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पररचय 
उत्क्ाोंतीच्या णसद्धाोंताचे समथिन िरिारे शास्त्रज्ञ बहुतेििा णनणमितीवािाला 

अनुभवजन्य आधार आणि वैज्ञाणनि िठोरता नसलेला मानतात. त्ाोंचा 
असा युस्तिवाि आहे िी णनणमितीवािाचा णवज्ञान अभ्यासक्रमात समावेश 
िेला जाऊ नये, िारि तो पृथ्वीवरील जीवनाच्या णवणवधतेचे आणि 
गुोंतागुोंतीचे वैज्ञाणनिदृष्ट्या प्रमाणित स्पष्टीिरि िेत नाही. 
िुसरीिडे, उत्क्ाोंती णसद्धाोंतात अोंतर आणि अनुत्तरीत प्रश्न आहेत, 

णवशेषतः  जीवनाच्या उत्पत्तीबद्दल आणि जैणवि प्रिाली ोंच्या जणटलतेबद्दल. 
नैसणगिि णनवड आणि उत्पररवतिन हे सजीवाोंमधे्य आढळिाऱ्या गुोंतागुोंतीच्या 
रचना आणि िायाांचे स्पष्टीिरि िेण्यासाठी अपुरे आहेत. णशवाय, उत्क्ाोंती 
णसद्धाोंत िेवळ णवद्यमान सजीवाोंना लागू होतो आणि जीवनाच्या उत्पत्तीबद्दल 
बोलत नाही. याव्यणतररि, तो गृहीतिे आणि सट्टा पुनरिचनाोंवर मोठ्या 
प्रमािात अवलों बून असतो, ज्यामुळे जीवनाच्या णवणवधतेसाठी एि व्यापि 
स्पष्टीिरि म्हिून त्ाची वैधता आव्हानात्मि ठरते.  
हे पुस्ति णवश्वाची णनणमिती, पृथ्वीची णवणशष्टता आणि जीवनाची उत्पत्ती 

यावर चचाि िरून णनणमिती आणि उत्क्ाोंती याोंच्यातील वािाचा शोध 
घेण्यासाठी णलणहले आहे. 
पणहल्या भागात , आम्ही णवश्वाच्या शे्रिीबद्ध रचनेचा पररचय िरून 

िेऊ आणि खगोलशास्त्रीय णनरीक्षिाोंद्वारे प्रिट झालेल्या णवश्वाच्या 
णनणमितीची चचाि िरू. मग, आपि बायबलमधे्य वििन िेलेल्या णवश्वाची 
णनणमिती खगोलशास्त्रीय णनष्कषाांशी जुळते िा, पृथ्वीचे वय ६,००० वषे 
आहे िा याचे परीक्षि िरू आणि णवश्वाच्या सुव्यवस्तस्थत स्वरूपाचे 
बारिाईने णनरीक्षि िरू . 
िुसऱ्या भागात पृथ्वीबद्दल िहा आश्चयििारि तथे्य सािर िेली आहेत, 

जी जीवनाला आधार िेण्यासाठी णतच्या अणद्वतीय योग्यतेवर भर िेतात 
आणि उदे्दशपूिि रचनेचे पुरावे िशिवतात. 
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णतसऱ्या भागात, जीवनाच्या उत्पत्तीचा शोध घेण्यात आला आहे, 
पारोंपाररि उत्क्ाोंती णसद्धाोंताोंना आव्हान िेण्यात आले आहे आणि िैवी 
णनणमितीचा पुरावा म्हिून जैणवि प्रिाली ोंच्या जणटलतेवर प्रिाश टािण्यात 
आला आहे. 'डाणविनचा उत्क्ाोंतीचा णसद्धाोंत' या सोंजे्ञची पयािप्तता तपासली 
जाते, त्ानोंतर मानव वानराोंपासून उत्क्ाोंत झाला िी नाही याचा तपास 
िेला जातो. याव्यणतररि, बुस्तद्धमान णडझाइनची सोंिल्पना माोंडली जाते 
आणि िि भौणतिशास्त्रावरील चचेद्वारे णनणमितीवािाचा शोध घेतला जातो, 
परग्रही जीवनाचे अस्तस्तत्व, प्राण्याोंच्या प्रवृत्ती आणि णनसगाित आढळिारे 
गणित. 
हे पुस्ति श्रदे्धच्या हाणििि आमोंत्रिाने सोंपते, वाचिाोंना त्ाोंच्या 

आध्यास्तत्मि प्रवासावर णचोंतन िरण्यास आणि श्रदे्धच्या पररवतिनीय शिीचा 
णवचार िरण्यास प्रोत्साणहत िरते. ते सुवातेची ओळख िरून िेते आणि 
णवश्वास िसा स्वीिारावा याबद्दल व्यावहाररि मागििशिन प्रिान िरते , 
ज्यामधे्य शाश्वत जीवन समजून घेण्यासाठी आणि प्राप्त िरण्यासाठी पावले 
समाणवष्ट आहेत, िेवाशी सखोल सोंबोंध णनमािि िरू इस्तििाऱ्याोंसाठी आशा 
आणि आश्वासन िेते. 
मला आशा आहे िी हे पुस्ति सृष्टीचे नवे ज्ञान िेईल, णवश्वात 

णविलेल्या गुोंतागुोंतीच्या रचनेची आणि उदे्दशाची तुमची समज वाढवेल आणि 
िेवाच्या, िैवी णनमाििित्ािच्या, अमयािि िृपेची, ज्ञानाची आणि शिीवर 
मनन िरण्याची सोंधी िेईल, जो सवि गोष्टी णटिवून ठेवतो आणि त्ाच्या 
हस्तिलेवर आश्चयिचणित होण्यासाठी आपल्याला आमोंणत्रत िरतो. 

 
डोोंगचन णिम (cyberspacedckim@gmail.com) 
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१. णवश्वाची णनणमगती 
लहानपिी, तुम्हाला ग्रामीि भागात णिों वा पविताोंमधे्य उोंचावर असलेल्या 

तळ ठोिून घालवलेल्या रात्री आठवतील, वरच्या णवशाल णवस्तारात 
चमििाऱ्या असोंख्य ताऱ्याोंिडे पाहताना णिों वा िाळ्या आिाशात सुोंिरपिे 
पसरिाऱ्या ताऱ्याोंिडे पाहून आश्चयिचणित होताना. असे अनुभव अनेििा 
आपल्याला णवस्मय आणि आश्चयािने भरतात, णवश्वाच्या अफाट सौोंियि 
आणि व्याप्तीबद्दल एि खोल िौतुि वाटते. त्ा क्षिाोंमधे्य, तुम्हाला 
णवश्वाशी एि खोल सोंबोंध जािवला असेल, त्ासोबत त्ात तुमच्या 
स्थानाबद्दल नम्रतेची भावनाही असेल. तुमच्या मनात प्रश्न णनमािि झाले 
असतील: आिाशात णिती तारे आहेत? आपल्या जगाच्या पलीिडे जीवन 
असू शिते िा? णवश्वाची सुरुवात िशी झाली आणि ते िसे सोंपू शिते? 
हे सवि िोिी णनमािि िेले? रात्रीच्या आिाशाचे णचत्तथरारि सौोंियि आणि 
गूढ स्वरूप िुतूहल णनमािि िरते, णवश्वाच्या उत्पत्तीबद्दल आणि त्ातील 
आपल्या उदे्दशाबद्दल णचोंतन िरण्यास आमोंणत्रत िरते. मोहाचे हे क्षि एि 
िायमचा ठसा उमटवतात, जीवनातील सवाित मोठ्या रहस्ाोंची उत्तरे 
शोधण्यासाठी आपल्याला पे्ररिा िेतात. 
या प्रिरिात, आपि खगोलशास्त्रीय आणि बायबलसोंबोंधी िोन्ही 

दृणष्टिोनातून णवश्वाच्या उत्पत्तीचा शोध घेऊ. या िोन्ही दृणष्टिोनाोंची तुलना 
िरून आपि उत्पत्तीमधील णनणमितीच्या नोोंिीसाठी वैज्ञाणनि आधार िेऊ. 
याव्यणतररि, आपि प्रथम िोिाची णनणमिती झाली, पृथ्वी िी सूयि, पृथ्वी 
६,००० वषे जुनी आहे िा आणि सुव्यवस्तस्थत णवश्व. 
 
अ . यू णनव्हसगची उच्च - स्तरीय रचना  
णवश्वाच्या उत्पत्तीबद्दल चचाि िरण्यासाठी, प्रथम आपि त्ाच्या शे्रिीबद्ध 
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रचनेचा शोध घेऊ. आपि आपल्या सौर मोंडळापासून सुरुवात िरू आणि 
आिाशगोंगा , बाह्य आिाशगोंगा, आिाशगोंगा , सुपरक्लस्टर आणि 
सुपरक्लस्टर िॉमलेक्सचे समूह . 

i . सौर प्रिाली 
सूयिमालेत सूयि नावाचा एि तारा, त्ाच्याभोवती णफरिारे आठ ग्रह, 

मोंगळ आणि गुरू ग्रहाोंमधील लघुग्रहाोंचा पट्टा, िुइपर बेल्ट आणि सवाित 
बाहेरील सिस्, ऊटि क्लाउड याोंचा समावेश आहे. ताऱ्याची व्याख्या अिु 
सोंलयनाद्वारे चालिारा स्वयों-प्रिाणशत खगोलीय णपोंड म्हिून िेली जाते, 
तर ग्रह म्हिजे ताऱ्यापासून प्रिाश परावणतित िरिारा खगोलीय णपोंड. 
पृथ्वी हा सूयािपासून णतसरा ग्रह आहे. पृथ्वीपासून चोंद्राचे अोंतर ३,८४,००० 

णिमी आहे, णवमानाने ताशी १६ णिवस लागतात. पृथ्वीपासून सूयािचे अोंतर 
सुमारे १५० िशलक्ष णिलोमीटर णिों वा एि खगोलीय युणनट (AU) आहे, 
जे णवमानाने १७ वषे लागेल. नेपचू्यनचे अोंतर ३० AU आहे, णिपर बेल्ट 
३० ते ५० AU आहे आणि ऊटि क्लाउड २,००० ते २००,००० AU आहे. 
प्रिाशाच्या वेगाने, पृथ्वीपासून सूयािपयांत प्रवास िरण्यासाठी ८.३ णमणनटे, 
नेपचू्यनपयांत ४ तास आणि ऊटि क्लाउडच्या आतील िाठावर 
पोहोचण्यासाठी ९.५ मणहने (०.७९ प्रिाशवषे) लागतील. णवमानाने, सुमारे 
८,५०,००० वषे लागतील. 
धूमिेतूोंना अल्प-िालावधी आणि िीघि-िालावधी धूमिेतू असे वगीिृत 

िरता येते. िूइपर बेल्ट हा अल्प-िालावधी धूमिेतूोंचा स्रोत आहे आणि 
ऊटि क्लाउड हा िीघि-िालावधी धूमिेतूोंचा स्रोत आहे. त्ाोंच्या उत्पत्तीमुळे, 
धूमिेतूोंना मोठ्या णवणक्षप्ततेसह अत्ोंत लों बवतुिळािार िक्षा असतात. सूयि 
पृथ्वीच्या आिाराच्या १०९ पट, त्ाच्या वसु्तमानाच्या ३,३३,००० पट आहे 
आणि त्ाोंचा पररभ्रमि िालावधी सुमारे २५ णिवसाोंचा आहे . 
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आिृती १.१. िुइपर बेल्ट आणि ऊटि क्लाउडसह सौर प्रिाली 

ii. तारिीय प्रिाली 
बाहेर पडल्यावर , तुम्ही ताऱ्याोंच्या जगात प्रवेश िरता. पृथ्वीच्या सवाित 

जवळचा तारा प्रॉस्तक्समा सेंटॉरी आहे, जो सूयािच्या आिाराच्या १४%, 
त्ाच्या वसु्तमानाच्या १२% आणि सुमारे ४.२ प्रिाशवषे िूर आहे. णवमानाने 
णतथे प्रवास िरिे अोंिाजे ४.६ िशलक्ष वषे लागतील. 

 रात्रीच्या आिाशात चमििाऱ्या ताऱ्याोंचे बारिाईने णनरीक्षि िेल्यास, 
तुम्हाला लक्षात येईल िी त्ाोंचे रोंग वेगवेगळे असतात. ताऱ्याचा रोंग त्ाच्या 
पृष्ठभागाच्या तापमानावर अवलों बून असतो: थोंड तारे लालसर णिसतात, तर 
उष्ण तारे पाोंढरे असतात. उिाहरिाथि, बेटेलगू्यज (α ओरी) लाल आहे, 
सूयि णपवळा आहे आणि रात्रीच्या आिाशातील सवाित तेजस्वी तारा णसररयस 
(α CMA) णनळसर पाोंढरा आहे. 
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आिृती १. २. तारे णवणवध रोंगाोंचे प्रिशिन िरतात . 

ताऱ्याचे वसु्तमान त्ाच्या अिुसोंलयन िराचे णनधािरि िरते, जे त्ाच्या 
प्रिाशमानतेचे आणि आयुष्यमानाचे णनयमन िरते. िमी वसु्तमान 
असलेल्या ताऱ्याोंपेक्षा जास्त वजनाचे तारे त्ाोंचे इोंधन जलि वापरतात. तारे 
पाोंढरे बौने, नू्यटर ॉन तारे णिों वा िृष्णणववर म्हिून त्ाोंचे जीवन सोंपवतात. 
१.४ सौर वसु्तमानापेक्षा िमी गाभ्याचे तारे पाोंढरे बौने बनतात, १.४ ते ३ 
सौर वसु्तमानाच्या िरम्यान गाभ्याचे वसु्तमान असलेले तारे नू्यटर ॉन तारे 
बनतात आणि सुपरनोव्हा म्हिून स्फोट होतात आणि ३ सौर वसु्तमानापेक्षा 
जास्त गाभ्याचे वसु्तमान असलेले तारे नू्यटर ॉन तारे अवसे्थतून गेल्यानोंतर 
िृष्णणववर बनतात. सुपरनोव्हा स्फोटाोंचे अवशेष नवीन तारे तयार 
िरण्यासाठी पुनवािपर िेले जाऊ शितात. 
सामान्यतः , शहरात शोंभरपेक्षा िमी तारे उघड्या डोळ्याोंना णिसतात 

आणि ग्रामीि भागात आिशि पररस्तस्थतीत सुमारे एि हजार तारे णिसतात . 
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यापैिी बहुतेि तारे खोटे असतात. ५० प्रिाशवषाांच्या आत पृथ्वीवरून . 
 

iii . आपली आिाशगोंगा (आिाशगोंगा) 
आिाशगोंगा ही एि बोंणिस्त सणपिल आिाशगोंगा आहे ज्यामधे्य २०० ते 

४०० अब्ज तारे आहेत, तसेच प्रचोंड प्रमािात वायू, धूळ आणि गडि 
पिाथि आहेत. त्ाचा व्यास सुमारे १००,००० प्रिाशवषे पसरलेला आहे, 
तर त्ाची जाडी सुमारे १००० प्रिाशवषे आहे, ज्यामुळे ती मध्यवती 
फुगवटा असलेली तुलनेने सपाट आणि णडस्कसारखी रचना बनते. 
सूयि आिाशगोंगेच्या िें द्रापासून सुमारे २६,००० प्रिाशवषे अोंतरावर 

स्तस्थत आहे, जो िर २२ िोटी वषाांनी त्ाच्याभोवती णफरतो, या िालावधीला 
आिाशगोंगेचे वषि म्हितात. आपली सौरमाला ओररयन स्पर जवळ आहे, 
जो धनु आणि पणसियस सणपिल भुजाोंमधील एि छोटासा भाग आहे. 
आिाशगोंगेच्या समतलापासून सुमारे ६० प्रिाशवषे वर स्तस्थत, हे स्थान 
आिाशगोंगेच्या णडस्कमधील िाट धूळ आणि वायूमुळे िमीत िमी 
अडथळा आिून णवश्वाचे अनेि णिशाोंनी णनरीक्षि िरण्यासाठी एि 
फायिेशीर दृष्टीिोन प्रिान िरते. 

 
आिृती १.३. आपली आिाशगोंगा (आिाशगोंगा) 
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iv. आिाशगोंगा , आिाशगोंगाोंचे C चमि आणि S वरचे समूह  
अँडर ोमेडा गॅलेक्सी (M31) ही आिाशगोंगेच्या सवाित जवळची 

आिाशगोंगा आहे, जी पृथ्वीपासून सुमारे 2.5 िशलक्ष प्रिाशवषे अोंतरावर 
आहे . ती उत्तर गोलाधाितून उघड्या डोळ्याोंना णिसते (दृश्यमान पररमाि 
= 3.4) आणि णतचा आिार आिाशगोंगेसारखाच आहे. अँडर ोमेडा गॅलेक्सी 
सुमारे 110 णिमी/सेिों ि वेगाने आिाशगोंगेजवळ येत आहे आणि सुमारे 
4 अब्ज वषाांत ती त्ाच्याशी टक्कर िेईल अशी अपेक्षा आहे.  
आिाशगोंगेचे तीन मुख्य आिारशास्त्रीय वगाांमधे्य व्यापिपिे वगीिरि 

िेले जाऊ शिते: सणपिल, लों बवतुिळािार आणि अणनयणमत. जेव्हा िोन 
सणपिल आिाशगोंगा एिमेिाोंना णभडतात तेव्हा त्ाोंच्या गुरुत्वािषििाच्या 
परस्परसोंवािामुळे नायमय पररवतिन होऊ शिते, ज्यामुळे बहुतेििा 
लों बवतुिळािार आिाशगोंगा तयार होते. ही प्रणक्रया सामान्यत: 
परस्परसोंवािी आिाशगोंगेच्या टप्प्ाोंमधून उलगडते, त्ानोंतर एि चमििार 
अवरि आिाशगोंगा (LIRG) णिों वा अल्टर ालु्यणमनस अवरि आिाशगोंगा 
(ULIRG) टप्पा येतो. 

