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	 मानवी	शरीरामध्ये	 पचन	झालयेलये	अन्न	 तकंवा	फुफफुसाद्ारये	 शरीरात	 ्वसन	केलयेला	ऑशकसजन	वा्ू	 शरीराच्ा	
प्रत्येक	पयेशीकडये	कशा	प्रकारये	पोहोचवला	जातो	हये	आपण	अभ्ासलये	आहये.	अशाच	प्रकारये	तवतहरीचये	तकंवा	धरणाचये	पाणी	
मुख्	पाटाद्ारये	 रोपाप्यंत	पोहोचवण्ाचा	प्र्तन	शयेतकरी	करत	असतो.	मानवी	पचनसंसथियेद्ारये	आपण	ग्हण	केलयेल्ा	
अन्नाचये	ऊजजेत	रुपांतर	होतये.	ही	ऊजाभा	तसयेच	ऑशकसजन	रक्ाद्ारये	संपणूभा	शरीरात	पोहोचवलये	जातात.	
पररवहन (Transportation)
	 पररवहन	तक्र्येमाफ्कत	एका	भागामध्ये	सं् लयेतषत	झालयेला	तकंवा	शोषून	घयेतलयेला	पदाथिभा	दुसऱ्ा	भागाप य्ंत	पोहचवला	
जातो.	

वनसप्ींमधील पररवहन (Transportation in Plants)

	 जलवातहन्ा	 व	 रसवातहन्ा	
हये	 प्रकार	 वनसपतींच्ा	 कोणत्ा	
ऊतींचये	आहयेत?		

पचनसंसथिा	व	्वसन	संसथिा	्ांचये	का्भा	कसये	चालतये?

लाल रंगाचया 
वशरा

सटँड

चंच्पात्

    15.1 मतूलिाब 

इओवसनचे 
द्रावि

खोड
वनसप्ींमधील पाणयाचे वहन 
मतूलिाब (Root Pressure)

1.  आपण	फळये	आतण	पालयेभाज्ा	का	खातो?	वनसपतींनाही	आपल्ाप्रमाणयेच	खतनजांची	गरज	
असतये	का?		

2.		वनसपतींना	काबभान	डा्ऑकसाइड	आतण	ऑशकसजन	्ांतशवा्	इतर	अकाबभानी	पदाथिभा	कोठून	
तमळतात?

 बहुसंख्	प्राणी	हालचाल	करतात	परंत	ुवनसपती	शसथिर	असतात.	त्ांच्ा	
शरीरात	अनयेक	मृतपयेशी	असतात.	प्राण्ांच्ा	तुलनयेत	वनसपतींना	ऊजजेची	गरज	
कमी	असतये.	वनसपतींना	ना्टट्ोजन,	फॉसफरस,	मॅनियेतशअम,	मँगनीज,	सोतड्म	
्ांसारख्ा	अकाबभानी	 पदाथिायंची	आव््कता	असतये.	 जमीन	 हा	 ्ा	 पदाथिायंचा	
सवाभात	जवळचा	आतण	समृद्ध	असा	स्ोत	आहये.	वनसपतींची	मुळये	जतमनीतील	हये	
पदाथिभा	शोषून	घयेतात	आतण	त्ांचये	पररवहन	करतात.	तवतशष्	प्रकारच्ा	ऊती	हये	
का्भा	करतात.	जलवातहन्ा	पाणी	वाहून	नयेतात	आतण	रसवातहन्ा	अन्नाचये	वहन	
करतात.	वनसपतींचये	सवभा	भाग	्ा	संवहनी	ऊतींशी	जोडलयेलये	असतात.

	 तयेरडा	तकंवा	गुलछडी	्ासारखी	लहान	वनसपती	ततच्ा	मुळासह	घ्ा.	
ततची	मुळये	सवचछ	धुवा.	सॅफ्ानीन	तकंवा	इओतसन	् ासारखये	रंगद्रव्	घातलयेल्ा	
पाण्ात	आकृतीत	 दाखवल्ाप्रमाणये	 ठयेवा.	 2	 तये	 3	 तासानंतर	 वनसपतीच्ा	
खोडाचये	आतण	पानांवरील	तशरांचये	तनरीक्षण	करा.	

्ोडे आठवा.

जरा डोके चालवा.

चचा्ग करा.

करून पहा.

1. ग्ीचे वनयम

Ø  वनसप्ी्ील पररवहन Ø  उतसज्गन : वनसप्ी, प्रािी व मानव
Ø   समनवय : वनसप्ी व मानव

15. सजीवांमधील जीवनप्रवरिया
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	 वनसपतींच्ा	खोडाचा	पातळ	आडवा	छयेद	घयेऊन	रंगीत	झालयेल्ा	जलवातहनीचये	सं्ुक्	
सूक्मदशभाकाच्ा	साहाय्ानये	तनरीक्षण	करा.	

	 मुळांच्ा	पयेशी	्ा	जतमनीतील	पाणी	आतण	खतनजये	्ांच्ा	संपकाभात	असतात.	संहतीमध्ये	असलयेल्ा	फरकामुळये	पाणी	
आतण	खतनजये	 मुळांच्ा	 पृष्ठभागावरील	 पयेशींमध्ये	 तशरतात.	 ्ामुळये	 ्ा	 पयेशी	 ताठर	 होतात.	 त्ामुळये	 त्ांच्ा	लगतच्ा	
पयेशीवर	त्ा	दाब	तनमाभाण	करतात.	् ालाच	मूलदाब	असये	महणतात.		् ा	दाबामुळये	पाणी	आतण	खतनजये	मुळांच्ा	जलवातहनीप य्ंत	
पोहोचतात	आतण	संहतीतील	हा	फरक	भरून	काढण्ासाठी	ती	पुढये	पुढये	ढकलली	जातात.	्ा	सततच्ा	हालचालीमुळये	
पाण्ाचा	एक	सतंभ	त्ार	होतो,	जो	सातत्ानये	पुढये	ढकलला	जातो.	हा	दाब	झुडपये,	लहान	वनसपती	तसयेच	लहान	वकृ्षांमध्ये	
पाणी	वर	चढवण्ासाठी	पुरयेसा	असतो.	
बाष्पोचछ्ास (Transpiration Pull)

	 मागील	इ्ततांमध्ये	तुमही	वनसपतीच्ा	फांदीला	प्ॅशसटकची	 तपशवी	बांधून	 तनरीक्षण	
करण्ाची	कृती	केली	होती.	त्ामध्ये	तुमहाला	का्	आढळून	आलये	होतये?

	 वनसपती	पानांवरील	पणभारंध्ाच्ा	माफ्कत	बाष्परुपानये	पाणी	बाहयेर	टाकतात.	पणभारंध्ाभोवती	दोन	बाह्	आवरण्ुक्	
पयेशी	असतात	 त्ांना	 रक्षक	 पयेशी	 महणतात.	 ्ा	 पयेशी	 पणभारंध्ाची	 उघडझाप	करण्ावर	 तन्ंरिण	 ठयेवतात.	 ्ा	 पणभारंध्ातून	
बाष्पोतसजभान	होतये.	्ा	तक्र्येला	बाष्पोचछ्ास	असये	महणतात.	पानांमाफ्कत	बाष्पीभवन	तक्र्येमुळये	पाणी	वातावरणात	सोडलये	
जातये.	् ामुळये	पानाच्ा	अतपतवचयेतील	पाण्ाचये	प्रमाण	कमी	होतये.	हये	पाण्ाचये	प्रमाण	भरून	काढण्ासाठी	जलवातहन्ांमाफ्कत	
पाणी	पानांप्यंत	आणलये	जातये.	बाष्पोचछ्ासामुळये	पाणी	व	खतनजये	शोषून	घयेणये	आतण	तये	सवभा	भागांना	पोहोचवणये	् ासाठी	मदत	
होतये.	तर	मूलदाबाचा	पररणाम	रारिीच्ा	वयेळी	पाणी	वर	ढकलण्ाचये	महत्वाचये	का्भा	करतो.	

15.3 पानांि् वारे होिारा बाष्पोचछिवास

शक्करा

खवनजे पािी

पािी

15.2 म्ळांि् वारे होिारे शोषि

मा्ीचे कि वलकटु

पािी

जलवावहनी

म्लकेश
म्ळे

्ोंड

संरक्क
 पेशी

पान
पा्ळ ्र

ऊ्ी

पािी

्ोडे आठवा.

