെന്റ ഫലമായുണ്ടാകുന്ന
വിേശ്ലഷകവ്യവസ്ഥ നിദ്രയിൽ ശിഥിലമായിേപ്പാകു�
ʺ. അതിനാൽ ഈ ഘട്ടത്തിൽ ഉളവാകുന്ന പ്ര�
േചാദനങ്ങൾ യുക്തിസഹമായ മസ്തിഷ്കപ്രതിബിം�
ബങ്ങൾ രൂപീകരിŕന്നതിൽ പരാജയെപ്പടുʺ.
മറിǆ്, യാഥാർത്ഥ്യവുമായി ബന്ധമില്ലാത്തവിധം
പലതരത്തിലുള്ള പൂർവ്വകാലചിത്രങ്ങൾ അണിനി�
രŕʺ. യുക്തിപരമായ വിശകലനം നടക്കാത്തതു
നിമിത്തം ഈ ചിത്രങ്ങൾŕ നിയതമായ െകǿറ˝�
ണ്ടാവിെല്ലʺ മാത്രം.

ഉണർന്നിരിŕേമ്പാൾ തെന്ന പലതരത്തിലുള്ള
പ്രേചാദനങ്ങൾ നിനച്ചിരിക്കാത്ത പല പൂർവ്വകാ�
ലസ്മരണകെളയും ഉണർത്തിവിടുക സാധാരണമാ�
ണേല്ലാ. പലേപ്പാഴും വ്യക്തമായ പ്രതിബിംബങ്ങ�
െളന്നവിധം അവ മാനസികതലത്തിൽ െതളിǸ�
വരും. അതുേപാെല െപെട്ടʺ േകൾക്കാനിടയാ�
വുന്ന ഒരു ശബ്ദം, അേതാടു് സാമ്യമുള്ളതും നമുŕ
മുൻപു പരിചയമുള്ളതുമായ പല ശബ്ദങ്ങെളയും
ഉണർത്തിവിടും. ഈ പ്രതിഭാസത്തിെന്റ കുേറകൂ�
ടി ശിഥിലമായ, െകǿറപ്പില്ലാത്ത മാതൃകകളാണു്
സ്വപ്നത്തിൽ ദൃശ്യമാകുന്നതു്.

ഹിേപ്നാസിസിെനŕറിǆ് പറഞ്ഞേപ്പാൾ ഉണർ�
വിൽ നിʺ നിദ്രയിേല͚ള്ള പരിവർത്തനഘട്ട�
ത്തിൽ മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട മൗലികപ്രവർത്ത�
നത്തിൽ വരുന്ന ൈവരുധ്യെത്തŕറിǆ സൂചിപ്പിǆ�
വേല്ലാ. അതിവിെടയും ബാധകമാണു്. ഭാഗികമായ
നിദ്രയിൽ സ്വപ്നങ്ങൾŕ വിഷയമാകുന്ന, േലാല�
ങ്ങളായ പ്രേചാദനങ്ങൾ ശക്തിമത്തായ അനുഭ�
വങ്ങൾ ഉളവാŕʺ. അതുേപാെല മറിǆം. സമീ�
പȻണ്ടായ െചറിെയാരു ശബ്ദം െവടിെപാട്ടിയാ�
െലന്നവണ്ണം ഭീകരമായ ശബ്ദമായി സ്വപ്നത്തിൽ
അനുഭവെപ്പെട്ടʺ വരും. െകാതുകിെന്റ കുȻ് കു�
ന്തംെകാണ്ടുള്ള കുത്തായും േതാന്നാം.

സ്വപ്നങ്ങൾ രൂപംെകാєന്നതിനു സഹായകമാകാ�
വുന്ന മെറ്റാരു കാരണം ആന്തരികാവയവങ്ങളിൽ
നിʺ് വʺേചരുന്ന േചാദനങ്ങളാണു്. ശ്വാേസാ�
ച്ഛ ്വാസത്തിൽ േനരിടുന്ന ബുദ്ധിമുǿകൾ, ഹൃദയത്തി�
െന്റ പ്രവർത്തനത്തിൽ േവദനയനുഭവെപ്പടൽ, കി�
ടപ്പിലുള്ള അപാകതകൾ മുതലായവ വിവിധ തര�
ത്തിലുള്ള സ്വപ്നങ്ങൾŕ കാരണമാണു്.

സ്വപ്നങ്ങളുെട രൂപവൽക്കരണത്തിനു് ഉപയുക്തമാ�
വുന്ന ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട അസംസ്കൃതവസ്തുക്കൾ
മസ്തിഷ്കത്തിൽ സമാഹരിക്കെപ്പടുന്ന സ്മരണകളാ�
ണു്. ഈ അമൂല്യമായ ഭൂതകാലസമ്പȻ് സ്വപ്ന�
ത്തിൽ പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിǆെകാ�
ണ്ടു് അണിനിരŕʺ. ഈ ചിത്രത്തിൽ, ന͉െട
സ്മൃതിപഥത്തിൽനിʺ് എേന്നാ മറǸേപായ പല
ചിത്രങ്ങളും പുനരുേത്തജിക്കെപ്പടുʺ. ഇെതല്ലാം
ചൂണ്ടിക്കാണിŕന്നതു് സുപ്രധാനമായ ഒരു വസ്തുത�
യാണു്. സ്വപ്നങ്ങളിൽ പുതിയതായി ഒʺം തെന്ന
ആവിർഭവിŕന്നില്ല. ഭൂതകാലത്തിൽ അനുഭവി�
ക്കാനിടയായ കാര്യങ്ങൾ മാത്രേമ സ്വപ്നവിഷയ�
മാവുകയുє. പേക്ഷ, അവയുെട പരസ്പരബന്ധങ്ങ�
ളിൽ പുതുമയുണ്ടാകുെമʺ മാത്രം. ജന്മാന്ധന്മാരിൽ
നടത്തിയിǿള്ള നിരീക്ഷണങ്ങൾ ഈ നിഗമനെത്ത
ബലെപ്പടുȻʺ. അവരുെട സ്വപ്നങ്ങളിൽ ആവി�
ഷ്കരിക്കെപ്പടുന്ന ചിത്രങ്ങൾെക്കാʺം തെന്ന ദൃശ്യഗു�
ണങ്ങളുണ്ടാവില്ല. ശബ്ദസ്പർശാദികൾ െകാണ്ടാണു്
അവർ സ്വപ്നവിഷയങ്ങെള തിരിച്ചറിയുന്നതു്.

ചുരുക്കത്തിൽ സ്വപ്നെമന്നതു്, ‘ഭൂതകാലാനുഭവങ്ങളു�
െട അസാധാരണമായ സംേയാജനമാണു് ’.

ഉണർന്നിരിŕന്ന അവസ്ഥയിെല മാനസിക പ്ര�
വർത്തനങ്ങളാണു് സ്വാഭാവികവും യുക്തവുെമʺ
നാം കാണുʺ. ഈ പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ് നിദാ�
നമാകെട്ട, മസ്തിഷ്കത്തിെന്റയും നാഡീവ്യൂഹത്തി�
െന്റയും ഒȻേചർʺള്ള നിയതവും സമഗ്രവുമായ
പരസ്പരബദ്ധപ്രക്രിയകളാണു്. എന്നാൽ, ഭാഗിക�
മായ ഉറക്കത്തിൽ ഉളവാകുന്ന ഭാഗികേബാധവും,
ആ സമയȻ് വʺേചരുന്ന ബാഹ്യേചാദനങ്ങളും
േചർʺ് നാഡീേകാശ പ്രവർത്തനങ്ങളുെട ഏക�
താനതെയ ശിഥിലീകരിŕʺ. അതുതെന്നയാണു്
സ്വപ്നത്തിൽ ശിഥിലചിത്രങ്ങൾ രൂപം െകാള്ളാനു�
ള്ള കാരണവും.

സ്വപ്നത്തിൽ ദൃശ്യമാകുന്നെതല്ലാം പ്രതിബിംബങ്ങ�
ളാണു്. പ്രതിബിംബങ്ങൾ രൂപംെകാєന്നതു േബാ�
േധന്ദ്രിയങ്ങൾവഴിയാണെല്ലാ. ഈ പ്രതിബിംബ
രൂപീകരണവ്യവസ്ഥെയയാണെല്ലാ പ്രഥമസി�
ഗ്നൽ വ്യവസ്ഥെയʺ വിളിŕന്നതു്. ഈ പ്രതി�
ബിംബങ്ങെള വാŕകളുപേയാഗിǆ് വീണ്ടും േകാ�
ഡുെചയ്തു് ആശയങ്ങളാക്കി മാѼʺ. ഈ പ്രക്രിയ
നടȻന്ന വ്യവസ്ഥെയ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ�
െയʺമാണേല്ലാ വിളിŕന്നതു്. ചിന്തയുെടയും മѼ്
ഉയർന്ന മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളുെടയും അടി�
ത്തറ ഈ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥയാണു്. നിദ്ര�
യിൽ ആദ്യം തെന്ന നിേരാധിക്കെപ്പടുന്നതു് അതി�
േലാലമായ ഈ ദ്വിതീയവ്യവസ്ഥയാണു്. അേത
സമയം, പ്രതിബിംബങ്ങളുേടതായ പ്രഥമ സിഗ്നൽ
വ്യവസ്ഥ ഉേത്തജിക്കെപ്പടുകയും െചͳʺ. തൽഫ�
ലമായി ദ്വിതീയവ്യവസ്ഥയുെട നിയന്ത്രണമില്ലാത്ത
പ്രതിബിംബങ്ങൾ േതാന്നിയ രൂപത്തിൽ പ്രത്യ�
ക്ഷെപ്പടുʺ. അതാണു് സ്വപ്നത്തിെന്റ സഹജസ്വ�
ഭാവമായ യുക്തിഹീനത͚ം അവിശ്വസനീയത͚ം
കാരണം.
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ഞാൻ?

‘ഞാൻ ആരു്?’ എന്ന ആ അതിപുരാതന േചാദ്യ�
ത്തിനു് ഉത്തരം കണ്ടുപിടിക്കാൻ കഴിയുേമാ എെന്നാ�
ʺ േനാക്കാം. നിലവിലുള്ള മനശ്ശാസ്ത്രസിദ്ധാന്തങ്ങ�
ളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ഏവർŕം തൃപ്തികരമായ
ഒരു പരിഹാരം ഈ പ്രശ്നത്തിൽ ഇനിയുമുണ്ടായിട്ടി�
െല്ലന്നതു് ഒരു വാസ്തവമാണു്. പേക്ഷ, പണ്ടു് കണ�
ക്കാക്കിേപ്പാന്നിരുന്നതുേപാെല ഇതു് െവറുെമാരു
പ്രേഹളികയല്ല ഇʺ്. ഭൗതികശരീരത്തിനു് അതീ�
തമായി വർത്തിŕന്ന പ്രകൃത്യതീത പ്രതിഭാസമാ�
ണു് ‘ഞാൻ’ എന്ന പ്രാചീന ധാരണ മനശ്ശാസ്ത്രരംഗ�
Ȼ് ആരുമിʺ് പുലർȻന്നില്ല.

ഒരു ജീവശരീരത്തിെന്റ പ്രവർത്തനത്തിൽ അവ�
ശ്യം ആവശ്യമായി വരുന്ന ഐക്യെത്തയാണു്
‘അഹം’ പ്രതിനിധീകരിŕന്നതു്. ചുѼപാടിെനŕ�
റിǆള്ള േബാധമാണു്, ഒരു ജന്തുവിൽ തനതായ
അസ്തിത്വെത്തŕറിǆള്ള േബാധമുളവാŕന്നതു്.
ബാഹ്യവസ്തുക്കളിൽനിʺ് ന͉െട ശരീരത്തിനുള്ള
അന്തരം, അവയുമായുള്ള ബന്ധത്തിെല പ്രേത്യക�
തകൾ, ആ പ്രേത്യക പരിതഃസ്ഥിതിയിൽ തനിŕ�
ള്ള സ്ഥാനം എന്നിവെയ ആസ്പദമാക്കി രൂപംെകാ�
єന്ന ധാരണകളുെട ആെകȻകയാണു് ‘ഞാൻ’.
ഈ ധാരണകൾŕ് രൂപം നൽകുന്നതു് വിവിധ
േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളും നാഡീവ്യൂഹവും ഒȻേചർʺ
പ്രവർത്തിച്ചിട്ടാണു്.

ഒരു മനുഷ്യശിശു, ആദ്യകാലങ്ങളിൽ തെന്റ ശാ�
രീരികാവയവങ്ങെളത്തെന്ന മѼ വസ്തുക്കളിൽനി�
ʺ് േവർതിരിച്ചറിയില്ല. അവെന്റ കാലുകളും മѼം
ആദ്യകാലȻ് അവനു് അത്ഭുതവസ്തുക്കൾതെന്ന�
യാണു്. പലതരത്തിലുള്ള പരീക്ഷണങ്ങളിലൂെടയാ�
ണു് അവൻ സ്വയം കെണ്ടȻന്നതും, ബാഹ്യേലാ�
കത്തിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമായിǿള്ള തെന്റ അസ്തി�
ത്വെത്തŕറിǆ് േബാധവാനാകുന്നതും. സ്വന്തം
ശരീരത്തിൽ സ്പർശിŕേമ്പാൾ മെറ്റാരു വസ്തുെവ
സ്പർശിŕന്നതിൽനിʺം വ്യത്യസ്തമായ അനുഭവമാ�
ണുണ്ടാകുന്നതു്. അതായതു് സ്പർശിŕന്നതിെന്റയും
സ്പർശിക്കെപ്പടുന്നതിെന്റയും അനുഭവം ഒേര സമയ�
Ȼണ്ടാകുʺ. േനരിǿള്ള അനുഭവത്തിലുണ്ടാകുന്ന
ഈ അന്തരം തെന്റ ശരീരെത്തയും ബാഹ്യേലാക�
െത്തയും േവർതിരിǆ കാണാൻ സഹായകമായി
തീരുʺ.

അഞ്ചു േബാേധന്ദ്രിയങ്ങേളാടും ബന്ധെപ്പട്ട അനുഭ�
വങ്ങളിെലല്ലാം ‘ഞാൻ’ ആണു് പ്രധാന പാത്രം—
ഞാൻ കാണുʺ; ഞാൻ േകൾŕʺ; ഞാൻ രു�
ചിŕʺ; ഞാൻ മണŕʺ; ഞാൻ സ്പർശിŕʺ.
അതുേപാെല േസ്വച്ഛയാ െചͳന്ന എല്ലാ േചഷ്ടക�
ളുെട കർത്താവും ‘ഞാൻ’ തെന്നയാണു്. ഞാൻ
എഴുതുʺ, ഞാൻ സംസാരിŕʺ തുടങ്ങിയവ.
ഈ രണ്ടുവിഭാഗത്തിലുംെപട്ട പ്രവർത്തനങ്ങൾ
സംജ്ഞാനാഡികളാലും േചഷ്ടാ നാഡികളാലും
നിയന്ത്രിക്കെപ്പടുന്നവയാണു്. ഈ രണ്ടുവിഭാഗം
നാഡികളുെടയും േകന്ദ്രസ്ഥാനമാകെട്ട പൂർവ്വമസ്തി�
ഷ്കത്തിെന്റ ഉപരിതലപാളിയുമാണു്. ഇവിടെത്ത
േബാേധന്ദ്രിയ േകന്ദ്രങ്ങളിലും േചഷ്ടാേകന്ദ്രങ്ങളി�
ലും എത്തിേച്ചരുന്ന പ്രവർത്തനശൃംഖലകളുെടെയ�
ല്ലാം കർത്താവു് എല്ലാേയ്പാഴും ‘ഞാൻ’ തെന്നയാ�
ണു്. എന്നാൽ ഉപരി േകന്ദ്രങ്ങളുമായി ബന്ധം പു�
ലർത്താെത േചതനാനുേചതനാഡീവ്യൂഹങ്ങളുെട
നിയന്ത്രണത്തിൽ വർത്തിŕന്ന ഒേട്ടെറ ആന്ത�
രികാവയവങ്ങളുെട പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ ‘ഞാൻ’
ഭാഗഭാക്കാകുന്നില്ല. ഹൃദയസ്പന്ദനം, രക്തചംക്രമ�
ണം, ശ്വാേസാച്ഛ ്വാസം, ചയാപചയം തുടങ്ങി ജീവ�
നു് പ്രധാനങ്ങളായ ഒേട്ടെറ സങ്കീർണ്ണ പ്രവർത്ത�
നങ്ങൾ ‘എെന്റ’ അറിവും അനുവാദവും കൂടാെത
നടʺെകാണ്ടിരിŕʺ. അേപ്പാൾ ശാരീരിക പ്ര�
വർത്തനങ്ങളുെട കാര്യത്തിൽ ‘ഞാൻ’ സമഗ്രമായ
അധീശത്വം വഹിŕന്നില്ല. എന്തുെകാണ്ടു്?

ഏകീകരണേകന്ദ്രം
ജന്തുശരീര പ്രവർത്തനങ്ങളുെട സമഗ്രമായ ഐക്യ�
ത്തിനു് കളെമാരുŕന്നതു് നാഡീവ്യൂഹമാണു്. നി�
ശ്ചിതമായ പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട നിയന്ത്രണ�
ത്തിലുള്ള ശാരീരിക പ്രവർത്തനങ്ങെള ബാഹ്യപ�
രിതഃസ്ഥിതിയുമായി െപാരുത്തെപ്പടുȻകെയന്ന
കൃത്യമാണു നാഡീവ്യൂഹം പ്രധാനമായും നിർവ്വഹി�
ŕന്നതു്. നാഡീേകാശങ്ങളിെല രാസൈവദ്യുത
പ്രവർത്തനങ്ങളിലൂെട, േചാദനങ്ങൾ സ്വീകരിǆ്
അനുേയാജ്യമായ പ്രതികരണങ്ങെളയും മѼം േകാ�
ഡുകളാക്കി മാറ്റി സമാഹരിക്കാനും മുദ്രണം െചയ്യാ�
നുമുള്ള കഴിവു് മനുഷ്യെന്റ പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെല ഉപ�
രിേകന്ദ്രങ്ങൾŕണ്ടു്. ഈ ഉപരിേകന്ദ്രത്തിലാണു്
േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളും േചഷ്ടാ േകന്ദ്രങ്ങളും സ്ഥിതി�
െചͳന്നതു്. ഈ േകന്ദ്രങ്ങളിൽ ചിലതു് പ്രവർത്തന�
രഹിതമായാൽ അവേയാടു ബന്ധെപ്പട്ട ‘ഞാനും’
അപ്രത്യക്ഷമാകുʺ. ജന്മനാ അന്ധനായ ഒരുവ�
നിൽ ‘ഞാൻ’ എന്ന ഭാവം രൂപെപ്പടുȻന്നതിൽ
‘കാണുന്ന ഞാൻ’ ഭാഗമാകുന്നില്ല. ശ്രവേണന്ദ്രിയ�
ങ്ങൾ കൂടി നിഷ്ക്രിയമായ ഒരുവനിൽ ‘േകൾŕന്ന
ഞാനും’ ഉണ്ടാവില്ല. ഈ അവസ്ഥയിൽ ഞാൻ
നിലനി΀ന്നതു് രുചി, ഗന്ധ, സ്പർശേകന്ദ്രങ്ങളിലും
േചഷ്ടാേകന്ദ്രങ്ങളിലുമായിട്ടാണു്.

മയŕമരുʺകളുപേയാഗിǆ പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെല
എല്ലാ ഉപരിേകന്ദ്രങ്ങേളയും നിേരാധാവസ്ഥയിലാ�
ŕʺ എന്നിരിക്കെട്ട. ‘ഞാൻ’ പരിപൂർണ്ണമായും
അപ്രത്യക്ഷമാകുʺ. ഈ അവസ്ഥയിലും ആന്ത�
രികാവയവങ്ങെള നിയന്ത്രിŕന്ന നാഡീവ്യവസ്ഥ�
കൾ അന്യൂനമായി പ്രവർത്തിŕʺ. ആ പ്രവർ�
ത്തനങ്ങളിൽനിʺം ‘ഞാൻ’ എന്ന േബാധം ഉട�
െലടുŕന്നില്ല. ഇതിൽനിʺം ‘ഞാൻ’ എന്ന ഭാവം
ഉടെലടുŕന്നതിനു പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ പ്രവർ�
ത്തനം അനിവാര്യമാെണʺ വ്യക്തമാവുʺ. ഈ
ഉപരിേകന്ദ്രങ്ങളിേലെതങ്കിലും ഒʺ് ഉണർന്നിരി�
ŕന്നിടേത്താളം ‘ഞാൻ’ നിലനി΀ʺ. പൂർവമസ്തി�
ഷ്കത്തിെന്റ പ്രവർത്തനത്തിെല ഒരു സവിേശഷത
മുെന്നാരിക്കൽ സൂചിപ്പിŕകയുണ്ടായി. അതായതു്,
വിവിധ േകന്ദ്രങ്ങളുെട പ്രവർത്തനം വിവിധ മസ്തിഷ്ക�
ഭാഗങ്ങളിൽ മാത്രമായി പരിമിതെപ്പടുത്തിയിട്ടില്ല.
പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെല ഏെതങ്കിലുെമാരു ഭാഗത്തി�
നു തകരാറു പറ്റിയാലും, ആ ഭാഗം നിർവഹിǆവ�
ന്നിരുന്ന കൃത്യങ്ങൾ മѼ ഭാഗങ്ങൾ േചർʺ നിർവ്വ�
ഹിŕം. അങ്ങെന എല്ലാ ഉപരിേകന്ദ്രങ്ങളുമായും
അതിസങ്കീർണ്ണമായ പരസ്പരബന്ധം നിലനി΀ʺ�
ണ്ടു്. ഇങ്ങെന വിവിധ േബാേധന്ദ്രിയേകന്ദ്രങ്ങെള�
യും േചഷ്ടാ േകന്ദ്രങ്ങെളയും തമ്മിൽ കൂട്ടിയിണŕ�
ന്ന വിപുലമായ ഒരു ഏകീകരണ േകന്ദ്രം ഉയർന്ന
ജന്തുക്കളുെട മസ്തിഷ്കത്തിൽ നിലനി΀ʺണ്ടു് എന്ന�
തിൽ സംശയമില്ല. നാഡീവ്യൂഹെത്തŕറിǆ പ്രതി�
പാദിച്ച അദ്ധ്യായത്തിൽ ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയ തന്തുജാല�
മാണു് ഈ ഏകീകരണ േകന്ദ്രമായി വർത്തിŕന്ന�
തു് എʺ് ഇʺ് ഏെറŕെറ െതളിഞ്ഞിǿണ്ടു്.

വിവിധ േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളിൽനിʺ വരുന്ന വാർ�
ത്തകെളല്ലാം തന്തുജാലത്തിൽ വʺ് സമഗ്രമായ
അപഗ്രഥനത്തിനു വിേധയമാകുʺണ്ടു്. അതുേപാ�
െല മസ്തിഷ്കത്തിൽനിʺ പുറെപ്പടുന്ന എല്ലാ നിർേദ്ദ�
ശങ്ങളും തന്തുജാലം വഴിയാണു് പുറേത്ത്͚ അയ�
͙െപ്പടുന്നതു്. ഇത്തരം ഏകീകരണ പ്രവർത്ത�
നത്തിനു തികǆം അനുേയാജ്യമായ വിധത്തിലാ�
ണു് തന്തുജാലത്തിെന്റ ഘടനയും. മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
േകന്ദ്രഭാഗത്തായി പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ ഉപരിത�
ലപാളിŕ താെഴയായിട്ടാണു് ഈ തന്തുജാലം
സ്ഥിതിെചͳന്നതു്. അതിനു ചുѼം എല്ലാ തരത്തി�
ലുമുള്ള സംജ്ഞാേകന്ദ്രങ്ങളും േചഷ്ടാേകന്ദ്രങ്ങളും
സ്ഥിതിെചͳʺ. തന്തുജാലത്തിെല േകാശങ്ങെള�
ല്ലാം അസംഖ്യം ശാേഖാപശാഖകേളാടുകൂടിയവ�
യാണു്. തന്മൂലം വിവിധ ദിശകളിൽ വʺേചരുന്ന
വാർത്തകൾ ഓേരാ േകാശത്തിേലാ ഒരു െചറുവി�
ഭാഗം േകാശങ്ങളിേലാ സമാഹരിക്കാനിടയാകുʺ.
ഇതു് ഏകീകരണപ്രവർത്തനെത്ത അേങ്ങ അറ്റം
സഹായിŕʺ. ഇങ്ങെന പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിൽ
വʺേചരുന്ന സംജ്ഞാേകന്ദ്രങ്ങളിെല വാർത്ത�
കളും അവ തമ്മിലുള്ള വിവിധ സംേയാജനങ്ങൾŕ
കളെമാരുŕന്ന സംേയാജനേകന്ദ്രങ്ങളിെല പ്രവർ�
ത്തനങ്ങളുെമല്ലാം ഏകീകരിŕന്ന മർമ്മപ്രധാന�
മായ കൃത്യം നിർവഹിŕന്നതു് തന്തുജാലമാെണʺ
കരുേതണ്ടിയിരിŕʺ. ആ നില്͚ ‘ഞാൻ’ എന്ന
ഭാവത്തിനു ജന്മേമകുന്ന ആ ഏകീകരണസ്ഥാന�
വും മെറ്റǁമാകാനിടയില്ല. പേക്ഷ, ഈ തന്തുജാ�
ലത്തിെന്റ പ്രവർത്തനം എല്ലാേയ്പാഴും പൂർവമസ്തി�
ഷ്കത്തിെല ഉപരിേകന്ദ്രങ്ങെളയും മസ്തിഷ്കത്തിെല
മѼ് അേധാേകന്ദ്രങ്ങെളയും തമ്മിൽ സംേയാജിപ്പി�
ക്കലായതുെകാണ്ടു് ഈ വിവിധേകന്ദ്രങ്ങളിൽനിʺ
സ്വതന്ത്രമായ ഒരസ്തിത്വം അതിനുണ്ടാവില്ല. തന്മൂലം
വിപുലമായ ഒേരകീകരണ മാധ്യമമായി മാത്രേമ
തന്തുജാലെത്ത കണക്കാക്കാവൂ. ഏെതങ്കിലുെമാ�
രു പ്രേത്യക േബാധത്തിെന്റ ആസ്ഥാനമായി അതു
വർത്തിŕന്നില്ല. ‘ഞാൻ’ എന്ന ഭാവവും അപ്രകാ�
രത്തിൽ ഏെതങ്കിലുെമാരു പ്രേത്യക ഭാഗത്തിെന്റ
പ്രവർത്തനഫലമായുണ്ടാവുന്നതല്ല; ഒേട്ടെറ ഉപരി�
േകന്ദ്രങ്ങളും അേധാേകന്ദ്രങ്ങളും തമ്മിൽ ഏേകാപി�
ച്ച പ്രവർത്തിŕന്നതിെന്റ അനന്തരഫലമാണതു്.
ഈ ഏകീകരണത്തിൽ തന്തുജാലത്തിനു നിർണ്ണാ�
യക പങ്കുെണ്ടʺ മാത്രം.

സമൂഹവുംഞാനും
പരിണാമപരമായി മനുഷ്യനു താെഴനി΀ന്ന എല്ലാ
ജന്തുക്കളിലും േബാേധന്ദ്രിയങ്ങളാകുന്ന പ്രഥമ സി�
ഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ മാത്രേമ നിലനി΀ʺє. ഈ വ്യ�
വസ്ഥെയ ഭാഷയുെട മാധ്യമത്തിലൂെട ദ്വിതീയ സി�
ഗ്നൽ വ്യവസ്ഥയായി മാѼന്ന പ്രക്രിയ മനുഷ്യനിൽ
മാത്രേമ നടŕʺє. ഈ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യ�
വസ്ഥയാണു് മനുഷ്യെന സാമൂഹ്യജീവിയാക്കിയ�
തു്. അഥവാ സാമൂഹ്യജീവിതമാണു് മനുഷ്യനിൽ
ഈ ദ്വിതീയ സിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ വളർʺവരാനുള്ള
സാഹചര്യെമാരുക്കിയതു്. ഓേരാ വ്യക്തിയിെലയും
അഹംേബാധത്തിനു ജന്മേമകുന്നതു് സമൂഹമാണു്.
ജീവിതത്തിെന്റ ആദ്യദശയിൽ പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിൽ
എത്തിെപ്പടുന്ന ൈവവിധ്യമാർന്ന വാർത്തകളുെട
ഉടമയായി ഞാൻ സ്വയം കെണ്ടȻന്നതു് മѼള്ള�
വരിലൂെടയാണു്. ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള അന്ത�
രെത്ത സ്പഷ്ടമാŕന്ന അനുഭവങ്ങൾŕ ‘ഞാൻ’
എʺം ‘എെന്റ’ എʺം മѼമുള്ള സംജ്ഞകൾ നൽ�
കാൻ സമൂഹത്തിൽ നിʺ് അഥവാ മѼള്ളവരിൽനി�
ʺ് ആണു് ഞാൻ പഠിŕന്നതു്.

ഇങ്ങെന രൂപീകൃതമാകുന്ന അഹംേബാധത്തിനു്
ആനുഷംഗികമായിട്ടാെണങ്കിലും രണ്ടു ഘടകങ്ങളു�
ണ്ടു്. ‘ഞാൻ’ എെന്നപ്പറ്റി ചിന്തിŕʺ എʺ പറയു�
ന്നിടȻ് ചിന്തിŕന്ന ‘ഞാൻ’ എന്ന ഘടകവും ചി�
ന്തിക്കെപ്പടുന്ന ‘എെന്ന’ എന്ന ഘടകവും വ്യത്യസ്ത�
മാണു്. പൂർവ്വ മസ്തിഷ്കത്തിൽ ജനനം മുതൽ സമാ�
ഹരിക്കാനിടയായിǿള്ള വിജ്ഞാനസമ്പത്തിെന്റ
പ്രതിനിധിയാണു് ‘ഞാൻ’. അതിൽ ഒരു ഭാഗെത്ത�
മാത്രം പ്രതിബിംബിŕന്നതാണു് വിവക്ഷിതമായ
‘എെന്ന’ എന്ന ഘടകം. അതായതു് ‘ഞാൻ’ എന്ന
വ്യക്തി മѼള്ളവരിൽ പ്രതിഫലിǆണ്ടാകുന്ന പ്രതി�
രൂപെത്തയാണു് വാസ്തവത്തിൽ ഞാൻ േനാക്കി�
ക്കാണാൻ ശ്രമിŕന്നതു്. എെന്റ വ്യക്തിത്വം സമൂ�
ഹത്തിലുണ്ടാŕന്ന പ്രതികരണെത്ത ഞാൻ വില�
യിരുȻകയാണിവിെട െചͳന്നതു്. ഇതിെന്റ അടി�
സ്ഥാനത്തിൽ ‘നിങ്ങൾ’ അഥവാ സമൂഹം ഉള്ളതു�
െകാണ്ടാണു് ‘ഞാൻ’ എെന്നപ്പറ്റി ചിന്തിക്കാനിട�
യാവുന്നതു് എന്ന നിഗമനത്തിൽ നാെമത്തിേച്ചരു�
ʺ. നിങ്ങെള കൂടാെത എനിŕ് എെന്നപ്പറ്റി ചിന്തി�
ക്കാനാവില്ല. അഥവാ ‘നിങ്ങൾ’ ഉണ്ടായിരുന്നിെല്ല�
ങ്കിൽ ‘ഞാൻ’ ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല.

മനസ്സാക്ഷി
ജനനം മുതൽ നിമിഷം പ്രതിെയേന്നാണം പൂർവ്വ�
മസ്തിഷ്കത്തിൽ േശഖരിക്കെപ്പടുന്ന വാർത്തകളാ�
ണു് വ്യക്തിത്വത്തിനു രൂപഭാവങ്ങൾ നൽകുന്നതു്.
അച്ഛനമ്മമാരിൽനിʺം വിദ്യാലയജീവിതത്തിൽനി�
ʺം മѼം സ്വായത്തമാŕന്ന സദാചാരപാഠങ്ങൾ
ഏെതാരുവെന്റയും വ്യക്തിത്വത്തിെല സുപ്രധാന
ഘടകങ്ങളാണു്. എന്തിെനയും േചാദ്യം െചയ്തതിനു�
േശഷം മാത്രം സ്വീകരിക്കാനുള്ള കഴിവുണ്ടാകുന്ന�
തിനുമുേമ്പതെന്ന അടിേച്ചല്പിക്കെപ്പടുന്ന വിലŕക�
ളും ഗുണേദാഷപാഠങ്ങളും മѼമാണു് മസ്തിഷ്കത്തിൽ
ആദ്യേമതെന്ന സ്ഥലം പിടിŕന്നതു്. പിͿാലെച�
യ്തികൾŕ കടിഞ്ഞാണിടാെനന്നവണ്ണം ഈ പ്രാ�
ഥമിക വിശ്വാസങ്ങൾ ഇട͙ിട͚ തലെപാŕʺ.
ഹീനകൃത്യങ്ങെളʺ നാം കരുതുന്ന പ്രവൃത്തികൾ
െചയ്യാൻ നിർബ്ബന്ധിതരാകുേമ്പാൾ സ്വാഭാവികമാ�
യും പഴയ സദാചാരപാഠങ്ങൾ വിലŕകളുമായി
പ്രത്യക്ഷെപ്പടുʺ; അഥവാ പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിൽ
ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പടുʺ. ഇങ്ങെന പൂർവ്വകാലാനു�
ഭവങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ഉേത്തജിപ്പിക്കെപ്പ�
ടുന്ന വിലŕകെളയാണു് നാം ‘മനസ്സാക്ഷി’ എʺ
വിളിക്കാറുള്ളതു്. ആന്തരികമായി പ്രവർത്തിŕന്ന
അവ്യക്തരൂപിയായ ഏേതാ ഒരു പ്രതിഭാസമല്ല
‘മനസ്സാക്ഷി’െയʺ് ഇതിൽനിʺ വ്യക്തമാവുʺ�
ണ്ടേല്ലാ.

സാമൂഹ്യവളർച്ചയുെട വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിൽ നിലനി�
ന്നിരുന്ന സാമൂഹ്യവും സദാചാരപരവുമായ ആചാ�
രങ്ങളുെടയും നിയമങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനത്തിലാ�
ണു് അതാതു് കാലഘട്ടങ്ങളിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന വ്യ�
ക്തികളിെല മനസ്സാക്ഷി രൂപംെകാєന്നതു്. അടി�
മത്തവ്യവസ്ഥ നിലനിന്നിരുന്ന കാലഘട്ടത്തിൽ
അടിമകെളെക്കാണ്ടു് കഠിനാധ്വാനം െചയ്യിŕന്ന�
േതാ, അവെര ക്രൂരമായി മർദ്ദിŕന്നേതാ മനസ്സാ�
ക്ഷിŕ വിരുദ്ധമായി കണക്കാക്കെപ്പട്ടിരുന്നില്ല.
ആ വ്യവസ്ഥിതിയിൽ ജീവിച്ചിരുന്ന അരിേлാട്ടി�
ലിെനയും േപ്ലേറ്റാവിെനയും േപാലുള്ള ചിന്തകർ�
ŕേപാലും അടിമകളടക്കമുള്ള എല്ലാ മനുഷ്യരും
തുല്യരാെണʺ ചിന്തിക്കാൻ കഴിഞ്ഞിരുന്നില്ല.
അേപ്പാൾ നിലവിലുള്ള ഒരു സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതി
വ്യക്തികളുെട വീക്ഷണഗതിയുെട അഥവാ മനസ്സാ�
ക്ഷിയുെട രൂപീകരണത്തിൽ എത്രമാത്രം സ്വാധീ�
നം െചലുȻʺെണ്ടʺ വ്യക്തമാവുʺണ്ടേല്ലാ.
രാജവാഴ്ചക്കാലȻ് രാജാവിെനതിരായി ചിന്തിŕ�
ന്നതു മനസ്സാക്ഷിŕ വിരുദ്ധമായിരുʺ, എന്നാൽ
ഇേന്നാ? രാജാെവന്ന സങ്കല്പം തെന്ന വ്യക്തികളു�
െട വീക്ഷണഗതിയിൽനിʺ നിേശ്ശഷം മാǸേപാ�
യിരിŕʺ. എല്ലാ വ്യവസ്ഥിതിയിലും ഉടെലടുŕ�
ന്ന സദാചാരങ്ങളുെടയും സ്ഥിതി ഇതാണു്. സാ�
മൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതി മാറുന്നതിനനുസരിǆ് അവയും
മാറുʺ. അതിനനുസരിǆ് മനസ്സാക്ഷിയും.

അഹംേബാധത്തിെന്റ രൂപീകരണത്തിൽ ജീവി�
തപരിതഃസ്ഥിതികൾŕള്ള സ്ഥാനം അതിവിപു�
ലമാണു്. ഒരുവൻ തിരെഞ്ഞടുŕന്ന പ്രവർത്ത�
നമണ്ഡലവുമായി താദാത്മ്യം പ്രാപിŕംേതാറും
അവനിെല ‘ഞാൻ’ ആ വഴിŕ രൂപം പ്രാപിǆ�
െകാണ്ടിരിŕകയാവും. അവെന്റ വ്യക്തിത്വം തനതു
മണ്ഡലത്തിൽ പ്രേശാഭിŕംേതാറും ഇതരമണ്ഡല�
ങ്ങേളാടു് അവഗണന വളർʺെകാണ്ടിരിŕം. ഒരു
കവിയുെട മുന്നിൽ കുഴǸമറിഞ്ഞ ഗണിതശാസ്ത്ര�
പരമായ ഒരു പ്രശ്നം ഉന്നയിക്കെപ്പǿ എന്നിരിക്കെട്ട.
കവി ആ പ്രശ്നപരിഹാരത്തിനായി ഒരു െചറിയ
ശ്രമെമങ്കിലും നടത്താൻ തയ്യാറാവില്ല. മാത്രമല്ല;
കവിയിെല ‘ഞാൻ’ ഈ പരാജയത്തിൽ അല്പ�
െമങ്കിലും അവമാനിതനായി എʺ ഭാവിക്കയില്ല.
അേതസമയം ഒരു ഗണിതശാസ്ത്രജ്ഞൻ പ്രസ്തുത
ശ്രമത്തിൽ പരാജയെപ്പടുകയാെണങ്കിൽ അയാളി�
െല ‘ഞാൻ’ അേങ്ങയറ്റം അവമാനിക്കെപ്പട്ടതായി
കണക്കാŕം. കവിയിെല ‘ഞാൻ’ ഗണിതശാസ്ത്ര�
വുമായി വലിയ ബന്ധെമാʺം പുലർത്തിയിട്ടില്ലാ�
ത്തതിനാലാണു് അതിേനാെടാരു അവഗണനാമ�
േനാഭാവം ൈകെക്കാണ്ടതു്. അേതസമയം ഗണിത�
ശാസ്ത്രജ്ഞനിെല ‘ഞാൻ’ ആകെട്ട ഗണിതശാസ്ത്ര�
ത്താൽ തെന്നയാണു് പടുȻയർത്തെപ്പട്ടതു്. ആ
മണ്ഡലത്തിൽ സംഭവിŕന്ന ഏെതാരു പരാജയ�
വും അയാളുെട അഹംേബാധെത്ത ക്ഷീണിപ്പിŕ�
ʺ. ഓേരാ വ്യക്തിയിെലയും ‘ഞാൻ’ എന്ന ഭാവം
അയാൾ ആർജ്ജിച്ചിǿള്ള അറിവുമായി അഥവാ
അയാളുെട പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിൽ സമാഹരിക്കെപ്പട്ടി�
ǿള്ള വാർത്തകളുമായി എത്രേത്താളം ബന്ധെപ്പട്ടി�
ǿെണ്ടʺ് ഇതു കാണിǆ തരുʺ.

കലാകാരെന്റസർഗാത്മകത
മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട മൗലികമായ പ്രവർത്തന�
രീതിയിൽ, മѼ ശരീരഭാഗങ്ങെളേപ്പാെലതെന്ന വ്യ�
ക്തിപരമായി നിലനിൽŕന്ന ൈവവിധ്യം അന�
ന്തമാെണʺ് േനരെത്ത ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചിǿണ്ടേല്ലാ.
കലാകാരെന്റ മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളിൽ േശഖരിക്ക�
െപ്പട്ടിǿള്ള പൂർവ്വകാലാനുഭവശകലങ്ങൾ പുതിയ
ബന്ധങ്ങൾ രൂപീകരിŕേമ്പാഴാണു് പുതുമയുള്ള
ചിത്രങ്ങൾ ആവിഷ്കൃതമാകുന്നതു്. മഹത്തായ ഒരു
സാഹിത്യസൃഷ്ടിയിൽ ഉപേയാഗെപ്പട്ടിǿള്ള എല്ലാ
പദങ്ങളും ആ ഭാഷയിൽ േനരെത്തതെന്ന നില�
നിൽŕന്നതാണു്. പദങ്ങളുെട സൃഷ്ടിയിലല്ല, മറിǆ്
അവയുെട ബന്ധങ്ങളിലാണു് പുതുമയും അപൂർവ�
തയും ദൃശ്യമാകുന്നതു്. അതുേപാെല ചിത്രകാരൻ
തെന്റ ചിത്രത്തിനു് മിഴിേവകുന്നതു് പുതിയ വർണ്ണ�
ങ്ങേളാ വരകേളാ സൃഷ്ടിǆെകാണ്ടല്ല. അവ തമ്മിലു�
ള്ള ബന്ധങ്ങളിൽ പുതുമ സൃഷ്ടിǆെകാണ്ടാണു്. ഒരു
സാധാരണക്കാരനിെലേപ്പാെല തെന്ന, ഭാഷാപ�
ദങ്ങളും വർണ്ണങ്ങളും വരകളും ജീവിതാനുഭവങ്ങളും
കലാകാരെന്റ മസ്തിഷ്കത്തിലും മുദ്രണം െചയ്യെപ്പടു�
ʺ. എന്നാൽ പൂർവ്വമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ സംേയാജക
േകന്ദ്രങ്ങളിൽെവǆ് ഈ മുദ്രിതചിത്രങ്ങൾ തമ്മിൽ
പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിŕന്ന കാര്യ�
ത്തിൽ, കലാകാരെന്റയും സാധാരണക്കാരെന്റയും
കഴിവുകളിൽ പ്രകടമായ അന്തരം കാണുʺെവʺ�
മാത്രം.

ഏറ്റവും മഹത്തരെമʺ വിേശഷിപ്പിക്കെപ്പടുന്ന
കലാസൃഷ്ടികെളല്ലാം തെന്ന, കലാകാരെന്റ േബാധ�
പൂർവമായ നിയന്ത്രണത്തിൽനിʺം ഉരുത്തിരിǸ�
വന്നിǿള്ളതല്ല. പൂർവമസ്തിϔ സംേയാജകേകന്ദ്ര�
ങ്ങളിെല നാഡീേകാശങ്ങൾ സദാ പുതിയ പുതിയ
ബന്ധങ്ങൾ സൃഷ്ടിǆെകാണ്ടിരിŕʺ. അവയിൽ
ഭൂരിഭാഗവും അപ്രസക്തങ്ങളായിരിŕം. വളെര
അപൂർവമായി മാത്രം, തികǆം യാദൃശ്ചികമായ,
നിത്യനൂതനമായ ബന്ധങ്ങൾവഴി രൂപം െകാണ്ടു്
ചിത്രങ്ങൾ കലാകാരെന്റ മസ്തിഷ്കത്തിൽ മിന്നിമറയു�
ʺ. ഈ അപൂർവ സന്ദർഭങ്ങെള തന്മയത്വേത്താ�
ടുകൂടി ൈകകാര്യം െചͳേമ്പാൾ അപൂർവസുന്ദര�
ങ്ങളായ കലാശില്പങ്ങൾ രൂപംെകാєകയായി.
മസ്തിഷ്ക േകാശങ്ങളിൽ നടŕന്ന ഈ യാദൃശ്ചിക
സേമ്മളനങ്ങളാണു് അപൂർവകലാശില്പങ്ങെള വാർ�
െത്തടുŕന്നതു് എന്നതുെകാണ്ടാണു്, തെന്റ കവി�
തേയാ കലാശില്പേമാ ജനിച്ചെതങ്ങെനയാെണʺ
വിവരിക്കാൻ ഒരു കലാകാരനു് കഴിയാെത വരു�
ന്നതു്. ആ അപൂർവസന്ദർഭങ്ങെള അവർ വിവര�
ണാതീതമായ, ദിവ്യമായ അനുഭൂതിെയെന്നല്ലാം
വിളിŕʺ എʺമാത്രം.

ആത്മസാക്ഷാത്ക്കാരം
ആത്മീയവാദികളുെട ആത്മസാക്ഷാൽക്കാര സി�
ദ്ധാന്തെത്തŕറിǆം ചിലതിവിെട പറേയണ്ടിയിരി�
ŕʺ. നിരന്തരമായ ധ്യാനത്തിലൂെട, ബാഹ്യേലാ�
കവുമായുള്ള എല്ലാ ബന്ധങ്ങളും േവർെപടുത്തി,
ആത്മാവിേല͚ം അതുവഴി പരമാത്മാവിേല͚ം
ലയിǆേചർʺ്, ആത്മസാക്ഷാത്ക്കാരെമʺം, നിർ�
വികല്പസമാധിെയʺം വിളിക്കെപ്പടുന്ന അവസ്ഥ�
യിെലത്തിേച്ചരാെമʺ് പ്രാചീന ഭാരതീയ ചിന്തകർ
സിദ്ധാന്തിച്ചിǿണ്ടു്. പലരും ഇതു് പ്രേയാഗത്തിെല�
ത്തിച്ചിǿെണ്ടʺം േരഖെപ്പടുത്തിയിരിŕʺ.

ഏെറക്കാലെത്ത ആസൂത്രിതമായ പരിശീലനവും,
സങ്കീർണ്ണമായ േയാഗസൂത്രാനുശാസനങ്ങളുെട
യഥാവിധിയുള്ള ഉപേയാഗവുംെകാണ്ടു മാത്രേമ
പ്രസ്തുത ലക്ഷ്യത്തിെലത്തിേച്ചരാൻ കഴിയു. ശ്രമാ�
വഹമായ പരിശീലനംെകാണ്ടു്, മѼ ശാരീരികാവ�
യവങ്ങെളേപ്പാെലതെന്ന, േബാേധന്ദ്രിയങ്ങെളയും
മസ്തിഷ്കെത്തയും നിയന്ത്രണാധീനമാക്കാൻ പѼം.
മറ്റവയവങ്ങെളെയല്ലാം െമരുക്കിെയടുത്തതിനുേശ�
ഷം മസ്തിഷ്കെത്തയും നിയന്ത്രിŕകയാണു് സാധാ�
രണ പതിവു്. നിരന്തരമായ ധ്യാനത്തിലൂെട ബാ�
ഹ്യേലാകവുമായുള്ള ബന്ധം വിടർȻക സാധ്യമാ�
ണു്. പേക്ഷ, ഇത്തരത്തിലുള്ള അന്തർമുഖത്വം സാ�
ദ്ധ്യമാവുന്നതു് പൂർവ മസ്തിഷ്കത്തിെല േബാേധന്ദ്രിയ
മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളിൽ നിേരാധം ഏർെപ്പടുത്തിയി�
ട്ടാെണʺ മാത്രം. ഇതു് ഒരു സാധാരണക്കാരനു്
അസാദ്ധ്യമാണു്.

മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട സുഗമമായ പ്രവർത്തനത്തി�
നിട്͚ ആവശ്യമായി വരാനുള്ള നിേരാധനെത്തŕ�
റിǆം, ഉറക്കത്തിനു് കാരണമായ വ്യാപകമായ നി�
േരാധെത്തŕറിǆം, മുന്നദ്ധ്യായങ്ങളിൽനിʺ് ചില�
െതല്ലാം വ്യക്തമായിǿണ്ടേല്ലാ. എന്നാൽ അത്തരം
നിേരാധങ്ങെളാʺം തെന്ന ന͉െട േബാധപൂർവ�
മുള്ള ആഗ്രഹാനുസാരം ഉടെലടുŕന്നതല്ല. അത�
സാദ്ധ്യവുമാണു്. േയാഗാഭ്യാസംെകാണ്ടു്, പൂർവ്വമ�
സ്തിഷ്കത്തിെല ഉപരി േകന്ദ്രങ്ങളിൽ പടിപടിയായി
നിേരാധം ഏർെപ്പടുത്താൻ സാദ്ധ്യമാവുʺ. േച�
ഷ്ടാനാഡീേകന്ദ്രെത്ത നിേരാധിŕന്നതുനിമിത്തം
ചലനമѼ് ഏെറ േനരം ഇരിക്കാനും അതുവഴി മѼ്
ഉപരിേകന്ദ്രങ്ങളുെട നിേരാധത്തിനു് കളെമാരുക്കാ�
നും കഴിയുʺ. പിന്നീടു് ഓേരാ േബാേധന്ദ്രിയ േക�
ന്ദ്രെത്തയും നിേരാധിǆെകാണ്ടു്, ക്രമത്തിൽ ബാഹ്യ�
േലാകവുമായുള്ള ബന്ധം േവർെപടുത്താൻ കഴിയു�
ʺ. ഈ സന്ദർഭത്തിൽ, പൂർവ മസ്തിഷ്കത്തിൽ േനര�
െത്ത േശഖരിǆെവച്ചിǿള്ള ആത്മ, പരമാത്മ സാങ്ക�
ല്പിക ചിത്രങ്ങൾŕ് മിഴിേവകുകയും മѼ ചിത്രങ്ങെള�
െയല്ലാം നിേരാധിŕകയും െചയ്യാൻ ശ്രമിŕന്നതു
നിമിത്തം താൻ അന്തിമലക്ഷ്യത്തിെലത്തിേച്ചരു�
കയാെണന്ന ധാരണ ഉടെലടുŕʺ. ക്രമത്തിൽ
പൂർവമസ്തിഷ്കത്തിെല നിേരാധപ്രക്രിയ വ്യാപക�
മായിെക്കാണ്ടിരിŕʺ. തൽഫലമായി, സ്വപ്നാവ�
സ്ഥയിലും, നിേരാധം പരിപൂർണ്ണമായി തീരുേമ്പാൾ
സുഷുപ്തിയിലും എത്തിേച്ചരുʺ. ഇങ്ങെന പൂർവമ�
സ്തിഷ്കത്തിൽ വ്യാപകമായി നിേരാധം ഏർെപ്പടുȻ�
േമ്പാൾ ആ മസ്തിഷകേകാശങ്ങളിൽ മുദ്രണം െചയ്യ�
െപ്പട്ടിരുന്ന എല്ലാ വിഷയങ്ങളും േബാധതലത്തിൽ�
നിʺ് അപ്രത്യക്ഷമാകുന്നതുെകാണ്ടു് ഒരു തരം നിർ�
വിഷയാവസ്ഥ സംജാതമാകുʺ. ചുരുക്കത്തിൽ,
ആത്മസാക്ഷാൽക്കാരം ൈകവരിŕന്നതിനുേവ�
ണ്ടി, മസ്തിഷ്കേകാശങ്ങളുെട മൗലികസ്വഭാവങ്ങളായ
ഉേത്തജന, നിേരാധപ്രക്രിയകെള ആവശ്യാനുസാ�
രം ഉപേയാഗെപ്പടുȻകയാണു് പ്രാചീന താപസർ
െചയ്തിരുന്നെതʺ കരുതാൻ ന്യായമുണ്ടു്.
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മനുഷ്യൻ ചിന്തിŕന്നമൃഗം

ഏതാണ്ടു് രണ്ടായിരത്തിനാനൂറു വർഷങ്ങൾŕമുമ്പു്
‘യുക്തിേബാധമുള്ള മൃഗം’ എʺ് അരിേлാട്ടിൽ മനു�
ഷ്യനു നൽകിയ നിർവചനം ഇʺം അന്വർത്ഥമാ�
യി നിലെകാєʺ. ജീവശാസ്ത്രത്തിെന്റ ദ്വിപദനാമ
പദ്ധതിയനുസരിǆ് നൽകെപ്പട്ട േപരും അേത
അർത്ഥമുളവാŕന്നതാണു്—േഹാേമാസാപിയൻസ്:
ചിന്തിŕന്ന മൃഗം. മനുഷ്യെന െവറും സാങ്കല്പികസൃ�
ഷ്ടികളായ മാലാഖമാരുെട ദിവ്യത്വേത്താെടാപ്പം
പിടിച്ചിരുത്താേനാ ജന്തുേലാകത്തിൽനിʺ വ്യത്യ�
സ്തമായ വളെര ഉയർന്ന ഒരു പീഠത്തിൽ അവെന
പ്രതിഷ്ഠിക്കാേനാ അല്പം ശാസ്ത്രേബാധമുള്ള ആരും�
തെന്ന ഇʺ മുതിരുകയില്ല. ഇങ്ങെനെയാെക്കയാ�
െണങ്കിലും മനുഷ്യെന െവറുെമാരു മൃഗമായിെട്ടണ്ണാ�
നും നമുŕ മടിയാണു്. മѼ ജന്തുക്കളിൽനിെന്നല്ലാം
തെന്ന അവെന േവർതിരിǆ നിർȻന്ന എേന്താ
ചിലതു മനുഷ്യനിലുണ്ടു്; അെതന്താണു് എന്ന േചാ�
ദ്യത്തിനു് ൈവവിധ്യമാർന്ന പരസ്പരവിരുദ്ധങ്ങളായ
ഉത്തരങ്ങൾ ന͉െട മുന്നിലുണ്ടു്.

മനുഷ്യെന മѼ ജന്തുക്കളിൽ നിʺ േവർതിരിǆ നിർ�
Ȼന്ന അടിസ്ഥാനപരമായ അന്തരം ശരീരഘടനാ�
പരേമാ ശരീരപ്രവർത്തനപരേമാ ആയ മണ്ഡലങ്ങ�
ളിലല്ല. കാരണം, ആ മണ്ഡലങ്ങളിൽ സസ്തനജീ�
വികളുെടെയല്ലാം ഘടനയും പ്രവർത്തനവും ഏെറ�
ŕെറ ഒേര മാതൃകയിലാണു്. ഒരു സസ്തനമായ മനു�
ഷ്യെന്റ സ്ഥിതിയും അതിൽനിʺ വ്യത്യസ്തമല്ല. മൗ�
ലികമായ അന്തരം സ്ഥിതിെചͳന്നതു് മനുഷ്യെന്റ
െപരുമാറ്റത്തിലും സ്വഭാവത്തിലും അഥവാ പരിതഃ�
സ്ഥിതിയിൽ നിʺളവാകുന്ന േചാദനങ്ങൾക്കനു�
സൃതമായ പ്രതികരണങ്ങൾ സൃഷ്ടിŕന്നതിലാണു്.
ഒരു തലമുറയിൽ സമ്പാദിച്ച അനുഭവപാഠങ്ങൾ
സമാഹരിക്കാനും അടുത്ത തലമുറയിേല͚ പകർ�
ʺെകാടുക്കാനും മനുഷ്യനു കഴിയുʺ. ഭാഷയുെട
ആവിർഭാവമാണിതിനു കാരണം. തന്മൂലം തലമുറ�
കളായി സമാഹരിക്കെപ്പട്ട അനുഭവസമ്പȻ മുഴു�
വനും നിയതമായ ഒരു െപരുമാറ്റരീതിŕ്, ഒരു സം�
സ്കാരത്തിനു ജന്മേമകി. അങ്ങെന ഭാഷയുെടയും മѼ
പ്രതീകങ്ങളുെടയും സഹായേത്താെട തലമുറകൾ
േതാറും പകർത്തെപ്പടുകയും സമാഹരിക്കെപ്പടുക�
യും െചയ്ത ആചാരങ്ങളുെടയും അനുഭവങ്ങളുെടയും
അഥവാ വിജ്ഞാനത്തിെന്റയും ആെകȻകയായ
സംസ്കാരമാണു് മനുഷ്യെന്റ സവിേശഷതെയʺ
കാണാം.

സംസ്കാരത്തിെന്റ അടിത്തറതെന്ന സമൂഹമാണു്.
എത്രതെന്ന ബുദ്ധിമാനായാലും ഒറ്റെപ്പട്ട ഒരു വ്യ�
ക്തി നിസ്സഹായനാണു്. സമൂഹവുമായി ബന്ധ�
െപ്പടാെത ഒറ്റെപ്പട്ട ഒരു ദ്വീപിൽ ഏകാന്തനായി
വളർʺവരുന്ന ഒരുവനു സാംസ്കാരികപാരമ്പര്യം
ഉൾെക്കാള്ളാനിടവരാത്തതുെകാണ്ടു് അവൻ തി�
കǆം മൃഗതുല്യനായി പരിണമിŕം. ആ നില്͚
ഓേരാ വ്യക്തിേയയും വാർെത്തടുŕന്നതിൽ പരി�
തഃസ്ഥിതി അഥവാ സമൂഹം ഗണ്യമായ ഒരു പങ്കു്
വഹിŕʺെണ്ടʺ കാണാം. പേക്ഷ, ഒരു വ്യക്തി�
െയ വാർെത്തടുŕന്നതിൽ പരിതഃസ്ഥിതി മാത്രേമ
പങ്കു വഹിŕʺє എʺ പറഞ്ഞാൽ അെതാരു
അർദ്ധസത്യം മാത്രേമ ആകുകയുє. എന്തുെകാ�
െണ്ടന്നാൽ ഓേരാ വ്യക്തിയുെടയും മൗലികമായ
കഴിവുകളുെട ഉറവിടം അയാളുെട ശാരീരിക ഘടന�
യും പ്രവർത്തനരീതിയുമാണു്. വ്യക്തിയുെട െപരു�
മാറ്റത്തിെന്റയും സ്വഭാവത്തിെന്റയും അടിസ്ഥാനം
മസ്തിഷ്കവും നാഡീവ്യൂഹവും ബന്ധെപ്പട്ട വ്യവസ്ഥക�
ളുെട പ്രവർത്തനവുമാണു്. ഈ ൈജവവ്യവസ്ഥക�
ളുെട സവിേശഷതകൾക്കനുസൃതമായ പ്രതികര�
ണങ്ങളാണു് ഓേരാ വ്യക്തിയിൽനിʺമുണ്ടാവുക.
അേതസമയം ഈ ൈജവവ്യവസ്ഥകെളല്ലാം വള�
െരക്കാലം പരിതഃസ്ഥിതിയുമായി പരസ്പരം പ്രതി�
പ്രവർത്തിച്ചതിെന്റ ഫലമായി രൂപാന്തരെപ്പǿം
പരിണമിǆമുണ്ടായതാണുതാനും.

മനുഷ്യൻ അടിസ്ഥാനപരമായി ഒരു മൃഗമായതി�
നാൽ മനുഷ്യെന സംബന്ധിച്ച എന്തും ജീവശാസ്ത്ര�
പരമായ വിശദീകരണത്തിനു വിേധയമാണു് എʺ
കരുതുന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുണ്ടു്. അേതസമയം മനു�
ഷ്യെന്റ െപരുമാറ്റങ്ങെളല്ലാം സംസ്കാരെത്ത ആസ്പ�
ദമാക്കി നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതാകെകാണ്ടു് ജീവ�
ശാസ്ത്രപരമായ അടിസ്ഥാനത്തിനിവിെട പ്രാധാന്യ�
മിെല്ലʺ കരുതുന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുണ്ടു്.

ഈ രണ്ടു വീക്ഷണങ്ങളും വിപരീതധ്രുവങ്ങളിലാണു്
നിലെകാєന്നതു്. വാസ്തവമാകെട്ട അവ͚ രണ്ടി�
നുമിടയിലുമാണു്. ഓേരാ മനുഷ്യനും ജീവശാസ്ത്രപര�
മായ ഒരു പശ്ചാത്തലമുണ്ടു്. അന്തർജന്യമായ സ്വ�
ഭാവങ്ങൾŕം ൈജവപാരമ്പര്യത്തിനും അടിസ്ഥാ�
നമതാണു്. ൈജവപാരമ്പര്യമാണു് എല്ലാ ജീവിക�
ളുെടയുെമന്നേപാെല മനുഷ്യെന്റയും മൗലികസ്വഭാ�
വങ്ങെളെയല്ലാം നിയന്ത്രിŕന്നതു്. എന്നാൽ ഇതു�
െകാണ്ടുമാത്രം ഒരു മനുഷ്യനിെല വ്യക്തിത്വം പൂർ�
ണ്ണമാകുന്നില്ല. ൈജവസ്വഭാവങ്ങൾŕ സവിേശഷ�
മായ രൂപഭാവാദികൾ നൽകുന്ന ഒരു സാംസ്കാരിക�
പാരമ്പര്യം കൂടി വ്യക്തിത്വ രൂപീകരണത്തിൽ നിർ�
ണ്ണായക പങ്കു വഹിŕʺ. ഈ സാംസ്കാരിക പാ�
രമ്പര്യം വ്യക്തിയിേലŕ പകരുന്നതു് സമൂഹത്തി�
ലൂെടയാണു്. അതിെന നിലനിർത്തിേപ്പാരുന്നതു്
സമൂഹമാണു്. വ്യക്തി ഈ സാംസ്കാരികപാരമ്പര്യ�
െത്ത ഉൾെക്കാєന്നതാകെട്ട, ഭാഷയുെട മാധ്യമ�
മുപേയാഗിǆെകാണ്ടുള്ള പഠനത്തിലൂെട അഥവാ
ബുദ്ധിപരമായ പ്രവർത്തനത്തിലൂെടയാണു്. അങ്ങ�
െന ൈജവപരവും സാംസ്കാരികവും (സാമൂഹ്യവും)
ആയ പാരമ്പര്യങ്ങളുെട സമ്മിശ്രമാണു് ഓേരാ വ്യ�
ക്തിയും. ആ നില͚ മനുഷ്യെനŕറിǆള്ള പൂർണ്ണ�
മായ ധാരണ രൂപീകരിŕന്നതിനു ജീവശാസ്ത്രപര�
വും സാമൂഹ്യശാസ്ത്രപരവുമായ പഠനങ്ങെള കൂട്ടിയി�
ണേക്കണ്ടതു് അനിവാര്യമാണു്.

ശാരീരികസവിേശഷതകൾ
മനുഷ്യേനാടു് ഏറ്റവുമധികം അടുȻനിൽŕന്ന മൃ�
ഗമായ ആൾŕരങ്ങിൽനിʺ ശരീരഘടനാപരമാ�
യി മനുഷ്യനുള്ള അന്തരങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണʺ
േനാക്കാം. നീണ്ടുനിവർʺള്ള ശരീരഘടനയും രണ്ടു�
കാലിൽ സഞ്ചരിക്കാനുള്ള കഴിവുമാണു് മനുഷ്യെന്റ
ശാരീരികമായ സവിേശഷതകളിൽ ഏറ്റവും പ്രക�
ടമായിǿള്ളതു്. രണ്ടു കാലിൽ നടക്കാൻ കഴിഞ്ഞ�
േതാെട മുൻകാലുകൾ അഥവാ ൈകകൾ സ്വതന്ത്ര�
മായതാണു് മനുഷ്യെന്റ പുേരാഗമനപരമായ പരി�
ണാമത്തിനു കളെമാരുക്കിയ ഏറ്റവും പ്രധാന സം�
ഭവം. സ്വതന്ത്രമായ ൈകകൾ ഉപകരണങ്ങൾ നിർ�
മ്മിക്കാനും ഉപേയാഗിക്കാനും തുടങ്ങിയേതാെടയാ�
ണു് മനുഷ്യൻ അധ്വാനശീലനും പ്രകൃതിശക്തികെള
േനരിടുന്നതിനുള്ള കഴിവുള്ളവനുമായതു്.

ആൾŕരǁകളിലും മѼ ൈപ്രേമѼകളിലും ൈക�
കൾ കാലുകേളക്കാൾ നീളം കൂടിയവയാണു്.
എന്നാൽ മനുഷ്യനിൽ കാലുകൾക്കാണു് ൈകക�
േളക്കാൾ നീളം. നിവർʺ നടŕന്നതിനനുേയാജ്യ�
മായ പല ഘടനാപരമായ വ്യതിയാനങ്ങളും മനു�
ഷ്യെന്റ ഇടുപ്പസ്ഥികളിൽ കാണാം. മനുഷ്യെന്റ പാ�
ദം ഒരു ആർǆേപാെല വളഞ്ഞിരിŕന്നതു് വലിയ
ശരീരെത്ത രണ്ടു കാലുകളിൽതെന്ന താങ്ങിനിറു�
ത്താൻ സഹായകമാണു്. ഈ പാദങ്ങൾ നടŕ�
ന്നതിനും തികǆം അനുേയാജ്യമാണു്. പേക്ഷ, കുര�
ǁകളുെട പാദങ്ങെളേപ്പാെല മരെക്കാമ്പുകളിൽ
പിടിക്കാൻ ഉപയുക്തമല്ല. മനുഷ്യെന്റ തല നെട്ട�
ല്ലിൽ ഉറപ്പിച്ചിǿള്ളതു് നിവർʺ നി΀േമ്പാൾ േനെര
മുേന്നാǿേനാക്കാൻ കഴിയുംവിധമാണു്.

മനുഷ്യെന്റ ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട ശാരീരിക സവി�
േശഷത വളെരേയെറ വളർച്ചെയത്തിയ മസ്തിഷ്ക�
മാണു്. ആൾŕരǁകെളയും മѼസസ്തനങ്ങെളയും
അേപക്ഷിǆ് വളെര വലിയ മസ്തിഷ്കമാണു് മനുഷ്യനു�
ള്ളതു്. മനുഷ്യമസ്തിഷ്കത്തിെന്റ വ്യാപ്തം: 1200–1500
സി.സി. ആയിരിŕേമ്പാൾ ചിമ്പാൻസിയുേടതു്
െവറും 350–450 സി.സി.-യാണു്. മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ
വലിപ്പം ഉയർന്ന മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളുമാ�
യി അേഭദ്യമായി ബന്ധെപ്പട്ടതാണു്. മസ്തിഷ്കേകാ�
ശങ്ങളുെട ആധിക്യം സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ മസ്തിഷ്ക
പ്രവർത്തനങ്ങൾŕ് അനിവാര്യമാണേല്ലാ. ഇതുകൂ�
ടാെത തലയുെട ആകൃതിയിലും ഘടനയിലും മനു�
ഷ്യനു് ചില പ്രേത്യകതകളുണ്ടു്. കുരǁകളിെലേപ്പാ�
െല േമൽ-കീഴ്താടികൾ മുേന്നാǿ തള്ളിനി΀ന്നില്ല.
അതിനുപകരം കീѤാടി കൂടുതൽ പ്രകടമായിരിŕ�
കയും െചͳʺ. വായിെല േശ്ലഷ്മസ്തരം, ചുണ്ടുകൾ�
ŕ് അരുണിമ പകർʺെകാണ്ടു് പുറേത്ത്͚ മട�
ങ്ങിനി΀ʺ. പുറംെചവിയുെട അഗ്രങ്ങളും ചുരുകി�
യിരിŕʺ. ആയുധങ്ങൾ ഉപേയാഗിŕന്നതുമൂലം
ദംഷ്ട്രങ്ങളുെട ആവശ്യം ഇല്ലാതായതുെകാണ്ടാണു്
ഇവ ഇങ്ങെന െചറുതാവാൻ കാരണെമʺ കരുത�
െപ്പടുʺ. മѼ സസ്തനികളിൽനിെന്നല്ലാം വ്യത്യസ്ത�
മായ മനുഷ്യെന്റ മെറ്റാരു സവിേശഷത, ശരീരത്തി�
െന്റ ചിലഭാഗങ്ങളിൽ മാത്രേമ വലിയേരാമമുє
എന്നതാണു്. പേക്ഷ, ഇത്തരം സവിേശഷതകൾ
ഏേതതു സാഹചര്യങ്ങൾ നിമിത്തമാണു് പരിണ�
മിǆ വന്നെതʺ വ്യക്തമായി പറയാൻ നമുക്കിʺ
കഴിയുകയില്ല.

െപരുമാറ്റപരവുംസാംസ്കാരികവു�
മായസവിേശഷതകൾ
മѼ പല സസ്തനങ്ങെളയും േപാെല, പ്രാഥമികമാ�
യി മനുഷ്യനും ആക്രമണകാരിയായ ഒരു മാംസഭു�
ക്കാണു്. മനുഷ്യെന്റ പ്രകൃതിദത്തമായ ശാരീരികപ്ര�
വർത്തനങ്ങളും ഒരു മാംസഭുക്കിനനുേയാജ്യമായ�
താണു്. എല്ലാ തരത്തിലുമുള്ള ജന്തുക്കളുെട മാംസം
പച്ചേയാെട ഭക്ഷിച്ചാൽ അതിെന ദഹിപ്പിക്കാനു�
ള്ള കഴിവു് മനുഷ്യെന്റ ദഹനവ്യവസ്ഥ͚ണ്ടു്. അവ�
െയാʺംതെന്ന പാകംെചയ്യണെമന്നില്ല. എന്നാൽ
എല്ലാത്തരം സസ്യഭക്ഷണങ്ങെളയും പാകംെചയ്യാ�
െത ദഹിപ്പിക്കാൻ മനുഷ്യനു കഴിയില്ല. ചില ഫല�
മൂലാദികളും പ്രേത്യക സേസ്യാല്പന്നങ്ങളും മാത്രേമ
ചൂടാക്കാെത കഴിക്കാൻ മനുഷ്യനു കഴിയുകയുє.
തീയ്യിെന്റ സഹായമുള്ളതു െകാണ്ടാണു് ഇʺ് ചില
മനുഷ്യർŕ് തികǆം സസ്യഭുŕകളായി തെന്ന ജീ�
വിക്കാൻ കഴിയുന്നതു്.

മനുഷ്യെന്റ െപരുമാറ്റപരമായ സവിേശഷതകൾ�
െക്കല്ലാം അടിസ്ഥാനം അവെന്റ സാമൂഹ്യജീവിത�
മാണു്. കൂടുതൽ ശക്തരും ആക്രമണകാരികളുമായ
മѼ സസ്തനങ്ങെള േനരിǿെകാണ്ടു് ആവശ്യമായ
ഭക്ഷണം സമ്പാദിക്കാനും, ശത്രുക്കെള പരാജയ�
െപ്പടുത്താനും അങ്ങെന എല്ലാ പ്രതിസന്ധികെള�
യും അതിജീവിǆ് പുേരാഗമിക്കാനും മനുഷ്യെന
കഴിവുറ്റവനാക്കിയതു് അവെന്റ കൂട്ടായ പ്രവർത്ത�
നങ്ങളാണു്. പ്രാകൃത ദശകളിൽ അവൻ ഒറ്റെപ്പട്ട
ജീവിയായി കഴിǸകൂടുകയായിരുʺെവങ്കിൽ,
ഹിംസ്രജന്തുക്കളുെട ആക്രമണത്തിനു് വിേധയമാ�
യി എേന്ന അപ്രത്യക്ഷമാകുമായിരുʺ.