   

आिृती १.४. सणपिल आिाशगोंगा y, लों बवतुिळािार आिाशगोंगा y आणि अणनयणमत 
आिाशगोंगा 

जर ५० पेक्षा िमी आिाशगोंगा गुरुत्वािषििाने बाोंधलेल्या असतील तर 
त्ाोंना 'आिाशगोंगाोंचा समूह' म्हितात आणि जर शेिडो णिों वा हजारो 
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आिाशगोंगा बाोंधलेल्या असतील तर त्ाोंना 'आिाशगोंगाोंचे समूह' म्हितात. 
आिाशगोंगा आणि अँडर ोमेडासह जवळपासच्या ४० हून अणधि आिाशगोंगा 
स्थाणनि गटात येतात. स्थाणनि गट आणि िन्या समूह हे िन्या 
सुपरक्लस्टरचा भाग आहेत, जे नोंतर लॅणनयाणिया सुपरक्लस्टरचा भाग 
आहे. 
सुपरक्लस्टर िॉमलेक्स, ज्याला गॅलेस्तक्टि णफलामेंट णिों वा सुपरक्लस्टर 

चेन असेही म्हितात, ही णवश्वातील एि प्रचोंड मोठ्या आिाराची रचना 
आहे, जी असोंख्य आिाशगोंगा सुपरक्लस्टरपासून बनलेली आहे जी 
आिाशगोंगा, वायू आणि गडि पिाथाांच्या णवशाल नेटविि ने एिमेिाोंशी 
जोडलेली आहेत. हे परस्पर जोडलेले प्रिेश जाळ्यासारखे नमुना तयार 
िरतात आणि णवश्वात अस्तस्तत्वात असलेल्या सवाित मोठ्या सोंरचनाोंचे 
प्रणतणनणधत्व िरतात. ते अणवश्वसनीय अोंतर पसरतात, शेिडो िशलक्ष ते 
अब्जावधी प्रिाशवषे पयांत, लहान वैस्तश्वि सोंरचनाोंना लहान िरतात. 
यापैिी, हरकू्यणलस-िोरोना बोरेणलस गे्रट वॉल सवाित मोठे ज्ञात 
सुपरक्लस्टर िॉमलेक्स म्हिून उभे आहे, जे णवश्वाच्या आिारमानाचा एि 
णवस्मयिारि पुरावा आहे. णनरीक्षि िरण्यायोग्य णवश्वात, अोंिाजे २०० 
अब्ज आिाशगोंगा आहेत, ज्या अोंिाजे ९३ अब्ज प्रिाशवषाांच्या 
आश्चयििारि अोंतरावर पसरलेल्या आहेत, प्रते्िी वैस्तश्वि सोंरचनाोंच्या 
गुोंतागुोंतीच्या टेपेस्टर ीमधे्य योगिान िेत आहे. 
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आिृती १.५. जवळील s वरचा समूह s (णपवळा रोंग: लॅणनयाणिया सुपरक्लस्टर) 

b. णवश्वाची णनणमगती 
णवश्वाची सुरुवात िशी झाली? ते नेहमीच अस्तस्तत्वात होते िा, िी ते 

िेवाने णनमािि िेले आहे ? या णवषयाचा शोध घेण्यासाठी, आपि 
खगोलशास्त्रात आणि बायबलमधील उत्पत्तीच्या पुस्तिात वििन 
िेल्याप्रमािे णवश्वाच्या उत्पत्तीचे परीक्षि िरू. 

 
i. खगोलशास्त्रात णवश्वाची णनणमिती  
णवश्वाच्या उत्पत्तीबद्दलचा सवाित व्यापिपिे समणथित णसद्धाोंत म्हिजे 

णबग बँग णथअरी , ज्यामधे्य असे म्हटले आहे िी णवश्वाची सुरुवात सुमारे 
१३.८ अब्ज वषाांपूवी एिा अणवश्वसनीय उष्ण आणि िाट णबोंिूपासून झाली 
जी वेगाने णवस्तारत होती. यामुळे स्वाभाणविपिे एि मनोरोंजि प्रश्न 
उपस्तस्थत होतो: ' णबग बँगपूवी िाय अस्तस्तत्वात होते ? ' एि प्रमुख 
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गृहीति वाढत्ा समथिनासह असे प्रणतपािन िरते िी णबग बँगच्या आधी, 
णवश्व हे एिा णनवाित आत िाोंटम चढउताराोंच्या स्तस्थतीत अस्तस्तत्वात होते, 
एि गणतमान आणि सोंभाव्य पाया ज्यातून आपले णवश्व उियास आले. 
पॉल डायरॅिच्या आधी, वॅ्हकू्यम म्हिजे िाहीही नसलेली ररिाम्या जागा 

असे मानले जात असे. १९२८ मधे्य, डायरॅिने िाोंटम मेिॅणनक्स आणि 
णवशेष सापेक्षता एित्र िरून इलेक्टर ॉनचे सापेक्षतावािी वेगाने वतिन वििन 
िेले. मनोरोंजि म्हिजे, समीिरिाने इलेक्टर ॉनसाठी िोन उपाय सुचवले: 
एि सिारात्मि ऊजाि असलेल्या इलेक्टर ॉनसाठी आणि एि निारात्मि 
ऊजाि असलेल्या इलेक्टर ॉनसाठी. डायरॅिने असे माोंडले िी वॅ्हकू्यम ही 
ररिामी जागा नाही तर ती निारात्मि ऊजाि असलेल्या असोंख्य 
इलेक्टर ॉनाोंनी (पॉणझटर ॉन) भरलेली आहे. यामुळे, वॅ्हकू्यमला िधीिधी 
डायरॅि सी असे म्हितात. 

 
आिृती १.६. वॅ्हकू्यममधील िाोंटम चढउताराोंचे णत्रणमतीय मॉडेल 

जरी डायरॅि समुद्र स्तस्थर णिसत असला तरी , हायझेनबगिच्या 
अणनणिततेच्या तत्त्वामुळे तो िधीही स्तस्थर नसतो. िि आणि प्रणतिि 
जोड्या आपोआप णिसतात (जोडी-उत्पािन) आणि अदृश्य होतात (जोडी-
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नाश) यादृस्तिि पद्धतीने . वेळ से्कल १० -२१ सेिों ि आहे आणि मानवी 
डोळ्याोंना अदृश्य आहे, परों तु जर तो िॅप्पचर िरू शििारा िॅमेरा असेल 
तर ते चढ-उतार असलेल्या समुद्रािडे पाहण्यासारखे असेल. यालाच 
'िाोंटम चढ-उतार' म्हितात. महास्फोट हा एिा णवणशष्ट णबोंिूवर िाोंटम 
चढ-उताराोंच्या समुद्रातून उद्भवला. महास्फोट हाच णवश्वाचा आरोंभ आहे. 
महास्फोटानोंतर लगेचच, णवश्वाच्या अत्ोंत उच्च तापमान आणि घनतेमुळे 

त्ात जलि बिल झाले. १० -४३ सेिों ि (पँ्लि वेळ) पासून ते १० -३६ सेिों ि, 
णवश्वाचे णनयोंत्रि गँ्रड युणनणफिेशन णथअरीद्वारे िेले जात होते णजथे मानि 
मॉडेलमधील तीन बल (बलवान, िमिुवत, णवि्युत चुोंबिीय बल) एिणत्रत 
िेले जातात . त्ानोंतर ते १० -३६ सेिों िाोंपासून चलनवाढीच्या युगात प्रवेश 
िरते. १० -३२ सेिों ि, १० -३२ सेिों िाोंपासून ते णवि्युत िमिुवत युग १० -१२ 

सेिों ि, िािि  युग १० -१२ सेिों ि ते १० -६ सेिों ि, हॅडर ॉन युग १० -६ सेिों ि 

१ सेिों िापयांत, आणि लेप्टॉन युग १ सेिों ि ते १० सेिों िाोंपयांत. 
लेप्टॉन युगाच्या शेवटी, एि नायमय आणि णनिाियि घटना घडली. 

लेप्टॉन आणि अँटीलेप्टॉन जोड्या, ज्यामधे्य प्रामुख्याने इलेक्टर ॉन आणि 
पॉणझटर ॉन होते, परस्पर नष्ट झाल्या. या प्रणक्रयेने प्रचोंड सोंखे्यने फोटॉन 
(प्रिाश िि) सोडले, ज्यामुळे णवश्वाला प्रिाशाने भरले. हे फोटॉन 
णवश्वातील ऊजेचे प्रमुख रूप बनले, ज्यामुळे फोटॉन युग म्हिून 
ओळखल्या जािाऱ्या युगाची सुरुवात झाली . णबग बँग नोंतर सुमारे १० 
सेिों ि ते ३८०,००० वषाांपयांत चाललेल्या या युगाचे वैणशष्ट्य मुि इलेक्टर ॉन, 
िें द्रिे आणि फोटॉनच्या गरम, िाट लाझ्माने होते. या िाळात, फोटॉन 
मुि इलेक्टर ॉन आणि प्रोटॉनद्वारे णवखुरलेले होते, ज्यामुळे त्ाोंना मुिपिे 
प्रवास िरण्यापासून रोखले गेले आणि णवश्व अपारिशिि बनले. 
फोटॉन युगाच्या शेवटी , ररिॉस्तिनेशन युग सुरू झाले , णजथे आिखी 
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एि महत्त्वाची घटना घडली. इलेक्टर ॉन प्रोटॉनसह एिणत्रत होऊन तटस्थ 
हायडर ोजन आणि हेणलयम तयार िरतात . ही पिाथि-प्रधान युगाची सुरुवात 
आहे . जेव्हा हे घडते तेव्हा लाझ्माने भरलेले णवश्व हळूहळू पारिशिि 
बनले आणि आपि ज्याला आिाश म्हिू शितो अशा अविाशात 
रूपाोंतररत झाले. जेव्हा हे घडते तेव्हा फोटॉन युगात तयार झालेले परों तु 
पूवी लाझ्माने बोंणिस्त असलेले फोटॉन आता पारिशिि णवश्वाभोवती 
मुिपिे णफरू शितात. हे मुिपिे णफरिारे फोटॉन अणतशय तेजस्वी 
प्रिाश म्हिून पाणहले जातात आणि वैस्तश्वि मायक्रोवेव्ह पाश्विभूमी 
णवणिरि तयार िरतात. 
आज आपल्याला णिसिारे तारे आणि आिाशगोंगा पुनसांयोजन 

युगािरम्यान णनमािि झालेल्या अिूोंपासून तयार झाले आहेत. तेव्हापासून , 
महास्फोटानोंतर णवश्वाचा णवस्तार होत राणहला आहे. जेव्हा णवश्व ९.८ अब्ज 
वषे जुने होते, तेव्हा अोंधार ऊजेचे वचिस्व सुरू झाले, ज्यामुळे अोंधार 
ऊजेचे वचिस्व असलेल्या युगाची सुरुवात झाली. या युगात, णवश्वाचा णवस्तार 
वेगाने होत राहतो. हा त्वरीत णवस्तार म्हिजे णवश्वाची सध्याची स्तस्थती 
आहे. 

 
ii. णवश्वाचे भणवतव्य (पुन्हा महास्फोट? ) 
णवश्वाचे भणवतव्य त्ाच्या एिूि घनतेवर अवलों बून असते. WMAP 

मधील मोजमापाोंनुसार, णवश्वाची सध्याची घनता णक्रणटिल डेस्तन्सटी (सुमारे 
१०-२९ गॅ्रम सेमी -३ ) च्या जवळपास समान आहे आणि त्ात ०.५% तु्रटी आहे. 
तथाणप, या अणनस्तश्चततेचा अथि असा आहे िी अणधि अचूि मोजमाप 
णमळेपयांत आपि णवश्वाचे अोंणतम भणवतव्य णनस्तश्चतपिे णनस्तश्चत िरू 
शित नाही . जर णवश्वाची घनता णक्रणटिल डेस्तन्सटीपेक्षा जास्त असेल, 
तर गुरुत्वािषिि शिी अखेर णवस्तारावर मात िरतील, ज्यामुळे णवश्व 
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पुन्हा स्वतः मधे्य िोसळेल, ज्याला णबग क्रों च म्हितात , बोंि णवश्वाचे 
वैणशष्ट्य. 
याउलट, जर घनता णक्रणटिल डेस्तन्सटीपेक्षा िमी असेल, तर णवश्वाचा 

णवस्तार सतत वेगाने होत राहील, ज्यामुळे णबग ररप म्हिून ओळखल्या 
जािाऱ्या पररस्तस्थतीला सुरुवात होईल, जी खुल्या णवश्वाची वैणशष्ट्यपूिि 
वैणशष्ट्य आहे. या प्रिरिात, णवस्तार जसजसा वाढत जाईल तसतसे 
णवश्वाचे तापमान हळूहळू थोंड होईल आणि तारा णनणमितीसाठी आवश्यि 
असलेल्या आोंतरतारिीय माध्यमाच्या क्षीितेमुळे तारे तयार होिे अखेर 
थाोंबेल. िालाोंतराने, णवश्व अणधिाणधि गडि आणि थोंड होत जाईल, या 
प्रणक्रयेला अनेििा 'उष्णता मृतु्' असे सोंबोधले जाते. 
अस्तस्तत्वात असलेल्या ताऱ्याोंमधील इोंधन सोंपेल आणि ते चमििे थाोंबेल. 

त्ानोंतर, णवश्वाचे वय सुमारे १०,३२ वषे असेल तेव्हा गँ्रड युणनफाइड 
णथअरीने भािीत िेल्याप्रमािे प्रोटॉनचा क्षय होईल . सुमारे १०,४३ वषाांनी , 
हॉणिों ग रेणडएशनद्वारे िृष्णणववराोंचे बाष्पीभवन सुरू होईल. सवि 
बॅररओणनि पिाथाांचा क्षय झाल्यानोंतर आणि सवि िृष्णणववराोंचे बाष्पीभवन 
झाल्यानोंतर, णवश्व णिरिोत्सगािने भरले जाईल. णवश्वाचे तापमान णनरपेक्ष 
शून्यावर थोंड होईल आणि सवि िाही अोंधारमय आणि ररिामे होईल, जे 
महास्फोटापूवीच्या िाोंटम चढउताराोंमधून जात असलेल्या णवश्वाच्या 
स्तस्थतीसारखे असेल. 
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आिृती १.७. णवश्वाचे भणवतव्य आणि बाष्पीभवन होिारे िृष्णणववर 

अलीिडेच, पृथ्वीपासून ७ अब्ज प्रिाशवषे अोंतरावर णबग णडपरच्या 
णिशेने िोन वैस्तश्वि मेगास्टरक्चसि सापडले. २०२२ मधे्य सापडलेला जायोंट 
आिि  आणि २०२४ मधे्य सापडलेला णबग ररोंग, ब्रह्ाोंड मोठ्या प्रमािात 
एिसोंध आणि समस्थाणनि असल्याचे साोंगिाऱ्या वैस्तश्वि तत्त्वाला आव्हान 
िेतात. या मेगास्टरक्चसिना योग्य स्पष्टीिरि आवश्यि आहे. एि सोंभाव्य 
स्पष्टीिरि असे आहे िी ते मागील णबग बँगमधून सुपरमॅणसव्ह बॅ्लि होल 
(हॉणिों ग पॉइोंट्स) च्या हॉणिों ग बाष्पीभवनातून आलेले प्रचोंड वैस्तश्वि तार 
णिों वा अवशेष आहेत.  
ही व्याख्या रॉजर पेनरोझच्या िॉन्फॉमिल सायस्तक्लि िॉस्मॉलॉजी 

(CCC) शी सोंबोंणधत आहे. CCC हे सामान्य सापेक्षतेवर आधाररत एि 
िॉस्मॉलॉणजिल मॉडेल आहे, ज्यामधे्य सवि पिाथि क्षय होईपयांत आणि 
िृष्णणववर सोडेपयांत णवश्वाचा णवस्तार िायमचा होतो. CCC मधे्य, णवश्व 
अनोंत चक्राोंमधून पुनरावृत्ती होते, सतत णवस्तारिाऱ्या वतिमान णबग बँगमधे्य 
एि नवीन णबग बँग उियास येतो. 
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आिृती १.८. मोठी ररोंग (णनळी) आणि मोठी चाप (लाल ) 