वनरीक्ि करा
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	 ओक	ही	वनसपती	ततच्ा	पानांमाफ्कत	एका	वषाभात	सुमारये	
1,51,000	लीटर	पाणी	बाष्पोतसतजभात	करतये.	तर	 	एक	एकर	
क्षयेरिातील	मक्ाची	तपके	तदवसाला	सुमारये	11,400	तये	15,100	
लीटर	पाणी	बाहयेर	टाकतात.	

जरा ववचार करा.

ववजानाचया गवाक्ा्तून !

वनसप्ींमधील अन्न आवि इ्र पिा्ाांचे पररवहन  

	 पानांमध्ये	त्ार	झालयेलये	अन्न	वनसपतींच्ा	प्रत्येक	पयेशीकडये	पोहोचवलये	जातये.	अतमनो	आमलये	सोडून	जासतीचये	अन्न	
मूळ,	फळये	आतण	तब्ांमध्ये	साठवलये	जातये.	्ा	तक्र्येला	पदाथिायंचये स्ानां् रि (Translocation)	महणतात.	ही	तक्र्ा	
रसवातहन्ांमाफ्कत	वरील	तसयेच	खालील	तदशयेनये	केली	जातये.	पदाथिायंचये	सथिलांतर	ही	साधी	भौततक	तक्र्ा	नाही,	तर	ततला	
ऊजजेची	गरज	असतये.	ही	ऊजाभा	ATP	पासून	तमळतये.																																										

	 ज्ा	वयेळी	सुक्रोजसारख्ा	अन्नद्रव्ाचये	रसवातहनीमाफ्कत	ATP	च्ा	मदतीनये	वहन	केलये	जातये	त्ा	वयेळी	त्ा	भागातील	
पाण्ाची	संहती	कमी	होतये.	्ामुळये	परासरण	तक्र्येनये	पाणी	पयेशीच्ा	आत	तशरतये.	पयेशीतील	घटकांमध्ये	वाढ	झाल्ामुळये	
पयेशीच्ा	तभशततकेवरील	दाब	वाढतो.	्ा	दाबामुळये	अन्नद्रव्	लगतच्ा	कमी	दाबाच्ा	पयेशींमध्ये	ढकललये	जातये.	ही	तक्र्ा	
रसवातहनीस,	 वनसपतीच्ा	 गरजयेनुसार	 द्रव्ाचये	 वहन	 करण्ास	 मदत	 करतये.	 फुलये	 ्येण्ाच्ा	 हंगामात	 मुळांमध्ये	 तकंवा	
खोडांमध्ये	साठवलयेली	शक्करा	कळ्ांचये	फुलात	रूपांतर	करण्ासाठी	कळ्ांमध्ये	पाठवली	जातये.	

उतसज्गन (Excretion)

	 प्रत्येक	घरात	दररोज	थिोडा	तरी	कचरा	तकंवा	टाकाऊ	पदाथिभा	तनमाभाण	होतात.	जर	
तुमही	हा	कचरा	अनयेक	तदवस	तुमच्ा	घरातच	राहू	तदलात	तर	का्	होईल?	

	 सजीवांमध्ये	अनयेक	नको	असलयेलये,	घातक	पदाथिभा	जसये	्ुरर्ा,	
्ुररक	आमल,	अमोतनआ	त्ार	होतात.	हये	पदाथिभा	जर	शरीरात	साचून	
रातहलये	 तकंवा	शरीरात	जासत	काळ	 रातहलये	 तर	गंभीर	 इजा	पोहोचव	ू	
शकतात	तकंवा	काही	वयेळा	त्ामुळये	मृत्ूही	होऊ	शकतो.	महणून	हये	
नको	असलयेलये	घातक	पदाथिभा	शरीरातून	बाहयेर	टाकणये	आव््क	असतये.	
्ासाठी	वयेगवयेगळ्ा	सजीवांमध्ये	वयेगवयेगळ्ा	पद्धती	असतात.	नको	
असणारये	घातक	पदाथिभा	शरीराबाहयेर	 टाकण्ाच्ा	प्रतक्र्येला	उतसजभान	
असये	 महणतात. एकपयेशी्	 सजीवांमध्ये	 टाकाऊ	 पदाथिभा	 पयेशींच्ा	
पृष्ठभागापासून	थियेट	बाहयेर	तवसतजभात	होतात	तर	बहुपयेशी्	सजीवांमध्ये	
उतसजभानाची	प्रतक्र्ा	गुंतागुंतीची	असतये.	

	 अनाव््क	 व	 टाकाऊ	 असये	 पदाथिभा	
साठून	राहणये	हये	घातक	अाहये.	त्ामुळये	जसये	
सजीवांमध्ये	उतसजभानाची	तक्र्ा	होतये	तसयेच	
आपणही	आपल्ा	 पररसरातील,	 घरातील	
कचऱ्ाची	्ोग्	तवलहयेवाट	लावणये	गरजयेचये	
आहये.	 ्ातूनच	 आरोग्संपन्न	 जीवनाची	
सुरुवात	होईल.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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1. भवभशष्ट ऋतूमध्े वनसपतींची पाने गळून परतात. 

2. वनसपतींची फळे, फुले, साली का्ी काळानंतर गळून परतात. 

3. राळ, भरंक ्े पदाथ्ड्ी वनसपतींच्ा शरीरामधून बा्ेर टाकले जातात. 

 वनसपतींमधील उतसज्डनाची भक्र्ा ्ी प्राण्ांमधील उतसज्डनापेक्षा सोपी असते. 
वनसपतींमध्े टाकाऊ पदाथ्ड बा्ेर टाकण्ासाठी भवशेष उतसज्डक अव्व भकंवा 
उतसज्डक संसथा नसते. भवसरण भक्र्ेद्ारे वा्ुरुप पदाथ्ड बा्ेर टाकले जातात. 
वनसपतींमधील बरेचसे टाकाऊ पदाथ्ड त्ांच्ा पानातील ररसक्तका, फुले, फळे तसेच 
खोरावरील सालींत साठवले जातात. का्ी काळानंतर ्े अव्व गळून परतात. इतर 
टाकाऊ पदाथ्ड राळ आभण भरंकाच्ा सवरूपात जीण्ड जलवाभ्न्ांत साठवले जातात. 
वनसपती मुळांच्ावाटेदेखील आसपासच्ा जभमनीत का्ी टाकाऊ पदाथ्ड सोरतात.

असे का ्ोते?

 आई सुरण भकंवा अळुची पाने भचरते त्ावेळी भनरीक्षण करा. तुम्ी्ी सुरण भकंवा 
अळू भचरण्ाचा जर प्र्तन केलात तर तुमच्ा ्ाताला खाज सुटते. असे का ्ोते? 
्ाचा शोध घ्ा. असे ्ोऊ न्े म्णून आई का् करते ्े आईला भवचारा.

 का्ी वनसपतींमध्े टाकाऊ द्रव्े कसॅलशअम ऑकझलेटच्ा सफभटकांच्ा 
सवरूपात असतात. त्ांना रफाइर् स असे म्णतात. ते सुईच्ा आकाराचे असल्ामुळे 
तवचेवर टोचतात व खाज सुटते. 
 वनसपतींमधील का्ी टाकाऊ पदाथ्ड मानवाला उप्ुक्त आ्ेत. उदा. रबराचा 
भचक, भरंक, राळ इत्ादी. 

मान्वामधील उतसज्तन (Excretion in human beings) 

1. आपल्ा शरीरात च्ापच् भक्र्ेतून कोणकोणते टाकाऊ पदाथ्ड त्ार ्ोतात? 
2. मानवी शरीरामध्े उतसज्डन भक्र्ा कशी पार परते? 

   15.4  पानगळ

भनरीक्ण करा ्व शोध घया.