സാമൂഹ്യജീവിതം എന്നതുെകാണ്ടർത്ഥമാŕന്നതു്
ഒേര സ്പീഷീസിൽ െപട്ട ഒേട്ടെറ ജന്തുക്കൾ വിവിധ
കൃത്യങ്ങൾക്കായി പരസ്പര സഹകരണേത്താെട
പ്രവർത്തിŕക എന്നാണു്. ഈ അർത്ഥത്തിൽ
മനുഷ്യനു മാത്രമല്ല സാമൂഹ്യജീവിതമുള്ളതു്. േതനീ�
ച്ചകൾ, എറുമ്പുകൾ, ചിതലുകൾ തുടങ്ങിയ കീടങ്ങ�
ളുെട സാമൂഹ്യജീവിതം അത്യധികം സങ്കീർണ്ണവും
ക്രമബദ്ധവുമാണു്. ഇവയിൽ ഒരു പ്രേത്യക വിഭാഗം
ജീവികൾ പ്രേത്യക കൃത്യങ്ങൾ മാത്രം നിർവഹി�
ŕʺ. അങ്ങെന എല്ലാ വിഭാഗങ്ങളുെടയും പ്രവർ�
ത്തനം ഏകീകരിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ സമൂഹത്തിെന്റ
മുഴുവനും ആവശ്യങ്ങൾ കൃത്യമായി നിറേവറ്റെപ്പടു�
കയും െചͳʺ. ഈ വിധത്തിലുള്ള അവയുെട പ്ര�
വർത്തനരീതിേക്കാ സാമൂഹ്യക്രമത്തിേനാ ഒരു തര�
ത്തിലുള്ള മാറ്റവുമുണ്ടാകുʺമില്ല. ഇത്തരം സാമൂഹ്യ�
ജീവിതം മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യജീവിതത്തിൽ നിʺ്
തുേലാം വ്യത്യസ്തമാണു്. കാരണം, ഇവയിൽ സാമൂ�
ഹ്യസ്വഭാവങ്ങൾ നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതു് ജന്മവാ�
സനകൾ വഴിയാണു്. തലമുറകൾേതാറും പകർത്ത�
െപ്പടുന്ന പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ അഥവാ ജീനുകൾ
േനരിǿ് നിയന്ത്രിŕന്ന സ്വഭാവങ്ങെളയാണു് ജന്മ�
വാസനകൾ എʺ പറയുന്നതു്. ഒരു സ്പീഷീസിൽ�
െപട്ട ജന്തുക്കളിെല ജന്മവാസനകെളല്ലാം ഏകരൂ�
പമായിരിŕം. േതനീച്ചകളിലും മѼം, വ്യത്യസ്ത വിഭാ�
ഗങ്ങൾ വ്യത്യസ്തേജാലികൾ നിർവഹിŕന്നവരായി
തീരുന്നതു് റാണി പുറെപ്പടുവിŕന്ന ചില ബാഹ്യ
േഹാർേമാണുകളുെട പ്രവർത്തന ഫലമായിട്ടാണു്.
റാണിയുെട വളർച്ചെയ നിയന്ത്രിŕന്നതിൽ മറ്റം�
ഗങ്ങൾŕം പങ്കുണ്ടു്. ഇങ്ങെന ആ സമൂഹത്തിെല
വ്യക്തികൾ ജീനുകൾ വഴി പൂർവ്വനിർണ്ണിതമായ
വിധത്തിൽ പരസ്പരം നിയന്ത്രിŕന്നതുവഴിയാണു്
അല്പംേപാലും ക്രമഭംഗം വരാത്ത സാമൂഹ്യജീവിതം
നയിക്കാൻ അവ͚ കഴിയുന്നതു്.

നെട്ടΠള്ള ജന്തുക്കളിൽ പലതും പലതരത്തിലുള്ള
സമൂഹങ്ങളായി ജീവിŕന്നവയാണു്. പേക്ഷ, അവ�
രുെട സാമൂഹ്യജീവിതം, േതനീച്ചകളുേടതിൽനിʺ്
തുേലാം വിഭിന്നമാണു്. കർശനമായ െതാഴിൽ വിഭ�
ജനേമാ, ക്രമബദ്ധമായ ജീവിതരീതികേളാ അവ͙ി�
ല്ല. സ്പീഷീസിൽ െപട്ട ഒേട്ടെറ ജന്തുക്കൾ കൂട്ടമായി�
േട്ടാ പറ്റമായിേട്ടാ ജീവിŕʺ എʺ മാത്രേമയുє.
സാധാരണഗതിയിൽ ഓേരാ ജന്തുവും സ്വന്തമായ
ആവശ്യങ്ങൾ തനിǆതെന്ന നിർവ്വഹിŕʺ. എങ്കി�
ലും ഒേര സ്പീഷീസിൽ തെന്ന െപട്ട വ്യത്യസ്തവിഭാ�
ഗങ്ങൾ തമ്മിൽ തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങൾ ശ്രദ്ധാർ�
ഹമാണു്. എല്ലാ സസ്തനസ്പീഷീസുകളിലും, ആണു�
ങ്ങൾ െപȱങ്ങൾ, കുǸങ്ങൾ എന്നിങ്ങെന മൂʺ�
വിഭാഗം ജന്തുക്കെള കാണാം. ഇവ തമ്മിൽ വ്യത്യ�
സ്തരീതിയിലുള്ള ബന്ധങ്ങൾ നിലനിൽŕʺ. വാ�
സ്തവത്തിൽ, ഈ ബന്ധങ്ങളാണു് സാമൂഹ്യബന്ധ�
ങ്ങളുെട അടിത്തറ. ഈ മൂʺ വിഭാഗങ്ങൾ തമ്മിൽ
ആറുതരത്തിലുള്ള പരസ്പരബന്ധങ്ങൾ നിലനിൽ�
ŕന്നതു കാണാം. ആണും െപȱം; െപȱം കു�
Ǹം; െപȱം െപȱം; ആണും ആണും; ആണും
കുǸം; കുǸം കുǸം.

സസ്തനങ്ങളിൽ കുǸങ്ങെളല്ലാം ആദ്യകാലȻ്
അമ്മയുെട മുലകുടിǆ് വളരുന്നവയായതുെകാണ്ടു്,
െപȱം കുǸം തമ്മിലുള്ള ബന്ധം സാർവത്രിക�
മായി കണ്ടുവരുʺ. ബീജസങ്കലനം ശരീരത്തിനു�
ള്ളിൽെവǆ നടŕന്നതുെകാണ്ടു്, പ്രജനനകാലȻ്
ആണും െപȱം തമ്മിലുള്ള ബന്ധവും അനിവാര്യ�
മാണു്. അതുേപാെലതെന്ന ഒേര സമയം ഒന്നിലധി�
കം കുǸങ്ങൾ ജനിŕക സാധാരണമായതുെകാ�
ണ്ടു് കുǸം കുǸം തമ്മിലുള്ള ബന്ധവും സാധാര�
ണമാണു്. ൈപ്രേമѼകളടക്കമുള്ള പല സസ്തനങ്ങ�
ളിലും ആണുങ്ങളും െപȱങ്ങളും കുǸങ്ങളുെമല്ലാ�
മടǁന്ന െചറുപറ്റങ്ങെള കാണാവുന്നതാണു്. ഇങ്ങ�
െനയുള്ള സമൂഹങ്ങളിൽ മുകളിൽ പറഞ്ഞ തരത്തി�
ലുള്ള എല്ലാ ബന്ധങ്ങളും നിലനിൽŕʺണ്ടായിരി�
ŕം. മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യെപരുമാറ്റങ്ങളുെട പരി�
ണാമത്തിേലŕ് വഴിെയാരുക്കിയ ചില പ്രാഥമിക
സാമൂഹ്യരൂപങ്ങൾ നമുക്കിവിെട കാണാം.

മനുഷ്യെന്റ സാമൂഹ്യബന്ധങ്ങൾക്കടിസ്ഥാനമായി
മെറ്റാരു സ്വഭാവമുണ്ടു്. മനുഷ്യൻ പൂർണ്ണവളർച്ചെയ�
ത്തി സ്വതന്ത്രനാവുന്നതിനു് നീണ്ട ഒരു കാലഘട്ടം
പിന്നിേടണ്ടിയിരിŕʺ. 6–8 വയസ്സാകുന്നതുവ�
െര പ്രായമായവരുെട എല്ലാവിധ സഹായങ്ങളും
മനുഷ്യശിശുവിനാവശ്യമാണു്. 18–20 വയസ്സാകു�
േമ്പാേഴ്͚, മനുഷ്യെന്റ എല്ലാ കഴിവുകളുമുള്ള ഒരു
പൂർണ്ണവ്യക്തിയായി തീരുʺє അവൻ. ഈ സു�
ദീർഘമായ വളർച്ചാഘട്ടം, സാംസ്കാരികമായ വളർ�
ച്ച്͚ ഏറ്റവും സഹായമായി തീരുʺ. എന്തുെകാ�
െണ്ടന്നാൽ, ഒരു തലമുറയുെട ആർജ്ജിതവിജ്ഞാ�
നം അടുത്ത തലമുറയിേല͚ പകർത്തെപ്പടുന്നതാ�
ണേല്ലാ സാംസ്കാരികവളർച്ച͚ നിദാനം; ഈ വി�
ജ്ഞാനൈകമാറ്റത്തിനു് ഏറ്റവും സഹായകമാണു്
സുദീർഘമായ വളർച്ചയുെട കാലഘട്ടം. മുതിർന്ന
തലമുറ͚ പഠിപ്പിക്കാനും, ഇളംതലമുറ͚ പഠിക്കാ�
നുമുള്ള അവസരം ഇതുമൂലം ലഭിŕʺ.

മനുഷ്യസമൂഹത്തിനു് അടിത്തറ പാകിയതു് ഉപക�
രണങ്ങളുെട നിർമ്മാേണാപേയാഗങ്ങളുെട കണ്ടു�
പിടിത്തമാെണങ്കിലും അതിെന അരക്കിǿറപ്പിŕ�
കയും സാംസ്കാരികവളർച്ച്͚ കളെമാരുŕകയും
െചയ്തതു ഭാഷയാണു്. ഭാഷ ആവിർഭവിച്ചെതങ്ങ�
െനയാെണന്നതിെനŕറിǆ് വ്യക്തമായ െതളിവുക�
െളാʺം ഇʺ ലഭ്യമല്ല. ജീവിതാേയാധനം സമ്പാ�
ദിക്കാനും ശത്രുക്കെളയും പ്രകൃതിവിേക്ഷാഭങ്ങെള�
യും േനരിടുന്നതിനും കൂട്ടായി പ്രവർത്തിക്കാൻ തുട�
ങ്ങിയേപ്പാൾ ഓേരാ സമൂഹത്തിെലയും അംഗങ്ങൾ
തമ്മിൽ ആശയവിനിമയം നടേത്തണ്ടിവരുന്നതു്
സ്വാഭാവികമാണേല്ലാ. ഒേര സ്പീഷീസിൽെപ്പട്ട വ്യ�
ക്തികൾ തമ്മിൽ ആശയവിനിമയം നടȻന്നതു്
മിക്ക ജന്തുക്കളിലും കാണാവുന്നതാണു്. പലതരം
ശബ്ദങ്ങളും ആംഗ്യങ്ങളും അവയുപേയാഗിŕʺ.
എന്നാൽ മനുഷ്യനിെലേപ്പാെല മസ്തിഷ്കവളർച്ച പ്രാ�
പിക്കാത്തതുമൂലം അവ്͚ അത്തരം ആശയവിനി�
മയ സമ്പ്രദായെത്ത കൂടുതൽ വിപുലെപ്പടുത്താൻ
കഴിയുന്നില്ല. മനുഷ്യെന്റ മസ്തിഷ്കവളർച്ച അവെന
അതിനു സഹായിŕകയും െചയ്തു.

മനുഷ്യെന്റ സാംസ്കാരികവളർച്ചയുെട ചരിത്രം വി�
ശദമാŕന്ന വസ്തുനിഷ്ഠമായ െതളിവുകൾ വിവിധ�
കാലഘട്ടങ്ങളിൽ ഉപേയാഗിച്ചിരുന്ന ഉപകരണ�
ങ്ങളിൽ നിന്നാണു് നമുŕ ലഭിŕന്നതു്. ഭാഷാപര�
മായ വളർച്ചെയ കുറിŕന്ന ഒʺംതെന്ന ആവിധം
അവേശഷിŕകയില്ലേല്ലാ. ഉപകരണങ്ങൾ ഉപ�
േയാഗിŕന്ന സ്വഭാവം മനുഷ്യെന്റ മാത്രം കുത്തക�
യല്ല. ചില ഷഡ്പദങ്ങളും നെട്ടΠള്ള ജന്തുക്കളും
ഉപകരണങ്ങൾ ഉപേയാഗിŕക പതിവുണ്ടു്. അതു�
േപാെല ചില കുരǁകളും മѼം ഉപകരണങ്ങൾ
ഉണ്ടാക്കാനും ശ്രമിക്കാറുണ്ടു്. പേക്ഷ, മുൻകൂട്ടി നിർ�
ണ്ണയിŕന്ന വിധത്തിൽ ഉപകരണമുണ്ടാക്കാൻ
മനുഷ്യനു കഴിയുʺ എന്നതാണു് ഏറ്റവും പ്രധാ�
നെപ്പട്ട മനുഷ്യസ്വഭാവം. ഈ സ്വഭാവത്തിൽ ഭാ�
ഷ͚ം ചിന്താഗതി͚ം നിർണ്ണായകമായ പങ്കുണ്ടു്.
അതുേപാെല തീയിെന്റ ഉപേയാഗവും മനുഷ്യെന്റ
മാത്രം കണ്ടുപിടിത്തമാണു്. ഇങ്ങെനെയാെക്കയാ�
െണങ്കിലും അടിസ്ഥാനപരമായി േനാക്കിയാൽ
മനുഷ്യെന മѼ ജന്തുക്കളിൽനിʺ േവർതിരിǆനിർ�
Ȼന്നതു് ഉപകരണങ്ങൾ തെന്നയാണു്.

ഇʺ് മനുഷ്യനും മѼ മൃഗങ്ങൾŕം തമ്മിൽ വമ്പിച്ച
അന്തരമുെണ്ടങ്കിലും മനുഷ്യൻ ഭൂമുഖȻ് രംഗപ്രേവ�
ശം െചയ്ത കാലങ്ങളിൽ ഈ വിടവു് ഒരു തരത്തിലും
ഇത്ര വിപുലമായിരുന്നില്ല. ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്ക�
സിെനേപ്പാലുള്ള ആയുധങ്ങളുപേയാഗിŕന്ന ജന്തു�
ക്കൾ അʺണ്ടായിരുʺ. ഒരുപേക്ഷ, അവ്͚ ഭാഷ
ഉപേയാഗിക്കാനുള്ള കഴിവു് ലഭിച്ചിരുന്നില്ല. അതു�
െകാണ്ടായിരിക്കാം അവ കൂടുതൽ പരിണമിക്കാതി�
രുന്നതു്. അത്തരെമാരു ജന്തുവിനു് ഭാഷ ഉപേയാഗി�
ക്കാനുള്ള കഴിവുണ്ടാകുന്നതിനു അതിവിപുലമായ
പുതിയ ഗുണങ്ങെളാʺമുണ്ടാവണെമന്നില്ല. മസ്തി�
ഷ്കപ്രവർത്തനങ്ങളിൽ എെന്തങ്കിലും വിധത്തിലുള്ള
ഒരു െചറിയ വ്യതിയാനം അവെയ ഭാഷ ഉപേയാ�
ഗിക്കാൻ കഴിവുറ്റവരാŕമായിരുന്നിരിക്കാം. ആ
കഴിവു് ലഭിച്ചതു് മനുഷ്യെന്റ പൂർവ്വികർക്കായിേപ്പാ�
യി എന്നതുെകാണ്ടു് അവനു നിരന്തരം പുേരാഗമി�
ക്കാൻ കഴിǸെവʺ മാത്രം. ഈ പുതിയ കഴിവി�
െന്റ ആരംഭം കുറിŕന്നതിനു വമ്പിച്ച പരിവർത്ത�
നങ്ങെളാʺമാവശ്യമായിരുന്നില്ല. എന്നാൽ, ഒരി�
ക്കലതാരംഭിǆകഴിഞ്ഞാൽ അതു പടിപടിയായി
പുേരാഗമിŕകയും ആ കഴിവില്ലാത്തവരിൽ നിʺ്
കാലം െചΠേന്താറും കൂടുതൽ കൂടുതൽ അകʺ�
െകാണ്ടിരിക്കയും െചͳം. അതുെകാണ്ടാണു് ഇʺ
ന͉െട പൂർവ്വികെരŕറിǆ് ചിന്തിŕേമ്പാൾ പല�
േപ്പാഴും കുേറേയെറ അവിശ്വസനീയത നമ്മിൽ കട�
ʺ കൂടുന്നതു്.

മനുഷ്യവംശങ്ങൾ
പരസ്പരം ഇണ േചരാനും പ്രജനനം നടത്താനും
കഴിവുള്ള ജീവികെളെയല്ലാം ഒരു സ്പീഷിസ് ആയി
കണക്കാŕʺ. ഈ മാനദണ്ഡെത്ത അടിസ്ഥാന�
മാക്കിയുള്ള ഒരു സ്പീഷിസിൽ തെന്ന ഘടനയിലും
സ്വഭാവത്തിലും െചറിയ േതാതിൽ ൈവജാത്യമുള്ള
വിവിധ വിഭാഗങ്ങൾ കാണും. ഇത്തരം വിഭാഗങ്ങ�
െള പ്രജാതികെളʺം വംശങ്ങെളʺം മѼം വിളിŕ�
ʺ. ഇʺ നിലനി΀ന്ന മനുഷ്യെരല്ലാം ഉൾെപ്പടുന്ന
േഹാേമാസാപിയൻസ് എന്ന സ്പീഷിസിൽ തെന്ന
ഇത്തരം പല വംശങ്ങളുണ്ടു്.

രണ്ടാം ഭാഗത്തിൽ ൈജവപരിണാമെത്തŕറിǆ
ചർച്ച െചയ്തേപ്പാൾ ഭൂമിശാസ്ത്രപരവും കാലാവസ്ഥാ�
പരവും മѼമായ ഒറ്റെപ്പടലിെന്റ ഫലമായി പുതിയ
സ്പീഷിസുകൾ ഉടെലടുŕന്നതു് എങ്ങെനയാെണ�
ʺ വ്യക്തമാŕകയുണ്ടായേല്ലാ. അേതകാരണ�
ങ്ങൾ തെന്നയാണു് വ്യത്യസ്ത ഭൂപ്രേദശങ്ങളിൽ
ഓേരാ സ്പീഷിസിലുംെപട്ട ജന്തുക്കൾ വ്യത്യസ്ത വം�
ശങ്ങളായി തീരുന്നതിനടിസ്ഥാനമായി വർത്തിŕ�
ന്നതും.

പ്ലീേлാസീൻ യുഗത്തിെന്റ വിവിധ ഘട്ടങ്ങളിൽ
വ്യത്യസ്ഥ േഹാമിനിഡ് ജന്തുക്കൾ നിലനിന്നിരു�
ʺെവʺ നാം കാണുകയുണ്ടായി. ഇവെയല്ലാം
തമ്മിൽ പരസ്പരപ്രജനനം നടന്നിരുʺേവാ എʺ്
ഉറപ്പിǆപറയാനാവില്ല. വിവിധ കാലാവസ്ഥകളും
ഭൂപരമായ പ്രേത്യകതകളുമായിരിക്കണം അത്തരം
ൈവജാത്യമാർന്ന മനുഷ്യപൂർവ്വികർ ജന്മെമടുക്കാ�
നിടയാക്കിയതു്. അവയിൽ ചില വംശജർ മാത്രേമ
പ്രകൃതി നിർദ്ധാരണെത്ത അതിജീവിǆѕ. അങ്ങ�
െന അതിജീവിച്ചവതെന്ന മѼജാതികെള ഉന്മൂലനം
െചͳന്നതിലും കാര്യമായ പങ്കു് വഹിച്ചിǿണ്ടു്. ന͉�
െട യഥാർഥ പൂർവ്വികരായ േക്രാമഗ്നൻ മനുഷ്യൻ
നിയാണ്ടർത്താലുകാെര ഇവ്വിധം നശിപ്പിച്ചതായിരി�
ക്കണെമʺ കരുതാൻ ന്യായമുണ്ടു്.

ന͉െട യഥാർത്ഥപൂർവ്വികരുെട ഉറവിടം ആഫ്രി�
ക്കയായിരിക്കാനാണു കൂടുതൽ സാദ്ധ്യത. അവർ
രംഗപ്രേവശം െചയ്തതിനുേശഷം അതിേവഗം േലാ�
കത്തിെന്റ നാനാഭാഗങ്ങളിലും എത്തിേച്ചരുകയു�
ണ്ടായി. ഏതാണ്ടു് മുപ്പത്തയ്യായിരം െകാല്ലങ്ങൾ�
ŕമുമ്പു തെന്ന ആദിമനുഷ്യൻ അേമരിക്കയിെല�
ത്തിേച്ചർന്നിരുʺ. ഏതാണ്ടേതാെടാപ്പംതെന്ന
അവർ ഏഷ്യയുെട എല്ലാ ഭാഗങ്ങളിലും ആേസ്ത്രലി�
യയിലും എത്തിയിരുʺ. പിൽക്കാലȻ് ഇങ്ങെന
എത്തിേച്ചർന്ന മനുഷ്യർ മѼ ഭാഗȻള്ളവരുമായി
ബന്ധെപ്പടാെത ഒറ്റെപ്പട്ട വിഭാഗങ്ങളായി ജീവി�
ക്കാനിടായായി. തന്മൂലം അതാതു സ്ഥലെത്ത പരി�
തഃസ്ഥിതികൾക്കനുസരിǆള്ള പരിണാമേഭദങ്ങൾ
അവരിൽ ഉണ്ടാകാൻ തുടങ്ങി. ഇങ്ങെനയുള്ള സമൂ�
ഹങ്ങളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന മ്യൂേട്ടഷനുകളുെട ഫലമായി
പ്രകടമാകുന്ന പുതിയ സ്വഭാവങ്ങൾ മѼ ഭൂഖണ്ഡ�
ങ്ങളിലുള്ള സമൂഹങ്ങളുമായി പങ്കിടാനിടവന്നില്ല.
അങ്ങെന ഓേരാ ഭൂഖണ്ഡങ്ങളിലും പരസ്പരബന്ധമി�
ല്ലാെത ജീവിǆേപാന്ന മനുഷ്യസമൂഹങ്ങളിൽ വ്യത്യ�
സ്തസ്വഭാവങ്ങൾ സംജാതമായി. പ്രകൃതിനിർദ്ധാര�
ണത്തിലൂെട ഇവയിൽ ചിലതു് അതിജീവിŕകയും,
ആ സ്വഭാവങ്ങൾ ഓേരാ വിഭാഗങ്ങളുെടയും സവി�
േശഷതകളായി തീരുകയും െചയ്തു.

ഇങ്ങെനയാണു് ഇʺ ഭൂമുഖȻ കാണുന്ന വ്യത്യ�
സ്ത മനുഷ്യവംശങ്ങൾ ഉടെലടുത്തതു്. ശരീരഘടനാ�
പരവും സാംസ്കാരികവുമായ സ്വഭാവൈവജിത്യങ്ങ�
െള അടിസ്ഥാനമാക്കി മനുഷ്യരിൽ ഒേട്ടെറ വംശ�
ങ്ങളുെണ്ടʺ കണക്കാക്കെപ്പട്ടിǿണ്ടു്. എങ്കിലും ഏറ്റ�
വും പ്രധാനെപ്പട്ട ഏതാനും വംശങ്ങെളെന്തല്ലാമാ�
െണന്നിവിെട പരിേശാധിക്കാം. പ്രധാന വംശങ്ങ�
ളിവയാണു്: േകാക്കേസായിഡ്, അേമരിക്കൻ ഇൻ�
ഡ്യൻ, മംേഗാേളായ്ഡ്, നീേഗ്രായ്ഡ്, ആേസ്ത്രലി�
യൻ.

പ്രധാനമായും െവള്ളക്കാരുൾെപ്പടുന്ന യൂേറാപ്യൻ
വംശെത്തയാണു് േകാക്കേസായ്ഡ് എʺ വിളി�
ŕന്നതു്. യൂേറാപ്പ്, വടേക്ക ആഫ്രിക്ക, മേധ്യഷ്യ,
ഇന്ത്യ എന്നിവിടങ്ങളിെല ജനങ്ങെളല്ലാം ഈ വം�
ശത്തിൽെപടുʺ. ഈ വംശത്തിൽതെന്ന വിവിധ
രാജ്യങ്ങളിൽ വ്യത്യസ്ത ഉപവംശങ്ങളുണ്ടു്.

െകാളംബസ് അേമരിക്കയിെലȻന്നതിനു മുൻപു്
അവിെട നിലനിന്നിരുന്ന വംശെത്തയാണു് അേമ�
രിക്കനിന്ത്യൻ എʺ പറയുന്നതു്. യൂേറാപ്യന്മാരുെട
കുടിേയറ്റത്തിനുേശഷം ഈ വംശം അേമരിക്കയുെട
ചല ഭാഗങ്ങളിൽ മാത്രമായി അവേശഷിച്ചിരിŕ�
കയാണു്. ഏഷ്യേയയും അേമരിക്കേയയും തമ്മിൽ
കൂട്ടിയിണŕന്ന െബറിങ്ങ് കടലിടുŕ വഴി പലത�
വണ അേമരിക്കയിേല്͚ ആദിമനുഷ്യർ പ്രേവശിച്ചി�
ǿണ്ടു്. അവരുെടെയല്ലാം ഒരു സങ്കരമാണു് വാസ്തവ�
ത്തിൽ ഇന്നെത്ത അേമരിക്കനിന്ത്യൻ വംശം. നിറ�
ത്തിലും മѼം ഇവർŕ് മംെഗാേളായ്ഡ് വംശജേരാ�
ടാണു് സാമ്യം.

ൈചന, മംേഗാളിയ, ജപ്പാൻ, ബർമ്മ, െതŕകിഴ�
േക്കഷ്യ എന്നിവിടങ്ങളിെല മനുഷ്യെരല്ലാം മംെഗാ�
േളായ്ഡ് വംശത്തിൽെപ്പടുʺ. മഞ്ഞനിറവും തവി�
ǿനിറമുള്ള കȱകളും പതിഞ്ഞ മൂŕം ഇവരുെട പ്ര�
േത്യകതകളാണു്. ഇവരിലും പല ഉപവംശങ്ങളുണ്ടു്.

ഇരുണ്ട ചുരുണ്ട തലമുടിയും, ഇരുണ്ട തവിǿ മുതൽ
നേന്ന കറുത്തതുവെരയുള്ള ചർമ്മവും തടിച്ച ചുണ്ടു�
കളുമുള്ള ആഫ്രിക്കൻനിവാസികെളയാണു് നീേഗ്രാ�
യ്ഡ് വംശജെരʺ പറയുന്നതു്.

ഇരുണ്ടേതാ ചുവ˝കലർന്നേതാ ആയ തവിǿ നിറ�
േത്താടുകൂടിയ തലമുടിയും ഇളം തവിǿനിറമുള്ള ശരീ�
രവുമാണു് ആേസ്ത്രലിയയിെല ആദിമവാസികളായ
ആേസ്ത്രലിയൻ വംശത്തിനുള്ളതു്. മനുഷ്യവംശങ്ങ�
ളിൽ ഏറ്റവും ആദിമമായിǿള്ള വംശം ഇവരാെണ�
ʺ ചില നരവംശശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ കരുതുʺണ്ടു്.

ഈ വിഭജനത്തിെന്റ പരിധിയിെലാതുങ്ങാത്ത ഒേട്ട�
െറ െചറുവംശങ്ങേളയും ഭൂമുഖȻ കാണാം. എന്താ�
യാലും ഇവെരല്ലാംതെന്ന പരസ്പരം ൈലംഗികബ�
ന്ധത്തിേലർെപ്പടാൻ കഴിവുള്ളവരായതുെകാണ്ടു്
ഒേരസ്പീഷിസിൽത്തെന്ന ഉൾെപ്പടുന്നവരാണു്. വിപു�
ലമായ യാത്രാസൗകര്യം വന്നേതാെട പഴയ കാല�
െത്തേപ്പാെല വംശപരമായ േവർതിരിവു് പതുേക്ക
അപ്രത്യക്ഷമായിȻടങ്ങിയിǿണ്ടു്.
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ൈജവപരിണാമത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനതത്ത്വങ്ങൾ
കൂട്ടായി ആവിഷ്കരിച്ച ഡാർവിനും വാലസും മനുഷ്യ�
പരിണാമനിയമങ്ങെളŕറിǆ് ഏകാഭിപ്രായക്കാ�
രായിരുന്നില്ല. ൈജവപരിണാമവും മനുഷ്യെന്റ സാ�
മൂഹ്യസാംസ്കാരിക പരിണാമവും തമ്മിൽ േവർതി�
രിǆ കാണാൻ ഡാർവിൻ ശ്രമിച്ചില്ല. ഇʺം നില�
വിലുള്ള അപരിഷ്കൃതമനുഷ്യർ ബുദ്ധിപരമായും മѼം
നെമ്മക്കാൾ വളെര താെഴയാെണʺ ഡാർവിൻ
കരുതി. അവരും മനുഷ്യŕരǁകളും തമ്മിലുള്ള
വിടവു്, നാമും മനുഷ്യŕരǁകളും തമ്മിലുള്ളത്ര
വിപുലമെല്ലʺം ഡാർവിൻ കരുതി. എന്നാൽ വാ�
ലസ് ഈ അഭിപ്രായേത്താടു് േയാജിച്ചില്ല. അേദ്ദ�
ഹത്തിെന്റ അഭിപ്രായത്തിൽ, അപരിഷ്കൃതെരല്ലാം
തെന്ന പരിഷ്കൃത ജനസമൂഹങ്ങളുെട അത്രതെന്ന
ബുദ്ധിപരമായ കഴിവുള്ളവരാണു്. േഹാേമാസാപ്പി�
യൻസ് ജാതിയിൽെപട്ട എല്ലാ മനുഷ്യരും മൗലിക�
മായ കഴിവുകളിൽ തുല്യമാണു്. ഇവരും മനുഷ്യŕ�
രǁകളും തമ്മിലുള്ള അന്തരം വിപുലമാണുതാനും.
മനുഷ്യെന്റ അഭൂതപൂർവ്വമായ വളർച്ചŕ് അടിസ്ഥാ�
നമായി വർത്തിŕന്നതു് പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണ നിയ�
മമെല്ലʺ് വാലസ് കരുതി. മനുഷ്യെന മനുഷ്യനാ�
ക്കിത്തീർത്തതു് മെറ്റേന്താ രീതിയിലുള്ള പരിണാമ�
മാെണʺ് അേദ്ദഹം സിദ്ധാന്തിǆ. അേതസമയം,
ഇന്നെത്ത മനുഷ്യൻ മѼ ജന്തുക്കെളേപ്പാെലതെന്ന
നിയതമായ പ്രകൃതിനിയമങ്ങളുെട പ്രവർത്തനഫ�
ലമാെണʺ് ഡാർവിനും കരുതി.

വാസ്തവത്തിൽ ഇവരുെട രണ്ടുേപരുെടയും വീക്ഷ�
ണഗതികൾ ഭാഗികമായി ശരിയായിരുʺ. പരി�
ഷ്കൃതരും അപരിഷ്കൃതരും ആയ എല്ലാ മനുഷ്യരുെട�
യും അടിസ്ഥാനപരമായ പ്രകൃതം ഒʺതെന്നയാ�
െണʺള്ള വാലസിെന്റ നിഗമനം ശരിയാെണʺ്
ഇെന്നല്ലാ നരവംശ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരും അംഗീകരി�
ŕʺ. എന്നാൽ മനുഷ്യപരിണാമത്തിനു് പിന്നിലും
ചില അടിസ്ഥാന പ്രകൃതിനിയമങ്ങൾ പ്രവർത്തി�
ŕʺെണ്ടʺള്ളതു് നിസ്തർക്കമെത്ര. അെതന്താ�
െണʺ കണ്ടുപിടിേക്കണ്ടതുെണ്ടʺ മാത്രം.

ഏതാണ്ടു് അമ്പതിനായിരം െകാല്ലം മുമ്പു് ജീവിച്ചിരു�
ന്ന േക്രാമാഗ്നൻ മനുഷ്യനിൽനിʺ് കാര്യമായ ജീ�
വശാസ്ത്രപരമായ അന്തരങ്ങെളാʺം ആധുനികമ�
നുഷ്യനില്ല. പേക്ഷ, േക്രാമാഗ്നൻ മനുഷ്യനും ഇരുപ�
താം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ഉത്തരാർദ്ധത്തിെല മനുഷ്യനും
തമ്മിൽ സാംസ്കാരിക നിലവാരത്തിലുള്ള അന്തര�
െമത്ര വിപുലമാെണʺ് േനാŖ. അേപ്പാൾ ജീവ�
ശാസ്ത്രപരമായ പരിണാമത്തിൽനിʺ് തികǆം വ്യ�
ത്യസ്തമായ ഒരു പരിണാമചരിത്രമാണു് മനുഷ്യനു�
ള്ളെതʺ വരുʺ.

ഉപകരണങ്ങൾ
മനുഷ്യപരിണാമത്തിെന്റ ഏറ്റവും നിർണ്ണായകഘ�
ടകം ഉപകരണങ്ങൾ നിർമ്മിക്കാനും ഉപേയാഗി�
ക്കാനുമുള്ള മനുഷ്യെന്റ കഴിവാണു്. ഈ കഴിവു് മനു�
ഷ്യനു സ്വായത്തമാകുന്നതിനു് സഹായകമായ ചില
പരിവർത്തനങ്ങൾ മനുഷ്യപരിണാമത്തിെന്റ ആദ്യ�
ദശയിൽ നടŕകയുണ്ടായി. ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്ക�
സീൻ ഘട്ടമായേപ്പാേഴ͚ം, ആ പൂർവ്വജന്തുക്കൾ
രണ്ടു കാലിൽ ഏെറŕെറ നിവർʺ നടക്കാൻ
പഠിച്ചിരുʺെവʺ് നാം കാണുകയുണ്ടായി. അങ്ങ�
െന ൈകകൾ രണ്ടും പൂർണ്ണമായും സ്വതന്ത്രമായ�
േതാെട, അവ വിവിധകൃത്യങ്ങൾക്കായി ഉപേയാ�
ഗിക്കാൻ തുടങ്ങി. മാത്രമല്ല, ൈകകളിെല തള്ളവി�
രലിെന്റ ഘടനയിലും ശ്രേദ്ധയമായ ചില പരിണാ�
മങ്ങൾ നടŕകയുണ്ടായി. മനുഷ്യെന്റ ൈകകളി�
െല തള്ളവിരലിനു് മെറ്റല്ലാ വിരലുകളുമായും േയാ�
ജിǆ് പ്രവർത്തിക്കാൻ കഴിയുʺ. തന്മൂലം, ൈക�
കൾെകാണ്ടു് വിവിധതരത്തിലുള്ള വസ്തുക്കൾ ൈക�
കാര്യം െചയ്യാൻ കഴിയുെമന്ന സ്ഥിതി വʺ. ഈ
ഘട്ടത്തിലാണു് ഭക്ഷണസമ്പാദനത്തിനും ആത്മര�
ക്ഷ͚ം േവണ്ടി, എΠകളും മѼം െകാണ്ടുള്ള വിവിധ
ഉപകരണങ്ങളും ആയുധങ്ങളും ഉണ്ടാക്കാനും ഉപ�
േയാഗിക്കാനും മനുഷ്യപൂർവ്വികർ തുനിഞ്ഞതു്.

ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസീനുകൾ മുതൽŕതെന്ന
ഉപകരണങ്ങൾ ഉപേയാഗിക്കാൻ തുടങ്ങിയിരുʺ.
കാരണം, അവർŕ് രണ്ടു കാലിൽ നടക്കാൻ കഴി�
യുമായിരുʺ. പേക്ഷ, അവ, മസ്തിഷ്കവ്യാപ്തത്തിെന്റ
കാര്യത്തിൽ ആധുനിക മനുഷ്യേനക്കാൾ വളെര
താെഴയായിരുʺതാനും. എന്നിǿം ഉപകരണ�
ങ്ങളുണ്ടാക്കാനും ഉപേയാഗിക്കാനും അവ പഠിǆ
എന്നതു്, ആധുനിക മസ്തിഷ്കത്തിെന്റ സൃഷ്ടിയല്ല
ഉപകരണങ്ങൾ എന്ന വസ്തുതയിേലŕ് വിരൽ
ചൂണ്ടുʺ. തന്മൂലം, മനുഷ്യെന മѼ ജന്തുക്കളിൽനി�
െന്നല്ലാം േവർതിരിǆ നിർȻന്ന ആ വലിയ വിട�
വു്, ഏതാണ്ടു് പȻലക്ഷം വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പുത�
െന്ന, ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസീനുകൾ എΠകളും
കΠകളും മѼംെകാണ്ടു് ഉപകരണങ്ങളുണ്ടാക്കാൻ
തുടങ്ങിയ ആ കാലഘട്ടത്തിൽതെന്ന ആവിർഭവിǆ
കഴിഞ്ഞിരുʺ.

ഉപകരണങ്ങൾŕ് മനുഷ്യപരിണാമത്തിൽ ഇത്ര
നിർണ്ണായക പങ്കു് ലഭിച്ചെതന്തുെകാണ്ടാെണʺ
േനാക്കാം. മെറ്റല്ലാ ജന്തുക്കെളയും േപാെല, ൈക�
വശമുള്ള ഉപകരണങ്ങളുെടയും സാമഗ്രികളുെടയും
സഹായേത്താെട മാത്രമാണു് മനുഷ്യൻ വിവിധ
സാഹചര്യങ്ങളുമായി െപാരുത്തെപ്പǿെകാണ്ടും
പ്രതികൂലസാഹചര്യങ്ങെള തരണംെചയ്തും അതി�
ജീവിŕന്നതു്. പേക്ഷ, മനുഷ്യൻ ഉപേയാഗിŕന്ന
ഉപകരണങ്ങൾ, മѼ ജന്തുക്കളുേടതിൽ നിʺ് തിക�
ǆം വ്യത്യസ്തമാണു്. മെറ്റല്ലാ ജന്തുക്കളും തങ്ങളുെട
ഉപകരണങ്ങൾ ശരീരേത്താെടാപ്പം വഹിǆെകാ�
ണ്ടു നടŕʺ. അഥവാ, ഉപകരണങ്ങൾ അവയുെട
സ്വന്തം ശരീര ഭാഗങ്ങൾ തെന്നയാണു്. പക്ഷിക�
ളുെട ഏറ്റവും പ്രധാനെപ്പട്ട ഉപകരണമായ ചിറകു�
കൾ ശരീരഭാഗങ്ങളാണു്. പുലിയുെടയും സിംഹത്തി�
െന്റയും മѼം ശക്തമായ ആയുധങ്ങൾ അവയുെട
ദംഷ്ട്രങ്ങളും നഖങ്ങളുമാണു്. ആമയുെട ഈടുറ്റ സം�
രക്ഷേണാപകരണം അതിെന്റ പുറംേതാടാണു്.
ചില ആഴക്കടൽ മത്സ്യങ്ങളുെട സംരക്ഷേണാപ�
കരണങ്ങളായ ൈവദ്യുതാവയവങ്ങൾ അവയുെട
ശരീരത്തിൽ തെന്നയുള്ള ഭാഗങ്ങളാണു്. ഇവെ͙�
ല്ലാം ഈ ഉപകരണങ്ങൾെകാണ്ടു് നിർദ്ദിഷ്ടമായ
ചില കൃത്യങ്ങൾ മാത്രേമ നിർവ്വഹിക്കാനുє.

എന്നാൽ മനുഷ്യനു് ഇത്തരം ഉപകരണങ്ങെളാ�
ʺം കാര്യമായിട്ടില്ല. ചില ആദിമ മനുഷ്യർŕ് ശക്ത�
മായ താടിെയΠകളും കൂർത്ത ദംഷ്ട്രകളും ഉണ്ടായി�
രുʺെവങ്കിലും യഥാർത്ഥ മനുഷ്യനിൽ ആ അവ�
യവങ്ങെളല്ലാം നിരുപദ്രവകരങ്ങളായി തീർന്നിരി�
ŕʺ. അവ͚പകരം, ആവശ്യാനുസാരം ഉപേയാ�
ഗിŕകയും ഉേപക്ഷിŕകയും െചയ്യാൻ കഴിയുന്ന
ഉപകരണങ്ങൾ മനുഷ്യനുണ്ടാŕʺ.

ശരീരാവയവങ്ങളിൽനിʺ് ഭിന്നമായ ഉപകരണ�
ങ്ങളുണ്ടാക്കാൻ കഴിവുള്ള ജന്തുക്കളുണ്ടു്. കൂടുണ്ടാŕ�
ന്ന പക്ഷികളും, ആധുനികശില്പികെള അതിശയിപ്പി�
ŕന്ന ശില്പചാതുരിേയാെട കൂടു നിർമ്മിŕന്ന േത�
നീച്ചകളും മѼം ഇതിൽെപ്പടുʺ. പേക്ഷ, ഇവെയ�
ല്ലാം ഇത്തരം കൃത്യങ്ങൾ നിർവ്വഹിŕന്നതു് എʺം
ഒേര രീതിയിലാണു്; പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളുെട നി�
യന്ത്രണത്തിലുള്ള ജന്മവാസനകളുെട ഫലമാണി�
തു്. അവ്͚ സാഹചര്യങ്ങൾ മാറുന്നതിനനുസരിǆ്
ഇത്തരം സ്വഭാവങ്ങൾ മാറ്റാൻ കഴിയില്ല. എന്നാൽ
മനുഷ്യൻ ഉപകരണങ്ങൾ നിർമ്മിŕന്നതു് ജന്മവാ�
സനകളുെട ഫലമായിട്ടല്ല. പരിതഃസ്ഥിതിക്കനുസ�
രിǆ് വ്യത്യസ്ത രീതിയിലുള്ള ഉപകരണങ്ങൾ നിർ�
മ്മിക്കാനും ആവശ്യം കഴിഞ്ഞാൽ ഉേപക്ഷിക്കാനും
അവനു് കഴിയുʺ.

ജന്തുക്കളുെട ഉപകരണനിർമ്മാണ പ്രവർത്തനങ്ങ�
െളെയല്ലാം നിയന്ത്രിŕന്നതു് ശാരീരികമായ പ്രവർ�
ത്തനങ്ങളാെണന്നതുേപാെല, മനുഷ്യെന്റ വിവിധ
സ്വഭാവങ്ങെളയും അവ നിയന്ത്രിŕʺണ്ടു്. മനുഷ്യ�
െന്റ ഉപകരണനിർമ്മാണത്തിൽ നിർണ്ണായക
പങ്കു വഹിŕന്ന രണ്ടു് അവയവങ്ങളാണു് ൈകക�
ളും മസ്തിഷ്കവും. രണ്ടുകാലിൽ നിവർʺ നടക്കാൻ
കഴിഞ്ഞേതാെട ഭാരം ചുമŕന്ന േജാലിയിൽനി�
ʺ മുക്തമാക്കെപ്പട്ട ൈകകൾŕ് മെറ്റാരു ജന്തു�
വിനും കഴിയാത്തവിധത്തിൽ ൈവവിധ്യമാർന്ന
കൃത്യങ്ങൾ നിർവ്വഹിക്കാനുള്ള കഴിവു ലഭിǆ. വി�
വിധ ഉപകരണങ്ങൾ ൈകകാര്യം െചͳന്നതിൽ,
ബാഹ്യേലാകȻ നിʺള്ള വിവിധ േചാദനകെള
കൂട്ടിയിണŕകയും അനുേയാജ്യമായ പ്രതികരണ�
ങ്ങൾ ഉളവാŕകയും െചേയ്യണ്ടതു് അത്യാവശ്യമാ�
ണു്. ഈ ശ്രമാവഹമായ കൃത്യം നിർവഹിŕന്നതു്
നാഡീവ്യൂഹവും മസ്തിഷ്കവും േചർന്നിട്ടാണു്. ഇതുമൂലം
ഏെതാരു സാഹചര്യത്തിനും അനുേയാജ്യമായ വി�
ധത്തിൽ ഉപകരണങ്ങൾ നിർമ്മിക്കാനും ഉപേയാ�
ഗിക്കാനും മനുഷ്യനു കഴിയുʺ. മѼ ജന്തുക്കൾക്കിതു
സാധ്യമല്ല.

ഉപകരണങ്ങൾ ഉപേയാഗിക്കാൻ മാത്രം മനുഷ്യൻ
പഠിച്ചാൽ േപാരാ. നിർമ്മിക്കാനും പഠിക്കണം.
ഏറ്റവും ലളിതമായ ഉപകരണങ്ങൾ േപാലും മനു�
ഷ്യൻ നിർമ്മിച്ചതു് ദീർഘകാല അനുഭവങ്ങളുെട
ഫലമായിട്ടാണു്. പലപ്രാവശ്യം ശ്രമിŕകയും പരാ�
ജയെപ്പടുകയും െചയ്തതിെന്റ അനുഭവങ്ങൾ അനു�
സ്മരിŕകയും താരതമ്യെപ്പടുȻകയും െചയ്തതി�
െന്റ ഫലമായിട്ടാണു് ആകൃതിവരുത്തിയ ശിലാ�
യുധങ്ങൾ േപാലും ഉണ്ടാക്കാൻ ആദിമമനുഷ്യനു്
കഴിഞ്ഞതു്. നിരന്തരമായ ശ്രമങ്ങളും ആ അനു�
ഭവങ്ങളുെട േശഖരണവും താരതമ്യപഠനവും വീ�
ണ്ടുമുള്ള പരീക്ഷണങ്ങളുമാണു് ശാസ്ത്രീയസമീപന�
ത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനം. ആ നില്͚ ഏറ്റവും ആദ്യം
കΠെകാണ്ടുള്ള ഒരു പരുക്കൻ ഉപകരണമുണ്ടാ�
ക്കിയ ആദിമമനുഷ്യൻ ഒരു ശാസ്ത്രജ്ഞനായിരു�
ʺ. ഓേരാ പുതിയ ഉപകരണങ്ങൾ ഉണ്ടാŕേമ്പാ�
ഴും അവർ ശാസ്ത്രത്തിെന്റ വളർച്ച͚ ഗതിേവഗം �
കൂǿകയായിരുʺ.

ഇവിെട ശ്രേദ്ധയമായ ഒരു വസ്തുത നാം പരിഗണി�
േക്കണ്ടതുണ്ടു്. മനുഷ്യെന മѼ ജന്തുക്കളിൽ നിʺ
േവർെപടുȻന്ന സവിേശഷതകെളŕറിǆ് ചി�
ന്തിക്കാൻ ശ്രമിŕേമ്പാൾ, ആധുനികയുഗത്തിൽ
മനുഷ്യവംശം േനടിയിǿള്ള എല്ലാത്തരം സമ്പȻ�
കേളാടും കൂടിയ ഒരു മനുഷ്യെനയും, അത്തരം ഒരു
കഴിവുമില്ലാത്ത ആൾŕരങ്ങിേനയും താരതമ്യെപ്പ�
ടുത്താനാണു് നാം ശ്രമിŕക. ഇതിൽ വലിെയാ�
രപാകതയുണ്ടു്. മനുഷ്യെന്റ മൗലികമായ കഴിവും
മനുഷ്യെന്റ ഇേന്നവെരയുള്ള േനട്ടവും രണ്ടു വ്യത്യ�
സ്ത കാര്യങ്ങളാണു്. മനുഷ്യവംശത്തിൽെപടുന്ന
അംഗങ്ങൾŕ മൗലികമായി െചയ്യാൻ കഴിയുന്ന
പ്രവർത്തനസ്വഭാവെത്ത മനുഷ്യെന്റ കഴിവു് എʺ
വിളിക്കാം. എന്നാൽ നൂറ്റാണ്ടുകളും സഹസ്രാബ്ധ�
ങ്ങളുമായിǿ് മനുഷ്യവംശം ൈകവരിച്ചിǿള്ള േനട്ട�
ങ്ങളുെട സമാഹാരമാണു് ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ
സമ്പȻ്. ആധുനികമനുഷ്യെന അപരിഷ്കൃതരു�
മായി താരതമ്യെപ്പടുത്താൻ ശ്രമിŕേമ്പാൾ ഈ
േനട്ടങ്ങെളയല്ല കണക്കിെലടുേക്കണ്ടതു്; അവെന്റ
മൗലികമായ കഴിെവന്താെണʺ് പരിേശാധിŕ�
കയാണു േവണ്ടതു്. ഉപകരണമുണ്ടാക്കാൻ പഠിച്ച
ആദ്യമനുഷ്യനിൽ നിʺ വളെരേയെറ ഭിന്നമായ
കഴിവുകെളാʺം ആധുനിക മനുഷ്യനിെല്ലʺ കാ�
ണാവുന്നതാണു്. ജനനം മുതൽŕതെന്ന ആധു�
നിക േലാകവുമായി യാെതാരു ബന്ധവുമില്ലാെത
ഒരുവെന വളർȻകയാെണങ്കിൽ അവനു് ആദിമമ�
നുഷ്യേന്റതിൽനിʺ് വളെര ഭിന്നമായ കഴിവുകെളാ�
ʺമിെല്ലʺ് കാണാൻ കഴിയും. ആ നില്͚ ഉപക�
രണങ്ങളും മറ്റായുധങ്ങളും നിർമ്മിക്കാനുള്ള കഴിവു്
ആദിമമനുഷ്യപൂർവികൻ കരസ്ഥമാക്കിയേതാെട�
തെന്ന ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ ആവിർഭാവത്തിനു
പറ്റിയ അടിസ്ഥാനമിǿകഴിഞ്ഞിരുʺ.

അധ്വാനവും ഭാഷയും
ഉപകരണങ്ങൾ ഉണ്ടാŕകയും ഉപേയാഗിŕയും
െചͳന്നതു് അധ്വാനമാണു്. പുതിയ ഉപകരണ�
ങ്ങൾ കണ്ടുപിടിക്കാൻ തുടങ്ങിയേതാെട അധ്വാ�
നത്തിെന്റ സ്വഭാവത്തിനും മാറ്റം വʺ തുടങ്ങി. ജീ�
വിതാേയാധനത്തിനു് ഏെതങ്കിലും വിധത്തിൽ ഉപ�
കരിŕന്ന ഏെതങ്കിലും വസ്തുക്കൾ നിർമ്മിŕന്നതു്
അധ്വാനമാണു്. ജീവിതാേയാധനത്തിനുതകുന്നതും
മനുഷ്യൻ നിർമ്മിŕന്നതുമായ ഏതു വസ്തുവിെനയും
െപാതുവിൽ ഉപകരണെമʺ പറയാം. അേപ്പാൾ
അധ്വാനവും ഉപകരണങ്ങളും തികǆം അവിഭാജ്യ�
മായ ഘടകങ്ങെളʺ വരുʺ.

പല ജന്തുക്കളുെടയും മൗലികമായ ഒരു സവിേശ�
ഷതയാണു് കൂട്ടം േചർʺള്ള ജീവിതം. ആദിമമനു�
ഷ്യപൂർവ്വികരിൽ പലരും ഈ സ്വഭാവം പ്രകടിപ്പി�
ŕന്നവരാണു്. ഉപകരണങ്ങളുെടയും ആയുധങ്ങളു�
െടയും ആവിർഭാവേത്താടുകൂടി കൂǿേചർʺള്ള ജീ�
വിതത്തിെല പരസ്പരസഹായത്തിനു വലിയ പ്രാ�
ധാന്യം ലഭിǆ. പരസ്പരസഹകരണത്തിെന്റ ഫല�
മായി കൂടുതൽ കൂടുതൽ േനട്ടങ്ങളുണ്ടാക്കാൻ കഴി�
ഞ്ഞേതാെട സമൂഹത്തിൽ അംഗങ്ങൾ തമ്മിൽ കൂ�
ടുതലടുക്കാനും, അവരുെട ബന്ധം കൂടുതൽ ദൃഢത�
രമാകാനും തുടങ്ങി. ഈ കൂട്ടായ പ്രവർത്തനം െകാ�
ണ്ടു് ഓേരാ വ്യക്തിŕം കൂടുതൽ േനട്ടങ്ങൾ ൈകവ�
രിക്കാൻ കഴിയുകയും െചയ്തു.

ഉപകരണങ്ങളും ആയുധങ്ങളുമുപേയാഗിǆെകാണ്ടു�
ള്ള കൂട്ടായ പ്രവർത്തനം മനുഷ്യപരിണാമത്തിെല
ഏറ്റവും പ്രധാനമായ മെറ്റാരു ഉപകരണത്തിെന്റ
ആവിർഭാവത്തിനു വഴിെതളിǆ. കൂട്ടായ നിർമ്മാ�
ണപ്രവർത്തനങ്ങളിൽ ഏർെപ്പട്ടവർŕ് പരസ്പരം
ആശയ വിനിമയം െചേയ്യണ്ടതു് അനിവാര്യമായി
വʺ. ആ അനിവാര്യതയാണു് വാŕകളുെടയും
വാചകങ്ങളുെടയും അഥവാ ഭാഷയുെട ആവിർഭാവ�
ത്തിനു കളെമാരുക്കിയതു്.

അങ്ങെന ഉപകരണങ്ങളുെട ഉപകരണമായിട്ടാ�
ണു് ഭാഷ വളർʺവന്നതു്. ഭാഷയുെട ആവിർഭാവ�
ത്തിനു് അനിവാര്യമായ രണ്ടുപാധികളുണ്ടു്. ഒന്നാ�
മതായി, നിയന്ത്രണവിേധയമായി ശബ്ദം പുറെപ്പ�
ടുവിക്കാൻ കഴിവുള്ള ശബ്ദനാളത്തിെന്റ പരിണാ�
മമാണു നടേക്കണ്ടതു്. ജീവശാസ്ത്രപരമായ ഈ
പരിണാമം തികǆം ൈജവപരിണാമ നിയമങ്ങൾ�
ക്കനുസരിǆ് അഥവാ, പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണത്തിനു
വിേധയമായിെക്കാണ്ടുതെന്നയാണു് നടന്നിരിŕക.
എന്നാൽ ഭാഷയുെട ആവിർഭാവത്തിനു് ഒഴിǆകൂ�
ടാൻ പാടില്ലാത്ത ഇതര ഘടകം സമൂഹമാണു്.
ഏകനായ ഒരു വ്യക്തിെയ സംബന്ധിച്ചിടേത്താ�
ളം ഭാഷ നിരർത്ഥകമാണു്. ഒന്നിലധികം േപർ കൂ�
ടുേമ്പാൾ മാത്രേമ ആശയവിനിമയം ആവശ്യമായി
വരുʺє. അേപ്പാൾ മാത്രേമ ഭാഷ്͚ അർത്ഥം
ലഭിŕʺє.

ൈകകളുെടയും സംസാേരന്ദ്രിയങ്ങളുെടയും മസ്തി�
ഷ്കത്തിെന്റയും കൂട്ടായ പ്രവർത്തനം വഴി ഓേരാ വ്യ�
ക്തിŕ മാത്രമല്ല, സമൂഹത്തിനു തെന്നയും വമ്പിച്ച
േനട്ടങ്ങൾ ൈകവരിക്കാൻ കഴിǸ. ഓേരാ തലമു�
റയിേലയും േനട്ടങ്ങൾ ഭാഷയുെട സഹായേത്താെട
അടുത്ത തലമുറയിേലŕ പകർത്തെപ്പǿ. ഇതു് പു�
തിയ തലമുറകൾŕ്, പുതിയ പര്യേവഷണേമഖല�
കളിേല͚ നുഴǸകയറാനുള്ള അവസരം നൽകി.
അങ്ങെന തലമുറകൾേതാറും മനുഷ്യെന്റ േനട്ടങ്ങൾ
ഒന്നിെനാʺ വർദ്ധിക്കാൻ തുടങ്ങി.

സമൂഹമധ്യത്തിൽ ജനിŕന്ന ഒരു മനുഷ്യശിശു
തനതായ രീതിയിൽ എല്ലാത്തരം പരീക്ഷണങ്ങ�
ളും നടത്തിേനാക്കി, തനിക്കാവശ്യമായ പരിജ്ഞാ�
നം സമ്പാദിേക്കണ്ടതില്ല. തലമുറകളിലൂെട സ്വായ�
ത്തമാക്കിേപ്പാന്നിǿള്ള അനുഭവജ്ഞാനത്തിെന്റ
െവളിച്ചത്തിൽ കുടുംബത്തിെലയും സമൂഹത്തിെല�
യും മറ്റംഗങ്ങൾ ഉപകരണങ്ങൾ ഉണ്ടാŕകയും
ഉപേയാഗിŕകയും െചേയ്യണ്ടതു് എങ്ങെനയാെണ�
ʺ് അവെന പഠിപ്പിŕʺ. വാസ്തവത്തിൽ ഓേരാ
വ്യക്തിയും ഉപേയാഗിŕന്ന ഉപകരണങ്ങൾ ഈ
അടിസ്ഥാനത്തിൽ സാമൂേഹ്യാല്പന്നങ്ങളാണു്.

ശബ്ദനാളത്തിെന്റയും നാവിെല േപശികളുെടയും
മറ്റവയവങ്ങളുെടയും ഘടനാസവിേശഷത നിമി�
ത്തം ഒേട്ടെറ ൈവഷമ്യമാർന്ന ശബ്ദങ്ങൾ പുറെപ്പ�
ടുവിക്കാൻ മനുഷ്യനു കഴിയുʺ. വിപുലമായ േതാ�
തിൽ ബന്ധങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാൻ കഴിവുള്ള മസ്തി�
ഷ്കേത്താടു കൂടിയ മനുഷ്യർ സമൂഹങ്ങളായി ജീവി�
ŕേമ്പാൾ ഈ എണ്ണമറ്റ ശബ്ദങ്ങെള പലതിെന�
യും പ്രേത്യക വസ്തുക്കേളാ സ്വഭാവങ്ങേളാ ആയി
ബന്ധിപ്പിക്കാൻ കഴിയുʺ. ഒരു സമൂഹത്തിെല ഭൂ�
രിപക്ഷം അംഗങ്ങളുെടയും അംഗീകാരേത്താെട
കാലക്രമത്തിൽ ഓേരാ ശബ്ദവും ഏെതങ്കിലും വസ്തു�
വിെനേയാ സംഭവേത്തേയാ പ്രതിനിധീകരിŕ�
ന്നതായി തീരുʺ. അങ്ങെന ശബ്ദങ്ങൾ പ്രവൃത്തി�
കളുെട സൂചനകേളാ വസ്തുക്കളുെട പ്രതീകങ്ങേളാ
ആയിത്തീരുന്നേതാെട അവ പദങ്ങളാവുʺ. ഈ
പദങ്ങെള വീണ്ടും െപാതുവായ അംഗീകാരത്തിെന്റ
അടിസ്ഥാനത്തിൽ ക്രമീകരിŕേമ്പാൾ വാചകങ്ങ�
ളായി തീരുʺ. േലാകത്തിെല വിവിധ ഭാഗങ്ങളി�
െല മനുഷ്യസമൂഹങ്ങളിൽ വിവിധതരം ശബ്ദങ്ങൾ�
ŕ വ്യത്യസ്ത അർത്ഥങ്ങൾ അവേരാധിക്കെപ്പǿ.
തൽഫലമായി ഓേരാ സമൂഹത്തിലും ഓേരാ വ്യത്യ�
സ്തഭാഷകൾ ഉയർʺവʺ.

ഓേരാ സമൂഹവും സമാഹരിŕന്ന അനുഭവസ�
മ്പȻം വിജ്ഞാനവും അടുത്ത തലമുറയിേല͚
പകർȻന്നതിനായി ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന മാ�
ധ്യമമാണു് ഭാഷ. പേക്ഷ, നിഷ്ക്രിയമായ ഒരു മാധ്യ�
മമായി മാത്രമല്ല ഭാഷ വർത്തിŕന്നതു്. അതിനു
ക്രിയാത്മകമായ മെറ്റാരു വശം കൂടിയുണ്ടു്. സമൂഹ�
ത്തിെല അനുഭവസമ്പȻ് മുഴുവൻ േക്രാഡീകരിǆ
വ͚ന്നേതാെട ഭാഷയുെട കർത്തവ്യം അവസാ�
നിŕന്നില്ല. അങ്ങെന സമാഹരിക്കെപ്പട്ട അനുഭ�
വങ്ങൾ തമ്മിൽ പുതിയ പുതിയ ബന്ധങ്ങളുണ്ടാ�
ക്കാൻ അതു സഹായിŕʺ. ഓേരാ അനുഭവവും
ഓേരാ പദേമാ പദസമൂഹേമാ വഴിയാണേല്ലാ മസ്തി�
ഷ്കത്തിൽ മുദ്രണം െചയ്യെപ്പടുന്നതു്. ഇങ്ങെനയുള്ള
പദങ്ങൾ തമ്മിൽ പുതിയ ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിŕ�
ന്നതു വഴി അവ പുതിയ ആശയങ്ങളായി മാറുʺ.
വാസ്തവത്തിൽ ഓേരാ പദവും ഓേരാ വസ്തുെവേയാ
സംഭവേത്തേയാ അേതപടി പ്രതിനിധീകരിŕന്നി�
ല്ല. ഒരു പദത്തിെന്റ സാമൂഹ്യമായി അംഗീകരിക്ക�
െപ്പട്ട അർത്ഥം പലേപ്പാഴും ‘അമൂർത്ത’മായിരിŕം.
ഒരു പദം ഒരു പ്രേത്യക വസ്തുവിെനയല്ലാെത ഒരു
വർഗ്ഗം വസ്തുക്കളുെട െപാതുവായ ഗുണെത്ത പ്രതി�
നിധീകരിക്കാറുണ്ടു്. ‘മനുഷ്യൻ’ എന്ന പദം തെന്ന�
െയടുŕക. ആ പദം ഏെതങ്കിലുെമാരു പ്രേത്യക
വസ്തുവിെന പ്രതിനിധീകരിŕന്നില്ല. അേതസമയം
ഒരു പ്രേത്യക വർഗ്ഗം വസ്തുക്കെള ഒരുമിǆ് പ്രതിനി�
ധീകരിŕകയും െചͳʺ. ഇങ്ങെന വസ്തുക്കളുമായി
േനരിǿ ബന്ധമില്ലാെത തെന്ന, അവെയŕറിǆള്ള
അമൂർത്താശയങ്ങൾ രൂപീകരിക്കാൻ ഭാഷയുെട
സഹായേത്താെട നമുŕ കഴിയുʺ. മനുഷ്യെനാഴി�
ǆള്ള ഒരു ജന്തുവിനും ഈ അമൂർത്തവൽക്കരണം
സാധ്യമല്ല.

ആശയങ്ങളുെട പങ്കു്
ഏെതങ്കിലും ഉപകരണങ്ങേളാ ൈകകേളാ ഉപ�
േയാഗിǆ് എെന്തങ്കിലും കൃത്യം നിർവഹിക്കാെത�
തെന്ന മസ്തിഷ്കത്തിൽെവǆ് അത്തരം കൃത്യങ്ങൾ,
പ്രതീകങ്ങളും പ്രതിബിംബങ്ങളും ഉപേയാഗിǆ് െച�
യ്യാൻ മനുഷ്യനു കഴിയുʺ. സമൂർത്തസാഹചര്യങ്ങ�
ളിൽ നിʺ് ഉടെലടുŕന്നതാണു് എല്ലാ അനുഭവ�
ങ്ങളുെമങ്കിലും മസ്തിഷ്കത്തിനുള്ളിൽ െവǆ് അവ്͚
അമൂർത്ത ബന്ധങ്ങൾ സ്ഥാപിക്കാൻ കഴിയുʺ.
ഇത്തരം അമൂർത്തബന്ധങ്ങൾ അനുേയാജ്യവും പര�
സ്പരബദ്ധവുമായ രീതിയിൽ രൂപംെകാєേമ്പാൾ
നാം അതിെന ചിന്ത, യുക്തിവൽക്കരണം എെന്ന�
ല്ലാം വിളിŕʺ. സാമൂേഹ്യാല്പന്നമായ ഭാഷയുെട
സഹായേത്താെട േനരിട്ടനുഭവേവദ്യമല്ലാത്ത വസ്തു�
ക്കെളയും സംഭവങ്ങെളയും പ്രതിനിധീകരിŕന്ന
ആശയങ്ങൾ മനുഷ്യർ സൃഷ്ടിŕʺ. ഈ ആശയ�
ങ്ങെള പ്രതിനിധീകരിŕന്ന പദങ്ങെളേപ്പാെലത�
െന്ന ഇവയും സാമൂേഹ്യാല്പന്നങ്ങളാണു്. സാമൂഹ്യപ�
രിതഃസ്ഥിതികളിൽനിʺടെലടുŕന്ന ആശയങ്ങൾ
തിരിǆ് സമൂഹെത്തയും സ്വാധീനിŕʺണ്ടു്.

സാമൂഹ്യപരിണാമത്തിെന്റ വിവിധഘട്ടങ്ങളിൽ വി�
വിധ ആശയങ്ങൾ ഉടെലടുŕʺ. ഓേരാ കാല�
ഘട്ടത്തിെന്റയും സവിേശഷതയായ ആശയസം�
ഹിതകളാണു് പ്രത്യയശാസ്ത്രങ്ങൾ. പ്രത്യയശാസ്ത്രം
അതാതുകാലെത്ത സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയുെട പ്ര�
തിഫലനമായിരിŕം. ഒരു സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതി
എʺ പറയുേമ്പാൾ, ഒരു സമൂഹത്തിെല ജനങ്ങൾ
ജീവിതാേയാധനത്തിനായി ഉപേയാഗിŕന്ന ഉപ�
കരണങ്ങളും, ഉല്പാദനസമ്പ്രദായങ്ങളും, അവയു�
െട അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള പരസ്പരബന്ധങ്ങളുെമ�
ല്ലാം ഉൾെപ്പടുʺ. ഇതിെന്റെയല്ലാം അടിസ്ഥാനം
സാമ്പത്തികബന്ധങ്ങളായതിനാൽ ഇത്തരം ഭൗ�
തിക ജീവിത സാഹചര്യങ്ങളിൽനിʺടെലടുŕ�
ന്നതാണു് സാമൂഹ്യമായ ആശയങ്ങെളല്ലാം. ഈ
ആശയങ്ങൾ േചർന്നിട്ടാണു് ആ പ്രേത്യക സമൂഹ�
ത്തിെന്റ പ്രത്യയശാസ്ത്രമായി തീരുന്നതു്. ഇത്തരം
പ്രത്യയശാസ്ത്രങ്ങൾ അടുത്ത പടിയായി, സമൂഹ�
ത്തിെന്റ വളർച്ചയിൽ നിയാമകമായ ഒരു പങ്കു �
വഹിŕʺ.

സമൂഹത്തിെല വ്യക്തികളുെട ചിന്താഗതികളും വീ�
ക്ഷണങ്ങളും വ്യക്തിനിഷ്ഠമായി രൂപംെകാєന്ന�
വയല്ല. അവ െമാത്തത്തിൽ നിലനി΀ന്ന സമൂഹ�
വ്യവസ്ഥിതിയിെല സാമ്പത്തിക ബന്ധങ്ങളുെടയും
അവയുെട ഫലമായ മѼ സാഹചര്യങ്ങളുെടയും പ്ര�
തിഫലനമായിരിŕം. വ്യക്തികളുെട ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങ�
ളല്ല, അവർ ജീവിŕന്ന ഭൗതികപരിതഃസ്ഥിതിയാ�
ണു് അവരുെട ആശയങ്ങെള നിർണ്ണയിŕന്നതു്.
സാമൂഹ്യചരിത്രത്തിൽ സംഭവിച്ചിǿള്ള വമ്പിച്ച പരി�
വർത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാം കാരണമേന്വഷിǆ േപാകു�
േമ്പാൾ, തന്മൂലം, നാം െചെന്നȻന്നതു് വ്യക്തികളി�
ലും അവരുെട ആശയങ്ങളിലുമല്ല; മറിǆ്, സാമൂഹ്യ�
വ്യവസ്ഥയിലും അതിെന്റ ആണിക്കല്ലായ സാമ്പ�
ത്തികബന്ധങ്ങളിലുമാണു്. മനുഷ്യസമൂഹത്തിെന്റ
ചരിത്രെത്ത വസ്തുനിഷ്ഠമായി വിശകലനം െചയ്യാൻ
ശ്രമിŕന്നവർ സാമ്പത്തികാടിത്തറയിലധിഷ്ഠിത�
മായ സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയുെട പരിവർത്തനങ്ങളി�
ലാണു് ശ്രദ്ധ െചലുേത്തണ്ടതു്.
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ചരിത്രത്തിെന്റ
ഭൗതികവ്യാഖ്യാനം

മനുഷ്യൻ ഭൂമുഖȻ് രംഗപ്രേവശം െചയ്തതിനു േശഷ�
മുള്ള കാലഘട്ടത്തിെന്റ ഏതാണ്ടു് 2 ശതമാനേത്താ�
ളം മാത്രേമ, എഴുതെപ്പട്ട ചരിത്രത്തിൽ േരഖെപ്പടു�
ത്തെപ്പട്ടിǿє. േശഷിŕന്ന സുദീർഘ കാലയളവു്
ഇʺ് നമുŕ് അജ്ഞാതമല്ല. പുരാവസ്തു ഗേവഷക�
രുെടയും നരവംശശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുെടയും മѼം പഠ�
നങ്ങളുെട ഫലമായി ആ കാലഘട്ടത്തിൽ നടന്ന
സുപ്രധാന പരിവർത്തനങ്ങെളŕറിǆം ഒേരകേദ�
ശധാരണ രൂപെപ്പടുത്താൻ നമുŕ കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്;
മനുഷ്യെന്റ ആവിർഭാവം മുതൽക്കിേങ്ങാǿള്ള ഈ
നീണ്ട കാലയളവിൽ നടന്നിǿള്ള പരിവർത്തനങ്ങ�
െളŕറിǆ് വസ്തുനിഷ്ഠമായി പഠിക്കാൻ ശ്രമിച്ചാൽ,
പല ചരിത്രകാരന്മാരും കരുതുന്നതുേപാെല, ചരി�
ത്രം െവറും യാദൃച്ഛിക സംഭവങ്ങളുെട ഒരു സമാഹാ�
രമെല്ലʺ മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയും. ഈ നിയമങ്ങ�
ളുെട അടിസ്ഥാനത്തിൽ ചരിത്രെത്ത വിവിധ ഘട്ട�
ങ്ങളായി തരംതിരിക്കാനും കഴിയും. ചരിത്രത്തിെന്റ
ഗതിക്രമെത്ത നിയന്ത്രിŕന്ന മൗലികവസ്തുതകെള�
ന്താെണʺ് േനാക്കാം.