वैयस्तििररत्ा, मला CCC आिषिि वाटते िारि ते आिाशगोंगेच्या 
उत्क्ाोंतीतील िाही समस्ाोंवर सोंभाव्य उपाय िेते. िृष्णणववराचे वसु्तमान 
आणि तारिीय वेगाच्या प्रसार (एम-णसग्मा सोंबोंध) याोंच्यात एि सोंबोंध आहे. 
या सोंबोंधानुसार, िृष्णणववराचे वसु्तमान त्ाच्या आिाशगोंगेच्या वसु्तमानाच्या 
सुमारे 0.1% असते. अलीिडेच, चोंद्रा आणि JWST ने गुरुत्वािषिि 
लेस्तन्सोंगद्वारे UHZ1 ही एि मनोरोंजि आिाशगोंगा शोधली. UHZ1 १३.२ 
अब्ज प्रिाशवषाांच्या अोंतरावर आहे , जेव्हा आपले णवश्व त्ाच्या सध्याच्या 
वयाच्या फि ३ टके्क होते तेव्हा पाणहले गेले. UHZ1 चे अोंिाजे 
िृष्णणववर वसु्तमान यजमान आिाशगोंगेपेक्षा मोठे असल्याचे णिसून आले. 
या मोठ्या िृष्णणववर वसु्तमानाचे स्पष्टीिरि सध्याच्या िृष्णणववर वसु्तमान 
णसद्धाोंताोंद्वारे िरता येत नाही परों तु CCC द्वारे िेले जाऊ शिते. जर 
UHZ1 मधील िृष्णणववर मागील महास्फोटातील पुननिवीनीिरि िेलेले 
िृष्णणववर होते आणि सध्याच्या महास्फोटािरम्यान UHZ1 मधे्य एि बीज 
िृष्णणववर बनले तर हे समजू शिते.  
सध्याचा महास्फोट अजूनही णवस्तारत असताना नवीन महास्फोट िसा 

होतो हे आपल्याला माणहती नाही. आपि अणत-अविाशाची सोंिल्पना 
वापरून पाहू शितो. या पररस्तस्थतीत, णवश्व णत्रणमतीय अविाशात णवस्तारत 
आहे. तथाणप, आपल्या णत्रणमतीय णवश्वाची िल्पना एिा उच्च-आयामी 
अविाशात (हायपरसे्पस) अोंतभूित असलेल्या पृष्ठभागासारखी िरा. ही 
उच्च-आयामी अविाश चार-आयामी अविाश (णिों वा अणधि) असू शिते 
णजथे आपले सोंपूिि णवश्व फि एि 'स्लाइस' णिों वा 'बे्रन' आहे. 
आपले णवश्व जसजसे णवस्तारत जाईल तसतसे ते या उच्च-आयामी 

हायपरसे्पसमधे्य एिा णवणशष्ट णबोंिूवर एिणत्रत होऊ शिते, जसे िी 
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णद्वणमतीय पृष्ठभाग णत्रणमतीय जागेत एिा णबोंिूवर वक्र आणि एिणत्रत होऊ 
शितो. हायपरसे्पसमधील हा णबोंिू के्लन बाटलीच्या मानेसारखा असू 
शितो, एि उच्च-आयामी आिार णजथे पृष्ठभाग स्वतः वर परत वळतो. 
जेव्हा णत्रणमतीय अविाशातील णवश्वाचा णवस्तार हायपरसे्पसमधील या 

एिल णबोंिूवर एिणत्रत होतो, तेव्हा अशा पररस्तस्थती णनमािि होऊ शितात 
णजथे ऊजाि घनता अत्ोंत जास्त होते. जर हायपरसे्पसमधील हा एिल 
णबोंिू सध्याच्या णवस्तारिाऱ्या णवश्वातून येिारी प्रचोंड ऊजाि आणि वॅ्हकू्यम 
ऊजेचा प्रवाह सामावून घेऊ शित नसेल, तर त्ाचा पररिाम स्फोटात 
होऊ शितो. हा स्फोट एिा नवीन महास्फोटाची सुरुवात असेल, ज्यामुळे 
एि नवीन णवश्व णनमािि होईल. 

 

आिृती १.९. िॉन्फॉमिल चक्रीय णवश्वणवज्ञान 

अशाप्रिारे, सतत णवस्तारिाऱ्या वतिमान णबग बँग णवश्वामुळे हायपरसे्पस 
फे्रमविि मधे्य एिा नवीन णवश्वाची णनणमिती होऊ शिते, ज्यामधे्य एिा 
एिल णबोंिूचे अणभसरि CCC च्या चक्राोंमधील पूल म्हिून िाम िरेल. 
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हे उच्च-आयामी अणभसरि सध्याचे णवश्व णवस्तारत असताना णबग बँगच्या 
सतत चक्राोंसाठी एि योंत्रिा प्रिान िरते आणि या णवस्तारिाऱ्या णवश्वाची 
ऊजाि त्ाच्या प्रवेगला चालना िेिाऱ्या गडि उजेला िेखील हातभार लावू 
शिते. 

iii . बायबलमधे्य णवश्वाची णनणमिती  
या णवभागात, मी बायबलमधे्य वििन िेलेल्या णवश्वाच्या णनणमितीचा 

खगोलशास्त्रीय दृणष्टिोनातून अभ्यास िरेन, बायबलमधील अहवाल 
आधुणनि वैज्ञाणनि समजुतीशी िसा जुळू शितो याचे परीक्षि िरेन. हे 
णवश्लेषि शास्त्रीय अहवाल आणि खगोलीय णनरीक्षिाोंमधील सोंभाव्य 
समाोंतरतेचा शोध घेईल. हा दृणष्टिोन एि मनोरोंजि दृणष्टिोन प्रिान 
िरतो, परों तु हे ओळखिे महत्त्वाचे आहे िी बायबलमधील णनणमिती 
अहवालाचे अथि लावण्याचे इतर मागि आहेत. हे अथि लाविे धमिशास्त्रीय, 
तास्तत्वि आणि साोंसृ्कणति सोंिभाांवर आधाररत बिलू शितात, प्रते्ि अथि 
णवश्वाच्या उत्पत्तीच्या सखोल िथेत अणद्वतीय अोंतदृिष्टी प्रिान िरतो. 

 
अ ) िेवाने णवश्वाची णनणमिती घोणषत िेली. 
बायबलमधील पणहले पुस्ति उत्पत्तीमधे्य णवश्वाच्या णनणमितीचे वििन िेले 

आहे. 

" सुरुवातीला िेवाने आिाश आणि पृथ्वी णनमािि िेली . " (उत्पणत्त 
१:१) 

या वचनात िेवाच्या णनणमितीच्या िृतीची ओळख िरून णिली आहे, तो 
अस्तस्तत्वात असलेल्या प्रते्ि गोष्टीचा आरोंभिताि आहे असे प्रणतपािन िेले 
आहे. "आिाश आणि पृथ्वी" या वाक्याोंशात सोंपूिि सृष्टीचा समावेश आहे, 
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जो णवश्वाच्या सोंपूिितेचे सोंिेत िेतो. 

"पृथ्वी आिारहीन आणि शून्य होती, आणि खोल पाण्याच्या पृष्ठभागावर 
अोंधार होता. आणि िेवाचा आत्मा पाण्याच्या पृष्ठभागावर णघरया घालत 
होता." (उत्पणत्त १:२) 

येथे "पृथ्वी" हा शब्द िेवाने नोंतर आिार णिलेल्या भौणति, भौणति 
णनणमितीचे (म्हिजेच, बॅररओणनि पिाथािचे) प्रणतणनणधत्व िरतो. "पृथ्वी 
आिारहीन होती" या वाक्याोंशाचा अथि ररिाम्या अवसे्थचे वििन िरिारा 
असा िेला जाऊ शितो, ज्यामधे्य अद्याप िाहीही णनमािि झाले नव्हते. 
"शून्यता" हा शब्द ररिाम्या जागेचा अथि िशिणवतो आणि जर त्ा जागेत 
िाहीही नसेल तर त्ाला िायिेशीरररत्ा पोिळी म्हिता येईल. म्हिूनच, 
"पृथ्वी आिारहीन आणि पोिळी नसलेली होती" या वाक्याोंशावरून असे 
सूणचत होते िी, अगिी सुरुवातीपासूनच, णवश्व एि पोिळी म्हिून 
अस्तस्तत्वात होते, शून्यतेची प्रारों णभि अवस्था. पुढील वाक्याोंश "अोंधार 
खोलच्या पृष्ठभागावर होता" याचा खोल अथि आहे. " अोंधार " हा णहबू्रमधे्य 
ך  आहे आणि त्ाचा अथि िोित्ाही प्रिाशाणशवाय सोंपूिि (choshek) חֹשֶׁ
अोंधार आहे. " खोल " हा णहबू्रमधे्य  הוֹם  הום  आहे आणि तो (tehom) תְּ
पासून आला आहे. (hom) म्हिजे ' उलटपुलट ' णिों वा ' उलटपुलट ' . 
अशाप्रिारे, "पृथ्वी आिारहीन आणि शून्य होती आणि खोल समुद्राच्या 
पृष्ठभागावर अोंधार होता" याचा अथि असा लावता येतो िी णवश्वाची उत्पत्ती 
अोंधार आणि चढउताराोंच्या स्तस्थतीत असलेल्या पोिळीतून झाली. ही 
व्याख्या णवश्वाच्या सुरुवातीच्या टप्प्ातील स्तस्थतीशी जवळून जुळते - णबग 
बँगच्या अगिी आधी - जेव्हा ते िाोंटम चढउताराोंमधून पोिळी म्हिून 
अस्तस्तत्वात होते . 
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ब ) प्रिाशाची णनणमिती 
पणहल्या णिवशीची मुख्य घटना म्हिजे प्रिाशाची णनणमिती. 

“आणि िेव म्हिाला, 'प्रिाश होवो,' आणि प्रिाश झाला . ” (उत्पणत्त 
१:३) 

या वचनात असे म्हटले आहे िी िेवाने प्रिाश णनमािि िरून णवश्वाची 
णनणमिती सुरू िेली. त्ाचप्रमािे, महास्फोटाची सुरुवात जलि युगाोंच्या 
माणलिेने झाली, जी एिूि एिा सेिों िापेक्षा िमी िाळ णटिली, ज्यामुळे 
शेवटी फोटॉन युगािरम्यान प्रिाश (फोटॉन) णनमािि झाला. उत्पणत्त १:३ 
मधील प्रिाशाची णनणमिती फोटॉन युगािरम्यान प्रिाशाच्या णनणमितीशी 
उले्लखनीयपिे जुळते - बायबलमधील अहवालाला सुरुवातीच्या णवश्वातील 
या महत्त्वपूिि क्षिाशी शस्तिशालीपिे सोंरेस्तखत िरते.   

 
ि) आिाशाची णनणमिती 
णनणमितीच्या िुसऱ्या णिवशीची मुख्य घटना म्हिजे आिाशाची णनणमिती . 

" आणि िेवाने णतजोरी बनवली आणि ... , िेवाने णतजोरीला बोलावले 
आिाश ... " ( उत्पणत्त १:७ , ८ ) 

उत्पत्तीमधे्य वििन िेलेल्या आिाशाची णनणमिती णबग बँग 
णवश्वणवज्ञानातील पुनसांयोजन युगाशी सोंबोंणधत असू शिते. या युगापूवी, 
णवश्व अपारिशिि होते, जे इलेक्टर ॉन, नू्यटर ॉन, प्रोटॉन आणि फोटॉनच्या 
िाट, गरम लाझ्माने भरलेले होते. या लाझ्मामुळे फोटॉन णवखुरले जात 
होते, ज्यामुळे त्ाोंना मुिपिे प्रवास िरता येत नव्हता आणि णवश्व 
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णिरिोत्सगािसाठी अपारिशिि बनले होते. या िाळात, णवश्व सुमारे १० 
प्रिाशवषे पसरले होते, म्हिजेच दृश्यमान 'आिाश' साठी िोितीही स्पष्ट 
जागा नव्हती. 
तथाणप, पुनसांयोजनाच्या िाळात, णवश्व पुरेसे थोंड झाले जेिेिरून 

इलेक्टर ॉन आणि प्रोटॉन एित्र येऊन तटस्थ हायडर ोजन अिू तयार िरू 
शितील. या प्रणक्रयेमुळे लाझ्मा स्वि झाला, ज्यामुळे णवश्व पारिशिि 
झाले आणि फोटॉन अविाशात मुिपिे प्रवास िरू शिले. पररिामी, 
एि णवशाल, पारिशिि णवस्तार - ज्याला आपि दृश्यमान आिाश म्हिून 
ओळखतो - अस्तस्तत्वात आला, ज्याची णत्रज्या सुमारे ४२ िशलक्ष प्रिाशवषे 
होती. अशाप्रिारे, उत्पणत्त १:७-८ मधील आिाशाची णनणमिती णवश्वाच्या 
इणतहासातील या महत्त्वपूिि घटनेचा सोंिभि म्हिून अथि लावता येईल . 
खालील तक्त्यामधे्य बायबलमधे्य वििन िेल्याप्रमािे आणि 

खगोलशास्त्राने स्पष्ट िेल्याप्रमािे णवश्वाच्या णनणमितीचा साराोंश णिला आहे. 
तुलना िशिवते िी उत्पत्तीमधील णनणमितीचा अहवाल खगोलीय तथ्याोंशी 
उले्लखनीय प्रमािात जुळतो, जो पुष्टी िरतो िी णवज्ञानाने शोधून 
िाढण्यापूवीच िेवाने बायबलद्वारे ही सते् प्रिट िेली होती. 

उत्पत्ती खर्ोलर्ास्त्र 
वॅ्हकू्यम चढउतार 

(उत्पत्ती १:२ - णनणमितीपूवी) 
वॅ्हकू्यम चढउतार 

(णबग बँगच्या आधी) 
प्रिाशाची णनणमिती 

(उत्पत्ती १:३ - णनणमिती णिवस १) 
प्रिाशाची णनणमिती 
(फोटॉन युग) 

आिाशाची णनणमिती 
(उत्पत्ती १:७-८ - णनणमिती णिवस २) 

आिाशाची णनणमिती 
(पुनसांयोजन युग) 

तिा १.१. उत्पत्ती आणि खगोलशास्त्रातील णनणमितीची तुलना 
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क. प्रथम कोणाची णनणमगती झाली , पृथ्वी की सूयग ? 
उत्पत्तीमधील णनणमितीच्या णतसऱ्या णिवशीची मुख्य घटना म्हिजे िोरडी 

जमीन आणि समुद्राची णनणमिती. पृथ्वीची णनणमिती आणि रचना ज्या िाळात 
झाली त्ा िाळात हे समजले जाऊ शिते. पािी गोळा िरण्याची आणि 
िोरडी जमीन उघड िरण्याची प्रणक्रया पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचा आणि 
भौगोणलि वैणशष्ट्याोंचा णविास िशिवते. उत्पत्तीमधील चौथ्या णिवशीची 
मुख्य घटना म्हिजे सूयािची णनणमिती. अशाप्रिारे, पृथ्वीची णनणमिती सूयािपूवी 
झाली होती. बायबलमधील वृत्ताोंत खगोलशास्त्रीय णनरीक्षिाोंशी सुसोंगत आहे 
िी नाही हे तपासिे मनोरोंजि असेल . चला ते एक्सलोर िरूया. 
तारे आणि ग्रह आस्तिि ढगाोंपासून बनलेले असतात. आस्तिि ढग 

सुमारे ९८% वायू ( सुमारे ७०% हायडर ोजन आणि २८ % हेणलयम ) 
आणि २% धूळ ( िाबिन , नायटर ोजन , ऑस्तक्सजन , लोह, इ .). बहुतेि 
तारे आणि जोस्तव्हयन ग्रह वायूपासून बनलेले असतात आणि बहुतेि स्थलीय 
ग्रह धुळीपासून बनलेले असतात . आस्तिि ढग त्ाोंच्या स्वतः च्या 
गुरुत्वािषििाखाली िोसळतात तेव्हा प्रोटोस्टार तयार होतात. या 
प्रणक्रयेिरम्यान, आस्तिि ढगाोंमधील उविररत पिाथि प्रोटोलॅनेटरी णडस्क 
म्हिून ओळखली जािारी णफरिारी णडस्क बनवतात, हा तो प्रिेश आहे 
णजथे ग्रह शेवटी आिार घेतात. गुरुत्वािषिि िोसळल्याने गाभ्याचे उष्णता 
आणि सोंिुचन सुरू होते, ज्यामुळे प्रोटोस्टारचा जन्म होतो, तर आजूबाजूची 
णफरिारी णडस्क ग्रहाोंच्या शरीराोंच्या णनणमिती आणि उत्क्ाोंतीसाठी वातावरि 
प्रिान िरते. 
प्रोटोस्टार आिुों चन पावत राणहल्याने, तो मुख्य अनुक्रमापूवीचा तारा 

बनतो आणि हट्िझस्प्रोंग-रसेल आिृती (एचआर आिृती) मधील हयाशी 
टर ॅि (िमी-वसु्तमान असलेल्या ताऱ्याोंसाठी) आणि हेने्य टर ॅि (उच्च-वसु्तमान 
असलेल्या ताऱ्याोंसाठी) म्हिून ओळखल्या जािाऱ्या तारिीय उत्क्ाोंती टर ॅिचे 
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अनुसरि िरतो. पी -री-मेन क्रम जर ताऱ्याोंचे वसु्तमान २ सौर 
वसु्तमानाोंपेक्षा िमी असेल तर त्ाोंना T Tauri तारे म्हिून पाणहले जाऊ 
शिते आणि जर त्ाोंचे वसु्तमान २ सौर वसु्तमानाोंपेक्षा मोठे असेल तर 
त्ाोंना Herbig Ae/Be तारे म्हिून पाणहले जाऊ शिते. p re-main क्रम 
ताऱ्याचे अोंतगित तापमान १० ते २० िशलक्ष अोंशाोंपयांत वाढेपयांत तो 
आिुों चन पावत राहतो. या टप्प्ावर, p पुन्हा मुख्य क्रम तारा हायडर ोजन 
नू्यस्तक्लयर फू्यजन सुरू िरतो आणि आिाशात एि खरा तारा बनतो. या 
टप्प्ातील ताऱ्याोंना मुख्य क्रम तारे म्हितात. 