्वनसपरींमधील उतसज्तन (Excretion in Plants)

 मानवी शरीरात भवभवध भक्र्ा पार पारण्ासाठी वेगवेगळ्ा इंभद्र्संसथा का््डरत आ्ेत. जसे अन्नपचनासाठी 
पचनसंसथा, शवासोचछ्ासासाठी शवसनसंसथा, इत्ादी. आपल्ा शरीरात अन्नपचन व त्ातून ऊजा्डभनभम्डतीचे का््ड पार 
परते. त्ावेळी शरीरात भवभवध टाकाऊ पदाथ्ड त्ार झालेले असतात. ्े टाकाऊ पदाथ्ड शरीरातून बा्ेर टाकणे म्त्वाचे 
असल्ाने त्ासाठी उतसज्तन संसरा (Excretory system) का््डरत असते.
 मानवी उतसज्डन संसथेत ्वृक्ाची जोरी (Pair of kidneys), मूत्र्वाभहनीची जोरी (Pair of Ureters) आभण 
मतू्राशय (Urinary bladder), मूत्रोतसज्तक नभलका (Urethra) चा समावेश ्ोतो. वृक्ामाफ्कत रक्तातील टाकाऊ 
पदाथ्ड आभण जासतीचे अनावश्क पदाथ्ड वेगळे करून मूत्र त्ार केले जाते. 

सांगा पाहू !

सांगा पाहू !

15.5  भरंक, रबराचा  भचक
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  उदराच्ा पाठीमागील बाजूस, पाठीच्ा कण्ाच्ा प्रत्ेक बाजूस एक ्ाप्रमाणे घेवड्ाच्ा भब्ांच्ा आकाराची 
दोन वृके् असतात. वृक्ातील गाळण्ाची मूलिूत भक्र्ा करणाऱ्ा घटकाला नेरिॉन असे म्णतात. प्रत्ेक नरेिॉनमध्े 
कपाच्ा आकाराचा, पातळ भिसततका असलेला वरचा िाग असतो त्ाला बोमनस संपुट असे म्णतात. त्ातील 
रक्तकेभशकांच्ा जाळीला गलोमेरुलस असे म्णतात. ्कृतात त्ार झालेला ्ुरर्ा रक्तात ्ेतो. जेव्ा ्ुरर्ा्ुक्त रक्त 
गलोमेरुलसमध्े ्ेते, त्ावेळी गलोमेरुलसमधील रक्तकेभशकांमधून ्े रक्त गाळले जाते व ्ुरी्ा व ततसम पदाथ्ड वेगळे 
केले जातात.

 बोमनस संपुटाच्ा भनवरक्षम पारपटलातून पाण्ाचे 
रेणू आभण इतर पदाथा्डचे ल्ान रेणू भ्छद्रांतून बा्ेर परू 
शकतात. बोमनस संपुटात असलेला द्राव नंतर नेरिॉन 
नभलकेमध्े जातो. ्ाभठकाणी पाणी आभण उप्ुक्त 
रेणूंचे पुन्ा रक्तात शोषण केले जाते. उरलेल्ा टाकाऊ 
पदाथ्ड असलेल्ा द्रवापासून मूत्र त्ार ्ोते. ्े मूत्र 
मूत्रवाभ्नीमाफ्कत नेऊन मूत्राश्ात साठवले जाते. नंतर ते 
मूत्रोतसज्डन मागा्डद्ारे बा्ेर टाकले जाते. मूत्राश् 
सना्ूम् असून त्ाच्ावर चेतांचे भन्ंत्रण असते. 
त्ामुळे आपण ने् मी मूत्र भवसज्डन करण्ावर भन्ंत्रण 
ठेवू शकतो. मानवांमध्े वकृ् ् ा उतसज्डनाचा म्त्वाचा 
अव्व असला तरी तवचा आभण फुफफुस सुद्ा 
उतसज्डनाच्ा भक्र्ेत मदत करतात. 

 उजवे वकृ् ्े राव्ा वृक्ापके्षा थोरे खाली असते. प्रत्ेक वृक्ामध्े अंदाजे द्ा लाख नेरिॉनस असतात. 
साधारण व्क्तीच्ा शरीरात अंदाजे 5 लीटर रक्त असते जे वृक्ांमधून रोज 400 वेळा गाळले जाते. वकृ् रोज साधारणपणे 
190 लीटर रक्त गाळतात ज्ामधून 1 ते 1.9 लीटर मूत्र त्ार ्ोते. उरलेला  द्रवपदाथ्ड पुन्ा शोषून घेतला जातो.

15.6 उतसज्तन संसरा ्व ्वृक्

मधयांग

्ृवक्द्ोण

बाहांग

मूत्राशय

्वृक् शीर

्वृक् धमनी

्वृक्सर ग्ंरी 

मूत्र्वाभहनी

्वृक्

अधोशीर

मूत्रोतसज्तक नभलका

मूत्राशय

पृष्ठमहारोहीणी

संपु्ट
बाहांग

मूत्राशयाकरे 
जाणारी ्वाभहनी

्वृक्शीर

्वृक्धमनी

संपु्टक /मूत्रकलश

्वृक् भपरॅभमर

समीप स्ंवभलर नभलका

मूत्र्वाभहनीकरे

िूरसर सं्ंवभलर नभलका

मधयांग

बोमनस संपु्ट

गलोमेरुलस

बाहांग

हेनल ेलूप संचयी 
नभलका

15.7 नेफ्रॉन 

्वृक्
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रक्त वयाशलेषि (Dialysis) 

जरा डोके चालवा.

	 दुखापत,	संसगभा	तकंवा	कमी	प्रमाणात	रक्पुरवठा	झाल्ास	वृक्काची	का्भाक्षमता	कमी	होतये.	्ामुळये	तवषारी	द्रव्ांचा	
शरीरात	जादा	संच्	होतो	व	त्ामुळये	मृत्ूसुद्धा	होऊ	शकतो.	वृक्क	तनकामी	झाल्ास	कृतरिम	उपकरणाचा	वापर	करून	
रक्ातील	ना्टट्ोजन्ुक्	पदाथिभा	वयेगळये	केलये	जातात.		रक्ातून	ना्टट्ोजन्ुक्	पदाथिभा	बाहयेर	काढण्ासाठी	कतृरिम	उपकरणाचा	
वापर	केला	जातो.	् ा	तक्र्येला	व्ा्लयेषण	महणतात.	एका	वयेळी	् ा	उपकरणातून	500	तमली	रक्	पाठवलये	जातये.	शुद्धीकरण	
केलयेलये	रक्	नंतर	पुनहा	रोग्ाच्ा	शरीरात	सोडलये	जातये.	

1.		 उनहाळ्ामध्ये	पावसाळा	व	तहवाळ्ाच्ा		तुलनयेत	मूरि	त्ार	होण्ाचये	प्रमाण	
कमी	असतये.	असये	का?

2.		 प्रौढ	 व्क्ीमध्ये	 मूरितवसजभानाची	 तक्र्ा	 तन्ंरिणात	असतये	 परंत	ु 	 काही	 लहान	
मुलात	मारि	ती	तन्ंरिणात	नसतये.	असये	का	?

जरा ववचार करा.

समनवय (Co-ordination)

1.	कधी	कधी	आपण	जयेवण	करत	असताना	अचानक	 हाताचये	 बोट	 तकंवा	 जीभ	
दाताखाली	्येऊन	आपणास	वयेदना	होतात.	

2.	अन्न	गडबडीत	खाताना	कधी	कधी	ठसका	लागतो	.

	 	बहुपयेशी्	सजीवात	तवतवध	अव्वसंसथिा	का्भारत	असतात.	्ा	तवतवध	संसथिा	तकंवा	अव्व	आतण	भोवतालच्ा	
पररसरातील	तवतवध	उशद्पनये	्ांच्ामध्ये	्ोग्	समनव्	असयेल,	तरच	तो	सजीव	आपलये	जीवन	सुरळीतपणये	जगू	शकतो.	
्ावरून	आपण	असये	महणू	शकतो	की	तवतवध	तक्र्ांचये	पद्धतशीर	तन्मन	महणजये	तन्ंरिण	हो्.	तर	तवतवध	तक्र्ा	क्रमवार	
घडवून	आणणये	महणजये	समनव्	हो्.	
	 कोणतीही	प्रतक्र्ा	्शसवीररत्ा	पूणभा	होण्ासाठी	त्ा	प्रतक्र्येच्ा	प्रत्येक	टपप्ांवर	सहभागी	होणाऱ्ा	तवतवध	संसथिा	
व	अव्व	्ांमध्ये	सु्ोग्	समनव्	असणये	आव््क	आहये.	समनव्ाच्ा	अभावी	तकंवा	इतर	काही	घटकांमुळये	कोणत्ाही	
टपप्ावंर	गोंधळ	तनमाभाण	झाल्ास	ती	अपयेतक्षत	प्रतक्र्ा	अपूणभा	राहू	शकतये.	प्रत्येक		टपप्ावर	यादृसचछिक्ा (Random-
ness)	असता	कामा	न्ये.	सजीवात	शरीराचये	तापमान,	जलपातळी,	तवकर	पातळी	इत्ादींमुळये	व	बाह्	प्ाभावरणातील	
उद्ीपनांमुळये	 	 होणाऱ्ा	आंतररक	 प्रतक्र्ांमध्ये	 सु्ोग्	 समनव्	 असणये	 अत्ाव््क	आहये.	 इष्तम	 का्भाशीलतयेसाठी	
सजीवांच्ा	तवतवध	संसथिांमधील	सु्ोग्	समनव्ानये	शसथिर	अवसथिा	राखली	जातये;	्ालाच	‘समसस््ी’ (Homeostasis) 
असये	महणतात.	