ജീവിേതാപാധികളുെട ഉല്പാദനം
മെറ്റല്ലാ ജന്തുക്കളുെടയുെമന്നേപാെല മനുഷ്യെന്റ�
യും നിലനിൽപിനു് അത്യന്താേപക്ഷിതമായിǿള്ളതു
ഭക്ഷണമാണു്. അതുകഴിഞ്ഞാൽ വസ്ത്രവും പാർപ്പി�
ടവും. അത്യധികം സാമൂഹ്യപുേരാഗതിയാർജ്ജി�
ച്ചിǿള്ള ഈ കാലഘട്ടത്തിൽേപാലും ഭക്ഷണത്തി�
െന്റയും വസ്ത്രത്തിെന്റയും പാർപ്പിടത്തിെന്റയും പ്ര�
ശ്നങ്ങൾ പരിഹരിച്ചതിനുേശഷം മാത്രേമ മനുഷ്യർ
കലയുെടയും ശാസ്ത്രത്തിെന്റയും രാഷ്ട്രീയത്തിെന്റ�
യും മതത്തിെന്റയും മѼം േമഖലകളിേലŕ് പ്രേവ�
ശിŕʺє. അേപ്പാൾ പിെന്ന, കലയും ശാസ്ത്രവും
മѼം വളർച്ച പ്രാപിക്കാതിരുന്ന ആദിമകാലഘട്ടങ്ങ�
ളിൽ, അനിവാര്യമായ ജീവിേതാപാധികൾ സമ്പാ�
ദിŕക എʺള്ളതു മാത്രമായിരുʺ മനുഷ്യരുെട
പ്രഥേമാേദ്ദശം. അതുെകാണ്ടുതെന്ന, ജീവിേതാപാ�
ധികളുെട ഉല്പാദനമാണു് എല്ലാതരത്തിലുള്ള സമൂ�
ഹങ്ങളുെടയും നിലനില്പിെന നിയന്ത്രിച്ചിരുന്നതു്.

ചരിത്രത്തിൽ രംഗപ്രേവശം െചയ്തിǿള്ള എല്ലാ സമൂ�
ഹങ്ങളുേടയും മൗലികസ്വഭാവെത്ത നിർണ്ണയിച്ചിǿ�
ള്ളതു്, സമൂഹത്തിൽ എന്തു് ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പǿ, ഉല്പ�
ന്നങ്ങൾ എങ്ങെന ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പǿ എന്ന
വസ്തുതകളാണു്. തന്മൂലം, സാമൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങ�
െള നിയന്ത്രിŕന്നതു്, ഉല്പാദനരീതിയിലുണ്ടാകുന്ന
മാറ്റങ്ങളാണു്. ഓേരാ സമൂഹത്തിലും പ്രേത്യക രീ�
തിയിലുള്ള ഉല്പാദന സമ്പ്രദായങ്ങളിൽ മാറ്റമുണ്ടാ�
കുേമ്പാൾ അേതാടു ബന്ധെപ്പǿ എല്ലാ സാമൂഹ്യ�
ഘടകങ്ങളിലും മാറ്റം അനിവാര്യമായുമുണ്ടാകും.
ചരിത്രത്തിെന്റ ഗതി ക്രമത്തിൽ ഉല്പാദനസമ്പ്രദാ�
യത്തിനു് ഗണ്യമായ പരിവർത്തനങ്ങൾ സംഭവി�
ച്ചിǿണ്ടു്. ഭക്ഷണം േശഖരിǆ് ജീവിച്ചിരുന്ന ആദിമ
പ്രാകൃത മനുഷ്യരുെട േഗാത്രവർഗ്ഗങ്ങൾ തുടങ്ങി,
ആധുനിക േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതിവെരയുള്ള
പരിണാമത്തിനിട്͚ മനുഷ്യസമൂഹം വിവിധ രീതി�
യിലുള്ള ഉല്പാദനസമ്പ്രദായങ്ങൾ ആവിഷ്കരിŕക�
യും അതിനനുസരിǆള്ള സാമൂഹ്യ വ്യവസ്ഥിതികൾ
നിലനിർȻകയും െചയ്തിǿണ്ടു്. ഇങ്ങെന ഒന്നിനുപു�
റെക ഒന്നായി രംഗപ്രേവശം െചയ്ത വിവിധ ഉല്പാ�
ദന സമ്പ്രദായങ്ങളാണു് ഇേന്നാളമുള്ള സാമൂഹ്യപ്ര�
വർത്തനങ്ങൾെക്കല്ലാം നിദാനമായി വർത്തിച്ചിǿ�
ള്ളതു്.

ഉല്പാദനസമ്പ്രദായങ്ങളിലുണ്ടായ പരിവർത്തന�
െത്തŕറിǆ് പഠിŕന്നതിനു്, ഉല്പാദന സമ്പ്രദായ�
ങ്ങളിെല ഘടകങ്ങെളന്തല്ലാമാെണʺ മനസ്സിലാ�
ക്കണം. ഉല്പാദനസമ്പ്രദായത്തിനു് രണ്ടു് അടിസ്ഥാ�
നഘടകങ്ങളുണ്ടു്—ഉല്പാദനശക്തികളും ഉല്പാദനബ�
ന്ധങ്ങളും.

ഉല്പാദനം നടȻന്നതിനു് വിവിധ തരത്തിലുള്ള
ഉല്പാദന സാമഗ്രികളാവശ്യമാണു്. ശിലായുഗത്തിൽ
കΠെകാണ്ടും എΠെകാണ്ടും മѼമുള്ള ഉപകരണങ്ങ�
ളാണു് ഉപേയാഗിച്ചിരുന്നെതങ്കിൽ, ഇʺ് അതീവ
സങ്കീർണ്ണമായ ഉപകരണങ്ങളും യന്ത്രങ്ങളും വാ�
ഹനങ്ങളും മѼം ഉപേയാഗിŕʺ. ഉല്പാദനസാമ�
ഗ്രികൾ കൂടാെത ഒരു കാലȻം ഉല്പാദനം നടന്നി�
ട്ടില്ല. എന്നാൽ ഉല്പാദന സാമഗ്രികൾ നിർമ്മിക്കാ�
നും ഉപേയാഗിക്കാനും കഴിവുള്ള മനുഷ്യർ കൂടിയു�
െണ്ടങ്കിേല ഉല്പാദനം നടŖ. തന്മൂലം ഉല്പാദനശ�
ക്തികൾ എന്നതു െകാണ്ടുേദ്ദശിŕന്നതു്, ഉല്പാദനം
നടȻന്നതിനു് അനിവാര്യമായ ഉല്പാദന സാമഗ്രി�
കളും അവ ൈകകാര്യം െചͳന്ന മനുഷ്യരുമാണു്.
ഈ രണ്ടു് ഘടകങ്ങളും കൂടിേച്ചർന്നതാണു് ഉല്പാദന
ശക്തികൾ.

സാമൂഹ്യമായ പരസ്പര ബന്ധങ്ങളും സഹകരണവും
കൂടാെത ഒരുതത്തിലുള്ള ഉല്പാദനവും സാദ്ധ്യമല്ല.
ഉല്പാദന സാമഗ്രികൾ ഉണ്ടാŕന്നതിലും ഉപേയാ�
ഗിŕന്നതിലും പരിചയവും ൈവദഗ്ധ്യവും േനടുന്ന�
തിനായി ജനങ്ങൾ പരസ്പരം ബന്ധത്തിേലർെപ്പ�
ടുʺ. ഉല്പാദന പ്രക്രിയയിേലർെപ്പടുന്ന ആളുകൾ
തമ്മിൽ തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങെളയാണു് ഉല്പാദന
ബന്ധങ്ങെളʺ പറയുന്നതു്. പേക്ഷ, ഉല്പാദനം നട�
Ȼേമ്പാൾ അതുമായി ബന്ധെപ്പട്ട വ്യക്തികൾ മാ�
ത്രമായുള്ള ബന്ധങ്ങളിേലർെപ്പട്ടാൽ േപാരാ, ഉല്പാ�
ദേനാപാധികളുമായും ബന്ധത്തിേലർെപ്പടണം.
ഉല്പാദേനാപാധികൾ എന്നതുെകാണ്ടുേദ്ദശിŕന്ന�
തു് ഉല്പാദനസാമഗ്രികൾ മാത്രമല്ല, ഉല്പാദനത്തിനാ�
വശ്യമായ എല്ലാ തരത്തിലുള്ള അസംസ്കൃത വസ്തുക്ക�
ളും, ഭൂമിയും െകട്ടിടങ്ങളും മѼം അതിലുൾെപ്പടുʺ.
ഇങ്ങെനയുള്ള ഉല്പാദേനാപാധികളുമായി ഉല്പാദന�
ത്തിേലർെപ്പട്ടിǿള്ളവർŕള്ള വിവിധതരത്തിലുള്ള
ബന്ധങ്ങൾ അതീവ സങ്കീർണ്ണങ്ങളാണു്.

ഉല്പാദനം നടȻന്നതിനു് അതുമായി ബന്ധെപ്പട്ട�
വർ ഉല്പാദേനാപാധികളുമായുള്ള തങ്ങളുെട ബന്ധ�
ങ്ങൾ പരസ്പരം ക്രമീകരിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. അതുവഴി,
കാലക്രമത്തിൽ ഉല്പാദേനാപാധികൾ, സമൂഹത്തി�
െല ചില വ്യക്തികളുെട ൈകകളിലായിത്തീരുʺ.
അങ്ങെനയാണു് സ്വȻബന്ധങ്ങളും സ്വകാര്യ സ്വ�
Ȼം ഉടെലടുത്തതു്.

ഏറ്റവും ആദിമഘട്ടത്തിൽ നായാടി ജീവിച്ചിരുന്ന
േഗാത്രവർഗ്ഗക്കാർ പരസ്പരം സഹകരിǆ നായാ�
ടുകയും, സമ്പാദിച്ച ഭക്ഷ്യവസ്തുക്കൾ എല്ലാവരുെട�
യും കൂെടയുള്ള െപാതുസ്വത്തായി കണക്കാŕക�
യും െചയ്തിരുʺ. എന്നാൽ െവറും നായാടി നടŕ�
ന്ന ഘട്ടം കഴിഞ്ഞ് കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായ ഉപക�
രണങ്ങേളാടുകൂടി ജീവിേതാപാധികൾ ഉല്പാദിപ്പി�
ക്കാൻ തുടങ്ങിയേതാെട െതാഴിൽ വിഭജനം ആരം�
ഭിǆ തുടങ്ങി. വ്യത്യസ്ത വ്യക്തികൾ വ്യത്യസ്ത േജാലി�
കൾ മാത്രം െചͳകയും അതിനാവശ്യമായ സാമ�
ഗ്രികൾ സ്വന്തം സ്വത്തായി കണക്കാക്കാൻ തുടǁ�
കയും െചയ്തു. അതുവഴി ഉല്പാദകൻ നിർമ്മിŕന്ന
ഉല്പന്നവും അയാളുെട സ്വത്തായിത്തീർʺ. ഇങ്ങ�
െന ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങളും, പിെന്ന ഉല്പന്നങ്ങളും
അവസാനം ഭൂമി തുടങ്ങിയ ഉല്പാദേനാപാധികളും
അയാളുെട സ്വകാര്യസ്വത്തായി തീർʺ. ഇങ്ങെന�
യാണു് സ്വകാര്യസ്വȻസമ്പ്രദായം രംഗപ്രേവശം
െചയ്തതു്.

ഉല്പാദനശക്തികളുെട വളർച്ച
എʺം ഒേര രീതിയിലുള്ള ഉല്പാദനശക്തികളും ഉല്പാ�
ദനബന്ധങ്ങളുമാണു് നിലനിന്നിരുന്നെതങ്കിൽ യാ�
െതാരു മാറ്റവുമില്ലാെത ഒേര ഉല്പാദനസമ്പ്രദായം
തെന്ന എʺം നിലനി΀മായിരുʺ. അേപ്പാൾ സാ�
മൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങളും സാധ്യമാകുമായിരുന്നി�
ല്ല. എന്നാൽ യഥാർത്ഥ സ്ഥിതി ഇതായിരുന്നില്ല.
ഉല്പാദനശക്തികൾ മാറുകയും വളരുകയും െചͳ�
ʺ, അതിനനുസരിǆ് ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളും. ഉല്പാ�
ദനശക്തികളിൽ ഉണ്ടാകുന്ന ഈ പരിവർത്തന�
ങ്ങളാണു് യഥാർത്ഥത്തിൽ സാമൂഹ്യവളർച്ചയുെട
ജീവനാഡി.

ഉല്പാദനശക്തികൾ മാറുകയും വളരുകയും െചͳന്ന�
തു് എന്തുെകാണ്ടാെണʺ മനസിലാേക്കണ്ടതുണ്ടു്.
അടിസ്ഥാനപരമായി ചുѼമുള്ള പ്രകൃതിശക്തികെള
കീഴടക്കാനും ആവശ്യാനുസാരം നിയന്ത്രിക്കാനുമു�
ള്ള മനുഷ്യരുെട അഭിവാഞ്ഛയാണു് പുതിയ ഉല്പാദ�
േനാപകരണങ്ങളുെട കണ്ടുപിടിത്തത്തിനു കാരണ�
മാകുന്നതു്. പുതിയ ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങൾ കണ്ടു�
പിടിŕകയും അവെയ ഉപേയാഗിക്കാനുള്ള മനു�
ഷ്യരുെട കഴിവു് വർദ്ധിŕകയും െചͳേമ്പാഴാണു്
ഉല്പാദനശക്തികൾ മുേന്നറുന്നതു്. എന്നാൽ ഉല്പാദ�
നശക്തികളിലുണ്ടാകുന്ന ഈ വളർച്ച എല്ലാ കാല�
Ȼം ഉണ്ടായിെക്കാണ്ടിരിŕന്നില്ല. പലേപ്പാഴും ഒരു
സുപ്രധാന വളർച്ചയുണ്ടായതിനു േശഷം ആ ഉല്പാദ�
നശക്തികൾ വളെരക്കാലേത്തŕ് കാര്യമായ മാറ്റ�
െമാʺം കൂടാെത തുടരും. പുരാതന ശിലായുഗത്തി�
ലും മѼം നിലനിന്നിരുന്ന ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങൾ
ആയിരക്കണക്കിനു വർഷങ്ങളായിǿ് കാര്യമായ മാ�
റ്റെമാʺം കൂടാെത നിലനി΀കയുണ്ടായി.

ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങളിൽ മാറ്റമുണ്ടായാൽ ഉല്പാദ�
നബന്ധങ്ങളിലും മാറ്റമുണ്ടാേകണ്ടതു് അനിവാര്യമാ�
ണു്. ഉല്പാദനശക്തികൾ മാറാത്തിടേത്താളം കാലം
ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളിലും മാറ്റമുണ്ടാവുകയില്ല. തന്മൂ�
ലം ശിലായുഗത്തിെല ആയിരക്കണക്കിനു വർഷ�
ങ്ങളിൽ ഉല്പാദനശക്തികൾ പരിണമിച്ചിെല്ലന്നതു�
െകാണ്ടു ഉല്പാദനബന്ധത്തിലും കാര്യമായ മാറ്റമു�
ണ്ടായില്ല.

ഏെതങ്കിലും ആസൂത്രണത്തിെന്റേയാ മുൻകൂട്ടിയുള്ള
തീരുമാനത്തിെന്റേയാ ഫലമായിട്ടല്ല ഉല്പാദേനാപ�
കരണങ്ങളിൽ പരിവർത്തനമുണ്ടാകുന്നതു്. മനുഷ്യ�
രുെട ആഗ്രഹത്തിനനുസരിച്ചല്ല അതു നടŕന്നതു്.
താͿാലികമായ ആവശ്യങ്ങെള മുൻനിർത്തിയാണു്
പല പുതിയ ഉപകരണങ്ങളും കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ടി�
ǿള്ളതു്. എന്നാൽ പിൽക്കാലȻ് ആ ഉപകരണ�
ങ്ങളും കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളും സൃഷ്ടിŕന്ന വമ്പിച്ചപരി�
വർത്തനങ്ങൾ അവയുെട നിർമ്മാതാക്കൾ മുൻകൂ�
ട്ടി കണ്ടതായിരിŕകയില്ല. അങ്ങെന മനുഷ്യരുെട
ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങളിൽ നിʺ് സ്വതന്ത്രമായിെക്കാണ്ടു്
ഉടെലടുŕന്നതാണു് ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങളുെട
വളർച്ച.

ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളിെലപരിവർത്ത�
നങ്ങൾ
ഉല്പാദനശക്തികളിൽ മാറ്റമുണ്ടായാൽ ഉല്പാദനബ�
ന്ധങ്ങളിലും മാറ്റങ്ങളുണ്ടാേകണ്ടതു് അനിവാര്യമാ�
ണു്. ഉല്പാദനപ്രക്രിയയിൽ ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുന്ന
ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങൾŕ് അനുസൃതമായ ഉല്പാദ�
നബന്ധങ്ങളായിരിക്കണം നിലനിേͿണ്ടതു്. അെല്ല�
ങ്കിൽ ഉല്പാദനം നടŕക സാധ്യമല്ല. ആ നില͚
പുതിയ ഉപകരണങ്ങളുെട ആവിർഭാവേത്താെട പു�
തിയ ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളും രംഗപ്രേവശം െചേയ്യണ്ട�
തുണ്ടു്.

ഉല്പാദനത്തിെല ഏറ്റവും ചലനാത്മകമായ ഘടക�
മാണു് ഉല്പാദനശക്തികൾ. എന്നാൽ ഉല്പാദനബ�
ന്ധങ്ങൾ ഒരിക്കൽ ഉറǆേപായാൽ പിെന്ന പരി�
വർത്തനമുണ്ടാŕക വിഷമമാണു്. തന്മൂലം പല�
േപ്പാഴും ഉല്പാദനശക്തികൾ മാറിവന്നാലും ഉല്പാദന�
ബന്ധങ്ങൾ പഴയതു തെന്ന നിലനിർത്തെപ്പടുʺ.
അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ മാറിവരുന്ന പുതിയ ഉല്പാദ�
നശക്തികളും മാറ്റത്തിനു തയ്യാറില്ലാത്ത ഉല്പാദന�
ബന്ധങ്ങളും തമ്മിൽ സംഘട്ടനത്തിനു കളെമാരു�
ǁʺ. സാധാരണഗതിയിൽ ഉല്പാദനശക്തികൾ�
ŕ് അനുസൃതമായ ഉല്പാദനബന്ധങ്ങൾ നിലനി�
΀േമ്പാൾ ഉല്പാദനശക്തികൾ കൂടുതൽ ഫലപ്രദ�
മായ രീതിയിൽ വളർʺ വികസിǆെകാണ്ടിരിŕം.
എന്നാൽ നിലവിലുള്ള ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളുെട പരി�
മിതിയിൽ നിʺെകാണ്ടു് ഉല്പാദനശക്തികൾŕ്
ഒരു പ്രേത്യക പരിധിവെര മാത്രേമ വളരാനാവൂ.
അതുകഴിഞ്ഞാൽ പിെന്ന ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളിൽ
മാറ്റമുണ്ടാവാെത ഉല്പാദനശക്തികൾŕ വളരാനാ�
വില്ല. ഇങ്ങെന വരുേമ്പാഴാണു് മാറ്റത്തിനുേവണ്ടി
െവമ്പുന്ന ഉല്പാദനശക്തികളും മാറ്റത്തിനു തയ്യാറി�
ല്ലാത്ത ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളും തമ്മിൽ ഏѼമുട്ടാനി�
ടയാവുന്നതു്. ഇത്തരം സന്ദർഭങ്ങളിൽ പുേരാഗമ�
േനാന്മുഖശക്തികൾ ഉല്പാദനശക്തികളായിരിŕെമ�
ന്നതുെകാണ്ടു് അവ യാഥാസ്ഥിതിക ഉല്പാദനബന്ധ�
ങ്ങെള തകർŕകയും പുതിയ ഉല്പാദനശക്തികൾ�
ŕം അതിനനുസരിǆള്ള ഉല്പാദനബന്ധങ്ങൾŕം
ജന്മേമകുകയും െചͳʺ. സാമൂഹ്യപരിവർത്തന�
ങ്ങളുെടെയല്ലാം അടിസ്ഥാനമായി പ്രവർത്തിŕന്ന
മൗലിക പ്രക്രിയകളിവയാണു്.

വർഗങ്ങളും വർഗസമരവും
െതാഴിൽ വിഭജനത്തിെന്റ അനന്തരഫലെമന്ന
നില്͚ വിവിധ ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങളും ഉല്പാദ�
േനാപാധികളും വിവിധ വ്യക്തികളുെട സ്വകാര്യസ്വ�
Ȼക്കളായി തീരുകയുണ്ടായേല്ലാ. ഇങ്ങെന ഉല്പാദ�
േനാപാധികൾ ചില വ്യക്തികളുെട സ്വത്തായി തീ�
രുേമ്പാൾ ആ ഉല്പാദേനാപാധികൾ ഉപേയാഗിǆ
നടȻന്ന ഉല്പാദനപ്രക്രിയയുെട ഫലമായ ഉല്പന്ന�
ങ്ങൾ സ്വȻടമകളുെട നിയന്ത്രണത്തിൽ വരുʺ.
അേപ്പാൾ യഥാർത്ഥത്തിൽ ഉല്പാദനം നടȻന്ന�
വർ ഉല്പാദേനാപാധികളുെട ഉടമകളുെട െചാല്പടി�
ŕ നിൽക്കാൻ നിർബന്ധിതരായിത്തീരുʺ. അടി�
മത്തവ്യവസ്ഥയിൽ യഥാർത്ഥത്തിൽ ഉല്പാദനം
നടത്തിയിരുന്നതു് അടിമകളായിരുʺ. എന്നാൽ
എല്ലാ ഉല്പാദേനാപാധികേളയും ഉല്പന്നങ്ങേളയും
കയ്യടക്കിവച്ചിരുന്നതു് അടിമയുടമകളായിരുʺ.
ജന്മിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ ഉല്പാദനം നടȻന്നതു് കുടി�
യാന്മാരാെണങ്കിലും ഉല്പന്നങ്ങളുെട ഉടമകൾ ജന്മി�
മാരാണു്. മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴിലാളി�
കളാണു് ഉത്പാദനം നടȻന്നെതങ്കിലും എല്ലാത്ത�
രം ഉല്പന്നങ്ങളും മുതലാളിമാരുെട സ്വകാര്യസ്വȻ്
മാത്രമാണു്.

ഇങ്ങെന സമൂഹത്തിൽ ഉല്പാദനപ്രക്രിയയുെട വി�
വിധ ഘടകങ്ങൾ വ്യത്യസ്തവിഭാഗം ജനങ്ങളിലാ�
യി വിഭജിക്കെപ്പട്ടേതാെട ഉല്പാദേനാപാധികളു�
മായി വ്യത്യസ്ത വിഭാഗങ്ങൾŕ് വ്യത്യസ്തബന്ധ�
ങ്ങൾ രൂപംെകാണ്ടുവʺ. സാമൂേഹ്യാല്പാദനത്തി�
െന്റ ഫലമായി ഉല്പന്നങ്ങൾ പങ്കുപѼന്നതിൽ ഈ
വിഭാഗങ്ങൾŕ് വ്യത്യസ്തരീതിയിലുള്ള അവകാ�
ശങ്ങൾ സ്ഥാപിക്കെപ്പǿ. ഈ വ്യത്യസ്ഥ സാമൂ�
ഹ്യവിഭാഗങ്ങെളയാണു് വർഗ്ഗങ്ങൾ എʺ വിളി�
ŕന്നതു്. ഓേരാ വർഗ്ഗത്തിെന്റയും സ്വഭാവം നിർ�
ണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതു് ആ വർഗ്ഗം ഉല്പാദനപ്രക്രിയ�
യിൽ ഏതു സ്ഥാനȻ നിൽŕʺ എന്നതിെന
ആശ്രയിച്ചാണു്.

ആദ്യഘട്ടങ്ങളിൽതെന്ന സ്വകാര്യസ്വത്തിെന്റ ആവിർ�
ഭാവേത്താടുകൂടിത്തെന്ന സമൂഹം രണ്ടു വ്യത്യസ്ത
വർഗ്ഗങ്ങളായി വിഭജിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി. ഉല്പാദ�
േനാപാധികൾ കയ്യടŕകയും, അതുവഴി ബഹുഭൂ�
രിപക്ഷത്തിെന്റ അധ്വാനഫലെത്ത കയ്യടŕകയും
െചയ്ത ഒരു ന്യൂനപക്ഷമാണു് അടിമത്തവ്യവസ്ഥയി�
ലും മѼം സാമൂേഹ്യാല്പാദനെത്ത നിയന്ത്രിച്ചിരുന്നതു്.
സ്വന്തമായി അധ്വാനം െചയ്യാെത ബഹുഭൂരിപക്ഷ�
ത്തിെന്റ അധ്വാനഫലെത്ത ചൂഷണം െചͳകയാ�
ണിവർ െചയ്തിരുന്നതു്. തന്മൂലം ഈ വർഗ്ഗെത്ത ചൂ�
ഷകവർഗ്ഗം എʺ െപാതുവിൽ വിളിക്കാം. അേത�
സമയം ഈ ചൂഷകവർഗ്ഗത്തിെന്റ ചൂഷണത്തിനു
വിേധയമായ ബഹുപൂരിപക്ഷം വരുന്ന അധ്വാനി�
ŕന്ന ജനവിഭാഗെത്ത ചൂഷിതവർഗ്ഗെമʺം വിളി�
ക്കാം. സ്വകാര്യസ്വത്തിെന്റ ആവിർഭാവത്തിനുേശ�
ഷമുള്ള സാമൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങളിെലല്ലാം ഈ
ചൂഷകവർഗ്ഗവും ചൂഷിതവർഗ്ഗവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധ�
ങ്ങളാണു് നിർണ്ണായകമായി തീർന്നതു്. അടിമത്ത�
വ്യവസ്ഥയിൽ അടിമകൾ ചൂഷിതരും, അടിമയുടമ�
കൾ ചൂഷകരുമായിരുʺ. ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ
ഇവരുെട സ്ഥാനȻ് കുടിയാന്മാരും ജന്മികളുമാ�
യിത്തീർʺ. മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിലായേപ്പാൾ
െതാഴിലാളികളും മുതലാളികളുമാണു് ഈ രണ്ടു വർ�
ഗ്ഗങ്ങെള പ്രതിനിധീകരിŕന്നതു്.

ഓേരാ സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയിേലയും ഉല്പാദനബ�
ന്ധങ്ങളുെട സ്വഭാവെത്ത നിർണ്ണയിŕന്നതു് ആ
വ്യവസ്ഥിയിെല ഉല്പാദേനാപാധികളുെട ഉടമകളും
യഥാർത്ഥ ഉല്പാദകരും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളാണു്.
അടിമത്തവ്യവസ്ഥയിെല ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളുെട
നിർണ്ണായകഘടകം അടിമകളും അടിമയുടമക�
ളും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളായിരുʺ. അതുേപാെല
ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ കുടിയാന്മാരും ജന്മികളും
തമ്മിലും, മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴിലാളി�
കളും മുതലാളിമാരും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളാണു്
നിർണ്ണായകഘടകങ്ങൾ. പുതിയ ഉല്പാദനശക്തി�
കൾ രംഗപ്രേവശം െചͳേമ്പാൾ പഴയ ഉല്പാദനബ�
ന്ധങ്ങൾ തകേരണ്ടതു് അനിവാര്യമായി വരുʺ.
ഈ തകർച്ച͚ം പുതിയ ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളുെട
ആവിർഭാവത്തിനും സാഹചര്യെമാരുŕന്നതു് നില�
വിലുള്ള സംഘട്ടനമാണു്. ഇത്തരം സംഘട്ടനെത്ത
വർഗ്ഗസമരെമʺ വിളിŕʺ.

പുതിയ സാമ്പത്തികവ്യവസ്ഥ രൂപംെകാєന്ന
അടിസ്ഥാനം പുതിയ വർഗ്ഗങ്ങളുെട ആവിർഭാവമാ�
ണു്. പുതിയ വർഗ്ഗങ്ങൾ ഉടെലടുŕന്നതു് പുതിയ
ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങളുെട ആവിർഭാവത്തിെന്റ
അനന്തരഫലെമന്നനില͙ാണു്. വ്യാവസായികവി�
പ്ലവത്തിെന്റ ഫലമായി പുതിയരീതിയിലുള്ള ഉല്പാ�
ദേനാപകരണങ്ങൾ രംഗപ്രേവശം െചയ്തേപ്പാൾ
പുതിെയാരു വർഗ്ഗം അഥവാ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം ഉട�
െലടുȻ. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റ രംഗപ്രേവശം
നിലനിന്നിരുന്ന ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥെയ തകർŕന്ന�
തിനു് സഹായകമായി വർത്തിǆ. അങ്ങെന പ്രാ�
ചീനരീതിയിലുള്ള കൃഷി സമ്പ്രദായത്തിനു പകരം,
ആധുനിക വ്യവസായികവ്യവസ്ഥ സമൂഹത്തിൽ
ആധിപത്യം െചലുത്തിയേപ്പാൾ, ജീർണ്ണിച്ച ജന്മി
വ്യവസ്ഥ തകരാനും, പുതിയ മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥ
സംസ്ഥാപിക്കെപ്പടാനും സാഹചര്യം ഒരുങ്ങിവʺ.
ഈ പരിവർത്തനങ്ങൾ ഒേട്ടെറ സമരങ്ങളിലൂെട�
യും സംഘട്ടനങ്ങളിലൂെടയുമാണു് നടന്നിǿള്ളതു്.
അതുെകാണ്ടാണു് മാനവ സാമൂഹ്യചരിത്രം വർഗ്ഗ�
സമരത്തിെന്റ ചരിത്രമാെണʺ പറയുന്നതു്.

സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടന
ഓേരാ സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയിലും അതിേന്റതായ
പ്രേത്യക പ്രത്യയശാസ്ത്രങ്ങളും ചിന്താഗതികളും
ആചാരക്രമങ്ങളും നിലനി΀ʺ. സാമൂഹ്യപരിവർ�
ത്തങ്ങളിൽ ഇവ͚ ഗണ്യമായ സ്വാധീനശക്തിയു�
ണ്ടു്. പേക്ഷ, ഈ വീക്ഷണഗതികളും മѼ സ്ഥാപന�
ങ്ങളും സ്വതന്ത്രമായി രൂപെപ്പǿവരുന്നവയല്ല. നില�
നി΀ന്ന സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയുെട സാമ്പത്തികാ�
ടിത്തറ͙നുസൃതമായി രൂപംെകാєന്നവയാണവ.
ഓേരാ സാമ്പത്തികാടിത്തറ͚ം അതിനനുസൃത�
മായ സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടനയുണ്ടു്. ഒരു സാമൂഹ്യവ്യ�
വസ്ഥിതിയിൽ നിലനിൽŕന്ന തത്ത്വചിന്തകൾ,
ശാസ്ത്രം, കല, മതം, രാഷ്ട്രീയം, ഭരണകൂടം എന്നിവ�
െയല്ലാം േചർന്നതാണു് ആ വ്യവസ്ഥിതിയിെല സാ�
മൂഹ്യ ഉപരിഘടന. ഈ ഉപരിഘടന െപാതുവിൽ
ആ വ്യവസ്ഥിതിയിെല സാമ്പത്തികാടിത്തറയുെട
സ്വഭാവങ്ങെള പ്രതിഫലിപ്പിŕʺ.

ഒരു വ്യവസ്ഥിതിയുെട സാമ്പത്തികാടിത്തറ തകരു�
കയും പുതിയതിെന്റ ഉല്പാദനശക്തികളും ഉല്പാദന
ബന്ധങ്ങളും രംഗപ്രേവശം െചയ്യാൻ തുടǁകയും
െചͳന്ന സന്ദർഭത്തിൽ, ഈ സംഘട്ടനങ്ങെള പ്ര�
തിഫലിപ്പിŕന്ന വിധത്തിൽ സാമൂഹ്യ ഉപരിഘട�
നയിലും രൂക്ഷമായ ആശയപരവും മതപരവും മѼ�
മായ സംഘട്ടനങ്ങൾ നടŕʺ. പുതിയ ആശയ�
ങ്ങൾŕം പുതിയ ജീവിതമൂല്യങ്ങൾŕം േവണ്ടിയു�
ള്ള അേന്വഷണം എǁം ആരംഭിŕʺ. പഴയതി�
െന നിഷ്കാസനം െചയ്യാനുള്ള പ്രവണത കൂടുതൽ
കൂടുതൽ ബലെപ്പǿവരും. സാമ്പത്തികവ്യവസ്ഥി�
തിയിെല പരിവർത്തനങ്ങൾ പൂർത്തിയാവുകയും പു�
തിയ ഉല്പാദന ബന്ധങ്ങളും ഉല്പാദനശക്തികളും നി�
ലവിൽ വരുകയും െചͳേമ്പാേഴ͚ം, അതിനനുസൃ�
തമായ പുതിയ വീക്ഷണഗതികളും സ്ഥാപനങ്ങളും
മѼം സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടനയിലും സ്ഥാനംപിടിǆ തു�
ടങ്ങിയിരിŕം. പേക്ഷ, ഒരു സാമ്പത്തിക വ്യവസ്ഥി�
തി േപായി മെറ്റാʺ വʺകഴിഞ്ഞാലും പഴയ സാ�
മൂഹ്യ ഉപരിഘടന മുഴുവനും അപ്രത്യക്ഷമായിǿണ്ടാ�
വില്ല. അതിെന്റ സ്വാധീനം വീണ്ടും കുെറക്കാലേത്ത�
͚കൂടി നീണ്ടുനിൽŕം. അതുേപാെല പുതിയ സാ�
മൂഹ്യ ഉപരിഘടന രൂപംെകാєന്നതും വളെര സാ�
വധാനത്തിലായിരിŕം. ഈ പരിവർത്തന കാല�
ഘട്ടത്തിലാണു് ആശയപരമായ വിവിധ മണ്ഡല�
ങ്ങളിൽ രൂക്ഷമായ അഭിപ്രായ സംഘട്ടനങ്ങൾ നട�
ŕന്നതു്.

ഇന്നെത്ത ഇൻഡ്യയുെട സ്ഥിതി പരിേശാധിച്ചാൽ
ഈ വസ്തുതകൾ വളെര വ്യക്തമായി കാണാൻ
കഴിയും. നൂറ്റാണ്ടുകളായി നിലനിʺേപാന്ന ജന്മി�
ത്തവ്യവസ്ഥ ഇʺം ഇവിെട ശക്തമായ വിധത്തിൽ
തെന്ന നിലെകാєʺ. മുതലാളിത്ത ഉല്പാദനസ�
മ്പ്രദായങ്ങൾ ആവിർഭവിŕകയും ശക്തിെപ്പǿവ�
രികയും െചͳന്നതുെകാണ്ടു് ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ ക്ഷീ�
ണിǆവരികയാെണങ്കിലും ആ വ്യവസ്ഥിതിയുെട
സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടനയിെല മതപരവും ആശയ�
പരവുമായ സ്വാധീനതകൾ വിപുലമായ േതാതിൽ
തെന്ന ഇവിെട നിലനിൽŕʺ. അേതസമയം മു�
തലാളിത്ത ഉല്പാദന സമ്പ്രദായങ്ങളുെട സ്വാധീനത
നിമിത്തം ജീർണ്ണിച്ച പല ചിന്താഗതികൾŕെമതി�
രായുള്ള ആശയസമരവും ഇവിെട നടŕʺണ്ടു്.
അേതസമയം അന്താരാഷ്ട്രീയ പരിവത്തനങ്ങളുെട
പ്രതിഫലനെമന്ന നില്͚ േസാഷ്യലിл് ചിന്താഗ�
തികളും ഇവിെട േവരൂന്നാൻ തുടങ്ങിയിരിŕʺ.
തന്മൂലം, തകർʺെകാണ്ടിരിŕന്നതും ശക്തിെപ്പ�
ǿെകാണ്ടിരിŕന്നതുമായ ഈ പ്രത്യയശാസ്ത്രങ്ങൾ
തമ്മിൽ ഇവിെട നിരന്തരം രൂക്ഷസംഘട്ടനം നട�
ʺെകാണ്ടിരിŕʺ. ഈ ആശയപരമായ സംഘട്ട�
നം വാസ്തവത്തിൽ, സാമ്പത്തിക വ്യവസ്ഥിതിയിൽ
വʺെകാണ്ടിരിŕന്ന തകർച്ചയുെടയും പരിവർ�
ത്തനങ്ങളുെടയും പ്രതിഫലനങ്ങൾ മാത്രമാണു്.
എന്നാൽ ഈ ആശയസമരത്തിനു്, ഇവിടെത്ത
സാമൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങെള രൂപെപ്പടുȻന്നതി�
ലും ഗണ്യമായ സ്വാധീനം െചലുത്താൻ കഴിയും.
സാമ്പത്തികാടിത്തറയും സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടനയും
തമ്മിലുള്ള പ്രതിപ്രവർത്തനം എല്ലാ സാമൂഹ്യ പരി�
വർത്തനങ്ങളിെലയും നിർണ്ണായക ഘടകമാണു്.

വിവിധസാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥകൾ
മുകളിൽ വിവരിച്ച, സാമൂഹ്യ പരിവർത്തനങ്ങളുെട
സാമാന്യ നിയമങ്ങെള അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാ�
ണ്ടു്, നാളിതുവെരയുള്ള മാനവചരിത്രത്തിലുണ്ടായ
സുപ്രധാന പരിവർത്തനങ്ങളും സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥി�
തികളും എെന്തല്ലാമാെണʺ േനാക്കാം.

എതാണ്ടു് അഞ്ചുലക്ഷം വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പു മുതൽ�
ŕ് ഇേങ്ങാǿള്ള മനുഷ്യെന്റ ചരിത്രം പരിേശാധി�
ക്കാം. അന്നെത്ത ന͉െട പൂർവികർ, ഭക്ഷണം
േശഖരിǆ നടŕന്ന അപൂർവ മൃഗങ്ങളായിട്ടാണു്
ഭൂമിയിൽ പ്രത്യക്ഷെപ്പടുന്നതു്. ജീവിതാവശ്യത്തി�
ള്ള ഭക്ഷണം ഉല്പാദിപ്പിക്കാൻ അവർക്കറിയില്ലാ�
യിരുʺ. രൂപാന്തരെപ്പടുത്താത്ത കΠെകാണ്ടുള്ള
ആയുധങ്ങളുപേയാഗിǆ് മൃഗങ്ങെള േവട്ടയാടിയും,
ഫലമൂലാദികൾ േശഖരിǆമാണവർ കഴിǸകൂടിയി�
രുന്നതു്. ഏതാണ്ടു് പതിനയ്യായിരം വർഷം മുമ്പുവ�
െര നിലനിന്നിരുന്ന ഈ കാലഘട്ടെത്ത പ്രാചീന
ശിലായുഗെമʺ വിളിŕʺ. മാനവചരിത്രത്തിെന്റ
ബഹുഭൂരിഭാഗവും മനുഷ്യൻ ഈ പ്രാകൃതാവസ്ഥയി�
ലാണു് കഴിഞ്ഞിരുന്നതു്. ഈ കാലഘട്ടത്തിലും മനു�
ഷ്യൻ സമൂഹങ്ങളായി ജീവിക്കാൻ തുടങ്ങിയിരുʺ.
നായാടിയും മѼം ഭക്ഷണേശഖരണം നടത്തിയിരു�
ന്നതു് കൂട്ടായിട്ടായിരുʺ. ഒേരാ േഗാത്രസമൂഹങ്ങൾ�
ŕം അവരുേടതായ ആചാരങ്ങളും മാമൂലുകളും മѼ�
മുണ്ടായിരുʺ. ഓേരാ േഗാത്രത്തിലും െപട്ടവർ കൂ�
ട്ടായി ജീവിേതാപാധികൾ സമ്പാദിŕകയും അതു
െപാതുമുതലായി കണക്കാക്കി തുല്യമായി വിഭജി�
ŕകയും െചയ്തിരുʺ. ഇങ്ങെനയുള്ള ആ പ്രാഥമിക
സാമൂഹ്യക്രമെത്ത ‘പ്രാചീന കമ്മ്യൂണിസം’ എʺ
ചിലർ വിളിക്കാറുണ്ടു്.

പതിനായിരം വർഷം മുമ്പുമുതൽŕ് ഇേങ്ങാǿള്ള
കാലഘട്ടത്തിൽ പുതിയ രീതിയിലുള്ള ഉല്പാദനസ�
മ്പ്രദായങ്ങൾ രംഗപ്രേവശം െചയ്തു തുടങ്ങിയിരുʺ.
മധ്യപൂർേവ്വഷ്യയിലും മѼം ചില സമൂഹങ്ങൾ പ്രകൃ�
തിയുമായി സഹകരിǆെകാണ്ടു് പല സസ്യങ്ങൾ
കൃഷിെചയ്തും, മൃഗങ്ങെള വളർത്തിയും കൂടുതൽ കൂടു�
തൽ ഭക്ഷ്യവസ്തുക്കൾ ഉല്പാദിപ്പിക്കാൻ ആരംഭിǆ.
ഭക്ഷണം േശഖരിŕന്ന പഴയ സമ്പ്രദായത്തിനു
പകരം ഭക്ഷണം ഉല്പാദിപ്പിŕന്ന ഒരു വ്യവസ്ഥ
അങ്ങെന രൂപംെകാണ്ടുവʺ. ഏതാണ്ടു് അയ്യാ�
യിരം വർഷം മുമ്പുവെരയുള്ള ഈ കാലഘട്ടെത്ത
നവീന ശിലായുഗം എʺ വിളിക്കാറുണ്ടു്. കൃഷിയു�
െടയും അതിെന്റ ഫലമായി രൂപംെകാണ്ട െചറിയ
േതാതിലുള്ള വ്യാപാരങ്ങളുെടയും മѼം ഫലമായി
െതാഴിൽ വിഭജനം ആരംഭിǆകഴിഞ്ഞിരുʺ. ഈ
കാലഘട്ടത്തിൽ െതാഴിൽവിഭജനത്തിെന്റ അനി�
വാര്യമായ ഒരനന്തരഫലമാണേല്ലാ സ്വകാര്യസ്വ�
ത്തിെന്റ ആവിർഭാവം.

ഏതാണ്ടു് അയ്യായിരം വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പു് സിന്ധു�
വിെന്റയും ൈനലിെന്റയും യൂഫ്രട്ടീസിെന്റയും തീര�
ങ്ങളിെല പല ഗ്രാമങ്ങളും പട്ടണങ്ങളായി മാറാൻ
തുടങ്ങിയിരുʺ. ഗ്രാമപ്രേദശങ്ങളിെല കർഷകർ
തങ്ങളുെട ആവശ്യത്തിൽക്കവിഞ്ഞ മിച്ച ഭക്ഷ്യവ�
സ്തുക്കളുണ്ടാക്കാൻ നിർബന്ധിതരാവുകയും, ആ മി�
ച്ച ഭക്ഷ്യവസ്തുക്കൾ പട്ടണങ്ങളിെല പുതിെയാരു നാ�
ഗരിക ജനവിഭാഗങ്ങെള നിലനിർത്താൻ തുടǁക�
യും െചയ്തു. ഈ നഗരങ്ങളിൽ പല തരത്തിലും പ്ര�
േത്യക ൈവദഗ്ദ്ധ്യമുള്ളവരാണു് ഒȻകൂടിയിരുന്നതു്.
പലതരത്തിലുള്ള ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങൾ നിർ�
മ്മിŕന്നവരും, കച്ചവടക്കാരും, പുേരാഹിതന്മാരും,
ഉേദ്യാഗസ്ഥന്മാരുെമല്ലാമടǁന്ന നാഗരികജനത
പുതിെയാരു സംസ്കാരത്തിനു ജന്മേമകി. ഈ നാഗ�
രിക വിപ്ലവത്തിെന്റ അനന്തരഫലമായിട്ടണു് കല�
യും സാഹിത്യവും മѼം വളർʺവന്നതും, അങ്ങെന
േരഖെപ്പടുത്തെപ്പട്ട ചരിത്രം ആരംഭിച്ചതും. അവിടു�
ന്നിേങ്ങാǿള്ള കാലഘട്ടെത്തയാണു വാസ്തവത്തിൽ
സാംസ്കാരികയുഗമായി കണക്കാക്കെപ്പǿ േപാരു�
ന്നതു്.

ഈ സാംസ്കാരിക യുഗത്തിെല ആദ്യെത്ത രണ്ടു്
സഹസ്രാബ്ദങ്ങെള ചരിത്രകാരന്മാർ വിളിŕന്ന�
തു് ‘െവങ്കലയുഗം’ എന്നാണു്. ആ കാലഘട്ടത്തിൽ
െചമ്പും െവങ്കലവുമാണു് ഉപകരണങ്ങളും ആയു�
ധങ്ങളുമുണ്ടാക്കാൻ ഉപേയാഗിച്ചിരുന്നതു് എന്ന�
തുെകാണ്ടാണീ േപരു കിട്ടിയതു്. ജലേസചനം
വഴിയും മѼം നടത്തെപ്പട്ടിരുന്ന കൃഷിയുെട ഫല�
മായി ഉണ്ടായ മിച്ച ഉല്പന്നങ്ങെളല്ലാംതെന്ന സമൂ�
ഹത്തിെല ഒരു ന്യൂനപക്ഷമായ പുേരാഹിതരുെട�
യും ഉേദ്യാഗസ്ഥന്മാരുെടയും പിടിയിൽ വʺകൂ�
ടി. അʺ് െചമ്പും െവങ്കലവും െകാണ്ടുള്ള ഉപകര�
ണങ്ങൾ വിലകൂടിയവ ആയിരുന്നതുെകാണ്ടു് രാ�
ജാക്കന്മാർŕം മѼ് ഉയർന്ന പദവിയുള്ളവർŕം
അമ്പലവാസികൾŕം മѼം മാത്രേമ അതു് ഉപ�
േയാഗിക്കാൻ കഴിഞ്ഞിരുʺє. എന്നാൽ അടു�
ത്തഘട്ടത്തിൽ ഇരുമ്പിെന്റ ഉപേയാഗം കണ്ടുപി�
ടിക്കെപ്പട്ടേതാടുകൂടി വിവിധതരത്തിലുള്ള ഉപക�
രണങ്ങൾ സാധാരണക്കാർെക്കല്ലാം പ്രാപ്യമാ�
യിത്തീർʺ. അേപ്പാേഴŕം അക്ഷരമാലകളുെട
കണ്ടുപിടിത്തം, എഴുȻം വായനയും ഒരുപിടി ആളു�
കളിൽ നിʺ് വിപുലമായ േമഖലകളിേല്͚ വ്യാ�
പിപ്പിക്കാൻ സഹായകമായിത്തീർʺ. ഈ വ്യവ�
സ്ഥിതിയിൽ വിദഗ്ദ്ധമായ രീതിയിൽ നടത്തെപ്പട്ടി�
രുന്ന കൃഷിയിൽ നിʺം മѼം ലഭ്യമായിരുന്ന മിച്ച
ഉല്പന്നങ്ങൾ സമൂഹത്തിെല ഉയർന്ന വർഗ്ഗങ്ങൾ�
ക്കിടയിലും കച്ചവടക്കാരുെടയും വൻകിട കൃഷിക്കാ�
രുെടയും ൈകകളിലും സമാഹരിക്കെപ്പǿ. പേക്ഷ,
ഇതിെന്റ ഫലമായി യഥാർത്ഥ ഉല്പാദകർ അഥവാ
താേഴക്കിടയിലുള്ള കർഷകർ കൂടുതൽ ദരിദ്രരാവു�
കയും അവസാനം ഉയർന്ന വർഗ്ഗങ്ങളുെട അടിമ�
കളായിത്തീരുകയും െചയ്തു. ഏതാണ്ടു് രണ്ടായിരം
വർഷങ്ങൾŕ മുമ്പും മѼം ഗ്രീേക്കാ േറാമൻ സമ്പ�
ദ്  വ്യവസ്ഥ ഈ വിധത്തിെലത്തിേച്ചർന്ന അടിമത്ത
വ്യവസ്ഥയായിരുʺ.

അടിമത്തവ്യവസ്ഥ തകരാൻ അധികകാലം േവ�
ണ്ടിവന്നില്ല. അടിമത്തവ്യവസ്ഥയിെല ആന്തരിക
ൈവരുധ്യങ്ങൾ തെന്നയാണു് അതിെന്റ തകർ�
ച്ച്͚ കാരണം. അടിമകളുെട കായികാധ്വാനവും
അടിമയുടമകളുെട മാനസികാധ്വാനവും തമ്മിലുള്ള
വിടവു് വർദ്ധിǆ വʺ. അങ്ങെന ചൂഷണത്തിെന്റ
േതാതു് രൂക്ഷമായിത്തീർന്നേതാെട അടിമകലാ�
പങ്ങൾ എǁം െപാട്ടി˝റെപ്പǿ. അതു് അടിമത്ത
ഉൽപാദനബന്ധങ്ങളുെട തകർച്ചയിേലŕ് നയി�
ǆ. കൂടുതൽ ഫലപ്രദമായ കൃഷിസമ്പ്രദായങ്ങൾ
ആവിർഭവിച്ചേതാെട കൃഷിേയയും കൃഷിഭൂമിേയ�
യും അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാണ്ടുള്ള ജന്മിത്തവ്യവ�
സ്ഥ ഉടെലടുŕകയും പഴയ അടിമത്തവ്യവസ്ഥ
അപ്രത്യക്ഷമാവുകയും െചയ്തു. ഇവിെട യഥാർത്ഥ
ഉല്പാദകർ െവറും അടിമയുെട നിലയിൽ നിʺയർ�
ത്തെപ്പǿ. അവൻ ഭൂമിയുമായി അേഭദ്യമായി ബന്ധ�
െപ്പǿ. ഭൂമിയുെട ഉടമസ്ഥാവകാശം ജന്മിŕം, ഭൂ�
മിയിൽ കൃഷിെചയ്യാനുള്ള അവകാശം അടിയാനു്
അഥവാ കുടിയാനും ആയിത്തീരുകയും െചയ്തു. ഉല്പ�
ന്നത്തിെന്റ നെല്ലാരുഭാഗം കർഷകൻ അധ്വാനി�
ക്കാത്ത ജന്മിŕ െകാടുക്കാൻ ബാധ്യസ്ഥനാണു്.
ഇത്തരം ഉത്പാദനബന്ധങ്ങെള അടിസ്ഥാനമാ�
ക്കിയുള്ളതാണു് ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ. പേക്ഷ, ഈ
കാലഘട്ടത്തിൽതെന്ന വളർʺവന്നിരുന്നകച്ചവ�
ടക്കാരുെടയും വിദഗ്ദ്ധൈകെത്താഴിലുകാരുെടയും
മѼം സംഘടനകൾ അവർŕ് സ്വതന്ത്രമായി വള�
രാനുള്ള അവസരമുണ്ടാക്കിെക്കാടുȻ. അതിെന്റ
ഫലമായി യൂേറാപ്പിൽ മധ്യയുഗത്തിൽ വ്യാപാരവും
വ്യവസായവും കൂടുതൽ കൂടുതൽ ശക്തി പ്രാപിǆ
വരുകയും കൃഷിെയ അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ള ഉല്പാ�
ദന സമ്പ്രദായെത്ത കവǆെവക്കാൻ തുടǁകയും
െചയ്തിരുʺ.

പതിനഞ്ചും പതിനാറും നൂറ്റാണ്ടുകളിൽ യൂേറാപ്പി�
െല സാഹസിക സഞ്ചാരികൾ അേമരിക്കയിേല�
ŕം, ഇന്ത്യയിേലŕം മѼമുള്ള വഴികളും കണ്ടുപിടി�
ച്ചേതാെട യൂേറാപ്യൻ കച്ചവടക്കാർŕ പുതിയ വി�
പണികൾ തുറʺ കിട്ടി. അേതാെട യൂേറാപ്പിെല
വ്യവസായേമഖല തഴǆവളരാൻ തുടങ്ങി. ജന്മി�
ത്ത ഉല്പാദനബന്ധങ്ങൾ ഈ പുതിയ ശക്തികളു�
െട വികാസത്തിനു് തടസ്സമായി. വ്യാവസായിക
വിപ്ലവത്തിെന്റ ഫലമായി നവീന ഉല്പാദേനാപക�
രണങ്ങൾ കൂടി ആവിർഭവിച്ചേതാെട പഴയ ജന്മി�
ത്തവ്യവസ്ഥെക്കതിരായ സമരം ശക്തിെപ്പǿ വʺ.
പുതിയ ഉല്പാദന ശക്തികളുെട പ്രതിനിധികളായി
രംഗȻവന്ന ബൂർഷ്വാസിയുെട േനതൃത്വത്തിൽ നട�
ന്ന ബൂർഷ്വാ ജനാധിപത്യ വിപ്ലവങ്ങളിലൂെട മുതലാ�
ളിത്തവ്യവസ്ഥ്͚ അനുേയാജ്യമായ ബൂർഷ്വാ പാർ�
ലെമന്ററി രാഷ്ട്രീയ സമ്പ്രദായം നിലവിൽ വʺ. മു�
തലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴിലാളി, ജന്മിത്ത
വ്യവസ്ഥയിെല അടിയാേനക്കാൾ സ്വതന്ത്രനാണു്.
പേക്ഷ, അവെന്റ അധ്വാനശക്തി ക്രയവിക്രയം െച�
ͳന്ന മѼ് ഉല്പന്നങ്ങെളേപ്പാെല അഥവാ ചരŕക�
െളേപ്പാെലയുള്ള ഒരു വില്പനച്ചരക്കായി മാറുʺ.
അന്നʺ െതാഴിലാളി തെന്റ അധ്വാനശക്തി മുത�
ലാളിŕ വിെറ്റങ്കിേല അവനു് കഷ്ടിǆ ജീവിതം നി�
ലനിർത്താനുള്ള വക കിȀ എന്ന സ്ഥിതിയാണു്
മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിലുള്ളതു്.

മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥ സ്വയം തകരാൻ നിർബ�
ന്ധിതമാണു്. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ ഒരു തരത്തി�
ലും പരിഹരിക്കാൻ കഴിയാത്ത ൈവരുധ്യങ്ങൾ
അതിൽ കുടിെകാєʺ. മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥ�
യിൽ ഉല്പാദനം കൂടുതൽ സാമൂഹ്യാധിഷ്ടിതമാണു്,
സമൂഹത്തിെല വിവിധ േമഖലകളിലുള്ള വിപുല�
മായ വിഭാഗങ്ങളുെട സഹകരണേത്താെടയാണു്
ഉല്പാദനം നടŕന്നതു്. അേതസമയം ഉല്പാദേനാ�
പാധികൾ ഒരു ന്യൂനപക്ഷത്തിെന്റ സ്വകാര്യ സ്വ�
ത്തായിരിŕകയും െചͳʺ. സാമൂഹ്യാടിസ്ഥാന�
ത്തിൽ ഉല്പാദനം നടŕേമ്പാൾ ഉല്പാദേനാപാധി�
കളുെട ഉടമാവകാശം സമൂഹത്തിനായിരിക്കണം.
തന്മൂലം ഉല്പാദേനാപാധികൾ മുഴുവൻ സാമൂഹ്യ ഉട�
മയിലാവുന്ന ഒരു വ്യവസ്ഥിതിയിേല്͚, അഥവാ
േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതിയിേല͚ള്ള പരിവർത്ത�
നം അത്യന്താേപക്ഷിതമാണു്. ഇʺ നിലവിലുള്ള
മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥ തകരുകയും തൽസ്ഥാനȻ്
ശാസ്ത്രീയ േസാഷ്യലിസത്തിലധിഷ്ഠിതമായ വ്യവ�
സ്ഥിതി പ്രതിഷ്ടിക്കെപ്പടുകയും െചേയ്യണ്ടതു് ചരി�
ത്രപരമായ ഒരനിവാര്യതയാണു്. സാമൂഹ്യപരിവർ�
ത്തനനിയമങ്ങൾ ഈ പരിവർത്തനം ഒഴിǆകൂടാൻ
പാടില്ലാത്തതാെണʺ് നമുŕ് കാണിǆതരുʺ.

ഇന്ത്യാചരിത്രവും ഭൗതിക വീക്ഷണ�
വും
മുകളിൽ വിവരിച്ച രീതിയിലുള്ള സാമൂഹ്യവ്യവസ്ഥി�
തികളുെട ക്രമികമായ പരിവർത്തനം പ്രധാനമാ�
യും യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിലാണു് നടന്നതു്. േലാക�
ത്തിെന്റ എല്ലാഭാഗങ്ങളിലും ഇേതവിധത്തിൽത്ത�
െന്നയല്ല സാമൂഹ്യപരിവർത്തനങ്ങൾ നടന്നിǿള്ള�
തു്. ഇന്ത്യയിലും മѼ പൗരസ്ത്യരാജ്യങ്ങളിലും വ്യത്യ�
സ്ഥമായ ചില ഉത്പാദനസമ്പ്രദായങ്ങളും അതി�
നനുസൃതമായ വ്യവസ്ഥിതികളും ആണുടെലടുത്ത�
തു്. തന്മൂലം ഇന്ത്യയുട ചരിത്രത്തിൽ യൂേറാപ്പിലും
മѼം നിലനിന്നിരുന്ന അേതേപാലെത്ത വ്യവസ്ഥി�
തികൾ കെണ്ടȻക പ്രയാസമാണു്. ഇന്ത്യാചരി�
ത്രത്തിനു വ്യക്തമായ ഒരു ഭൗതികവ്യഖ്യാനം നൽ�
കാൻ ചരിത്രകാരന്മാർŕ് ഇʺം കഴിഞ്ഞിട്ടിെല്ല�
ന്നതു് ഒരു വാസ്തവമാണു്. ഇʺം അവർക്കിടയിൽ
അടിസ്ഥാനപരമായ അഭിപ്രായവ്യത്യാസങ്ങൾ
നിലനി΀ʺണ്ടു്. എങ്കിലും െപാതുവിൽ ഇന്ത്യാച�
രിത്രത്തിെന്റ സവിേശഷതകെളെന്തല്ലാമാെണʺ
േനാക്കാം.

ഇന്ത്യയടക്കമുള്ള പല രാജ്യങ്ങളിലും പ്രാചീന േഗാ�
ത്രവ്യവസ്ഥŕ േശഷം ഗ്രീേക്കാ-േറാമൻ സമ്പ്രദാ�
യത്തിലുള്ള അടിമത്തവ്യവസ്ഥ ഉടെലടുŕകയു�
ണ്ടായില്ല. പലയിടȻം അടിമത്തവ്യവസ്ഥ കൂടാ�
െത േനരിǿ് ജന്മിത്ത വ്യവസ്ഥയിേലŕ മുേന്നറുക�
യാണുണ്ടായതു്. പേക്ഷ, ഈ പരിവർത്തനത്തിനു
തടസമായി നി΀ന്ന ചില ഘടകങ്ങളുണ്ടായിരുʺ.
േഗാത്രവ്യവസ്ഥയിെല കൂǿല്പാദനസമ്പ്രദായത്തി�
െന്റ സ്വാധീനത േനരിǿള്ള ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥയുെട
ആവിർഭാവത്തിനു തടസ്സമായിരുʺ. അേതസമ�
യം സ്വകാര്യസമ്പȻ സമ്പ്രദായവും നിലനിന്നി�
രുʺതാനും. ഇങ്ങെന സ്വകാര്യസമ്പȻ സമ്പ്ര�
ദായവും കൂǿടമസമ്പ്രദായവും കൂടിേച്ചർʺള്ള ഒരു
വ്യവസ്ഥിതിയാണു് പൗരസ്ത്യ രാജ്യങ്ങളിൽ േഗാ�
ത്രവ്യവസ്ഥ͚ം ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ͚ം ഇടയിലുള്ള
സുദീർഘകാലയവിൽ നിലനിന്നിരുന്നതു്. ഇതിെന
ഏഷ്യൻ ഉല്പാദനരീതി എʺ വിളിŕʺ.

ഏഷ്യൻ ഉല്പാദനരീതി നിലവിൽ വരുന്നതിനു് യൂ�
േറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളുേടതിൽ നിʺ് വ്യത്യസ്ഥമായ
ചില ഭൗതിക സാഹചര്യങ്ങൾ കൂടി സഹായക�
മായിരുʺ. പൗരസ്ത്യരാജ്യങ്ങളിൽ പ്രധാനമായും
േതാടുകളും െപാതുപദ്ധതികളും വഴി͚ള്ള കൃത്രിമ
ജലേസചന പദ്ധതികെള ആശ്രയിച്ചാണു് കൃഷി
നടന്നിരുന്നതു്. തന്മൂലം ഒരു േകന്ദ്രീകൃത ഗവൺ�
െമന്റിെന്റ സാന്നിദ്ധ്യം ഇത്തരം പദ്ധതികളുെട നി�
ലനില്പിനു് ആവശ്യമായിരുʺ. അേതസമയം യൂ�
േറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിൽ കൃഷി പ്രധാനമായും പ്രകൃ�
തിെയ ആശ്രയിച്ചായിരുന്നതു െകാണ്ടു് േകന്ദ്രീകൃത
ഗവൺെമന്റിെന്റ ആവശ്യമുണ്ടായിരുന്നില്ല. ഓേരാ
നാടുവാഴി സമൂഹത്തിനും സ്വതന്ത്രമായി നിലനിͿാ�
നും പരിേപാഷിക്കാനും അവിെട സാധ്യമായിരുʺ.

ഇന്ത്യയിൽ നിലനിന്നിരുന്ന ഏഷ്യൻ ഉല്പാദനരീതി�
യിൽ ൈവരുധ്യങ്ങൾ ഉൾെക്കാണ്ടിരുʺ. തന്മൂലം
ആ വ്യവസ്ഥിതി ഒരു പരിവർത്തനവും സാധ്യമല്ലാ�
ത്തവിധം മുരടിച്ച അവസ്ഥയിലായിരുന്നില്ല. പ്രാ�
ചീന േഗാത്രസമുദായത്തിെന്റ അവശിഷ്ടമായ കൂǿ�
സമ്പ്രദായവും പിͿാലȻ വളർʺ വന്ന സ്വകാര്യ�
സ്വȻസമ്പ്രദായവും ഒേര സമയം നിലനിന്നിരുന്ന�
തുെകാണ്ടു് ആ വ്യവസ്ഥ ക്രമത്തിൽ തകരാൻ നിർ�
ബന്ധിതമായിരുʺ. ഈ കാലഘട്ടങ്ങളിൽ ഇന്ത്യ�
യുെട പല ഭാഗങ്ങളിലും പല നിലവാരത്തിലുള്ള
അടിമത്തവ്യവസ്ഥകൾ നിലനിന്നിരുʺ എന്നതിനു
ധാരാളം െതളിവുകൾ അടുത്തകാലത്തായി പലരും
ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചിǿണ്ടു്.

ഏഴാം നൂറ്റാണ്ടു മുതൽക്കിേങ്ങാǿ് ഇന്ത്യയിെല
ഏഷ്യൻ ഉല്പാദന സമ്പ്രദായം കൂടുതൽ കൂടുതൽ
ജന്മിത്ത ഉല്പാദനസമ്പ്രദായങ്ങളിേല്͚ നീങ്ങാൻ
തുടങ്ങിയിരുʺ. എങ്കിലും ഇവിടെത്ത സമ്പദ്  വ്യവ�
സ്ഥയുെട അടിത്തട്ടിൽ സ്ഥിതി െചͳന്ന കൂǿസമ്പ്ര�
ദായങ്ങൾ പലയിടȻം അടുത്തകാലംവെര വള�
െര െചറിയ േതാതിലാെണങ്കിലും നിലനിന്നിരുʺ.
അതുെകാണ്ടു് ഇവിെട വളർʺവന്ന നാടുവാഴി വ്യ�
വസ്ഥ യൂേറാപ്പിേലതിേനാടു തികǆം സമാനമായി�
രുന്നില്ല. വ്യക്തമായ നിർവചനത്തിെലാതുക്കാൻ
കഴിയാത്ത ഒേട്ടെറ സവിേശഷതകൾ ഇവിടുെത്ത
നാടുവാഴിവ്യവസ്ഥ͚ണ്ടു്. ഇന്ത്യയുെട മാത്രം സവി�
േശഷതയായ ജാതിവ്യവസ്ഥയും മѼമടǁന്ന ഇവി�
ടെത്ത സാമൂഹ്യ ഉപരിഘടന സാമ്പത്തികവ്യവ�
സ്ഥയിൽ എത്രേത്താളം സ്വാധീനം െചലുത്തിയി�
ǿണ്ടു് എʺള്ളതു് ഗൗരവമായ പഠനമർഹിŕന്ന
വിഷയമാണു്. ഇത്തരം സങ്കീർണ്ണതകൾെകാണ്ടു�
തെന്ന ഇʺ് ഇന്ത്യയിൽ നാടുവാഴിത്തവ്യവസ്ഥ
ഏെറŕെറ ശക്തമായിത്തെന്ന നിലനി΀േമ്പാൾ
മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥ͚ വളരാൻ കഴിയുʺ. അതു�
െകാണ്ടുതെന്ന ഇവിടെത്ത സാമൂഹ്യസാമ്പത്തിക
പ്രശ്നങ്ങൾ അത്യധികം കുഴǸമറിഞ്ഞതായി �
തീർന്നിരിŕʺ.
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മുതലാളിത്തവും
സാമ്രാജ്യത്വവും

പാശ്ചാത്യരാജ്യങ്ങളിലും പൗരസ്ത്യരാജ്യങ്ങളിലും
ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ ഏറ്റവും ശക്തമായി നിലനിന്ന
കാലഘട്ടത്തിൽ സാംസ്കാരിക മണ്ഡലത്തിെല പു�
േരാഗതി നേന്ന തുച്ഛമായിരുʺ. ഏ.ഡി. രണ്ടാം
നൂറ്റാണ്ടു മുതൽ പതിനഞ്ചാം നൂറ്റാണ്ടു വെരയുള്ള
ഏതാണ്ടു് പതിമൂʺ് നൂറ്റാേണ്ടാളം കാലം പാശ്ചാ�
ത്യേലാകം തത്ത്വചിന്താപരേമാ ശാസ്ത്രീയേമാ ആയ
കാര്യമായ േനട്ടങ്ങെളാʺമില്ലാെതയാണു് തരണം
െചയ്തതും. ഈ കാലഘട്ടെത്ത െപാതുവിൽ ഇരു�
ണ്ടയുഗെമʺ വിളിŕʺ. ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥയുെട
സവിേശഷതയായിരുന്ന ൈദവത്തിലും സാമൂഹ്യാ�
ചാരങ്ങളിലുമുള്ള അടിയുറച്ച വിശ്വാസമാണു് ആ
കാലഘട്ടത്തിൽ െപാന്തിനിന്നിരുന്നതു്. എന്നാൽ
ഈ മധ്യയുഗത്തിെന്റ അവസാനമാകാറായേപ്പാേഴ�
ŕം പതിനാലും പതിനഞ്ചും നൂറ്റാണ്ടുകളിലും മѼം
ആശയപരമായ മണ്ഡലത്തിൽ പുതിയ പ്രവണത�
കൾ വളർʺവരാൻ തുടങ്ങിയിരുʺ. നിലവിലുള്ള
നാടുവാഴിത്ത ഉല്പാദനസമ്പ്രദായങ്ങളുെട അപര്യാ�
പ്തതയാണു് ഈ പുതിയ പ്രവണതയുെട ആവിർഭാ�
വത്തിനു വഴിെതളിച്ചതു്.

െകാളംമ്പസ്

ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ നില�
നിൽŕേമ്പാൾതെന്ന,
സംഘടിതമായ രീതി�
യിൽതെന്ന വ്യാപാര�
വും ൈകെത്താഴിലുകളും
ശില്പേവലകളും മѼം പു�
േരാഗമിŕകയുണ്ടാെയ�
ʺ േനരേത്ത ചൂണ്ടിക്കാ�
ട്ടിയിരുʺവേല്ലാ. പതി�

നാലും പതിനഞ്ചും നൂറ്റാണ്ടുകളിൽ പുതിയ വിപ�
ണികൾ കണ്ടുപിടിക്കാനായി യൂേറാപ്പിെല സാ�
ഹസിക സഞ്ചാരികൾ അശ്രാന്തപരിശ്രമം നട�
ത്തി. തൽഫലമായി െകാളംമ്പസ് അേമരിക്കയി�
ലും വാേЁാഡഗാമ ഇന്ത്യയിലും, ക്യാപ്റ്റൻ കുക്ക്
ആേസ്ത്രലിയയിലും െചെന്നത്തി. ഈ അേന്വഷണ�
പ്രവണതകളുെട മെറ്റാരു വശെമന്ന നില്͚ മധ്യ�
യുഗത്തിെന്റ അവസാന ഘട്ടത്തിൽ യൂേറാപ്പിൽ
ഒǿവളരെെട വ്യാവസായിക പ്രാധാന്യമുള്ള കണ്ടു�
പിടുത്തങ്ങൾ നടŕകയുണ്ടായി. ജലശക്തിയു�
െട ഉപേയാഗം, സമുദ്രസഞ്ചാരത്തിനുള്ള പുതിയ
സമ്പ്രദായങ്ങൾ, അച്ചടി, െനͤശാലകൾ, ഖനന�
സമ്പ്രദായങ്ങൾ, പച്ചിരുമ്പു്, ഇരുമ്പുപേയാഗിǆള്ള
ഉപകരണങ്ങൾ നിർമ്മിŕന്ന സമ്പ്രദായങ്ങൾ
തുടങ്ങിയ ഒേട്ടെറ പുതിയ സമ്പ്രദായങ്ങൾ അʺ്
ആവിർഭവിŕകയുണ്ടായി. ഇെതല്ലാം തെന്ന പു�
തിയ ഒരു ഉല്പാദനസമ്പ്രദായത്തിനു ജന്മേമകാനു�
ള്ള കളെമാരുŕകയായിരുʺ.