  

आिृती १.१०. प्रोटोस्टार आणि प्रोटोलॅनेटरी णडस्क, आणि एचआर आिृती 

तारिीय उत्क्ाोंती णसद्धाोंत आणि हेणलओणसझमॉलॉजी अभ्यासाोंनुसार, सूयि 
मुख्य अनुक्रमात राणहला. सुमारे ४ ते ५ िोटी वषे जुना िाळ , त्ानोंतर 
तो एि मुख्य क्रम बनला तारा. 
मध्यभागी तारा तयार होत असताना, प्रोटोलॅनेटरी णडस्कमधे्य ग्रह तयार 

होत असतात. धूळ िि आणि वायूच्या टक्करातून खडे तयार होतात, 
खडे खडिाोंमधे्य वाढतात आणि खडि ग्रहाोंमधे्य णविणसत होतात. हे ग्रह 
ग्रहाोंचे बाोंधिाम घटि आहेत. 
प्रोटोलॅनेटरी णडस्कमधे्य ग्रह णनणमिती प्रणक्रयेच्या तपशीलाोंचा अणलिडेच 

सणक्रयपिे अभ्यास िरण्यात आला आहे. अभ्यासाोंचा अोंिाज आहे िी १ 
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णममी आिाराच्या खड्याोंपासून पृथ्वीच्या आिाराचा ग्रह तयार होण्यासाठी 
िाही िशलक्ष वषे लागतील. टी टॉरी तारे एचएल ताऊ आणि पीडीएस 
७० च्या ALMA सब-णमलीमीटर प्रणतमाोंसह प्रत्क्ष णनरीक्षिाोंसह या 
भाणिताची चाचिी िेली जाऊ शिते. 
एचएल ताऊचे वसु्तमान अोंिाजे िोन सौर वसु्तमान आहे आणि त्ाचे 

वय सुमारे िहा लाख वषे आहे. प्रोटोलॅनेटरी णडस्कमधील अोंतराोंवरून 
णिसून येते िी अनेि ग्रह आधीच तयार झाले आहेत आणि मध्यवती पूवि-
मुख्य क्रम ताऱ्याभोवती णफरत आहेत . पीडीएस ७० चे वसु्तमान सुमारे 
०.७६ सौर वसु्तमान आहे आणि त्ाचे वय सुमारे ५.४ िशलक्ष वषे आहे. 
पीडीएस ७०बी आणि पीडीएस ७०सी या िोन बाह्यग्रहाोंची थेट प्रणतमा 
ईएसओ व्हीएलटीने घेतली आहे. २०२३ मधे्य, जेम्स वेब से्पस टेणलस्कोपने 
िेलेल्या से्पक्टर ोस्कोणपि णनरीक्षिाोंमधे्य प्रोटोलॅनेटरी णडस्कच्या स्थलीय ग्रह-
णनणमिती के्षत्रात पािी आढळले आणि असे सूणचत िेले गेले िी आत िोन 
णिों वा अणधि स्थलीय ग्रह तयार झाले आहेत. हे लक्षात घेिे महत्त्वाचे 
आहे िी एचएल ताऊमधे्य णिसिारे वायू आणि धुळीचे ढग पीडीएस ७० 
मधे्य मोठ्या प्रमािात िाढून टािले गेले होते आणि मध्यभागी पािी 
असलेले स्थलीय ग्रह तयार झाले आहेत. 
स्थलीय ग्रह तयार होण्यासाठी ५४ लाख वषे लागली, परों तु जरी १ 

िोटी वषे लागली तरी सूयािला मुख्य क्रमाचा तारा बनण्यासाठी ४ िोटी 
ते ५ िोटी वषाांपेक्षा खूपच िमी िालावधी लागेल. यावरून असे सूणचत 
होते िी उत्पत्तीमधे्य साोंणगतल्याप्रमािे पृथ्वीची णनणमिती सूयािपेक्षा आधी 
झाली होती आणि खगोलशास्त्रीय णनरीक्षिाोंशी सुसोंगत आहे. 
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आिृती १.११. एचएल टाऊ आणि पीडीएस ७० 

णतसऱ्या णिवशी िेवाने घडवलेली आिखी एि मुख्य घटना म्हिजे 
वनस्पती आणि झाडाोंची णनणमिती. नास्तस्ति आणि उत्क्ाोंतीवािी अनेििा 
णवचारतात िी जर सूयािची णनणमिती चौथ्या णिवशी झाली असती तर ही 
वनस्पती आणि झाडे िशी णटिली असती. तारिीय उत्क्ाोंती णसद्धाोंताच्या 
सोंिभाित हा प्रश्न सोडवता येतो. पृथ्वीची णनणमिती झाली तेव्हा सूयि अजूनही 
टी टॉरी तारा अवसे्थत होता. जरी टी टॉरी तारे मुख्य-क्रम तारे नसले 
तरी, त्ाोंच्या पृष्ठभागाचे तापमान ४,००० ते ५,००० िेस्तिन िरम्यान असते. 
या तापमानात बॅ्लिबॉडी रेणडएशन दृश्यमान तरोंगलाोंबीमधे्य णशखरावर 
असते. णशवाय, टी टॉरी तारा म्हिून सूयािचा आिार त्ाच्या सध्याच्या 
आिारापेक्षा अनेि पट मोठा होता. म्हिून, वनस्पती आणि झाडाोंमधे्य 
प्रिाशसोंश्लेषि सक्षम िरण्यासाठी दृश्यमान तरोंगलाोंबी शे्रिीत ते पुरेशी 
ऊजाि प्रिान िरू शिते. 

 
d. पृथ्वी ६,००० Y कान जुनी आहे का ? 

' युोंग अथि णनणमितीवाि ' म्हिजे पृथ्वी आणि णवश्व तुलनेने तरुि आहेत 
असा णवश्वास, साधारिपिे सुमारे ६,००० ते १०,००० वषे जुने, जे 
बायबलच्या उत्पत्तीच्या अहवालाच्या शब्दशः  अथि लावण्यावर आधाररत 
आहे. तरुि पृथ्वी णनणमितीवाद्याोंचा असा णवश्वास आहे िी पृथ्वीची णनणमिती 
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सहा २४ तासाोंच्या णिवसात झाली आणि ते पृथ्वी आणि णवश्वाच्या 
वयाबद्दलच्या आधुणनि वैज्ञाणनि सहमतीला निार िेतात . भूगभिशास्त्र, 
खगोलशास्त्र आणि भौणतिशास्त्र यासह णवणवध के्षत्राोंमधील प्रभावी वैज्ञाणनि 
पुरावे सूणचत िरतात िी पृथ्वी अोंिाजे ४.६ अब्ज वषे जुनी आहे आणि 
णवश्व सुमारे १३.८ अब्ज वषे जुने आहे . तरीही या मुबलि पुराव्यावर , 
तरुि पृथ्वी णनणमितीवािी सहमत नाहीत. ही पररस्तस्थती गॅणलणलओ 
गॅलीलीच्या िाळात भूिें णद्रत आणि सूयििें णद्रत मॉडेल्समधील वािाची 
आठवि िरून िेते. 
मुख्य चचेत जाण्यापूवी, पृथ्वी आणि णवश्व हे णिमान िाही िशलक्ष 

वषे जुने आहेत हे समजून घेिे सोपे िरिारी िाही उिाहरिे पाहूया. 
पृथ्वीचा िवच टेक्टोणनि लेट्सने बनलेला आहे जो हळूहळू हलतो, 

ज्यामुळे भूिों प होतात. हे सत् िोिीही नािारू शित नाही. हॉट स्पॉट 
म्हिजे असा णबोंिू णजथे मॅग्मा िवचाखालील आवरिाच्या आत खोलवर 
वाहतो आणि त्ाचे िें द्र जागी स्तस्थर असते. जेव्हा मॅग्मा िवचावर वाहतो 
आणि थोंड होतो तेव्हा तो जमीन बनवतो. हवाईयन बेटे ही या प्रणक्रयेचे 
एि प्रमुख उिाहरि आहेत. हवाईच्या मोठ्या बेटावर, णिलाउआ अजूनही 
एि सणक्रय ज्वालामुखी आहे आणि तो मॅग्मा समुद्राच्या पाण्यात थोंड होत 
असताना, नवीन जमीन तयार होते. लेट टेक्टोणनक्समुळे नवीन तयार 
झालेली जमीन िरवषी सुमारे ७-१० सेमी वेगाने वायवे्यिडे सरिते आणि 
या प्रणक्रयेमुळे हवाईची णवणवध बेटे तयार झाली आहेत. हे आजही घडत 
आहे आणि हे एि णनणविवाि सत् आहे. 
टेक्टोणनि लेट्स ज्या वेगाने हलतात त्ा गतीचा णवचार िरता, हवाईयन 

बेटाोंचे वय खालीलप्रमािे अोंिाणजत िेले जाते: णबग आयलोंड ४००,००० 
वषे जुने आहे, माउई १० लाख वषे जुने आहे, मोलोिाई १.५-२ िशलक्ष 
वषे जुने आहे, ओआहू (णजथे वायिीिी स्तस्थत आहे) ३-४ िशलक्ष वषे 
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जुने आहे आणि िौई सुमारे ५ िशलक्ष वषे जुने आहे. णबग आयलोंडमधे्य, 
बहुतेि जमीन अजूनही िाळ्या ज्वालामुखीय मातीने व्यापलेली आहे हे 
णिसून येते, जे िमीत िमी हवामानाचा पररिाम िशिवते. याउलट, 
िौईमधे्य लक्षिीय हवामानाचा पररिाम झाला आहे, ज्यामुळे वनस्पती वाढू 
लागल्या आहेत, ज्यामुळे त्ाला 'ि गाडिन आयल' असे टोपिनाव णमळाले 
आहे. हे उिाहरि पृथ्वी णिमान अनेि िशलक्ष वषे जुनी असल्याचा थेट 
पुरावा िेते. 

 
अोंजीर. १. १ २. हवाईयन बेटाोंचा भूगभीय इणतहास 

णवश्वाचे वय णिमान िाही िशलक्ष वषे आहे हे थेट समजून घेण्यासाठी, 
िेवळ हे मान्य िरावे लागेल िी प्रिाश प्रणत सेिों ि ३००,००० णिमी 
वेगाने प्रवास िरतो. सूयि पृथ्वीपासून १५० िशलक्ष णिमी अोंतरावर आहे. 
म्हिून, आपल्याला सध्या णमळिारा सूयिप्रिाश ८.३ णमणनटाोंपूवी सूयािवर 
णनमािि झाला होता. सूयि चोंद्रापेक्षा सुमारे ४०० पट मोठा आहे, परों तु तो 
खूप िूर असल्याने, तो आिाशातील चोंद्राइतिाच आिाराचा णिसतो. 
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िोिीही हे नािारिार नाही. अँडर ोमेडा गॅलेक्सी आपल्या 
आिाशगोंगेइतिीच आिाराची आहे परों तु २.५ िशलक्ष प्रिाशवषे िूर 
आहे, ज्यामुळे ती चोंद्राच्या आिाराच्या सुमारे चार पट णिसते. आपि 
अँडर ोमेडा गॅलेक्सी पाहू शितो याचा अथि असा िी आपि पाहत असलेला 
प्रिाश २.५ िशलक्ष वषाांपूवी अँडर ोमेडामधे्य णनमािि झाला होता आणि 
आताच आपल्यापयांत पोहोचला आहे. जर तुम्ही अँडर ोमेडा गॅलेक्सी पाणहली 
असेल, तर तुम्ही ही वसु्तस्तस्थती नािारू शित नाही. हा णवश्व णिमान 
िाही िशलक्ष वषे जुना असल्याचा थेट पुरावा आहे. 
या तथ्याोंना न जुमानता, जर िोिी अजूनही पृथ्वी ६,००० वषे जुनी 

आहे असा आग्रह धरत असेल, तर ती सुवातेचा प्रसार िरण्यात मित 
िरण्याऐवजी अडथळा ठरू शिते, ज्यामुळे अनेि लोि त्ापासून िूर 
जाऊ शितात. म्हिून, तरुि पृथ्वी णनणमितीवािाचा पुरस्कार िरण्याऐवजी, 
बायबलमधील उत्पत्ती िाळजीपूविि वाचिे आणि त्ावर उपाय शोधण्याचा 
प्रयत्न िरिे अणधि वाजवी ठरेल. 
मानवाोंसाठी, िाळ नेहमीच वतिमानापासून भणवष्यािडे वाहतो आणि 

िधीही मागे वाहत नाही. आपि एिा णिवसाची व्याख्या २४ तास म्हिून 
िरतो, परों तु जर आपल्याला इतर ग्रहाोंवर णनमािि िेले गेले तर एि 
णिवस २४ तासाोंचा नसतो. उिाहरिाथि, जर आपल्याला शुक्रावर णनमािि 
िेले गेले तर एि णिवस २४३ पृथ्वी णिवसाोंचा असेल आणि गुरूवर, एि 
णिवस १० पृथ्वी तासाोंचा असेल. म्हिून, जोपयांत आपि भूिें णद्रत 
दृणष्टिोनातून िाळाची आपली व्याख्या आणि धारिा बिलत नाही तोपयांत 
या समसे्चे णनरािरि िरिे िठीि होईल. या तथ्याोंना लक्षात घेऊन 
यावर अणधि चचाि िरूया. 

 
i. उत्पत्तीमधील णिवस 
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प्रथम, उत्पत्तीमधील नोोंिी ोंवरून णवश्वाचे वय अोंिाज लावूया. 
उत्पत्तीनुसार, िेवाने णवश्व आणि त्ातील सवि िाही सहा णिवसाोंत णनमािि 
िेले. आिामापासून नोहापयांतचा िाळ उत्पत्ती ५:३-३२ मधील वोंशावळीच्या 
नोोंिी वापरून अोंिाज लावता येतो. नोहा ६०० वषाांचा असताना नोहाचा 
जलप्रलय आला आणि आिामापासून जलप्रलयापयांतची एिूि वषे १,६५६ 
वषे आहेत. नोहाचा जलप्रलय िधी आला हे आपल्याला माणहती नाही. 
िाही बायबल णवद्वान आणि परोंपरा बायबलमधील वोंशावळी वापरून 
जलप्रलयाची तारीख ठरवण्याचा प्रयत्न िरतात, असा अोंिाज आहे िी तो 
२३००-२४०० ईसापूवि होता. म्हिून, या व्याखे्यनुसार णवश्वाचे वय ७ णिवस 
+ १,६५६ वषे + ४,४०० वषे = ६,०५६ वषे आहे. तरुि पृथ्वी 
णनणमितीवाद्याोंचा पृथ्वी ६,००० वषे जुनी आहे या िाव्याचा हा सैद्धाोंणति 
आधार आहे. 
णिवसाच्या युगाच्या समसे्चे णनरािरि िरण्यासाठी , आपि उत्पत्तीिडे 

थोडेसे पाहूया. उत्पत्तीमधील वोंशावळीच्या नोोंिी ोंमधे्य िोितीही समस्ा 
नसली तरी, नोहाच्या जलप्रलयाच्या नेमक्या वषािबद्दल िाही वािणववाि 
असू शितात. तथाणप, नोहाचा जलप्रलय ४,४०० वषाांपूवी झाला होता िी 
४४,००० वषाांपूवी, १३.८ अब्ज वषाांच्या वैज्ञाणनि सोंिभाित समजल्याप्रमािे 
णवश्वाच्या वयावर त्ाचा फारसा पररिाम होत नाही. तर, णिवसाच्या 
युगाच्या समसे्चे णनरािरि िरण्याची गुरुणिल्ली िुठे आहे? ििाणचत 
तुम्ही आधीच लक्षात घेतले असेल - णनणमितीच्या पणहल्या सात णिवसाोंच्या 
स्पष्टीिरिात गुरुणिल्ली आहे. 
िारि सोपे आहे: णिवसाची व्याख्या आपि ज्या ग्रहावर राहतो त्ा 

ग्रहाच्या पररभ्रमि िालावधी म्हिून िेली जाते. णिवसाची व्याख्या 
िरण्यासाठी, सूयि आणि पृथ्वी िोघेही आधीच अस्तस्तत्वात असले पाणहजेत. 
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तथाणप, उत्पत्तीमधे्य असे णलणहले आहे िी पृथ्वी णतसऱ्या णिवशी आणि 
सूयि चौथ्या णिवशी णनमािि झाला होता, तरीही िेवाने 'णिवस' आणि 'रात्र' 
हे शब्द त्ाोंच्या णनणमितीपूवीच वापरले होते. याचा अथि असा होतो िी 
उत्पत्तीमधील 'णिवस' हा आपि पररभाणषत िेल्याप्रमािे २४ तासाोंचा णिवस 
नाही, तर िेवाने पररभाणषत िेलेला 'णिवस' आहे. तरुि पृथ्वी 
णनणमितीवाद्याोंचा गैरसमज हा आहे िी उत्पत्तीमधे्य उले्लख िेलेला 'णिवस' 
हा शब्द शब्दशः  २४ तासाोंचा मानवी णिवस आहे, ज्यामुळे उत्पत्तीच्या 
अहवालात 'णिवस' या शब्दाचा चुिीचा अथि लावला जातो . 