धमनी

रक्त पंप

वयाशलेषि यंत्

न वापरलेले वयाशलषेि द्रव संवपवड् हवा

वापर झालेले वयाशलषेि द्रव
वयाशलेषिाकडे 
वळवलेला 
रक्तप्रवाह

वशर

वाय्शोधक
वयाशलेषि यंत्

वयाशलेषि द्रवा्ील नवलके्तून वाहिारे रक्त

15.8 रक्त वयाशलेषि
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	 बाह्	 उद्ीपनास	 प्रततसाद	 महणून	 वनसपतीच्ा	 कोणत्ाही	
भागाची	हालचाल	तकंवा	वाढ	महणजये	अन्व््गन (Tropism) तकंवा	
‘अन्व्वी हालचाल’ (Tropic movement)	हो्.	

कोणत्ाही	 वनसपतीची प्ररोह संस्ा (Shoot System)	 प्रकाश	
उशद्पनास	 प्रततसाद	 दयेतये.	 महणजयेच	 प्रकाश	 सरिोताच्ा	 तदशयेनये	 ततची	
वाढ	होतये.	 वनसपतींनी	 दाखवलयेल्ा	्ा	 हालचालीस	 ‘प्रकाशान्व्वी 
हालचाल’ (Phototropic movement)	असये	महणतात.	

	 वनसपतींची	 मतूळ संस्ा (Root System)	 गुरुतवाकषभाण	 व	
पाणी	 ्ा	 उशद्पनांना	 प्रततसाद	 दयेतये.	 ्ा	 प्रततसादांना	 अनुक्रमये	
ग्रुतवान्व्वी हालचाल (Gravitropic Movement)	 व	
जलान्व्वी हालचाल (Hydrotropic movement) असये	
महणतात.	

	 तवतशष्	 रसा्नांना	 तदलयेला	 प्रततसाद	 महणून	 वनसपतीच्ा	
भागांच्ा	झालयेल्ा	हालचालीस	रसायन-अन्व््गन (Chemotro-
pism)	असये	महणतात.	उदा.	तबजांडाच्ा	तदशयेनये	होणारी	परागनतलकेची	
वाढ.	 वरील	 सवभा	 प्रकारच्ा	 हालचाली	 ्ा	 वनसपतींच्ा	 वाढीशी	
संबंतधत	आहयेत	महणून	्ा	हालचालींना	वनसपतींमधील	वृद्धी	संलनि	
हालचाली	असये	महणतात.	

वनसप्ींमधील समनवय (Co-ordination in Plants )

	 प्राण्ांमध्ये	असलयेल्ा	चयेतासंसथिा	तकंवा	सना्ू	संसथिा	्ांसारख्ा	संसथिा	वनसपतींमध्ये	नसतात.	तर	मग	वनसपती	
कशाप्रकारये	 हालचाल	 दशभावतात?	 वनसपतीमधील	 हालचाल	 प्रामुख्ानये	 उद्ीपनाला	 तदलयेल्ा	 प्रततसादाच्ा	 सवरूपात	
असतये.	

पुढील	आकृत्ांचये	काळजीपूवभाक	तनरीक्षण	करा.

 ववजानाचया गवाक्ा्तून 

* वयेलींचये	तणाव	हये	सपशभा	संवयेदी	असतात.	
* प्ररोहाच्ा	 अग्भागात	 त्ार	 होणारये	

ऑसकझन (Auxin) नावाचये	 संप्रयेरक	
पेशी वववध्गनाला (Cell  

Enlargement)     	मदत	करतये.	
* खोडाच्ा	 वाढीसाठी	 तजबबरयेतलनस,	

पयेशी	तवभाजनासाठी	सा्टोका्तननस	
ही	संप्रयेरक	ेमदत	करतात.	

* ॲबतसतसक	 आमल	 हये	 संप्रयेरक	
वनसपतींची	 वाढ	 रोखणये,	 वाढीची	
तक्र्ा	मंद	होणये,	पानये	कोमयेजणये	्ावर	

प्रभावी	ठरतये.

15.9 वनसप्ींमधील समनवय

बीजांडाचया विशेने  होिारी 
परागनवलकेची  वाढ

परागकि

परागनवलका

बीजांड

अंडाशय क्पपा

्िाव

प्रकाशान्व्वी प्रव्साि
आधारान्व्वी वाढ

वनरीक्ि करा

सतूय्ग

प्रकाशाचया विशेने 
वळलेले  रोप
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पुढील	तचरिांचये	काळजीपूवभाक	तनरीक्षण	करा	व	तवचार	करा.	

वहीनस फ्ायट्ॅप  लाजाळू कमळ ्ेरडा 

	 बारकाईनये	 पातहलये	 असता	 लाजाळूसारख्ा	
वनसपतीला	ज्ा	तठकाणी	सपशभा	होतो	त्ा	तठकाणाव्ततररक्	
इतर	 तठकाणीही	 हालचाल	 होतये.	 ्ावरून	 आपण	 असये	
अनुमान	काढू	 शकतो	की	 सपशभा	 झाला	आहये	 ही	 मातहती	
वनसपतीत	 एका	 तठकाणाहून	 दुसऱ्ा	 तठकाणी	 प्रसाररत	
झाली	असली	पातहजये.	ही	मातहती	एका	तठकाणाहून	दुसऱ्ा	
तठकाणी	 पाठवण्ासाठी	 वनसपती	 तवद्ुत-रासा्तनक	
आदयेशांचा	 उप्ोग	 करतात.	 वनसपती	 पयेशी	 त्ांच्ातील	
पाण्ाचये	 प्रमाण	 कमी	 जासत	 करून	 आपला	 आकार	
बदलतात	व	वनसपतीची	हालचाल	घडवून	आणतात.	

	 वनसपतींतील	काही	तवतशष्	हालचालींचये	प्भावसन	
त्ाचं्ा	 वाढीत	 होत	 नाही.	 अशा	 हालचालींना	 वृद्धी-
असंलनि	 हालचाल	 असये	 महणतात.	 भोवतालच्ा	
पररसरातील	बदलांना	प्रततसाद	महणून	वनसपतीतील	संप्रयेरक	े
वनसपतींमध्ये	 तवतवध	 प्रकारच्ा	 हालचाली	 घडवून	
आणतात.	

 माही् आहे का ््महांला?

		 वहीनस	 फ्ा्टट्ॅप	 	 ्ा	 वनसपतीत	 कीटकांना	
फसवण्ासाठी	 फुलांप्रमाणयेच	 तदसणारा	 व	
फुलांप्रमाणयेच	 सुवातसक	 असणारा	 एक	 सापळा	
असतो.	जयेवहा	कीटक	त्ावर	् येतात	तयेवहा	सापळा	बंद	
होतो	 व	 त्ा	 कीटकांचये	 पचन	 वनसपतींद्ारये	 केलये	
जातये.	

	 कमळाचये	 फूल	 सकाळी	 तर	 तनतशगंधाचये	 फूल	
रारिी	उमलतये.	

	 कीटकाचा	सपशभा	होताच	डट्ॉसयेरा	्ा	कीटकभक्षी	
वनसपतींच्ा	 पानावरील	 तंतुक	े आतल्ा	 बाजूस	
वळतात	व	कीटकाला	चहुबाजूंनी	घयेरुन	टाकतात.	

	 तयेरडा	 (Balsam)	 ्ा	 वनसपतीत	 ्ोग्	 वयेळ	
्येताच	 पवि	 फळ	 फुटतये	 व	 त्ाच्ा	 तब्ा	 सवभारि	
पसरतात.