വാേЁാഡഗാമ

ഉല്പാദനരംഗȻ് യൂേറാ�
പ്യൻ രാജ്യങ്ങളിലുണ്ടായ
ഈ പുേരാഗതി മѼ് അവി�
കസിത രാജ്യങ്ങളിൽ
അവർക്കാധിപത്യം െച�
ലുത്താനുള്ള കഴിേവകി.
അങ്ങെന ഏെറŕെറ
എല്ലാ ഏഷ്യൻ രാജ്യങ്ങ�
ളും പുതിയ േലാകമായ
അേമരിക്കയും ക്രമത്തിൽ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളു�
െട േകാളണികളായി തീർʺ. ഈ േകാളണിരാജ്യ�
ങ്ങളല്ലാംതെന്ന യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങൾŕ് ആവശ്യ�
മായ അസംസ്കൃതവസ്തുക്കൾ നൽകി. ഇതു യൂേറാപ്പി�
െല വ്യവസായങ്ങൾŕ് തഴǆവളരാനുള്ള അവസ�
രെമാരുക്കി. തൽഫലമായി അനിവാര്യമായ വ്യാവ�
സായിക വിപ്ലവം യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിെല ഉല്പാ�
ദനശക്തികളിലും ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളിലും വമ്പിച്ച
പരിവർത്തനമുളവാക്കി. യഥാർത്ഥത്തിൽ ജന്മിത്ത�
വ്യവസ്ഥ ശക്തമായി നിലനിൽŕേമ്പാൾതെന്ന
ഈ പുതിയ ഉല്പാദനശക്തികൾ രംഗപ്രേവശം െച�
യ്തുതുടങ്ങിയിരുʺ. എങ്കിലും വ്യാവസായിക വിപ്ല�
വേത്താടുകൂടിയാണു് പുതിയ ഉല്പാദനശക്തികൾ
പഴയ ഉല്പാദനബന്ധങ്ങെള തകർക്കത്തക്കവിധം
ശക്തമായി തീർന്നതു്. ഏറ്റവും ഫലപ്രദവും ആദാ�
യകരവുമായ ഉല്പാദനരംഗം വ്യാവസായമായി തീർ�
ന്നേതാെട പഴയ ഉല്പാദനസമ്പ്രദായമായ കൃഷിെയ
അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ള ജന്മിത്ത ഉല്പാദന ബന്ധ�
ങ്ങൾ തകർക്കാനുള്ള ശ്രമങ്ങൾ പുതിയ ഉല്പാദനശ�
ക്തികളുെട ഭാഗȻ നിʺണ്ടായി. ആന്തരികമായും
ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ തകർച്ചെയ േനരിടുകയായിരുʺ.
ജന്മിമാരും കുടിയാന്മാരും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങൾ
പലതരത്തിലുള്ള സംഘട്ടനങ്ങൾŕ വിേധയമായി�
െക്കാണ്ടിരുʺ. അവസാനം സമൂഹത്തിെന്റ ഉല്പാദ�
നസമ്പ്രദായത്തിൽ വ്യാവസായിേകാല്പാദനം പ്രമു�
ഖസ്ഥാനം കരസ്ഥമാക്കിവന്നേതാെട അതിെന്റ പ്ര�
തിനിധികളായ ബൂർഷ്വാസി, നാടുവാഴിത്തശക്തി�
കളിൽനിʺ് രാഷ്ട്രീയാധികാരം പിടിെച്ചടുക്കാനാ�
യി വിപ്ലവങ്ങൾ തെന്ന നടത്തി. ഇവെയ ബൂർഷ്വാ
ജനാധിപത്യവിപ്ലവങ്ങൾ എʺ വിളിŕʺ.

ക്യാപ്റ്റൻ കുക്ക്

ഇതു യൂേറാപ്പിെല സ്ഥിതി�
യാണു്. യൂേറാപ്പിലുണ്ടായ
ഈ പരിവർത്തനങ്ങൾ
പുതിെയാരു വ്യവസ്ഥŕ
ജന്മേമകി. അതിെനയാ�
ണു് ഇʺ നാം മുതലാളി�
ത്തവ്യവസ്ഥ എʺ വിളി�
ŕന്നതു്. യൂേറാപ്പിൽ ഈ
പുതിയ വ്യവസ്ഥ വളർʺ�

െകാണ്ടിരിŕന്ന ഘട്ടത്തിൽ േലാകത്തിെല മെറ്റ�
ല്ലാ അവികസിതരാഷ്ട്രങ്ങളും വിവിധ യൂേറാപ്യൻ
രാജ്യങ്ങളുെട േകാളണികളായി തീർʺകഴിഞ്ഞിരു�
ʺ. ഈ േകാളണികെളല്ലാം അേതപടി നിലനിൽ�
േക്കണ്ടതു് യൂേറാപ്പിെല വ്യാവസായിക വ്യവസ്ഥയു�
െട നിലനിൽപ്പിനു് അത്യന്താേപക്ഷിതമായിരുʺ.
അതുെകാണ്ടുതെന്ന ഈ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങൾ
േകാളണികെള നിരന്തരം ചൂഷണം െചͳകയും,
എെന്നʺം അവികസിത രാജ്യങ്ങളായി നിലനിർ�
Ȼകയും െചയ്തു. ഇതിെന്റ ഫലമായി മുതലാളിത്ത�
രാജ്യങ്ങൾ തഴǆവളരുകയും, ക്രമത്തിൽ മുതലാളി�
ത്ത രാജ്യങ്ങൾ തമ്മിൽ തമ്മിലുള്ള മത്സരത്തിനു
വഴിെവ͚കയും െചയ്തു. ഈ മത്സരം ശക്തമായ മു�
തലാളിത്തരാജ്യങ്ങളുെട ആധിപത്യെത്ത വിപുല�
മാŕകയും, മുതലാളിത്വത്തിെന്റ ഏറ്റവുംഉയർന്ന
ഘട്ടമായ സാമ്രാജ്യത്വത്തിേലŕ നയിŕകയും �
െചയ്തു.

മുതലാളിത്തഉൽപാദനബന്ധങ്ങൾ
മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിെല ഉൽപാദന ബന്ധങ്ങ�
ളിെല പ്രധാന ഭാഗഭാŕകൾ മുതലാളിയും െതാ�
ഴിലാളിയുമാണു്. ഇവർ തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളിെല
സങ്കീർണ്ണതകൾ വ്യക്തമായാേല മുതലാളിത്തവ്യ�
വസ്ഥയുെട അടിസ്ഥാനെമന്താെണʺ മനസ്സിലാ�
ക്കാൻ കഴിയൂ.

മുതലാളിത്ത ഉൽപാദന സമ്പ്രദായത്തിെന്റ ഫല�
മായി നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്ന ഉൽപന്നങ്ങൾ സമൂഹ�
ത്തിൽ ൈകമാറ്റം െചയ്യെപ്പടുന്ന ചരŕകളാണു്.
ഈ ചരŕകളുെട യഥാർത്ഥ മൂല്യെത്ത നിർണ്ണ�
യിŕന്നതു് എന്താണു് എന്ന പ്രശ്നം പതിെനǿം
പെത്താമ്പതും നൂറ്റാണ്ടുകളിെല സാമ്പത്തിക വിദ�
ഗ്ധന്മാരുെട ഇടയിൽ പല അഭിപ്രായ ഭിന്നതകൾ�
ŕം വഴിെവŕകയുണ്ടായി. അʺ നിലനിന്നിരുന്ന
മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തിക ശാസ്ത്രപ്രകാരം മൂല്യമു�
ള്ള ഏെതാരു ചരക്കിെന്റയും ഉല്പാദനത്തിൽ നാലു്
അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങൾ ഭാഗഭാŕകളാവുʺ. ഭൂ�
മി, അധ്വാനം, മൂലധനം, സംഘടന (േമൽേനാട്ടം)
എന്നീ നാലുഘടകങ്ങളാണവ. ഉല്പാദിപ്പിക്കെപ്പടു�
ന്ന ഉല്പന്നത്തിൽ നിʺ് ഈ നാലു ഘടകങ്ങൾŕം
അതാതിെന്റ പങ്കു് ലഭിക്കണം. ഭൂമിŕ പാട്ടമായും,
അധ്വാനത്തിനു് കൂലിയായും, മൂലധനത്തിനു പലി�
ശയായും, േമൽേനാട്ടത്തിനു ലാഭമായുമാണു് ആ
പങ്കുകൾ നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതു്. ഈ സിദ്ധാന്തം
അടിസ്ഥാനപരമായും െതറ്റാെണʺ കാൾമാർ�
ക്സ് െതളിയിŕകയുണ്ടായി. ഒരു ഉല്പന്നത്തിെന്റ
മൂല്യെത്ത നിർണ്ണയിŕന്നതിൽ അധ്വാനത്തിനു
മാത്രേമ പങ്കുєെവʺ്      അേദ്ദഹം സമർത്ഥിǆ. പ്ര�
കൃതിയിലുള്ള അസംസ്കൃത വസ്തുക്കെളല്ലാം മൂല്യമു�
ള്ള ഉല്പന്നങ്ങളാക്കി മാѼന്നതു് അധ്വാനം മാത്രമാ�
ണു്. തന്മൂലം ഏെതാരു ചരക്കിെന്റയും മൂല്യം അതി�
ലടങ്ങിയിǿള്ള അധ്വാനത്തിനു തുല്യമായിരിŕം.
മെറ്റാരു വിധത്തിൽ പറഞ്ഞാൽ ഏെതാരു ചരക്കി�
െന്റയും മൂല്യത്തിനു മുഴുവനും അവകാശി ആ ചരŕ്
ഉൽപാദിപ്പിŕന്നതിനാവശ്യമായ അധ്വാനം നൽ�
കിയവനാണു്. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ പഴയ മുത�
ലാളിത്ത സാമ്പത്തികശാസ്ത്രം അനുശാസിŕന്ന
തരത്തിലുള്ള മѼ മൂʺ ഘടകങ്ങളുെടയും സ്ഥാനം
എന്താെണʺ േനാേക്കണ്ടതുണ്ടു്.

ഭൂമി തുടങ്ങിയ പ്രകൃതിവസ്തുക്കൾ െപാതുസ്വത്തായ�
തിനാൽ, അഥവാ അങ്ങെന കണക്കാേക്കണ്ടതാ�
യതിനാൽ അതിനു നൽേകണ്ട പ്രതിഫലത്തിെന്റ
പ്രശ്നം ഉദിŕന്നില്ല. പിെന്ന മൂലധനത്തിനു നൽേക�
ണ്ട പലിശയാണുള്ളതു്. എന്നാൽ ഈ മൂലധനം
ഉടെലടുŕന്നതു് എവിെട നിന്നാെണʺ് പരിേശാ�
ധിേക്കണ്ടതുണ്ടു്. ഉല്പാദനം നടത്തിŕന്ന മുതലാളി
െതാഴിലാളികളുെട അധ്വാനശക്തി വിലെകാടുȻ
വാǁʺ. െതാഴിലാളി തെന്റ നിലനിൽപിനു േവ�
ണ്ടി അധ്വാനശക്തി വിͿാൻ നിർബ്ബന്ധിതനാണു്.
കാരണം, െതാഴിലാളിയുെട പക്കൽ ഉല്പാദേനാ�
പാധികെളാʺമില്ല; അവെന്റ ഏക ൈകമുതൽ
അധ്വാനശക്തി മാത്രമാണു്. ഈ അധ്വാനശക്തി
വിͿാെത അവെന്റ ജീവിതാവശ്യങ്ങൾ നിറേവѼക
സാധ്യമല്ല. മുതലാളി െതാഴിലാളിŕ് അവെന്റ ജീ�
വൻ നിലനിർത്താനാവശ്യമായ പ്രതിഫലം മാത്രം
െകാടുത്താണു് അധ്വാനശക്തി വാǁന്നതു്. ഈ
അധ്വാനശക്തി വിലെകാടുȻ വങ്ങിയതിനുേശഷം
വിവിധ ഉല്പാദേനാപാധികളിൽ ഏറ്റവും ഫലപ്രദ�
മായ വിധത്തിൽ മുതലാളി ഉപേയാഗിപ്പിŕʺ.
ഇങ്ങെന ആധുനിക വ്യാവസായിേകാപകരണ�
ങ്ങളിൽ െതാഴിലാളി തെന്റ അധ്വാനശക്തി െചലു�
Ȼേമ്പാൾ അവെന്റ ജീവൻ നിലനിർȻന്നതിനാ�
വശ്യമായതിലും വളെരേയറ ഉല്പന്നങ്ങൾ അവനു�
ണ്ടാŕʺ. ഈ ഉല്പന്നങ്ങളുെട മൂല്യത്തിെനല്ലാം
നിദാനം െതാഴിലാളിയുെട അധ്വാനമാണു്. പേക്ഷ,
അവൻ ഉല്പാദിപ്പിŕന്ന ഉൽപന്നങ്ങളുെട മൂല്യത്തി�
െന്റ ഒരംശം മാത്രേമ അധ്വാനശക്തിŕള്ള പ്രതി�
ഫലമായി അവനു ലഭിŕʺє. ഉദാഹരണത്തി�
നു്, പȻമണിŖർ േജാലി െചͳന്ന ഒരു െതാഴി�
ലാളി ആദ്യെത്ത അഞ്ചുമണിŖർെകാണ്ടു് അവനു
ജീവിക്കാനാവശ്യമായ കൂലിŕള്ള േജാലി െചͳʺ
എʺ കരുതുക. മുതലാളി എേപ്പാഴും െതാഴിലാളി�
ŕ് കഷ്ടിǆ ജീവിക്കാനുള്ള കൂലി മാത്രേമ െകാടുŖ
എന്നതു് ഓർŕക. ബാക്കിയുള്ള അഞ്ചുമണിŖർ
സമയം െതാഴിലാളി െചͳന്ന അധ്വാനത്തിെന്റ
ഫലമായി ഉണ്ടാകുന്ന ഉല്പന്നങ്ങളുെട മൂല്യം മുതലാ�
ളിŕ ലഭിŕʺ. ഇങ്ങെന ലഭിŕന്ന മൂല്യെത്ത
മിച്ചമൂല്യെമʺ വിളിŕʺ. എല്ലാ തരത്തിലുള്ള ലാ�
ഭത്തിെന്റയും മൂലധനത്തിെന്റയും അടിസ്ഥാനം ഈ
മിച്ചമൂല്യമാണു്.

വാസ്തവത്തിൽ, െതാഴിലാളികളുെട അധ്വാനഫല�
മായുണ്ടാകുന്ന ഉല്പന്നങ്ങളുെട മൂല്യം മുഴുവനും അവ�
നു ലഭിേക്കണ്ടതാണു്. പേക്ഷ, മുതലാളി, െതാഴിലാ�
ളിŕ് ജീവിക്കാനാവശ്യമായതു് മാത്രം െകാടുȻ
ബാക്കി മുഴുവനും സ്വന്തം കയ്യിെലാതുŕകയാണു്
െചͳന്നതു്. ഇതാണു് മുതലാളിയുെട മൂലധനമാ�
യി തീരുന്നതു്. അേപ്പാൾ മുതലാളി െതാഴിലാളി�
കെള ഈ വിധത്തിൽ എത്രേത്താളം ചൂഷണം
െചͳʺേവാ അതിനനുസരിǆ് അയാളുെട മൂല�
ധനം വർദ്ധിǆെകാണ്ടിരിŕം. െതാഴിലാളിയുെട
അദ്ധ്വാനശക്തിŕ്, മുഴുവൻ വിലയും, അതായതു്
അയാളുല്പാദിപ്പിŕന്ന ഉല്പന്നങ്ങളുെട മൂല്യം മുഴുവ�
നും നൽകുകയാെണങ്കിൽ അവിെട മിച്ചമൂല്യമുണ്ടാ�
കുന്നില്ല. ലാഭവും മൂലധനവും രൂപംെകാєകയില്ല.
അേപ്പാൾ, െതാഴിലാളി േജാലിെചയ്യാനുപേയാഗി�
ŕന്ന യന്ത്രങ്ങളും മѼ ഉല്പാദേനാപാദികളും പ്രതി�
ഫലമർഹിŕന്നവയേല്ല എന്ന പ്രശ്നമുദിŕʺണ്ടു്.
ഈ ഉല്പാദേനാപാധികൾ നൽകുന്നതു് മുതലാളി�
യാണു്. അതുെകാണ്ടു് ഈ ഉല്പാദേനാപാദികൾŕ�
ള്ള പലിശേയാ പാട്ടേമാ എെന്തങ്കിലും ലഭിേക്ക�
ണ്ടതേല്ല എന്നതാണു് േചാദ്യം. പേക്ഷ, ഈ ഉല്പാ�
ദേനാപാധികൾ അഥവാ മൂലധനം, മേറ്റെതങ്കിലും
െതാഴിലാളികളുെട അദ്ധ്വാനെത്ത ചൂഷണം െച�
യ്തതിെന്റ ഫലമാണു്. അങ്ങെന എേപ്പാെഴങ്കിലും
നടന്ന ഒരു ചൂഷണത്തിെന്റ ഫലമായി മിച്ചമൂല്യമു�
ണ്ടാക്കിെയങ്കിൽ മാത്രേമ മൂലധനമുണ്ടാക്കാൻ പѽ.
തന്മൂലം ഇങ്ങെന രൂപീകൃതമായ മൂലധനത്തിനു്,
െതാഴിലാളി പലിശ നൽകാൻ ബാദ്ധ്യസ്ഥനല്ല.
പേക്ഷ, മുതലാളി നിർബന്ധപൂർവ്വം െതാഴിലാളി�
െയ ചൂഷണം െചͳകയാണു്.

മൂലധനേകന്ദ്രീകരണം
മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിെല, മൗലികമായ ഉല്പാദ�
നബന്ധങ്ങളാണു് മുകളിൽ വിവരിച്ചതു്. മുതലാളി�
ത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ, ഓേരാ മുതലാളിയും തെന്റ മൂല�
ധനം വർദ്ധിപ്പിക്കാനായി ശ്രമിǆെകാണ്ടിരിŕം.
ഇതിനുേവണ്ടി, െതാഴിലാളികെള ചൂഷണം െചയ്തു�
ണ്ടാŕന്ന മിച്ചമൂല്യം മുഴുവനും, ആധുനിക യേന്ത്രാ�
പകരണങ്ങളുെട രൂപത്തിൽ മൂലധനമായി േശഖ�
രിŕʺ. ഇങ്ങെന ഓേരാ മുതലാളിയും കൂടുതൽ
ശക്തനാവാനുള്ള മത്സരത്തിൽ, ദുർബലർ നശി�
ŕകയും ശക്തിമാന്മാർ തഴǆ വളരുകയും െചͳം.
ഈ മത്സരഫലമായി, മുതലാളിമാരുെട എണ്ണം ചു�
രുǁം, അതു് െതാഴിലാളികളുെട എണ്ണെത്തയും ചു�
രുŕം. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ െതാഴിലാളികളുെട
ഇടയിൽ െതാഴിലില്ലായ്മയുെട പ്രശ്നം രൂക്ഷമാകും.
അങ്ങെന, മുതലാളിമാർക്കിടയിൽ മൂലധനേകന്ദ്രീ�
കരണത്തിലൂെട കുത്തകമുതലാളിമാർ തഴǆവളരും�
േതാറും െതാഴിലാളികളുെട കാര്യം കൂടുതൽ േശാച�
നീയമായിത്തീരും. െതാഴിലില്ലാത്തവർ വർദ്ധിŕ�
േന്താറും കുറഞ്ഞ കൂലിŕ് േജാലി െചയ്യാൻ തയ്യാറു�
ള്ള െതാഴിലാളികൾ വർദ്ധിŕം. തന്മൂലം, മുതലാളി�
ŕ് കൂടുതൽ െതാഴിലാളികെള നിേയാഗിǆ് മിച്ചമൂ�
ല്യം വർദ്ധിപ്പിക്കാനും കഴിയും. ഈ പ്രക്രിയ ഇങ്ങ�
െന തുടർʺെകാേണ്ടയിരിŕം.

കുത്തകമൂലധനം വർദ്ധിŕേന്താറും െതാഴിലാളി�
കൾ ഏറ്റവുമധികം ചൂഷണം െചയ്യെപ്പǿെകാണ്ടിരി�
ŕം. ഈ അമിതമായ ചൂഷണം െതാഴിലാളികെള
സംഘടിക്കാൻ േപ്രരിപ്പിŕʺ. മുതലാളിത്ത ഉല്പാ�
ദനസമ്പ്രദായങ്ങൾ തെന്ന, െതാഴിലാളികൾŕ്
സംഘടിക്കാനും ശക്തിെപ്പടാനുമുള്ള അവസരം
നൽകും. ഇേതസമയം മൂലധനകുത്തകതെന്ന മു�
തലാളിേത്താല്പാദനത്തിനു് തടസ്സമായിത്തീരും.
ഉല്പാദേനാപാദികൾ ഏതാനും ചിലരുെട പക്ക�
ലായി േകന്ദ്രീകരിŕകയും, അേതസമയം അദ്ധ്വാ�
നം സാമൂഹ്യവൽക്കരിക്കെപ്പടുകയും െചͳന്നതിൽ
പരിഹരിക്കാൻ പറ്റാത്ത ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളുണ്ടു്. ഈ
ൈവരുദ്ധ്യങ്ങൾ മൂർച്ഛിǆ വരുന്നതിെന്റ ഫലമായി
മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥ തകരാൻ ബാദ്ധ്യസ്ഥമാ�
ണു്. ഈ സമയȻ് സംഘടിത െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം
വർദ്ധിǆ വരുന്ന ചൂഷണത്തിനറുതി വരുത്താനാ�
യി മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥെയ തകർക്കാൻ തയ്യാ�
െറടുŕʺ. ഇങ്ങെന മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയുെട
സ്വയം തകർച്ചയും, െതാഴിലാളി വർഗ്ഗത്തിെന്റ സം�
ഘടിതമുേന്നറ്റവും ഒȻേചരുേമ്പാൾ െതാഴിലാളി
വർഗ്ഗവിപ്ലവത്തിലൂെട െതാഴിലാളികൾ അധികാരം
പിടിǆപѼകയും ‘െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സർവ്വാധിപ�
ത്യം’ സ്ഥാപിŕകയും െചͳം.

സാമ്രാജ്യത്വം

ഏംഗൽസ്

മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയി�
െല ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളു�
െട ഈ സവിേശഷതകൾ
െവǆേനാŕേമ്പാൾ ഏറ്റ�
വും വളർച്ചെയത്തിയ മുത�
ലാളിത്ത രാജ്യത്തിലാണു്
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവിപ്ലവ�
മുണ്ടാേകണ്ടെതʺ മാർ�
ക്സും ഏംഗൽസും പ്രവചി�
ǆ. പേക്ഷ, അതു സംഭവി�
ച്ചില്ല. സാമ്പത്തികവളർ�

ച്ചയുെട കാര്യത്തിൽ താരതേമ്യന താെഴക്കിടയിൽ
കിടന്നിരുന്ന രാജ്യങ്ങളിെലാന്നായ റഷ്യയിലാണാ�
ദ്യെത്ത െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവിപ്ലവം വിജയകരമായി
നടന്നതു്. ഇങ്ങെന സംഭവിക്കാനുണ്ടായ കാരണം
എന്താെണʺ്, മാർക്സിെന്റ സിദ്ധാന്തങ്ങെള പിന്തു�
ടർʺെകാണ്ടുതെന്ന െലനിൻ വിശദീകരിŕകയു�
ണ്ടായി.

മുതലാളിത്തത്തിെന്റ വളർച്ച്͚ രണ്ടു ഘട്ടങ്ങളുെണ്ട�
ʺ് െലനിൻ ചൂണ്ടിക്കാണിǆ. പുതിയ ഉല്പാദനശ�
ക്തികളുെട ആവിർഭാവേത്താെട ഒട്ടാെകയുള്ള
ഉല്പാദനത്തിെന്റ േതാതു് ഗണ്യമായി വർദ്ധിപ്പിǆ�
െകാണ്ടാണു് മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥിതി ആദ്യം
വളർʺ വന്നതു്. ഈ ഘട്ടത്തിൽ മുതലാളിമാർ
തമ്മിലുള്ള തുറന്ന മത്സരമാണു് നടന്നിരുന്നതു്. സാ�
മൂഹ്യവളർച്ചയുെട അടിസ്ഥാനം ഉല്പാദന ശക്തിക�
ളുെട മുേന്നറ്റമാെണന്നതുെകാണ്ടു് മുതലാളിത്തത്തി�
െന്റ ഈ ആദ്യഘട്ടം പുേരാഗമേനാന്മുഖമായിരുʺ.
ഫ്രഞ്ചുവിപ്ലവം മുതൽ പാരീസ് കമ്യൂൺ വെരയുള്ള
കാലഘട്ടെത്ത, മുതലാളിത്തത്തിെന്റ വളർച്ചയുെട
ഘട്ടമായി കണക്കാക്കാവുന്നതാണു്.

അടുത്തഘട്ടത്തിൽ, മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥിതിയി�
െല നിർണ്ണായകശക്തികളായി, വ്യവസായികളുെട
സ്ഥാനȻ് പുതിെയാരു വിഭാഗം ആവിർഭവിǆ.
വൻകിട ബാങ്കുകളും മѼതരത്തിലുള്ള പണസം�
ബന്ധമായ സംഘടനകളും മѼം ഉല്പാദനത്തിെന്റ
നിയന്ത്രണം ഏെറ്റടുȻ തുടങ്ങി. ഒറ്റെ͙ാറ്റ͚ള്ള വ്യ�
വസായികൾŕ് സ്ഥാനമില്ലാതായി. മുതലാളിത്ത�
ത്തിെന്റ ഒന്നാം ഘട്ടം വ്യവസായികൾ തമ്മിലുള്ള
തുറന്നമത്സരത്തിെന്റ രംഗമായിരുʺെവങ്കിൽ ഈ
രണ്ടാം ഘട്ടത്തിൽ, അതിവിപുലമായ േതാതിലുള്ള
സംഘടനകളായ ട്രмകളുെടയും സിന്റിേക്കѼകളു�
െടയും മѼം കുത്തകയായിത്തീർʺ ഉല്പാദനരംഗം.
ഈ കുത്തകമുതലാളിത്തെത്തയാണു് സാമ്രാജ്യ�
ത്വം എʺ വിളിŕന്നതു്. ഇതു 1871 മുതൽ ഒന്നാം
േലാകമഹായുദ്ധംവെരയുള്ള കാലഘട്ടമായിരുʺ.
ഈ കാലഘട്ടം ഉല്പാദനവ്യവസ്ഥെയ സംബന്ധി�
ച്ചിടേത്താളം പുേരാഗമേനാന്മുഖമായിരുന്നില്ല. കാ�
രണം കുത്തകകളുെട ആധിപത്യം പുതിയ ഉല്പാദന
ശക്തികളുെട വളർച്ചക്കിടം നൽകാെത ഉല്പാദന
സമ്പ്രദായങ്ങെള മുരടിപ്പിŕകയാണുണ്ടായതു്.
എങ്കിലും ഈ ഘട്ടത്തിൽ മുതലാളിത്ത സമ്പദ്യവ�
സ്ഥ അേധാഗമനം െചയ്യാൻ തുടങ്ങിയിരുന്നില്ല.
എന്നാൽ ഒന്നാംേലാകമഹായുദ്ധേത്താടു കൂടി സാ�
മ്രാജ്യത്വത്തിെന്റ തകർച്ച ആരംഭിǆ കഴിഞ്ഞിരിŕ�
ʺ. േസാഷ്യലിм ശക്തികളുെട ആവിർഭാവവും
മുതലാളിത്തെത്ത െവΠവിളിക്കാൻ തക്ക നിലവാര�
ത്തിേല͚ള്ള അവയുെട വളർച്ചയും േലാക സാമ്രാ�
ജ്യത്വെത്ത നിമിഷംപ്രതിെയേന്നാണം ക്ഷീണിപ്പിǆ�
െകാണ്ടിരിŕʺ.

സാമ്രാജ്യത്വത്തിെന്റ ആവിർഭാവേത്താെട, ഉല്പാ�
ദനശക്തികളുെടയും ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളുെടയും
സ്വഭാവത്തിൽ ചിലവ്യതിയാനങ്ങൾ ഉണ്ടാവുക�
യുണ്ടായി. സാമ്രാജ്യത്വം ശക്തിെപ്പǿവന്നേതാെട
േലാകെത്താട്ടാെകയുള്ള മൂലധനം സാമ്രാജ്യത്വ�
ശക്തികളുെട ൈകകളിൽ േകന്ദ്രീകരിക്കാൻ തുട�
ങ്ങി. അവികസിത രാഷ്ട്രങ്ങളിൽ തങ്ങളുെട ഉല്പന്ന�
ങ്ങൾ വിൽക്കാനും ആ രാജ്യങ്ങളിൽനിʺ് അസം�
സ്കൃതവസ്തുക്കൾ കുറഞ്ഞവില͚ സമ്പാദിക്കാനും
അവർŕ കഴിഞ്ഞിരുʺ. േകാളണി രാജ്യങ്ങളിൽ
നിʺ് അമിതമായ ലാഭം കിǿന്നതുെകാണ്ടു് ഈ
സാമ്രാജ്യത്വശക്തികളുെട രാജ്യങ്ങളിെല െതാഴി�
ലാളികൾŕ കൂടുതൽ േവതനം നൽകി അവെര
തൃപ്തിെപ്പടുത്താൻ കഴിǸ. തന്മൂലം ഈ സാമ്രാ�
ജ്യത്വരാഷ്ട്രങ്ങളിൽ പുതിെയാരു സ്വഭാവേത്താടുകൂ�
ടിയ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം ആവിർഭവിǆ. അവർ മാർ�
ക്സ് ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയതുേപാെല ഉടനടി യാതനയുെട
നീർǆഴിയിേലŕ എടുെത്തറിയെപ്പട്ടില്ല. േകാളണി
രാജ്യങ്ങൾ നിലനിൽŕന്നിടേത്താളം ഈ െതാഴി�
ലാളികെള അസംതൃപ്തരാക്കാതിരിക്കാൻ സാമ്രാജ്യ�
ത്വശക്തികൾŕകഴിǸ; കഴിയുʺമുണ്ടു്. ഇതുമൂലം
െതാഴിലാളി വർഗ്ഗത്തിൽ തെന്ന ഒരു ഉന്നത വിഭാ�
ഗം ഉടെലടുȻ. ഇവർ, സാമ്രാജ്യത്വശക്തികളുെട
അമിതലാഭത്തിെന്റ പങ്കുപറ്റിെക്കാണ്ടു് ബൂർഷ്വാവർ�
ഗ്ഗവുമായി സഹകരിക്കാനും വിപ്ലവേബാധം ഉേപ�
ക്ഷിക്കാനും തയ്യാറായി. അതുെകാണ്ടാണു് ഏറ്റവും
വളർച്ചെയത്തിയ മുതലാളിത്ത-സാമ്രാജ്യത്വ രാഷ്ട്ര�
ങ്ങളിൽ മാർക്സ് വിഭാവന െചയ്തതുേപാെല െതാഴി�
ലാളിവർഗ്ഗവിപ്ലവം െപാട്ടി˝റെപ്പടാതിരുന്നതു്.

പേക്ഷ, മുതലാളിത്തത്തിെന്റ അനിവാര്യമായ തകർ�
ച്ചെയ ത്വരിതെപ്പടുȻന്നതിനാവശ്യമായ ൈവരു�
ദ്ധ്യങ്ങൾ സാമ്രാജ്യത്വവ്യവസ്ഥിതിയിലും അടങ്ങി�
യിǿണ്ടു്. സാമ്രാജ്യത്വശക്തികൾ വിപണികൾŕ
േവണ്ടിയുള്ള മത്സരത്തിൽ േലാകെത്ത തങ്ങൾക്കി�
ടയിൽ പങ്കിെട്ടടുȻ. അതിെന്റ ഫലമായി േലാകം
ചൂഷകരുെടയും ചൂഷിതരുെടയും രാജ്യങ്ങളായി വി�
ഭജിക്കെപ്പǿ. ഇതുെകാണ്ടുതെന്ന, ചൂഷണത്തിെന�
തിരായ സമരം ഏെതങ്കിലും ഒരു രാജ്യത്തിനുള്ളിൽ
വǆ നടേക്കണ്ടതല്ലാതായിത്തീർന്നിരിŕʺ. അതു
േലാകവ്യാപകമായി നടേക്കണ്ട ഒരു സമരത്തിെന്റ
അഥവാ വിപ്ലവത്തിെന്റ സ്വഭാവം ൈകവരിǆെകാ�
ണ്ടിരിŕʺ. മാത്രമല്ല മാർക്സിെന്റ കാലȻ് െതാ�
ഴിലാളി വർഗ്ഗെമʺ വിളിക്കെപ്പട്ടിരുന്ന വ്യവസായ
െതാഴിലാളികൾ മാത്രമല്ല, ഇന്നെത്ത െതാഴിലാളി
വർഗ്ഗസമരത്തിെല പ്രധന ഭാഗഭാŕകൾ. എല്ലാ
ചൂഷിതരാജ്യങ്ങളിെലയും അധ്വാനിŕന്ന ജനവി�
ഭാഗങ്ങൾ ഒെത്താരുമിǆള്ള സംഘടിത സമരത്തി�
ലൂെട മാത്രേമ ചൂഷണത്തിനറുതി വരുത്താനാവൂ
എʺ വ്യക്തമായിക്കഴിഞ്ഞിരിŕʺ. അതുെകാ�
ണ്ടുതെന്നയാണു് സാമ്പത്തിക വ്യവസ്ഥിതിെവǆ
േനാŕേമ്പാൾ വളെര താണ പടിയിൽ കിടന്ന
റഷ്യയിൽ ഒന്നാംേലാകമഹായുദ്ധകാലȻം, ൈച�
നയിൽ രണ്ടാംേലാകമഹായുദ്ധേശഷവും െതാഴി�
ലാളിവർഗ്ഗ േനതൃത്വത്തിലുള്ള വിപ്ലവങ്ങൾ നടŕ�
ന്നതു്.

സാമ്രാജ്യത്വത്തിലടങ്ങിയിǿള്ള മെറ്റാരു ൈവരു�
ദ്ധ്യംകൂടി ഈവിധം അവികസിത രാഷ്ട്രങ്ങളിൽ വി�
പ്ലവമുണ്ടാŕന്നതിനു വഴിെയാരുŕകയുണ്ടായി.
സാമ്രാജ്യത്വത്തിെന്റ വളർച്ച ചില രാജ്യങ്ങളുെട
അസമമായ വളർച്ചെയ ത്വരിതെപ്പടുത്തി. അവി�
കസിത രാഷ്ട്രങ്ങളിൽ കൂടുതൽ വിപണികൾ കണ്ടു�
പിടിക്കാൻ കഴിഞ്ഞവർŕ് അതിേവഗം വളരാൻ
കഴിǸ. ഇതു മുതലാളിത്തസമൂഹത്തിൽ തെന്ന
അസന്തുലിതാവസ്ഥŕം അനിശ്ചിതത്വത്തിനും
വഴിെയാരുക്കി. ഇങ്ങെന വിപണികൾŕ പറ്റിയ
േകാളണികൾŕേവണ്ടിയുള്ള സാമ്രാജ്യത്വശക്തി�
കളുെട മത്സരമാണു് േലാകമഹായുദ്ധങ്ങൾŕ വഴി�
െതളിŕന്നതു്. ഇത്തരം ഘട്ടങ്ങളിൽ സാമ്രാജ്യ�
ത്വശക്തികളുെട പ്രധാന വിപണികളായി വർത്തി�
ŕന്ന രാജ്യങ്ങളിൽ സാമ്രാജ്യത്വത്തിെന്റ എല്ലാ
ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളും പ്രകടമാവുʺ. തൽഫലമായി
അത്തരം രാജ്യങ്ങളിൽ െതാഴിലാളി വർഗ്ഗവിപ്ലവ�
ത്തിനുള്ള സാഹചര്യം സംജാതമാകുʺ. ഒന്നാം�
േലാകമഹായുദ്ധകാലȻ് റഷ്യ അങ്ങെനയാണു്
വിപ്ലവത്തിെന്റ മർമ്മസ്ഥാനമായി മാറിയതു്.
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േസാഷ്യലിസവും
കമ്യൂണിസവും

മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ നിലനിൽŕന്ന ഉല്പാദ�
നബന്ധങ്ങളിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ ഒരു ൈവരു�
ദ്ധ്യം നിലനി΀ʺെണ്ടʺ നാം കാണുകയുണ്ടായി.
ആധുനിക മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ ഉല്പാദന
സമ്പ്രദായം ഏറ്റവും അധികം സാമൂഹ്യവല്കൃതമാ�
യിരിŕʺ. അേത സമയം കുത്തകമൂലധനത്തി�
െന്റ വളർച്ച ഉല്പാദേനാപാധികളുെട ഉടമാവകാ�
ശം ഏതാനും വ്യക്തികളിൽ മാത്രമാക്കി പരിമിത�
െപ്പടുത്തിയിരിŕʺ. ഈ അടിസ്ഥാനപരമായ
ൈവരുദ്ധ്യം നിലനി΀ന്നിടേത്താളം കാലം മുതലാ�
ളിത്തവ്യവസ്ഥ്͚ ഏെറക്കാലം നിലനി΀ക സാ�
ധ്യമല്ല. അതു് തകരുകയും, ഈ ൈവരുധ്യം പരി�
ഹരിക്കത്തക്കവിധത്തിലുള്ള ഒരു വ്യവസ്ഥ്͚ വഴി�
മാറിെക്കാടുŕകയും െചേയ്യണ്ടതു് ചരിത്രപരമായ
ഒരനിവാര്യതയാണു്.

പ്രധാനെപ്പട്ട ഉല്പാദേനാപാധികൾ മുഴുവനും െപാ�
തുഉടമയിൽ വരുന്ന വ്യവസ്ഥിതിയിൽ മാത്രേമ ഈ
ൈവരുധ്യം ഏെറŕെറ പരിഹരിക്കെപ്പടൂ. ഉല്പന്ന�
ങ്ങളുെട മൂല്യത്തിനടിസ്ഥാനം അധ്വാനമായതുെകാ�
ണ്ടു് ഉല്പന്നങ്ങൾ ഉപേയാഗിŕന്നവെരല്ലാം അധ്വാ�
നിക്കാൻ ബാധ്യസ്ഥരാണു്. അങ്ങെന അധ്വാനി�
ŕന്ന മുഴുവൻ ജനതയുെടയും ഉടമയിലാവണം ആ
അധ്വാനത്തിനാവശ്യമായ എല്ലാ പ്രധാന ഉല്പാദ�
േനാപാധികളും. ഇങ്ങെന അധ്വാനിŕന്ന ജനതയു�
െട െപാതു ഉടമയിൽ എല്ലാ ഉല്പാദേനാപാധികളും
വʺേചരുന്ന വ്യവസ്ഥിതിെയയാണു് േസാഷ്യലിл്
സാമൂഹ്യക്രമം എʺ പറയുന്നതു്. അധ്വാനിŕന്ന
ജനതയുെട ഉടമസ്ഥതയിൽ തെന്നയാണു് ഉല്പാദ�
േനാപാധികെളല്ലാെമന്നതുെകാണ്ടു് എല്ലാ ഉല്പന്ന�
ങ്ങളും അവരുെട െപാതു ഉടമയിൽത്തെന്ന ആയി�
ത്തീരുʺ. തന്മൂലം അവിെട ആർŕം ആെരയും ചൂ�
ഷണം െചയ്യാൻ പറ്റാെത വരുʺ.

പേക്ഷ, ഇങ്ങെന ഒരു വ്യവസ്ഥിതി താേന സംജാ�
തമാവുകയില്ല. സാംസ്കാരിക യുഗത്തിൽ പിന്നിട്ടി�
ǿള്ള എല്ലാ വ്യവസ്ഥിതികളിലും നിരന്തരമായ ചൂ�
ഷണത്തിനു വിേധയമായിǿള്ള അധ്വാനിŕന്ന
ജനത സംഘടിŕകയും ചൂഷകവർഗ്ഗത്തിൽ നി�
ʺ രാഷ്ട്രീയാധികാരം പിടിെച്ചടുŕകയും െചെയ്ത�
ങ്കിൽ മാത്രേമ ഉല്പാദേനാപാധികെളല്ലാം െപാതു
ഉടമയിൽ െകാണ്ടുവരാനാവൂ. അങ്ങെന െതാഴി�
ലാളിവർഗ്ഗസർവാധിപത്യം സ്ഥാപിŕന്നതു വഴി
മാത്രേമ എല്ലാത്തരം വ്യവസായങ്ങളും മѼ് ഉല്പാദന
സമ്പ്രദായങ്ങളും െപാതുഉടമയിലാക്കാൻ കഴിയൂ;
ജന്മിത്തം അവസാനിപ്പിക്കാനും ഭൂമി മുഴുവനും െപാ�
തുഉടമയിലാക്കാനും പѽ.

ആസൂത്രിതസാമൂഹ്യക്രമം
േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥയിൽ ഉല്പാദേനാപാധിക�
െളല്ലാം െപാതു ഉടമയിലാവുന്നതുെകാണ്ടു് ചരിത്ര�
ത്തിലാദ്യമായി സാമൂഹ്യാസൂത്രണം സാധ്യമാകുʺ.
പ്രധാനെപ്പട്ട എല്ലാ ഉല്പാദനങ്ങളും ആസൂത്രിതമാ�
യി നടത്താനിതുമൂലം കഴിയുʺ. സ്വകാര്യ ഉടമാവ�
കാശം നിലനി΀േമ്പാൾ സമൂഹത്തിെന്റ ഒട്ടാെകയു�
ള്ള ആസൂത്രണം സാധ്യമാവുകയില്ല. മുതലാളിത്ത�
ത്തിനുകീഴിലും പലേപ്പാഴും ആസൂത്രണത്തിനുള്ള
സംരംഭങ്ങൾ നടക്കാറുണ്ടു്. പേക്ഷ, അവിെട സാമൂ�
ഹ്യമായ ആസൂത്രണം സാധ്യമല്ല. കാരണം, സ്വകാ�
ര്യഉടമകളായ ഓേരാ മുതലാളിമാർŕം തനതായ
സ്ഥാപിത താല്പര്യങ്ങളുണ്ടാകും. ഓേരാരുത്തരും കൂ�
ടുതൽ ലാഭമുണ്ടാക്കാനുള്ള മത്സരത്തിേലർെപ്പട്ടിരി�
ŕേമ്പാൾ കൂട്ടായ ആസൂത്രണം തികǆം അസാധ്യ�
മായിത്തീരുʺ.

േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥയിൽ സ്ഥിതി േനെര വിപരീ�
തമാണു്. അവിെട ഉല്പാദനം നടŕന്നതു് ലാഭത്തി�
നുേവണ്ടിയല്ല. സമൂഹത്തിെന്റ െപാതുവായ നന്മ�
ŕേവണ്ടിയാണു്. സമൂഹത്തിെല ഉല്പാദനത്തിെന്റ
േതാതു് വർദ്ധിŕന്നതിനനുസരിǆ് സമൂഹത്തിെന്റ
െപാതുവായ സ്ഥിതി െമച്ചെപ്പടുകയാണു് െചͳക.
അല്ലാെത ഏെതങ്കിലും വ്യക്തികളുെടേയാ വിഭാഗ�
ത്തിെന്റേയാ മാത്രം ഉന്നമനം േസാഷ്യലിл് വ്യവ�
സ്ഥിതിയിൽ സാധ്യമല്ല. അങ്ങെന സാമൂഹ്യഉടമ�
സ്ഥതയുെട അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള ആസൂത്രണത്തി�
െന്റ ഫലമായി മുഴുവൻ സാമൂഹ്യവളർച്ചയും േബാധ�
പൂർവ്വമായ നിയന്ത്രണത്തിലാക്കാൻ പѼʺ. േസാ�
ഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതി വരുന്നതിനുമുൻപുള്ള സാമൂ�
ഹ്യക്രമങ്ങളിെലാʺം തെന്ന സാമൂഹ്യവളർച്ചെയ
മനുഷ്യർŕ നിയന്ത്രിക്കാൻ കഴിഞ്ഞിരുന്നില്ല. മനു�
ഷ്യരുെട ഇഷ്ടാനിഷ്ടങ്ങളിൽനിʺ സ്വതന്ത്രമായിട്ടാ�
ണു് സാമൂഹ്യപരിവർത്താനങ്ങൾ നടന്നിരുന്നതു്.
എന്നാൽ, േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ സാമൂ�
ഹ്യാസൂത്രണത്തിലൂെട സാമൂഹ്യ വളർച്ചെയ േബാ�
ധപൂർവ്വം നിയന്ത്രിക്കാൻ കഴിയുʺ.

നിരന്തരെമേന്നാണം വർദ്ധിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന
സമൂഹത്തിെന്റ ഭൗതികവും സാംസ്കാരികവും ആയ
ആവശ്യങ്ങൾ പരമാവധി തൃപ്തിെപ്പടുȻക എʺ�
ള്ളതാണു് േസാഷ്യലിл് ആസൂത്രണത്തിെന്റ മൗ�
ലിക ലക്ഷ്യം. ആധുനികശാസ്ത്രത്തിെന്റയും സാേങ്ക�
തികവിദ്യയുെടയും എല്ലാ കഴിവുകളും ഉപേയാഗിǆ�
െകാണ്ടു് സമൂഹത്തിെന്റ െമാത്തം ഉല്പാദനം വർദ്ധി�
പ്പിŕകയാണു് േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതിയിെല
ഉല്പാദനസമ്പ്രദായത്തിെന്റ ഉേദ്ദശം. ഉല്പാദനം വർ�
ദ്ധിŕന്നതിനനുസരിǆ് അതിൽനിʺണ്ടാകുന്ന
ഗുണങ്ങെളല്ലാം സമൂഹത്തിെല എല്ലാ അംഗങ്ങൾ�
ŕം തുല്യമായി ലഭിŕʺ.

ആധുനിക സാേങ്കതികവിദ്യകളുെടയും മѼം ഫല�
മായി, സങ്കീർണ്ണങ്ങളായ യന്ത്രസാമഗ്രികൾ വഴി,
മനുഷ്യാധ്വാനം കുറǆ്, ഉല്പാദനം വർദ്ധിപ്പിക്കാനി�
ʺ കഴിയുʺണ്ടു്. ഇത്തരം േനട്ടങ്ങൾ, മുതലാളിത്ത�
വ്യവസ്ഥയിൽ, മുതലാളിമാരുെട ലാഭം വർദ്ധിപ്പി�
ŕന്നതിനായി വിനിേയാഗിക്കെപ്പടുʺ. കാരണം,
അവർ പുതിയ യന്ത്രങ്ങൾ സ്ഥാപിǆ് ഉല്പാദനം വർ�
ദ്ധിപ്പിŕകയും െതാഴിലാളികെള പിരിǆ വിടുകയും
െചͳʺ. അങ്ങെന മുതലാളിത്ത രാജ്യങ്ങളിൽ വർ�
ദ്ധിǆ വരുന്ന യന്ത്രവൽക്കരണത്തിെന്റ അനന്ത�
രഫലെമേന്നാണം െതാഴിലില്ലായ്മ വർദ്ധിŕʺ.
അേതസമയം േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥയിൽ യന്ത്ര�
വൽക്കരണത്തിെന്റ ഫലമായി മനുഷ്യാധ്വാനം കുറ�
Ǹ വരുംേതാറും െതാഴിലാളികൾŕ് െതാഴിലില്ലാ�
താവുകയല്ല, അവരുെട അധ്വാനസമയം കുറയുക�
യാണു് െചͳക. കാരണം െതാഴിലാളികെള പിരി�
ǆവിട്ടിǿ്, േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതിയിൽആർŕം
ലാഭമുണ്ടാേക്കണ്ടതില്ല. തന്മൂലം ഉല്പാദനസമ്പ്രദായ�
ങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന പുതിയ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങൾ േസാ�
ഷ്യലിл് സാമൂഹ്യ ക്രമത്തിെല വ്യക്തികൾ എല്ലാ�
വർŕം കൂടുതൽ സുഖസൗകര്യങ്ങൾ പ്രദാനം െച�
ͳകയും അവരുെട സർവേതാൻമുഖമായ വളർച്ച�
ക്കാവശ്യമായ സമയം നൽകുകയും െചͳʺ. മുത�
ലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിലാകെട്ട കൂടുതൽ േപർ െതാഴി�
ലില്ലാതാവുകയും അങ്ങെന അധ്വാനിŕന്ന ജനവി�
ഭാഗം കൂടുതൽ ദുരിതങ്ങളിേല്͚ വലിച്ചിഴ͙െപ്പടുക�
യും െചͳʺ.

േസാഷ്യലിл് ഉല്പാദനവ്യവസ്ഥയിൽ മѼള്ളവരു�
െട അധ്വാനഫലം ചൂഷണം െചͳന്ന ആരുംതെന്ന
ഇല്ലാത്തതുെകാണ്ടു് സാമൂേഹ്യാല്പന്നങ്ങൾ മുഴുവൻ
സമൂഹത്തിെന്റ കൂട്ടായ പുേരാഗതി͚ം നിലനില്പിനും
േവണ്ടി ഉപേയാഗിŕʺ. പഴകിയ ഉത്പാദേനാ�
പാധികൾ പുതുŕകയും ഉത്പാദനം വർദ്ധിപ്പിŕ�
ന്നതിനുേവണ്ടി കൂടുതൽ ഉത്പാദേനാപാധികൾ
േശഖരിക്കയും െചͳക; സാമൂഹ്യേസവനപരമായ
പ്രവർത്തനങ്ങൾ കൂടുതൽ വിപുലീകരിŕക; േസാ�
ഷ്യലിл് രാജ്യം മുതലാളിത്തരാജ്യങ്ങളാൽ വലയം
െചയ്യെപ്പട്ടിരിŕന്നിടേത്താളം കാലം ഭരണകൂട�
െത്തയുംപ്രതിേരാധേസനേയയും നിർȻക; സമൂ�
ഹത്തിെല എല്ലാ അംഗങ്ങൾŕം ആവശ്യമായ
വസ്തുക്കെളല്ലാം നൽകുക തുടങ്ങിയ െപാതുവായ
കർത്തവ്യങ്ങളാണു് േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥയിെല
ഉല്പാദനപ്രക്രിയെകാണ്ടു് നടȻന്നതു്. ഈ ആവ�
ശ്യങ്ങൾ എെന്നʺം കൂടുതൽ വിപുലമാക്കിെകാ�
ണ്ടിരിŕെമന്നതുെകാണ്ടു് ആസൂത്രിത ഉല്പാദനവും
അതിനനുസൃതമായി പുേരാഗമിേക്കണ്ടതുണ്ടു്.

േസാഷ്യലിസത്തിൽനിʺം കമ്യൂ�
ണിസത്തിേലŕ്
മുതലാളിത്തത്തിൽനിʺ് കമ്യൂണിസത്തിേലŕ�
ള്ള ഒരു പരിവർത്തനഘട്ടമാണു് േസാഷ്യലിസം.
കമ്മ്യൂണിസത്തിെന്റ ഏറ്റവും താѪഘട്ടം അഥവാ പ്ര�
ഥമഘട്ടം എʺം േസാഷ്യലിസെത്ത വിളിക്കാറുണ്ടു്.
േസാഷ്യലിസം ഉടെലടുŕന്നതു് മുതലാളിത്തവ്യവ�
സ്ഥിതിയിൽനിേന്നാ പ്രാഗ് മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥി�
തിയിൽനിേന്നാ ആയതുെകാണ്ടു്, േസാഷ്യലിл്
ഘട്ടത്തിൽ പഴയ വ്യവസ്ഥിതിയുെട അടിേവരുകൾ
പലതും േശഷിച്ചിǿണ്ടാകും. അവെയല്ലാം ദൂരീകരി�
ŕേമ്പാൾ മാത്രേമ യഥാർത്ഥ കമ്യൂണിസം സം�
സ്ഥാപിതമാവുകയുє. പല മണ്ഡലങ്ങളിലായി
നടേക്കണ്ടതായ ഈ പരിവർത്തനങ്ങെളെന്തല്ലാ�
മാെണʺ േനാക്കാം.

പ്രഥമവും പ്രധാനവുമായ പരിവർത്തനം ഉല്പാദന�
ത്തിെന്റ തെന്ന സ്വഭാവത്തിലും ഉല്പന്നങ്ങൾ വിത�
രണം െചͳന്ന രീതിയിലുമാണു്. മുതലാളിത്ത വ്യ�
വസ്ഥയിലുണ്ടായിരുന്ന ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളുെട തു�
ടർച്ചെയന്ന നില͙ാണു് േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതി�
യിെല ഉല്പാദനബന്ധങ്ങൾ ഉടെലടുŕന്നതു്. തന്മൂ�
ലം, ആദ്യഘട്ടങ്ങളിൽ, സമൂഹത്തിെന്റ മുഴുവനും വർ�
ദ്ധിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന ഭൗതികവും സാംസ്കാരികവു�
മായ എല്ലാ ആവശ്യങ്ങളും നിറേവѼക എന്ന പ്ര�
ധാനലക്ഷ്യം പൂർണ്ണമായും സഫലീകരിക്കെപ്പടില്ല.
ഉല്പാദനശക്തികൾ അതിനു തക്കവണ്ണം വളർന്നി�
ǿണ്ടാവില്ല. തന്മൂലം േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥയിൽ,
ഓേരാ വ്യക്തിŕം സാമൂേഹ്യാല്പന്നത്തിെന്റ പങ്കു
ലഭിŕന്നതു് അവെന്റ ആവശ്യങ്ങൾക്കനുസരിച്ചാ�
യിരിŕകയില്ല. മറിǆ് അവൻ സമൂഹത്തിനു് നൽ�
കിയ േജാലിയുെട അളവും ഗുണവും അനുസരിച്ചാ�
യിരിŕം. ‘ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ കഴിവിനനുസ�
രിǆ് നല്കുക, ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ േജാലിക്കനു�
സരിǆ് ലഭിŕക’ എന്നതാണു് േസാഷ്യലിл് വ്യവ�
സ്ഥിതിയിെല അടിസ്ഥാനനിയമം.

ഈ വ്യവസ്ഥിതിയിൽ സമൂഹത്തിെല എല്ലാ അം�
ഗങ്ങളുെടയും ആവശ്യങ്ങൾ തുല്യമായി പരിഹരിക്ക�
െപ്പടുന്നിെല്ലന്നതു് വാസ്തവമാണു്. എന്തുെകാെണ്ട�
ന്നാൽ, േജാലി െചയ്യാനുള്ള വിവിധ വ്യക്തികളുെട
കഴിവുകൾ വ്യത്യസ്തമായിരിŕം. കൂടുതൽ േജാലി
െചͳന്നവനു് കൂടുതൽ ലഭിŕകയും െചͳമേല്ലാ.
അേതസമയം തുല്യമായി െചͳന്നവർŕ് തുല്യമാ�
യിട്ടായിരിŕം ലഭിŕക. പേക്ഷ, അവരുെട ആവ�
ശ്യങ്ങൾ തുല്യമായിരിക്കില്ല. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ,
സമൂഹത്തിെല അംഗങ്ങളുെട ആവശ്യങ്ങൾ പരിഹ�
രിക്കെപ്പടുന്ന രംഗȻ പ്രകടമായ അസമത്വം നില�
നി΀ʺണ്ടാവും.

ഇതിൽനിʺ് വ്യക്തമാകുന്നതു് സമൂഹത്തിെന്റ
െപാതുവായ ഉല്പന്നങ്ങൾ മുഴുവനും, അംഗങ്ങൾ�
ക്കിടയിൽ തുല്യമായി പങ്കിടുകയല്ല േസാഷ്യലി�
സവും കമ്യൂണിസവും െകാണ്ടുേദ്ദശിŕന്നെതന്നാ�
ണു്. അങ്ങെന തലെയണ്ണി പങ്കിടുന്നതുെകാണ്ടു്
ൈവവിധ്യമാർന്ന ആവശ്യങ്ങളുള്ള എല്ലാ വ്യക്തി�
കളുെടയും ആവശ്യങ്ങൾ പരിഹരിക്കെപ്പടുന്നില്ല.
േസാഷ്യലിസത്തിൽ നിʺ് കമ്യൂണിസത്തിേലŕ�
ള്ള പരിവർത്തനത്തിൽ ഈ രംഗത്താണു് ഏറ്റവും
അടിസ്ഥാനപരമായ പരിവർത്തനമുണ്ടാേകണ്ട�
തു്. ‘ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ കഴിവിനനുസരിǆ്
നൽകുക, ഓേരാരുത്തനും ആവശ്യമനുസരിǆ് ലഭി�
ŕക’ എന്ന തത്വം സാക്ഷാത്കരിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ
മാത്രേമ കമ്യൂണിസത്തിേലŕള്ള പരിവർത്തനം
സാധിതപ്രായമാകുʺє. ഒരു വ്യക്തി എന്തു േജാ�
ലി െചͳʺ എന്നതിെന ആശ്രയിച്ചല്ല, അവെന്റ
ആവശ്യങ്ങെളെന്തല്ലാമാെണന്നതിനു്  അനുസൃതമാ�
യിട്ടാണു് അവനു സമൂേഹ്യാല്പന്നങ്ങൾ ലഭിŕന്നതു്.
ഇവിെട സാമൂേഹ്യാല്പന്നങ്ങൾ തുല്യമായി പങ്കിടുക�
െയന്ന പ്രശ്നേമ ഉദിŕന്നില്ല. േസാഷ്യലിл് വ്യവ�
സ്ഥിതിയിൽ വ്യക്തികളുെട വ്യത്യസ്ഥരീതിയിലുള്ള
േജാലിക്കനുസരിച്ചാണതു് പങ്കിടുക. കമ്യൂണിസ�
ത്തിൽ വ്യക്തികളുെട വ്യത്യസ്ത ആവശ്യങ്ങൾക്കനു�
സരിǆം.

കമ്യൂണിл് വ്യവസ്ഥിതി, ഇപ്രകാരം സാക്ഷാൽക്ക�
രിക്കെപ്പടണെമങ്കിൽ, ഏറ്റവും ഉയർന്ന േതാതിലു�
ള്ള ഉല്പാദന സമ്പ്രദായങ്ങൾ നിലവിൽ വരണം.
സമൂഹത്തിെല എല്ലാ അംഗങ്ങളുെടയും ഏെതാരാ�
വശ്യവും നിർവഹിക്കാൻ തക്കവിധം അതു കഴിവുറ്റ�
തായി തീരണം. ശാസ്ത്രെത്തയും സാേങ്കതിക വിദ്യ�
േയയും പരമാവധി പ്രേയാജനെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടു്,
സമൂഹത്തിെന്റ മുഴുവൻ നിയന്ത്രണത്തിലുള്ള ആസൂ�
ത്രിേതാല്പാദനം വഴി മാത്രേമ ഇതു് സാധ്യമാകൂ.

കമ്യൂണിസത്തിേലŕള്ള പരിവർത്തനത്തിൽ, സു�
പ്രധാനമായ ഒന്നാണു് അധ്വാനേത്താടുള്ള ജനങ്ങ�
ളുെട മേനാഭാവത്തിലുണ്ടാകുന്ന മാറ്റം. മുതലാളിത്ത�
വ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴിലാളികൾ േജാലിെചͳന്നതു്
നിർബന്ധിതമായിട്ടാണു്. മറ്റാർേക്കാ േവണ്ടിെയ�
ന്ന മേനാഭാവേത്താെടയാണു് അവിെട െതാഴിലാ�
ളി േജാലി െചͳന്നതു്. െതാഴിലാളി തെന്റ അധ്വാ�
നശക്തി മുതലാളിŕ് വി΀കയാണിവിെട െചͳ�
ന്നെതന്നതുെകാണ്ടു് ഒരു ബാധ്യതെയന്ന നില͚�
മാത്രേമ അവനു േജാലിെചയ്യാനാകൂ. േസാഷ്യലി�
സത്തിൽ അധ്വാനശക്തി വാǁകയും വി΀കയും
െചͳന്ന പ്രശ്നമില്ല. തെന്റ േജാലികൾക്കനുസരിǆ്
ലഭിŕന്ന ഉൽപാദകനു് തെന്റ അധ്വാനശക്തിയു�
െട വിലെയന്ന നില͙ല്ല അതു ലഭിŕന്നതു്; സാമൂ�
േഹ്യാൽപന്നത്തിെന്റ പങ്കാണു് അവനു ലഭിŕന്ന�
തു്. അങ്ങെന വരുേമ്പാൾ ഓേരാരുത്തരും േജാലി
െചͳന്നതു് അവനവനുേവണ്ടിത്തെന്ന, അവെന്റ
സ്വന്തം സമൂഹത്തിനുേവണ്ടി തെന്നയാണു്.

ഇങ്ങെനെയാെക്കയാെണങ്കിലും േസാഷ്യലിл്
വ്യവസ്ഥിതിയിൽ, േജാലി െചͳന്നതിനടിസ്ഥാന�
മായി ബാഹ്യേപ്രരണ നിലനിൽŕʺണ്ടു്. എന്തു�
െകാെണ്ടന്നാൽ, ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ േജാലി�
ക്കനുസരിച്ചാണു് ലഭിŕക എന്ന തത്വം നിലനിൽ�
ŕന്നിടേത്താളം കാലം, കൂടുതൽ ലഭിക്കാനായി
കൂടുതൽ േജാലി െചയ്യാൻ ഓേരാ വ്യക്തിയും േപ്ര�
രിതനാകുʺ. തന്മൂലം ഇവിെട േജാലിചͳന്നതി�
നു് ബാഹ്യേപ്രരണയുെട സ്വാധീനം പ്രബലമായി
നിലെകാєʺ.

കമ്യൂണിസത്തിേലെക്കȻേമ്പാൾ സ്ഥിതി വ്യത്യ�
സ്ഥമാണു്. ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ ആവശ്യത്തി�
നനുസരിǆ് ലഭിŕന്ന സ്ഥിതിയാണു് കമ്യൂണിസ�
ത്തിലുള്ളതു്. തന്മൂലം അധ്വാനേത്താടുള്ള മേനാ�
ഭാവത്തിൽ അടിസ്ഥാനപരമായ പരിവർത്തനം
അനിവാര്യമാണു്. എല്ലാ അവശ്യങ്ങളും നിറേവറ്റ�
െപ്പടണെമʺള്ളതുെകാണ്ടു് ആരും േജാലിെയടു�
ക്കാതിരിŕന്ന ഒരു സ്ഥിതിവിേശഷം വരാൻ പാടി�
ല്ലേല്ലാ. അധ്വാനം െചയ്യാൻ നിർബന്ധിതമാവുേമ്പാ�
ഴാണു്, അധ്വാനേത്താടു് വിരക്തിയും അന്യഥാേബാ�
ധവും ഉണ്ടാവുന്നതു്. മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥിയിെല
സ്ഥിതി അതാണു്. എന്നാൽ, കമ്മ്യൂണിസത്തിൽ
അധ്വാനിŕവാൻ ആരും ആെരയും നിർബന്ധി�
ŕന്നില്ല. അങ്ങെനയുള്ള സന്ദർഭത്തിൽ ആർŕം
തെന്ന േജാലി െചയ്യാതിരിക്കാൻ കഴിയുകയില്ല.
എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ, അധ്വാനം എല്ലാ ജീവികളു�
െടയും പ്രാഥമികമായ ഒരു ൈജവസ്വഭാവമാണു്.
വളെര താെഴകിടയിലുള്ള ജീവികളുെട കാര്യംത�
െന്ന എടുȻ േനാŕക. അവനവെന്റ ജീവിതാ�
വശ്യങ്ങൾ നിറേവѼന്നതിനു് ഓേരാ ജീവിയും സ്വ�
േമധയാ പ്രവർത്തിŕʺ. അതുതെന്നയാണു് ജീ�
വിതത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന സ്വഭാവവും. മനുഷ്യെന്റ
വിവിധ സാമൂഹ്യ വ്യവസ്ഥിതികളുെട ഫലമായി രൂ�
പം െകാണ്ട സങ്കീർണ്ണമായ ബന്ധങ്ങളും െകǿപാ�
ടുകളുമാണു് അധ്വാനേത്താടു നിേഷധാത്മകമായ
ഒരു നിലപാെടടുക്കാൻ അവെന േപ്രരിപ്പിŕന്ന�
തു്. എന്നാൽ കമ്മ്യൂണിസത്തിൽ വരിǸമുറുŕന്ന
െകǿപാടുകെളാʺമില്ലാതാകുേമ്പാൾ അധ്വാനം
ജീവിതത്തിെന്റ പ്രഥമവും പ്രധാനവുമായ ആവശ്യ�
മായിത്തീരും.

അങ്ങെന മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിെല െതാഴിലാ�
ളിŕ് അധ്വാനേത്താടുള്ള വിരക്തി കമ്മ്യൂണിл്
വ്യവസ്ഥയിൽ അപ്രത്യക്ഷമാവുകയും തെന്റ സർ�
വേതാന്മുഖമായ മാനുഷിക കഴിവുകെള വികസി�
പ്പിക്കാൻ തക്ക ഒരു സാഹചര്യം അവനു ലഭിŕക�
യും െചͳʺ. കമ്മ്യൂണിл് സിദ്ധാന്തത്തിെല ഏറ്റ�
വും ആകർഷകമായ വശമിതാെണʺ േതാʺʺ.
ഇʺ് മുതലാളിത്തരാജ്യങ്ങളിലും ആ പാതയിലൂെട
നീങ്ങിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന അവികസിതരാജ്യങ്ങളിലും
സമൂഹത്തിെല ഏെറŕെറ എല്ലാ നിലവാരത്തി�
ലുമുള്ളവെര ഏറ്റവുമധികം ബാധിŕന്ന ഒന്നാണു്,
എെന്നʺം തുറിǆേനാക്കിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന സുര�
ക്ഷിതത്വമില്ലായ്മയും അധ്വാനേത്താടുള്ള വിരക്തി�
യും അഥവാ അന്യഥാേബാധവും. വ്യക്തിജീവിത�
ത്തിെല ഈ അനിശ്ചിതത്വവും വ്യർത്ഥതാേബാധ�
വും, നിരാശാവാദത്തിേല്͚, വിവിധതരത്തിലുള്ള
സാമൂഹ്യവിരുദ്ധ പ്രവണതകളിേല്͚ െതന്നിനീǁ�
ʺ. മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിലും മѼം നിലനിൽŕ�
ന്ന ഈ നിേഷധാത്മകപ്രവണതകൾŕ് മൂലേഹതു
സ്വകാര്യസ്വȻസമ്പ്രദായമാണു്. സ്വകാര്യസ്വȻ്,
സമ്പദ്  വ്യവസ്ഥെയ നിയന്ത്രിŕകയും, ഒരുപിടി
കുത്തകക്കാരുെട ൈകകളിൽ പ്രധാന ഉല്പാദേനാ�
പാധികൾ അമർന്നിരിŕകയും െചͳന്നിടേത്താളം
കാലം ബഹുഭൂരിപക്ഷം വരുന്ന സാധാരണക്കാരു�
െടയും െതാഴിലാളികളുെടയും ജീവിതം അനിശ്ചി�
തത്വത്തിൽത്തെന്നയായിരിŕം കഴിǸകൂടുക.
അേതസമയം, കുത്തകക്കാർ തമ്മിലുള്ള മത്സരം
അവേരയും, ഈ അനിശ്ചിതത്വത്തിൽ നിʺ മുക്ത�
രാŕന്നില്ല.

വ്യക്തിജീവിതത്തിൽ എല്ലാതരം അനിശ്ചിതത്വ�
ത്തിനും വിരക്തി͚ം മൂലേഹതുവായ സ്വകാര്യസ്വ�
Ȼം അതിെനȻടർʺള്ള സാമൂഹ്യ ബന്ധങ്ങളും
േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥയിൽ വലിെയാരു പരിധിവ�
െര നിർമ്മാർജനം െചയ്യെപ്പടുʺ. എന്നാലും അതി�
െന്റ ചില അവശിഷ്ടങ്ങൾ പിെന്നയുമവിെട നില�
നിൽŕം. േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതിയിലൂെട ക്ര�
മികമായി മുേന്നറിെക്കാണ്ടു് അവസാനം കമ്മ്യൂണി�
സത്തിൽ െചെന്നȻേമ്പാൾ സ്വകാര്യസ്വത്തിെന്റ
എല്ലാത്തരം സ്വാധീനതകളും സമൂഹത്തിൽനിʺ
പാെട ഉന്മൂലനം െചയ്യെപ്പട്ടിരിŕം.

ഭാവിയിൽ രൂപംെകാേണ്ടക്കാവുന്ന ഇത്തരം സാ�
മൂഹ്യവ്യവസ്ഥിതിയിൽ ഇത്തരം വസ്തുനിഷ്ഠസാഹ�
ചര്യങ്ങൾ ഉടെലടുŕേമ്പാൾ വ്യക്തിജീവിതത്തിൽ
അതുണ്ടാŕന്ന പ്രതികരണങ്ങെളെന്തല്ലാമായിരി�
ŕെമന്നതു് ഇʺ വിഭാവന െചയ്യാൻ ശ്രമിŕന്ന�
തു് ഉചിതമല്ല; അങ്ങെന െചയ്താൽ അതു് ശരിയാ�
യിെക്കാള്ളണെമʺമില്ല. എങ്കിലും, സാമൂഹ്യവും
സാമ്പത്തികവുമായി വരിǸമുറുŕന്ന െകǿപാടു�
കളും അപ്രത്യക്ഷമാവുന്ന അത്തരെമാരു വ്യവസ്ഥി�
തിയിൽ അധ്വാനം ജീവിതത്തിെന്റ പ്രാഥമികാവശ്യ�
മായി തീരാനിടയുെണ്ടʺ കരുതാവുന്നതാണു്.

മുതലാളിത്തവ്യവസ്ഥയിൽ അനിവാര്യവും കർക്ക�
ശവുമായ െതാഴിൽവിഭജനംമൂലം സമൂഹത്തിെല
ഓേരാ അംഗത്തിെന്റയും വ്യക്തിത്വം വിഭജിക്കെപ്പ�
ടുʺ. ഈ െതാഴിൽ വിഭജനം ഉയർന്ന നിലവാ�
രത്തിലുള്ള ഉല്പാദനത്തിെന്റ അനിവാര്യഫലമാ�
ണുതാനും. ആധുനികവ്യവസായത്തിൽ ഒേട്ടെറ
ൈവവിധ്യമാർന്ന െതാഴിൽവിഭാഗങ്ങളും അവയു�
െട ഏകീകരണവും ഉല്പാദനപ്രക്രിയ്͚ അനിവാ�
ര്യമാണു്. മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ ഇത്തരം
െതാഴിൽ വിഭജനത്തിെന്റ ഫലമായി മനുഷ്യനും
വിഭജിക്കെപ്പടുʺ. ഏെതങ്കിലും ഒരു പ്രവർത്തന�
ത്തിനുേവണ്ടി മെറ്റല്ലാ ശാരീരികവും മാനസികവു�
മായ കഴിവുകൾ ബലികഴിക്കെപ്പടുʺ. ഇതിെന്റ
ഫലമായി ഉല്പാദകർ ഉല്പാദേനാപാധികെള നിയ�
ന്ത്രിŕകയല്ല, ഉല്പാദേനാപാധികൾ ഉല്പാദകെന
നിയന്ത്രിŕകയാണു് ഇവിെട സംഭവിŕന്നതു്.