 
आिृती १.१३. णिवसाची व्याख्या िरण्यासाठी, पृथ्वी आणि सूयि आधीच अस्तस्तत्वात 

असले पाणहजेत. 

जर उत्पत्तीतील णिवस मानवाोंनी पररभाणषत िेलेल्या २४ तासाोंच्या 
िालावधी नसतील, तर तुम्हाला प्रश्न पडेल िी 'मानवी णिवसाोंच्या बाबतीत 
उत्पत्तीमधील णिवस णिती लाोंब आहेत?' . आपल्याला अचूि उत्तर माणहत 
नसले तरी, उत्पत्तीमधे्य वििन िेलेल्या णनणमितीच्या घटनाोंची तुलना 
महास्फोटाच्या घटनाोंशी िरून आपि अोंिाजे िालावधीचा अोंिाज लावू 
शितो. 
णनणमितीच्या पणहल्या णिवशीची मुख्य घटना म्हिजे प्रिाशाची णनणमिती. 
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णबग बँगमधील फोटॉन युग या घटनेशी जुळते, पणहल्या णिवसाचा मानवी 
िाळ ३,८०,००० वषे आहे. णनणमितीच्या िुसऱ्या णिवशीची मुख्य घटना 
म्हिजे आिाशाची णनणमिती. पुनसांयोजन युग या घटनेशी जुळते, िुसऱ्या 
णिवसाचा मानवी िाळ १००,००० वषे आहे. णतसऱ्या णिवशीची मुख्य घटना 
म्हिजे पृथ्वीची णनणमिती. आपि मागील भागात पाणहल्याप्रमािे, पृथ्वी तयार 
होण्यास सुमारे १ िोटी वषे लागतात, म्हिून णनणमितीचा णतसरा णिवस १ 
िोटी वषाांहून अणधि िाळ असेल. त्ाचप्रमािे, चौथ्या णिवशीची मुख्य 
घटना म्हिजे सूयािची णनणमिती. सूयि तयार होण्यास सुमारे ४ ते ५ िोटी 
वषाांहून अणधि िाळ लागत असल्याने, णनणमितीचा चौथा णिवस ४ िोटी 
वषाांहून अणधि िाळ असेल. खालील तिा वरील णनिालाोंचा साराोंश 
िेतो. 

णनणमगतीचा 
णदवस 

उत्पत्तीमधील 
घटना 

खर्ोलर्ास्त्रातील 
घटना 

मानव 
वेळ 

णिवस १ प्रिाशाची 
णनणमिती 

फोटॉन युगात प्रिाशाची 
णनणमिती ३,८०,००० वषे 

णिवस २ आिाशाची 
णनणमिती 

पुनसांयोजन युगात 
आिाशाची णनणमिती १००,००० वषे 

णिवस ३ पृथ्वीची 
णनणमिती पृथ्वीची णनणमिती > १० िशलक्ष 

वषे 

णिवस ४ सूयािची णनणमिती सूयािची णनणमिती > ४ िोटी 
वषे 

तिा १.२. उत्पत्तीमधील णनणमितीचे णिवस मानवी िाळात अथि लावले गेले 

येथे, िेवाने वापरलेल्या िाळाच्या सोंिल्पनेबद्दल आपल्याला िाही 
अनपेणक्षत तथे्य लक्षात येतात. णनणमितीच्या अहवालातील णिवस मानवी २४ 
तासाोंच्या णिवसाच्या तुलनेत खूप मोठे आहेत. णशवाय, िेवाचा िाळ 
णनस्तश्चत नाही तर तो बिलतो, शेिडो हजारो वषाांपासून ते ४ िोटी 
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वषाांहून अणधि िाळ. आपि हे िसे समजू शितो? िाही अथािने, हा 
आश्चयििारि पररिाम नाही तर अपेणक्षत आहे. 

 
ii. िाळाचा णनमािता 
उत्पत्तीमधे्य वापरलेला ' णिवस' योम ( יום ) आहे . णहबू्र भाषेत. योमचा 

अथि अनेि प्रिारे लावता येतो , ज्यामधे्य वय णिों वा िीघि िालावधीचा 
समावेश आहे . या अथािवरून असे सूणचत होते िी णनणमितीचा प्रते्ि 
'णिवस' एिा िीघि िालखोंडाचे प्रणतणनणधत्व िरतो ज्या िरम्यान णनणमितीच्या 
णवणशष्ट िृती घडल्या. आिखी एि अथि असा िी 'योम' अणनस्तश्चत 
िालावधीचा िालावधी िशिणवतो. या दृणष्टिोनातून असे णिसून येते िी 
िेवाचे णिवस मानवी वेळेच्या बोंधनाोंनी बाोंधलेले नाहीत, हे मान्य िरून 
िी िेव, िाळाचा णनमािता म्हिून, आपल्या लौणिि मयाििाोंच्या बाहेर िायि 
िरतो. या अथिसोंिल्पाची उिाहरिे बायबलमधे्य आढळू शितात. 
नवीन िरारातील २ पेत्रात असे णलणहले आहे : 

" पि णप्रय णमत्राोंनो, ही एि गोष्ट णवसरू निा: प्रभूला एि णिवस 
हजार वषाांसारखा आहे आणि हजार वषे एिा णिवसासारखी आहेत. " (२ 
पेत्र ३:८) 

हा उतारा िेवाच्या वचनाोंची वाट पाहिाऱ्याोंना धीराने पूिि िरण्यास 
प्रोत्साणहत िरण्यासाठी आहे. यातून असेही सूणचत होऊ शिते िी िेवाचा 
िाळाबद्दलचा दृणष्टिोन मानवाोंपेक्षा वेगळा आहे, याचा अथि असा िी िेव 
त्ाच्या इिेनुसार िाळ वाढवू णिों वा आिुों चन पावू शितो. आपल्याला 
समजते िी वेळ ही एि णनस्तश्चत रक्कम नाही. णवशेष सापेक्षतेनुसार, 
गणतमान णनरीक्षिासाठी वेळ त्ाच जडत्व चौिटीत ( ) णवश्राोंती घेतलेल्या 
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णनरीक्षिापेक्षा 𝑡 = 𝑡0/√1 − (𝑣/𝑐)2 अअणधि हळू चालतो . सामान्य 
सापेक्षतेत, वेळ मजबूत गुरुत्वािषिि के्षत्रात ( 𝑡 = 𝑡0√1 − (2𝐺𝑀/𝑟𝑐2)) 
अणधि हळू जातो. 

 
आिृती १.१४. वेळेच्या णवस्ताराचे णचत्रि 

िेव िेवळ िाळाचा णवस्तार णिों वा आिुों चन िरत नाही तर तो थाोंबवतो. 
जुन्या िरारातील यहोशवाच्या पुस्तिात असे णलणहले आहे : 

" सूयि आिाशाच्या मध्यभागी थाोंबला आणि सुमारे एि पूिि णिवस 
मावळण्यास उशीर िेला" ( यहोशवा 10:13) . 

हा चमत्कार यहोशवाच्या अमोरी लोिाोंसोबतच्या युद्धािरम्यान घडला 
आणि िेवािडे वेळ गोठवण्याची शिी आहे हे िाखवून िेतो. णशवाय, 
िेवाने आिखी एि आश्चयििारि चमत्कार िेला, जसे िी जुन्या 
िराराच्या २ राजाोंमधे्य नोोंिवले आहे: 

" मग यशया सोंिेष्ट्याने परमेश्वराची प्राथिना िेली आणि परमेश्वराने 
सावली आहाजच्या पायऱ्याोंवरून िहा पावले मागे घेतली." (२ राजे २०:११) 
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वरील वचनात राजा णहज्कीयाच्या िीघि आयुष्यासाठी िेलेल्या अशू्र 
ढाळिाऱ्या प्राथिनेला िेवाने िसा प्रणतसाि णिला हे प्रणतणबोंणबत िेले आहे. 
त्ाच्या ियेने, िेवाने णहज्कीयाचे ऐिले आणि त्ाला १५ वषे अणतररि 
णिली. त्ाच्या वचनाची पुष्टी िरण्यासाठी, िेवाने एि चमत्काररि णचन्ह 
िाखवले, ज्यामुळे आहाजच्या पायऱ्याोंवरील सावली (सुोंणडयल) िहा पावले 
मागे सरिली. हा चमत्कार िशिणवतो िी िेवािडे वेळ उलट िरण्याची 
शिी आहे, ही सोंिल्पना आपल्या सध्याच्या वैज्ञाणनि समजुतीच्या 
पलीिडे आहे.  

 

आिृती १.१५. आहाजचा णजना (सुोंणडयाल) 

मानवाोंसाठी, िाळ वतिमानापासून भणवष्यािडे एिा णिशेने वाहतो, परों तु 
बायबलमधे्य िाखवल्याप्रमािे, िेवासाठी िाळ हा एि पररवतिनशील आहे 
जो तो णनयोंणत्रत िरू शितो. िेव नैसणगिि णनयमाोंवरील त्ाचे साविभौमत्व 
प्रिणशित िरून आणि मानवी मयाििा आणि त्ाच्या अमयािि शिीमधील 
फरि अधोरेस्तखत िरून, वेळ िमी िरू शितो, वाढवू शितो, गोठवू 
शितो णिों वा उलट िेखील िरू शितो.  

 
ई . सुसंसृ्कत णवश्व 
सुव्यवस्तस्थत णवश्व हे वसु्तस्तस्थती व्यि िरते िी णवश्वाची णनणमिती 

िरिारे आणि चालविारे मूलभूत भौणति स्तस्थराोंि णवश्वात जीवन 
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अस्तस्तत्वात राहण्यासाठी अत्ोंत अचूितेने बारीिपिे बिलले आहेत. 
जर णवश्वाची घनता क्राोंणति घनतेपेक्षा जास्त असती, तर णवश्वाची 

णनणमिती झाल्यानोंतर लगेचच आिुों चन पावली असती. उलट, जर ते क्राोंणति 
घनतेपेक्षा िमी असते, तर णवश्वाचा णवस्तार खूप वेगाने झाला असता, 
ज्यामुळे तारे आणि आिाशगोंगे तयार होण्यास अडथळा णनमािि झाला 
असता. िोन्ही बाबतीत, आपि या जगात अस्तस्तत्वात नसतो. 

'ि एम्परसि नू्य माइोंड' या पुस्तिात , णबग बँगमधील शक्यताोंचा अोंिाज 
घेण्यासाठी बॅ्लि होल एन्ट्र ॉपीसाठी बेिेन्स्टाईन-हॉणिों ग सूत्राचा वापर िेला. 
त्ाोंनी गिना िेली िी णवश्व अशा प्रिारे अस्तस्तत्वात येण्याची शक्यता जी 
आपल्याला माणहत आहे त्ाप्रमािे जीवनाचा णविास आणि आधार िेईल. 
१० पैिी १ ते १० १२३ च्या घात आहे . यावरून असे सूणचत होते िी आपले 
णवश्व एिा यादृस्तिि सोंधी णिों वा प्रणक्रयेतून उद्भवले नाही तर िैवी 
णनमाित्ाने िेलेल्या असाधारि सूक्ष्म-सुधारिेतून णनमािि झाले आहे! 
भौणतिशास्त्रातील मूलभूत स्तस्थराोंि जसे िी गुरुत्वािषिि स्तस्थराोंि , 

प्रिाशाचा णनवाित वेग, लँिचा स्तस्थराोंि , बोल््टझमनचा स्तस्थराोंि, णवि्युत 
स्तस्थराोंि, प्राथणमि चाजि आणि सूक्ष्म-रचना स्तस्थराोंि इत्ािी ोंना सुव्यवस्तस्थत 
िरिे आवश्यि आहे. जर हे स्तस्थराोंि थोडेसे वेगळे असते तर णवश्व 
जीवनाला आधार िेऊ शिले नसते . 
उिाहरिाथि, जर गुरुत्वािषिि स्तस्थराोंि सध्यापेक्षा लहान असता तर 

गुरुत्वािषिि बल िमिुवत असते. या िमी झालेल्या गुरुत्वािषिि 
खेचण्यामुळे पिाथाांना तारे, आिाशगोंगा आणि ग्रहाोंमधे्य एिणत्रत होिे 
अशक्य झाले असते , ज्यामधे्य आपि आज ज्या पृथ्वीवर राहतो त्ा 
पृथ्वीचा समावेश होतो. जर लँिचा स्तस्थराोंि सध्यापेक्षा मोठा असता तर 
भौणति णवश्वात अनेि मूलभूत बिल घडले असते. प्रथम, सौर 
णिरिोत्सगािची तीव्रता िमी झाली असती, ज्यामुळे सूयािपासून पृथ्वीवर 
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पोहोचिारी ऊजाि िमी झाली असती. ऊजेतील या घटामुळे हवामान 
आणि हवामानाच्या नमुन्याोंसह अनेि नैसणगिि प्रणक्रयाोंवर पररिाम होईल. 
याव्यणतररि, मोठ्या लँिच्या स्तस्थराोंि मूल्याोंमुळे अिूोंचा आिार वाढेल, 
िारि अिू ऊजेच्या पातळीचे पररमाि बिलेल. या वाढीमुळे अिू आणि 
रेिूोंची बोंधन शिी िमिुवत होईल, ज्यामुळे रासायणनि अणभणक्रया िमी 
स्तस्थर होतील. वनस्पती ोंमधे्य प्रिाशसोंश्लेषि, जे िाबिन डायऑक्साइड 
आणि पाण्याचे ग्लुिोजमधे्य रूपाोंतर िरण्यासाठी प्रिाश उजेच्या अचूि 
शोषिावर अवलों बून असते, ते िमी िायिक्षम होईल. िाोंटम मेिॅणनक्सच्या 
सध्याच्या सोंतुलनावर अवलों बून असलेल्या एिूि जैवरासायणनि आणि 
भौणति प्रणक्रया बिलल्या जातील, पररिामी जीवनासाठी नाटिीयररत्ा 
णभन्न आणि िमी स्तस्थर वातावरि णनमािि होईल . 
मूलभूत स्तस्थराोंिाोंपैिी, सूक्ष्म-रचना स्तस्थराोंिाने भौणतिशास्त्रज्ञाोंचे णवशेष 

लक्ष वेधले आहे . ग्रीि अक्षराने िशिणवलेला सूक्ष्म-रचना स्तस्थराोंि 
αप्राथणमि चाजि िेलेल्या ििाोंमधील णवि्युत चुोंबिीय परस्परसोंवािाची 
तािि मोजतो. 

α = 
1

4𝜋𝜀0
 
𝑒2

ℏc
 ≈  

1

137
  

हे एि आयामहीन राशी आहे ज्याचे अोंिाजे मूल्य १/१३७ आहे, ही एि 
अशी सोंख्या आहे जी त्ाच्या शोधापासून भौणतिशास्त्रज्ञाोंना आिणषित िरत 
आहे. णवश्वाच्या स्तस्थरतेसाठी आणि जीवनाच्या अस्तस्तत्वासाठी त्ाचे अचूि 
मूल्य महत्त्वाचे आहे. जर ते त्ाच्या सध्याच्या मूल्यापेक्षा थोडेसे वेगळे 
असते, तर आपल्याला माणहत असलेले जीवन अस्तस्तत्वात नसते. 
जर αते १/१३७ पेक्षा जास्त असते तर ििाोंमधील णवि्युत चुोंबिीय 

सोंवाि अणधि मजबूत होतो. यामुळे इलेक्टर ॉन िें द्रिाशी अणधि घट्ट बाोंधले 
जातील, अिूोंचा आिार िमी होईल आणि जड घटिाोंची णनणमिती सुलभ 
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होईल, तर हायडर ोजनसारखे हलिे घटि तयार होण्याची शक्यता िमी 
होईल. अिु सोंलयनासाठी हायडर ोजन हा एि महत्त्वाचा िच्चा माल 
असल्याने, सूयि आणि ताऱ्याोंमधे्य ऊजाि उत्पािनासाठी आवश्यि असलेल्या 
हायडर ोजनची उपलब्धता मयािणित िरून हा बिल जीवनाच्या अस्तस्तत्वावर 
थेट पररिाम िरेल. उलट, जर αअते १/१३७ पेक्षा लहान असते तर 
ििाोंमधील णवि्युत चुोंबिीय सोंवाि िमिुवत होईल. इलेक्टर ॉन िें द्रिाशी 
िमी घट्ट बाोंधले जातील, ज्यामुळे अस्तस्थर अिू आणि रेिू णनमािि होतील. 
अशा अस्तस्थरतेमुळे अिू आणि रेिू अणधि सहजपिे क्षय होतील, ज्यामुळे 
जीवनासाठी आवश्यि असलेल्या डीएनए आणि प्रणथने सारख्या जणटल 
रेिूोंची णनणमिती रोखली जाईल. अशाप्रिारे, सूक्ष्म-सोंरचनेच्या स्तस्थराोंिातील 
िोित्ाही महत्त्वपूिि बिलाचा पिाथािच्या णनणमितीवर आणि णवश्वातील 
जीवनाच्या सोंभाव्यतेवर खोलवर पररिाम होईल. 
त्ाच्या सोंख्यात्मि मूल्याचे मूळ आपल्याला माणहत नाही α ≈ १/१३७. 