मानवा्ील समनवय 
(Co-ordination in human being)

	 तमुच्ा	 शाळयेच्ा	 पटागंणावर	 चाल	ू असणारा	 सामना	 पाहत	 असताना	 खयेळाडंूच्ा	
हालचालींमध्ये	तन्रंिण	व	समनव्	आढळयेल.	अशा		वयेगवयेगळ्ा	कृतींची	्ादी	करा.

15.10 ववववध वनसप्ी

वनरीक्ि करा

वनरीक्ि करा
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	 मानवी	शरीरात	एकाच	वयेळी	तवतवध	तक्र्ा	घडून	्येत	असतात.	त्ा	तक्र्ांचये	उततम	प्रकारये	व	पररणामकारकररत्ा	
समनव्न	व	तन्ंरिण	करणये	जरुरीचये	असतये.	तये	दोन	्ंरिणाद्ारये	केलये	जातये.	

अ. चे्ावनयंत्ि (Nervous Control) :	प्ाभावरणातील	बदलांना	प्रततसाद	दयेण्ाची	क्षमता	मानवामध्ये	चयेतातन्ंरिणाद्ारये	
प्राप्त	होतये.	प्ाभावरणातील	बदलांच्ा	अनुषंगानये	मानवी	शरीरात	आवयेग	तनमाभाण	होतात.	पयेशींमध्ये	्ा	आवयेगांना	प्रततसाद	
दयेण्ाची	 क्षमता	 तनमाभाण	 करण्ाचये	 महत्वाचये	 का्भा	 चयेतातन्ंरिणाद्ारये	 केलये	 जातये.	आवयेगांना	 प्रततसाद	 दयेण्ाचये	 का्भा	 हये	
सजीवांच्ा	शरीर	रचनयेतील	शक्ष्तयेवर	अवलंबून	असतये.	अमीबासारख्ा	एकपयेशी्	प्राण्ांमध्ये	अशा	प्रकारचये	आवयेग	व	
प्रततसाद	 तनमाभाण	करणारी	 चयेतासंसथिा	 नसतये.	 परंतु	 मानवासारख्ा	 बहुपयेशी्	 प्राण्ांमध्ये	आवयेगांना	 प्रततसाद	 दयेण्ासाठी	 
चयेतासंसथियेसारखी	्ंरिणा	का्भारत	असतये.	हये	तन्ंरिण	शरीरातील	तवशयेष	प्रकारच्ा	पयेशींद्ारये	केलये	जातये.	्ा	पयेशींनाच	आपण	
चयेतापयेशी	असये	महणतो.	

संपक्कपशचा् पेशीपटल

चे्ापेशी (Neuron): शरीरात	 एका	 तठकाणापासून	 दुसऱ्ा	
तठकाणी	 संदयेश	 वहनाचये	 का्भा	 करणाऱ्ा	 तवशयेष	 प्रकारच्ा		
पयेशींना	चे्ापेशी (Neurons) असये	 महणतात.	 चयेतापयेशी	 ्ा	
मानवी	चयेतासंसथियेतील	रचनातमक	व	का्ाभातमक	घटक	आहयेत.	
मानवी	 शरीरातील	 आकारानये	 सवाभात	 मोठ्ा	 असणाऱ्ा	
चयेतापयेशींची	लांबी	काही	मीटरप्यंत	भरतये.	चयेतापयेशींमध्ये	तवद्ुत	
रासा्तनक	आवयेग	तनमाभाण	करण्ाची	व	वहन	करण्ाची	क्षमता	
असतये.	चयेतापयेशींना	आधार	 दयेणाऱ्ा	 व	 त्ांच्ा	का्ाभात	 मदत	
करणाऱ्ा	पयेशींना	 	चे्ाबंध  (Neuroglia)  असये	महणतात.	
चयेतापयेशी	आतण	चयेताबंध	्ांच्ा	साहाय्ानये	चे् ा (Nerves) 
बनतात.	

	 आपल्ा	 प्ाभावरणातील	 सवभा	 मातहती	 चयेतापयेशीतील	
वृतक्षकेच्ा	वतैशष्ट्पूणभा	 टोकांद्ारये	 ग्हण	केली	जातये.	 ततथियेच	
रासा्तनक	प्रतक्र्ा	सुरू	होऊन	तवद्ुत	आवयेग	तनमाभाण	होतात.	
त्ाचंये	वहन	वृवक्क े(Dendrite) कडून	पेशीकायेकडे (Cell 
body);	पयेशीका्येकडून	अक््ं्तू (Axon)	कडये	व	अक्षतंतूकडून	
त्ाच्ा	टोकाकडये	होतये.	हये	आवयेग	एका	चयेतापयेशीकडून	दुसऱ्ा 
चयेतापयेशीकडये	 संक्रतमत	 	 केलये	 जातात.	 ्ासाठी	 पतहल्ा	
अक्षतंतूच्ा	 शयेवटच्ा	 टोकाशी	 पोहोचलयेला	 तवद्ुत	 आवयेग	
चयेतापयेशीला	काही	रसा्नये	स्वण्ास	उदु्क्	करतो.	ही	रसा्नये	
दोन	चयेतापयेशींदरम्ान	असलयेल्ा	अततसूक्म	पोकळीतून	महणजयेच	
संपक्कस्ाना्तून (Synapse)	जातात	व	तसाच	आवयेग	पुढील	
चयेतापयेशीच्ा	 वृतक्षकेमध्ये	 तनमाभाण	 करतात.	 अशा	 प्रकारये	
आवयेगांचये	शरीरात	वहन	होतये	आतण		हये	आवयेग	चयेतापयेशींकडून	
अंततमत:	सना्ूपयेशी	तकंवा	ग्ंथिीकडये	पोहोचवलये	जातात.	

वृवक्काकेंद्रक

पेशीकाय

अक््ं्तू

मजजावरि

‘शवान’ ची पेशी
(Schwann’s cell)

रॅनवीअरचा संकोच

अक््ं्तूचे
 अग्

चे्ापेशी

संपक्कपतूव्ग 
चे्ापेशीचे टोक

रसायनाने भरलेली 
संपक्क प्टीका

संपक्कखंड

15.11 चे्ापेशी व चे्ा - सनायतू संपक्क
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 जेव्ा एखादी कृती भकंवा ्ालचाल घरवून आणा्ची असते, तेव्ा सवायंत शेवटचे का््ड ्े सना्ू ऊतींचे असते. 
कोणते्ी का््ड ् ोण्ासाठी सना्ू पेशींची ् ालचाल ् ोणे आवश्क असते. जेव्ा पेशी आखूर ् ोण्ासाठी आपला आकार 
बदलतात, तेव्ा पेशींच्ा पातळीवर ्ालचाल घरून ्ेते. सना्ू पेशींमध्े असणाऱ्ा भवभशष्ट प्रकारच्ा प्रभथनांमुळे 
आकार बदलण्ाची क्षमता प्राप्त ्ोते. तसेच ्ाच प्रभथनांमुळे चेतांच्ा भवद्ुत आवेगांना प्रभतसाद देण्ाची क्षमता पेशीत 
भनमा्डण ्ोते. 

 ्ावरुन आपण असे म्णू शकतो की भवद्ुत आवेगाच्ा सवरूपातील माभ्तीचे शरीराच्ा एका िागाकरून दुसऱ्ा 
िागाकरे व्न करण्ाची क्षमता असलेल्ा चेतांच्ा सुसंघभटत जाळ्ाने चेतासंसथा बनलेली असते. 

1. सजीवांची ज्ानेंभद्र्े कोणती? त्ांचे का््ड का् आ्े?

2. रुचीग्ा्ी व गंधग्ा्ी चेता कुठे आढळतात? 

3. वरील सवायंच्ा का्ा्डसंबंधी माभ्ती गोळा करून वगा्डत सादरीकरण करा.

चरेापेशींचे प्रकार (Types of Nerve cells/Neurons )
 चेतापेशींच्ा का्ा्डनुसार त्ांचे वगगीकरण तीन प्रकारांत करतात. 

1.  स्ंवेिी चेरापेशी (Sensory Neurons) : संवेदी चेतापेशी आवेगांचे 
व्न ज्ानेंभद्र्ांकरून मेंदू व मेरुरजजूकरे करतात. 