പേക്ഷ, േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥയിൽ െതാഴിലാളി
ഉല്പാദേനാപാധികളുെട ഉടമയാകുന്നേതാെട, ഉല്പാ�
ദകർ യന്ത്രങ്ങളുെട അടിമയല്ലാതാവുʺ. അവൻ
യജമാനനായിത്തീരുʺ. തന്മൂലം മുതലാളിത്തവ്യ�
വസ്ഥയിെല െതാഴിൽ വിഭജനത്തിൽനിʺണ്ടായ
മുരടിച്ചയിൽനിʺ മനുഷ്യർŕ മുക്തിേനടാനുള്ള
അവസരം േസാഷ്യലിസത്തിൽ സംജാതമാകുʺ.
കമ്യൂണിസത്തിേലെ͙Ȼേമ്പാേഴ്͚ ഈ പരിവർ�
ത്തനം പൂർത്തിയാവുകയും സർവ്വേതാന്മുഖമായ
വളർച്ചെയത്തിയ വ്യക്തികളുെട രൂപവൽക്കരണം
സാധ്യമാവുകയും െചͳം. ആധുനിക ഉല്പാദനസമ്പ്ര�
ദായങ്ങൾ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായിത്തീരുംേതാറും
ഏെതങ്കിലും ഒരു കാര്യത്തിൽമാത്രം വിദഗ്ദ്ധനായ
ഒരു െതാഴിലാളിയുെട സ്ഥാനȻ് ഏെറŕെറ
എല്ലാ മണ്ഡലങ്ങളിലും പരിജ്ഞാനമുള്ളവെരയാ�
ണു് കൂടുതൽ ആവശ്യമായിത്തീരുക. ഉല്പാദേനാപാ�
ധികളുെട ഉടമയായിത്തീരുന്ന േസാഷ്യലിл് വ്യവ�
സ്ഥയിെല െതാഴിലാളികൾേക്ക ഇങ്ങെന സർവ�
േതാമുഖമായ വളർച്ച പ്രാപിക്കാനാവൂ. കാരണം,
അവെര ഒരു തരത്തിലുള്ള സാമൂഹ്യെകǿപാടുകളും
ഏെതങ്കിലും േമഖലകളിൽ മാത്രമായി പരിമിതെപ്പ�
ടുത്തി നിർȻന്നില്ല.

െതാഴിൽ വിഭജനത്തിെന്റ ഫലമായി രൂപംെകാ�
ണ്ട രണ്ടുവിേവചനങ്ങളാണു് പട്ടണവും ഗ്രാമവും
തമ്മിലും ബുദ്ധിപരമായ അധ്വാനവും ശാരീരികാ�
ധ്വാനവും തമ്മിലുള്ള വകതിരിവുകൾ. മുതലാളി�
ത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ പട്ടണങ്ങളുെട വളർച്ച͚േവ�
ണ്ടി ഗ്രാമങ്ങൾ ദരിദ്രമാക്കെപ്പടുʺ. അതുേപാെല
ഒരു വിഭാഗം ബുദ്ധിജീവികളുെട മാനസിക വ്യാ�
യാമത്തിനുേവണ്ടി കായികാധ്വാനം െചͳന്നവർ
ചൂഷണം െചയ്യെപ്പടുʺ. മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥ�
യിെല പ്രകടമായ ഈ വിേവചനം േസാഷ്യലിл്
വ്യവസ്ഥിയിൽ പരിഹരിക്കെപ്പടുʺ. ഉല്പാദനം
മുഴുവനും, മുഴുവൻ സമൂഹത്തിെന്റയും നിയന്ത്രണ�
ത്തിലുള്ള ആസൂത്രണത്തിനു വിേധയമാകുേമ്പാൾ
പട്ടണവും ഗ്രാമവും തമ്മിലുള്ള വിേവചനം ഇല്ലാതാ�
വുʺ. അതുേപാെല മാനസികേമാ കായികേമാ
ആയ അധ്വാനം െചͳന്നവർ തമ്മിൽ എെന്തങ്കി�
ലും അന്തരമുള്ളതായി കണക്കാക്കാൻ ഇത്തര�
െമാരു ആസൂത്രണത്തിനു കഴിയുകയില്ല. പേക്ഷ,
ആദ്യകാലങ്ങളിൽ ഗ്രാമവും പട്ടണവും തമ്മിലും മാ�
നസികാധ്വാനവും കായികാധ്വാനവും തമ്മിലും ഉള്ള
അന്തരം നിലനിʺേപാരും. സുദീർഘമായ ഒരു
പ്രക്രിയയിലൂെട, േസാഷ്യലിл് ഉല്പാദനസമ്പ്രദായ�
ത്തിെന്റ ക്രമികമായ പുേരാഗതിയിലൂെട മാത്രേമ
ഈ അന്തരം പൂർണ്ണമായും പരിഹരിക്കാൻ കഴിയൂ.
അവസാനം കമ്യൂണിл് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ വ്യക്തി�
യുെടേമൽ സമൂഹം ഒരു തരത്തിലുള്ള പരിമിതിക�
ളും അടിേച്ചൽപ്പിക്കാതിരിŕേമ്പാൾ ഈ അന്തരം
അപ്രത്യക്ഷമാകുʺ.

േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥിതിയിൽ ചൂഷകവർഗ്ഗങ്ങളും
വർഗ്ഗൈവരുധ്യങ്ങളും ഉന്മൂലനം െചയ്യെപ്പടുʺെണ്ട�
ങ്കിലും എല്ലാ വർഗ്ഗങ്ങളും അപ്രത്യക്ഷമാവുന്നില്ല.
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവും കർഷകവർഗ്ഗങ്ങളും വീണ്ടും
അവിെട അവേശഷിŕʺ. േസാഷ്യലിл് വ്യവ�
സ്ഥിതിയിെല വർഗ്ഗങ്ങളാണിവർ. ഇതിെന്റ ഫലമാ�
യി, േസാഷ്യലിസത്തിൽ രണ്ടു തരത്തിലുള്ള സ്വȻ�
ക്കളുണ്ടായിരിŕം. മുഴുവൻ ജനതയുെടയും ഉടമസ്ഥ�
തയിലുള്ള േлറ്റ് സ്വȻം, സഹകരണസംഘങ്ങളു�
െടേയാ കൂǿകൃഷിക്കളങ്ങളുെടേയാ ഉടമസ്ഥതയിലു�
ള്ള സ്വȻം. ഇതിലാദ്യേത്തതു് െപാതുഉടമയിലുള്ള
െപാതുവ്യവസായ സ്ഥാപനങ്ങളിെല െതാഴിലാളി�
കളുേടതും, രണ്ടാമേത്തതു് സഹകരണസംഘങ്ങളി�
െല കർഷകരുേടതുമാണു്. ഈ രണ്ടു വർഗ്ഗങ്ങളും
പരസ്പരവിരുദ്ധങ്ങളല്ല; അവ പരസ്പരം സഹായി�
ŕന്നവയും സഹകരിŕന്നവയുമാണു്. അവ ഒരി�
ക്കലും ചൂഷകവർഗ്ഗങ്ങളാവുന്നില്ല. കാലക്രമത്തിൽ
േസാഷ്യലിл് വ്യവസ്ഥ കമ്യൂണിസത്തിേലŕ മു�
േന്നറുന്നതിനനുസരിǆ് ഈ വർഗ്ഗവ്യത്യാസവും
അപ്രത്യക്ഷമാവുʺ. എല്ലാതരത്തിലുള്ള ഉല്പാദന�
വും കമ്യൂണിл് വ്യവസ്ഥയിൽ മുഴുവൻ രാഷ്ട്രത്തിെന്റ�
യും കൂടിയുള്ള വ്യാപകമായ ഒരു സംഘടനയുെട
ൈകകളിലാകുന്നേതാെട തികǆം വർഗ്ഗരഹിത�
മായ ഒരു സമൂഹം ഉടെലടുŕʺ.

കർഷകവർഗ്ഗവും െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവും ഒേരസമയ�
Ȼ് നിലനി΀ന്നിടേത്താളംകാലം ഉല്പാദനബന്ധ�
ങ്ങളിലുള്ള ൈവരുധ്യങ്ങൾ പൂർണ്ണമായും പരിഹരി�
ŕക സാധ്യമല്ല. ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ േജാ�
ലിക്കനുസരിǆ് എന്ന തത്വം േസാഷ്യലിസത്തിൽ
നിലനിൽŕന്നിടേത്താളം കാലം ഈ വ്യത്യസ്ത�
വർഗ്ഗങ്ങളുെട ഉല്പന്നങ്ങൾ ചരŕകളായി മാത്രേമ
സമൂഹത്തിൽ വിതരണം െചയ്യാനാകൂ. എന്നാൽ
കമ്യൂണിസത്തിൽ ഓേരാരുത്തനും അവെന്റ ആവ�
ശ്യത്തിനനുസരിǆ് ഉല്പന്നങ്ങൾ വിതരണം െചയ്യ�
െപ്പടാൻ തുടǁന്നേതാെട ഉല്പന്നങ്ങൾ ചരŕകള�
ല്ലാതായിത്തീരുʺ. എല്ലാ ജനങ്ങളുെടയും കൂട്ടായു�
ള്ള വിപുലമായ ഏക സംഘടനയാണു് ഉല്പന്നങ്ങൾ
ൈകകാര്യം െചͳക. തന്മൂലം അവെയ ചരŕക�
ളാക്കി മാറ്റാെത ഉല്പന്നങ്ങൾ തെന്നയായി ൈക�
കാര്യം െചͳക സാധ്യമായി തീരുʺ. അേതാെട
മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിലും തുടർʺ് േസാഷ്യലി�
л് വ്യവസ്ഥയിലും ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളും ഉല്പാദനശ�
ക്തികളും തമ്മിൽ നിലനിന്നിരുന്ന പ്രധാന ൈവരു�
ധ്യം അപ്രത്യക്ഷമാവുʺ.

ഇത്തരെമാരു വർഗ്ഗരഹിത, ചൂഷണരഹിത കമ്യൂ�
ണിм് സമൂഹെത്തŕറിǆള്ള സങ്കല്പം ഇʺം കാ�
ല്പനികതലത്തിൽ തെന്നയാണു് നിലെകാєന്നതു്.
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ േനതൃത്വത്തിൽ വിപ്ലവം നടന്ന
രാജ്യങ്ങളിൽ േസാഷ്യലിм വ്യവസ്ഥ െകട്ടിപ്പടുക്കാ�
നുള്ള ശ്രമങ്ങൾ നടŕകയുണ്ടായി. മുതലാളിത്ത,
സാമ്രാജ്യത്വശക്തികളാൽ വലയം െചയ്യെപ്പട്ടി�
രിŕന്നടേത്താളം കാലം ഇത്തരം രാജ്യങ്ങളിൽ
കമ്യൂണിസത്തിേലŕള്ള മുേന്നറ്റം അസാധ്യമാെണ�
ʺ് കരുതെപ്പട്ടിരുʺെവങ്കിലും േസാഷ്യലിസം െക�
ട്ടിപ്പടുക്കാൻ കഴിയുെമന്നാണു് കരുതിയിരുന്നതു്.
എന്നാൽ ഇതുവെരയുള്ള അനുഭവം െതളിയിŕ�
ന്നതു്, േസാഷ്യലിസം െകട്ടിപ്പടുŕക എന്ന കടമ
തെന്ന അതീവ സങ്കീർണ്ണമാെണന്നാണു്. േസാവി�
യറ്റ് യൂണിയനിലും കിഴക്കൻ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങ�
ളിലും ഇേപ്പാൾ ൈചനയിലും മѼം നടന്നതും നടʺ�
െകാണ്ടിരിŕന്നതുമായ മുതലാളിത്ത പുനഃസ്ഥാ�
പന പ്രക്രിയ കാണിŕന്നതു്, മുതലാളിത്തത്തിൽ
നിʺ് േസാഷ്യലിസത്തിലൂെട കമ്യൂണിസത്തിേല�
ŕള്ള പരിവർത്തനം, വളെര ദീർഘിച്ചതും സങ്കീർ�
ണ്ണവും രൂക്ഷവുമായ വർഗ്ഗസമരത്തിലൂെട മാത്രേമ
സാധ്യമാവുകയുє എന്നാണു്.
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അനുബന്ധം 1: വിപ്ലവങ്ങൾ
പുതിയ െവΠവിളികൾ

െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവിപ്ലവത്തിെന്റ കാഴ്ചപ്പാടു് കമ്മ്യൂ�
ണിмമാനിെഫേлായിലൂെട മാർക്സും ഏംഗൽസും
കൂടി മുേന്നാǿെവച്ചതിനുേശഷം, ആ കാഴ്ചപ്പാടിെന്റ
അടിസ്ഥാനത്തിൽ നടന്ന വിപ്ലവങ്ങളുെടയും തിരി�
ച്ചടികളുെടയും ഒരു വലിയ ചരിത്രം ന͉െട മുന്നി�
ലുണ്ടു്. കമ്മ്യൂണിмമാനിെഫേлാ 1848 െഫബ്രുവ�
രിയിൽ പ്രസിദ്ധീകരിǆ് അധികം താമസിയാെത�
തെന്ന ഫ്രാൻസിൽ െപാട്ടി˝റെപ്പട്ട വിപ്ലവത്തിൽ
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം പ്രധാനെപ്പട്ട ഒരു പങ്കുവഹി�
െച്ചങ്കിലും, അധികാരം പിടിെച്ചടുക്കാൻ അവർŕ
കഴിഞ്ഞില്ല. 1848–50 കാലെത്ത വിപ്ലവങ്ങെള വില�
യിരുത്തിെക്കാണ്ടു് മാർക്സ് ഒരു സുപ്രധാന നിഗമനം
മുേന്നാǿെവǆ: നിലവിലുള്ള ഭരണകൂടം പിടിെച്ച�
ടുŕകയല്ല, തǆതകർŕകയും പുതിയെതാʺ്
െകട്ടിെപ്പടുŕകയുമാണു് െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം െച�
േയ്യണ്ടതു്. എന്നാൽ ഈ പുതിയ െതാഴിലാളിവർ�
ഗ്ഗഭരണകൂടത്തിെന്റ രൂപം എന്തായിരിŕം എന്ന�
തിെനപ്പറ്റി എെന്തങ്കിലും പറയാൻ അʺ് മാർക്സിനു
കഴിഞ്ഞില്ല.

1871-ൽ രണ്ടുമാസം മാത്രം നീണ്ടുനിന്ന പാരീസ്
കമ്മ്യൂണാണു് ഈ പ്രശ്നത്തിനു് പ്രാേയാഗികമായി
ഉത്തരം നൽകിയതു്. ഫ്രാൻസിെനതിരായി ജർമ്മ�
നി നടത്തിയ ആക്രമണെത്ത തുടർʺണ്ടായ പ്രതി�
സന്ധിയിൽ ഭരണകൂടം തകർച്ചയുെട വക്കെത്ത�
ത്തിയ സന്ദർഭത്തിൽ, പാരീസിെല െതാഴിലാളി�
വർഗ്ഗം ഒരു സായുധ ഉയിർെത്തഴുേന്നല്പിലൂെട അധി�
കാരം പിടിെച്ചടുŕകയാണുണ്ടായതു്. അെത തുടർ�
ʺ് അവർ രൂപം നൽകിയ ഭരണകൂടം െതാഴിലാ�
ളിവർഗ്ഗജനാധിപത്യത്തിെന്റ ഏറ്റവും സമുന്നതരൂ�
പമായിരുʺ. നിലവിലുണ്ടായിരുന്ന പട്ടാളം, േപാ�
ലീസ്, േകാടതി, ഭരണനിർവഹണവിഭാഗങ്ങൾ തു�
ടങ്ങി എല്ലാറ്റിേനയും തകർത്തതിനുേശഷം, ജനങ്ങ�
ളാൽ തിരെഞ്ഞടുക്കെപ്പട്ടതും, എല്ലാേയ്പാഴും അവരു�
െട േമൽേനാട്ടത്തിലിരിŕന്നതും, എേപ്പാൾ േവണ�
െമങ്കിലും ജനങ്ങൾŕ് തിരിǆവിളിക്കാവുന്നതുമായ
ഉേദ്യാഗസ്ഥന്മാരും ഭരണാധികാരികളും അടǁന്ന
ഒരു പുതിയ ഭരണകൂടമാണു് അവിെട രൂപം െകാ�
ണ്ടതു്. മുഴുവൻ ജനങ്ങളും ആയുധമണിǸെകാണ്ടു�
ള്ള ജനകീയേസനയും, ഏതു നിലവാരത്തിലും തര�
ത്തിലുമുള്ള േജാലിെചͳന്നവർŕം തുല്യേവതനം
നൽകുന്ന സമ്പ്രദായവും ഉണ്ടായിരുന്ന ആ സംവി�
ധാനം ഇതുവെര അറിയെപ്പട്ടിǿള്ളതിൽ െവǆ് ഏറ്റ�
വും ജനാധിപത്യപരമായ ഭരണകൂടമാണു്. അതു�
െകാണ്ടാണു്, രണ്ടുമാസം കഴിഞ്ഞേപ്പാേഴ͚ം ഫ്ര�
ഞ്ച്, ജർമ്മൻ പിന്തിരിപ്പൻ ശക്തികെളല്ലാം ഒȻ�
േചർʺ് കമ്മ്യൂണിെന മൃഗീയമായി അടിച്ചമർത്തി�
െയങ്കിലും, െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ വിപ്ലവപ്രസ്ഥാനത്തി�
െന്റ ചരിത്രത്തിെല നിർണ്ണായകമായ ഒരു നാഴിക�
ക്കല്ലായി അതു മാറിയതു്. മാർക്സ് ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതു�
േപാെല, നിലവിലുള്ള ബൂർഷ്വാ ഭരണകൂടം തകർ�
Ȼ് പുതിയ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗഭരണകൂടം സ്ഥാപി�
ŕക എന്ന െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റ ചരിത്ര പ്ര�
ധാനകടമ്͚ പ്രാേയാഗികരൂപം നൽകുകയാണു്
കമ്മ്യൂൺ െചയ്തതു്.

പാരീസ് കമ്മ്യൂൺ അടിച്ചമർത്തെപ്പട്ടേതാെട, യൂ�
േറാപ്പിെലമ്പാടും കമ്മ്യൂണിмപ്രസ്ഥാനം വമ്പിച്ച
തിരിച്ചടിെയ േനരിǿ. 1864-ൽ മാർക്സിെന്റ മുൻക�
യ്യിൽ രൂപീകൃതമായ ഒന്നാം ഇന്റർനാഷണൽ
1873-ൽ പിരിǆവിടെപ്പǿ. അധികം താമസിയാ�
െതതെന്ന വീണ്ടും പ്രസ്ഥാനം പുനരുജ്ജീവിക്കാൻ
തുടങ്ങിെയങ്കിലും അതു് പുതിെയാരു രൂപം ൈക�
െക്കാєകയായിരുʺ. അʺ് മാർക്സിേനാ ഏംഗൽ�
സിേനാ കെണ്ടത്താൻ കഴിയാതിരുന്ന പല പരി�
വർത്തനങ്ങളും മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥ͚ തെന്ന
സംഭവിǆെകാണ്ടിരിŕകയായിരുʺ. ഏതാണ്ടു്
പാരീസ് കമ്മ്യൂണിേനാടുകൂടിതെന്ന, മുതലാളിത്തം
സ്വതന്ത്രമത്സരത്തിെന്റ ഘട്ടത്തിൽനിʺ് കുത്ത�
കയുെട ഘട്ടത്തിേല്͚ പ്രേവശിǆതുടങ്ങിയിരുʺ.
കുത്തകമുതലാളിത്തത്തിെന്റ ആധിപത്യം ഉറപ്പിക്ക�
െപ്പട്ടേതാെട, േകാളനികളിൽ അതു് നടȻന്ന മൃ�
ഗീയ ചൂഷണത്തിൽനിʺ് സമാഹരിŕന്ന വമ്പിച്ച
ലാഭത്തിൽനിʺ് ഒരു വിഹിതം മുതലാളിത്ത രാജ്യ�
ങ്ങളിെല െതാഴിലാളിവർഗത്തിനു നൽകിെക്കാണ്ടു്,
അവരുമായുള്ള ൈവരുധ്യത്തിെന്റ മൂർച്ചകുറക്കാൻ
ഈ കുത്തകകൾŕ് കഴിǸ. അേതാെടാപ്പം
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിൽതെന്ന ഒരു വിഭാഗെത്ത,
കൂടുതൽ ആനുകൂല്യങ്ങൾ നൽകി തങ്ങളുെട വരുതി�
യിെലാതുക്കാനും അവർŕ കഴിǸ. 1889-ൽ ഏം�
ഗൽസിെന്റ മുൻകയ്യിൽ രണ്ടാം ഇന്റർനാഷണൽ
രൂപീകൃതമായേപ്പാൾ തെന്ന, കമ്മ്യൂണിм പ്രസ്ഥാ�
നത്തിേല്͚ ഈ പുതിയ െതാഴിലാളി പ്രഭുവർഗ്ഗ�
ത്തിെന്റ സ്വാധീനം ഗണ്യമായി നുഴǸകയറിക്കഴി�
ഞ്ഞിരുʺ. ക്രമത്തിൽ അവർ പ്രസ്ഥാനെത്ത ബൂർ�
ഷ്വാ പാർലെമന്ററിസത്തിേല്͚ വലിച്ചിഴŕകയും
െചയ്തു.

റഷ്യൻ വിപ്ലവം

െലനിൻ

ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ
ആരംഭം മുതൽŕ് െല�
നിെന്റ േനതൃത്വത്തിലുള്ള
േബാൾെഷവിക് പാർട്ടി�
യാണു്, ഈ തിരുത്തൽ�
വാദപ്രവണതെ͙തിരായ
സമരമാരംഭിച്ചതു്. പേക്ഷ,
അേപ്പാേഴ͚ം യൂേറാപ്പിൽ
കമ്മ്യൂണിмപ്രസ്ഥാന�
ത്തിെന്റ േനതൃത്വം മുഴു�
വൻ തിരുത്തൽവാദികളുെട കയ്യിൽ അമർʺക�
ഴിഞ്ഞിരുന്നതുെകാണ്ടു് െലനിെന്റ െകാǆപാർട്ടി�
യുെട െചറുȻനില്പിനു് കാര്യമായ ചലനെമാʺം
ഉണ്ടാക്കാൻ കഴിഞ്ഞില്ല. ഒന്നാംേലാകയുദ്ധേത്താ�
ടുകൂടി തിരുത്തൽ വാദികൾ അതാതു രാജ്യങ്ങളി�
െല സാമ്രാജ്യവാദികേളാെടാപ്പം േചർʺെകാണ്ടു്
തങ്ങളുെട തനിനിറം പൂർണ്ണമായും െവളിവാക്കി.
േലാകയുദ്ധം സൃഷ്ടിച്ച പുതിയ സാഹചര്യെത്ത ശരി�
യായി വിലയിരുത്തിെക്കാണ്ടു്, േലാകെതാഴിലാളി�
വർഗ്ഗത്തിനു് മാർഗ്ഗദർശനം നൽകത്തക്കവിധം പു�
തിെയാരു കാഴ്ചപ്പാടു് മുേന്നാǿെവക്കാൻ െലനിനു
കഴിǸ. പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അവസാ�
നഘട്ടം മുതൽŕ് ശക്തിപ്രാപിച്ച കുത്തകമുതലാളി�
ത്തം, അതിെന്റ ആന്തരികൈവരുദ്ധ്യം മൂലം എങ്ങ�
െനയാണു് േലാകയുദ്ധത്തിനു് കളെമാരുക്കിയെത�
ʺം, അതാ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗവിപ്ലവത്തിനു് അനു�
ഗുണമായ സാഹചര്യം എങ്ങെന സൃഷ്ടിച്ചിരിŕʺ
എʺം െലനിൻ വിശദീകരിǆ. മാർക്സും ഏംഗൽസും
ആദ്യം കരുതിയിരുന്നതുേപാെല, സാമ്രാജ്യത്വഘ�
ട്ടത്തിൽ ഏറ്റവും വികസിതമുതലാളിത്ത രാജ്യത്തി�
േലാ രാജ്യങ്ങളിേലാ ആദ്യം വിപ്ലവം നടക്കാത്തതി�
െന്റ കാരണവും, അേതാെടാപ്പം റഷ്യെയേപ്പാെല
സാമ്രാജ്യത്വ ശൃംഖലയിെല ദുർബ്ബലകണ്ണികളായ
രാജ്യങ്ങളിൽ വിപ്ലവത്തിനുള്ള സാധ്യത വർദ്ധിച്ചി�
രിŕന്നതും െലനിൻ കൃത്യമായി ചൂണ്ടിക്കാണിǆ.
അങ്ങെന റഷ്യയിൽ, ഒന്നാംേലാകയുദ്ധത്തിെന്റ
സാഹചര്യത്തിൽ വളർʺവന്ന വിപ്ലവസാഹച�
ര്യത്തിനു് അനുസൃതമായി ഒരു വിപ്ലവപരിപാടി മു�
േന്നാǿെവക്കാൻ െലനിനു കഴിǸ.

േലാകയുദ്ധത്തിൽെപǿ് സാമ്പത്തികവും രാഷ്ട്രീയവു�
മായ പ്രതിസന്ധിയിൽ കുടുങ്ങിയ റഷ്യയിെല സാർ
ഗവെണ്മന്റിെനതിരായി ബൂർഷ്വാസിയുെട േനതൃത്വ�
ത്തിൽ 1917 െഫബ്രുവരിയിൽ നടന്ന വിപ്ലവേത്താ�
െടയാണു് െലനിെന്റ വിലയിരുത്തൽ പ്രേയാഗ�
ത്തിൽ െതളിയിക്കെപ്പടാൻ തുടങ്ങിയതു്. അധികം
താമസിയാെതതെന്ന ബൂർഷ്വാഗവെണ്മന്റിൽനി�
ʺ് െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം അധികാരം പിടിെച്ചടുŕ�
ന്നതിനുേവണ്ടിയുള്ള ഒരു പ്രാേയാഗിക പരിപാടി
െലനിൻ മുേന്നാǿവǆ. ‘എല്ലാ അധികാരവും േസാ�
വിയѼകൾŕ്’ എന്ന െലനിെന്റ മുദ്രാവാക്യം അതി�
േവഗം എല്ലാവിഭാഗം ജനങ്ങളിേല͚ം പടർʺപിടി�
ക്കാൻ തുടങ്ങി. 1905-ൽ പരാജയെപ്പട്ട വിപ്ലവത്തി�
െന്റ സമയȻതെന്ന റഷ്യൻ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം
സ്വന്തമായി കെണ്ടത്തിയ, െതാഴിലാളികളുെടയും
കർഷകരുെടയും അധികാരത്തിെന്റ രൂപെമന്ന
നില͙ാണു് ‘േസാവിയѼ’കൾ റഷ്യയിൽ പ്രചരി�
തമായതു്. ഫാക്ടറിയിെല െതാഴിലാളികളും ഗ്രാമ�
ത്തിെല കർഷകരും തിരെഞ്ഞടുŕന്ന പ്രതിനിധി�
കൾ ഉൾെപ്പടുന്ന സമിതിയാണു് േസാവിയѼകൾ.
1905-നു േശഷമുള്ള കാലഘട്ട  ത്തിൽ, േബാൾെഷ�
വിŕകൾ മാത്രമല്ല, തിരുത്തൽവാദികളായിരുന്ന
െമൻെഷവിŕകളു ം മѼ ഗ്രൂ˝കളും ഇത്തരം േസാ�
വിയѼകൾ െകട്ടിപ്പടുŕകയും നിയന്ത്രിŕകയും
െചയ്തിരുʺ. 17-ൽ എല്ലാ അധികാരവും േസാവി�
യѼകൾŕ് എന്ന മുദ്രാവാക്യം ഒരു വമ്പി  ച്ച ശക്തി�
യായി ഉയർʺവന്നേതാെട, ഈ േസാവിയѼകൾ
അധികവും േബാൾെഷവിക് പാർട്ടിയുെട േനതൃത്വം
അംഗീകരിǆ. അങ്ങെനയാണു് ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവ�
ത്തിനു് കളെമാരുങ്ങിയതു്. യുദ്ധത്തിൽ നിʺ് പിൻ�
വാങ്ങാൻ കഴിയാെത കുടുങ്ങിേപ്പായ പുതിയ ഭരണ�
കൂടം പ്രതിസന്ധിയിൽ നിʺ് പ്രതിസന്ധിയിേലŕ്
നീങ്ങിെക്കാണ്ടിരുന്ന നിർണ്ണായക ഘട്ടത്തിലാണു്
േബാൾെഷവിക് പാർട്ടിയുെട േനതൃത്വത്തിൽ െതാ�
ഴിലാളി വർഗ്ഗം സായുധ ഉയിർെത്തഴുേന്നൽപ്പിലൂെട
അധികാര ം പിടിെച്ചടുത്തതു്. വലിെയാരു വിഭാഗം
ൈസനികരും വിപ്ലവത്തിൽ േചർന്നതു െകാണ്ടു്
കാര്യമായ രക്തെച്ചാരിച്ചിലില്ലാെത തെന്ന െതാ�
ഴിലാളി വർഗ്ഗത്തിനു അധികാരം പിടിെച്ചടുക്കാൻ
പറ്റി. എന്നാൽ, അതിനുേശഷം സാമ്രാജ്യത്വശക്തി�
കളുെട സംഘടിത പിന്തുണേയാെട, ആഭ്യന്തരവർ�
ഗ്ഗശത്രുക്കൾ ആരംഭിച്ച പ്രതിവിപ്ലവശ്രമങ്ങെള മൂ�
ʺെകാല്ലം നീണ്ടുനിന്ന ദീർഘകാല സമരത്തിലൂെട
പരാജയെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടാണു് െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ
അധികാരം ഉറപ്പിക്കെപ്പട്ടതു്.

പാരീസ് കമ്യൂണിേന്റതിൽ നിʺ വ്യത്യസ്തമായി,
െകǿറ˝ള്ള ഒരു കമ്മ്യൂണിм പാർട്ടിയുെട േനതൃത്വ�
ത്തിലാണു് റഷ്യയിൽ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം അധികാ�
രം പിടിെച്ചടുത്തതു് എന്നതുെകാണ്ടു് ശത്രുക്കൾŕ്
എളുപ്പത്തിൽ പുതിയ ഭരണകൂടെത്ത തകർക്കാൻ
കഴിഞ്ഞില്ല, എന്നാൽ, പാരീസ് കമ്മ്യൂണിനു ഏെറ്റ�
ടുക്കാേനാ പരിഹരിക്കാേനാ കഴിയാെത േപായ
കൂടുതൽ ഗൗരവേമറിയ െവΠവിളികളാണു് ഈ
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ ഭരണകൂടത്തിനു അഭിമുഖീകരി�
ക്കാനുണ്ടായിരുന്നതു്. മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയിൽ
ഉല്പാദനം സാമൂഹ്യവൽകൃതമായി തീരുʺെണ്ടങ്കി�
ലും ഉല്പാദേനാപാധികളുെട ഉടമാവകാശം ഒരു
പിടി ആളുകളുെട കയ്യിലാെണന്നതിൽ നിʺ് ഉട�
െലടുŕന്ന ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരിŕകയാണേല്ലാ
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ വിപ്ലവത്തിെന്റ കടമ. െതാഴി�
ലാളിവർഗ്ഗം അധികാരം പിടിെച്ചടുŕന്നേതാെട,
ഉൽപാദനബന്ധങ്ങളുെട സാമൂഹ്യവൽക്കരണം
പ്രേയാഗത്തിൽ വരുത്താൻ കഴിയുെമʺം, അങ്ങ�
െന ഈ ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരിǆെകാണ്ടു് കമ്മ്യൂണി�
സത്തിേലŕള്ള പരിവർത്തനം സാദ്ധ്യമാക്കാെമ�
ʺമാണു് െപാതുവിൽ കരുതെപ്പടുന്നതു്. പേക്ഷ,
േസാവിയѼ യൂണിയനിലും മѼം പിന്നീടു നടന്ന മു�
തലാളിത്ത പുനസ്ഥാപനം കാണിŕന്നതു് പ്രശ്നം
ഒǿം തെന്ന ലളിതമെല്ലന്നാണു്.

ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവെത്ത തുടർʺ് പ്രധാനെപ്പട്ട ഉല്പാ�
ദേനാപാധികെളല്ലാം െപാതു ഉടമയിൽ െകാണ്ടു�
വʺെകാണ്ടു്, ഈ സാമൂഹ്യവൽക്കരണ പ്രക്രിയ
ആരംഭിŕകയുണ്ടായി. എന്നാൽ, നിയമപരമാ�
യി െപാതു ഉടമയിലാക്കെപ്പടുന്ന ഉല്പാദേനാപാ�
ധികൾ ഫലത്തിൽ ആരുെട നിയന്ത്രണത്തിൽ
വരുʺ എന്നതാണു് നിർണ്ണായക പ്രശ്നം. െപാതു
ഉടമയിലാക്കെപ്പടുന്ന ഉല്പാദേനാപാധികൾ സ്വാഭാ�
വികമായും ഭരണകൂടത്തിെന്റ നിയന്ത്രണത്തിലാകു�
ʺ. ഭരണകൂടെത്ത നിയന്ത്രിŕന്നതു് പാർട്ടിയാവു�
േമ്പാൾ, അന്തിമമായി ഉല്പാദേനാപാധികെളല്ലാം
പാർട്ടി േനതൃത്വത്തിെന്റ നിയന്ത്രണത്തിൽ വരു�
ʺ. അധികാരം മുഴുവൻ പാർട്ടി േനതൃത്വത്തിൽ
േകന്ദ്രീകരിŕന്നേതാെട, ഉല്പാദേനാപാധികളുെട
സാമൂഹ്യവൽക്കരണം നാമമാത്രമായ ഒരു കാര്യമാ�
യിത്തീരുʺ. യഥാർത്ഥ ഉല്പാദകർŕ് ഉല്പാദേനാ�
പാധികളുെടേമൽ നിയന്ത്രണമില്ലാത്ത അവസ്ഥ
വരുʺ. ഇത്തരെമാരു സ്ഥിതിവിേശഷം ഒഴിവാ�
ŕന്നതിനും, അധികാരം യഥാർത്ഥത്തിൽ െതാഴി�
ലാളി വർഗ്ഗത്തിെന്റയും മѼ് അധ്വാനിŕന്ന വിഭാഗ�
ങ്ങളുെടയും കയ്യിൽ തെന്ന നിലനിൽŕന്നതിനും
േവണ്ടിയാണു് െലനിൻ േസാവിയѼകെള യഥാർ�
ത്ഥ അധികാരേകന്ദ്രങ്ങളായി വളർത്തിെയടുക്കാൻ
ശ്രമിച്ചതു്. ബൂർഷ്വാ ജനാധിപത്യെത്തക്കാൾ എത്ര�
േയാ ഉയർന്ന ജനാധിപത്യ രൂപത്തിെന്റ മാതൃക
എന്ന നില്͚ േസാവിയѼകെള വികസിപ്പിെച്ചടുŕ�
കയായിരുʺ െലനിെന്റ ഉേദ്ദശ്യം. െതാഴിലാളിവർ�
ഗ്ഗേത്തയും മѼ് അധ്വാനിŕന്ന ജനവിഭാഗങ്ങേളയും
േനരിǿ് പ്രതിനിധാനം െചͳന്ന േസാവിയѼകൾ
യഥർത്ഥ അധികാരേകന്ദ്രങ്ങളായി മാറിയാൽ മാ�
ത്രേമ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സർവ്വാധിപത്യം സാക്ഷാ�
ത്കരിക്കാൻ കഴിയൂ എʺ് െലനിൻ കെണ്ടത്തിയി�
രുʺ. േസാവിയѼയൂണിയനിൽ ആരംഭകാലഘ�
ട്ടത്തിൽ വ്യാപകമായി നിലനിന്നിരുന്ന െചറുകിട
ഉല്പാദനം േപ്രാത്സാഹിപ്പിŕന്ന മുതലാളിത്തശ�
ക്തികളും നിലവിലുള്ള ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവിത്വ
ശക്തികളുെമല്ലാം േചർʺ് പുതിയ ചൂഷകവർഗ്ഗ�
ങ്ങൾ വളർʺവരുന്നതിനുള്ള സാധ്യതയും െലനിൻ
ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചിരുʺ. ഇത്തരം ഗുരുതരമായ െവ�
Πവിളികൾെക്കതിരായി ജാഗ്രത പുലർത്തിെകാണ്ടു�
മാത്രേമ വിപ്ലവത്തിെന്റ കടമകൾ മുേന്നാǿെകാണ്ടു
േപാകാൻ കഴിയുമായിരുʺє.

എന്നാൽ േസാവിയѼയൂണിയെന്റ പിൽക്കാലചരി�
ത്രം കാണിŕന്നതു് ഈ കടമകൾ നിർവ്വഹിŕന്ന
കാര്യത്തിൽ лാലിെന്റ േനതൃത്വത്തിലുള്ള പാർ�
ട്ടി ഗുരുതരമായ െതѼകളും പാളിച്ചകളും വരുത്തി
എന്നാണു്. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യത്തി�
െന്റ നിർണ്ണായകഘടകങ്ങളാേകണ്ടിയിരുന്ന േസാ�
വിയѼകൾ നാമമാത്രമായ രൂപങ്ങൾ മാത്രമായി�
മാറി. എല്ലാ അധികാരത്തിേന്റയും കുത്തകയായി
പാർട്ടി മാറുകയും െചയ്തു. ഫലത്തിൽ െതാഴിലാളി�
വർഗ്ഗ സർവ്വാധിപത്യം പാർട്ടി സർവ്വാധിപത്യമാ�
യി മാറുകയായിരുʺ. പാർട്ടിŕള്ളിലും ഉേദ്യാഗ�
സ്ഥേമധാവിത്വം ശക്തിെപǿവന്നേതാെട പ്രശ്നം
കൂടുതൽ ഗുരുതരമായി തീർʺ. കൂടാെത, േസാഷ്യ�
ലിл് നിർമ്മാണം ഒരു പരിധിവെര മുേന്നാǿ േപാ�
യേതാെട, ശത്രുവർഗ്ഗങ്ങെളല്ലാം നിർമ്മാർജനം
െചയ്യെപ്പǿ എʺം, േസാഷ്യലിл് സമൂഹത്തിൽ
അതുെകാണ്ടു വർഗ്ഗസമരം തുടേരണ്ട ആവശ്യകത
ഇെല്ലʺമുള്ള നിഗമനം лാലിൻ അവതരിപ്പിŕക�
യുണ്ടായി. അങ്ങെന പാർട്ടിŕള്ളിൽ പുതിയ ബൂർ�
ഷ്വാസി വളരാനുള്ള സാദ്ധ്യതയും അതിെനതിരായ
സമരത്തിെന്റ ആവശ്യകതയും നിേഷധിക്കെപ്പǿ.
ഇതു് യഥാർത്ഥത്തിൽ പാർട്ടിŕള്ളിലും ഭരണകൂ�
ടത്തിലും പുതിയ ബൂർഷ്വാസി്͚ വളരാനുള്ള സാ�
ഹചര്യെമാരുക്കിെക്കാടുŕകയാണുണ്ടായതു്. മുത�
ലാളിത്ത പുനഃസ്ഥാപനത്തിനുള്ള അടിത്തറ лാ�
ലിെന്റ കാലȻതെന്ന േസാവിയѼയൂണിയനിൽ
സൃഷ്ടിക്കെപ്പǿെകാണ്ടിരുʺ എന്നാണു് ഇെതല്ലാം
കാണിŕന്നതു്.

ൈചനീസ് വിപ്ലവം
ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവത്തിനു് മുമ്പുതെന്ന, വികസിത മു�
തലാളിത്ത രാജ്യങ്ങളിൽ ഏറŕെറ ഒറ്റ അടിŕത�
െന്നയാണു് ആദ്യം വിപ്ലവം നടŕക എന്ന ക്ലാസി�
ക്കൽ മാർക്സിസത്തിെന്റ ധാരണ തിരുത്തെപ്പേടണ്ട�
തുെണ്ടʺ് സാമ്രാജ്യത്വേത്തŕറിǆള്ള െലനിെന്റ
പഠനം ചൂണ്ടിക്കാണിŕകയുണ്ടായി. ഒേക്ടാബർ
വിപ്ലവം അതു് സ്ഥിരീകരിŕകയും െചയ്തു. എങ്കി�
ലും ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവെത്ത തുടർʺള്ള കാലഘ�
ട്ടത്തിൽ, യൂേറാപ്പിൽ പല രാജ്യങ്ങളിലും വിപ്ലവം
നടക്കാനിടയുെണ്ടʺം അങ്ങെന േലാക വിപ്ലവം
തെന്ന ആസന്നമാെണʺമുള്ള ധാരണ 1919-ൽ
െലനിെന്റ േനതൃത്വത്തിൽ മൂന്നാം ഇന്റർനാഷണൽ
(േകാമിേന്റൺ) രൂപീകരിŕേമ്പാൾ ബലമായി നി�
ന്നിരുʺ. എന്നാൽ, യാഥാർത്ഥ്യം ഇത്തരം സങ്ക�
ല്പങ്ങെള തകർȻകളഞ്ഞേതാെട, ഒʺ രണ്ടു വർ�
ഷത്തിനുള്ളിൽ തെന്ന, ആസന്നമായ യൂേറാപ്യൻ
വിപ്ലവെത്തŕറിǆള്ള പ്രതീക്ഷ ൈകെവടിയാൻ
േകാമിേന്റൺ തയ്യാറായി തുടങ്ങി. മാത്രമല്ല, േകാ�
ളനി രാജ്യങ്ങളിെല വിപ്ലവെത്തŕറിǆം മѼം ഗൗ�
രവപൂർവ്വം പഠിക്കാനും േകാമിേന്റൺ തയ്യാറായി.
അതുവെര േലാകകമ്മ്യൂണിмപ്രസ്ഥാനം തീെര
അവഗണിച്ചിട്ടിരുന്ന േകാളനികളിെല സാമ്രാജ്യത്വ
വിരുദ്ധ േദശീയ വിേമാചനസമരങ്ങൾ, േലാകവിപ്ല�
വത്തിെന്റ പുേരാഗതിയിൽ നിർണ്ണായക പങ്കുവഹി�
ŕെമʺ് കെണ്ടȻകയും െചയ്തു. െകാേളാണിയൽ
വിപ്ലവത്തിനു് െപാതുവായ ചില മാർഗ്ഗനിർേദ്ദശ�
ങ്ങൾ േകാമിേന്റൺ മുേന്നാǿെവŕകയും െചയ്തു.

മാേവാ െസതുങ്ങ്

ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവം
ആേഗാളതലത്തിൽ സൃ�
ഷ്ടിച്ച പുതിയ ഉണർά്
പല േകാളനികളിലും അർ�
ദ്ധേകാളനികളിലും സാ�
മ്രാജ്യത്വ വിരുദ്ധസമരത്തി�
നു് ആക്കംകൂട്ടി. ൈചനയി�
ലും കമ്മ്യൂണിм പ്രസ്ഥാ�
നത്തിനു് ആരംഭമിട്ടതും
സാമ്രാജ്യത്വവിരുദ്ധ സമ�
രം പുതിെയാരു തലത്തിേലŕ് പ്രേവശിച്ചതും ഈ
കാലഘട്ടത്തിലാണു്. ആരംഭത്തിൽ ൈചനയിെല
കമ്മ്യൂണിмകാർ, റഷ്യൻ വിപ്ലവത്തിെന്റ മാതൃക�
യിൽ പട്ടണങ്ങളിൽ േകന്ദ്രീകരിǆെകാണ്ടു് െതാഴി�
ലാളികളുെട സായുധ ഉയിർെത്തഴുേന്നല്പു് സംഘ�
ടിപ്പിŕന്നതിനാണു് ശ്രമിച്ചതു്. എന്നാൽ വലിയ
തിരിച്ചടിെയ േനരിǿെകാണ്ടു് ഈ മാർഗ്ഗം അപ്രാ�
േയാഗികമാെണʺ് അവർ പഠിǆ. ഈ സന്ദർഭ�
ത്തിലാണു്, ൈചനെയേപ്പാലുള്ള ഒരു അർദ്ധെകാ�
േളാണിയൽ രാജ്യത്തിൽ ഗ്രാമങ്ങളിെല കർഷക�
നാണു് വിപ്ലവത്തിെന്റ മുഖ്യശക്തിെയʺ കണ്ടറി�
Ǹ് അതിനനുസരിǆള്ള വിപ്ലവപരിപാടിŕ് രൂ�
പം നൽകാൻ മാേവാ െസതുങ്ങ് ശ്രമിച്ചതു്. ൈച�
നീസ് കമ്മ്യൂണിм പാർട്ടിയിൽ ഈ രണ്ടു സമീപ�
നങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള സമരം കുറǆകാലേത്ത͚ തുടർ�
െന്നങ്കിലും, അവസാനം മേവായുെട ൈലൻ തെന്ന
പാർട്ടി അംഗീകരിǆ. ൈചനെയേപാലുള്ള ഒരു
അർദ്ധെകാേളാണിയൽ രാജ്യത്തിെല സാഹചര്യ�
ങ്ങൾŕ് പറ്റിയവിധം രാഷ്ട്രീയവും ൈസനികവുമായ
ഒരു പരിപാടി മാേവാ ആവിഷ്കരിǆ. െകാേളാണി�
യൽ അർദ്ധെകാേളാണിയൽ രാജ്യങ്ങളിൽ മുഖ്യമാ�
യും സാമ്രാജ്യത്വവിരുദ്ധവും ജന്മിത്തവിരുദ്ധവുമായ
വിപ്ലവങ്ങളാണു് നടേക്കണ്ടതു്. സാധാരണ ഗതി�
യിൽ അതാതു രാജ്യങ്ങളിെല ബൂർഷ്വാസിയാണു്
ഇത്തരം േദശീയ വിേമാചന സമരങ്ങളിൽ േനതൃ�
ത്വപരമായ പങ്കുവഹിേക്കണ്ടതു്. എന്നാൽ 1917-
െല ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവത്തിനുേശഷം, എല്ലാ സാ�
മ്രാജ്യത്വ വിരുദ്ധവിപ്ലവങ്ങളും േസാഷ്യലിм വിപ്ല�
വങ്ങളുെട ഭാഗമായിത്തീർന്നതുെകാണ്ടു്, മർദ്ദിതരാ�
ജ്യങ്ങളിെല ബൂർഷ്വാസി ഈ കടമ ഏെറ്റടുക്കാൻ
തയ്യാറാവില്ല. അഥവാ തയ്യാറായാൽ തെന്ന സാ�
മ്രാജ്യത്വ ശക്തികൾ അതിനു് അനുവദിŕകയുമി�
ല്ല. അതുെകാണ്ടു് ഈ കാലഘട്ടത്തിൽ സാമ്രാജ്യ�
ത്വ വിരുദ്ധവും ജന്മിത്ത വിരുദ്ധവുമായ വിപ്ലവത്തി�
െന്റ കടമകൾ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം തെന്ന ഏെറ്റടു�
േക്കണ്ടതുണ്ടു്. ജനാധിപത്യവിപ്ലവത്തിെന്റ കടമ�
കൾ തെന്നയാണു് ഈ വിപ്ലവം നിർവ്വഹിŕക—
പേക്ഷ, െതാഴിലാളി വർഗ്ഗത്തിെന്റ േനതൃത്വത്തിലാ�
ണു്. അതുെകാണ്ടാണു് ഇത്തരം വിപ്ലവത്തിനു് പു�
ത്തൻ ജനാധിപത്യവിപ്ലവം എʺ് മാേവാ േപരിട്ട�
തു്. ഒരു ദീർഘകാല ജനകീയ യുദ്ധത്തിലൂെടയാണു്
ഇത്തരം വിപ്ലവം പൂർത്തീകരിക്കാനാവുക. ഗ്രാമങ്ങ�
ളിെല കർഷകരാണു് ഈ വിപ്ലവത്തിെന്റ മുഖ്യശ�
ക്തി. അതുെകാണ്ടാണു് ഈ ദീർഘകാലയുദ്ധത്തി�
െന്റ പാത േവണ്ടിവരുന്നതു്. ആദ്യം ഗ്രാമങ്ങളിൽ
േകന്ദ്രീകരിǆെകാണ്ടു് ആരംഭിŕന്ന സമരം ഗ്രാമ�
ങ്ങെള േമാചിപ്പിǆെകാണ്ടു് പട്ടണങ്ങെള വലയം
െചͳന്ന രീതിയാണു് സ്വീകരിŕക.

ൈചനയിൽ, നാടുവാഴികളായ യുദ്ധപ്രഭുക്കന്മാർ
പരസ്പരം േപാരടിǆെകാണ്ടിരുന്നതിനാൽ, ഒരു േക�
ന്ദ്രീകൃതഭരണകൂടം നിലനിന്നിരുന്നില്ല. അങ്ങെന
സൃഷ്ടിŕന്ന രാഷ്ട്രീയ ശൂന്യതയുെട സാഹചര്യം ഉപ�
േയാഗിǆെകാണ്ടു്, വിേമാചിതേമഖലകളും താവള�
പ്രേദശങ്ങളും സൃഷ്ടിക്കാൻ ൈചനീസ് കമ്യൂണിм�
കാർŕ് കഴിǸ. ചുവപ്പധികാരം സ്ഥാപിക്കെപ്പ�
ട്ട അത്തരം താവളങ്ങെള ആധാരമാക്കിെക്കാണ്ടു്
സമരം വികസിപ്പിŕകയാണു് അവർ െചയ്തതു്—
പലേപ്പാഴും ശത്രുവുമായുള്ള ഏѼമുട്ടലിൽ ഇത്തരം
താവളങ്ങൾ തുടǆമാറ്റെപ്പട്ടിരുʺെവങ്കിലും പുറȻ�
നിʺ് സാമ്രാജ്യത്വശക്തികളുെട േനരിǿള്ള ആക്രമ�
ണമില്ലാത്തഘട്ടത്തിൽ, ആഭ്യന്തരശത്രുക്കകൾെക്ക�
തിരായ ആഭ്യന്തരയുദ്ധവും സാമ്രാജ്യത്വത്തിെനതി�
രായ േദശീയയുദ്ധവും നടത്തിെക്കാണ്ടാണു് ൈചനീ�
സ് വിപ്ലവം പൂർത്തീകരിക്കെപ്പട്ടതു്. 1949-ൽ ൈച�
നീസ് വിപ്ലവത്തിെന്റ പുത്തൻ ജനാധിപത്യഘട്ടം
പൂർത്തീകരിച്ചേപ്പാേഴŕം ൈചനീസ് വിപ്ലവത്തി�
െന്റ പാത, േലാകെത്തമ്പാടുമുള്ള െകാേളാണിയൽ
അർദ്ധെകാേളാണിയൽ രാജ്യങ്ങളിെല വിപ്ലവത്തി�
െന്റ പാതയായി സാർവ്വേദശീയതലത്തിൽ തെന്ന
അംഗീകരിക്കെപ്പടുകയുണ്ടായി.
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സാംസ്കാരികവിപ്ലവം
лാലിനുേശഷം േസാവിയѼയൂണിയനിൽ േനതൃത്വ�
ത്തിൽ വന്നതു് അതുവെര തലെപാക്കാെത ഒതു�
ങ്ങിയിരുന്ന പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസിയുെട പ്രതിനിധി�
കളാണു്. лാലിെന്റ നയങ്ങൾ ഈ പുത്തൻ ബൂർ�
ഷ്വാസിയുെട വളർച്ച്͚ പേരാക്ഷമായി സഹായക�
രമായി വർത്തിച്ചിരുʺെവങ്കിലും лാലിെന്റ കാല�
Ȼ് ഇŖട്ടർ തലെപാക്കാൻ ഭയെപ്പട്ടിരുʺ. അതു�
െകാണ്ടാണു് അവർ, лാലിനുേശഷം, തങ്ങളുെട
അധികാരം ഉറപ്പിǆെകാണ്ടു് രംഗേത്തŕ വന്നതു്.
лാലിെന്റ കാലȻ് നിലനിന്നിരുന്ന ഉേദ്യാഗസ്ഥ�
േമധാവിത്വ, േസ്വച്ഛാധിപത്യ ഭരണത്തിെനതിരായി,
ജനാധിപത്യ സ്വഭാവമുള്ള ഒരു ഭരണ സംവിധാ�
നം തങ്ങൾ നടപ്പിലാŕം എന്ന അവകാശവാദ�
വുമായിട്ടാണു് അവർ പുതിയ ൈലൻ അവതരിപ്പി�
ച്ചതു്. ഫലത്തിൽ അധികാരത്തിൽ വʺകഴിഞ്ഞ
പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസിŕ് െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റ�
േമൽ നിയമപരമായിതെന്ന ആധിപത്യം ഉറപ്പി�
ക്കാവുന്ന പരിഷ്കാരങ്ങളാണു് അവർ ആഭ്യന്തരമാ�
യി നടപ്പിലാക്കിയതു്. സാർവ്വേദശീയ തലത്തിലാ�
കെട്ട, സാമ്രാജ്യത്വ, മുതലാളിത്ത, ശക്തികളുമായി
സാമ്പത്തികമത്സരത്തിലൂെട േസാഷ്യലിസത്തി�
േല്͚ സമാധാനപരമായ പരിവർത്തനം സാധ്യ�
മാെണന്ന കാലഹരണെപ്പട്ട തിരുത്തൽവാദ ചി�
ന്താഗതി പ്രചരിപ്പിക്കാനും ഭൂരിപക്ഷം കമ്മ്യൂണിм�
പാർട്ടികെളെക്കാണ്ടും സ്വീകരിപ്പിക്കാനുമാണവർ
ശ്രമിച്ചതു്.

ൈചനീസ് കമ്മ്യൂണിмപാർട്ടി ഈ നീക്കങ്ങെള
ആരംഭം മുതൽŕ തെന്ന തുറʺ കാǿകയും വിǿവീ�
ഴ്ചയില്ലാെത അതിെനതിരായി സമരം െചͳകയും
െചയ്തു. ക്രൂേഷവിെന്റ സമാധാനപരമായ പരിവർ�
ത്തന സിദ്ധാന്തത്തിനു പകരം, സാമ്രാജ്യത്വത്തി�
െനതിരായി വിǿവീഴ്ചകൂടാെത എല്ലാ മർദ്ദിതരാഷ്ട്ര�
ങ്ങളും ചൂഷിതവർഗ്ഗങ്ങളും സമരം െചേയ്യണ്ടതിെന്റ
ആവശ്യകത സ്ഥാപിക്കെപ്പǿ. ഈ സമരത്തിലൂ�
െടയാണു് േകാമിേന്റൺ കാലഘട്ടം മുതൽŕ് നില�
നിന്നിരുന്ന ഏകശിലാ നിർമ്മിതമായ കമ്മ്യൂണിм�
പ്രസ്ഥാനം എന്ന സങ്കല്പം തകരുകയും, സാർവ്വേദ�
ശീയതലത്തിൽ ആധിപത്യം േനടിയ തിരുത്തൽ�
വാദത്തിെനതിരായി പല കമ്മ്യൂണിмപാർട്ടികളി�
ലും കലാപം ആരംഭിŕകയും െചയ്തതു്. അങ്ങെന,
കമ്മ്യൂണിмപ്രസ്ഥാനത്തിെന്റ മൗലികസ്വഭാവം
നിലനിർത്താൻ ന്യൂനപക്ഷ ശക്തികെളന്ന നില͙ാ�
െണങ്കിലും, േലാകെത്തമ്പാടും പുതിയ മാർക്സിм്
െലനിനിм പാർട്ടികളും പ്രസ്ഥാനങ്ങളും ഉയർʺ
വʺ.

ക്രൂേഷവ്

ഇേതാെടാപ്പംതെന്ന
േസാവിയറ്റ് തിരുത്തൽ�
വാദത്തിെന്റ ഉറവിട കാ�
രണങ്ങൾ കെണ്ടത്താ�
നുള്ള അേന്വഷണങ്ങളു�
െട ഫലമായി േസാഷ്യലി�
л് സമൂഹത്തിൽ വർഗ്ഗ�
സമരം തുടർʺെകാണ്ടു
േപാേകണ്ടതിെന്റ ആവ�
ശ്യകത മാേവാ െസതുങ്
കെണ്ടത്തി—ഉല്പാദേനാപാധികെളല്ലാം െപാതുഉ�
ടമയിൽെകാണ്ടുവന്നേതാെട, ൈചനയിൽ വർഗ്ഗ�
സമരം അവസാനിǆെവʺം, ഉല്പാദനശക്തികെള
വികസിപ്പിŕന്നതിനു് ഊʺകയാണു് േവണ്ടെത�
ʺള്ള ചിന്താഗതി, ക്രൂേഷവിെന്റ അനുയായികൾ
ഉന്നയിǆ. ഉല്പാദനശക്തികളുെട വികാസത്തിനു�
േവണ്ടി ഭൗതിക പ്രേചാദനത്തിൽ ഊʺന്ന ഒരു
നയത്തിനു േവണ്ടി വാദിച്ച അവർ, ക്രമത്തിൽ സ്വ�
കാര്യസ്വȻ സമ്പ്രദായത്തിേല്͚ മടങ്ങാനുള്ള ഭൗ�
തികാടിത്തറ സജ്ജമാക്കാനാണു് ശ്രമിച്ചതു്. 1957
മുതൽŕതെന്ന ഈ പ്രവണതെ͙തിരായ സമരം
മാേവായുെട േനതൃത്വത്തിലുള്ള കമ്മ്യൂണിмകാർ
ആരംഭിǆ. കമ്മ്യൂണിл് ഉല്പാദനബന്ധങ്ങൾ സൃ�
ഷ്ടിŕവാൻ േവണ്ടിയുള്ള പരിവർത്തനഘട്ടമാണു്
േസാഷ്യലിസെമʺം, അതുെകാണ്ടു് ആ പരിവർ�
ത്തനഘട്ടത്തിലുടനീളം ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളിൽ നി�
രന്തര പരിവർത്തനമുണ്ടാക്കാൻ േവണ്ടിയുള്ള സമ�
രങ്ങളാണു് േവണ്ടെതʺം, ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളിെല
പരിവർത്തനമാണു് ഉല്പാദനശക്തികളുെട ആേരാ�
ഗ്യകരമായ വികാസത്തിനു് കളെമാരുŕകെയʺം
അവർ സമർത്ഥിǆ. േസാഷ്യലിм കാലഘട്ടത്തിലു�
ടനീളം നീണ്ടുനിൽŕന്നതും സങ്കീർണ്ണവുമായ വർഗ്ഗ�
സമരത്തിലൂെടയാണു് ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളിെല പരി�
വർത്തനം ത്വരിതെപ്പടുȻകെയʺം, േസാഷ്യലി�
мപാതക്കാരും മുതലാളിത്തപാതക്കാരും തമ്മി�
ലുള്ള സമരത്തിെന്റ രൂപത്തിലാണു് േസാഷ്യലിм�
കാലഘട്ടത്തിൽ ഈ സമരം പ്രത്യക്ഷെപ്പടുകെയ�
ʺം മാേവാ ചൂണ്ടിക്കാട്ടി. ‘വർഗ്ഗസമരം മുഖ്യകണ്ണി’,
‘രാഷ്ട്രീയം േനതൃത്വത്തിൽ’ തുടങ്ങിയ മുദ്രാവാക്യങ്ങ�
ളിലൂെടയാണു് ഈ ആശയങ്ങൾ സമൂർത്തരൂപം
ൈകവരിച്ചതു്. ഓേരാരുത്തരും കൂടുതൽ അധ്വാനി�
ച്ചാൽ കൂടുതൽ പ്രതിഫലം ലഭിŕം എʺള്ള േസാ�
ഷ്യലിмകാലഘട്ടത്തിെല ചട്ടെത്ത ഒരു ശാശ്വത
നിയമമാക്കിമാറ്റി ഭൗതികപ്രേചാദനത്തിൽ ഊന്നി�
െക്കാണ്ടു് ഉല്പാദനം വർദ്ധിപ്പിക്കാനാണു് മുതലാളി�
ത്തപാതക്കാർ ശ്രമിച്ചതു്. എന്നാൽ േസാഷ്യലിм�
ഘട്ടം ഒരു പരിവർത്തനദശയാെണʺം, തകർʺ�
െകാണ്ടിരിŕന്ന മുതലാളിത്ത നിയമങ്ങളു ം സമ്പ്ര�
ദായങ്ങളും വളർʺെകാണ്ടിരിŕന്ന കമ്യൂണിл്
ഉൽപാദന രൂപങ്ങളും തമ്മിലുള്ള നിരന്തരസംഘട്ട�
നമാണു് ഈ ഘട്ടത്തിൽ നടŕകെയʺം േസാഷ്യ�
ലിмപാതക്കാർ വാദിǆ. അധ്വാനത്തിനു് അനുസ�
രിǆ് പ്രതിഭലം എന്നതു് മുതലാളിത്ത നിയമമായതു�
െകാണ്ടു്, അതിെന ക്രമികമായി പരിമിതെപ്പടുത്തി�
െക്കാണ്ടുവരാനും, സമൂഹത്തിെന്റ കൂട്ടായ പുേരാഗ�
തി͚േവണ്ടി അദ്ധ്വാനിŕക എന്ന കമ്യൂണിл് തത്വ�
െത്ത വളർത്തിെക്കാണ്ടുവരാനുമാണു് േസാഷ്യലി�
м ഘട്ടത്തിൽ േബാധപൂർവ്വം ശ്രമിേക്കണ്ടെതʺ്
േസാഷ്യലിл് പാതക്കാർ സമർത്ഥിǆ.

ഉൽപാദേനാപാധികളുെട േമലുള്ള നിയന്ത്രണാധി�
കാരം യഥാർത്ഥത്തിൽ ആരുെട കയ്യിൽ എന്നതു
തെന്നയാണു് നിർണ്ണായക പ്രശ്നെമʺ് േസാഷ്യലി�
л് പാതക്കാർ കെണ്ടത്തി. ഫാക്ടറികളിലും കൂǿകൃ�
ഷികളങ്ങളിലും മѼം മുഴുവൻ െതാഴിലാളികൾŕം
കർഷകർŕമാണു് നിയന്ത്രണാധികാരം എʺ്
നിയമപരമായി അംഗീകരിച്ചിǿെണ്ടങ്കിലും, യഥാർ�
ഥത്തിൽ ആരുെട നിയന്ത്രണത്തിൽ എന്നതാണു്
കാതലായ പ്രശ്നം. പലയിടȻം അതു് പാർട്ടിയി�
െലയും ഭരണകൂടത്തിെലയും ഉേദ്യാ  ഗസ്ഥ  േമധാവികളുെട
കയ്യിലായിത്തീരുʺ എന്നതാണു് വാസ്ത  വം. ഇവർ
പുതിെയാരു ചൂഷകവർഗ്ഗമായി മാറുകയാണു് െചͳ�
ന്നതു്. ഈ പുതിയ ചൂഷക വർഗ്ഗത്തിൽനിʺ് അധി�
കാരം െതാഴിലാളികളിേലŕം മѼ് അധ്വാനിŕ�
ന്ന വിഭാഗങ്ങളിേലŕം ൈകമാറ്റെപ്പടണം. അതു്
സാധിക്കണെമങ്കിൽ, ഈ പുതിയ ചൂഷക വർഗ്ഗ�
ങ്ങൾെക്കതിരായി നിരന്തരം േപാരാടാനുള്ള രാ�
ഷ്ട്രീയമായ ജാഗ്രത െതാഴിലാളികളിലും മѼ് അധ്വാ�
നിŕന്ന വിഭാഗങ്ങളിലും വളരണം. രാഷ്ട്രീയെത്ത
േനതൃത്വത്തിൽ അവേരാധിǆെകാണ്ടും വർഗ്ഗസമര�
െത്ത മുഖ്യ കണ്ണിയായി കണക്കാക്കിെക്കാണ്ടുമുള്ള
ദീർഘകാല സമരം ആണു് ഇതിനുള്ള മാർഗ്ഗം.

ഉപരിഘടനയും സാമ്പത്തികാടിത്തറയും തമ്മി�
ലുള്ള ബന്ധത്തിൽ, സാമ്പത്തികാടിത്തറയാണു്
എല്ലാേയ്പാഴും നിർണ്ണായകെമʺ് യാന്ത്രിക സമീപ�
നം പുലർȻന്ന തിരുത്തൽവാദികൾ സിദ്ധാന്തി�
ŕʺ. െപാതുവിൽ സാമ്പത്തികാടിത്തറയാണു്
നിർണ്ണായകെമങ്കിലും നിർദ്ദിഷ്ടസാഹചര്യങ്ങളിൽ
ഉപരിഘടന നിർണ്ണായകമായി തീരുെമʺ് മാേവാ
ചൂണ്ടിക്കാണിǆ.

േസാഷ്യലിм പരിവർത്തനഘട്ടത്തിൽ സാമ്പത്തി�
കാടിത്തറയിെല പരിവർത്തനങ്ങൾ െപാതുവിൽ
പൂർത്തീകരിച്ചാലും ഉപരിഘടനയിൽ പഴയ സമ്പ്ര�
ദായത്തിെന്റ സ്വാധീനം ശക്തമായി നിലനിൽക്കാ�
െമʺം, തന്മൂലം ആ ഘട്ടത്തിൽ ഉപരിഘടനയിെല
പരിവർത്തനങ്ങളാണു് സാമൂഹ്യ വിപ്ലവത്തിൽ നിർ�
ണ്ണായക പങ്കുവഹിŕക എʺം മാേവാ ചൂണ്ടി കാ�
ണിǆ. ഈ കാഴ്ചപ്പാടിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിലാണു്
േസാഷ്യലിм കാലഘട്ടത്തിെല വർഗ്ഗസമരത്തിൽ
ഉപരിഘടനയിെല സമരത്തിനു് മാേവാ ഊന്നൽ
നൽകിയതു്.

മുതലാളിത്ത പാതക്കാർ പല േമഖലകളിലും പി�
ടിǆ പറ്റിയിǿള്ള അധികാരം തിരിǆ പിടിക്കാനും,
അധികാരം െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റയും മѼ് അധ്വാ�
നിŕന്ന ജനവിഭാഗങ്ങളുെടയും കയ്യിൽ തെന്ന ഉറ�
പ്പിǆ നിർത്താനും േവണ്ടി നടേത്തണ്ട സമരത്തി�
െന്റ െപാതു ദിശ വ്യക്തമായി വെന്നങ്കിലും, ഈ
ലക്ഷ്യ സാധ്യത്തിനു് പറ്റിയവിധം ജനങ്ങൾ മുൻ�
ൈക െകട്ടഴിǆ വിടുന്നതിനു് പറ്റിയ സമരരൂപം
കെണ്ടത്തെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. 1965–68 കാലȻ് നടന്ന
മഹത്തായ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സാംസ്കാരികവിപ്ലവ�
മാണു് ഈ പ്രശ്നത്തിനു് ഉത്തരം നൽകിയതു്. േസാ�
വിയѼ യൂണിയനിൽ лാലിൻ സ്വീകരിച്ച ഉേദ്യാഗ�
സ്ഥ േമധാവിത്വപരമായ രീതിŕ പകരം, മുതലാ�
ളിത്ത പ്രവണതകൾെക്കതിെര മുഴുവൻ ജനങ്ങ�
െളയും രാഷ്ട്രീയമായി ആയുധമണിയിŕക എന്ന
സമീപനമാണു് ൈചനയിൽ സ്വീകരിക്കെപ്പട്ടതു്. വി�
ദ്യാഭ്യാസ, സാംЁാരികേമഖലകളിൽ പ്രകടമായി
വന്ന ജീർണ്ണിച്ച പ്രവണതകൾെക്കതിരായ സമ�
രെമന്ന നില͙ാണു് സാംЁാരിക വിപ്ലവം ആരം�
ഭിച്ചതു്. എന്നാൽ 1966 ആയേപ്പാേഴ͚ം, എല്ലാ
തലങ്ങളിലും അധികാരത്തിൽ കയറികൂടിയിǿള്ള
മുതലാളിത്ത പാതക്കാർെക്കതിരായ സമരമായി
അതു് വളർʺ. നാളിതുവെര േലാകചരിത്രത്തിൽ
സംഭവിച്ചിട്ടില്ലാത്തവിധം, സമൂഹെത്ത മുഴുവൻ ഇള�
ക്കിമറിŕന്ന പ്രചണ്ഡമായ ഒരു വി        പ്ളവമായി
അതു് വളർʺവʺ. പല തലങ്ങളിൽ പാർട്ടിയി�
ലും ഭരണകൂടത്തിലും ആധിപത്യമുറപ്പിച്ചിരുന്ന മു�
തലാളിത്ത പാതക്കാെര ജനങ്ങളുെട മുൻകയ്യിൽ
വിചാരണ െചͳകയും താെഴയിറŕകയും ജന�
ങ്ങൾ തിരെഞ്ഞടുŕന്ന പുതിയ വിപ്ലവസമിതിക�
െള അധികാരേമല്പിŕകയും െചͳന്ന വമ്പിച്ച ഒരു
ഉടǆവാർക്കലാണു് അവിെട നടന്നതു്. പ്രാേദശിക
േനതാക്കന്മാർ മുതൽ, പാർട്ടിയുെട ഉന്നത േനതാ�
ക്കന്മാരും മന്ത്രിമാരും വെരയുള്ളവർ ഇങ്ങെന വി�
ചാരണ െചയ്യെപ്പǿ. ഇത്തരം പ്രചണ്ഡമായ ഒരു
വിപ്ലവത്തിനിട്͚ പല പാളിച്ചകളും അതിരു കടന്ന
നടപടികളും ഉണ്ടാവുക സ്വാഭാവികമാണു്. ൈചന�
യിെല സാംЁാരിക വിപ്ലവകാലȻ്, നിയന്ത്രണാ�
തീതമായ രീതിയിൽ പല പല പാളിച്ചകളും സംഭ�
വിŕകയുണ്ടായി. പേക്ഷ, ജനങ്ങളുെട മുൻൈക
െകട്ടഴിǆവിǿ്, യഥാർത്ഥ അധികാരം ജനങ്ങളിേല�
്͚ എത്തിക്കാൻ േവണ്ടി നടത്തിയ ഈ വിപ്ലവത്തി�
െന്റ െപാതുദിശയുെട പ്രാധാന്യവും അതു് നൽകുന്ന
പാഠങ്ങളുമാണു് നാം ഉൾെക്കാേള്ളണ്ടതു്.

1969-ഓടു കൂടി മുതലാളിത്തപാതക്കാർെക്കതിരാ�
യി േസാഷ്യലിмപാതക്കാർ നിർണ്ണായകവിജ�
യം േനടിയതിെന തുടർʺ് സാംസ്കാരികവിപ്ലവ�
ത്തിെന്റ ഒന്നാംഘട്ടം പൂർത്തിയാവുകയുണ്ടായി.
പേക്ഷ, ഒേന്നാ രേണ്ടാ സാംЁാരികവിപ്ലവങ്ങൾ�
െകാണ്ടു് േസാഷ്യലിм കാലഘട്ടത്തിെല വർഗ്ഗസമ�
രത്തിെന്റ പ്രശ്നങ്ങൾ പരിഹരിക്കെപ്പടുകയിെല്ലʺം
അസംഖ്യം സാംസ്കാരികവിപ്ലവങ്ങൾ നടത്തിയാ�
േല കമ്മ്യൂണിസത്തിേലŕള്ള പരിവർത്തനം സാ�
ധ്യമാകൂ എʺം മാേവാ ചൂണ്ടിക്കാണിǆ. മാത്രമല്ല,
മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തികനിയമങ്ങൾ തെന്നയാ�
ണു് ൈചനയിെല േസാഷ്യലിл് സമൂഹത്തിൽ പി�
െന്നയും ശക്തമായി നിലനിൽŕന്നെതന്നതുെകാ�
ണ്ടു് മുതലാളിത്തപാതക്കാർ വർദ്ധിǆവരുവാനുള്ള
സാധ്യതയും മാേവാ കുറǆ കണ്ടില്ല. ഏെറŕെറ
സംഭവിച്ചതും അെതാെക്ക തെന്നയാണു്.