डायरॅि सी ने त्ाच्या मूळचा आधार घेतलाα ' भौणतिशास्त्रातील सवाित 
मूलभूत न सुटलेली समस्ा' असिे . फेनमन याोंनी वििन िेले α'िेवाचा 
क्रमाोंि' णिों वा 'जािूचा क्रमाोंि' म्हिून जो णवश्वाला आिार िेतो, आणि 
तो आपल्याला न समजता येतो. तुम्ही म्हिू शिता िी 'िेवाच्या हाताने' 
तो क्रमाोंि णलणहला आहे, आणि 'त्ाने त्ाची पेस्तन्सल िशी पुढे िेली हे 
आपल्याला माणहत नाही.' 
जर आपि समीिरि पुन्हा णलणहलों  तर αते अनेि गुिोत्तरे िशिवू 

शिते: इलेक्टर ॉनचा वेग प्रिाशाच्या वेगाशी (म्हिजेच, प्रिाश इलेक्टर ॉनपेक्षा 
१३७ पट जास्त वेगाने प्रवास िरतो), एिा फोटॉनच्या ऊजेशी 
इलेक्टर ोसॅ्टणटि अपिषिि आणि शास्त्रीय इलेक्टर ॉन णत्रज्या इलेक्टर ॉनच्या 
िमी झालेल्या िॉमप्टन तरोंगलाोंबीशी. याव्यणतररि, णवि्युत चुोंबिीय 
बलाच्या शिीोंचे गुरुत्वािषिि बलाशी गुिोत्तर १० ३६ आहे आणि णवि्युत 
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चुोंबिीय बलाचे प्रबळ बलाशी गुिोत्तर १/१३७ आहे. अशाप्रिारे, 
आयामहीन स्तस्थराोंिाचे सोंख्यात्मि मूल्य αचार मूलभूत बलाोंसाठी सोंिभि 
णबोंिू म्हिून िाम िरू शिते. 

"िि भौणतिशास्त्र आणि णनणमिती" या प्रिरि ३ मधे्य नमूि 
िेल्याप्रमािे, णवश्वातील सवि पिाथि (बॅररयॉन) हे मानि मॉडेलने वििन 
िेलेल्या मूलभूत ििाोंपासून बनलेले आहेत - िािि , लेप्टॉन, गेज बोसॉन 
आणि णहग्ज बोसॉन - एिूि १७. प्रते्ि ििाचे स्वतः चे अणद्वतीय वसु्तमान, 
चाजि आणि स्तस्पन असते. जर यापैिी िोितेही मूलभूत गुिधमि थोडे 
वेगळे असते, तर आपल्याला माणहत असलेले अिु, आस्तिि, जैणवि 
आणि वैस्तश्वि सोंरचना अस्तस्तत्वात नसत्ा. 
उिाहरिाथि, जर वरच्या िािि  आणि खालच्या िािि मधील वसु्तमान 

फरि बिलला असता, तर प्रोटॉन स्तस्थर आणि नू्यटर ॉन थोडे जड बनविारे 
नाजूि सोंतुलन णबघडले असते. अशा पररस्तस्थतीत, हायडर ोजन तयार होऊ 
शिले नसते णिों वा जड िें द्रिे सोंश्लेणषत िरता येत नसती, ज्यामुळे अिू 
अशक्य होतात. जर इलेक्टर ॉनचे वसु्तमान लक्षिीयरीत्ा वेगळे असते, तर 
अिु आिार आणि ऊजाि पातळी बिलली असती आणि स्तस्थर रासायणनि 
बोंध णनमािि होिार नव्हते, ज्यामुळे जणटल रेिूोंची णनणमिती रोखली जात 
असे. जर णहग्ज बोसॉनचे गुिधमि बिलले गेले, तर सवि प्राथणमि ििाोंना 
वसु्तमान िेिारी योंत्रिा बिलली असती, ज्यामुळे णवश्वाची रचनाच बिलली 
असती. 
णशवाय, जर प्रोटॉन आणि इलेक्टर ॉनचे णवि्युत भार अगिी समान आणि 

णवरुद्ध नसतील तर तटस्थ अिू अस्तस्तत्वात राहू शििार नाहीत. जर 
िािि चे भार वेगळे असतील तर प्रोटॉन आणि नू्यटर ॉनचे गुिधमि बिलतील, 
ज्यामुळे अिु िें द्रिाोंची शक्यता िमी होईल. जर इलेक्टर ॉनचा स्तस्पन १/२ 
नसेल तर पॉली बणहष्कार तत्व णटिून राहिार नाही आणि अिू त्ाोंची 
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रचना राखू शििार नाहीत. त्ाचप्रमािे, जर बोसॉनमधे्य पूिाांि स्तस्पन 
मूले्य नसतील तर इलेक्टर ोमॅगे्नणटझम, मजबूत बल आणि िमिुवत बल 
यासारख्या बलाोंना िायि िरण्यास अनुमती िेिारी िाोंटम फील्ड फे्रमविि  
तुटून पडेल. शेवटी, जर णहग्ज बोसॉन स्तस्पन-० िि नसता, तर वसु्तमान-
णनणमिती योंत्रिा स्वतः च अपयशी ठरली असती आणि िि त्ाोंच्या सध्याच्या 
स्वरूपात अस्तस्तत्वात राहू शिले नसते. 
सुव्यवस्तस्थत णवश्व सवि गोष्टी ोंच्या अस्तस्तत्वाच्या अधोरेस्तखत आश्चयििारि 

सोंतुलन आणि अचूितेचे प्रणतणबोंणबत िरते. णवश्वाची गोंभीर घनता 
अिल्पनीय अचूितेने णनस्तश्चत िरण्यापासून ते अशा सुरुवातीच्या 
पररस्तस्थती ोंच्या लुप्त होत जािाऱ्या लहान सोंभाव्यतेच्या पेनरोसच्या 
गिनेपयांत, गुरुत्वािषिि स्तस्थराोंि, लँिचा स्तस्थराोंि आणि सूक्ष्म-रचना 
स्तस्थराोंि याोंच्या नाजूि मूल्याोंपयांत, प्रते्ि तपशील अशा णवश्वािडे णनिेश 
िरतो जो जीवनासाठी उतृ्कष्टपिे िॅणलबे्रट िेला गेला आहे. मूलभूत िि 
स्वतः  - िािि , लेप्टॉन, बोसॉन आणि णहग्ज - मधे्य िेखील अिू, रेिू, तारे 
आणि शेवटी सजीव प्राण्याोंना अस्तस्तत्वात राहण्यासाठी योग्य वसु्तमान, 
शुल्क आणि णफरिी असतात. अशा सुसोंवािाला अोंध सोंधीचे शे्रय णिले 
जाऊ शित नाही. 
ही असाधारि अचूिता िेवळ णवस्मय णनमािि िरत नाही तर णवश्वाच्या 

उत्पत्ती आणि उदे्दशाबद्दल आपल्याला सखोल प्रश्न णवचारण्यास भाग 
पाडते. भौणति णनयमाोंचे अखोंड परस्परसोंवाि हेतुपुरस्सर रचनेचे णचन्ह 
धारि िरते आणि िैवी णनणमितीची सोंिल्पना एि सखोल आणि आिषिि 
स्पष्टीिरि िेते. ज्याप्रमािे प्रते्ि वाद्य पररपूििपिे यून िेलेले असते 
तेव्हाच ऑिेस्टर ा एि सुोंिर णसमफनी णनमािि िरतो, त्ाचप्रमािे णवश्व 
िेखील णनमाििित्ािच्या ज्ञानाची आणि शिीची साक्ष िेते, ज्याने सवि गोष्टी 
उदे्दश आणि अथािने व्यवस्तस्थत िेल्या आहेत. 
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जर ज्याोंनी णवश्वाची मूलभूत तते्त्व - गुरुत्वािषिि, सापेक्षता, अणनस्तश्चतता 
तत्व, पॉलीचे बणहष्कार तत्व आणि णहग्ज योंत्रिा - शोधून िाढली त्ाोंना 
प्रणतभावान म्हिून सन्माणनत िेले जाते आणि नोबेल पाररतोणषि णिले 
जाते, तर िेव णिती महान आहे, ज्याने िेवळ हे णनयम आणि तते्त्वच 
िस्तल्पत िेली नाहीत तर सोंपूिि णवश्व अस्तस्तत्वात आिले आहे? 
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२. देवाची उतृ्कष्ट कलाकृती, पृथ्वी 
आपि ज्या पृथ्वीवर राहतो ती सजीवाोंच्या अस्तस्तत्वासाठी आवश्यि 

असलेल्या अनेि सुव्यवस्तस्थत पररस्तस्थती प्रिान िरते. या पररस्तस्थती इतक्या 
अचूि आहेत िी त्ा बहुतेििा सुव्यवस्तस्थत णवश्वाचा णवस्तार म्हिून िाम 
िरतात. 
या सोंिभाित, आपि पृथ्वीवरील िहा णवशेष पररस्तस्थती ोंचा शोध घेऊ ज्या 

णवशेषतः  अणद्वतीय आणि आपल्याला माणहत असलेल्या जीवनाला आधार 
िेण्यासाठी महत्त्वपूिि आहेत. या पररस्तस्थती सजीवाोंना णटिवून ठेवण्यासाठी 
आवश्यि असलेल्या असाधारि सोंतुलन आणि अचूितेवर प्रिाश 
टाितात, ज्यामुळे आपला ग्रह णवश्वाच्या णवशाल णवस्तारात एि 
अपवािात्मि ओएणसस बनतो. या अणद्वतीय गुिधमाांचे परीक्षि िरून, 
आपि पृथ्वीवर जीवन वाढण्यास सक्षम िरिाऱ्या घटिाोंच्या गुोंतागुोंतीच्या 
परस्परसोंवािाची सखोल जािीव णमळवू शितो. 
 
अ . सूयागपासून उजवीकडे अंतर  
जीवनासाठी द्रव पाण्याची उपस्तस्थती अत्ोंत महत्त्वाची आहे . द्रव पािी 

असण्यासाठी, ग्रहाला त्ाच्या मध्यवती ताऱ्याभोवती एिा णवणशष्ट प्रिेशात 
णफरावे लागते. जर ग्रह ताऱ्याच्या खूप जवळ असेल तर सवि पािी उिळून 
णनघून जाईल आणि जर ते खूप िूर असेल तर सवि पािी गोठेल. ज्या 
िक्षाोंमधे्य पािी उिळत नाही णिों वा गोठत नाही अशा िक्षाोंना 'अस्तस्तत्व 
के्षत्र' म्हितात . आपल्या सौर मोंडळातील अोंिाजे राहण्यायोग्य के्षत्र 0.95 
AU आणि 1.15 AU (1 AU म्हिजे पृथ्वीपासून सूयािपयांतचे अोंतर) 
िरम्यान आहे. अशा प्रिारे, जर पृथ्वी सूयािपासून 5% जवळ णिों वा 15% 
िूर असती, तर आपि येथे नसतो. 
नेपचू्यन (३० AU) पयांत पसरलेल्या ग्रहिाच्या समतलावर असलेल्या 
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राहण्यायोग्य के्षत्राचे प्रमाि फि ०.०५% आहे. पृथ्वीच्या िके्षची णवणक्षप्तता 
ही राहण्यायोग्य के्षत्राच्या शे्रिीवर पररिाम िरिारा आिखी एि महत्त्वाचा 
घटि आहे. उिाहरिाथि, जर णवणक्षप्तता ०.५ पेक्षा जास्त असेल, तर सवि 
पािी पेररहेणलयनजवळ वषाितून िोनिा उिळेल आणि अपेणलयनजवळ 
वषाितून िोनिा गोठेल. सुिैवाने, पृथ्वीची णवणक्षप्तता फि ०.०१७ आहे, 
ज्यामुळे जवळजवळ वतुिळािार िक्षा बनते. 

 

आिृती २.१. सौर योंत्रिेतील णनवासी के्षत्र (णहरवे) 

b . उजवा अक्षीय झुकलेला भार्  
पृथ्वीचा पररभ्रमि अक्ष सुमारे २३.५ अोंशाोंनी िललेला आहे . यामुळे, 

आपल्याला चार ऋतू आणि सौम्य हवामान येऊ शिते. जर पररभ्रमि 
अक्ष झुिलेला नसेल (० अोंश , बुध ग्रहात अक्षीय झुिता = ०.० अोंश) 
णिों वा पूििपिे झुिलेला नसेल (९० अोंश , युरेनसमधे्य अक्षीय झुिता = 
८२.२ अोंश) तर िाय होईल? 
जर पृथ्वीचा पररभ्रमि अक्ष िललेला नसता, तर हवामान, ऋतू आणि 

राहण्यायोग्यतेच्या बाबतीत अनेि महत्त्वपूिि बिल घडून आले असते . 
णवषुववृत्ताला वषिभर सतत, थेट सूयिप्रिाश णमळत असे, ज्यामुळे सतत 
गरम तापमान णनमािि होत असे. उलट, धु्रवाोंना नेहमीच िमीत िमी 
सूयिप्रिाश णमळत असे, ज्यामुळे सतत थोंडी णनमािि होत असे. 
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तापमानातील या तीव्र फरिाचा जागणति हवामान आणि हवामान 
पद्धती ोंवर लक्षिीय पररिाम होईल. 
ऋतूोंच्या अनुपस्तस्थतीचा पररसोंस्था आणि शेतीवर खोलवर पररिाम होईल. 

णवषुववृत्ताजवळील प्रिेश खूप उष्ण होऊ शितात जेिेिरून अनेि णपिे 
आणि जीवजोंतू वाढू शित नाहीत, तर धु्रवीय प्रिेश थोंड राहतील. मध्यम 
अक्षाोंश हे प्राथणमि राहण्यायोग्य के्षत्र बनतील, परों तु या भागातही अनेि 
वनस्पती आणि प्रािी जीवनचक्र आणि पुनरुत्पािनासाठी अवलों बून 
असलेल्या ऋतूतील फरिाोंचा अभाव असेल.  
मानवी समाजाोंना गोंभीर आव्हानाोंना तोोंड द्यावे लागेल, ज्यामधे्य िृषी 

उत्पाििता िमी होिे आणि राहण्यायोग्य जणमनीवर वाढता िबाव याोंचा 
समावेश असेल. होंगामी सोंिेताोंचा अभाव बिलत्ा ऋतूोंवर अवलों बून 
असलेल्या साोंसृ्कणति आणि आणथिि णक्रयािलापाोंमधे्य िेखील व्यत्य आिू 
शितो. एिों िरीत, झुिलेली नसलेली पृथ्वी जीवनासाठी िमी गणतमान 
आणि िमी आणतथ्यशील वातावरि णनमािि िरेल. 

 

आिृती २.२. पृथ्वीचा अक्षीय िल. झुिलेला नाही ( डावीिडे) आणि ९० अोंश 

झुिलेला (उजवीिडे) 

जर पृथ्वीचा पररभ्रमि अक्ष पूििपिे ९० अोंशाोंपयांत झुिलेला असेल, तर 
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त्ाचा ग्रहाच्या हवामान आणि पयािवरिावर खोल आणि नायमय पररिाम 
होईल. या पररस्तस्थतीत, एिा गोलाधाित अधे वषि सतत णिवसाचा प्रिाश 
असेल तर िुसरा गोलाधि सतत अोंधारात असेल आणि नोंतर वषािच्या िुसऱ्या 
अध्याि भागात पररस्तस्थती उलट होईल. 
प्रते्ि गोलाधाित ऋतूोंमधे्य प्रचोंड फरि असेल. उन्हाळ्यात, एिा 

गोलाधाित सतत सूयिप्रिाश राहील, ज्यामुळे िीघििाळ तीव्र उष्णता आणि 
वाळवोंटासारखी पररस्तस्थती णनमािि होईल. उलट, णहवाळ्यात, त्ाच 
गोलाधाित सतत अोंधार आणि गोठविारे तापमान राहील. 
प्रिाश आणि तापमानातील तीव्र बिलाोंमुळे पररसोंसे्थमधे्य गोंभीर णबघाड 

होईल. अनेि वनस्पती आणि प्रािी सध्याच्या ऋतूचक्राशी जुळवून घेत 
आहेत आणि अशा तीव्र बिलाोंमुळे त्ाोंचे अस्तस्तत्व धोक्यात येईल. 
अोंिाजे ऋतूोंवर अवलों बून असलेल्या शेतीवर याचा मोठा पररिाम होईल. 

सध्या शेतीसाठी योग्य असलेले प्रिेश राहण्यायोग्य नसतील, ज्यामुळे 
अन्नटोंचाई णनमािि होऊ शिते आणि िृषी पद्धती ोंमधे्य मोठ्या प्रमािात 
अनुिूलन िरण्याची आवश्यिता णनमािि होऊ शिते. 
एिों िरीत, पूििपिे झुिलेला अक्ष पृथ्वीला जीवनासाठी खूपच िमी 

अनुिूल बनवेल, ज्यामुळे अत्ोंत आणि अस्तस्थर पयािवरिीय पररस्तस्थती 
णनमािि होईल. 
 