2.  प्रेरक चेरापेशी (Motor Neurons)  : प्रेरक चेतापेशी आवेगांचे व्न 
मेंदू व मेरुरजजूकरून सना्ू भकंवा गं्थींसारख्ा प्रेरक अव्वांकरे 
करतात. 

3.  सहयोगी चेरापेशी (Association Neurons) : स््ोगी चेतापेशी 
चेतासंसथेच्ा एकासतमकतेचे संकलनातमक का््ड करीत असतात. 

मान्वी चेरासंसरा (The Human Nervous System)
 मानवी चेतासंसथा पुढील तीन िागात भविागली आ्े. 

1. मधय्वरती चेरासंसरा (Central Nervous System  ) 

2. पररघीय चेरासंसरा  (Peripheral Nervous System )

3. स्वायतर चेरासंसरा  (Autonomic Nervous System) 

सांगा पाहू !

मधय्वरती चेरासंसरा (Central Nervous System or CNS) 

 मध्वतगी चेतासंसथा ्ी मेंिू ्व मेरुरजजू ्ांनी बनलेली असते. 
 मेंदूची रचना अभतश् नाजूक परंतु अत्ंत भवकभसत अशी आ्े. मेंदू ्ा चेतासंसथेचा प्रमुख असा भन्ंत्रण करणारा 
िाग असून रोक्ाच्ा कवटीमध्े म्णजेच कप्डरेमध्े तो संरभक्षत असतो. मेरुरजजूला (Spinal cord) कशेरूसतंिाचे /
पाठीच्ा कण्ाचे (Vertebral column) संरक्षण भमळते. नाजूक मध्वतगी चेतासंसथा व त्ावरील असथी (्ारे) 
्ांच्ा दरम्ानच्ा पोकळीत संरक्षण करणारी मससतषक आवरणे (Meninges) असतात. मेंदूच्ा भवभवध िागातील 
पोकळ्ानंा मससतषक भनल्े (Ventricles) तर मेरुरजजूमधील लांब पोकळीला मधयनाल (Central canal) म्णतात. 
मससतषक भनल्े, मध्नाल व मससतषक आवरणांमधील पोकळ्ांमध्े प्रमससतषक-मेरुद्रव (Cerebro-Spinal fluid) 
असतो. ्ा द्रव मध्वतगी चेतासंसथेस पोषकद्रव्े पुरवतो तसेच आघातांपासून भतचे संरक्षण्ी करतो. 

15.12 मान्वी चेरासंसरा

CNS

PNS
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 प्रौढ मानवाच्ा मेंदूचे वजन सुमारे 1300  
ते 1400 ग्लॅम इतके असून तो सुमारे 100 अबज 
चेतापेशींचा बनलेला असतो. 
 आपल्ा मेंदूची रावी बाजू शरीराच्ा 
उजव्ा बाजूस, तर मेंदूची उजवी बाजू शरीराच्ा 
राव्ा बाजूस भन्ंभत्रत करते. ्ाव्भतररक्त मेंदूची 
रावी बाजू आपले सिंाषण, भलखाण व तक्कसंगत 
भवचार भन्ंभत्रत करते तर उजवी बाजू आपल्ा 
कलाक्षमता भन्ंभत्रत करते. 

15.13 मेंिूची रचना

15.14 मेंिूची  रा्वी ्व उज्वी बाजू

प्रमतसरषक (Cerebrum)   
 ्ा मेंदूचा सवा्डत मोठा िाग असून तो दोन प्रमससतषक गोलाधायंचा बनलेला असतो. ्े गोलाध्ड टणक तंतू आभण 
चेरामाग्त (Nerve track) ्ांनी एकमेकांना जोरलेले असतात. मेंदूचा     एवढा िाग प्रमससतषकाने व्ापलेला असतो 
म्णूनच ्ाला मोठा मेंदू असे् ी संबोधतात. प्रमससतषकाचा बा्ेरील पृष्ठिाग ्ा अभन्भमत वळ्ा व खाचा ्ांनी बनलेला 
असतो. त्ांना संवलन असे म्णतात. ्ामुळे प्रमससतषकाच्ा पृष्ठिागाचे क्षेत्रफळ वाढते व चेतापेशींसाठी िरपूर जागा 
भमळते. 
अनुमतसरषक (Cerebellum) 
 ्ा मेंदूचा ्छोटा िाग असून, कप्डरगु्ेच्ा (कवटीच्ा) मागील बाजूस तर प्रमससतषकाच्ा खालील बाजूस असतो. 
्ाचा पृष्ठिाग वळ्ांऐवजी उंचवटे व खळगे ्ा सवरूपांत असतो. 
मतसरषकपुच्छ (Medulla- oblongata) 
 ्ा मेंदूचा सवा्डत शेवटचा भकंवा पुच्छबाजूचा िाग असून ्ाच्ा वरील बाजूस दोन भत्रकोणाकृती उंचवट्ासारख्ा 
संरचना असतात. त्ांना भपरलॅभमर म्णतात. ्ाच्ा पशचिागाचे पुढे मेरुरजजूत रुपंातर ्ोते. 

प्रमतसरषक घड्ा

मेरुरजजू

अनुमतसरषक सेरू
अनुमतसरषक

मतसरषकपुषच्छ

प्रमतसरषक

मतसरषकपुषच्छमेरुरजजू

अनुमतसरषक

मेंिूचया रावया बाजूची कायसे मेंिूचया उजवया बाजूची कायसे

भवशलेषणातमक भवचार
ताभक्कक भवचार
िाषा
शासत्र व गभणत

सवायंगीण भवचार
प्रभतिातमक भवचार
नवभनभम्डती
कला व संगीत

2   
3
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मशसतष्कपुचछाला	इजा	झाल्ास	व्क्ीचा	मृत्ू	होऊ	शकतो.	असये	का?जरा ववचार करा.

मावह्ी वमळवा. 

मेरुरजजतू (Spinal Cord)
	 हा	मध्वतदी	चयेतासंसथियेचा	भाग	असून	तो	कशयेरुसतंभामध्ये	शसथिर	असतो.	तो	काहीसा	जाडसर	असून	तो		पुढये	तनमुळता	
होत	जातो.	त्ाच्ा	शयेवटी	तंतूम्	धाग्ासारखा	भाग	असतो.	त्ाला	अंत्तंतू	(Filum	terminale)	असये	महणतात.	

 मद्पान	 केलयेल्ा	
व्क्ींचा	 तोल	 जाताना	 तुमही	
पातहलये	असयेल.	शरीरात	अतधक	
प्रमाणात	 अलकोहोल	 गयेल्ास	
शरीरावरील	 तन्ंरिण	 हरवतये.	
असये	 का	 होत	 असयेल?	 ्ाचा	
Internet	 च्ा	 आधारये	 शोध	
घ्ा.

मेंिूचे ववववध भाग व कायजे

मेंिूचा भाग कायजे

	प्रमशसतष्क	(Cerebrum)	 ऐशचछक	 हालचालींचये	 तन्ंरिण,	 मनाची	 एकाग्ता,	 तन्ोजन,	 तनणभा्क्षमता,	
समरणशक्ी,	बुशद्धमतता	व	बुशद्धतवष्क	तक्र्ा.	

अनुमशसतष्क	(Cerebellum)	 1.	ऐशचछक	हालचालींमध्ये	सुसूरिता	आणणये.	
2.	शरीराचा	तोल	सांभाळणये.

मशसतष्कपुचछ	
(Medulla-oblongata)	

हृद्ाचये	ठोके,	रक्प्रवाह,	्वासोचछ्ास,	तशंकणयेये,	खोकणये,	लाळ	तनतमभाती	इत्ादी	
अनैशचछक	तक्र्ांचये	तन्ंरिण.	
 

मयेरुरजजू	(Spinal	cord)	 1.	तवचयेपासून	मेंदूकडये	आवयेगाचये	वहन	करणये.	
2.	मेंदूपासून	सना्ू	व	ग्ंथिींकडये	आवयेगाचये	वहन.	
3.	प्रतततक्षप्त	तक्र्ांचये	समनव्क	केंद्र	महणून	का्भा	करतो.	