സാംസ്കാരിക വിപ്ലവകാലȻ് അതിെന്റ പ്രമുഖ
വക്താവായി രംഗȻവന്ന ലിൻപിയാേവ പിെന്ന�
യും സാംസ്കാരികവിപ്ലവം തുടരുന്നതിെന എതിർ�
ŕകയും ഫലത്തിൽ മുതലാളിത്തപാതക്കാരുെട
നിലപാടിേലെ͙Ȼകയും െചയ്തു. തുടർʺ് അധി�
കാരം പിടിെച്ചടുക്കാൻ അയാൾ നടത്തിയ ഗൂഢാ�
േലാചന തകർക്കെപ്പǿെവങ്കിലും, മുതലാളിത്തപാ�
തക്കാർŕ് വീണ്ടും നുഴǸകയറാനുള്ള അവസരം
അതുണ്ടാക്കിെക്കാടുȻ. അവരതു് ശരിŕം മുത�
െലടുŕകയും െചയ്തു. അങ്ങെന വീണ്ടും മുതലാളിത�
പാതക്കാർ ശക്തി പ്രാപിക്കാൻ തുടങ്ങിയേപ്പാൾ
േസാഷ്യലിмപാതക്കാർ അതിെനതിരായ സമരം
ആരംഭിǆെവങ്കിലും 1976-ൽ മാേവാ നിര്യാതനായ
സാഹചര്യം ഉപേയാഗെപ്പടുത്തി, ഒരു ൈസനിക
അട്ടിമറിയിലൂെട മുതലാളിത്തപാതക്കാർ അധികാ�
രം പിടിെച്ചടുȻ. അതിനുേശഷം, േസാവിയѼ യൂ�
ണിയനിൽ ക്രൂേഷവിെന്റ േനതൃത്വത്തിൽ നടന്ന മുത�
ലാളിത്ത പുനസ്ഥാപനേത്തക്കാൾ എത്രേയാ ദ്രുത�
ഗതിയിലാണു് ൈചനയിെല പുതിയ തിരുത്തൽവാ�
ദികൾ മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാപനം നടത്തിെക്കാ�
ണ്ടിരിŕന്നതു്.

ഇങ്ങെന സാംസ്കാരികവിപ്ലവം പരാജയെപ്പǿെവ�
ങ്കിലും, പാരീസ് കമ്മ്യൂണിെനേപ്പാെല അതു് േലാ�
കെതാഴിലാളിവർഗ്ഗപ്രസ്ഥാനത്തിനു് നൽകിയിǿ�
ള്ള പാഠങ്ങൾ വിലെപ്പട്ടതാണു്. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ
സർവ്വാധിപത്യത്തിൻ കീഴിെല വർഗ്ഗസമരത്തിെന്റ
സിദ്ധാന്തവും പ്രേയാഗവുമാണു് അതു് കാഴ്ചവച്ചിǿ�
ള്ളതു്. ആ പാഠങ്ങൾ വികസിപ്പിെച്ചടുȻ് മുേന്നാǿ�
േപായാൽ മാത്രേമ, േലാക കമ്മ്യൂണിл് പ്രസ്ഥാന�
ത്തിനു് അതു് അഭിമുഖീകരിŕന്ന പ്രതിസന്ധി മറി�
കടക്കാനാവുകയുє. ൈചനയിെല സാംസ്കാരിക�
വിപ്ലവത്തിെന്റ പരാജയകാരണങ്ങൾ ഇനിയും വി�
ലയിരുത്തെപ്പേടണ്ടതുണ്ടു്. ൈചനയിെല വസ്തുനി�
ഷ്ഠ സാഹചര്യം അതിൽ എന്തു പങ്കുവഹിǆ, േസാ�
ഷ്യലിмപാതക്കാരുെട സമീപനത്തിെല തകരാറു�
കൾ എന്തായിരുʺ എെന്നല്ലാം ഉള്ള േചാദ്യങ്ങൾ�
ŕ് ഉത്തരം നൽകത്തക്കവിധം സമഗ്രമായ പഠ�
നം ആവശ്യമാണു്. ൈചനയിെല സാംസ്കാരികവി�
പ്ലവം പൂർത്തീകരിക്കാെത വിട്ടിǿള്ള കടമകൾ നിർ�
വഹിക്കാൻേവണ്ടിയുള്ള വിപ്ലവസമരത്തിലൂെട മാ�
ത്രേമ, ൈചനയിെല തിരിച്ചടിയുെട ശരിയായ കാര�
ണങ്ങൾ കെണ്ടത്താൻ നമുŕ കഴിയൂ.

എല്ലാ മുൻ േസാഷ്യലിмരാജ്യങ്ങളും മുതലാളിത്ത�
ത്തിേല്͚ തിരിǆേപായിǿള്ള ഇന്നെത്ത സാഹച�
ര്യത്തിൽ േലാക കമ്മ്യൂണിм പ്രസ്ഥാനം വമ്പിച്ച
ഒരു പ്രതിസന്ധിെയ േനരിടുകയാണു്. ഒേക്ടാബർ
വിപ്ലവം നടന്ന േസാവിയѼ യൂണിയൻ ഇʺ് ഒരു
േസാഷ്യൽ സാമ്രാജ്യത്വശക്തിയായി മാറി. േലാക�
െത്തമ്പാടുമുള്ള വിപ്ലവശക്തികെള അടിച്ചമർȻ�
ന്നതിൽ അതു് മѼ സാമ്രാജ്യശക്തികേളാടു മത്സ�
രിŕʺ. അടുത്തകാലം വെര വിപ്ലവശക്തികൾ�
ŕ് പ്രേചാദനം നൽകിെക്കാണ്ടിരുന്ന ൈചനയും
ഇെന്നാരു പിന്തിരിപ്പൻ താവളമായി മാറിയിരിŕ�
ʺ. എന്നാൽ േസാവിയѼ യൂണിയനിലും ൈചന�
യിലും മѼം നടന്ന തിരിǆേപാക്കിെന്റ കാരണങ്ങൾ
കണ്ടറിǸ്, അതിനു പരിഹാരം കാണത്തക്ക വി�
ധം പുതിയ വിപ്ലവപ്രസ്ഥാനങ്ങൾ വളർത്തിെയടു�
ക്കാൻ ശ്രമിŕന്ന ശക്തികൾ േലാകെത്തമ്പാടും
ഉയർʺവന്നിǿണ്ടു്. ഇത്തരം ശക്തികളാണു് േലാ�
കെതാഴിലാളിവർഗ്ഗപ്രസ്ഥാനെത്ത മുേന്നാǿ െകാ�
ണ്ടുേപാകുന്നതിൽ നിർണ്ണായക പങ്കുവഹിŕക.
പേക്ഷ, അവരുെട മുന്നിലുള്ള െവΠവിളികൾ നി�
സ്സാരങ്ങളല്ല. നിലവിലുള്ള ഭരണകൂടെത്ത തകർŕ�
കയും െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റ പുതിയ ഭരണകൂ�
ടം സൃഷ്ടിŕകയും െചͳക എന്നതു്, ഇʺ് താരത�
േമ്യന െചറിയ കാര്യമായി മാറിയിരിŕʺ. അധി�
കാരം പിടിെച്ചടുŕന്നതിനുേശഷം അതു് യഥാർ�
ത്ഥത്തിൽ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗത്തിെന്റ, ജനങ്ങളുെട
അധികാരമാക്കി എങ്ങെന രൂപാന്തരെപ്പടുകയും
അവരുെട കയ്യിൽതെന്ന നിലനിർȻകയും െചͳം
എന്നതാണു് േലാക കമ്മ്യൂണിмപ്രസ്ഥാനം ഇʺ്
േനരിടുന്ന ഏറ്റവും ഗൗരവാവഹമായ െവΠവിളി.

ജുൈല 1984.

ii
മുകളിെല വിശകലനത്തിെല അടിസ്ഥാനപരമായ
ഒേട്ടെറ കാര്യങ്ങൾ ശരിയായിരുʺ എʺ് െത�
ളിയിŕന്ന സംഭവവികാസങ്ങളാണു് സമീപകാ�
ലȻ് കിഴക്കൻ യൂേറാപ്പിലും ൈചനയിലും മѼം
ഉണ്ടായതു്. മുൻ േസാഷ്യലിм രാജ്യങ്ങളിെല മു�
തലാളിത്ത പുനഃസ്ഥാപന പ്രക്രിയ തികǆം ഒരു
യാഥാർത്ഥ്യമായിരുʺ എʺ് ഇേപ്പാഴാണു് ഏവർ�
ŕം േബാധ്യമാവുന്ന രീതിൽ അനാവരണം െച�
യ്തതു്. ൈചന ഇേപ്പാഴും േസാഷ്യലിмരാജ്യമായി
നിലനിൽŕʺ എʺ് അവകാശെപ്പടുേമ്പാഴും
89 േമയ്–ജൂണിൽ നടന്നതുേപാലെത്ത വിദ്യാർ�
ത്ഥി-ജനകീയ പ്രേക്ഷാഭവും അതിെന ഫാസിм
രീതിയിൽ അടിച്ചമർത്തിയ രീതിയും അവിെട നില�
നിൽŕന്ന േസാഷ്യൽ ഫാസിм വ്യവസ്ഥയുെട
യഥാർത്ഥമുഖം അനാവരണം െചͳʺണ്ടു്. േസാ�
വിയѼയൂണിയനിലും മѼം നടന്ന പ്രക്രിയ, മെറ്റാരു
രൂപത്തിൽ ൈചനയിലും ആവർത്തിŕെമന്നതിൽ
സംശയമില്ല. ഇത്തരം മുതലാളിത്തത്തിേല്͚ തി�
രിǆേപായ രാജ്യങ്ങളിെല ഭരണവർഗ്ഗങ്ങളിൽത�
െന്നയുള്ള രണ്ടുേചരികൾ തമ്മിലുള്ള മത്സരത്തി�
ലൂെടയാണു് ഈ വ്യവസ്ഥകൾ തകർʺെകാണ്ടി�
രിŕന്നതു്. പഴയ ഉേദ്യാഗസ്ഥ േമധാവിത്വസംവി�
ധാനം നിലനിർത്തിെക്കാണ്ടു് േസാഷ്യലിл് മുഖം
മൂടിയുള്ള സർക്കാർ മുതലാളിത്തം നിലനിർത്താൻ
ശ്രമിŕന്ന ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവി ബൂർഷ്വാവർഗ്ഗ�
വും തുറന്ന രീതിയിൽ മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തിക
രാഷ്ട്രീയഘടന പുനസ്ഥാപിക്കണെമʺ് ആവശ്യ�
െപ്പടുന്ന പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസിയുമാണു് ഈ രണ്ടു വി�
ഭാഗങ്ങൾ. ക്രൂേഷവിെന്റ പുത്തൻ ബൂർഷ്വാപരിഷ്കാര�
ങ്ങെള തടǸെകാണ്ടു് ബ്രഷ്േനവ് ഉറപ്പിെച്ചടുത്ത
ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവി സംവിധാനം സൃഷ്ടിച്ച ജീർ�
ണ്ണതകെ͙തിരായി, തുറന്ന മുതലാളിത്ത രീതികൾ
സ്വീകരിǆെകാണ്ടു് പ്രതിസന്ധി മറികടക്കണെമʺ്
വാദിച്ച പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസിയുെട പ്രതിനിധിയാ�
യിട്ടാണു് േഗാർബേച്ചവു് രംഗȻ് വന്നതു്. േഗാർബ�
േച്ചവിനു് പാർട്ടി േനതൃത്വം പിടിǆപറ്റാനും തെന്റ
പദ്ധതി പാർട്ടിെയെക്കാണ്ടു് നടപ്പിലാക്കിക്കാനും
കഴിഞ്ഞതുെകാണ്ടു്, സാമ്പത്തിക രാഷ്ട്രീയേമഖല�
കളിെല തുറന്ന രീതിയിലുള്ള മുതലാളിത്തവൽക്ക�
രണം കാര്യമായ പ്രതിബന്ധങ്ങളില്ലാെത മുേന്നാǿ
െകാണ്ടുേപാകാൻ കഴിǸ. േസാവിയѼ യൂണിയ�
നിെല ഈ മാറ്റമാണു് കിഴക്കൻ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യ�
ങ്ങളിൽ മുതലാളിത്ത പരിഷ്കാരങ്ങൾŕ് ആക്കം
കൂട്ടിയതു്.

лാലിെന്റ കാലȻ് േസാവിയѼയൂണിയനിൽ െക�
ട്ടിപ്പടുത്ത അതിശക്തവും ബൃഹȻമായ െപാതുേമ�
ഖലാ സംവിധാനെത്ത സ്വകാര്യവൽക്കരിŕക
എളുപ്പമായിരുന്നില്ല. പ്രേത്യകിǆം, സമാന്തരവിപ�
ണിയിലൂെട, അഴിമതിയും സ്വജനപക്ഷപാതവും
എല്ലാം ഉപേയാഗിǆ് സ്ഥാനമുറപ്പിǆകഴിഞ്ഞിǿള്ള
പാർട്ടിയിെലയും ഭരണകൂടത്തിെലയും ഉേദ്യാഗസ്ഥ�
േമധാവി വർഗ്ഗെത്ത ഉപേയാഗിǆെകാണ്ടു് ഇത്തരം
പരിഷ്കാരം നടപ്പിലാŕക എളുപ്പമല്ല. േഗാർബേച്ചാ�
വിെന്റ ഗ്ലാസ് േനാസ്തും െപരിേസ്ട്രായിക്കയും വഴി�
മുട്ടിയതു് ഇവിെടയാണു്. സ്വകാര്യവൽക്കരണപ്ര�
ക്രിയ ഈ ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവി ബൂർഷ്വാസിയുെട
കയ്യിൽ ഉല്പാദനരംഗെത്ത കൂടുതൽ മുരടിപ്പിേല്͚
നയിŕകയാണു് െചയ്തതു്. നിേത്യാപേയാഗസാ�
ധനങ്ങൾŕ് േവണ്ടി നീണ്ട ക്യൂ നിൽേക്കണ്ട അവ�
സ്ഥ കൂടുതൽ കൂടുതൽ രൂക്ഷമായേതാെട, േഗാർബ�
േച്ചാവിെനതിരായി ജനങ്ങൾക്കിടയിൽ ഉയർʺവ�
ന്ന േരാഷെത്ത ഉപേയാഗെപ്പടുത്താെമʺ് കണ�
ŕകൂട്ടിെക്കാണ്ടാണു് ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവി വിഭാഗം
’91 ആഗлിൽ അട്ടിമറി നടത്തിയതു്.

േഗാർബേച്ചാവ്

ജനങ്ങൾ അട്ടിമറിക്കാർ�
െക്കതിരായി ദൃഢമായ
നിലപാെടടുത്തതു് പഴയ
ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവിക�
ളുെട മുൻകയ്യിൽ പഴയ
േസാഷ്യൽ ഫാസിസം വീ�
ണ്ടുംവരുെമʺ് തിരിച്ചറി�
ഞ്ഞതുെകാണ്ടാണു്. പട്ടി�
ണിേയാടുകൂടിയതാെണ�
ങ്കിലും, േഗാർബേച്ചാവ് നട�

പ്പിലാക്കിയ ബൂർഷ്വാജനാധിപത്യ പരിഷ്കാരങ്ങൾ
േസാഷ്യലിസത്തിെന്റ മൂടുപടമിǿെകാണ്ടു് നടപ്പിലാ�
ക്കെപ്പട്ട േസാഷ്യൽഫാസിസേത്തക്കാൾ എത്ര�
േയാ േഭദമാെണʺ് ജനങ്ങൾ തിരിച്ചറിǸ എന്ന�
തുെകാണ്ടാണു് അട്ടിമറിക്കാരുെട ഗൂഢാേലാചന
ഫലിക്കാെത േപായതു്. േസാഷ്യലിസത്തിെന്റ േപ�
രിǿെകാണ്ടു് നടപ്പിലാക്കെപ്പട്ട േസാഷ്യൽഫാസി�
സം ചരിത്രപരമായിതെന്ന ബൂർഷ്വാജനാധിപത്യ�
േത്തക്കാൾ പിന്തിരിപ്പനാണു് എന്ന യാഥാർത്ഥ്യമാ�
ണു് ഇതിലൂെട അനാവരണം െചയ്യെപ്പട്ടതു്.

േഗാർബേച്ചാവിയൻ പരിഷ്കാരങ്ങളുെട തണലിൽ
കിഴക്കൻ യൂേറാപ്യൻ രാജ്യങ്ങളിെല പുത്തൻ ബൂർ�
ഷ്വാസി എളുപ്പത്തിൽതെന്ന മുൻൈകേനടുകയും
ബൂർഷ്വാപരിഷ്കാരങ്ങൾ വളെരയധികം മുേന്നാǿ
െകാണ്ടുേപാവുകയും െചയ്തിǿണ്ടു്. എന്നാൽ ൈച�
നയിൽ ഉേദ്യാഗസ്ഥേമധാവിവർഗ്ഗത്തിെന്റ പിടി
ഇേപ്പാഴും ശക്തം തെന്നയാണു്. 89-ൽ വിദ്യാർത്ഥി
കലാപം ഉയർʺവന്നേപ്പാൾ, പാർട്ടിŕള്ളിെല
പുത്തൻ ബൂർഷ്വാസി തലെപാക്കാൻ ശ്രമിŕകയു�
ണ്ടായി. എന്നാൽ, േനതൃത്വം പിടിǆ പറ്റത്തക്കവി�
ധം ആ വിഭാഗം വളർന്നിരുന്നില്ല. അതുെകാണ്ടാ�
ണു് അവർ അടിച്ചമർത്തെപ്പട്ടതു്. പേക്ഷ, അവി�
ടെത്ത സ്ഥിതി എളുപ്പത്തിൽ െകട്ടടǁന്നതല്ല.
േസാഷ്യൽ ഫാസിл് സംവിധാനത്തിെനതിരായി
ശക്തമായ ജനമുേന്നറ്റം ആസന്നഭാവിയിൽതെന്ന
അവിെട ഉണ്ടാകുെമന്നതു് തർക്കമറ്റ കാര്യമാണു്.
സാംസ്കാരിക വിപ്ലവത്തിെന്റ ഫലങ്ങൾകൂടി ഉൾ�
െക്കാണ്ട ൈചനയിെല ജനങ്ങൾ പുതിയ പല പരീ�
ക്ഷണങ്ങളും നടത്താനുള്ള സാധ്യതയും തള്ളിക്ക�
ളǸകൂടാ. ക്യൂബയിലും ഈ പ്രക്രിയകൾ ആവർ�
ത്തിŕെമന്നതും പ്രവചിക്കാവുന്നകാര്യമാണു്. കാര�
ണം, മുൻേസാഷ്യലിм രാജ്യങ്ങളുെടെയല്ലാം അപ�
ചയത്തിെന്റ പ്രക്രിയ അത്ഭുതകരമാംവണ്ണം സമാ�
നമാണു്. അടിസ്ഥാനപരമായ പാളിച്ചയുെട ഉറവി�
ടം ഒʺതെന്ന ആയതുെകാണ്ടാണു്, എല്ലായിടȻം
ഒേര പ്രക്രിയതെന്ന, ഏറ്റŕറച്ചിലുകേളാെട ആവർ�
ത്തിŕന്നതു്.

പുതിയ ഗുണപാഠം
മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാപന പ്രക്രിയയുെട ഈ ഗതി�
ക്രമം, േനരെത്ത നടത്തിയ വിലയിരുത്തലിെന്റ തു�
ടർച്ചയായിതെന്ന മനസ്സിലാക്കാവുന്ന കാര്യമാണു്.
അേതസമയം മുകളിൽ െകാടുത്തിǿള്ള ’84-െല വി�
ലയിരുത്തലിൽ പ്രകടമായ ചില േപാരായ്മകൾ
ഉള്ളതായി ഇേപ്പാൾ കാണാം. മുതലാളിത്ത പുന�
സ്ഥാപനത്തിനുള്ള പരിഹാരമായി ൈചനയിെല
സാംസ്കാരിക വിപ്ലവമാണു് ചൂണ്ടിക്കാണിക്കെപ്പട്ട�
തു്. സാംസ്കാരിക വിപ്ലവത്തിെന്റ പരാജയകാരണം
കൂടുതൽ സമഗ്രമായ വിലയിരുത്തലിനു് വിേധയ�
മാക്കെപ്പടണം എʺ് പറǸവച്ചിരുെന്നങ്കിലും
അത്തരെമാരു വിലയിരുത്തലിെന്റ ദിശ വ്യക്തമാ�
യിരുന്നില്ല. എന്നാൽ ഇേപ്പാൾ, കിഴക്കൻ യൂേറാപ്പി�
ലും േസാവിയѼയൂണിയനിലും മѼം നടന്ന സംഭവവി�
കാസങ്ങളുെട പശ്ചാത്തലത്തിൽ ഇെതŕറിǆള്ള
കൂടുതൽ സമഗ്രമായ വിലയിരുത്തലിനു് വഴി തുറ�
ന്നിǿണ്ടു്.

പാരീസ് കമ്മ്യൂൺ സൃഷ്ടിച്ച െതാഴിലാളിവർഗ്ഗഭര�
ണകൂടം ഏറ്റവും വിശാലമായ ജനാധിപത്യ സം�
വിധാനമായിരുʺ എʺം, എല്ലാ അധികാരവും
േസാവിയѼകൾŕ് എന്ന െലനിെന്റ നയം ആ പാ�
ഠത്തിെന്റ സ്വാംശീകരണവും തുടർച്ചയുമായിരുʺ�
െവʺം, െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യം പാർ�
ട്ടിസർവ്വാധിപത്യമാക്കി അധഃപതിപ്പിച്ചതു് лാലി�
നായിരുʺെവʺം, ആ പാളിച്ച തിരുത്താനുള്ള
ശ്രമമാണു് മാേവായുെട സാംസ്കാരികവിപ്ലവം നട�
ത്തിയെതʺമാണു് േനരെത്തയുള്ള വിലയിരുത്ത�
ലിെന്റ പ്രധാന നിഗമനങ്ങൾ. ഈ വിലയിരുത്തൽ
അപര്യാപ്തമാെണന്നാണു് പുതിയ സംഭവവികാസ�
ങ്ങൾ കാണിŕന്നതു്. േസാഷ്യലിл് സമൂഹങ്ങ�
ളിൽ െപാതുവിൽ നിലനിന്ന രാഷ്ട്രീയ സംവിധാന�
െത്ത തെന്നയാണു് ജനങ്ങൾ േചാദ്യം െചͳന്നതു്
എന്ന കാര്യം ശ്രേദ്ധയമാണു്. ഏക പാർട്ടി േസ്വ�
ച്ഛാധിപത്യം എന്ന രാഷ്ട്രീയ വ്യവസ്ഥെയ േചാദ്യം
െചയ്തുെകാണ്ടാണു് മുൻേസാഷ്യലിмരാജ്യങ്ങളി�
െല ജനങ്ങൾ ബൂർഷ്വാജനാധിപത്യെത്ത സ്വീകരി�
ŕന്നതു്. െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സർവ്വാധിപത്യം ഏക�
പാർട്ടി േസ്വച്ഛാധിപത്യമായി മാറിയെതങ്ങിെനയാ�
െണʺം േസാഷ്യലിмവ്യവസ്ഥയിെല രാഷ്ട്രീയ
സാമൂഹ്യസംവിധാനത്തിെന്റ പ്രശ്നങ്ങൾ എെന്തല്ലാ�
മായിരുʺ എʺം സൂക്ഷ്മമായ പരിേശാധന ആവ�
ശ്യമായി വന്നിരിŕʺ. മുതലാളിത്ത പുനസ്ഥാപ�
നെത്തŕറിǆ് ഇതുവെര നടന്ന അേന്വഷണങ്ങ�
ളിൽ അധികവും സാമ്പത്തിക, വർഗ്ഗഘടനയിെല
മാറ്റങ്ങളിലാണു് ഊന്നിയിരുന്നതു്. രാഷ്ട്രീയഘട�
നെയŕറിǆ് ഉപരിപ്ലവമായ പരിേശാധനകേള
നടന്നിǿє. എന്നാൽ മുൻേസാഷ്യലിмരാജ്യങ്ങ�
ളിെല ജനകീയ മുേന്നറ്റങ്ങളിൽ മുഖ്യമായി ഉയർʺ
നിൽŕന്ന പ്രശ്നം അവിെട നിലനിʺേപാന്ന രാ�
ഷ്ട്രീയവ്യവസ്ഥെ͙തിരായ വിമർശനമാണു്.

ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ സർ�
വ്വാധിപത്യം എന്ന സങ്കല്പം നടപ്പിലാക്കെപ്പട്ട രീ�
തികൾ പരിേശാധിŕേമ്പാൾ, പാരീസ് കമ്മ്യൂൺ
പാഠത്തിൽനിʺ് ഭിന്നമായി, െതാഴിലാളിവർഗ്ഗ
സർവ്വാധിപത്യം ഏക പാർട്ടി േസ്വച്ഛാധിപത്യമാ�
യി തീർന്നതു് െലനിെന്റ കാലȻതെന്നയാെണʺ്
കാണാൻ കഴിയും. കുറǆകാലേത്തെ͙ങ്കിലും േക�
ന്ദ്രീകൃതാധികാരം ഉറപ്പിക്കാതിരുന്നതാണു് പാരീസ്
കമ്മ്യൂണിെന്റ തകർച്ച͚ കാരണെമന്ന മാർക്സിെന്റ
വിലയിരുത്തലിൽ ഊന്നിെക്കാണ്ടു്, അത്തരെമാ�
രു അധികാരേകന്ദ്രെമന്ന നില്͚ െതാഴിലാളിവർ�
ഗ്ഗത്തിെന്റ മുന്നണിപ്പടയായി കമ്മ്യൂണിмപാർട്ടി�
െയ വളർത്തിെയടുക്കാനാണു് െലനിൻ ശ്രമിച്ചതു്.
അേത സമയം, പാരീസ് കമ്മ്യൂണിെന്റ ജനാധിപ�
ത്യസംവിധാനത്തിനു് തുല്യമായ ഒരു രാഷ്ട്രീയ സം�
വിധാനത്തിെന്റ ബീജരൂപമായി േസാവിയѼകെള
വളർത്തിെയടുക്കാൻ ശ്രമിച്ചതിെന്റ തുടർച്ചയായിട്ടാ�
ണു് എല്ലാ അധികാരവും േസാവിയѼകൾŕ് എന്ന
മുദ്രാവാക്യെത്ത ചാലകശക്തിയാക്കിെക്കാണ്ടു് െല�
നിൻ റഷ്യൻവിപ്ലവെത്ത വിജയത്തിേല്͚ നയിച്ച�
തു്. എന്നാൽ ഈ രണ്ടു് അധികാരേകന്ദ്രങ്ങളിൽ
ഏതു് പ്രധാനെമʺ് തീരുമാനിക്കാെത, പ്രാേയാ�
ഗിക സമ്മർദ്ദങ്ങളുെട പശ്ചാത്തലത്തിൽ, േസാവി�
യѼകൾ ഭരണകൂടയന്ത്രത്തിെല െവറും പൽച്ചക്രങ്ങ�
ളായി മാറുന്നതും പാർട്ടിയുെട കയ്യിൽ എല്ലാ അധി�
കാരങ്ങളും േകന്ദ്രീകരിŕന്നതും െലനിെന്റ കാല�
Ȼതെന്നയാണു്. 1920 ആയേപ്പാേഴ͚ം െലനിൻ
ഈ യാഥാർത്ഥ്യെത്ത തുറʺ് അംഗീകരിŕകയും
ന്യായീകരിŕകയും െചͳʺണ്ടു്.

ആഭ്യന്തരയുദ്ധത്തിെന്റയും സാമ്രാജ്യത്വാക്രമണങ്ങ�
ളുെടയും പശ്ചാത്തലത്തിൽ േകന്ദ്രീകൃതാധികാരം
ആവശ്യമായി വന്നതു് ശരിയാണു്. പേക്ഷ, അത്ത�
രം സാഹചര്യങ്ങളുെട ഫലമായ ഒരു താൽക്കാ�
ലിക ഏർപ്പാടാണു് പാർട്ടിയുെട കുത്തകാധികാരം
എʺ് െലനിൻ ഒരിടȻം വിശദീകരിŕന്നില്ല. മറി�
ǆ്, െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യെത്ത പാർട്ടി
േസ്വച്ഛാധിപത്യമായി വ്യാഖ്യാനിക്കാൻ കഴിയുന്ന
ഒരു ൈസദ്ധാന്തിക ചട്ടŖടാണു് െലനിൻ വിക�
സിപ്പിച്ചതു്. ജനാധിപത്യെത്ത വർഗ്ഗാധിപത്യത്തി�
നുള്ള ഒരു ഭരണകൂടരൂപം മാത്രമായിട്ടാണു് െല�
നിൻ കണ്ടതു്. ആ വശം പ്രധാനമായിരിŕേമ്പാൾ
തെന്നയും വ്യക്തിയും സമൂഹവും തമ്മിലുള്ള ൈവരു�
ദ്ധ്യം ൈകകാര്യം െചͳന്ന ഒരു സാമൂഹ്യസംഘട�
നാരൂപെമന്ന നില്͚ ജനാധിപത്യത്തിനു് ഒരു വർ�
േഗ്ഗതരസ്വഭാവമുെണ്ടʺം, വർഗ്ഗരഹിതസമൂഹത്തി�
ലും ഒരു ജനാധിപത്യസംവിധാനം േവണ്ടിവരുെമ�
ʺമുള്ള കാര്യം െലനിൻ കണ്ടില്ല. സ്വകാര്യസ്വȻ്
ഇല്ലായ്മ െചയ്യെപ്പടുന്നതിലൂെട സ്വാഭാവികമായി
ഏറ്റവും വിശാലമായ ജനാധിപത്യം നിലവിൽ വരു�
െമʺ് െലനിൻ കരുതി. ഇത്തരം ൈസദ്ധാന്തിക
പാളിച്ചകളുെട പശ്ചാത്തലത്തിലാണു്, െലനിെന്റ
േനതൃത്വത്തിൽ െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യം
ഏകപാർട്ടി േസ്വച്ഛാധിപത്യമായി മാറിയതു്. лാ�
ലിൻ അതു് തെന്റ സ്വന്തമായ ഫാസിл് സമീപ�
നത്തിലൂെട ഭീകരമായ ഒരു േസാഷ്യൽഫാസിл്
സംവിധാനമാക്കി മാѼകയാണുണ്ടായതു്. െലനി�
െന്റ ജനാധിപത്യൈശലിയിൽനിʺം വ്യത്യസ്തമായ
സമീപനമാണു് лാലിൻ സ്വീകരിച്ചതു്. എങ്കിലും,
രാഷ്ട്രീയമായി െലനിൻ തെന്നയാണു് ഏകപാർട്ടി
േസ്വച്ഛാധിപത്യം നിലവിൽെകാണ്ടുവന്നെതന്ന കാ�
ര്യം വിസ്മരിǆകൂടാ.

ഈ െലനിനിл് ചട്ടŖടിൽനിʺ് പുറȻകടക്കാൻ
മാേവാ͚ം കഴിഞ്ഞില്ല. െലനിൻ അഭിമുഖീകരിച്ചതു�
േപാലെത്ത ഒരു ൈവരുദ്ധ്യെത്തയാണു് മാേവാ�
യും േനരിട്ടതു്. േസാഷ്യലിм രാഷ്ട്രീയ സംവിധാന�
ത്തിൽ ജനങ്ങളുെട അധികാരം സ്ഥാപിക്കെപ്പടു�
ന്നിെല്ലʺം, പാർട്ടിയിെലയും ഭരണകൂടത്തിെലയും
ഒരു പിടി േനതാക്കന്മാർ പുതിയ അധികാരിവർ�
ഗ്ഗമായി മാറുകയാെണʺം മാേവാ തിരിച്ചറിǸ.
ഈ അവസ്ഥെയ മറികടക്കാനായി, പാർട്ടി േനതൃ�
ത്വത്തിെനതിരായി കലാപം െചയ്യാനും അധികാരം
പിടിെച്ചടുക്കാനും മാേവാ ജനങ്ങെള ആഹ്വാനം
െചയ്തു. ഫലത്തിൽ പാർട്ടിയുെട കുത്തകാധികാര�
െമന്ന സങ്കല്പെത്തയാണു് മാേവാ േചാദ്യം െചയ്തതു്.
പേക്ഷ, പാർട്ടിയുെട കുത്തകാധികാരെത്ത അംഗീ�
കരിക്കാത്ത ഒരു വ്യവസ്ഥയായി േസാഷ്യലിмവ്യ�
വസ്ഥെയ നിർവ്വചിക്കാൻ മാേവാ തയ്യാറായില്ല.
പാർട്ടിയുെട കുത്തകാധികാരം ഉറ˝വരുȻന്ന
ഒരു ഭരണകൂടസംവിധാനം തെന്നയാണു് ഔപ�
ചാരികമായി ഉറപ്പിക്കെപ്പട്ടതു്. പാർട്ടിയുെട േകന്ദ്രീ�
കൃതാധികാരം െതാഴിലാളിവർഗ്ഗസർവ്വാധിപത്യ�
ത്തിെന്റ േകന്ദ്രബിന്ദുവാെണന്ന നിലപാടിൽതെന്ന
മാേവാ ഉറǆനിʺ. സാംസ്കാരികവിപ്ലവത്തിെന്റ
യഥാർത്ഥലക്ഷ്യെത്ത മാേവാ തെന്ന നിരാകരി�
ŕകയായിരുʺ. അതുെകാണ്ടാണു്, സാംസ്കാരിക
വിപ്ലവങ്ങൾ അനവധി തുടേരണ്ടിവരുെമʺ് മാേവാ
പറെഞ്ഞങ്കിലും അതു് തുടരുെമʺ് ഉറ˝വരുȻ�
ന്ന ഒരു രാഷ്ട്രീയ സംവിധാനം ആവിഷ്കരിക്കാൻ
മാേവാ്͚ കഴിയാെത േപായതു്. ഫലത്തിൽ, സാം�
സ്കാരികവിപ്ലവം മാേവായുെട ഔദാര്യപ്രകടനം മാ�
ത്രമായിരുʺ. അതു് േസാഷ്യലിм വ്യവസ്ഥയുെട
ഭാഗമായി മാറിയില്ല.

സാംസ്കാരിക വിപ്ലവം ഉയർത്തിയ പ്രശ്നങ്ങൾ ഉൾ�
െക്കാള്ളാൻ കഴിയുന്ന ഒരു േസാഷ്യലിм ജനാധി�
പത്യ സംവിധാനം ആവിഷ്കരിŕക എന്നതാണു്
ഇʺ് കമ്മ്യൂണിмകാർ േനരിടുന്ന ഏറ്റവും പ്രധാന
െവΠവിളി. ഉല്പാദേനാപാധികളുെട സ്വകാര്യസ്വȻ്
അനുവദിക്കാത്തതും െപാതുസമ്പത്തിൽ അധിഷ്ഠി�
തവുമായ ഒരു സാമ്പത്തികാടിത്തറയിൽ ഏെതങ്കി�
ലും പാർട്ടി്͚ കുത്തകാധികാരമില്ലാത്തതും ജനാധി�
പത്യപരമായ പ്രക്രിയയിലൂെട ജനങ്ങൾŕ് അധി�
കാരത്തിൽ യഥാർത്ഥ പങ്കാളിത്തമുള്ളതുമായ ഒരു
േസാഷ്യലിм ജനാധിപത്യവ്യവസ്ഥയാണു് വളർ�
ത്തിെക്കാണ്ടുവേരണ്ടതു്.

ബൂർഷ്വാ ജനാധിപത്യേത്തക്കാൾ ഉയർന്നതും വി�
ശാലവുമായ ജനാധിപത്യം വികസിപ്പിŕന്നതിനു
പകരം, ഒരു പാർട്ടിയുെട േകന്ദ്രകമ്മിറ്റിയുെടേയാ,
േപാളിറ്റ് ബ്യൂേറായുെടേയാ ഒെരാറ്റ േനതാവിെന്റ�
േയാ കുത്തകാധികാരം എന്ന ഫാസിм സംവിധാ�
നമാണു് ഇതുവെര നിലവിൽ വന്നതു്. േസാഷ്യലി�
м രാഷ്ട്രീയ വ്യവസ്ഥെയŕറിǆള്ള അടിസ്ഥാന
ധാരണയിൽ തെന്ന വന്ന വ്യതിയാനമാണു് ഇതി�
നു് കാരണം. ജനങ്ങളാണു് ചരിത്രം സൃഷ്ടിŕക
എന്ന മാർക്സിയൻ ചരിത്രവീക്ഷണത്തിനു് കടകവി�
രുദ്ധമായി ഒരു പിടി േനതാക്കന്മാരാണു് ചരിത്രസ്ര�
ഷ്ടാക്കൾ എന്ന അറുപിന്തിരിപ്പൻ സമീപനമാണു്
ഫലത്തിൽ ഇതുവെര പ്രേയാഗിക്കെപ്പട്ടതു്. ഇതു
തിരുത്തണെമങ്കിൽ, േസാഷ്യലിм രാഷ്ട്രീയ സാ�
മൂഹ്യ വ്യവസ്ഥെയŕറിǆം അതിൽ പാർട്ടിയുെട
പങ്കിെനŕറിǆം തികǆം പുതിയ സമീപനവും പ്രാ�
േയാഗിക പദ്ധതിയും ആവശ്യമാണു്. ഈ െവΠ�
വിളി ഫലപ്രദമായി ഏെറ്റടുക്കെപ്പട്ടാൽ മാത്രേമ
കമ്മ്യൂണിм പ്രസ്ഥാനത്തിനു് ഭാവിയുє.

ഈ െവΠവിളി മനുഷ്യസമൂഹം തെന്ന േനരിടുന്ന
െവΠവിളിയാെണʺം കാേണണ്ടതുണ്ടു്. ഇതുവെര
നടപ്പിലാക്കെപ്പട്ട േസാഷ്യലിസത്തിെന്റ പരാജ�
യം, മുതലാളിത്തവും ബൂർഷ്വാജനാധിപത്യവും അജ�
യ്യമാെണന്ന ധാരണ സൃഷ്ടിക്കാനിടയാക്കിയിǿണ്ടു്.
ബൂർഷ്വാ സാമ്രാജ്യത്വപ്രചരണ തന്ത്രങ്ങൾ ഇതു്
ശരിŕം ഉപേയാഗെപ്പടുȻʺമുണ്ടു്. എന്നാൽ, മു�
തലാളിത്ത സാമ്പത്തിക രാഷ്ട്രീയ വ്യവസ്ഥയുെട
ആന്തരിക ൈവരുദ്ധ്യങ്ങൾ മാർക്സിസം ആരംഭം മു�
തൽേക്ക ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയിǿള്ളതു് ഇേപ്പാഴും കൂടുതൽ
സങ്കീർണ്ണമായി തുടരുകയാണു്. അവ പരിഹരി�
േക്കണ്ടതു് ചരിത്രത്തിെന്റ തെന്ന ആവശ്യമാണു്.
അതുെകാണ്ടുതെന്ന കൂടുതൽ ഉയർന്ന ഒരു ചരിത്ര�
ഘട്ടത്തിനു േവണ്ടിയുള്ള അേന്വഷണങ്ങളും സമര�
ങ്ങളും തുടരുക തെന്ന െചͳം. മുൻ േസാഷ്യലിм
രാജ്യങ്ങളിൽ തെന്ന, ഇേപ്പാഴെത്ത മുതലാളിത്ത
പുനസ്ഥാപന പ്രക്രിയ കൂടുതൽ സങ്കീർണ്ണമായ
ൈവരുദ്ധ്യങ്ങളിേല͙ാണു് നീങ്ങാൻ േപാകുന്നതു്.
വികലമായെതങ്കിലും, വിലക്കയറ്റമില്ലാത്തതും െതാ�
ഴിൽ സുരക്ഷിതത്വവും സാമൂഹ്യ സുരക്ഷിതത്വവും
നിലനിന്നിരുന്നതുമായ മുൻ േസാഷ്യലിмവ്യവസ്ഥ�
യിൽ ജീവിച്ച ജനങ്ങൾŕ് പാശ്ചാത്യ േമാഡൽ
കഴുത്തറപ്പൻ മത്സരങ്ങളിലധിഷ്ഠിതമായ മുതലാളി�
ത്തം അപ്പടി സ്വീകാര്യമാവാൻ േപാവുന്നില്ല. അവർ
പുതിയ അേന്വഷണങ്ങളും കെണ്ടത്തലുകളും നട�
Ȼെമന്നതും ചരിത്രനിയമമാണു്.

അേമരിക്കയും േസാവിയѼ യൂണിയനും രണ്ടു സാ�
മ്രാജ്യത്വവൻശക്തികളായി നിʺെകാണ്ടു മത്സരി�
ച്ച േലാകരംഗം ഇʺ്, അേമരിക്കയുെട േചാദ്യം െച�
യ്യെപ്പടാത്ത ‘പുതിയ േലാക ക്രമ’-ത്തിനു് വഴിമാ�
റി െകാടുȻ െകാണ്ടിരിŕകയാണു്. േസാവിയറ്റ്
യൂണിയനിൽ അടിച്ചമർത്തെപ്പǿ കിടന്നിരുന്ന വി�
വിധ േദശീയതകൾ സ്വതന്ത്രറിപ്പബ്ലിക്കായി മാറി�
യേതാെട, ഈ പ്രക്രിയ പൂർത്തിയായിരിŕകയാ�
ണു്. േദശീയതകളുെട സ്വയം നിർണ്ണയാവകാശം
എന്ന െലനിനിл് തത്വെത്ത ആധാരമാക്കിയാണു്
േസാവിയѼ യൂണിയൻ രൂപം െകാണ്ടെതങ്കിലും,
പഴയ റഷ്യൻ സാമ്രാജ്യത്വത്തിെന്റ മെറ്റാരു പതി˝്
ആകത്തക്കവിധമുള്ള േമധാവിത്വ സംവിധാനമാ�
ണു് അവിെട അരക്കിǿറപ്പിക്കെപ്പട്ടതു്. അതിെനതി�
രായി വിവിധ േദശീയതകളുെട െചറുȻനില്പു് പല
രീതിയിൽ ഉയർʺ വരുʺണ്ടായിരുʺ. ഇേപ്പാൾ
തുറന്ന ബൂർഷ്വാ സമ്പ്രദായങ്ങേളാടുകൂടി ഈ സമര�
ങ്ങൾ അണെപാട്ടി ഒഴുകുകയായിരുʺ. ഈ പ്രക്രി�
യയിലൂെട േസാവിയѼ യൂണിയെന്റ ശിഥിലീകരണം
അനിവാര്യമായിരുʺ. ഈ റിപ്പബ്ലിŕകെളല്ലാം
ഇʺ് അേമരിക്കൻ േമധാവിത്വത്തിലുള്ള പുത്തൻ
േകാളനികളായി മാറിെക്കാണ്ടിരിŕകയാണു്. പ്രാ�
േദശികതലത്തിൽ വൻ റഷ്യൻ േമധാവിത്വം തുടരു�
െമങ്കിലും.

സാമ്രാജ്യത്വ വിരുദ്ധ സമരങ്ങെളെയല്ലാം രണ്ടു വൻ
ശക്തികൾ പങ്കിെട്ടടുŕന്ന പഴയ അവസ്ഥ͚ പക�
രം, ഒെരാറ്റ സാമ്രാജ്യത്വ േകന്ദ്രത്തിെനതിരായി
മർദ്ദിത രാജ്യങ്ങളിെല സമരങ്ങൾ വികസിക്കാനു�
ള്ള സാധ്യത ഇʺ് ഏറിയിരിŕകയാണു്. േലാക
സാമ്രാജ്യത്വവും സാമ്രാജ്യത്വവിരുദ്ധശക്തികളും
തമ്മിൽ േനരിǿള്ള സംഘട്ടനത്തിെന്റ യുഗമാണു്
ഇേപ്പാൾ ആരംഭിച്ചിരിŕന്നതു്. ഈ സമരേവദി�
കളും േസാഷ്യലിസത്തിനും കമ്മ്യൂണിസത്തിനും
േവണ്ടിയുള്ള പുതിയ അേന്വഷണങ്ങളുെടയും സമര�
ങ്ങളുെടയും രംഗേവദിയായി മാറും.

മാർച്ച് 1992

https://w.wiki/Fsmh
https://en.wikipedia.org/wiki/Nikita_Khrushchev
https://en.wikipedia.org/wiki/Mikhail_Gorbachev


അനുബന്ധം 2:
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത
ഭൗതികവാദവും
ആധുനികശാസ്ത്രവും

1 ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം രംഗപ്രേവശം
െചയ്തതിനുേശഷമുള്ള കഴിഞ്ഞ ഒേന്നകാൽ നൂറ്റാ�
ണ്ടിനിട്͚ പലതവണ ശാസ്ത്രരംഗȻ് കുതിǆചാട്ട�
ങ്ങൾ ഉണ്ടായേപ്പാെഴല്ലാം ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗ�
തികവാദം കാലഹരണം വʺെവʺ് പല ശാസ്ത്ര�
ജ്ഞന്മാരും തത്വചിന്തകന്മാരും െകാട്ടിേഘാഷിŕ�
കയുണ്ടായി. പേക്ഷ, ഓേരാ തവണയും ശാസ്ത്രത്തി�
െന്റ പുതിയ കണ്ടുപിടുത്തങ്ങൾ ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത
ഭൗതികവാദെത്ത കൂടുതൽ ശക്തവും സമ്പന്നവുമാ�
ക്കി തീർŕകയാണുണ്ടായതു്. ഈ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ
ആരംഭത്തിൽ ഐൻлയിെന്റ ആേപക്ഷികതാസി�
ദ്ധാന്തവും അതിനുേശഷം ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രവും
(Quantum mechanics) രംഗȻവന്നേതാെട ൈവ�
രുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം മാത്രമല്ല; െപാതുവിൽ
ഭൗതികവാദം തെന്ന തകർʺ തരിപ്പണമാെയʺ്
പല ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരും തത്വചിന്തകരും അവകാശ�
െപ്പടുകയുണ്ടായി. വാസ്തവത്തിൽ പുതിയ സിദ്ധാന്ത�
ങ്ങളും കണ്ടുപിടുത്തങ്ങളുെമല്ലാം പ്രകൃതിയുെട ൈവ�
രുദ്ധ്യാത്മകത െവളിെപ്പടുത്താൻ കൂടുതൽ സഹാ�
യകമാകുകയാണു് െചയ്തിǿള്ളതു്. 1950-നു േശഷം
ഉണ്ടായിǿള്ള ആധുനിക ജീവശാസ്ത്രരംഗെത്ത വമ്പി�
ച്ച മുേന്നറ്റം ഇത്തരം വാദമുഖങ്ങൾŕ് വഴിെവച്ചിരു�
ŕകയാണു്.

1. പ്രസിദ്ധശാസ്ത്രജ്ഞനും േനാബൽ സമ്മാനിതനുമായ
ഷാക്വ െമാണാദിെന്റ (Jacques Monad) “യാദൃശ്ചികത�
യും അനിവാര്യതയും” (Chance and Necessity) എന്ന
വിവാദവിഷയമായ പുസ്തകെത്തപ്പറ്റിയുള്ള നിരൂപണ�
മാണിതു്. േസതുമാധവൻ എന്ന തൂലികാനാമത്തിൽ
1978-ൽ േപ്രരണയുെട ഒരു ലക്കത്തിൽ പ്രസിദ്ധീക�
രിച്ച ഇതു് അേതപടി പുനഃപ്രസിദ്ധീകരിŕകയാണു്
ഇവിെട.

ഷാക്വ െമാണാദ്

ജീവശാസ്ത്രത്തിെല പുതിയ
കണ്ടുപിടുത്തങ്ങെള മാർ�
ക്സിസത്തിെനതിരായി ഉപ�
േയാഗെപ്പടുȻന്നതിൽ
അതീവ തല്പരരായ ശാസ്ത്ര�
ജ്ഞന്മാരിൽ പ്രമുഖനാണു്
ഷാക്വ െമാണാദ്. അേദ്ദ�
ഹം നിസ്സാരക്കാരനല്ല. ജീ�
വെന്റ ഉള്ളറ രഹസ്യങ്ങളി�
േല്͚ എത്തിേനാക്കാൻ

നമുŕ് െവളിച്ചം കാണിǆതന്നവരിൽ പ്രധാനെപ്പ�
ട്ട ഒരു സ്ഥാനം അലങ്കരിŕന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞനാണു്
അേദ്ദഹം. മѼ രണ്ടു സഹപ്രവർത്തകേരാെടാപ്പം
1965-ൽ അേദ്ദഹത്തിനു് േനാബൽ സമ്മാനം ലഭി�
ŕകയും െചയ്തു. ഇങ്ങെന എല്ലാംെകാണ്ടും ഗണനീ�
യനായ ഒരു ശാസ്ത്രജ്ഞൻ എന്ന നില͚ള്ള തെന്റ
പദവി തികǆം ഉപേയാഗെപ്പടുത്തിെക്കാണ്ടാണു്
അേദ്ദഹം മാർക്സിസത്തിെനതിരായുള്ള കുരിശുയുദ്ധ�
വുമായി ഇറങ്ങി പുറെപ്പട്ടിǿള്ളതു്.

സാധാരണയായി ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ, ബൂർഷ്വാസമൂഹ�
ത്തിെല ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ തങ്ങളുെട പരിമിതമായ
ഗേവഷണമണ്ഡലങ്ങളിൽ ഒതുങ്ങിŖടിെക്കാണ്ടു്,
കൂടുതൽ വിശാലമായ ദാർശനിക പ്രശ്നങ്ങെളŕ�
റിǆ് അഭിപ്രായപ്രകടനം നടȻന്നതിൽ നിʺ്
ഒഴിǸനിൽŕകയാണു് പതിവു്. തങ്ങൾ ഒരു
തത്വശാസ്ത്രത്തിലും വിശ്വസിŕന്നില്ല എന്ന അവ�
രുെട അവകാശവാദങ്ങൾ കപടനാട്യങ്ങളാണു്.
കാരണം വർഗ്ഗസമൂഹത്തിെല ഓേരാ വ്യക്തിŕം
അയാൾ പ്രതിനിധാനം െചͳന്ന വർഗ്ഗത്തിെന്റ
തത്വശാസ്ത്രമുണ്ടാകും. എന്നാൽ ഷാക്വ െമാണാ�
ദ് തെന്റ ഗേവഷണമണ്ഡലമായ തന്മാത്രാ ജീവ�
ശാത്ര (Molecular Biology) ത്തിൽ ഒതുങ്ങി നിൽ�
ക്കാൻ തയ്യാറല്ല. തെന്റ മണ്ഡലത്തിൽ നിʺ് ലഭി�
ച്ചിǿള്ള ശാസ്ത്രീയവസ്തുതകെള സിദ്ധാന്തവൽക്കരി�
ǆെകാണ്ടു് ഒരു േലാകവീക്ഷണത്തിനു് രൂപം നൽ�
കുവാനാണു് അേദ്ദഹം ശ്രമിŕന്നതു്. തനിെക്കാരു
തത്വശാസ്ത്രമുെണ്ടʺം അതിന്നതാെണʺം തുറʺ�
പറയുന്ന അേദ്ദഹം ഇക്കാര്യത്തിൽ മѼ പല ശാ�
സ്ത്രജ്ഞന്മാെരയും േപാെല കപടനാട്യക്കാരനല്ല
എʺള്ളതു് അഭിനന്ദനീയമാണു്. പേക്ഷ, ഇെതാ�
രിക്കലും അേദ്ദഹത്തിെന്റ തത്വശാസ്ത്രത്തിനു നൽ�
കുന്ന അഭിനന്ദനമല്ല. ശാസ്ത്രരംഗȻ് അേദ്ദഹം
ൈകവരിച്ച അഭിമാനാർഹമായ േനട്ടങ്ങേളാടുള്ള
ബഹുമാനം കളǸകുളിക്കത്തക്കവിധം ബാലിശ�
വും സഹതാപാർഹവുമായ രീതിയിലാണു് അേദ്ദ�
ഹം തെന്റ തത്വശാസ്ത്രത്തിനു് രൂപം നൽകിയിരിŕ�
ന്നതു്.

ഈ നൂറ്റാണ്ടിെന്റ ആദ്യപകുതിയിൽ ക്വാണ്ടം ബല�
തന്ത്രം ശാസ്ത്രരംഗȻ് ആധിപത്യം േനടിയ കാല�
Ȼ്, യാദൃശ്ചികതയും അനിവാര്യതയും തമ്മിലുള്ള
ബന്ധം ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുെടയും തത്വചിന്തകന്മാരു�
െടയും ഇടയിൽ ഒരുേപാെല വിവാദവിഷയമാവു�
കയുണ്ടായി. ഇേപ്പാഴിതാ, ജീവശാസ്ത്രരംഗȻ് അടു�
ത്തകാലȻണ്ടായ കണ്ടുപിടുത്തങ്ങളുെട േപരിലാ�
ണു് ഷാക്വ െമാണാദ് ഇേതവിഷയം തെന്ന അവ�
തരിപ്പിŕന്നതു്. ഏതായാലും, കുെറക്കാലമായിǿ്,
യാദൃശ്ചികതയും അനിവാര്യതയും വിവിധ ശാസ്ത്ര�
ശാഖകളിലും തത്വശാസ്ത്രരംഗȻം വളെരയധികം
വിവാദവിഷയമായി തീർന്നിǿെണ്ടʺള്ളതു് ആശാ�
വഹമായ സംഗതിയാണു്.

തത്വശാസ്ത്രപരമായി മാർക്സിസെത്ത എതിർക്കാനു�
ള്ള െമാണാദിെന്റ ശ്രമം പരിഗണന അർഹിക്കാ�
ത്തവിധം ബാലിശമാണു്. മാർക്സിസെത്ത പ്രേത്യകി�
ǆം ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദെത്ത അേങ്ങ�
യറ്റം വികൃതമായ രീതിയിൽ അവതരിപ്പിച്ചിǿ് അതി�
െന ആക്രമിക്കാനാണു് അേദ്ദഹം ശ്രമിŕന്നതു്.
മാർക്സിസെത്ത അമിതലളിതവൽക്കരിച്ചിǿള്ള ചില
പുസ്തകങ്ങെള ആശ്രയിǆെകാണ്ടു് ൈവരുധ്യാധി�
ഷ്ഠിത ഭൗതികവാദെത്ത മനസ്സിലാക്കാനുള്ള അേദ്ദ�
ഹത്തിെന്റ ശ്രമമാണു് ഈ വികൃതധാരണകൾŕ�
ള്ള പ്രധാന കാരണം. െഹഗലിെന്റ ആശയവാദപ�
രമായ ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രെത്ത മാർക്സ് തലകീഴായി
മറിǆ് സ്വീകരിച്ചതുെകാണ്ടു് അടിസ്ഥാനപരമായി�
ത്തെന്ന െഹഗലിെന്റ വീക്ഷണം തെന്നയാണു് മാർ�
ക്സിസത്തിെന്റ അന്തസത്തെയʺള്ള മുൻവിധിെയ
ആശ്രയിǆെകാണ്ടാണു് െമാണാദ് മാർക്സിസെത്ത
വികൃതെപ്പടുȻന്നതു്. െഹഗൽ പ്രപഞ്ചെത്ത മുഴു�
വൻതെന്ന ആശയത്തിലധിഷ്ഠിതമായി കാണുന്നതു�
െകാണ്ടു്, മനുഷ്യനുേവണ്ടി അവെന്റ ആശയത്തിനു�
േവണ്ടിയാണു് പ്രപഞ്ചം തെന്ന സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടെത�
ന്ന ധാരണ അതിൽ അന്തർലീനമായിǿണ്ടു്. പ്രപ�
ഞ്ചെത്ത മുഴുവനും മനുഷ്യെന േകന്ദ്രീകരിǆ് വ്യാഖ്യാ�
നിക്കാനുള്ള െഹഗലിെന്റ ശ്രമം തെന്നയാണു് മാർ�
ക്സും ഏംഗൽസും പിന്തുടരുന്നെതന്നാണു് െമാണാ�
ദിെന്റ കണ്ടുപിടുത്തം. െഹേഗലിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ�
സ്ത്രെത്ത തലകീഴായി മറിŕകയാണു് മാർക്സ് െച�
യ്തെതʺള്ള ലളിതവൽകൃതമായ പ്രസ്താവനെയ
അടിസ്ഥാനമാക്കിെക്കാണ്ടു് മാർക്സിസെത്ത വിലയി�
രുത്താനുള്ള ശ്രമം അപകടകരമാണു്. മാർക്സിл്
തത്വശാസ്ത്രത്തിെന്റ ആകȻക പരിേശാധിച്ചാൽ
അതു് െഹേഗലിയൻ ആശയവാദത്തിെന്റ മാത്രമല്ല
മെറ്റല്ലാ ആശയവാദങ്ങളുേടയും ബദ്ധശത്രുവാെണ�
ʺ കാണുവാൻ കഴിയും. അന്തസത്തയിൽ, മാർക്സി�
л് ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രം െഹേഗലിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ�
സ്ത്രത്തിൽനിʺ് വളെര അകെലയാണു്. അതിനു്
േനെര വിപരീതമാണു്. മനുഷ്യൻ പ്രകൃതിെയŕറി�
ǆ് എന്തു മനസ്സിലാക്കിയാലും എങ്ങെന ചിന്തിച്ചാ�
ലും മനുഷ്യെന്റ ആശയങ്ങളിൽനിʺ് സ്വതന്ത്രമായി
വസ്തുനിഷ്ഠമായി പ്രവർത്തിŕന്ന നിയമങ്ങളാണു്
പ്രാകൃതിക പരിണാമത്തിനു് നിദാനെമʺ് മാർ�
ക്സിസം കരുതുʺ. മെറ്റല്ലാ ആശയവാദപരമായ
തത്വശാസ്ത്രങ്ങളിൽനിʺം മാർക്സിസെത്ത േവർതി�
രിǆനിർȻന്നതും ഇതുതെന്നയാണു്. പ്രപഞ്ചത്തി�
നു െമാത്തത്തിൽ മുൻകൂട്ടി നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ട ഒരു
ലക്ഷ്യമുെണ്ടʺ് മാർക്സിസം കരുതുന്നില്ല. പ്രപഞ്ച�
ത്തിെന്റ അനന്തമായ പരിണാമസാധ്യതയിലാ�
ണു് മാർക്സിസം ഊന്നിനിൽŕന്നതു്. അനന്തമായ
പരിണാമസാധ്യതെയ അംഗീകരിŕന്ന ഒരു തത്വ�
ശാസ്ത്രത്തിനു് ഒരിക്കലും ഏെതങ്കിലും തരത്തിലുള്ള
വിധിവാദവുമായി െപാരുത്തെപ്പǿേപാകാൻ കഴി�
യില്ല. വാസ്തവം ഇതായിരിെക്ക, പ്രപഞ്ചം മനുഷ്യ�
നുേവണ്ടി സൃഷ്ടിക്കെപ്പട്ടതാെണʺള്ള മധ്യകാല
തത്വശാസ്ത്രങ്ങളുെട കാഴ്ചപ്പാടുതെന്നയാണു് മാർക്സി�
സത്തിലും അന്തർലീനമായിǿള്ളെതന്ന െമാണാദി�
െന്റ ആേരാപണം ഗൗരവപൂർവമുള്ള പരിഗണന
അർഹിŕന്നില്ല.

‘Chance and Necessity’ എന്ന പുസ്തകത്തിൽ െമാ�
ണാദ് ഉന്നയിŕന്ന പ്രധാന വാദമുഖത്തിെന്റ അന്ത�
സത്ത ഇങ്ങെന സംഗ്രഹിക്കാം. ജീവശാസ്ത്രരംഗ�
Ȼ് അടുത്തകാലȻണ്ടായിǿള്ള വമ്പിച്ച കണ്ടുപി�
ടുത്തങ്ങളുെട പശ്ചാത്തലത്തിൽ പരിേശാധിച്ചാൽ
ജീവേലാകെത്ത െപാതുവിൽ നിയന്ത്രിŕന്ന നിയ�
മങ്ങൾ യാന്ത്രികമാണു് എʺ കാണാവുന്നതാണു്.
ഈ യാന്ത്രികനിയമങ്ങളുെട ഫലമായി ഓേരാ ജീ�
വജാതിയുേടയും പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ തലമുറേതാ�
റും യാന്ത്രികമായി പകർത്തെപ്പǿെകാണ്ടിരിŕʺ.
ഈ യാന്ത്രിക നിയമങ്ങൾŕ് ഒരിക്കലും വിേധയ�
മാകാത്ത യാദൃശ്ചികതയുെട ഫലമായിട്ടാണു് ൈജ�
വപരിണാമം സംഭവിŕന്നതു്. ൈജവപ്രവർത്ത�
നങ്ങളുെട അടിസ്ഥാനസ്വഭാവം പരിേശാധിച്ചാൽ
തലമുറേതാറും പകർത്തെപ്പടുന്ന ഓേരാ ജീവജാതി�
യുേടയും പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ ഇത്തരം യാദൃശ്ചി�
കതയുേടതാണു്. അങ്ങെന ഒരു നിയമമുെണ്ടങ്കിൽ
അനിവാര്യത ജീവിേലാകത്തിൽ കാര്യമായ സ്വാധീ�
നം െചലുȻന്നില്ല. ഇതാണു് െമാണാദിെന്റ വാദമു�
ഖത്തിെന്റ രത്നǆരുക്കം.

ഈ വാദത്തിനു് ഉേപാൽബലകമായി െമാണാദ്
വളെരയധികം വസ്തുതകൾ അവതരിപ്പിŕʺണ്ടു്.
ജീവശരീരങ്ങളുെട ഘടനയിൽ പ്രധാന പങ്കുവഹി�
ŕന്ന ഘടകം വിവിധ തരം േപ്രാട്ടീനുകളാണു്. പ്ര�
ധാനെപ്പട്ട ഇരുപതുതരം അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ വി�
വിധ രീതിയിലും േതാതിലും സംേയാജിച്ചിട്ടാണു് നൂ�
റുകണക്കിനു് അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ വീതമുള്ള ആയി�
രക്കണക്കിനു് േപ്രാട്ടീനുകൾ ഉണ്ടാകുന്നതു്. ഓേരാ
േപ്രാട്ടീനിെന്റയും സവിേശഷത͚ നിദാനം അവ�
യിലടങ്ങിയിǿള്ള അമിേനാ അമ്ലങ്ങളുെട ക്രമീകര�
ണമാണു്. ഇരുപതു് അമിേനാ അമ്ലങ്ങൾ വിവിധ
തരത്തിൽ ക്രമീകരിക്കാനുള്ള സാധ്യത അനന്ത�
മാണു്. ഈ ആയിരക്കണക്കിനു് േപ്രാട്ടീനുകളുെട
ഘടനേയയും അവയിെല അമിേനാ അമ്ലക്രമീക�
രണേത്തയും നിയന്ത്രിŕന്ന ഏെതങ്കിലും നിയമ�
ങ്ങളുേണ്ടാ? െമാണാദ് തെന്ന പറയുന്ന ഉത്തരം
േനാŕക. ‘എല്ലാത്തരം ജീവികളിൽനിʺം സം�
ഭരിച്ചിǿള്ള വിവിധ േപ്രാട്ടീനുകൾŕ് േചരുംപടിയു�
ള്ള നൂറുകണക്കിനു് ക്രമീകരണങ്ങൾ എʺ നമുക്ക�
റിയാം. വിശകലനത്തിെന്റയും കംപ്യൂട്ടറിെന്റയും
ആധുനിക സമ്പ്രദായങ്ങളുെട സഹായേത്താെട
ക്രമബദ്ധമായ താരതമ്യം നടത്തിയതിനു േശഷം
ഈ ക്രമീകരണങ്ങെളŕറിǆള്ള പഠനത്തിൽനി�
ʺ് നമുക്കിേപ്പാൾ രൂപീകരിക്കാവുന്ന െപാതുനിയ�
മം ഇതാണു്. ‘യാദൃശ്ചികതയുെട നിയമം’ (േപജ്
95). പേക്ഷ, ഇതുെകാണ്ടു് ഓേരാ േപ്രാട്ടീനും സാ�
ധാരണ ജീവേകാശങ്ങളിൽ നിർമ്മിക്കെപ്പടുന്നതു്
യാദൃശ്ചികമായിട്ടാെണʺ് കരുേതണ്ട, അതായ�
തു്, ജീനുകളിെല D.N. A.-യുെട ഘടനയിലടങ്ങിയ
വിവരത്തിനനുസരിǆ മാത്രമാണു് ഓേരാ േപ്രാട്ടീ�
നുകളുെടയും ക്രമവും ഘടനയും നിർണ്ണയിക്കെപ്പടു�
ന്നതു്. ഈ ക്രമീകരണവും ഘടനയുമാകെട്ട േകാടി�
കണക്കിനു് തലമുറകൾ തെന്ന യാേതാരു മാറ്റവു�
മില്ലാെത പകർത്തെപ്പǿ െകാണ്ടിരിŕകയുമാണു്.
ഈ പകർത്തെപ്പടുന്ന പ്രക്രിയ അനിവാര്യമാെണ�
ʺ് െമാണാദ് സമ്മതിŕʺമുണ്ടു്. പേക്ഷ, ആരംഭ�
ത്തിൽ ഏെതങ്കിലുെമാരു േപ്രാട്ടീനിെന്റ ഘടനയും
ക്രമീകരണവും നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതു് തികǆം
യാദൃശ്ചികമാണു് എന്നാണു് െമാണാദിെന്റ വാദം,
അതുെകാണ്ടു് ജീവെന്റ അടിത്തറയായ േപ്രാട്ടീനുക�
ളുെട മണ്ഡലത്തിൽ യാദൃശ്ചികതയാണു് ഭരിŕന്ന�
െതന്നാണു് അേദ്ദഹത്തിെന്റ വാദം.

പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളായ ജീനുകളും അവയുെട നിർ�
േദ്ദശാനുസാരമുള്ള േപ്രാട്ടീൻ നിർമ്മിതിയും യാെതാ�
രു മാറ്റവുമില്ലാെത തലമുറകൾേതാറും പകർത്ത�
െപ്പടുകയാെണങ്കിൽ ൈജവപരിണാമം സംഭവി�
ŕമായിരുന്നില്ല. അേപ്പാൾ, ഈ സ്ഥിരതെയ,
അനിവാര്യതെയ തകർŕന്ന ചില പ്രക്രിയകൾ
നടŕʺെണ്ടʺ് വ്യക്തം. 1950-നു േശഷം പാരമ്പ�
ര്യഘടകങ്ങളുെട ഘടനയും ആവർത്തനപ്രക്രിയയും
കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ടേതാെട പരിണാമത്തിനു് നിദാ�
നമായ പ്രതിഭാസങ്ങളും വ്യക്തമായി. അസംഖ്യം
രാസഘടകങ്ങൾ െകാണ്ടു് നിർമ്മിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള
D.N. A. ശൃംഖലകൾ പുനരാവർത്തിക്കെപ്പടുന്ന
സമയȻം കൂടി േചരലുകൾ നടŕേമ്പാഴുെമല്ലാം
തികǆം യാദൃശ്ചികമായി ചില പരമാണുക്കൾേക്കാ
തന്മാത്രകൾേക്കാ സ്ഥാനചലനം സംഭവിക്കാം.
ആന്തരികവും ബാഹ്യവുമായ അസംഖ്യം കാരണ�
ങ്ങൾെകാണ്ടു് ഇങ്ങെന സംഭവിക്കാം. ഒരു ജീനി�
െന പ്രതിനിധാനം െചͳന്ന D.N. A. ഖണ്ഡത്തിൽ
ഇങ്ങെന ഒരു സൂക്ഷ്മവ്യതിയാനം സംഭവിച്ചാൽ, ആ
ജീൻ നിർമ്മിŕന്ന േപ്രാട്ടീനിെന്റ സ്വഭാവത്തിനു്
മാറ്റം വരും. ഈ മാറ്റം പ്രസ്തുത ജീവിയുെട ശരീര�
ഘടനയിെലാ സ്വഭാവത്തിെലാ എെന്തങ്കിലും മാറ്റം
ഉണ്ടാŕം. എല്ലാ ജീവികളിേലയും പാരമ്പര്യഘട�
കങ്ങളിൽ ഇത്തരം അസംഖ്യം ഉൽപരിണാമങ്ങൾ
(Mutation) നടക്കാനുള്ള സാധ്യത എല്ലാേയ്പാഴും
നിലനിൽŕʺണ്ടു്. ഇത്തരം ഉൽപരിണാമങ്ങളാ�
ണു് ജീവജാതികളുെട പരിണാമത്തിനുള്ള അടിത്ത�
റയായി വർത്തിŕന്നതു്. അെതസമയം ഇത്തരം
ഉൽപരിണാമങ്ങളുെട ഫലമായുണ്ടാകുന്ന പുതിയ
സ്വഭാവങ്ങൾ, അനിവാര്യമായ സാഹചര്യങ്ങളുെട
കർക്കശമായ െതരെഞ്ഞടുപ്പിനു് വിേധയമാകുʺ�
ണ്ടു്. പേക്ഷ, ഇക്കാര്യം അവഗണിǆെകാണ്ടു് മനു�
ഷ്യപരിണാമം വെരയുള്ള ചരിത്രത്തിെല ചില നിർ�
ണ്ണായക സംഭവങ്ങളുെട യാദൃശ്ചികസ്വഭാവം ചൂ�
ണ്ടിക്കാണിǆെകാണ്ടു് ൈജവപരിണാമത്തിെല
നിർണ്ണായകഘടകം യാദൃശ്ചികതയാണു്, അനിവാ�
ര്യതയല്ല എʺ് സമർത്ഥിŕകയാണു് െമാണാദ്
െചͳന്നതു്.