क . उजवीकडे रोटेर्न आणण ऑणबगटल पॅररयड्स 
पृथ्वीचा पररभ्रमि िालावधी २४ तासाोंचा आहे ज्यामधे्य सुमारे १२ 

तासाोंचा णिवस आणि १२ तासाोंची रात्र असते. पृथ्वीच्या पररभ्रमि 
िालावधीमुळे आपला जैणवि लय तयार झाला. २४ तासाोंचा पररभ्रमि 
िालावधी ८ तास िाम, ८ तास झोप आणि ८ तासाोंच्या णवश्राोंतीसाठी 
इष्टतम वेळ ब्लॉि प्रिान िरतो. तथाणप, सौर मोंडळातील सवि ग्रहाोंचा 
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पररभ्रमि िालावधी इष्टतम नाही. उिाहरिाथि, गुरूचा पररभ्रमि िालावधी 
सुमारे १० तासाोंचा आहे तर शुक्राचा २४३ णिवसाोंचा आहे. 
जर पृथ्वीचा पररभ्रमि िालावधी १० तासाोंपयांत िमी िेला तर त्ाचा 

ग्रहाच्या पयािवरिावर आणि जीवनावर लक्षिीय पररिाम होईल. जलि 
पररभ्रमिामुळे णिवस आणि रात्री िमी होतील, ज्यामुळे णिवसाचा प्रिाश 
आणि अोंधार याोंच्यात जलि बिल होईल. यामुळे अनेि जीवाोंच्या 
सिॅणडयन लयीत व्यत्य येऊ शितो, ज्यामुळे झोपेच्या पद्धती, आहार 
घेण्याचे वतिन आणि पुनरुत्पािन चक्राोंवर पररिाम होऊ शितो. 
वाढत्ा पररभ्रमि गतीमुळे िोररओणलसचे पररिाम अणधि तीव्र होतील, 

ज्यामुळे हवामानाचे स्वरूप तीव्र होईल आणि अणधि तीव्र वािळे आणि 
चक्रीवािळे णनमािि होतील. जलि पररभ्रमिामुळे पृथ्वीच्या टेक्टोणनि 
णक्रयािलापाोंवर िेखील पररिाम होऊ शितो. वाढत्ा िें द्रापसारि 
शिीमुळे अणधि वारोंवार आणि तीव्र भूिों प आणि ज्वालामुखीचा उदे्रि 
होऊ शितो. 
िुसरीिडे, जर पृथ्वीचा पररभ्रमि िालावधी शुक्र ग्रहाप्रमािे २४३ 

णिवसाोंचा असेल , तर ग्रह आणि त्ाच्या रणहवाशाोंवर त्ाचे पररिाम 
भयानि असतील. अशा मोंि पररभ्रमिाचा अथि अत्ोंत लाोंब णिवस आणि 
रात्री असतील, प्रते्ि रात्री सुमारे १२० णिवसाोंचा असेल.  
सूयाििडे तोोंड असलेली बाजू िीघििाळ उष्णता अनुभवेल, ज्यामुळे 

तापमान तापेल, तर िुसरीिडे तोोंड असलेली बाजू िीघििाळ अोंधार आणि 
तीव्र थोंडीचा सामना िरेल, ज्यामुळे ते गोठण्याची शक्यता आहे. या 
तापमानाच्या अणतरेिी बिलाोंमुळे बहुतेि प्रिारच्या जीवसृष्टीचे जगिे 
आव्हानात्मि होईल. िीघििाळापयांत उष्णता आणि थोंडीचा िालावधी 
वातावरिीय अणभसरिात व्यत्य आिेल, ज्यामुळे हवामानातील तीव्र बिल 
होण्याची शक्यता आहे. चक्रीवािळे, प्रचोंड वािळे आणि िीघििाळापयांत 
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िुष्काळ णिों वा पूर येिे सामान्य होऊ शिते. 
णिवसाचा प्रिाश आणि अोंधाराचा िीघििाळ वनस्पती आणि प्राण्याोंच्या 

जीवनचक्रात गोंभीरपिे व्यत्य आिेल, ज्यामुळे प्रिाशसोंश्लेषि, 
पुनरुत्पािन आणि आहार पद्धती ोंवर पररिाम होईल. 
मानवी णक्रयािलाप, शेती आणि पायाभूत सुणवधाोंना िठोर आणि 

बिलत्ा पररस्तस्थती ोंना तोोंड िेण्यासाठी लक्षिीय अनुिूलन आवश्यि 
असेल, ज्यामुळे जगिे आणि िैनोंणिन जीवन जगिे हे एि मोठे आव्हान 
असेल. 
पृथ्वीचा पररभ्रमि िाळ मानवी अस्तस्तत्वासाठी िेखील महत्त्वाचा आहे. 

पृथ्वीचा पररभ्रमि िाळ ३६५ णिवसाोंचा असतो ज्यामधे्य वसोंत ऋतू, 
उन्हाळा, शरि ऋतू आणि णहवाळा असे प्रते्िी ३ मणहने असतात. प्रते्ि 
ऋतूचा िालावधी चाोंगला सोंतुणलत असतो, ज्यामुळे िोिताही ऋतू खूप 
लहान णिों वा खूप मोठा नसतो. िृषी चक्र, वनस्पती वाढ, प्राण्याोंच्या 
स्थलाोंतराचा वेळ आणि इतर पयािवरिीय प्रणक्रयाोंसाठी हे सोंतुलन महत्त्वाचे 
असते. 
जर पृथ्वीचा पररभ्रमि िालावधी बुधासारखाच ८८ णिवसाोंचा असेल तर 

िाय होईल ? या पररस्तस्थतीत, प्रते्ि ऋतू फि ३ आठवडे णटिेल. 
पृथ्वीवरील बहुतेि णपिाोंना वसोंत ऋतूमधे्य पेरिीपासून शरि ऋतूमधे्य 
िापिीपयांत ६ ते ९ मणहने लागतात. तथाणप, िर ३ आठवड्याोंनी ऋतू 
बिलत असल्याने, णपिाोंना पररपि होण्यास पुरेसा वेळ णमळिार नाही, 
ज्यामुळे गोंभीर अन्नटोंचाई णनमािि होईल आणि मानवी अस्तस्तत्वावर थेट 
पररिाम होईल. 
सारखाच १६४ वषाांचा पररभ्रमि िालावधी असेल तर िाय होईल ? 

प्रते्ि ऋतू सुमारे ४० वषे णटिेल. िीघि उन्हाळ्यामुळे उष्णतेच्या लाटा 
आणि सोंभाव्य वाळवोंटीिरि होईल, तर िीघि णहवाळ्यामुळे थोंडी आणि 
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बफािचा िीघि िालावधी णनमािि होईल, ज्यामुळे शेती आणि पररसोंस्थाोंवर 
पररिाम होईल. अन्नटोंचाई टाळण्यासाठी मानव पररस्तस्थतीशी जुळवून घेऊ 
शिेल, परों तु ४० वषाांच्या णहवाळ्यात वन्य प्राण्याोंना अन्न शोधण्यासाठी 
सोंघषि िरावा लागेल. िीघििाळाच्या िठोर पररस्तस्थतीमुळे बहुतेि 
वन्यजीवाोंचे जगिे जवळजवळ अशक्य होईल, ज्यामुळे व्यापि णवलोपन 
होईल. 
 
ड . योग्य आकार  
तुम्ही ििाणचत याबद्दल णवचार िेला नसेल, पि पृथ्वीचा आिार 

मानवाच्या अस्तस्तत्वासाठी महत्त्वाचा आहे . ग्रहाचा आिार त्ाच्या 
गुरुत्वािषििावर पररिाम िरतो, जो जीवन णटिवून ठेविाऱ्या 
वातावरिाच्या धारिापासून ते स्तस्थर पाण्याच्या शरीराोंना आधार िेण्याच्या 
क्षमतेपयांत आणि सोंरक्षिात्मि चुोंबिीय के्षत्र राखण्यापयांत सवि गोष्टी ोंवर 
प्रभाव पाडतो. 
जर पृथ्वीचा आिार सध्याच्या आिारापेक्षा अधाि असता, तर 

गुरुत्वािषिि सध्याच्या गुरुत्वािषििाच्या अध्यािपयांत िमी झाले असते . 
िमी झालेल्या गुरुत्वािषििामुळे ग्रहाच्या जीवनाला आधार िेण्याच्या 
क्षमतेवर लक्षिीय आणि सोंभाव्य णवनाशिारी पररिाम होतील. िमी झालेले 
गुरुत्वािषिि िाट वातावरि णटिवून ठेवण्यासाठी पुरेसे मजबूत नसेल. हे 
पातळ वातावरि हाणनिारि सौर णिरिे आणि उल्काणपोंडाोंपासून िमी 
सोंरक्षि िेईल आणि जीवनासाठी आवश्यि असलेल्या स्तस्थर हवामान 
पद्धती ोंना आधार िेऊ शििार नाही. 
गुरुत्वािषिि िमी झाल्यामुळे द्रव पाण्याच्या धारिावरही पररिाम 

होईल, ज्यामुळे बाष्पीभवन िर वाढेल आणि िालाोंतराने पृष्ठभागावरील 
पाण्याचे नुिसान होण्याची शक्यता आहे. यामुळे णवणवध पररसोंस्था आणि 
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मानवी सोंसृ्कतीला आधार िेण्यासाठी महत्त्वपूिि असलेले महासागर, नद्या 
आणि तलाव णटिविे िठीि होईल. 
याव्यणतररि, पृथ्वी लहान असल्यास त्ाचे चुोंबिीय के्षत्र िमी होईल, 

ज्यामुळे सौर वाऱ्याोंपासून िमी सोंरक्षि णमळेल. यामुळे वातावरि 
णवस्कळीत होऊ शिते आणि पृष्ठभाग हाणनिारि वैस्तश्वि आणि सौर 
णिरिोत्सगािच्या सोंपिाित येऊ शितो, ज्यामुळे ग्रह मानवाोंसाठी आणि 
इतर प्रिारच्या जीवसृष्टीसाठी खूपच िमी आणतथ्यशील बनेल. 
जर पृथ्वीचा आिार सध्याच्या आिारापेक्षा िुप्पट असता, तर 

गुरुत्वािषिि आणि सुटण्याच्या वेगावर होिारे पररिाम लक्षिीय ठरले 
असते आणि त्ाचा ग्रहावरील जीवनावर खोलवर पररिाम झाला असता. 
गुरुत्वािषिि वाढले असते, ज्यामुळे पृथ्वीवरील प्रते्ि गोष्ट जड वाटली 
असती आणि सुटण्याचा वेग िेखील िुप्पट झाला असता. या वाढलेल्या 
गुरुत्वािषििामुळे मानव आणि इतर जीवाोंसाठी हालचाल अणधि िठीि 
होईल, ज्यामुळे िालाोंतराने शारीररि ताि आणि अनुिूलन वाढण्याची 
शक्यता असते. 
वाढत्ा गुरुत्वािषिि आणि सुटण्याच्या वेगाचे णमश्रि वातावरिावर 

िेखील पररिाम िरेल. गुरुत्वािषििाचा वेग वाढल्यास शणन आणि गुरू 
ग्रहाोंच्या वातावरिाप्रमािेच णमथेन आणि अमोणनया सारख्या णवषारी वायूोंसह 
अणधि वायू णटिून राहतील. हे वायू हाणनिारि पातळीपयांत जमा होऊ 
शितात , ज्यामुळे बहुतेि जीवसृष्टीसाठी अयोग्य णवषारी वातावरि तयार 
होऊ शिते. 
याव्यणतररि, वाढत्ा गुरुत्वािषििामुळे भूगभीय प्रणक्रयाोंवर पररिाम 

होऊ शितो, ज्यामुळे अणधि तीव्र ज्वालामुखी णक्रयािलाप आणि उोंच 
पवित णनमािि होऊ शितात. एिों िरीत, वाढत्ा गुरुत्वािषिि आणि 
सुटिेचा वेग असलेली मोठी पृथ्वी जीवनाच्या अस्तस्तत्वासाठी महत्त्वपूिि 
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आव्हाने णनमािि िरेल, ज्यामुळे अणधि प्रणतिूल आणि अस्तस्थर वातावरि 
णनमािि होण्याची शक्यता आहे. 

 

आिृती २.३. सौर मोंडळातील ग्रहाोंच्या आिाराोंची तुलना 

ई . मॅगे्नटोस्फीअरचे अच्छस्तत्व 
पृथ्वी चुोंबिीय के्षत्राोंच्या प्रिालीने वेढलेली आहे जी चुोंबिीय के्षत्र म्हिून 

ओळखली जाते, जी ग्रहाला हाणनिारि सौर आणि वैस्तश्वि 
णिरिोत्सगािपासून सोंरक्षि िेते. पृथ्वीवरील जीवन णटिवून ठेवण्यासाठी हे 
सोंरक्षि िवच महत्त्वाचे आहे. चुोंबिीय के्षत्र असण्यासाठी, िोन घटि 
आवश्यि आहेत: योग्य पररभ्रमि गती आणि धातूच्या द्रव बाह्य गाभ्याचे 
अस्तस्तत्व. सुिैवाने, पृथ्वीमधे्य िोन्ही घटि आहेत. ग्रहाचे पररभ्रमि द्रव 
बाह्य गाभ्यामधे्य द्रव गती (सोंवहन) णनमािि िरते, ज्यामुळे चुोंबिीय के्षत्र 
तयार िरिारे मजबूत चुोंबिीय के्षत्र णनमािि होतात. 
जर आपल्यािडे चुोंबिीय के्षत्र नसते तर िाय झाले असते? जर पृथ्वीवर 

चुोंबिीय के्षत्र नसते, तर सजीवाोंवर आणि वातावरिावर त्ाचे गोंभीर 
पररिाम झाले असते. या सोंरक्षिात्मि िवचाणशवाय, हाणनिारि सौर 
आणि वैस्तश्वि णिरिोत्सगि ग्रहावर भणडमार िरतील, ज्यामुळे सजीवाोंमधे्य 
ििि रोग आणि अनुवाोंणशि उत्पररवतिनाोंचा धोिा लक्षिीयरीत्ा वाढेल. 
याव्यणतररि, चुोंबिीय के्षत्र सौर वाऱ्यापासून चाजि िेलेले िि णवचणलत 



56 

 

िरून वातावरिातील नुिसान रोखण्यास मित िरते. त्ाणशवाय, हे िि 
िालाोंतराने थुोंिण्याच्या प्रणक्रयेद्वारे वातावरिाला नष्ट िरतील, ऑस्तक्सजन 
आणि नायटर ोजन सारख्या आवश्यि वायूोंचा नाश िरतील. या वातावरिीय 
क्षरिामुळे वातावरि पातळ होईल, पृष्ठभागावरील िाब िमी होईल आणि 
तापमानात िमालीचा फरि होईल, ज्यामुळे पृथ्वी जीवनासाठी िमी 
अनुिूल होईल. 
मोंगळावरील चुोंबिीय के्षत्राची तािि पृथ्वीच्या सुमारे ०.०१% आहे. 

िमिुवत चुोंबिीय के्षत्रामुळे, मोंगळावर जागणति चुोंबिीय के्षत्र तयार होऊ 
शिले नाही आणि पररिामी बहुतेि हवा थुोंिण्याच्या प्रणक्रयेद्वारे िाढून 
टािण्यात आली. 

 
आिृती २.४. पृथ्वीचे चुोंबिीय के्षत्र हाणनिारि वैस्तश्वि णिरिाोंना णवचणलत िरते. 

चुोंबिीय के्षत्राच्या के्षत्ररेषा आस्तक्टिि आणि अोंटास्तक्टििाजवळील धु्रवाोंवर 
एित्र येतात , ज्यामुळे चुोंबिीय के्षत्राची शिी नैसणगििररत्ा िमिुवत 
होते. यामुळे या भागात सौर णिरिोत्सगािचा धोिा वाढू शितो . उच्च 
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ऊजाि भाररत िि वरच्या वातावरिातील अिूोंना आयनीिृत आणि उते्तणजत 
िरतात आणि रोंगीत ऑरोरा बोरेणलस (उत्तरी णिवे) आणि ऑरोरा 
ऑस्टर ेणलस (िणक्षिी णिवे) तयार िरतात. 

 
f. अपवादात्मकपणे मोठ्या चंद्राचे अच्छस्तत्व  
ग्रहाोंच्या तुलनेत पृथ्वीचा चोंद्र अपवािात्मिपिे मोठा आहे . पाणथिव 

ग्रहाोंपैिी फि पृथ्वी आणि मोंगळावरच चोंद्र आहेत. मोंगळावर िोन लहान 
चोंद्र आहेत, फोबोस आणि डेमोस, ज्याोंची नावे ग्रीि पौराणिि िथाोंमधील 
जुळ्या पात्राोंच्या नावावरून िेण्यात आली आहेत, ज्याोंचा व्यास अनुक्रमे 
२२.२ णिमी आणि १२.६ णिमी आहे. याउलट, पृथ्वीच्या चोंद्राचा व्यास 
३,४७५ णिमी आहे, ज्यामुळे तो मोंगळाच्या चोंद्राोंपेक्षा खूपच मोठा आहे. 
मोठ्या चोंद्राचे अस्तस्तत्व मानवी अस्तस्तत्वाला आधार िेण्यासाठी िोन 

महत्त्वाच्या भूणमिा बजावते: i) पृथ्वीच्या पररभ्रमि अक्षाचे स्तस्थरीिरि 
आणि ii) सागरी पररसोंस्था राखिे. 
चोंद्राणशवाय, पृथ्वीवर सवाित मोठे गुरुत्वािषिि बल सूयि आणि गुरू 

ग्रहाोंचे असते. पृथ्वी सूयािभोवती णफरत असताना, सूयि आणि गुरू ग्रहाोंच्या 
गुरुत्वािषिि बलाच्या वेगवेगळ्या प्रमािात पृथ्वीच्या पररभ्रमि अक्षाोंना 
अस्तस्थर िेले असते. जर पृथ्वीच्या पररभ्रमि अक्षात लक्षिीयरीत्ा हालचाल 
झाली , तर आपि मागील भागात चचाि िेल्याप्रमािे, गोंभीर हवामान 
बिलाोंचा अनुभव घ्या. 
खरों तर, गेल्या ६ िशलक्ष वषाांत, स्तस्थर मोठा चोंद्र नसल्यामुळे, मोंगळ 