         15.15 मेंिू व मेरुरजजतू 

कशेरूस्ंभ
(पाठीचा किा)

मेंिू

मेरूरजजतू

मेरूरजजतू
चे्ा

मेरूरजजतू
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पररघीय चे्ासंस्ा (Peripheral Nervous System) 
	 पररघी्	चयेतासंसथियेमध्ये	मध्वतदी	चयेतासंसथियेपासून	तनघणाऱ्ा	चयेतांचा	समावयेश	होतो.	्ा	चयेता	मध्वतदी	चयेतासंसथियेला	
शरीराच्ा	सवभा	भागांशी	जोडतात.	्ातील	चयेता	दोन	प्रकारच्ा	असतात.	
अ. कप्गरचे्ा (Cranial Nerves)

	 मेंदूपासून	तनघणाऱ्ा	चयेतांना	कपभार	चयेता	महणतात.	तशर	,	छाती	व	पोटातील	तवतवध	भागांशी	्ा	संलतनित	असतात.	
कपभार	चयेतांच्ा	12	जोड्ा	असतात.	
ब. मेरुचे्ा (Spinal Nerves) 

	 मयेरुरजजूपासून	तनघणाऱ्ा	चयेतांना	मयेरुचयेता	असये	महणतात.	् ा	हात-पा्,	तवचा	तसयेच	शरीराच्ा	इतर	भागांशी	संलतनित	
असतात.	मयेरुचयेतांच्ा	31	जोड्ा	असतात.	
3. सवायत् चे्ासंस्ा (Autonomic Nervous System)

	 हृद्,	फुफफुस,	जठर	इत्ादींसारख्ा	अनैशचछक	अव्वांतील	चयेतांनी	सवा्तत	चयेतासंसथिा	त्ार	होतये.	्ाचये	तन्ंरिण	
आपल्ा	इचछयेवर	असत	नाही.		

प्रव्वक्प्त वरिया (Reflex action)

	 प्ाभावरणातील	 एखाद्ा	 घटनयेला	
अनैशचछकररत्ा	 क्षणाधाभात	 तदलयेला	
प्रततसाद	महणजयेच	प्रतततक्षप्त	तक्र्ा	हो्.	
आपण	काही	घटनांना	काहीही	तवचार	न	
करता	 प्रतततक्र्ा	 दयेतो	 तकंवा	 त्ा	
प्रतततक्र्येवर	आपलये	कोणत्ाही	प्रकारचये	
तन्ंरिण	 नसतये.	 ्ा	 कृती	 महणजये	
प्ाभावरणातील	 उद्ीपनांना	 तदलयेला	
प्रततसादच	 हो्.	 अशा	 पररशसथितीत	
मेंदतूशवा्ही	 तन्ंरिण	 व	 समनव्	
्ोग्प्रकारये		राखला	जातो	.	

 वरील आकृ्ीचे काळजीपतूव्गक वनरीक्ि करा व तया्ील रिमांकांन्सार प्ढील प्रशनाचंी उत्रे शोधा. 
अ.		 1	व	2	मध्ये	नयेमके	का्	घडत	आहये?
आ.		कोणत्ा	चयेताद्ारये	3	्येथिये	आवयेगाचये	वहन	झालये	व	तये	कोणत्ा	तदशयेनये?
इ.		 4	ही	कोणती	चयेता	आहये?
ई.		 5	हा	कोणता	अव्व	आहये?
उ.		 6	प्रततसादाचये	वहन	कोणती	चयेता	करत	आहये?
ऊ.		 7	हा	प्रततसाद	नयेमका	कोठप्यंत	पोहोचला	आहये?	त्ामुळये	का्	झालये?

1.	वरील	आकृती	रयेखाटून	्ोग्	नावये	द्ा.
2.	अशी	एखादी	प्रतततक्षप्त	तक्र्ा	तचरिाद्	वारये	रयेखाटण्ाचा	प्र्तन	करा.

15.16  प्रव्वक्प्त वरिया

1

2

3

4

5
67

करून पहा.
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आ. रासायभनक भनयंत्रण (Chemical Control)
 आपल्ा शरीरात सपं्रेरके ्ा रासा्भनक पदाथायंमाफ्कतदेखील समनव्न व भन्ंत्रण केले जाते. अंत:स्ावी ग्ंथींतून 
सपं्ररेके स्वतात. ्ा ग्ंथींना वाभ्नीभवरभ्त गं्थी असे्ी म्टले जाते. ्ा ग्ंथींकरे त्ाचा स्ाव साठवण्ासाठी भकंवा त्ा 
स्ावाचे व्न करण्ासाठी कोणत्ा्ी वाभ्न्ा नसतात. म्णून ्ी सपं्रेरके त्ार ्ोताच  ती सरळ रक्तप्रवा्ात भमसळली 
जातात. ्ा अंरस्ा्वी ग्ंरी (Endocrine glands) शरीरामध्े  जरी ठरावीक भठकाणीच असल्ा तरी त्ांची सपं्रेरके 
रक्ताद्ारे शरीराच्ा सव्ड िागात पो्ोचतात. 
 अंतस्ावी ग्ंथी चेतासंसथेच्ा बरोबरीने भन्ंत्रण व समनव्ाची जबाबदारी पार पारतात. शरीरातील भवभवध भक्र्ांचे 
भन्ंत्रण व एकातमीकरण करण्ाचे का््ड ्ा दोन्ी संसथा एकमेकींच्ा मदतीने करतात. ्ा दोन संसथांतील लक्षणी् फरक 
म्णजे, चेता आवेग ्े जलद परंतु अलपावधीसाठीच असतात, तर संप्ररेकांची भक्र्ा मात्र खूप भधम्ा गतीने ्ोणारी परंतु 
दीघ्डकाल भटकणारी असते. 

15.17 अरंसत्रा्वी ग्ंरी 

 गरज असेल भततक्ाच 
प्रमाणात संप्ररेकांचे स्वणे ्े 
अभतश् म्त्वाचे असते. ्ासाठी 
एक भवभशष्ट ्ंत्रणा काम करत 
असते. सपं्ररेकाचे स्वण ्ोण्ाचे 
प्रमाण व वेळ ्ाचे भन्मन  केले 
जाते. उदा. रक्तातील साखरेचे 
प्रमाण वाढले की सवादुभपंरातील 
पेशींना त्ाची जाणीव ्ोते व ्ा 
उद्ीपनास प्रभतसाद म्णून ्ा पेशी 
जासत प्रमाणात इनसुलीनची भनभम्डती 
करतात. 

अध:चेरक

्वृक्सर ग्ंरी

अंराशय

रृरीयनेत्र गं्री 

भपयुभषका ग्ंरी 
अ्व्टू ग्ंरी ्व 
परा्व्टू गं्री 

यौ्वनलोपी ग्ंरी 

्वृषण

जोर माभहरी संप्रेषण रंत्रज्ानाची
 खालील संकेत सथळांवरून  मानवी उतसज्डन संसथा, मानवी मेंदूची रचना ्ावर भशक्षकांच्ा मदतीने 
Power point presentation बनवून वगा्डत सादर करा. 

www.nationalgeographic.com/science/health-and-humanbody/humanbody

www.webmed.com/brain

www.livescience.com/human brain
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अरंस्ा्वी ग्ंरी - सरान  ्व काही महत््वाची कायसे
ग्ंरी सरान सपं्रेरके काय्त 
अध:चेरक
(Hypothalmus) 

मेंदूतील प्रमससतषक 
भप्ुभषका गं्थीच्ा वर 

भप्ुभषकेतील स्ाव भनमा्डण 
करणाऱ्ा पेशींचे भन्ंत्रण 
करणारे स्ाव त्ार करणे.

- भप्ुभषका गं्थीला भन्ंभत्रत करणे. 

भपयभुषका 
(Pituitary)

मेंदूच्ा तळाशी वृद्ी संप्रेरक
अभधवृक् ग्ंथी संप्रेरक
अवटु ग्ंथी संप्रेरक
प्रोललॅकटीन
ऑकसीटोसीन 
ल्ुटीना्भझंग ्ामबोन
प्रभतमूत्रल संप्रेरक
पुटीका ग्ंथी संप्रेरक

- ्ारांच्ा वाढीला चालना देणे.
- अभधवृक् ग्ंथीच्ा स्वण्ास चालना
- अवटु ग्ंथींच्ा स्वण्ास चालना देणे.
- मातेस दुगधोतपादन करण्ास प्रवृतत करणे.
- मूल जनमास ्ेताना गिा्डश् आकुंभचत करणे
- माभसक पाळीचे भन्ंत्रण करणे, अंरमोचन करणे
- शरीरातील पाण्ाचे प्रमाण संतुभलत करणे.
- जननग्ंथींची  वाढ भन्ंभत्रत करणे.