കാൾേപാപ്പർ

ചുരുക്കത്തിൽ ജീവിേലാ�
കെത്തŕറിǆള്ള പുതിയ
ശാസ്ത്രീയകണ്ടുപിടുത്തങ്ങ�
ളുെട പശ്ചാത്തലത്തിൽ
ജീവിേലാകെത്ത സംബ�
ന്ധിച്ചിടേത്താളെമങ്കിലും
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗ�
തികവാദത്തിെന്റ നിയമ�
ങ്ങൾ ബാധകമെല്ലʺം
യാദൃശ്ചികതയാണു് ജീവിേലാകെത്ത നയിŕന്ന�
െതʺമാണു് െമാണാദ് സമർത്ഥിŕന്നതു്. ക്വാ�
ണ്ടം ബലതന്ത്രത്തിെന്റ കാര്യം സൂചിപ്പിǆെകാണ്ടു്
പ്രപഞ്ചത്തിൽ നടŕന്നതിൽ യാദൃശ്ചികതയാണു്
മുഖ്യ പ്രവണതെയʺ് സമർത്ഥിക്കാനും അേദ്ദഹം
ശ്രമിŕʺ. മാർക്സിസം പ്രകൃതിേയയും സമൂഹേത്ത�
യും നിശ്ചിതമായ നിയമങ്ങൾക്കനുസരിǆ് വില�
യിരുത്താനും അതിനനുസരിǆ് സമൂഹെത്ത മാറ്റി�
തീർക്കാനും ശ്രമിŕന്നതു് അശാസ്ത്രീയമാെണʺ
വരുത്തിതീർŕകയാണു് െമാണാദിെന്റ അന്തിമ�
ലക്ഷ്യം. ഇക്കാര്യത്തിൽ, മാർക്സിസത്തിെനതിരാ�
യി യുദ്ധപ്രഖ്യാപനവുമായി ഇറങ്ങിതിരിച്ച പ്രസി�
ദ്ധ ബൂർഷ്വാതത്വചിന്തകൻ കാൾേപാപ്പറിെന്റ പാ�
ദങ്ങൾ തെന്നയാണു് െമാണാദ് പിന്തുടരുന്നതു്.
അന്തസത്തയിൽ മാർക്സിസത്തിെനതിരായ േപാ�
പ്പറിെന്റ ബാലിശമായ വാദമുഖങ്ങൾ തെന്ന െമാ�
ണാദും ജീവശാസ്ത്രത്തിെന്റ ഭാഷയിൽ അവതരിപ്പി�
ŕകയാണു് െചയ്തിǿള്ളതു്. ഇങ്ങെന െചͳന്നതിൽ
അടിസ്ഥാനപരമായി രണ്ടുെതѼകളാണു് അേദ്ദഹ�
ത്തിനു പറ്റിയിǿള്ളതു്. ഒʺ്, മാർക്സിм് തത്വശാസ്ത്ര�
െത്തŕറിǆള്ള ഭാഗികവും അവ്യക്തവുമായ ധാര�
ണകൾവǆെകാണ്ടു് അതിെന വികൃതരൂപത്തിൽ
അവതരിപ്പിŕകയും എന്നിǿ് ആ രൂപെത്ത ആക്ര�
മിŕകയും െചͳʺ; അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചിക�
തയും തമ്മിലുള്ള ൈവരുദ്ധ്യാത്മകബന്ധെത്തŕറി�
ǆ് മാർക്സിസത്തിനുള്ള സുവ്യക്തധാരണകെളŕറി�
ച്ചേദ്ദഹം അജ്ഞനാണു്. രണ്ടു് ജീവശാസ്ത്രം മുേന്നാ�
ǿവച്ചിǿള്ള പുതിയ വസ്തുതകെള ഏകപക്ഷീയവും
ആത്മനിഷ്ഠവുമായ രീതിയിലാണു് അേദ്ദഹം അവ�
തരിപ്പിച്ചിǿള്ളതു്. തെന്റ ആത്മനിഷ്ഠമായ ധാരണ�
കൾŕ് പѼംവിധം അവെയ വികൃതെപ്പടുȻകയും
െതറ്റിധാരണജനകമായവിധം അവതരിപ്പിŕക�
യും വഴി ഒരു ശാസ്ത്രജ്ഞനു് ആവശ്യമായ വസ്തുനി�
ഷ്ഠത പുലർȻന്നതിൽ അേദ്ദഹം പരാജയെപ്പട്ടിരി�
ŕʺ.

അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധ�
െത്തŕറിǆ് ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദത്തി�
െന്റ കാഴ്ചപ്പാടു് ഏതാണ്ടു് ഒരു നൂറ്റാണ്ടിനുമുമ്പുത�
െന്ന ഏംഗൽസ് വിശദീകരിച്ചിǿണ്ടു്. െമാണാദ് പല�
തവണ പരാമർശിŕന്ന ഏംഗൽസിെന്റ Dialectics
of Nature-ൽ തെന്ന ഇക്കാര്യം അർത്ഥശങ്കക്കിട�
നൽകത്തക്കവിധം പ്രതിപാദിച്ചിǿണ്ടു്. മാത്രമല്ല,
ഈ വിഷയെത്തŕറിǆ് 19-ആം നൂറ്റാണ്ടിെല ശാ�
സ്ത്രജ്ഞന്മാരുെട ഇട്͚ നിലനിന്നിരുന്ന അബദ്ധ�
ധാരണകെളŕറിǆം ഏംഗൽസ് എടുȻപറയു�
ʺണ്ടു്.

പ്രകൃതിയിെല അടിസ്ഥാനപരമായ ഒരു ൈവരുധ്യ�
ത്തിെല രണ്ടു വിപരീതങ്ങളായിട്ടാണു് യാദൃശ്ചിക�
തെയയും അനിവാര്യതെയയും ഏംഗൽസ് കണ�
ക്കാŕന്നതു്. അക്കാലെത്ത പ്രകൃതിശാസ്ത്രജ്ഞന്മാ�
രിൽ ഒരു കൂട്ടർ അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും
പരസ്പരം വർജ്ജിŕന്ന, ഒരു തരത്തിലും ബന്ധെപ്പ�
ടാൻ പറ്റാത്ത രണ്ടു പ്രതിഭാസങ്ങളാെണʺ കരു�
തി. അവ രണ്ടും സമാന്തരമായി പ്രകൃതിയിൽ നി�
ലനിൽŕകയാെണʺ് അവർ വാദിǆ. ഉദാഹര�
ണത്തിനു് ഓേരാ പ്രതിഭാസത്തിേലയും നിർണ്ണായ�
കവും അടിസ്ഥാനപരവുമായ സ്വഭാവങ്ങൾ അനി�
വാര്യതയായി അവർ കണക്കാക്കി. അതുെകാണ്ടു്
ആ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാർ അനിവാര്യതമാത്രമാണു് ശാ�
സ്ത്രത്തിെന്റ പഠനവിഷയെമʺം യാദൃശ്ചികത ശാ�
സ്ത്രത്തിനു് പുറȻള്ള കാര്യമാെണʺം കരുതി. ചു�
രുക്കത്തിൽ ഒരു െപാതുനിയമത്തിനുള്ളിൽ െകാ�
ണ്ടുവരാവുന്ന കാര്യങ്ങെള അനിവാര്യതയായും ബാ�
ക്കിയുള്ളവെയ യാദൃശ്ചികതയായും അവർ വിലയി�
രുത്തി. അങ്ങെന അവർ അജ്ഞാതമായ കാര്യ�
ങ്ങെളെയല്ലാം ശാസ്ത്രത്തിനു് െവളിയിലാക്കി ൈദവ�
ത്തിനു് വിǿെകാടുȻ.

ഏംഗൽസ് പരാമർശിŕന്ന മെറ്റŖട്ടർ, നിർണ്ണാ�
യകവാദികൾ (determinists) യാദൃശ്ചികതെയ പാ�
െട നിേഷധിŕകയാണു െചയ്തതു്. പ്രകൃതിയിൽ
എല്ലാംതെന്ന അനിവാര്യമാെണʺ് അവർ സമർ�
ത്ഥിǆ. മുകളിൽ പറഞ്ഞ കൂട്ടർ ബാഹ്യവും അപ്രധാ�
നവുമായ കാര്യങ്ങെളന്ന നില്͚ യാദൃശ്ചികതയാ�
യി എഴുതിതള്ളിയ കാര്യങ്ങെളല്ലാം അനിവാര്യത�
യാെണʺ് ഇവർ പറയുʺ. പേക്ഷ, ഈ വീക്ഷണ�
വും ൈദവത്തിൽ തെന്നയാണു് എത്തിേച്ചരുന്നതു്.
പ്രകൃതിയിൽ എല്ലാം തെന്ന അനിവാര്യമാെണʺ്
അവർ സമർത്ഥിǆ, മുകളിൽ പറഞ്ഞ കൂട്ടർ ബാ�
ഹ്യവും അപ്രധാനവുമായ കാര്യങ്ങെളന്ന നില്͚
യാദൃശ്ചികതയായി എഴുതിതള്ളിയ കാര്യങ്ങെള�
ല്ലാം അനിവാര്യതയാെണʺ് പറയുേമ്പാൾ എല്ലാം
മുൻകൂട്ടി നിർണ്ണയിക്കെപ്പട്ടതാെണʺ്, വിധിയാ�
െണʺ്, വരുʺ. സ്വാഭാവികമായും ഒരു വിധികർ�
ത്താവും അവിെട അനിവാര്യതയായി തീരുമെല്ലാ.
യഥാർത്ഥത്തിൽ ഈ കാഴ്ചപ്പാടു് എല്ലാം വിധിŕ
വിടുന്നതു വഴി എല്ലാം യാദൃശ്ചികമാെണʺ് സമ്മ�
തിŕകയാണു െചͳന്നതു്. യാദൃശ്ചികതെയയും
അനിവാര്യതെയയും പരസ്പരബന്ധമില്ലാെത കാ�
ണുന്ന ഈ രണ്ടു വീക്ഷണങ്ങളും യാന്ത്രിക ഭൗതി�
കവീക്ഷണങ്ങളും യാന്ത്രിക ഭൗതികവാദത്തിെന്റ
രണ്ടുവശങ്ങളാണു്. 18-ഉം 19-ഉം നൂറ്റാണ്ടുകളിൽ
ശാസ്ത്രേലാകെത്ത അടക്കിഭരിച്ചിരുന്നതു് ഈ വീ�
ക്ഷണമായിരുʺ.

ഈ രണ്ടു് അബദ്ധധാരണകെളŕറിǆ് പറഞ്ഞതി�
നു േശഷം ഇേതŕറിǆള്ള ശരിയായ വീക്ഷണം
എന്താെണʺ് ഏംഗൽസ് പറയുʺ. ഈ രണ്ടു
ധാരണകൾŕം വിപരീതമായി ഇതുവെര തീെര
േകട്ടിട്ടില്ലാത്ത പ്രസ്താവനകളുമായി ഏംഗൽസ് മു�
േന്നാǿവʺ! യാദൃശ്ചികമായതിനു് ഒരു കാരണമു�
ണ്ടു്. എന്തുെകാെണ്ടന്നാൽ അതു് യാദൃശ്ചികമാണു്,
അതു് യാദൃശ്ചികമായതുെകാണ്ടുതെന്ന അതിനു
കാരണമില്ല താനും; യാദൃശ്ചികമായതു് അനിവാര്യ�
മാണു് അനിവാര്യത സ്വയം നിർണ്ണയിക്കെപ്പടുന്നതു്
യാദൃശ്ചികത ആയിട്ടാണു്; മറിǆ് ഈ യാദൃശ്ചികത�
യാകെട്ട േകവലമായ അനിവാര്യതയാണു് (Logic
11 Book 11.2. Reality). പ്രകൃതിശാസ്ത്രം ഈ പ്ര�
സ്താവനകെള പരസ്പരവിരുദ്ധമായ അബദ്ധമായി,
സ്വയം നിേഷധിŕന്ന വിഡ്ഢിത്തമായി കണക്കാ�
ക്കി അവഗണിǆ. സിദ്ധാന്തതലത്തിൽ അതു് ഒരു
വശȻ്, ഒരു കാര്യം ഒʺകിൽ യാദൃശ്ചികമാണു്,
അെല്ലങ്കിൽ അനിവാര്യമാണു്, പേക്ഷ, ഒരിക്കലും
രണ്ടുംകൂടിയല്ല എʺള്ള വൂൾഫിയൻ അതിഭൗതിക�
വാദത്തിെന്റ ഊഷരചിന്തയിൽ ഉറǆനിʺ; മറുവശ�
Ȼ്, പ്രേയാഗത്തിൽ ഓേരാ പ്രേത്യക കാര്യത്തിലും
യാദൃശ്ചികതെയ അംഗീകരിക്കാൻ േവണ്ടിമാത്രം
വാŕകളിൽ െപാതുവിൽ അതിെന നിേഷധിŕ�
ന്ന കുെറŖടി ചിന്താശൂന്യമായ യാന്ത്രിക നിർണയ�
വാദത്തിൽ ആണതു് നിന്നതു്.

പ്രകൃതിശാസ്ത്രം ഇങ്ങെന ചിന്തിǆെകാണ്ടിരുന്ന�
േപ്പാൾ തെന്ന അതു് ഡാർവിൻ എന്ന വ്യക്തിയിൽ
െചയ്തെതന്താണു്?

‘ഡാർവിൻ തെന്റ ചരിത്രപ്രധാനമായ കൃതിയിൽ
യാദൃശ്ചികതയുെട അതിവിപുലമായ അടിത്തറ�
യിൽ നിന്നാണു് ആരംഭിŕന്നതു്. കൃത്യമായും ഒരു
ജീവജാതിയിൽതെന്നയുള്ള വ്യക്തികൾ തമ്മിലുള്ള
അനന്തമായ യാദൃശ്ചികാന്തരങ്ങൾ, ആ ജീവജാ�
തിയുെട സവിേശഷസ്വഭാവത്തിൽനിʺ് പുറȻ�
ചാടുന്നതുവെര സമാഹരിക്കെപ്പǿെകാണ്ടിരിŕന്ന
ൈവവിധ്യങ്ങൾ (അപൂർവം ചില സന്ദർഭങ്ങളിൽ
മാത്രേമ അവയുെട അടിയന്തിരകാരണങ്ങൾ കണ്ടു�
പിടിക്കാൻ കഴിയൂ) ജീവശാസ്ത്രത്തിെല എല്ലാത്തരം
ക്രമത്തിേന്റയും മുമ്പെത്ത അടിസ്ഥാനെത്ത, അതാ�
യതു് മുമ്പെത്ത, അതിഭൗതികവാദപരമായ കർ�
ക്കശത്വത്തിലും മാറ്റമില്ലായ്മയിലും അധിഷ്ഠിതമായ
ജീവജാതി എന്ന ആശയെത്ത േചാദ്യം െചയ്യാൻ
അേദ്ദഹെത്ത നിർബ്ബന്ധിതനാക്കി. ജീവജാതി
(Species) എന്ന ആശയെത്തŖടാെത മുഴുവൻ ശാ�
സ്ത്രവും ഒʺമല്ലാതായി തീരുമായിരുʺ. അതിെന്റ
എല്ലാ ശാഖകൾŕം ജീവജാതി എന്ന സങ്കല്പം
അടിത്തറയായി ആവശ്യമുണ്ടായിരുʺ. അവയുെട
എല്ലാം ഫലങ്ങൾ േചാദ്യം െചയ്യെപ്പടുക മാത്രമല്ല
േനരിǿ് നിϔാസിതമാവുകകൂടിയുണ്ടായി: യാദൃശ്ചി�
കത ഇതുവെര കണക്കാക്കെപ്പǿേപാന്ന അനിവാ�
ര്യതെയ തകിടം മറിŕʺ. (ഏംഗൽസ് മാർജി�
നിൽ എഴുതി: ‘ഇതിനിട്͚ സമാഹരിക്കെപ്പട്ടിǿള്ള
യാദൃശ്ചിക സംഭവങ്ങെളŕറിǆള്ള വിവരങ്ങൾ
അനിവാര്യതെയŕറിǆള്ള പഴയ ആശയെത്ത
അടിച്ചമർȻകയും തകർŕകയും െചയ്തു’) അനി�
വാര്യതെയŕറിǆള്ള പഴയ ആശയം തകർʺ
വീഴുʺ. അതിെന നിലനിർȻക എന്നതിനർത്ഥം
പ്രകൃതിയുെട േമൽ മനുഷ്യെന്റ േസ്വച്ഛാപരമായ
ഒരാശയെത്ത സ്വയം െപാരുത്തെപ്പടാെതയും യാ�
ഥാർത്ഥ്യത്തിനു് നിരക്കാത്തവിധത്തിലും ഒരു നിയ�
മെമന്ന നില്͚ േസ്വച്ഛാധിപത്യപരമായ നിലയിൽ
അടിേച്ചൽപ്പിŕക എന്നാണു്; അതുവഴി ൈജവപ്ര�
കൃതിയിെല എല്ലാ ആന്തരിക അനിവാര്യതെയയും
നിേഷധിŕക എന്നാണതിനർത്ഥം; ൈജവപ്രകൃ�
തിയിെല ഏകനിയമെമന്ന നില്͚ യാദൃശ്ചികതയു�
െട അരാജക സാമ്രാജ്യെത്ത െപാതുവിൽ വിളംബ�
രം െചͳക എന്നാണതിനർത്ഥം.’ (Dialectics of
Nature, p. 220–1).

ഡാർവിെന്റ സിദ്ധാന്തെത്തŕറിǆ് ഏംഗൽസ് വീ�
ണ്ടും പറǸ: ‘അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും
തമ്മിലുള്ള ആന്തരിക ബന്ധെത്തŕറിǆള്ള െഹ�
ഗലിെന്റ വിശദീകരണത്തിനുള്ള പ്രാേയാഗിക െത�
ളിെവന്ന നില്͚ ഡാർവീനിയൻ സിദ്ധാന്തെത്ത
അവതരിപ്പിേക്കണ്ടതുണ്ടു്.’ (p. 306).

ൈജവ പരിണാമെത്തŕറിǆള്ള ഡാർവിെന്റ കണ്ടു�
പിടുത്തെത്തŕറിǆ് ഡാർവിെന്റ പുസ്തകം പ്രസിദ്ധീ�
കരിച്ചതിെന്റ പിേറ്റ വർഷം (1960-ൽ) മാർക്സ് ഏം�
ഗൽസിനു് എഴുതി; ‘ന͉െട സിദ്ധാന്തത്തിനുള്ള
പ്രകൃതിചരിത്രപര അടിത്തറ നൽകുന്ന പുസ്തകം
ഇതാണു്.’

ഇത്രയും സുദീർഘമായി ഉദ്ധരിച്ചതിൽ നിʺതെന്ന,
മാർക്സും ഏംഗൽസും മുേന്നാǿവച്ച ൈവരുധ്യാധി�
ഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം യാദൃശ്ചികതെയയും അനിവാ�
ര്യതെയയും എങ്ങെനയാണു് േനാക്കി കണ്ടെതʺ്
വ്യക്തമാണു്. ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്ര നിയമമനുസരിǆ്,
പ്രകൃതിയിെല ഓേരാ ൈവരുദ്ധ്യത്തിലും നിലനിൽ�
ŕന്ന വിപരീതങ്ങൾ പരസ്പരം ആശ്രയിǆനിൽ�
ŕന്നവയും പരസ്പരം സ്ഥാനമാറ്റം നടത്താൻ കഴി�
യുന്നവയുമാണു്, അവ അനന്യങ്ങളാണു്. അനിവാ�
ര്യതയും യാദൃശ്ചികതയും ഇത്തരം വിപരീതങ്ങളാ�
െണʺ് ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം പഠിപ്പി�
ŕʺ.

ഈ ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രനിയമങ്ങൾ തികǆം ശരിയാ�
െണʺ് േമാളിക്യുലർ ബേയാളജിയിെല കണ്ടുപി�
ടുത്തങ്ങൾ െതളിയിǆ. ഈ കണ്ടുപിടുത്തങ്ങൾ,
വാസ്തവത്തിൽ, ഡാർവീനിയൻ സിദ്ധാന്തെത്ത
തന്മാത്രാതലത്തിൽ ശക്തമായ അടിത്തറയിൽ
ഉറപ്പിŕകയാണു് െചയ്തിǿള്ളതു്. അതുവഴി, ഏം�
ഗൽസ് ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതുേപാെല, ‘അനിവാര്യ�
തയും യാദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ആന്തരികബ�
ന്ധ’െത്തŕറിǆ് കൂടുതൽ വ്യക്തവും വിശദവുമായ
ഒരു ചിത്രം അവതരിപ്പിŕകയാണു് അതു് െചയ്തിǿ�
ള്ളതു്.

േപ്രാട്ടീൻ ഘടനയിലും ഉല്പരിണാമങ്ങളിലുെമല്ലാം
യാദൃശ്ചികത വഹിŕന്ന സുപ്രധാന പങ്കാണു് െമാ�
ണാദിെന്റ തുരു˝ ശീǿ്. പേക്ഷ, ഇതു് ചിത്രത്തിെന്റ
ഒരു വശം മാത്രമാണു്. യാദൃശ്ചികത്͚ ഇങ്ങെന
പ്രവർത്തിക്കാൻ കഴിയുന്നതു് മാറ്റമില്ലാത്ത അനി�
വാര്യതയുെട ഒരു പശ്ചാത്തലം ഒരടിത്തറ നില�
നിൽŕന്നതുെകാണ്ടാണു്. അതായതു്, D. N. A.-
യുെടയും അതുല്പാദിപ്പിŕന്ന േപ്രാട്ടീനുകളുെടയും
ഘടന യാെതാരു മാറ്റത്തിനും വിേധയമാകാെത
ഓേരാ ജീവിയിലും തലമുറേതാറും േകാടിക്കണക്കി�
നു് വർഷങ്ങളിലൂെട പകർത്തെപ്പǿെകാണ്ടിരിŕ�
ʺ എന്ന വസ്തുതയാണു് ജീവിേലാകത്തിെന്റ െകǿ�
റപ്പിനും നിലനിൽപ്പിനും ആധാരമായിǿള്ളതു്. കഴി�
ഞ്ഞ പȻലക്ഷം വർഷങ്ങളായി മനുഷ്യജാതിയുെട
ജീവശാസ്ത്രപരമായ സ്വഭാവങ്ങൾ കാര്യമായ യാ�
െതാരു മാറ്റത്തിനും വിേധയമാകാെത നിലനിൽ�
ŕകയാണു്. മѼ പല ജീവജാതികളും േകാടിക്ക�
ണക്കിനു് വർഷങ്ങളായിǿ് കാര്യമായ മാറ്റെമാʺം
കൂടാെത നിലനിʺേപാരുʺണ്ടു്. ഇതിെനല്ലാം കാ�
രണം, ജീവികളിൽ പ്രവർത്തിŕന്ന അതിശക്തവും
വിപുലവുമായ അനിവാര്യതാ നിയമമാണു്. ഇങ്ങ�
െന ശക്തമായ ഒരനിവാര്യതാനിയമം ജീവിേലാക�
ത്തിൽ പ്രവർത്തിച്ചില്ലായിരുെന്നങ്കിൽ ഭൂമിയിൽ ജീ�
വിേലാകം ഉടെലടുŕകേയാ നിലനിൽŕകേയാ
െചയ്യില്ലായിരുʺ. ഈ അനിവാര്യതാനിയമെത്ത
അവഗണിǆെകാണ്ടുള്ള ഏെതാരു വ്യാഖ്യാനവും
ജീവിേലാകെത്തŕറിǆ് മനസ്സിലാക്കാൻ നെമ്മ
സഹായിŕകയില്ല.

ഇങ്ങെന ഒരനിവാര്യത നിലനിന്നിരുന്നിെല്ലങ്കിൽ
യാദൃശ്ചികത തികǆം അപ്രസക്തവും അസംബ�
ന്ധവുമായി തീരുമായിരുʺ. അഥവാ, അതു് യാ�
ദൃശ്ചികതയായി കണക്കാക്കെപ്പടുക േപാലുമില്ല.
മാത്രമല്ല യാദൃശ്ചികമായി ഉണ്ടാകുന്ന മാറ്റം വീണ്ടും
അനിവാര്യതയായി നിലനിർത്തെപ്പടുന്നതുെകാ�
ണ്ടാണു് അതിനു് പ്രാധാന്യം ലഭിŕന്നതു്. ഇവിെട
ൈവരുധ്യനിയമത്തിെന്റ പ്രസക്തിയും അർത്ഥവു�
മാണു് വ്യക്തമാകുന്നതു്. അനിവാര്യത നിലനിൽ�
ക്കണെമങ്കിൽ അതിെന്റ േനെര വിപരീതമായ യാ�
ദൃശ്ചികത കൂടി ഉണ്ടാകണം. യാദൃശ്ചികത ഉണ്ടാ�
കണെമങ്കിൽ അനിവാര്യതയും. ഇവ്͚ പരസ്പരം
ആശ്രയിǆെകാണ്ടുമാത്രേമ നിലനിൽക്കാനാവൂ.
ഈ വസ്തുത ഏറ്റവും ഭംഗിയായി നമുŕ് കാണിǆ�
തരുന്നതു് ജീവിേലാകമാണു്. പേക്ഷ, െമാണാദും
കൂട്ടരും ഈ യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ ഒരു വശം മാത്രം,
യാദൃശ്ചികത മാത്രം എടുȻ് കാണിŕന്നതുെകാ�
ണ്ടു് തങ്ങളുെട തെന്ന കണ്ടുപിടുത്തങ്ങളുെട പ്രാധാ�
ന്യം നശിപ്പിŕകയും വികൃതെപ്പടുȻകയുമാണു്
െചͳന്നതു്.

െമാണാദ് െചͳന്ന ഇേത െതѼ് മെറ്റാരു േകാണിൽ�
നിʺ് െചͳന്നവർ േവെറ ഉണ്ടു്. അനിവാര്യതയുെട
ആരാധകരാണവർ. ഏംഗൽസ് ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതു�
േപാലുള്ള ഒരു വിഭാഗം യാന്ത്രികവാദികളും ൈവ�
രുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദത്തിെന്റ മൂടുപടം അണി�
യുന്ന റിവിഷനിмകളും ഇത്തരക്കാരാണു്. 20-ആം
നൂറ്റാണ്ടിെന്റ അനിശ്ചിതത്വവാദെത്ത േനരിടാെന�
ന്ന േപരിൽ മാർക്സിм തത്വശാസ്ത്രം അനിവാര്യത�
െയ ആരാധിŕʺെണ്ടʺ് വരുത്തിത്തീർക്കാൻ
റിവിഷനിмകൾ ശ്രമിച്ചിǿണ്ടു്. മാത്രമല്ല, ഇതുവഴി
റിവിഷനിസത്തിെന്റ ദാർശനികാടിത്തറ എന്ന നി�
ലയിൽ അനിവാര്യതയിലധിഷ്ഠിതമായ യാന്ത്രികവീ�
ക്ഷണെത്ത ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദത്തി�
െന്റ മുഖം മൂടിയണിയിǆെകാണ്ടു് രംഗത്തിറക്കാനും
റിവിഷനിмകൾŕ കഴിഞ്ഞിǿണ്ടു്. ഇŖട്ടർ അനി�
വാര്യതയാണു് പരമപ്രധാനവും ആന്തരികവുെമ�
ʺം യാദൃശ്ചികത അപ്രധാനവും ബാഹ്യവുമാെണ�
ʺം സമർത്ഥിŕʺ. ഒറ്റ േനാട്ടത്തിൽ ഈ വാദമു�
ഖം ശരിയാെണʺ േതാന്നിേയക്കാം. പേക്ഷ, േമാ�
ളിക്യുലർ ബേയാളജിയിെല ആധുനിക കണ്ടുപിടു�
ത്തങ്ങൾ െതളിയിŕന്നതു് ജീവികളിെല ആന്തരിക�
വും ബാഹ്യവുമായ സ്വഭാവവിേശഷങ്ങെള ഇങ്ങെന
അടർത്തിമാറ്റാൻ കഴിയിെല്ലന്നാണു്. ജീവികളിെല
ഏറ്റവും ആന്തരികഘടകങ്ങളായ ഡി.എൻ.എ.-
യുെട ഘടനതെന്നയാണു് ഏറ്റവും ഉപരിപ്ലവമായ
സ്വഭാവങ്ങേളയും നിർണ്ണയിŕന്നതു്. മാത്രമല്ല, യാ�
ദൃശ്ചികതയുെട ഫലമായി അടിസ്ഥാനപരമായ
മാറ്റം ഉണ്ടാകുന്നതു് ആദ്യം ആന്തരികഘടനയിൽ
തെന്നയാണു്. ഈ മാറ്റം ബാഹ്യസ്വഭാവെത്ത കൂടി
മാറ്റിത്തീർŕʺ. ചുരുക്കത്തിൽ ജീവിേലാകെത്ത
സംബന്ധിച്ചിടേത്താളം അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചി�
കതയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധെത്ത ആന്തരികവും ബാ�
ഹ്യവുെമന്ന നില്͚ േവർതിരിǆകാണുന്നതു് യാ�
ഥാർത്ഥ്യത്തിനു നിരക്കാത്തതാണു്.

ൈജവപരിണാമത്തിൽ യാദൃശ്ചികത സുപ്രധാന
പങ്കുവഹിŕʺ എന്നതു് തർക്കമറ്റ സംഗതിയാണു്.
പേക്ഷ, ൈജവ പരിണാമത്തിെന്റ ഗതി നിർണ്ണയി�
ŕന്നതു് ഈ യാദൃശ്ചികത തെന്നയാെണʺ പറ�
ഞ്ഞാൽ അതു വാസ്തവമല്ല, ജീവികെള സംബന്ധി�
ച്ചിടേത്താളം പാരമ്പര്യഘടകങ്ങളിലുണ്ടാകുന്ന യാ�
ദൃശ്ചിക മാറ്റങ്ങെള രണ്ടുതലത്തിൽ അനിവാര്യത
നിയന്ത്രിŕʺണ്ടു്. ഡി.എൻ.എ. ഘടനയിലുണ്ടാ�
കുന്ന അസംഖ്യം ഉല്പരിണാമങ്ങളിൽ ഭൂരിപക്ഷവും
ആ ഡി.എൻ.എ. ഘടനയുെട തെന്ന അനിവാര്യ
സ്വഭാവങ്ങളുമായി െപാരുത്തെപ്പടാൻ കഴിയാത്ത�
തുെകാണ്ടു് നശിǆേപാകുʺ. ജീവികളുെട ആന്തരി�
കഘടനയിൽ തെന്നയുള്ള ഈ അനിവാര്യതയുെട
പിടിയിൽ നിʺ് അതിജീവിǆ് പുറȻവരുന്ന ഉല്പ�
രിണാമങ്ങൾ വീണ്ടും ബാഹ്യമായ അനിവാര്യ സാ�
ഹചര്യങ്ങളുെട ആക്രമണത്തിനു വിേധയമാകുʺ.
ആ ബാഹ്യമായ അനിവാര്യ സാഹചര്യങ്ങളുമായി
െപാരുത്തെപ്പടാൻ കഴിയുന്ന ചുരുക്കം ഉല്പരിണാമ�
ങ്ങൾŕ് മാത്രെമ അതിജീവിക്കാനും ആ ജീവിയുെട
പുതിയ സ്വഭാവവുമായി നിലനിൽക്കാനും കഴിയൂ.
ഇങ്ങെന അതിജീവിŕന്ന വളെര കുറǆ് ഉല്പരി�
ണാമങ്ങൾ മാത്രമാണു് ൈജവപരിണാമെത്ത മു�
േന്നാǿ് നയിŕന്നതു്. ഡി.എൻ.എ. ഘടനയിൽ
ആദ്യമുണ്ടാകുന്ന അസംഖ്യം ഉല്പരിണാമങ്ങൾ തു�
ടങ്ങി, അവസാനം ബാഹ്യപരിതസ്ഥിതിയുമായി
െപാരുത്തെപ്പടുന്ന പുതിയ സ്വഭാവങ്ങളായി അവ
അതിജീവിŕന്നതുവെരയുള്ള സുദീർഘവും സങ്കീർ�
ണ്ണവുമായ പ്രതിപ്രവർത്തന പ്രക്രിയകൾക്കിടയിൽ
മുഴുവനും വിവിധ തലങ്ങളിൽ അനിവാര്യതയും യാ�
ദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള ഏѼമുട്ടലുകളാണു് നടŕ�
ന്നതു്. ചില സന്ദർഭങ്ങളിൽ അനിവാര്യത മുൻൈക
േനടും; മѼ ചിലേപ്പാൾ യാദൃശ്ചികതയും. ഇവ രണ്ടും
േചർʺെകാണ്ടുള്ള അേഭദ്യമായ പ്രവർത്തനങ്ങൾ
കൂടാെത ൈജവപരിണാമം സാദ്ധ്യമല്ല തെന്ന. ഒറ്റ
േനാട്ടത്തിൽ മാറ്റെത്ത തടǸനിർȻന്ന പ്രക്രിയ
അനിവാര്യതയും മാറ്റത്തിനു് കളെമാരുŕന്നതു് യാ�
ദൃശ്ചികതയുമാെണʺ് േതാന്നിേയക്കാം. പേക്ഷ,
ഇതു് പ്രശ്നെത്ത ൈവരുദ്ധ്യാത്മകമായി കാണാത്ത�
തുെകാണ്ടു് േതാʺന്നതാണു്. രണ്ടു വിപരീതങ്ങ�
െളയും പരസ്പരബന്ധമില്ലാെത പരിേശാധിŕന്ന�
തുെകാണ്ടാണു് ഈ ഏകപക്ഷീയവീക്ഷണം ഉട�
െലടുŕന്നതു്. യാദൃശ്ചികതയും അനിവാര്യതയും
തമ്മിലുള്ള നിരന്തരമായ പ്രതിപ്രവർത്തനങ്ങളാ�
ണു് ജീവിേലാകത്തിെലന്നേപാെല പ്രകൃതിയിെല
െമാത്തം മാറ്റത്തിനും പരിണാമത്തിനും നിദാനം.
ഏെതങ്കിലും ഒരു വിപരീത ഘടകത്തിനു മാത്രമാ�
യി യാെതാരു മാറ്റവും ഉണ്ടാക്കാൻ സാധ്യമല്ല.

അണുജീവി മുതൽ മനുഷ്യൻ വെരയുള്ള ജീവിേലാ�
കത്തിലും മൗലികകണികകൾ മുതൽ നക്ഷത്രസ�
മൂഹങ്ങൾ വെരയുള്ള െമാത്തം പ്രപഞ്ചത്തിലും നി�
ലനിൽŕന്ന എണ്ണമറ്റ സങ്കീർണ്ണവും ലളിതവുമായ
വ്യവസ്ഥകളിെലല്ലാം തെന്ന അനിവാര്യതയും യാ�
ദൃശ്ചികതയും തമ്മിലുള്ള പ്രതിപ്രവർത്തനം നടŕ�
ന്നതു കാണാം. ഓേരാ വ്യവസ്ഥ͚ള്ളിലും നടʺ�
െകാണ്ടിരിŕന്ന യാദൃശ്ചിക സംഭവങ്ങൾ അവ͚�
ള്ളിൽ തെന്ന നിലനിൽŕന്ന അനിവാര്യതകളു�
മായി ഏѼമുǿʺ. ഇത്തരം പ്രതിപ്രവർത്തനങ്ങൾ
വർദ്ധിǆ് ഒരു പ്രേത്യക പരിധിയിെലȻേമ്പാൾ
ആ വ്യവസ്ഥയുെട െമാത്തത്തിലുള്ള അനിവാര്യ�
മായ ചട്ടŖടിെന തകർȻെകാണ്ടു് പുതിയ സ്വ�
ഭാവങ്ങൾ പുറȻ് വരുʺ. ഇങ്ങെന ഓേരാ വ്യവ�
സ്ഥയിലും അതാതു് വ്യവസ്ഥയുെട അനിവാര്യമായ
ചട്ടŖടിെന തകർക്കാനുള്ള ശ്രമങ്ങൾ നടʺെകാ�
ണ്ടിരിŕʺ. അനിവാര്യതെയ മാറ്റിത്തീർക്കലാണു്
യാദൃശ്ചികതയുെട ലക്ഷ്യെമങ്കിൽ യാദൃശ്ചികത�
െയ അനിവാര്യത͚ള്ളിെലാതുŕക എന്നതാണു്
അനിവാര്യതയുെട ലക്ഷ്യം. ഓേരാ അനിവാര്യത�
യുെടയും യാദൃശ്ചികത തകർȻെകാണ്ടു് പുതിയ
സ്വഭാവങ്ങൾ സൃഷ്ടിക്കെപ്പടുേമ്പാൾ അവ വീണ്ടും
പുതിയ അനിവാര്യതകളായി തീരുʺ. അതായതു്
യാദൃശ്ചികത േനടിയ വിജയം ഉടൻ തെന്ന അനി�
വാര്യത അതിെന്റ വിജയമാക്കിമാറുʺ. ഈ പ്ര�
ക്രിയ നിരന്തരം തുടർʺെകാണ്ടിരിŕʺ. ഇതാ�
ണു് പ്രപഞ്ചപരിണാമത്തിെന്റ ചരിത്രം നമുŕ് �
കാണിǆതരുന്നതു്.

ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രത്തിെന്റ മണ്ഡലത്തിലും േമാളി�
ക്യുലർ ബേയാളജിയിലും നടന്നിǿള്ള കണ്ടുപിടുത്ത�
ങ്ങെളല്ലാം പ്രപഞ്ചത്തിെന്റ ൈവരുദ്ധ്യാത്മക സ്വ�
ഭാവെത്തയാണു് െവളിെപ്പടുȻന്നതു്. ൈവരുദ്ധ്യാ�
ത്മക ഭൗതികവാദത്തിനു മാത്രേമ ഈ പ്രശ്നങ്ങൾ
ശരിയായി വിശദീകരിക്കാൻ കഴിയൂ എʺ് െതളി�
Ǹെകാണ്ടിരിŕകയാണു്. ഫലത്തിൽ െമാണാ�
ദിെന്റയും കൂട്ടരുെടയും കണ്ടുപിടുത്തങ്ങൾ തെന്ന
അേദ്ദഹത്തിെന്റ തത്വശാസ്ത്രത്തിെന്റ കണ്ഠേകാടാ�
ലിയായി തീർന്നിരിŕകയാണു്. പേക്ഷ, അേദ്ദഹ�
ത്തിെന്റ സാമൂഹ്യമായ അസ്തിത്വം ഈ യാഥാർത്ഥ്യ�
െത്ത അേദ്ദഹത്തിൽനിʺം മറǆെവ͚ʺ.
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അനുബന്ധം 3: മാർക്സിസവും
ശാസ്ത്രവും

(ശാസ്ത്രേത്താടുള്ള സമീപനെത്തŕറിǆ് പാഠേഭ�
ദം ൈദ്വവാരികയിൽ നടന്ന ചർച്ചയുെട പശ്ചാത്ത�
ലത്തിൽ ശാസ്ത്രേത്താടുള്ള മാർക്സിയൻ സമീപനം
എന്തായിരിക്കണം എന്നതിെന സംബന്ധിǆ് രൂപീ�
കരിക്കാൻ ശ്രമിച്ചിǿള്ള നിഗമനങ്ങൾ. പാഠേഭദം
ൈദ്വവാരികയിൽ 1988-ൽ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചതു്.)

ൈസദ്ധാന്തികപശ്ചാത്തലം
ശാസ്ത്രം എന്നാൽ എന്തു് എന്നതിെനപ്പറ്റി വിപുല�
മായ ൈസദ്ധാന്തികചർച്ച നടŕന്ന കാലമാണി�
തു്. ഈ േചാദ്യത്തിനുള്ള വ്യത്യസ്തമായ ഉത്തരങ്ങളു�
മായി ബന്ധെപ്പട്ടാണു് ശാസ്ത്രേത്താടുള്ള വ്യത്യസ്തസ�
മീപനങ്ങളും ഉയർʺവന്നിǿള്ളതു്. ഈ പശ്ചാത്ത�
ലത്തിൽ, മാർക്സിയൻ സമീപനത്തിൽനിʺെകാ�
ണ്ടു് ശാസ്ത്രെത്തപ്പറ്റി കൂടുതൽ സമഗ്രമായ നിർവ്വച�
നം ആവശ്യമായി വന്നിǿണ്ടു്.

ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള മനുഷ്യമനസ്സിെന്റ പ്രതിപ്ര�
വർത്തനത്തിൽ നിʺ് ഉളവാകുന്ന പ്രധാന ഫല�
ങ്ങളാണു് ശാസ്ത്രവും ദർശനവും. ഇേത പ്രക്രിയയുെട
തെന്ന ഫലങ്ങളാണു് കലാസാഹിത്യാദി േമഖലക�
െളങ്കിലും അവ ആത്മനിഷ്ഠ തലങ്ങൾŕ് കൂടുതൽ
ഊന്നൽ നൽകുʺ. ശാസ്ത്രവും ദർശനവുമാകെട്ട,
ബാഹ്യേലാകത്തിെന്റ ചലനനിയമങ്ങൾ കെണ്ട�
Ȼന്നതിൽ ശ്രദ്ധ േകന്ദ്രീകരിŕʺ. അതുെകാണ്ടു
തെന്ന മനുഷ്യെന്റ ൈവജ്ഞാനികമായ അേന്വഷ�
ണങ്ങൾ മുഖ്യമായും ഈ വിജ്ഞാനശാഖകളിൽ
േകന്ദ്രീകരിച്ചിരിŕʺ.

ആദ്യകാലȻ് ശാസ്ത്രവും ദർശനവും പരസ്പരം േവർ�
തിരിക്കാനാകാത്തവിധം ഒʺേചർʺ് കിടന്നിരു�
ʺ. മാത്രമല്ല, വിജ്ഞാന സംബന്ധമായ അേന്വഷ�
ണങ്ങെളല്ലാം ദർശനമായിട്ടാണു് പരിഗണിക്കെപ്പ�
ട്ടിരുന്നതു്. ശാസ്ത്രത്തിെന്റ തനതായ അസ്തിത്വം അം�
ഗീകരിക്കെപ്പട്ടിരുന്നില്ല. മുതലാളിത്ത യുഗത്തിെന്റ
ആവിർഭാവേത്താെട ആധുനിക ശാസ്ത്രം വളരാൻ
തുടങ്ങിയേപ്പാഴാണു് ദർശനത്തിൽനിʺ് ഭിന്നമായ
ഒരു വിജ്ഞാനശാഖയാണു് ശാസ്ത്രം എന്ന തിരിച്ച�
റിവു് പ്രബലമായി തീർന്നതു്. ഏംഗൽസ് ചൂണ്ടിക്കാ�
ണിച്ചതു േപാെല, പഴയകാല ദർശനത്തിെന്റ േമ�
ഖലകൾ ഒെന്നാന്നായി ശാസ്ത്രം കയ്യടŕകയുണ്ടാ�
യി. ദർശനത്തിേന്റതു് എന്ന രീതിയിൽ പറയാവുന്ന
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വിചിന്തന ശാസ്ത്രം ഒഴിǆള്ള വി�
ജ്ഞാനതലങ്ങെളല്ലാം ശാസ്ത്രത്തിെന്റ േമഖലയിൽ
തളച്ചിടെപ്പǿ.

ബാഹ്യേലാകവുമായുള്ള പ്രതിപ്രവർത്തനത്തിലൂ�
െടയാണു് എല്ലാ മാനസിക പ്രവർത്തനങ്ങളും നട�
ŕന്നതു് എന്നതുെകാണ്ടു് ഈ പ്രതിപ്രവർത്തന�
ത്തിെന്റ നിയമങ്ങൾ കെണ്ടȻക ദാർശനികമായ
അേന്വഷണങ്ങളുെട േകന്ദ്രബിന്ദുവായതു് സ്വാഭാ�
വികമാണു്. ഈ പ്രതിപ്രവർത്തനത്തിെന്റ നിയമ�
ങ്ങെള സംബന്ധിŕന്ന വിചിന്തനശാസ്ത്രം (Logic)
പാശ്ചാത്യ, പൗരസ്ത്യ ദർശനങ്ങളിെലല്ലാംതെന്ന
മർമ്മപ്രധാനമായ സ്ഥാനം ൈകവരിച്ചതു് ഇതു�
െകാണ്ടാണു്. പാശ്ചാത്യേലാകȻ് അരിേлാട്ടി�
ലിെന്റ ഔപചാരിക വിചിന്തനശാസ്ത്രവും (formal
Logic) പിന്നീടു് േഹഗലിൽ നിന്നാരംഭിച്ച ൈവ�
രുധ്യാധിഷ്ഠിത വിചിന്തനശാസ്ത്രവും (Dialectical
Logic) ആണു് ഇങ്ങിെന ദർശനത്തിെന്റ നിർണ്ണാ�
യകഘടകങ്ങളായി വർത്തിച്ചതു്. ദർശനത്തിെന്റ
ഈ േമഖലെയാഴിെക മെറ്റല്ലാം അനുഭവിക ശാസ്ത്ര�
ത്തിനു് (Empirical Science) കയ്യടക്കാൻ കഴിഞ്ഞ�
തും ഇതു െകാണ്ടാണു്.

മുതലാളിത്തയുഗേത്താടുകൂടി െകǿറ˝ള്ള വിജ്ഞാ�
നശാഖയായി വളർʺവന്ന, നിരീക്ഷണ പരീക്ഷ�
ണങ്ങളിൽ അധിഷ്ഠിതമായ അനുഭവികശാസ്ത്രം മു�
ഖ്യമായും ആശ്രയിച്ചിരുന്നതു് അരിേлാട്ടിലിയൻ
വിചിന്തനശാസ്ത്രെത്ത തെന്നയാണു്. നിരീക്ഷണ�
പരീക്ഷണങ്ങൾŕ് വിേധയമാക്കാൻ കഴിയുന്ന
പരിമിതേമഖലകളാണു് അതിെന്റ അേന്വഷണത�
ലെമന്നതുെകാണ്ടുതെന്ന പഴയ വിചിന്തശാസ്ത്രം�
െകാണ്ടുതെന്ന അതിെന്റ പ്രശ്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം
െചയ്യാൻ കഴിഞ്ഞിരുʺ. അേതസമയം, പുതിയ
കെണ്ടത്തലുകൾ പരിമിതതലങ്ങളിൽ മാത്രം പരി�
ഹരിക്കാനാകാത്ത ഒേട്ടെറ പ്രശ്നങ്ങൾ ഉന്നയിŕ�
കയും െചയ്തു. ഇതു് സൃഷ്ടിച്ച ദാർശനിക പ്രതിസന്ധി
പരിഹരിക്കാനുള്ള ശ്രമത്തിലാണു് െഹേഗലിയൻ
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വിചിന്തന ശാസ്ത്രം ആവിർഭ�
വിച്ചതു്. പരിമിത (finite) േമഖലകളിൽ തെന്ന,
പ്രത്യക്ഷജ്ഞാന തലത്തിന˝റȻ്, വ്യത്യസ്ത പ്ര�
തിഭാസങ്ങൾ തമ്മിലുള്ള ആന്തരിക ബന്ധങ്ങൾ
കെണ്ടത്താനും, അപരിമിത (infinite) േമഖലകളു�
െട പ്രശ്നങ്ങൾ ൈകകാര്യം െചയ്യാനും കഴിവുറ്റ ഒരു
വിചിന്തന ശാസ്ത്രമായി ഇതു് അംഗീകരിക്കെപ്പǿ.
പേക്ഷ, െഹഗലിനുേശഷവും അനുഭവികശാസ്ത്രത്തി�
െന്റ ദർശനമായി ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വിചിന്തനശാ�
സ്ത്രം സ്വാംശീകരിക്കെപ്പട്ടില്ല. ആശയവാദ ദർശനം
മാത്രമായി പ്രത്യക്ഷെപ്പട്ട െഹേഗലിയൻ ൈവരു�
ദ്ധ്യശാസ്ത്രെത്ത തികǆം ഭൗതികമായ അനുഭവിക
ശാസ്ത്രങ്ങളുെട തലത്തിൽ പ്രേയാഗിക്കാൻ തക്കവി�
ധം അതിെന വികസിപ്പിക്കാൻ ബൂർഷ്വാ ദർശന�
ത്തിനു് കഴിയുമായിരുന്നില്ല.

െഹേഗലിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രെത്ത ഭൗതികേമ�
ഖലയിൽ ആദ്യമായി വിജയകരമായി പ്രേയാഗിച്ച�
തു് മാർക്സ് ആണു്. ചരിത്രത്തിേന്റയും സാമ്പത്തിക
ശാസ്ത്രത്തിെന്റയും േമഖലയിൽ ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രം
പ്രേയാഗിക്കെപ്പട്ടതിലൂെട പുതിയ രൂപഭാവങ്ങേളാ�
ടുകൂടിയ മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രം ഉടെലടുȻ.
പേക്ഷ, ആവർത്തിച്ചാവർത്തിǆ് െതളിǸെകാ�
ണ്ടിരിŕന്നതുേപാെല, മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യ�
ശാസ്ത്രം ‘മൂലധനം’ േപാലുള്ള പ്രാേയാഗിക രൂപ�
ത്തിലല്ലാെത സമഗ്രമായി നിർവചിക്കെപ്പടുകയും
ആവിഷ്കരിക്കെപ്പടുകയും െചയ്തിട്ടില്ലാത്തതുെകാണ്ടു്
ഇേപ്പാഴും അതു് ൈശശവാവസ്ഥയിൽ തെന്നയാ�
ണു് നിലെകാєന്നതു്, ഒേട്ടെറ ബാലാരിഷ്ടതകേളാ�
ടുകൂടി. ‘പ്രകൃതിയുെട ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്ര’ത്തിൽ ഏം�
ഗൽസ് നടത്തിയ തികǆം അപര്യാപ്തമായ ഒരു
പ്രാരംഭശ്രമമല്ലാെത അനുഭവികശാസ്ത്രങ്ങളുെട തല�
ത്തിൽ മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രം പ്രേയാഗി�
ക്കാനുള്ള ശ്രേദ്ധയമായ ശ്രമങ്ങെളാʺം നാളിതു�
വെര നടന്നിട്ടില്ല. ഈ പശ്ചാത്തലത്തിൽ അനുഭ�
വിക ശാസ്ത്രങ്ങളുെട കൂട്ടത്തിൽ ഉൾെപ്പടുത്താൻ പാ�
ടില്ലാത്ത സാമൂഹ്യശാസ്ത്ര വിഷയങ്ങൾ മാത്രം ൈക�
കാര്യം െചͳന്ന ഒന്നാണു് മാർക്സിസെമʺം, അതി�
െന ആ േമഖലയിൽ മാത്രമായി ഒതുക്കി നിറുത്ത�
ണെമʺമുള്ള ഏകപക്ഷീയ വീക്ഷണങ്ങൾ നവീന
ഇടതുപക്ഷക്കാരും മѼം ഉന്നയിŕകയും െചയ്തി�
ǿണ്ടു്. പ്രകൃതിശാസ്ത്ര േമഖലകെളേപ്പാെലതെന്ന
വസ്തുനിഷ്ഠമായ മണ്ഡലമാണു് സാമൂഹ്യ ശാസ്ത്രങ്ങ�
ളും ൈകകാര്യങ്ങളും െചͳന്നെതന്ന യാഥാർത്ഥ്യം
മൂടിെവǆെകാണ്ടും, മനുഷ്യെന്റ ആത്മനിഷ്ഠ േലാക�
മാണു് സാമൂഹ്യശാസ്ത്രങ്ങളുെട മുഖ്യ അേന്വഷണ
തലെമʺള്ള െതറ്റിദ്ധാരണയിൽ ഊന്നിെക്കാണ്ടു�
മാണു് ഇത്തരം ധാരണകൾ നിലനിൽŕന്നതു്.

ഇങ്ങിെന മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രം വിവിധ�
തരം പരിമിതികളിൽ െകട്ടിയിടെപ്പട്ടിǿള്ള പശ്ചാ�
ത്തലത്തിൽ, അനുഭവികശാസ്ത്രങ്ങളുെട മണ്ഡല�
ത്തിൽ മുതലാളിത്ത ദാർശനിക വീക്ഷണങ്ങൾത�
െന്ന െകാടികുത്തി വാണു. ബൂർഷ്വാ ദർശനത്തിെന്റ
രണ്ടു മുഖങ്ങളായ യാന്ത്രിക ഭൗതികവാദവും ആശ�
യവാദവുമാണു് മാറിമാറി അനുഭവിക ശാസ്ത്രങ്ങളുെട
േമഖലയിൽ ഇʺം ആധിപത്യം െചലുത്തിെക്കാ�
ണ്ടിരിŕന്നതു്. അതുെകാണ്ടുതെന്ന ആധുനികശാ�
സ്ത്രം എʺ് െപാതുവിൽ വിളിക്കെപ്പടുന്ന ബൂർഷ്വാ
ശാസ്ത്രം േനരിടുന്ന പ്രതിസന്ധി അേങ്ങയറ്റം രൂക്ഷ�
മാണു്; അതു് അനുദിനം പ്രകടമായിെക്കാണ്ടിരിŕ�
ʺമുണ്ടു്.

‘ആധുനികശാസ്ത്രം’ േനരിടുന്ന ദാർശ�
നികപ്രതിസന്ധി
ന്യൂേട്ടാണിയൻ ചലന നിയമങ്ങളിലൂെട ‘ആധുനി�
കശാസ്ത്രമായി’ വളർʺവന്ന മുതലാളിത്ത ശാസ്ത്ര�
ത്തിെന്റ ദാർശനികാടിസ്ഥാനം യാന്ത്രികഭൗതിക�
മായിരുʺെവʺ് പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിൽത്ത�
െന്ന മാർക്സും എംഗൽസും ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയിരുʺ. പ്ര�
കൃതിെയയും മനുഷ്യെനയും യന്ത്രസമാനമായി കാ�
ണുന്ന ഒരു വീക്ഷണമാണു് അതിെന നയിച്ചതു്. ന്യൂ�
േട്ടാണിയൻ ചലന നിയമങ്ങൾ ആ വീക്ഷണെത്ത
അരക്കിǿ  റപ്പിŕകയും െചയ്തു. ഇത്തരെമാരു വീക്ഷ�
ണത്തിെന്റ അപര്യാപ്തതയും പിന്തിരിപ്പൻ സ്വഭാവ�
വുമാണു് മാർക്സിസം തുറʺ കാട്ടിയതു്. ഒ.വി. വിജ�
യെനേപ്പാലുള്ളവർ സമർഥിക്കാൻ നിരന്തരം ശ്രമി�
ǆെകാണ്ടിരിŕന്നതുേപാെല പെത്താമ്പതാം നൂ�
റ്റാണ്ടിെല ബൂർഷ്വാ ശാസ്ത്രത്തിൽനിʺ് പ്രേചാദന�
മുൾെക്കാണ്ടുെകാേണ്ടാ അതിെന ആധാരമാക്കി�
െക്കാേണ്ടാ അല്ല മാർക്സിയൻ ദർശനം ഉടെലടുത്ത�
തു്. മറിǆ് മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥയുെട എന്നേപാ�
െല ശാസ്ത്രത്തിെന്റയും ആന്തരിക ൈവരുദ്ധ്യങ്ങൾ
തിരിച്ചറിǸെകാണ്ടും ആ ൈവരുദ്ധ്യങ്ങെള മറി�
കടക്കാനുള്ള ദർശനത്തിനു് ജന്മേമകിെക്കാണ്ടുമാ�
ണു് മാർക്സിസം ഉടെലടുത്തതു്. മുതലാളിത്ത ശാസ്ത്ര�
ത്തിനുള്ളിൽ തെന്ന ൈവരുദ്ധ്യാധിഷ്ഠിത വീക്ഷണ�
ത്തിെന്റ നിദർശനങ്ങളായ ഒേട്ടെറ കണ്ടുപിടുത്ത�
ങ്ങൾ നടന്നിǿണ്ടു്, നടŕʺമുണ്ടു്. ‘മൂലധന’ത്തിനു്
സമകാലീനമായിരുന്ന, ൈജവ പരിണാമ സിദ്ധാ�
ന്തത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനമായി തീർന്ന ഡാർവിെന്റ
‘ജീവജാതികളുെട ഉത്ഭവം’, പ്രകൃതിശാസ്ത്രരംഗെത്ത
ൈവരുദ്ധ്യാധിഷ്ഠിത വീക്ഷണത്തിെന്റ ഉത്തമനിദർ�
ശനമാെണʺ് മാർക്സ് തെന്ന ചൂണ്ടിക്കാട്ടിയിരുʺ.
ന്യൂേട്ടാണിയൻ ചലനനിയമങ്ങളുെട യാന്ത്രികതയും
അപര്യാപ്തതയും തുറʺകാട്ടിെക്കാണ്ടു് രംഗപ്രേവ�
ശം െചയ്ത ഐൻлീെന്റ ആേപക്ഷികസിദ്ധാന്തവും
ഇŖട്ടത്തിൽ െപടുന്നതായിരുʺ. പേക്ഷ, ശാസ്ത്ര�
ത്തിെന്റ മണ്ഡലത്തിൽ പ്രേയാഗിക്കാൻ കഴിയുന്ന�
വിധം ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വീക്ഷണവും രീതിയും രൂ�
പെപ്പടാതിരുന്നതുെകാണ്ടു് ബൂർഷ്വാ േലാകവീക്ഷ�
ണത്തിെന്റ ഏകപക്ഷീയതകൾŕള്ളിൽെപǿ് ഇവ�
െയല്ലാം മുരടിǆേപാവുകയാണുണ്ടായതു്; അഥവാ
അവയുെട ഭാഗികഫലങ്ങൾ മാത്രം ഏകപക്ഷീയ�
മായി ഉപേയാഗിക്കെപ്പടുകയാണുണ്ടായതു്.

എഡിങ്ടൺ

ന്യൂേട്ടാണിയൻ ചലന
നിയമങ്ങൾ വഴി പ്രപ�
ഞ്ചെത്ത മുഴുവൻ മനസി�
ലാക്കിക്കഴിǸ എʺ്
അഹംഭവിച്ച പെത്താമ്പ�
താ ം നൂറ്റാണ്ടിെല ശാസ്ത്ര�
േലാകെത്ത െഞട്ടിǆെകാ�
ണ്ടാണു് ഇരുപതാം നൂ�
റ്റാണ്ടിെന്റ ആരംഭത്തിൽ
ആേപക്ഷികസിദ്ധാന്തം ഉടെലടുത്തതു്. ന്യൂേട്ടാണി�
യൻ യാന്ത്രികവീക്ഷണത്തിെന്റ ചട്ടŖടു് തകർന്ന�
േതാെട െകട്ടഴിǆവിടെപ്പട്ട പുതിയ അേന്വഷണ�
ങ്ങൾ ക്വാണ്ടം െമക്കാനിക്സിെന്റ മെറ്റാരു ഏകപ�
ക്ഷീയതയിലാണു് എത്തിേച്ചർന്നതു്. കർക്കശമായ
അനിവാര്യനിയമങ്ങളുെട ചട്ടŖടിെന േഭദിക്കാൻ
ഒരു ശക്തിŕം സാധ്യമെല്ലʺ് അനുശാസിച്ചിരുന്ന
പെത്താമ്പതാം നൂറ്റാണ്ടിെല ശാസ്ത്രവീക്ഷണത്തി�
െന്റ സ്ഥാനȻ് തികഞ്ഞ അനിശ്ചിതത്വത്തിെന്റ�
യും യാദൃശ്ചികതയുെടയും േകളീരംഗമാണു് പ്രകൃതി�
െയʺ് അനുശാസിŕന്ന ക്വാണ്ടം െമക്കാനിക്സിെന്റ
അനിശ്ചിതത്വ സിദ്ധാന്തമാണു് ഇന്നെത്ത ശാസ്ത്ര�
േലാകȻ് െകാടികുത്തി വാഴുന്നതു്. എഡിങ്ടൺ
മുതൽ കാപ്ര വെരയുള്ള ശാസ്ത്രദാർശനികൻമാർ
ഈ ഏകപക്ഷീയവീക്ഷണെത്ത ഉപേയാഗെപ്പടു�
ത്തി, ആകർഷണീയമായ ഒരു ആശയേലാകം ചമ�
ǆ് സാധാരണ ജനെത്ത അമ്പരപ്പിǆെകാണ്ടിരിŕ�
കയാണു്, ന്യൂേട്ടാണിയൻ യാന്ത്രിക േലാകവീക്ഷണ�
ത്തിെന്റ മറുപുറമാണു് ഇെതʺ് ഇേപ്പാഴും തിരിച്ചറി�
യെപ്പട്ടിട്ടില്ല.

ഡാർവിെന്റ പരിണാമവാദം ആേരാഗ്യകരമായ
ഒരു തുടക്കമായിരുെന്ന  ങ്കിലും, അതിനും ഇേത ഗതി
തെന്നയാണുണ്ടായതു്. ജീവികളുെട ൈജവഘട�
നയിൽനിʺ് ഉടെലടുŕന്ന ഉല്പരിണാമസാധ്യത�
കളും പരിതസ്ഥിതിയുെട കർക്കശമായ ചട്ടŖടും
നിരന്തര പ്രതിപ്രവർത്തനത്തിലൂെട, പ്രകൃതിനിർ�
ദ്ധാരണത്തിലൂെട ൈജവപരിണാമം സംഭവിŕന്ന
പ്രക്രിയ ഡാർവിൻ അനാവരണം െചയ്തതു് പ്രകൃതി�
യുെട ൈവരുദ്ധ്യാത്മക സ്വഭാവെത്ത സുന്ദരമായി
പകർത്തി കാǿന്ന വലിെയാരു കണ്ടുപിടുത്തമാ�
യിരുʺ. ഈ ഉല്പരിണാമ സാധ്യതകളുെട ചിത്രം
കൂടുതൽ സ്പഷ്ടമായി െവളിച്ചȻ െകാണ്ടുവന്ന െമൻ�
ഡലിെന്റ ജനിതക ശാസ്ത്രകണ്ടുപിടുത്തങ്ങളും, പരി�
സ്ഥിതിയുമായുള്ള പ്രതിപ്രവർത്തനരീതിയിലൂെട
ൈവരുധ്യാത്മകമായി സ്വാംശീകരിക്കാൻ കഴിയു�
മായിരുʺ. പേക്ഷ, മുതലാളിത്തശാസ്ത്രം അതിെന്റ
ഏകപക്ഷീയസമീപനത്തിലൂെട, പരിസ്ഥിതിയിൽ�
നിʺ് അടർത്തിെയടുȻെകാണ്ടു് െമൻേഡലിയൻ
നിയമങ്ങെള പ്രേയാഗിക്കാൻ തുടങ്ങി. േമാളിŕലർ
ബേയാളജിയുെട തലത്തിൽ ഉൽപ്പരിണാമപ്രക്രി�
യയുെട സൂക്ഷ്മാംശങ്ങൾ കണ്ടുപിടിക്കെപ്പട്ടേതാെട,
ഈ ഏകപക്ഷീയ സമീപനം അതിെന്റ പാരമ്യ�
ത്തിൽ എȻകയും, ജനിതക എഞ്ചിനീയറിങ്ങി�
െന്റ ഭീകരരൂപം ൈകവരിŕകയും െചയ്തിരിŕʺ.
കൂടാെത ക്വാണ്ടം െമക്കാനിക്സിെന്റ കാര്യത്തിെല�
ന്നേപാെല, ജനിതക ഘടകങ്ങളുെട തലത്തിൽ
ഉല്പരിണാമത്തിനുള്ള യാദൃശ്ചികസാധ്യതകളിൽ
ഊന്നിെക്കാണ്ടു്, പരിസ്ഥിതിയുെട അനിവാര്യമായ
നിയന്ത്രണസംവിധാനങ്ങെള അവഗണിǆെകാണ്ടു്
ൈജവപരിണാമവും തികǆം യാദൃശ്ചികമാെണന്ന
സിദ്ധാന്തം വ്യാപകമായി പ്രചരിക്കെപ്പടുʺണ്ടു്.
ൈജവപരിണാമം അസാധ്യമാെണʺ് കണ്ടിരു�
ന്ന പഴയ യാന്ത്രികവീക്ഷണത്തിെന്റ മറുപുറമായി
ഇതും മാറിയിരിŕʺ.

പ്രകൃതിയുെട ചലന നിയമങ്ങളിെല രണ്ടു് അടി�
സ്ഥാനഘടകങ്ങളായ അനിവാര്യതയും യാദൃശ്ചി�
കതയും തമ്മിലുള്ള ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത ബന്ധം മന�
സ്സിലാക്കെപ്പടാത്ത അവസ്ഥയിൽനിന്നാണു് ഇത്ത�
രം ഏകപക്ഷീയതകൾ ഉടെലടുŕന്നതു്. ന്യൂേട്ടാ�
ണിയൻ നിയമങ്ങളും ക്വാണ്ടം െമക്കാനിക്സിെന്റ നി�
യമങ്ങളും പ്രകൃതിയുെട യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ രണ്ടു്
മുഖങ്ങെളയാണു്, അനിവാര്യതെയയും യാദൃശ്ചിക�
തെയയുമാണു് പ്രതിനിധാനം െചͳന്നതു്. അവ
പരസ്പരം ആശ്രയിǆനിൽŕന്നവയും സ്വാധീനിŕ�
ന്നവയും പരസ്പര പൂരകങ്ങളുമാണു്. അതുേപാെല,
പരിസ്ഥിതിയുെട അനിവാര്യമായ ചട്ടകൂടും ഉൾപ�
രിണാമത്തിെന്റ യാദൃശ്ചികസാധ്യതകളും പരസ്പര�
പൂരകങ്ങളായി ൈവരുദ്ധ്യാത്മകമായി പ്രവർത്തി�
ŕന്ന ഘടകങ്ങളാണു്. എന്നാൽ അരിേлാട്ടിലി�
യൻ വിചിന്തനശാസ്ത്രത്തിെന്റ ഔപചാരിക ചട്ടകൂ�
ടിെന േഭദിക്കാൻ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ലാത്ത ‘ബൂർഷ്വാശാ�
സ്ത്ര’ത്തിെന്റ േലാകവീക്ഷണത്തിനു്, ഈ ൈവരു�
ദ്ധ്യങ്ങെള പരസ്പരബന്ധിതമായി ഉൾെക്കാള്ളാൻ
കഴിയുന്നില്ല.

ബൂർഷ്വാ ശാസ്ത്രവീക്ഷണത്തിെന്റ ഇത്തരം പരിമിതി�
കെളയും യാന്ത്രിക ഭൗതികവാദവീക്ഷണത്തിെന്റ
ഭീകരതെയയും നഗ്നമായി തുറʺകാǿന്ന ഒന്നാണു്
അേലാപ്പതി ൈവദ്യശാസ്ത്രം. മനുഷ്യശരീരെത്ത ഒരു
യന്ത്രം മാത്രമായും അവയവങ്ങെള പാർǿകളായും
സമീപിŕന്ന രീതിയാണ് ഇേപ്പാഴും അേലാപ്പതി�
ŕള്ളതു്. ൈജവശരീരത്തിെന്റ സമഗ്രയാഥാർത്ഥ്യം
അതിെന്റ അവയവങ്ങളുെട ആെകȻകയിൽനി�
ʺ് ഭിന്നമായ ഗുണെത്ത ഉല്പാദിപ്പിŕെമന്ന ൈവ�
രുദ്ധ്യാത്മകവീക്ഷണം അതിനു് അജ്ഞാതമാണു്.
മറുവശȻ്, സമഗ്ര യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ സവിേശ�
ഷതെയ ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വീക്ഷണത്തിലൂെട
ഉൾെക്കാള്ളാൻ ശ്രമിക്കാെത ഒരു ൈജവശക്തി�
യുെട പ്രതിഫലനമായി കാണുന്ന ബൂർഷ്വാ ആശ�
യവാദെത്ത പ്രതിനിധാനം െചͳന്ന േഹാമിേയാ�
പ്പതിേപാലുള്ള ബൂർഷ്വാ ൈവദ്യശാസ്ത്രവും വളർʺ�
വന്നിരിŕʺ. വീണ്ടും മനുഷ്യശരീരെമന്ന യാഥാർ�
ത്ഥ്യത്തിെന്റ വിവിധഘടകങ്ങെള പരസ്പരബന്ധ�
മില്ലാത്തവിധം സമീപിŕന്ന ഏകപക്ഷീയ വീക്ഷ�
ണമാണു് ഇവിെടയും പ്രകടിതമാവുന്നതു്. ഇതുേപാ�
െല എത്രേയാ ഉദാഹരണങ്ങൾ ചൂണ്ടിക്കാട്ടാൻ
കഴിയും.

ഇത്തരം ഏകപക്ഷീയവും ഭാഗികവുമായ വീക്ഷണ�
ങ്ങളുെട ദാർശനിക രൂപമാണു് ആധുനിക ബൂർഷ്വാ
ദാർശനികന്മാർ ശാസ്ത്ര ദർശനത്തിെന്റ മറവിൽ
അവതരിപ്പിǆെകാണ്ടിരിŕന്നതു്. ഇവരിൽ പ്രമു�
ഖരായ കാൾ േപാപ്പറും കൂട്ടരും സമർത്ഥിŕന്നതു്
നിരീക്ഷണങ്ങളിലൂെട െതളിയിക്കെപ്പടാൻ കഴിയു�
ന്ന കെണ്ടത്തലുകെള മാത്രേമ ശാസ്ത്രത്തിെന്റ പരി�
ധിയിൽെപ്പടുത്താവൂ എന്നാണു്. അതായതു് അനു�
ഭവികശാസ്ത്രം മാത്രമാണു് ശാസ്ത്രം. മെറ്റാന്നിേനയും
ശാസ്ത്രെമേന്നാ ശാസ്ത്രീയെമേന്നാ പറയാൻ പറ്റി�
ല്ല. ഈ അടിസ്ഥാനത്തിൽ പ്രപഞ്ചെത്ത െമാത്ത�
ത്തിൽ ബാധിŕന്ന സാർവ്വലൗകിക നിയമങ്ങെളാ�
ʺം ആവിഷ്കരിക്കാൻ ശാസ്ത്രത്തിനു കഴിയില്ല. കാര�
ണം അനന്തമായ പ്രകൃതിെയ സംബന്ധിച്ച അത്ത�
രം നിഗമനങ്ങെളാʺം അനുഭവിക ശാസ്ത്രത്തിെന്റ
തലത്തിൽ െതളിയിക്കാൻ കഴിയില്ല. അതുെകാണ്ടു�
തെന്ന പ്രാപഞ്ചിക യാഥാർത്ഥ്യെത്ത സംബന്ധിച്ച
സാർവ്വ ലൗകിക തത്വങ്ങൾ ആവിഷ്കരിŕന്ന ൈജ�
വാധിഷ്ഠിത ഭൗതികവാദം ഉൾെപ്പടയുള്ള ദർശനങ്ങ�
െളല്ലാം അശാസ്ത്രീയവും ഭൗതികവാദപരവുമാെണ�
ʺ് ഇവർ സമർത്ഥിŕʺ. പ്രത്യക്ഷത്തിൽ യുക്തി�
സഹെമʺ് േതാന്നിŕന്ന ഈ വീക്ഷണം, പ്രാപ�
ഞ്ചിക യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ അടിസ്ഥാന ൈവരു�
ധ്യങ്ങെള അംഗീകരിക്കാൻ വിസമ്മതിŕകയാണു്
െചͳന്നതു്. അരിേлാട്ടിലിയൻ വിചിന്തനശാസ്ത്ര�
ത്തിെന്റ തലത്തിൽ നിʺെകാണ്ടു്, പരിമിത (finite)
യാഥാർത്ഥ്യെത്തമാത്രം കാണുകയും, ഈ പരി�
മിത യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ നിലനില്പിനു് ആധാരമാ�
യി വർത്തിŕന്ന അതിെന്റ തെന്ന വിപരീതമായ
അപരിമിത (infinite) യാഥാർത്ഥ്യെത്ത നിേഷധി�
ŕകയുമാണു് ഈ വീക്ഷണം െചͳന്നതു്.

മുതലാളിത്ത ശാസ്ത്രത്തിെന്റ ഏറ്റവും പ്രകടമായ
ദൗർബ്ബല്യങ്ങൾ—സവിേശഷവൽക്കരണവും—
വിഭാഗീയതയും ഈ ദാർശനിക നിലപാടിെന്റ പ്ര�
തിഫലനമാണു്. അേലാപ്പതി ൈവദ്യശാസ്ത്രത്തിൽ
കാണുന്ന വികൃതവും ഭീകരവുമായ സവിേശഷവൽ�
ക്കരണമുൾെപ്പെട മുതലാളിത്ത വ്യവസ്ഥെയ താ�
ങ്ങി നിറുȻന്ന, ലാേഭച്ഛയിലധിഷ്ഠിതമായ കഴുത്തറ�
പ്പൻ മത്സരെത്ത േപ്രാത്സാഹിപ്പിŕന്ന എല്ലാത്ത�
രം വിഭാഗീയ വീക്ഷണങ്ങളുെടയും അടിസ്ഥാനം,
അനുഭവിക മാത്രമായ ഇത്തരം ദർശനങ്ങളാണു്.
ഈ ബൂർഷ്വാ േലാക വീക്ഷണത്തിൽ നിʺ് അടർ�
ത്തിെയടുȻെകാണ്ടു് ആധുനിക ശാസ്ത്രെത്ത വില�
യിരുത്താൻ ശ്രമിŕന്നതിൽ അർത്ഥമില്ല.

‘വിപ്ലവത്തിെന്റ ദാർശനിക പ്രശ്നങ്ങൾ’ എന്ന കൃ�
തിയിൽ, കാൾേപാപ്പറുെടയും കൂട്ടരുെടയും ഈ നി�
ലപാടിെന്റ ദൗർബല്യം ഈ േലഖകൻ ചൂണ്ടിക്കാ�
ണിŕകയുണ്ടായി. അനുഭവിക ശാസ്ത്രങ്ങെള സം�
ബന്ധിച്ചിടേത്താളം, നിരീക്ഷണ പരീക്ഷണങ്ങളുെട
കർക്കശത്വം ആവശ്യമാണു്. പേക്ഷ, മനുഷ്യെന്റ വി�
ജ്ഞാന മണ്ഡലം ഈ അനുഭവിക ശാസ്ത്രങ്ങളുെട
തലത്തിൽ മാത്രമായി ഒതുക്കി നിറുത്തണം എʺ
പറയുന്നിടത്താണു് പിശകു്. പ്രകൃതിയുെട അപരി�
മിതേമഖലകെളŕറിച്ചേന്വഷിക്കാൻ കഴിയുന്ന
ഒരു മാനസികതലം മനുഷ്യനുണ്ടു്. ദാർശനികമായ
അേന്വഷണങ്ങളുെട തലം ഇവിെടയാണു്. പ്രകൃതി
യാഥാർത്ഥ്യത്തിെന്റ രണ്ടു മുഖങ്ങളായ പരിമിതത്വ�
വും അപരിമിതത്വവുമാണു് ഈ ൈവരുദ്ധ്യത്തിൽ
പ്രതിഫലിപ്പിക്കെപ്പടുന്നതു്. എന്നാൽ അരിേлാട്ടി�
ലിയൻ വിചിന്തന ശാസ്ത്രത്തിെന്റ വൃത്തത്തിൽനിʺ്
മുക്തമാവാൻ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ലാത്ത ബൂർഷ്വാശാസ്ത്ര
ദാർശനികന്മാർŕ് ഈ യാഥാർത്ഥ്യം ഉൾെക്കാ�
ള്ളാൻ കഴിയുന്നില്ല. അതുെകാണ്ടാണു് അവർ ദാർ�
ശനിക തലെത്ത തള്ളിക്കളയാൻ ശ്രമിŕന്നതു്.

മാർക്സിയൻ േലാകവീക്ഷണത്തിെന്റ സമഗ്ര പദ്ധ�
തിയിൽ ഈ രണ്ടു വശവും ൈവരുദ്ധ്യാത്മകമായി
സേമ്മളിച്ചിരിŕʺ. ദർശനത്തിെന്റയും അനുഭ�
വിക ശാസ്ത്രങ്ങളുെടയും രണ്ടു തലങ്ങൾ അതിൽ
ഉൾേച്ചർന്നിരിŕʺ. മാർക്സിയൻ ൈവരുദ്ധ്യശാ�
സ്ത്രെത്ത െവറും രീതി ശാസ്ത്രം മാത്രമായി പരിഗണി�
ക്കാൻ പലരും ശ്രമം നടȻʺെണ്ടങ്കിലും, സമൂഹ�
ത്തിെന്റയും പ്രകൃതിയുെടയും സാർവ്വത്രിക ചലനനി�
യമങ്ങൾ അനാവരണം െചͳന്ന അതു് ദാർശനിക�
തലെത്തയാണു് പ്രതിനിധാനം െചͳന്നതു്. അേത�
സമയം, സാമ്പത്തികശാസ്ത്രം, ചരിത്രം തുടങ്ങിയ
േമഖലകളിൽ മാർക്സിയൻ സമീപനം അനുഭവിക
ശാസ്ത്രപരമാണു്. ഈ സാമൂഹ്യശാസ്ത്രേമഖലകൾ
മѼ അനുഭവിക ശാസ്ത്രങ്ങെളേപ്പാെല കർക്കശമായ
നിരീക്ഷണ പരീക്ഷണ മാനദണ്ഡങ്ങൾŕ് വിേധയ�
മെല്ലങ്കിലും െപാതുവിൽ അവ പരിമിതേമഖലകളാ�
യതുെകാണ്ടു് അനുഭവിക ശാസ്ത്രതലത്തിൽ തെന്ന�
യാണു് െപടുന്നതു്. ഈ അനുഭവിക ശാസ്ത്രരീതിയും
ൈവരുദ്ധ്യശാസ്ത്രത്തിെന്റ ദാർശനിക രീതിയും പര�
സ്പര പൂരകമായി സേമ്മളിŕന്നേതാെടയാണു് മാർ�
ക്സിയൻ േലാകവീക്ഷണത്തിനു് സമഗ്രത ൈകവരു�
ന്നതു്. അതുെകാണ്ടു തെന്ന മാർക്സിസെത്ത െവറും
അനുഭവിക ശാസ്ത്രമായി കാണുന്നേതാ ദർശനം
മാത്രമായി മനസ്സിലാŕന്നേതാ ഭാഗിക വീക്ഷണ�
ത്തിെന്റ ഫലമാണു്. എന്നാൽ പലേപ്പാഴും സംഭവി�
ǆെകാണ്ടിരിŕന്നതു് ഇതാണു്.

യാന്ത്രികവീക്ഷണം മാർക്സിസത്തി�
െന്റ േപരിൽ
ദർശനവും ശാസ്ത്രവും തമ്മിലുള്ള അന്തരവും ബന്ധ�
വും ഇങ്ങെന നിർവ്വചിŕന്നതിെന്റ അടിസ്ഥാന�
ത്തിൽ, മാർക്സിസെത്ത ശാസ്ത്രം മാത്രമായി കാണ�
രുെതʺള്ള ‘വിപ്ലവത്തിെന്റ ദാർശനിക പ്രശ്നങ്ങ�
ളി’െല നിലപാടിെന ആക്രമിǆെകാണ്ടു് ഇ.എം.
എസ്. നമ്പൂതിരിപ്പാട് ‘ചിന്ത’യിൽ എഴുതുകയുണ്ടാ�
യി. ദാർശനിക പ്രശ്നങ്ങളിെല ഒരു ഖണ്ഡിക, മർമ്മ
പ്രധാനമായ ഒരു വാചകം വിǿകളǸെകാണ്ടു്
ഉദ്ധരിǆ് ഉന്നയിച്ച േചാദ്യത്തിനു് മറുപടിയായി, മാർ�
ക്സിസം ശാസ്ത്രീയമെല്ലʺ് ഞാൻ പറǸെവʺം
അതുെകാണ്ടു് ഫലത്തിൽ ഞാൻ മാർക്സിസെത്ത
കെയ്യാഴിയുകയാെണʺം ഇ.എം.എസ്. എഴുതി.
ഇതിനുള്ള എെന്റ മറുപടി്͚ വീണ്ടും മറുപടി പറ�
ഞ്ഞേപ്പാഴുെമല്ലാം ദർശനവും അനുഭവിക ശാസ്ത്രവും
തമ്മിലുള്ള അന്തരം മനസ്സിലാക്കാൻ കഴിയാത്ത
ഒരാളുെട ദയനീയാവസ്ഥയാണു് ഇ.എം.എസ്. പ്ര�
കടിപ്പിച്ചതു്. ഇ.എം.എസ്. മാത്രമല്ല, ഇന്ത്യയിെല
കമ്മ്യൂണിл് പ്രസ്ഥാനത്തിെന്റ മുൻകാല േനതൃത്വം,
ൈവരുധ്യാധിഷ്ഠിത വിചിന്തന ശാസ്ത്രം ഉൾെക്കാ�
єകേയാ പ്രേയാഗിŕകേയാ െചയ്യാത്തവരാെണ�
ന്ന വിലയിരുത്തലിെന സാധൂകരിŕന്നതായിരു�
ʺ ഇതു്. പഴയ ഔപചാരിക യുക്തിതെന്നയാണു്
അവരുെട ചിന്താരീതിയുെട അടിസ്ഥാനം: യാന്ത്രി�
കവീക്ഷണത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനവും ഇതുതെന്നയാ�
െണʺ് നാം കണ്ടതാണേല്ലാ.

ഇത്തരെമാരു സമീപനം ഇവിെട മാത്രമായി നില�
നിന്നിരുന്നതല്ല; േലാകവ്യാപകമായി തിരുത്തൽ
വാദവീക്ഷണത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനമായിരുʺ ഇതു്.
ഉല്പാദനശക്തികൾŕ് ഏകപക്ഷീയമായി ഊന്നൽ�
നൽകുന്ന യാന്ത്രികവീക്ഷണം േലാകവ്യാപകമായി
നിലനിന്നിരുʺ. ചരിത്രവികാസത്തിൽ ഉല്പാദന�
ശക്തികൾ നിർണ്ണായകപങ്കുവഹിŕʺണ്ടു് എന്ന
മാർക്സിയൻ സമീപനെത്ത ഉല്പാദനശക്തികളാണു്
എല്ലാം നിർണ്ണയിŕന്നതു് എʺ് വ്യാഖ്യാനിŕക�
യാണു് ഉല്പാദനശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തക്കാർ െച�
യ്തതു്. േസാവിയറ്റ് യൂണിയനിൽ ഈ വീക്ഷണം വി�
കസിǆ് കമ്മ്യൂണിസം തെന്ന എഞ്ചിനീയറിങ്ങിെന്റ
പ്രശ്നമാെണʺ് വെര വ്യാഖ്യാനിക്കെപ്പǿ. ശാസ്ത്ര
സാേങ്കതിക വിദ്യകളുെട വികാസത്തിലൂെട ഉല്പാ�
ദനം പരമാവധി വികസിപ്പിച്ചാൽ മാത്രേമ, കമ്മ്യൂ�
ണിസം വിഭാവന െചͳന്ന രീതിയിൽ എല്ലാവർ�
ŕം ആവശ്യത്തിനു് അനുസരിǆ് നൽകാൻ കഴിയൂ
എന്ന വാദമാണു് ഇത്തരം സമീപനങ്ങളുെടെയ�
ല്ലാം അടിസ്ഥാനം. മുൻ േസാഷ്യലിмരാജ്യങ്ങെള�
ല്ലാം മുതലാളിത്തത്തിേല്͚ തിരിǆേപാകുന്നതി�
നു് ൈസദ്ധാന്തികാടിസ്ഥാനം നൽകിയതു് ഇേത
ഉല്പാദന ശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തമാണു്. ഉല്പാദനം
വർദ്ധിപ്പിŕന്നതു് മുഖ്യ ലക്ഷ്യമായി മാറിയേതാെട,
മുതലാളിത്തരീതികൾ ഉൾെപ്പെട ഏതു് മാർഗ്ഗവും
സ്വീകരിŕന്നതു് ന്യായീകരിക്കെപ്പǿ. േസാവിയ�
Ѽ യൂണിയനിലും ൈചനയിലുെമല്ലാം മുതലാളിത്ത
പുനഃസ്ഥാപനപ്രക്രിയയുെട ചരിത്രം പരിേശാധി�
ച്ചാൽ ഈ ഗതിക്രമം വ്യക്തമാവും.

ശാസ്ത്രസാഹിത്യപരിഷȻ് താരതേമ്യന ഒരു സ്വത�
ന്ത്രസംഘടനയായിരുന്ന ആദ്യകാലȻ് പല വീക്ഷ�
ണങ്ങൾ അതിൽ നിലനിന്നിരുʺ. എന്നാൽ അടു�
ത്ത കാലȻ്, മാർക്സിмപാർട്ടിയുെട ഒരു േപാഷക�
സംഘടനയായി അതിെന്റ സ്വഭാവം രൂപാന്തരെപ്പ�
ട്ടേതാെട, അതു് സ്ഥായിയായ ഒരു ൈസദ്ധാന്തിക
നിലപാടു് അവതരിപ്പിക്കാൻ ശ്രമിŕʺണ്ടു്. അതി�
െന്റ െപാതുദിശ, മുകളിൽ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ച ഉല്പാദ�
നശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തം തെന്നയാെണʺ് കാ�
ണാം. പൂർണ്ണമായും ഈ അവസ്ഥയിെലȻന്നതി�
നുമുമ്പുള്ള സ്വതന്ത്രനിലപാടിെന്റ സ്വാധീനം അടു�
ത്തകാലം വെര ചിലേപ്പാെഴല്ലാം തലെപാക്കിയി�
രുʺ എʺ മാത്രം. അതുെകാണ്ടാണു് േടാമി മാത്യു
സൂചിപ്പിച്ചതുേപാെല ശാസ്ത്രസാഹിത്യ പരിഷത്തി�
െന്റ സമീപനം ശാസ്ത്രവാദത്തിെന്റയും പരിസ്ഥിതി�
വാദ സമീപനങ്ങളുെടയും ഇട്͚ നിൽŕന്നതായി
േതാʺന്നതു്. യഥാർത്ഥത്തിൽ ഇന്നവരുെട ൈസ�
ദ്ധാന്തികാടിത്തറ, മുതലാളിത്ത ശാസ്ത്രവാദം തെന്ന�
യാണു്. മുതലാളിത്ത സാമ്പത്തിക നിയമങ്ങൾ യാ�
െതാരു മറയും കൂടാെത പ്രവർത്തിŕന്ന സാഹച�
ര്യത്തിലും േസാഷ്യലിസം നിലനിൽŕʺ എʺ
വാദിŕന്നതിേനക്കാൾ എളുപ്പമാണു്, മുതലാളിത്ത�
ത്തിലും േസാഷ്യലിസത്തിലും ശാസ്ത്രം ഒʺതെന്ന
ആയിരിŕം എʺ് പറയുക.

മാേവായിл് ബദൽ
ഉല്പാദന ശക്തികൾ വികസിച്ചിടȻ് മാത്രേമ വി�
പ്ലവം സാധ്യമാകൂ എന്ന ആദ്യകാല മാർക്സിл് നി�
ഗമനം യാന്ത്രികമായി മുറുെക പിടിച്ചിരുന്ന രണ്ടാം
ഇന്റർ നാഷണലിെന്റ സമീപനെത്ത പരാജയെപ്പ�
ടുത്തിെക്കാണ്ടാണു് െലനിൻ ഒേക്ടാബർ വിപ്ലവത്തി�
നു് ൈസദ്ധാന്തികാടിസ്ഥാനം സൃഷ്ടിച്ചതു്. പേക്ഷ,
പിൽക്കാലȻ് േസാവിയറ്റ് യൂണിയനിെല േസാ�
ഷ്യലിл് നിർമ്മാണപ്രക്രിയയിൽ ഇത്തരെമാരു
സമീപനം പ്രേയാഗിŕന്നതിനുള്ള േബാധപൂർവ്വ�
മായ ശ്രമെമാʺം നടന്നില്ല. ഫലത്തിൽ ഉല്പാദന�
ശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തം തെന്ന പ്രാബല്യത്തിൽ
വരികയും െചയ്തു. ദീർഘകാലം േലാക കമ്യൂണിм
പ്രസ്ഥാനത്തിൽ ആധിപത്യം െചലുത്തിയ ഈ വീ�
ക്ഷണത്തിെനതിരായി ഗൗരവപൂർവ്വമുള്ള ശ്രമങ്ങൾ
ആരംഭിŕന്നതു് ൈചനയിൽ സാംസ്കാരിക വിപ്ല�
വത്തിനു് തുടക്കം കുറിŕന്നേതാെടയാണു്. മുതലാ�
ളിത്ത പുനഃസ്ഥാപനത്തിെന്റ അടിസ്ഥാനം ഉല്പാദ�
നശക്തികളുെട സിദ്ധാന്തമാെണʺ് തിരിച്ചറിǸ�
െകാണ്ടു് അതിെനതിരായി ൈസദ്ധാന്തികവും പ്രാ�
േയാഗികവുമായ സമരം െകട്ടഴിǆ വിടെപ്പടുകയാ�
ണു് സാംസ്കാരിക വിപ്ലവത്തിൽ ഉണ്ടായതു്.

ഉല്പാദനശക്തികൾ ചരിത്രവികാസത്തിൽ നിർണ്ണാ�
യക പങ്കു് വഹിŕʺെണ്ടങ്കിലും, ഉല്പാദനശക്തി�
കളുെട വികാസം ഉല്പാദനബന്ധങ്ങെള കാലഹര�
ണെപ്പടുȻന്ന സന്ദർഭത്തിൽ, സാമൂഹ്യവിപ്ലവങ്ങ�
ളുെട യുഗം ഉടെലടുŕʺ എʺം, ആ യുഗത്തിൽ
എല്ലാത്തരം ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളും ബന്ധെപ്പട്ട സാ�
മൂഹ്യബന്ധങ്ങളുമാണു് വിപ്ലവകരമായ മാറ്റത്തിനു്
വിേധയമാകുന്നെതʺമാണു് മാർക്സിെന്റ ഖണ്ഡിത
നിലപാടു്. ഇതിെന്റ അടിസ്ഥാനത്തിൽ മുതലാളി�
ത്തത്തിൽനിʺ് കമ്മ്യൂണിസത്തിേലŕള്ള സുദീർ�
ഘമായ പരിവർത്തനഘട്ടം മുഴുവൻ സാമൂഹ്യവിപ്ല�
വത്തിെന്റ യുഗമാെണʺം, ആ കാലഘട്ടത്തിലുട�
നീളം ഉല്പാദനബന്ധങ്ങളിെല മാറ്റമാണു് നിർണ്ണാ�
യകെമʺം മാേവാ ചൂണ്ടിക്കാണിǆ. ഉല്പാദനബ�
ന്ധങ്ങളിെല മാറ്റത്തിനു് ഊന്നൽ നൽകിെക്കാണ്ടു്
ഉല്പാദനം വികസിപ്പിŕകയാണു് േസാഷ്യലിм
നിർമ്മാണത്തിൽ നടേത്തണ്ടെതʺം തീരുമാനി�
ക്കെപ്പǿ.

ശാസ്ത്ര സാേങ്കതിക വിദ്യകളുെട പ്രവർത്തനേമഖല
ഉല്പാദന ശക്തികളുെട തലത്തിലാണു്. അനിയ�
ന്ത്രിതമായ ശാസ്ത്ര സാേങ്കതിക വികാസത്തിലൂെട
ഉല്പാദനശക്തികെള വികസിപ്പിŕക എന്ന സമീ�
പനത്തിൽനിʺ് ഭിന്നമായി, മനുഷ്യനും മനുഷ്യനും
തമ്മിലും ഉല്പാദേനാപാധികളും ഉല്പാദനബന്ധങ്ങ�
ളും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം ആേരാഗ്യകരമായി പുന�
സ്സംഘടിപ്പിŕക എന്നതിനു് ഊന്നൽ നൽകുന്ന�
േതാെട ശാസ്ത്ര സാേങ്കതിക വിദ്യകളുെട പങ്കു് വ്യ�
ത്യസ്തമായി തീരുʺ. മുതലാളിത്തത്തിൽ മനുഷ്യൻ
യന്ത്രങ്ങളുെട ഭാഗമായിത്തീരുʺ. പൽച്ചക്രങ്ങളു�
െട പΠകളായി മാറുʺെവʺം, കമ്മ്യൂണിസത്തിൽ
ഇതിനു് വിരുദ്ധമായി, മനുഷ്യൻ യന്ത്രങ്ങളുെട യജ�
മാനനായി മാറുെമʺമാണു് മാർക്സ് പറഞ്ഞതു്. ഈ
ലക്ഷ്യം േനടണെമങ്കിൽ ഉല്പാദനശക്തികളുെട സി�
ദ്ധാന്തം കെയ്യാഴിŕകയും, സമത്വത്തിലധിഷ്ഠിത�
മായ ഉല്പാദനബന്ധങ്ങൾ പുനസ്സംഘടിപ്പിŕന്നതു്
ലക്ഷ്യമാക്കി ശാസ്ത്രസാേങ്കതിക വിദ്യകെള മനുഷ്യ
താല്പര്യങ്ങൾŕ് കീഴ്െപ്പടുȻകയും െചേയ്യണ്ടതു�
ണ്ടു്. മുതലാളിത്ത ഉല്പാദന ബന്ധങ്ങെളയും സാമ്പ�
ത്തിക നിയമങ്ങെളയും തകർȻെകാണ്ടല്ലാെത,
ഇത്തരെമാരു സാഹചര്യം സൃഷ്ടിക്കാൻ കഴിയി�
ല്ല. അതുെകാണ്ടാണു് ഇത്തരം സാമൂഹ്യവിപ്ലവങ്ങ�
േളാടു് േചർʺെകാണ്ടല്ലാെത ശാസ്ത്ര സാേങ്കതിക
വിദ്യകെള െമരുക്കിെയടുക്കാൻ സാധ്യമെല്ലʺ് �
വരുന്നതു്.

ഈ ദിശയിലുള്ള അേന്വഷണങ്ങൾŕ് ആരംഭംകു�
റിച്ചതു് മാേവാ ആയിരുʺ. േസാഷ്യലിм കാലഘ�
ട്ടത്തിൽ പരിഹരിേക്കണ്ടതായ അടിസ്ഥാന ൈവ�
രുദ്ധ്യങ്ങൾ, കർഷകരും െതാഴിലാളികളും തമ്മിലും
പട്ടണങ്ങളും ഗ്രാമങ്ങളും തമ്മിലും കായികാദ്ധ്വാ�
നവും മാനസികാദ്ധ്വാനവും തമ്മിലും ആെണʺ്
മാേവാ നിർവ്വചിŕകയുണ്ടായി. പട്ടണവും ഗ്രാമവും
തമ്മിലുള്ള ൈവരുദ്ധ്യം പരിഹരിക്കാനുള്ള മാേവാ�
യുെട ശ്രമങ്ങൾ ദൂരവ്യാപക ഫലങ്ങളുളവാŕന്ന�
വയായിരുʺ. വ്യാവസായിക േകന്ദ്രീകരണെത്ത
ഒഴിവാക്കാനും, പ്രകൃതിയുെട സന്തുലിതാവസ്ഥ�
െയ തകർക്കാെത അത്യാവശ്യ വ്യവസായങ്ങൾ
ക്രമെപ്പടുത്താനുമുള്ള വലിെയാരു പദ്ധതിയുെട തുട�
ക്കമാണു് സാംസ്കാരികവിപ്ലവത്തിൽ ആരംഭിച്ചതു്.
അധികാരം യഥാർത്ഥത്തിൽ ജനങ്ങളിെലത്തി�
ŕന്ന വിേകന്ദ്രീകൃത രാഷ്ട്രീയ സംവിധാനത്തിെന്റ
അടിസ്ഥാനമായി മാേവാ വികസിപ്പിെച്ചടുക്കാൻ
ശ്രമിച്ച കമ്മ്യൂണുകൾ ഇത്തരം സന്തുലിതമായ
സാമൂഹ്യഘടനാരൂപങ്ങൾ പുനസ്സംഘടിപ്പിക്കാ�
നുള്ള ആദ്യ കാൽെവയ്പുകളായിരുʺ. ഈ ദിശ�
യിലുള്ള സമഗ്രമായ പദ്ധതി ആവിഷ്കരിക്കെപ്പǿ�
െവേന്നാ നടപ്പിലാക്കിെയേന്നാ അല്ല വിവക്ഷ.
അേങ്ങ അറ്റം പരിമിതികേളാടു കൂടി ആയിരുെന്ന�
ങ്കിലും ഇെതാരു സുപ്രധാന തുടക്കം തെന്നയായി�
രുʺ. വിവിധ വിജ്ഞാനേമഖലകളിൽ ഓേരാ സമൂ�
ഹവും പരമ്പരാഗതമായി ആർജിച്ചിǿള വിജ്ഞാ�
നെത്തയും ജനങ്ങളുെട അനുഭവസമ്പത്തിെനയും
ആധുനിക വിജ്ഞാനവുമായി ബന്ധിപ്പിǆെകാണ്ടു്
ആേരാഗ്യകരമായ സമീപനം വികസിപ്പിെച്ചടുക്കാ�
നും മാേവായുെട കാലȻ് ശ്രമങ്ങൾ നടŕകയു�
ണ്ടായി. ഇത്തരം ശ്രമങ്ങെള അവയുെട പരിമിതി
അംഗീകരിǆെകാണ്ടുതെന്ന, ഒരു തുടക്കമായി കണ്ടു�
െകാണ്ടു് ആ ദിശയിലുള്ള അേന്വഷണങ്ങെള വി�
കസിപ്പിക്കാനാണു് മാർക്സിмകൾ ശ്രമിേക്കണ്ടതു്.
ഇത്തരെമാരു സമീപനം വികസിപ്പിക്കാൻ കഴിയ�
ത്തക്കവിധം ഒരു സമഗ്രേലാക വീക്ഷണം ഇʺ്
മാർക്സിസം മാത്രേമ മുേന്നാǿെവച്ചിǿє എന്നതും
ഒരു വസ്തുതയാണു്.

പ്രകൃതിവാദത്തിെന്റനിർമാനവീകര�
ണം
ചരിത്ര സാഹചര്യങ്ങൾക്കതീതമായ േകവലമായ
ശാസ്ത്രം എʺം മനുഷ്യപുേരാഗതിയുെട പ്രതീകമാ�
െണന്ന ശാസ്ത്രവാദികളുെട ഏകപക്ഷീയ വീക്ഷ�
ണം, വ്യത്യസ്ത ചരിത്ര സാഹചര്യങ്ങളുെട ഉപകര�
ണമായിെക്കാണ്ടു് ശാസ്ത്രസാേങ്കതിക വിദ്യകൾ സൃ�
ഷ്ടിŕന്ന ഭീകര മുഖങ്ങെള െവള്ളപൂശിക്കാǿകയാ�
ണു് െചͳന്നതു്. ശാസ്ത്രത്തിെന്റ കെണ്ടത്തലുകൾ
വസ്തുനിഷ്ഠ യാഥാർത്ഥ്യെത്ത അനാവരണം െച�
ͳʺ എന്നതു്      ശരിയാണു്. എന്നാൽ ഈ കെണ്ട�
ത്തലുകൾ നിലവിലുള്ള സാമൂഹ്യ വ്യവസ്ഥയിെല
ആധിപത്യ ശക്തികൾ തങ്ങൾക്കനുകൂലമായും മѼ�
ള്ളവെര െകാള്ള െചയ്യാനുമായി ഉപേയാഗിŕʺ.
ഈ യാഥാർത്ഥ്യെത്ത അവഗണിǆെകാണ്ടു് േകവ�
ലശാസ്ത്രെത്ത ഉയർത്തിപ്പിടിŕന്നതു് ചൂഷക സാമൂ�
ഹ്യ വ്യവസ്ഥകെള സംരക്ഷിക്കാൻ മാത്രേമ സഹാ�
യിŖ.

എന്നാൽ ഈ ചരിത്രേബാധം പാെട ൈകെവടി�
Ǹെകാണ്ടു് മുതലാളിത്ത േലാകം അവതരിപ്പി�
ŕന്ന ശാസ്ത്ര സാേങ്കതിക വിദ്യകളുെട ഭീകരരൂ�
പം കണ്ടിǿ്, ശാസ്ത്ര സാേങ്കതിക വിദ്യകെള പാെട
തിരസ്കരിǆെകാണ്ടു് പ്രകൃതിയിേല്͚ തിരിǆേപാ�
വുക എʺ് വാദിŕന്ന പ്രകൃതിവാദികൾ, മെറ്റാരു
ഏകപക്ഷീയതെയയാണു് പ്രതിനിധീകരിŕന്നതു്.
പ്രകൃതിയുമായി പൂർണ്ണമായി താദാത്മ്യം പ്രാപിǆ�
െകാണ്ടു് പ്രകൃതിയുമായുള്ള സമരം ഒഴിവാക്കി പ്ര�
കൃതിയുമായി മനുഷ്യൻ അനന്യത സ്ഥാപിŕന്ന
ഒരു അവസ്ഥെയയാണു് പ്രകൃതിവാദികൾ വിഭാ�
വന െചͳന്നതു്. പ്രകൃതിയുമായുള്ള നിരന്തര സം�
ഘട്ടത്തിലൂെട മനുഷ്യൻ ൈകവരിച്ച ശാസ്ത്ര സാേങ്ക�
തിക േനട്ടങ്ങെളല്ലാം കെയ്യാഴിǆെകാേണ്ട ഈ തി�
രിǆേപാŕ് സാധ്യമാവൂ. ആകർഷകെമʺ് േതാ�
ʺന്ന ഈ സമീപനം അപ്രാേയാഗികമാവുന്നതു്
അതു് യാഥാർത്ഥ്യത്തിനു നിരക്കാത്തതു് ആയതു�
െകാണ്ടാണു്; അതുെകാണ്ടുതെന്ന അതു് ആന്തരിക
ൈവരുദ്ധ്യം ഉൾെക്കാєʺ എന്നതുമാണു് യാഥാർ�
ത്ഥ്യം.

പ്രകൃതിയുെടതെന്ന സൃഷ്ടിയായ മനുഷ്യൻ മѼ ജീ�
വജാലങ്ങളിൽനിʺ് ഗുണപരമായി ഉയർന്ന ഒരു
തലെത്ത പ്രതിനിധാനം െചͳന്നതുെകാണ്ടു് മനു�
ഷ്യനും പ്രകൃതിയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം മѼ ജീവജാ�
ലങ്ങളും പ്രകൃതിയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിൽʺ്
വ്യത്യസ്തമാണു്. മനുഷ്യെന്റ മാനസിക വികാസം
അവെന സ്വന്തമായ സ്വത്വേബാധമുള്ളവനാക്കി
തീർത്തിരിŕʺ. ഇതവെന്റ സ്വന്തം സൃഷ്ടിയല്ല;
പ്രകൃതി തെന്നയാണു് അവെന ഈ നിലവാര�
ത്തിെലത്തിച്ചതു്. തനതായ സ്വത്വേബാധമുള്ളതു�
െകാണ്ടാണു് പ്രകൃതിയുമായി പൂർണ്ണമായി ലയിǆ�
േചരാൻ കഴിയാെത പ്രകൃതിയുമായി ൈവരുദ്ധ്യാ�
ത്മക ബന്ധത്തിേലർെപ്പടാൻ അവനു് കഴിയുന്ന�
തു്. ഇെതാരു ചീത്തക്കാര്യമല്ല. മനുഷ്യെന്റ മുഴുവൻ
സാമൂഹ്യ സാംЁാരിക പുേരാഗതിയുെട അടിസ്ഥാ�
നം പ്രകൃതിയുമായുള്ള അവെന്റ ഈ ൈവരുദ്ധ്യാ�
ത്മക ബന്ധമാണു്. ഈ ബന്ധെത്ത പ്രകൃതിയുമാ�
യി പൂർണ്ണമായി താദാത്മ്യം പ്രപിŕന്ന ഒന്നായി
മാറ്റിത്തീർക്കണെമʺ് പറയുന്നതു് മനുഷ്യൻ മനു�
ഷ്യനല്ലാതായി തീരണെമʺ് പറയുന്നതിനു തുല്യ�
മാണു്. അതുെകാണ്ടാണു് മനുഷ്യെന്റ ഇത്തരെമാരു
നിർമാനവീകരണം അപ്രാേയാഗികമാെണʺ് പറ�
യുന്നതു്. അങ്ങിെനെയാരു സങ്കല്പെത്ത ആധാരമാ�
ക്കിയുള്ള ഒരു വീക്ഷണവും മനുഷ്യസമൂഹം സ്വീകരി�
ക്കാൻ േപാകുന്നില്ല.

മനുഷ്യെന്റ ഇടെപടലില്ലാത്ത പ്രകൃതി സ്വച്ഛവും
സന്തുലിതവുമായി എʺം ചലിǆെകാണ്ടിരിŕʺ
എʺ് കരുതുന്നതും അബദ്ധമാണു്. ഹിമയുഗങ്ങളും
ഭൂഖണ്ഡാന്തര ചലനങ്ങളും വമ്പിച്ച അഗ്നിപർവ്വത
േസ്ഫാടനങ്ങളും മѼം വഴി ജീവജാലങ്ങളുെട അസം�
ഖ്യം പരമ്പരകെളത്തെന്ന ഉന്മൂലനാശം വരുത്തിയ
ദുരന്തങ്ങളുെട വലിയ ചരിത്രമാണു് മനുഷ്യനു് മുമ്പു�
ള്ള പ്രകൃതി͚ള്ളതു്. പ്രകൃതിെയ മനസ്സിലാക്കാനു�
ള്ള മനുഷ്യെന്റ നിരന്തര പരിശ്രമങ്ങൾ ഇത്തരം
പല ദുരന്തങ്ങളും ഒഴിവാക്കാവുന്ന തരത്തിൽ അവ�
െന കഴിവുറ്റവനാŕʺണ്ടു്. പേക്ഷ, ഇത്തരം േന�
ട്ടങ്ങെള മറികടŕന്ന ദുരന്തങ്ങൾ ഇʺ് മനുഷ്യൻ
തെന്ന സൃഷ്ടിǆെകാണ്ടിരിŕന്ന യാഥാർത്ഥ്യമാണു്
ന͉െട മുന്നിലുള്ളതു് എʺമാത്രം.

പുതിയസമീപനത്തിെന്റആവശ്യ�
കത
സാമൂഹ്യവിപ്ലവത്തിലൂെട വർഗ്ഗസമരത്തിലൂെട സ്വാ�
ഭാവികമായി പരിഹരിക്കെപ്പടുന്നതാണു് പ്രകൃതി�
യും മനുഷ്യനും തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിെല അപാ�
കതകൾ എന്ന സമീപനം കാലഹരണെപ്പട്ടതാ�
ണു്. മാർക്സിസത്തിെന്റ േപരിൽ നിലനിʺേപാന്ന
യാന്ത്രിക സമീപനത്തിെന്റ തുടർച്ച മാത്രമാണതു്.
േദശീയതകളുെട പ്രശ്നം, സ്ത്രീപുരുഷബന്ധത്തിെല
അസമത്വം, ജാതിവ്യവസ്ഥ തുടങ്ങിയെതല്ലാം വർ�
ഗ്ഗസമരത്തിലൂെട സ്വാഭാവികമായി പരിഹരിക്ക�
െപ്പടും എʺ് വാദിച്ചിരുന്ന യാന്ത്രികവീക്ഷണേത്ത�
ക്കാൾ കൂടുതൽ അപകടകരമാണു് ഈ നിലപാടും.
േസാഷ്യലിл് നിർമ്മാണ പ്രക്രിയയിൽ, ഉല്പാദന�
ബന്ധങ്ങളുെട പുനസ്സംഘടനയുെട ഭാഗമായി പ്രകൃ�
തിയുെട സന്തുലിതാവസ്ഥെയ താറുമാറാക്കാെത
ശാസ്ത്രസാേങ്കതികവിദ്യകൾ എങ്ങെന ഏതു പരിധി�
വെര ഉപേയാഗെപ്പടുത്താൻ കഴിയുെമʺ് തീരുമാ�
നിേക്കണ്ടിവരും. അത്തരെമാരു േബാധപൂർവമായ
ആസൂത്രണം കൂടാെത, ലാേഭച്ഛയിലധിഷ്ഠിതമായ
മത്സരത്തിെന്റ ഉപകരണമായി ശാസ്ത്രസാേങ്കതി�
കവിദ്യകൾ ഉപേയാഗെപ്പടുത്തെപ്പട്ടാൽ മുതലാളി�
ത്തത്തിെന്റ ദുരന്തഫലങ്ങളിൽനിʺ് വ്യത്യസ്തമായ
ഒʺം തെന്ന സൃഷ്ടിക്കെപ്പടില്ല. അതിനു് േസാഷ്യ�
ലിസത്തിെന്റ െപായ്  മു      ഖമണിഞ്ഞതുെകാണ്ടു് പ്ര�
േയാജനമില്ല. യഥാർത്ഥത്തിൽ േസാഷ്യലിസം െക�
ട്ടിെപ്പടുŕന്നതിനു് ചൂഷണരഹിത സമൂഹത്തിൽ
ശാസ്ത്രസാേങ്കതികവിദ്യകൾ എങ്ങെന ഉപേയാഗ�
െപ്പടുത്തണം എന്നതു് സംബന്ധിǆ് വ്യക്തമായ ധാ�
രണ ആവശ്യമാണു്. ഇത്തരെമാരു നയമില്ലാെത
െകട്ടിെപ്പടുŕന്ന േസാഷ്യലിസം േസാഷ്യലിസമാ�
വിെല്ലന്നതാണു് യാഥാർത്ഥ്യം.

പ്രകൃതി സമ്പȻെകാണ്ടു് അസൂയാവഹമായ രീതി�
യിൽ സമ്പന്നമായ േകരളം ഇʺ് േനരിടുന്ന ഭീഷ�
ണി െചറുതല്ല. പുത്തൻ െകാേളാണിയൽ രീതിയിലു�
ള്ള െകാള്ളയുെട ഏറ്റവും പ്രധാന േകന്ദ്രങ്ങളിെലാ�
ന്നായി മാറിെക്കാണ്ടിരിŕന്ന േകരളത്തിെന്റ സ്വാ�
ശ്രിത വികസനെത്തŕറിǆള്ള ഏെതാരു സങ്കല്പ�
വും േകരളത്തിെന്റ പ്രകൃതി സന്തുലനെത്ത വീെണ്ട�
ടുŕന്ന തലത്തിലാേയ പѽ. പേക്ഷ, അതു് ക്ഷിപ്ര�
സാധ്യമാേയാ ലളിതവൽകൃതപദ്ധതികളിലൂെടേയാ
േനടിെയടുക്കാൻ കഴിയില്ല. ബാഹ്യശക്തികളുെട
ആധിപത്യത്തിനും െകാള്ള͚െമതിരായ സമരത്തി�
ലൂെട ഒരു ബദൽ ഉല്പാദനരീതി വികസിപ്പിെച്ചടുȻ�
െകാേണ്ട ഇതു് സാധ്യമാകൂ.
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അനുബന്ധം 4:സാേങ്കതിക
പദാവലി

അഗ്നിപർവ്വതങ്ങൾ volcanoes
അേചതനേലാകം non living world
അǆതണ്ടു് axis
അടിമത്തവ്യവസ്ഥ slavery
അഡനിൻ adenine
അണുേകന്ദ്രം nucleus
അണുേകന്ദ്രമണ്ഡലം nuclear field
അണുജീവി micro organism
അണുഭാരം atomic weight
അണുസംഖ്യ atomic number
അണ്ഡാകാര elliptical
അതാര്യം opaque
അതിവിസ്തൃത േമഖല macrocosm
അതിസൂക്ഷ്മഘടന microstructure
അതിസൂക്ഷ്മ േമഖല microcosm
അത്യുച്ച-ആവർത്തി
തംരംഗബാന്റുകൾ

high frequency
wave bands

അേധാേകന്ദ്രം lower centre
അേധാതലാമസ് hypothalamus
അനന്തത infinity
അനന്തമായ വിഭാജ്യത infinite divisibility
അനന്യത identity

അനിച്ഛാ നാഡീവ്യൂഹം autonomous
nervous system

അനിയമിതം irregular
അനുക്രമികം successive

അനുേചതനാ നാഡീവ്യൂഹം parasympathetic
nervous system

അനുപൂരകം complementary
അനുമസ്തിഷ്കം cerebellum
അനുവർത്തകം adaptive
അന്തരീക്ഷം atmosphere
അന്തേസ്രാതഗ്രന്ഥികൾ endocrine glands
അന്തർവ്യാപനവിേവചനം permeability
അന്റാരിസ് Antares
അന്നലിഡ annelids
അപഗനാഡികൾ efferent nerves
അപഗ്രഥനികൾ analysers
അപഭംഗം refraction
അപൂർവ്വകണികകൾ rare particles
അപ്രദിക്ഷണം anticlock wise
അഭിഗനാഡികൾ afferent nerves
അമിേനാ അമ്ലം amino acid
അേമാണിയ ammonia
അമൂർത്ത ചിന്ത abstraction
അയൺ ion
അയണമണ്ഡലം ionosphere
അയണീകരണം ionization
അവസ്ഥ state
അവിച്ചിന്നത continuity
അസ്ഥിവ്യൂഹം skeletal system
അസ്ഥിരകണിക unstable particle
അസ്ഥിര നക്ഷത്രങ്ങൾ variables
അസ്പരാജിൻ asparagine
അസ്പാർട്ടിക് ആസിഡ് aspartic acid
അൾട്രാവയലറ്റ് രശ്മികൾ ultraviolet rays
അർദ്ധ-നക്ഷത്രേറഡിേയാ
പ്രസര ഉറവിടങ്ങൾ

quasi stellar
radio sources

ആകർഷണനിയമം law of gravitation
ആകർഷണശക്തി gravitational force
ആേക്സാൺ axon
ആങ്േസ്ട്രാം angstrome (A)
ആദിമാണ്ഡം primeval atom
ആൻേഡ്രാമീഡ Andromeda
ആന്തരികനിേരാധം internal inhibition
ആേന്ത്രാേപ്പായ്ഡിയ anthropoidee
ആേപക്ഷികം relative
ആമാശയം stomach
ആൽഫാ രശ്മികൾ alpha rays
ആൽഫാ കണികകൾ alpha particles
ആൽബിനിസം albinism
ആർജിൈനൻ arginine
ആർേത്രാേപ്പാഡ് arthropod
ആസിഡ്ഫ്യൂഷൻ acid fusion
ആസ്ത്രേലാപിെത്തക്കസ് astralopithecus
ഇദ് id
ഇൻഫ്രാെറഡ് infra red
ഇരട്ടസ്തരം double membrane
ഇരുണ്ടയുഗം dark age
ഇലേക്ട്രാഡ് electrode
ഇലേക്ട്രാൺ electron
ഇലേക്ട്രാൺ ൈകമാറ്റം electron transfer
ഇർേട്രാൺ irtron
ഈേഗാ ego
ഈതർ ether
ഉേത്തജകത്വം irritability
ഉേത്തജിതാവസ്ഥ excited state
ഉേത്തജനം excitation
ഉപഗ്രഹം satellite
ഉപവൃത്തം subcircle
ഉഭയജീവി amphibian
ഉമിനീർഗ്രന്ഥി salivary gland
ഉയർന്ന േമഖല higher level
ഉരുളൻ പുഴുക്കൾ round worms
ഉൾച്ചർമ്മം internal membrane
ഉൽക്കകൾ meteors
ഉൽക്കാപിണ്ഡം meteorite
ഉൽപരിവർത്തനം mutation
ഉല്പാദനശക്തികൾ productive forces
ഉല്പാദനസമ്പ്രദായം mode of production
ഉല്പാദനബന്ധങ്ങൾ production relations
ഉല്പാദേനാപകരണങ്ങൾ instruments of production
ഊർജ്ജം energy

ഊർജ്ജസംരക്ഷണനിയമം law of conservation
of energy

ൠണ-ചാർജ്ജ് negative charge
എക്സ്-േറ X-ray
എക്സ്-േറ വിഭംഗം X-ray defraction
എ. ടി.പി. A T P
എ.ഡി.പി. ADP
എതിർ ഇലേക്ട്രാൺ antielectron
എതിർകണിക antiparticle
എതിർ ന്യൂേട്രാൺ antineutron
എതിർ പദാർത്ഥം antimatter
എതിർ േപ്രാേട്ടാൺ antiproton
എൻഗ്രാം engram
എപിഥീലിയ േകാശം epithelial cell
എപ്പിജനിസിസ് epigenesis
എൻൈസം enzyme
ഏകകം unit
ഏകേകാശ ജീവി unicellular organism
ഏകമാനം one dimensional
ഏകരൂപകത്വം uniformity
ഏകാത്മകമാധ്യമം uniform medium
ഐേസാല്യൂസിൻ isoleucine
ഓറിേഗ്നഷ്യൻ സംസ്കാരം aurignacian culture
ഓക്സീകരണം oxidation
ഓക്സിപിറ്റൽ occipital
ഓപ്പേററ്റർ ജീൻ operator gene
ഓേസാൺ വലയം ozone ring
കണിക particle
കമ്പനം vibration
കേയാൺ kayon
കേലാറി calorie
കർക്കിടക െനബുല crab nebula
കേശരു vertebra
കറുത്ത കുള്ളൻ black dwarf
കാന്തം magnet
കാന്തതാമണ്ഡലം magnetic field
കാലം time

കായികസംജ്ഞാ
േകന്ദ്രങ്ങൾ

somato
sensory
centres

കാർബൺവലയങ്ങൾ carbon rings
െകനിയാപിെത്തക്കസ് keniya pithecus
ൈകമാറ്റ ആർ.എൻ.എ. transfer RNA
െകായാസർേവറ്റ് coacervate
െകാേളായ്ഡിയൽ
വിലയനങ്ങൾ

colloidal
solutions

േകാേഡാൺ codon
േകാശേകന്ദ്രസ്തരം nuclear membrane
േകാശഭിത്തി cell wall
േകാശാംഗങ്ങൾ organelles
േകാശാന്തരസ്തരപടലം endoplasmic reticulum
േകാശരസം cell sap
േകാശസിദ്ധാന്തം cell theory
േകാശവിഭജനം cell division
ക്ലാസിക്കൽ െസഫീഡുകൾ classical cepheids
ക്വാസർ quasar
ക്രമാർദ്ധഭംഗം meiosis
േക്രാമാഗ്നൻ cromagnon
േക്രാമസം (വർണ്ണതന്തു) chromosome
േക്രാേമാപ്ലാл് chromoplast
ക്ഷാരേലാഹങ്ങൾ alkaly metals
ക്ഷീരപഥം milky way
ക്ഷുദ്രഗ്രഹങ്ങൾ asteroids
േക്ഷാഭമണ്ഡലം troposphere
ഖരവസ്തു 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
ൈഗ്ലേക്കാൈലസിസ് glycolysis
േഗാത്രവർഗ്ഗസമൂഹം tribal community
ഗ്ലിയൽെസΠകൾ glial cells
ഗ്ലൂട്ടാമികു് ആസിഡ് glutamic Acid
ഗ്രാവിേറ്റാൺ graviton
ഗ്രഹെനബുലകൾ planet nebulae
ചുതുർമാനചിത്രം four-dimensional picture
ചരŕ് commodity
ചലനനിയമം law of motion
ചയാപചയം metabolism
ചിമ്പാൻസി chimpanze
ചിരസമ്മതശാസ്ത്രം classical science
ചുക˝നീക്കം red shift
ചൂഷകവർഗ്ഗം exploiting class
ചൂഷിതവർഗ്ഗം exploited class

േചതനാനാഡീവ്യൂഹം sympathetic
nervous system

േചഷ്ടാേകന്ദ്രം motor centre
േചഷ്ടാനാഡി motor nerve
ജഡത്വദ്രവ്യമാനം inertial mass
ജനേനന്ദ്രിയാവയവങ്ങൾ genital organs
ജനിതകേകാഡ് genetic code
ജന്മിത്തവ്യവസ്ഥ feudalism
ജീൻ gene
ജീൻസന്തുലിതാവസ്ഥ genetic equilibrium
ജീവജാതി species

ൈജവപരിണാമസിദ്ധാന്തം theory of
organic evolution

ൈജവരസതന്ത്രം biochemistry
ൈജവഏകകങ്ങൾ organic monomeres
േജ്യാതിർേഗാളങ്ങൾ heavenly bodies
േജ്യാതിശ്ശാസ്ത്രം astronomy
േജ്യാമട്രി (ജ്യാമിതി) geometry
ടാക്കിേയാൺ tachion
ടാഴ്സിറുകൾ tarsiers
െടമ്പറൽ temporal
ടുബാേക്കാ
െമാേസയ്ക്
ൈവറസ്

tobacco
mosaic
virus

ട്രിപ്േറ്റാഫാൻ tryptophan
ഡി.എൻ.എ. േപാളിമേറസ് DNA polymerase
െഡൻൈഡ്രѼകൾ dendrites
ൈഡൈഹേഡ്രാക്സി
ഫിൈനൽ
അലനിൻ

di-hydroxiphenyl
alanine

േഡാപ്ലർ ഇഫക്ട് dopler effect
ഡ്യൂട്ടീരിയം deuterium
തന്തുജാലം reticular formation
തന്മാത്ര molecule
തരംഗങ്ങൾ waves
തരംഗൈദർഘ്യം wavelength
താത്ത്വികം theoretical
താപം heat
താപനില temperature
താപസ്ഥാപി thermostat
താരത്വം pitch
താഴ്നേമഖല lower level
തിരുവാതിര Betelgeuse
െതാഴിലാളിവർഗ്ഗം proletariat
തൃേക്കട്ട Antares
ൈതമിൻ thymine
ത്രിേയാൈണൻ thrionine
ദർശനേകന്ദ്രം visual centre
ദളം lobe
ദഹനപഥം digestive system
ദിൿവിന്യാസം orientation
ദിേനാേസാറുകൾ dinosaurs
ദീപനരസം (എൻൈസം) digestive enzyme
ദീർഘകാലസ്മൃതി long term memory
ദൂരദർശിനി telescope
ദംഷ്ട്രങ്ങൾ canines
ദ്രവം liquid
ദ്രവ്യമാനം mass
ദ്വിതീയസിഗ്നൽവ്യവസ്ഥ second signal system
ദ്വിപദനാമപദ്ധതി binominal nomenclature
നക്ഷത്രാന്തരവസ്തു inter stellar matter
നാട˝ഴുക്കൾ tape worms
നാടുവാഴിത്തം feudalism
നാഡീകന്ദം nerve ganglion
നാഡീകാണ്ഡം neuraxis
നാഡീേകാശം nerve cell
നാഡീജട dendrites
നാഡീശരീരക്രിയാശാസ്ത്രം neurophysiology
നാഡീശരീരശാസ്ത്രം neuroanatomy
നാഡീതന്തു nerve fibre
നാഡീവ്യൂഹം nervous system
നാഡീസ്പന്ദനം nerve impulse
നിരുപാധികം unconditioned
നിേരാധം inhibition
നിർഗ്ഗതഗുണം emergent property
ഗാലക്സികൾ regular galaxies
നിയാണ്ടർത്തലുകൾ neanderthals
േനത്രാന്തരപടലം retina
േനേത്രന്ദ്രിയനാഡി optic nerve
ന്യൂക്ലിക് അമ്ലം nucleic acid
ന്യൂക്ലിയസ് (േകാശേകന്ദ്രം) nucleus
ന്യൂക്ലിേയാൈടഡുകൾ nucleotides
പഠനം learning
പത്രഹരിതം chlorophyll
പദാർത്ഥം matter
പേയാൺ pion
പരമാണു atom
പരമാണുവാദം atomic theory
പരമാണുസംഖ്യ atomic number
പരാവർത്തക recurrent
പരികല്പന hypothesis
പൈററ്റൽ parietal
പരപ്പൻപുഴുക്കൾ flat worms
പാൻജനിസിസ് pangenesis
പാൻജീനുകൾ pangenes
പാരമ്പര്യഘടകങ്ങൾ hereditary factors
പാരാേന്ത്രാപ്പസ് paranthropus
പാലിേയാേസായിക് palaeozoic
പിത്തക്കാേന്ത്രാപ്പസ്
എറക്ടസ്

pithecanthropus
erectus

പിൻമസ്തിഷ്കം hind brain
പിരമിഡയിൻ േബസ് pyrimidine base
പിരിേയാഡിക് േടബിൾ periodic table
പിറ്റ്യുട്ടറിഗ്രന്ഥി pituitary gland
പുനരുല്പാദനേശഷി reproductive capacity
പുരാജീവാവശിഷ്ടങ്ങൾ fossils
പുരാജീവിപഠനം palaeontology
പൂർവ്വജപരമ്പര ancestral series
പൂർവ്വദളം frontal lobe
പൂർവ്വരൂപീകരണതത്ത്വം preformation theory
െപപ്ൈറ്റഡ് േബാണ്ട് peptide bond
േപശികൾ muscles
ൈപറൂേവറ്റ് pyruvate
െപാട്ടാസ്യം potassium
െപാട്ടാസ്യം സയേനഡ് potassium cyanide
േപാൺസ് pons
േപാംഗിേഡ pongdae
േപാസിേട്രാൺ positron
േപാളിസാക്കൈറഡുകൾ polysacharides
േപാളിെപപ്ൈറ്റഡ് poly peptide
േപാളിമർ polymer
പ്രകടജീൻ dominant gene
പ്രകമ്പനാസ്ഥിരങ്ങൾ pulsating variables
പ്രകാശതീവ്രത light intensity
പ്രകാശവർഷം light year
പ്രകാശസംേശ്ലഷണം photosynthesis
പ്രകൃതിനിർദ്ധാരണം natural selection
പ്രജാതികൾ varieties
പ്രതികരണം response
പ്രതിേരാധനിേരാധം protective inhibition
പ്രതീകാത്മകം symbolic
പ്രഥമസിഗ്നൽ വ്യവസ്ഥ first signal system
പ്രധാനാനുക്രമ നക്ഷത്രങ്ങൾ main sequence stars
പ്രപഞ്ചരശ്മികൾ cosmic rays
പ്രേവഗം velocity
പ്രാന്തനാഡീവ്യൂഹം peripheral nervous system
പ്രാപഞ്ചികപദാർത്ഥം universal matter
പ്രീേകംബ്രിയൻ precambrian
േപ്രക്ഷകവസ്തു transmitter substance
ൈപ്രേമѼകൾ primates
േപ്രാട്ടീേനായിഡ് proteinoid
േപ്രാേട്ടാൺ proton
േപ്രാേട്ടാപ്ലാസം protoplasm
േപ്രാേട്ടാേസാവനുകൾ protozoans
പ്ലീസിയാേന്ത്രാപസ് plesianthrops
പ്ലാസ്മ plasma
പ്ലൂേട്ടാ pluto
ഫിൈനൽ െകേറ്റാന്യൂറിയ phenyl ketonuria
ഫിൈനൽ അലനിൻ phenylalanine
ഫിൈനൽ ൈപറൂവിക് അമ്ലം phenylpyruvic acid
േഫാേസ്ഫാറിക് അമ്ലം phosphoric acid
ബഹുേകാശജീവി multicellular animal
ബാക്ടീരിയം bacterium
ബാഷ്പീകരണം evaporation
ബാഹ്യേഹാർേമാണുകൾ ectohormones
ബീജേകാശം germcell
ബീജദ്രവ്യം germ plasm
ബീജദ്രവസിദ്ധാന്തം germplasm theory
ബീജസംേയാഗം fertilization
ബീറ്റാ രശ്മികൾ beta rays
ബുധൻ mercury
െബറിലിയം berilium
െബറ്റൽഗ്യൂസ് betelgeuse
േബസ്-അനുക്രമം base sequence
േബാേധന്ദ്രിയങ്ങൾ sense organs
േബാേധന്ദ്രിയപരം sensory
േബാേറാൺ boron
േബ്രാേമായുറാസിൻ bromo uracil
ഭൂകമ്പങ്ങൾ earthquakes
ഭൂകണ്ഡവ്യതിചലന
സിദ്ധാന്തം

continental drift theory

ഭൂവിജ്ഞാനപരം geological
ഭൂവിജ്ഞാനീയ
സമയവിവര
പട്ടിക

geological time scale

ഭൗതിക പരിവർത്തനം physical change
ഭൗതികശാസ്ത്രം physics
ഭ്രൂണേകാശം embryonic cell
ഭ്രൂണകം zygote
ഭ്രൂണം embryo
മകയിരം orion nebulae
മഗ്നീഷ്യം magnesium
മണ്ഡലം field
മദ്ധ്യമസ്തിഷ്കം mid brain
മദ്ധ്യേമഖല middle level
മധ്യയുഗം middle ages
മനസ്സ് mind
മനശാസ്ത്രം psychology
മർദ്ദം pressure
മസ്തിഷ്കം brain
മഹേറാവിസിക് വിച്ഛിന്നത mohorovicic discontinuity
മഹാകല്പം era
മാദ്ധ്യമം medium
മാനസികപരിണാമം psychological evolution
മാനസിക വിശകലന
മേനാേരാഗശാസ്ത്രം

psychoanalytic psychiatry

മാപനം measurement
മിച്ചമൂല്യം surplus value
മിശ്രിതം mixture
മീേസാൺ meson
മീേസാേസായിക്
(മധ്യമഹാകല്പം)

mesozoic era

മുതലാളിത്തം capitalism
മൂലകം element
മൂലധനം capital
മൂല്യം value
െമഗല്ലൻ േമഘങ്ങൾ Megallon clouds
െമഡൂല ഒേബ്ലാംേഗറ്റ medulla oblongata
െമതിേയാൈണൻ methionine
െമലാനിൻ melanin
ൈമേറ്റാേകാൺഡ്രിയൻ mitochondrion
െമാളാസ്ക mollusca
മൗലികകണികകൾ elementary particles
മ്യൂട്ടൺ muton
യന്ത്രവിജ്ഞാനനിയമങ്ങൾ mechanical laws
യീл് (കിണ്വം) yeast
യുറാനസ് Uranus
യുറാസിൽ uracil
യൂേറനിയം uranium
യൂക്ലിഡിയൻ Eucledean
യൗഗികങ്ങൾ compounds
രക്തരാക്ഷസന്മാർ red giants
രക്തവാഹിനികൾ blood vessels
രക്തസ്രാവം enzyme secretion
രാമപിെത്തക്കസ് Ramapithecus
രാസപരിവർത്തനം chemical change

രാസഭൗതികവ്യവസ്ഥ physicoo-chemical
system

ലാഭം profit
ലായനി solution
െലമൂറുകൾ lemurs
ൈലപിഡ് lipid
ൈലംഗികപ്രജനനം sexual reproduction
ൈലസിൻ lysine
ൈലേസാേസാമുകൾ lysosomes
േലാഹം metal
ല്യൂേക്കാപ്ലാл് leucoplast
ല്യൂസിൻ leucine
വൈലൻ valine
വാേക്വാൾ vacuole
വാഞ്ഛ motivation

വികാസേങ്കാചസിദ്ധാന്തം
expansion
contraction
theory

വിവിക്തം discrete
വിരുദ്ധചാർജ്ജ് opposite charge
വിേശ്ലഷണം analysis
െവള്ളŕള്ളന്മാർ white dwarfs
ൈവദ്യുതകാന്തതരംഗങ്ങൾ electromagnetic waves
ൈവദ്യുതെപാട്ടൻഷ്യൽ electrical potential
ൈവദ്യുതാവയവങ്ങൾ electric organs
വ്യാഴം Jupiter
ശനി Saturn
ശബ്ദപ്രേക്ഷപണം broadcasting
ശരീരഘടനാപരം anatomical
ശരീരദ്രവം somatoplasm
ശിേരാനാഡികൾ cranial nerves
ശുക്ലദ്രവം semen
ശ്രവണേകന്ദ്രം auditory centre
ശ്വസനേകന്ദ്രം respiratory centre
േശ്ലഷ്മസ്തരം mucous membrane
സത്തകൾ entities
സന്തുലിതാവസ്ഥ equilibrium
സസ്തനികൾ mammals
സർപ്പിലഭുജം spiral arm
സാന്ദ്രത density
സാേപക്ഷിതാ സിദ്ധാന്തം theory of relativity
സാമ്രാജ്യത്വം imperialism
സാമൂേഹ്യാല്പാദനം social production
സാമൂഹ്യഉപരിഘടന social superstructure
സിൻഗുേലറ്റ്ൈഗറസ് singulate gyrus
സുഷുപ്തി sleep
സുഷ്മനാകാണ്ഡം spinal cord
സുഷുമ്നാ നാഡികൾ spinal nerves
ൈസേറ്റാപ്ലാസം cytoplasm
ൈസനാപ്സ് saynapse
േസാപാധികം conditioned
സംേവദനേകാശങ്ങൾ sensory cells
സംേയാജകപ്രേദശങ്ങൾ association areas
സംജ്ഞാേകന്ദ്രം sensory centre
സംഭവം event
സംരക്ഷണനിയമം law of conservation
സംേശ്ലഷിŕക synthesise
െസ്പക്ട്രം spectrum
സ്പിൻഡിൽ spindle
േസ്ഫാടനസിദ്ധാന്തം theory of explosion
േസ്ഫാടനാസ്ഥിരങ്ങൾ explosive variables
സ്ഥല-കാലം space-time
സ്ഥിരത stability
സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം steady state theory
സ്ഥിരാങ്കം constant
േസ്രാതഗ്രന്ഥി secretory gland
ഹാർഡിൈവൻബർഗ്
സിദ്ധാന്തം

Hardy-Weinberg theory

ഹിമയുഗം glacial age
ഹിേлാൺ histon
ൈഹഡ്രജൻ േബാണ്ടുകൾ hydrogen bonds
േഹാമിേനായ്ഡിയ hominoidea
േഹാേമാഹബിലിസ് humohabilis
റിഫ്ളക്സ് reflex
റിേബാേസാമുകൾ ribosomes
െറഗുേലറ്റർജീൻ regulator gene
േറഡിേയഷനുകൾ radiations
േറഡിയം radium
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െക. േവണു
െക. േവണു േകരളത്തിൽ അറിയ�
െപ്പടുന്ന സാമൂഹികചിന്തകനും രാഷ്ട്രീ�
യനിരീക്ഷകനും കർേമ്മാന്മുഖനായ
ൈധഷണികനുമാണു്. ശാസ്ത്രപുേരാ�
ഗതിയിലും അതുമൂലമുണ്ടായ സാമൂ�
ഹികപരിണാമങ്ങളിലും അടിസ്ഥാ�
നെപ്പടുത്തിയ സ്വന്തം നിരീക്ഷണ�
ങ്ങെളയും നിഗമനങ്ങെളയും അേങ്ങയറ്റം സൂക്ഷ്മമായി,
വിമർശനാത്മകമായി വിലയിരുത്തിെക്കാണ്ടുള്ള അേദ്ദ�
ഹത്തിെന്റ സമീപനം ചിന്താേലാകȻ് ഒരു പുതുവഴിയു�
ണ്ടാക്കിയിǿണ്ടു്. േവണു തെന്റ ഇരുപതുകളിൽ ബിരുദാ�
നന്തരബിരുദ വിദ്യാർത്ഥിയായിരിെക്ക പ്രസിദ്ധീകരിച്ച,
വളെരയധികം വായിക്കെപ്പട്ട, പുസ്തകമാണു് ‘പ്രപഞ്ച�
വും മനുഷ്യനും’. ഈ കൃതി ഇʺം ശാസ്ത്രസാഹിത്യവിഭാ�
ഗത്തിൽ എഴുതെപ്പട്ട ഉത്തമഗ്രന്ഥങ്ങളിെലാന്നായി കരു�
തെപ്പടുʺ.

ഏതാണ്ടു് രണ്ടു് ദശാബ്ദക്കാലം മാേവായിл് പാർട്ടിŕ്
രാഷ്ട്രീയ, ൈസദ്ധാന്തിക േനതൃത്വം നൽകിയതിെനാടു�
വിൽ, അതിെന്റ അഖിേലന്ത്യാ െസക്രട്ടറി സ്ഥാനȻ്
നിʺ് േവണു രാജി െവ͚കയുണ്ടായി. ഒരു കമ്മ്യൂണിл്
പാർട്ടിŕ് ഒരിക്കലും ഒരു ജനാധിപത്യവ്യവസ്ഥിതിയുമാ�
യി േയാജിക്കാനാവില്ല എന്നതായിരുʺ അതിനു് കാര�
ണമായി അേദ്ദഹം ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചതു്.

തൃശൂർ ജില്ലയിെല െകാടുങ്ങΡരിനടുȻള്ള പുΡറ്റിൽ
1945 ഡിസംബറിൽ േവലായുധൻ നായരുെടയും അമ്മാ�
ളുവമ്മയുെടയും ഏഴു മക്കളിൽ ഒരാളായി േവണു ജനിǆ.
െകാടുങ്ങΡരിൽ നിʺം സ്കൂൾ വിദ്യാഭ്യാസവും, ഇരിങ്ങാ�
ലŕട ൈക്രл് േകാേളജിൽ നിʺ ബിരുദവും, മലബാർ
ക്രിл്യൻ േകാേളജിൽ നിʺ ബിരുദാനന്തരബിരുദവും
േനടി. മണിെയ 1981-ൽ വിവാഹം െചയ്തു. അനൂപ്,
അരുൺ എന്നീ രണ്ടു ആൺകുട്ടികളുണ്ടു് ഇവർŕ്.

പുസ്തകങ്ങൾ

• പ്രപഞ്ചവും മനുഷ്യനും (1970)

• വിപ്ലവത്തിെന്റ ദാർശനിക പ്രശ്നങ്ങൾ (1979)

• Philosophical Problems of Revolution (1982)

• സ്വാതന്ത്ര്യത്തിെന്റ സാക്ഷാൽക്കാരം (1984)

• േകരള പഠനത്തിെനാരു മുഖവുര (1987)

• ഇന്ത്യൻ വിപ്ലവത്തിെന്റ കാഴ്ചപ്പാടു്
• ഒരു കമ്മ്യൂണിмകാരെന്റ ജനാധിപത്യ സങ്കൽപം

(1992)

• ഒരു ജനാധിപത്യവാദിയുെട വീണ്ടുവിചാരങ്ങൾ (2003)

• ഇന്ത്യൻ ജനാധിപത്യം പ്രശ്നങ്ങളും സാദ്ധ്യതകളും
(2010)

• ജനാധിപത്യത്തിെന്റ മനുഷ്യാനുഭവങ്ങൾ (2010)

• രാഷ്ട്രീയം, ജീവിതം (2019)

• പ്രകൃതി, ജനാധിപത്യം, സ്വാതന്ത്ര്യം (െകാല്ലം നല്കി�
യിട്ടില്ല)



പിൻകുറി˝്

◦ മുപ്പതു മുതൽ നാല്പതു മിനിട്ടിനകം വായിǆ തീർക്കാ�
വുന്ന ഉള്ളടക്കമാണു് സായാഹ്ന പുറത്തിറŕന്ന ഈ
േഫാൺ പിഡിഎഫുകളിൽ ഉള്ളതു്. ഇതു വായിŕ�
വാനായി ഒരിക്കലും ഒരു കമ്പ്യൂട്ടേറാ െഡസ്ൿേടാപ്
ആപ്ലിേക്കഷനുകെളാ ആവശ്യമില്ല.

◦ ആധുനിക മനുഷ്യെന്റ സന്തതസഹചാരിയായ സ്മാർ�
ട്ട് േഫാണുകളുെട സ്ക്രീനിൽ തെന്ന വായിŕവാൻ
തക്ക രീതിയിലാണു ഈ പിഡിഎഫുകൾ വിന്യസി�
ച്ചിരിŕന്നതു്. േഫാണിെന്റ വീതിŕ നിജെപ്പടുത്തിയ
രീതിയിലാണു് മാർജിനുകൾ ചിട്ടെപ്പടുത്തിയിരിŕന്ന�
തു്.

◦ പിഡിഎഫ് പ്രമാണങ്ങൾ വായിŕവാനുള്ള പ്രേയാ�
ഗങ്ങൾ എല്ലാതരം സ്മാർട്ട്േഫാണുകളിലും ഇʺ
ലഭ്യമാണു്. എന്നിരിക്കിലും സൗജന്യമായി കിȀന്ന
അേഡാബി അേക്രാബാറ്റ് റീഡർ ആണു് ഇവയിൽ
ഏറ്റവും മുന്തിയതു്. അതുെകാണ്ടു് അേഡാബി റീഡർ
ഇൻлാൾ െചͳകയും അതിൽ ഈ േഫാൺ പിഡി�
എഫുകൾ വായിŕകയും െചͳക.

◦ സ്വതന്ത്രപ്രസാധനം ആഗ്രഹിŕന്ന/ഇഷ്ടെപ്പടുന്ന
ആർŕേവണെമങ്കിലും സായാഹ്നയിലൂെട സ്വന്തം
കൃതികൾ പ്രസാധനം െചയ്യാവുന്നതാണു്. 30 മു�
തൽ 60 മിനിǿകൾക്കകം വായിǆതീർക്കാവുന്ന
ഉള്ളടക്കം – കഥകൾ, അനുഭവŕറി˝കൾ, േലഖ�
നങ്ങൾ, അഭിമുഖങ്ങൾ, സിനിമാനിരൂപണങ്ങൾ,
കവിതകൾ – എʺ തുടങ്ങി എന്തുേവണെമങ്കി�
ലും അയ͙ാവുന്നതാണു്. അയേ͙ണ്ട വിലാസം:
<editors@sayahna.org>.

◦ പ്രതികരണങ്ങൾ <editors@sayahna.org> എന്ന
ഇെമയിലിേലേ͙ാ, ഈ െവബ് േപജിൽ കമ്മന്റുക�
ളാേയാ േചർŕക. നിർേദ്ദശങ്ങളും വിമർശനങ്ങളും
എേപ്പാഴും സ്വീകാര്യമാണു്. അവ സായാഹ്നപ്രവർ�
ത്തകർŕ് കൂടുതൽ ഉേത്തജനം നൽകുന്നതാണു്.

സായാഹ്ന ഫൗേണ്ടഷൻ, ജഗതി, തിരുവനന്തപുരം
695014
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