अ्व्टु
(Thyroid)

मानेच्ा मध्िागी 
समोरून शवासनालाच्ा 
(Trachea)  दोन्ी बाजूस

था्रॉकझीन
कॅसलसटोनीन

- शरीराची वाढ व च्ापच् भक्र्ा भन्ंभत्रत करणे.
-कॅसलशअमच्ा च्ापच्ाचे व रक्तातील   
कॅसलशअमचे भन्ंत्रण करणे. 

परा्व्ुट 
(Parathyroid)

अवटु ग्ंथींच्ा मागे चार 
ग्ंथी 

 पलॅराथॉमबोन शरीरातील कॅसलश्म व फॉसफरसच्ा च्ापच्ाचे 
भन्ंत्रण करणे.

स्वािुभपंर 
(Pancreas)

जठराच्ा मागे चार 
प्रकारच्ा पेशी 
 अलफा पेशी (20%) 
 
बीटा पेशी (70%)

रेलटा पेशी (5%)
पी. पी. पेशी भकंवा 
F Cells (5%)

 गलुकॅगॉन

 इनसुलीन

 सोमलॅटोसटलॅभटन
 पलॅभनक्रएभटक पॉलीपेपटाइर 

- ्कृताला गला्कोजेनचे गलकुोजमध्े रुपांतर 
करण्ास ते उततेभजत  करते.
- रक्तातील वाढीव साखरेचे गला्कोजनमध्े  
रूपांतर करण्ास ्कृताला उततेभजत करते.
- इनसुलीन व  गलुकॅगॉनच्ा पातळीवर भन्ंत्रण.
- आतड्ाची ्ालचाल व त्ाद्ारे गलुकोजचे 
शोषण ्ांवर भन्ंत्रण ठेवणे.
- सवादुरसाच्ा स्वण्ावर भन्ंत्रण ठेवणे.

अभध्ृवक् ग्ंरी
(Adrenal 
gland)

दोन्ी वृक्ांच्ा वरती. ॲर्ेनलॅभलन व नॉरॲर्ेनलॅभलन

कॉभट्डकोसटेरॉइर

- आणीबाणीच्ा तसेच िावभनक प्रसंगी वत्डन 
भन्ंत्रण करणे.
-  हृद् व त्ाच्ा संव्नी संसथचेे उद्ीपन करणे 
व च्ापच् भक्र्ेला उततेजन देणे.
- Na, K चे संतुलन व च्ापच् भक्र्ेला उततजेन  

अंराशय 
(Ovary)

ससत्र्ांमध्े गिा्डश्ाच्ा 
दोन्ी बाजूला. 

इसट्ोजेन

प्रोजेसटेरॉन

- ससत्र्ांमध्े गिा्डश्ाच्ा अंतःसतराची वाढ, 
ससत्र्ांच्ा दुय्म लैंभगक गुणांचा भवकास करणे.
- गिा्डश्ाच्ा अंतःसतरास गि्डधारणेसाठी त्ार 
करणे, गि्डधारणेस मदत करणे.

्वृषणग्ंरी 
(Testis) 

मुषकामध्े 
(Scrotum )

 टेसटेसटेरॉन - पुरुषांच्ा दुय्म लक्षणांचा भवकास जसे दाढी, 
भमश्ा ्ेणे, आवाजात घोगरेपणा ्ेणे.

यौ्वनलोपी ग्ंरी
(Thymus)

हृद्ाजवळ, ्छातीच्ा 
भपंजऱ्ात

था्मोसीन - प्रभतकार शक्ती भनमा्डण करणाऱ्ा पेशींवर भन्ंत्रण 
ठेवणे. 
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2. पररच्छेि पूण्त करा. 
   शेगरीवर दूध तापवण्ासाठी ठेवले ्ोते. रभसका 

टीव्ी प्ाण्ात मग् ्ोती. एवढ्ात भतला का्ीतरी 
जळाल्ाचा वास आला. ती धावतच सव्ंपाकघरात 
आली. दूध उकळून पातेल्ाबा्ेर ्ेत ्ोते. क्षणात 
भतने पातेले ्ाताने पकरले. पण ती लगेच ओररली 
व पातेले सोरून भदले. ्ी कृती ....... पेशींद्ारे 
भन्ंभत्रत झाली. ् ा पेशीतील ...... च्ा वभैशषट्पूण्ड 
टोकाकरून माभ्ती ग््ण केली गेली. तेथून ्ी 
माभ्ती ....... करे व तेथून .......... च्ा 
टोकाकरे पाठवली गेली. टोकाकरे भनमा्डण झालेली 
रसा्ने चेतापेशीच्ा अभतसूक्म पोकळीतून म्णजेच 
...... मधून जातात. अशा प्रकारे....... चे शरीरात 
व्न ्ोते आभण आवेग...... करून .......... करे 
पो्ोचवले जाऊन ...........भक्र्ा पूण्ड ्ोते. 

 (चेरापेशी, सनायूपेशी, आ्वेग, ्ृवभक्का, अक्रंरू, 
संपक्कसरान, प्रभरभक्प्त, पेशीकाया)

3. ्टीपा भलहा
 मूलदाब, बाषपोचछ्ास, चेतापेशी, मानवी मेंदू,  
 प्रभतभक्षप्त भक्र्ा. 
4. खालील नमूि ग्ंरींची संप्रेरके ्व कायसे सपष्ट करा.
 भप्ुभषका, अवटु, अभधवकृ्, ्ौवनलोपी, 

वृषणग्ंथी, अंराश्  
5. सुबक ्व नामभनिसेभशर आकृतया काढा. 
 मानवी अंतस्ावी गं्थी, मानवी मेंदू, नेरिॉन,
 चेतापेशी, मानवी उतसज्डन संसथा

6. पुढील प्रशनाचंी उतररे भलहा. 
 अ.  मानवी शरीरातील रासा्भनक भन्ंत्रण कसे ्ोते 

्े सांगून का्ी सपं्रेरकांची नावे व त्ांचे का््ड 
भवशद करा. 

 आ. मानवी व वनसपती उतसज्डन संसथेतील फरक 
सपष्ट करा.

 इ.  वनसपतींमधील समनव् कशा प्रकारचा असतो 
्ाचे सोदा्रण सपष्टीकरण द्ा.

7. रुमचया शबिार सोिाहरण सपष्टीकरण द्ा. 
 अ.  समनव् म्णजे का् ? 
 आ. मानवी उतसज्डन ्ी प्रभक्र्ा कशी चालते?
 इ.  वनसपतींमधील उतसज्डन मानवी जीवनास कसे 

उप्ुक्त ठरते?
 ई.  वनसपतींमधील पररव्न कसे ्ोते?

1. योगय जोड्ा जुळ्वून तयाबाबर सपष्टीकरण भलहा. 
‘अ’ सरंि ‘ब’ सरंि
1. भबजांराच्ा भदशेने ्ोणारी परागनभलकेची वाढ
2. प्ररो् संसथचेी ्ोणारी वाढ
3. मूळ संसथचेी ्ोणारी वाढ
4. पाण्ाच्ा भदशेने ्ोणारी वाढ

a. गुरुतवानुवतगी ्ालचाल 
b. रसा्न-अनुवतगी ्ालचाल
c. प्रकाशानुवतगी ्ालचाल
d. वृद्ी असंलग् ्ालचाल
e. जलानुवतगी ्ालचाल. 

उपरिम :
 1. पृष्ठवंशी् प्राण्ांचे मेंदू कसे भवकभसत ्ोत गेले 

्ाबाबत अभधक माभ्ती भमळवून एक पोसटर 
बनवा व वगा्डत सादर करा. 

 2. ‘मी कशी म्त्वाची’ ्ावर भवभवध अंतस्ावी 
गं्थींचे का््ड गटागटाने वगा्डत सादर करा.

 3. ‘‘मानवप्राणी इतर प्राण्ांपके्षा वेगळा व 
बसुद्मान आ्े’’ ्ा वाक्ाच्ा समथ्डनाथ्ड 
माभ्ती भमळवा व ती सादर करा.
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स्वाधयाय