ग्रहाच्या पररभ्रमि अक्षात आणि णवणक्षप्ततेमधे्य अोंिाजे िर १५०,००० वषाांनी 
लक्षिीय बिल झाले आहेत . या िाळात, पररभ्रमि अक्ष १५ ते ४५ 
अोंशाोंिरम्यान बिलला आहे, तर णवणक्षप्तता ० ते ०.११ िरम्यान बिलली 
आहे. 
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आिृती २.५. मोंगळावरील पररभ्रमि अक्ष आणि णवणक्षप्तता बिल 

समुद्रातील भरती-ओहोटी प्रामुख्याने चोंद्राच्या गुरुत्वािषिि शिीमुळे 
होतात. भरती-ओहोटी तरोंगिाऱ्या लँक्टनला ऑस्तक्सजन प्रिान िरते आणि 
त्ाोंना णवसृ्तत भागात णवतररत िरते, णजथे ते लहान मासे खातात. भरती-
ओहोटी पोषि-समृद्ध गोड्या पाण्यात खाऱ्या पाण्यात णमसळते, ज्यामुळे 
हे पोषि द्रव्य लँक्टन आणि लहान माशाोंना णमळते. भरती-ओहोटीणशवाय, 
पोषि-समृद्ध गोड्या पाण्यात खाऱ्या पाण्यात णमसळिार नाही, ज्यामुळे 
अणनयोंणत्रत शैवाल फुलतात. जर शैवालमधे्य णवषारी पिाथि असतील, तर 
या फुलाोंमुळे लाल भरती णिों वा हाणनिारि शैवाल फुलिे (HABs) णनमािि 
होतील, जे मासे, समुद्री पक्षी, सस्तन प्रािी आणि अगिी मानवाोंनाही मारू 
शितात. जरी शैवाल णवषारी नसले तरी, ते िुजताना पाण्यातील सवि 
ऑस्तक्सजन वापरतात, ज्यामुळे माशाोंचे आणि इतर सागरी जीवाोंचे णगल 
अडितात. जर चोंद्र नसता तर सागरी पररसोंस्था खूप पूवी नष्ट झाली 
असती. याव्यणतररि, आपल्यािडे लॉबस्टर, िोळोंबी आणि सुशीसह 
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समुद्री खाद्यपिाथि नसतात.  
तथाणप, जरी पृथ्वीचा चोंद्र त्ाच्या सध्याच्या आिारापेक्षा लहान णिों वा 

मोठा असला णिों वा त्ाचे स्थान त्ाच्या सध्याच्या स्थानापेक्षा िूर णिों वा 
जवळ असले तरीही आपल्याला अशाच समस्ाोंना तोोंड द्यावे लागू शिते. 

 

आिृती २.६. भरती -ओहोटी 

g. पृथ्वीचा रक्षक असलेल्या बृहस्पणतचे अच्छस्तत्व 
गुरू हा सूयिमालेतील सवाित मोठा ग्रह आहे, जो पृथ्वीपेक्षा ११.२ पट 

मोठा आणि ३१८ पट जड आहे . आपल्या अस्तस्तत्वासाठी गुरूची उपस्तस्थती 
महत्त्वाची आहे. पृथ्वीवर सतत उल्काणपोंडाोंचा (बहुतेि णवखुरलेले लघुग्रह 
आणि धूमिेतूोंचे तुिडे) वषािव होतो . उल्काणपोंड पडण्याची वारोंवारता िर 
तासाला एि मीटर आिाराची, णिवसातून िाही मीटर आिाराची, वषाितून 
िाही मीटर ते िहा मीटर आिाराची , िर िशिात िाही िहा मीटर 
आिाराची आणि िाही िहा मीटर आिाराची असते. िर शतिात एििा 
मीटर आिारापासून १०० मीटर आिारापयांत. 
जेव्हा १० मीटरपेक्षा िमी उोंचीचे उल्काणपोंड वातावरिात प्रवेश िरतात 

तेव्हा त्ातील बहुतेि उल्का वातावरिातील घषिि आणि सोंिुणचततेमुळे 
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जळून जातात. तथाणप, जर ते १० मीटरपेक्षा मोठे असेल तर णवनाशिारी 
घटना घडू शितात. १९०८ मधे्य, तुोंगुस्का प्रिेशात ५ ते १० णिमी उोंचीवर 
सुमारे ५५ मीटर आिाराच्या उल्काणपोंडाचा स्फोट झाला आणि २,१५० 
णिमी २ के्षत्रावरील सुमारे ८ िोटी झाडे जमीनिोस्त झाली . ही तुोंगुस्का 
घटना इणतहासातील पृथ्वीवरील सवाित मोठी घटना आहे. 

 

आिृती २.७. पृथ्वीवर पडिाऱ्या उल्काणपोंडाोंचे आिार आणि वारोंवारता 
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आिृती २.८. तुोंगुस्कावर पडलेल्या उल्काणपोंडामुळे झाडे िोसळली. 

बृहस्पणत हा एि वैस्तश्वि वॅ्हकू्यम क्लीनर म्हिून िाम िरतो िारि 
तो एि वैस्तश्वि वॅ्हकू्यम स्तक्लनर म्हिून िाम िरतो, उल्काणपोंड आणि 
धूमिेतूोंना पिडतो जे अन्यथा पृथ्वीवर पररिाम िरू शितात आणि 
तुोंगुस्का घटनेसारख्या आपत्तीजनि घटना घडवू शितात. णसमु्यलेशनवरून 
असे णिसून येते िी बृहस्पणत धूमिेतूोंना पिडण्यात पृथ्वीपेक्षा सुमारे 
5,000 पट अणधि प्रभावी आहे. याचे एि उले्लखनीय प्रात्णक्षि 1994 
मधे्य घडले जेव्हा बृहस्पणतने शूमेिर-लेव्ही 9 हा तुिडा झालेला धूमिेतू 
पिडला, ज्याचा आिार अोंिाजे 1.8 णिमी होता. जर हा धूमिेतू पृथ्वीवर 
आिळला असता, तर तो वातावरिात धूळ आणि िचरा पाठवू शिला 
असता, ज्यामुळे सूयिप्रिाश रोखला गेला असता. हा अडथळा सवि वनस्पती 
जीवन नष्ट िरण्यासाठी बराच िाळ णटिू शितो, ज्यामुळे जगण्यासाठी 
वनस्पती ोंवर अवलों बून असलेले लोि आणि प्रािी नष्ट होऊ शितात. 
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आिृती २.९. खोंणडत शूमेिर-लेव्ही ९ आणि त्ाचा गुरु ग्रहावरील पररिाम 

h . पी लेट टेक्टोणनक्सचे अच्छस्तत्व 
लेट टेक्टोणनक्स हा णसद्धाोंत पृथ्वीच्या णलथोस्फीअरच्या मोठ्या 

प्रमािावरील हालचालीचे वििन िरतो, जे आवरिाच्या सोंवहनी 
हालचाली ोंमुळे अनेि मोठ्या टेक्टोणनि लेट्समधे्य मोडले गेले . हा 
णसद्धाोंत खोंडाोंची हालचाल, पविताोंची णनणमिती, भूिों प आणि ज्वालामुखी 
णक्रयािलाप यासह अनेि भूगभीय घटनाोंचे स्पष्टीिरि िेतो. 

 
आिृती २.१० . पृथ्वीवरील गोंज णनमािि िरिाऱ्या घटिाोंमुळे 

लेट टेक्टोणनक्स महत्त्वाची भूणमिा बजावते जे प्रत्क्ष आणि अप्रत्क्षपिे 
मानवी अस्तस्तत्वावर पररिाम िरतात. लेट टेक्टोणनक्सच्या सवाित महत्त्वाच्या 
पैलूों पैिी एि म्हिजे िाबिन चक्राद्वारे पृथ्वीच्या हवामानाचे स्वयोंचणलत 
णनयमन. 
पृथ्वीचे हवामान प्रामुख्याने येिाऱ्या सौर णिरिोत्सगािवर, पृथ्वीच्या 
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पृष्ठभागाच्या अले्बडोवर आणि वातावरिाच्या रचनेवर अवलों बून असते. 
त्ापैिी, येिारे सौर णिरिोत्सगि जवळजवळ िीघििाळ स्तस्थर असतात. 
अले्बडो म्हिजे येिाऱ्या णिरिोत्सगािचे परावणतित णिरिोत्सगािशी असलेले 
गुिोत्तर. पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरून परावणतित णिरिोत्सगािचा एि महत्त्वाचा 
भाग वातावरिातील िाबिन डायऑक्साइड ( CO2 ) रेिूोंद्वारे शोषला जाईल . 
शोषलेले णिरिोत्सगि CO2 रेिूोंना गरम िरते आणि ते सवि णिशाोंना पुन्हा 
णवणिरणित िरते, त्ातील सुमारे अधाि भाग उष्णतेच्या रूपात पृथ्वीवर 
परत येतो. ही अडिलेली उष्णता ऊजाि सरासरी जागणति पृष्ठभागाचे 
तापमान वाढवते, ज्याला हररतगृह पररिाम म्हिून ओळखले जाते. 
िाबिन सायिल ही अशी प्रणक्रया आहे ज्याद्वारे वातावरि, महासागर, 

माती, खणनजे, खडि, वनस्पती आणि प्रािी याोंच्यात िाबिनची िेवािघेवाि 
होते, जी पृथ्वीच्या हवामानाचे णनयमन िरण्यासाठी अत्ोंत महत्त्वाची असते. 
िाबिन वातावरिात प्रवेश िरतो म्हिून CO २ श्वसन, ज्वलन आणि 
ज्वालामुखीच्या उदे्रिामुळे. वनस्पती प्रिाशसोंश्लेषिािरम्यान CO2 शोषून 
घेतात, त्ाचे सेंणद्रय पिाथाित रूपाोंतर िरतात, जे प्रािी खातात आणि 
श्वसन आणि णवघटनाद्वारे वातावरिात परत सोडले जातात. 
महासागराोंमधे्य, CO2 णवरघळतो आणि सागरी जीव िॅस्तल्व्शयम िाबोनेट 
(CaCO3) िवच तयार िरण्यासाठी वापरतात . जेव्हा हे जीव मरतात तेव्हा त्ाोंचे 

िवच समुद्राच्या तळाशी जमा होतात आणि गाळाचे खडि तयार होतात. 
जणमनीवरील खडिाोंचे हवामानीिरि िेखील CO₂ शोषून घेते , 

ज्यामुळे िाबोनेट तयार होतात जे समुद्रात वाहून जातात. ही हवामान 
प्रणक्रया तापमानावर अवलों बून असते . जर ते खूप जास्त असेल तर 
वातावरिात CO2 आणि हररतगृह पररिामामुळे तापमान वाढते , तर 
हवामान प्रणक्रया वाढते आणि CO2 जास्त शोषून घेते . जर वातावरिातील 
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CO2 िाढून टािला तर पृथ्वीचे तापमान िमी होईल. जर पृथ्वीचे तापमान िमी झाले तर हवामान 
प्रणक्रया िमी होते आणि CO2 िमी होते . वातावरिातून िाढून टािले 
जाते. जर असे झाले, तर जमा झालेला CO2 अणधि हररतगृह पररिाम 
णनमािि िरतो आणि तापमान वाढवतो. या प्रणक्रयेला 'िाबिन डायऑक्साइड 
खडि हवामान चक्र' म्हितात . भूगभीय िालखोंडात, टेक्टोणनि 
णक्रयािलाप या िाबिन -समृद्ध खडिाोंना सबडक्शनद्वारे पृथ्वीच्या आवरिात 
ढिलू शितात. त्ानोंतर िाबिन ज्वालामुखीच्या उदे्रिाद्वारे वातावरिात 
परत सोडला जातो आणि चक्र पूिि होते. तापमानावर अवलों बून असलेले 
िाबिन डायऑक्साइड खडि हवामान चक्र भूगभीय िालखोंडानुसार 
पृथ्वीचे तापमान आपोआप णनयोंणत्रत िरते. खालील आिृती गेल्या ८००,००० 
वषाांपासून हे चक्र िसे िायि िरत आहे ते िशिवते : जेव्हा िाबिन 
डायऑक्साइडचे प्रमाि वाढते तेव्हा पृथ्वीचे तापमान वाढते आणि जेव्हा 
िाबिन डायऑक्साइड िमी होते तेव्हा पृथ्वीचे तापमान िमी होते. 

 
आिृती २.१ १. CO2 आणि तापमान याोंच्यातील सहसोंबोंध 

तथाणप, जर लेट टेक्टोणनक्स नसेल तर िाबिन डायऑक्साइड खडिाोंचे 
हवामान चक्र िाम िरत नाही. अशा पररस्तस्थतीत, जमा झालेले CO₂ 
पुनवािपर िेले जािार नाही आणि त्ामुळे, हररतगृह पररिाम िमी होतो. 
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जर हररतगृह पररिाम नसेल तर पृथ्वीचे तापमान झपायाने िमी होईल 
आणि सवि पािी गोठेल. जर सवि पािी गोठले तर मोठ्या अले्बडोमुळे 
येिारी सौर ऊजाि परावणतित होईल आणि अखेरीस पृथ्वी एिा अपररवतिनीय 
णहमयुगात प्रवेश िरेल. 

 
आिृती २.१ २. िाबिन डायऑक्साइड लेट टेक्टोणनक्सद्वारे पुनचिणक्रत होते . 

लेट टेक्टोणनक्सवरील अलीिडील सोंशोधनातून असे णिसून आले आहे 
िी जर पृथ्वी आजच्यापेक्षा २०% मोठी णिों वा लहान असती, जर पृथ्वीच्या 
िवचात लोह आणि णनिेलसारखे थोडे जास्त धातू असते णिों वा िवच 
जाड असते, तर लेट टेक्टोणनक्स आतासारखे िायि िेले नसते. 
एिों िरीत, लेट टेक्टोणनक्स ही एि मूलभूत प्रणक्रया आहे जी पृथ्वीची 

भूगभीय आणि पयािवरिीय स्तस्थरता राखून जीवनाला आधार िेते. 
 

i. सूयागचा योग्य आकार 
ग्रहाच्या राहण्यायोग्य के्षत्राचा आिार (HZ) त्ाच्या आिार आणि 
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प्रिारानुसार बिलतो. मध्यवती तारा. 
लाल बटूसारख्या लहान ताऱ्याोंसाठी, HZ ताऱ्याच्या जवळ असतो िारि 

तो तारा िमी प्रिाश आणि उष्णता उत्सणजित िरतो. यामुळे सूयािभोवती 
HZ ची व्याप्ती अरुों ि होते. त्ाच्या जवळ असल्यामुळे, लाल बटूच्या 
राहण्यायोग्य के्षत्रात असलेला ग्रह भरती-ओहोटीने बोंि होऊ शितो, जसे 
आपला चोंद्र पृथ्वीला आहे. जर असे झाले तर, ग्रह त्ाच्या मोंि णफरण्यामुळे 
चुोंबिीय के्षत्र णनमािि िरू शििार नाही आणि चुोंबिीय के्षत्र तयार िरू 
शििार नाही. चुोंबिीय के्षत्राणशवाय, ताऱ्यातील हाणनिारि णिरिे 
मुिपिे ग्रहाच्या पृष्ठभागावर पोहोचू शितील, ज्यामुळे पेशी आणि 
डीएनएचे नुिसान होईल. याव्यणतररि, णिवसाच्या बाजूला सतत णिवसाचा 
प्रिाश आणि तीव्र उष्णता अनुभवली जाईल, तर रात्रीची बाजू िायमची 
अोंधार आणि तीव्र थोंडीत राहील. 
णनळ्या णिों वा लाल राक्षसाोंसारख्या मोठ्या ताऱ्याोंसाठी, HZ ताऱ्यापासून 

खूप िूर आहे. तथाणप, या झोनमधील ग्रहाोंना मोठ्या आव्हानाोंना तोोंड द्यावे 
लागते. महािाय तारे त्ाोंच्या उच्च वसु्तमानामुळे वेगाने उत्क्ाोंत होतात, 
त्ाोंच्या हायडर ोजनमधून जलि जळतात, लाल सुपरजायोंट्समधे्य णवस्तारतात 
आणि लोखोंडी गाभा तयार होईपयांत सोंलयनाच्या अनेि टप्प्ाोंमधून जातात. 
हा गाभा अखेर िोसळतो, पररिामी सुपरनोव्हा स्फोट होतो आणि नू्यटर ॉन 
तारा णिों वा िृष्णणववर मागे सोडतो. महािाय ताऱ्याोंचे सामान्य आयुष्य 
फि िाही िशलक्ष वषे असते, याचा अथि असा िी तारा सुपरनोव्हामधे्य 
स्फोट होण्यापूवी, त्ाच्या HZ मधील ग्रहाच्या िोित्ाही रणहवाशाोंना 
त्ाोंच्या अस्तस्तत्वासाठी स्थलाोंतर िरण्यासाठी िुसरा योग्य ग्रह शोधण्याची 
आवश्यिता असते. याव्यणतररि, महािाय तारे उच्च पातळीचे 
अल्टर ाव्हायोलेट आणि एक्स-रे णिरिोत्सगि उत्सणजित िरतात, जे DNA 
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आणि पेशी ोंसाठी हाणनिारि असू शितात, ज्यामुळे HZ मधील ग्रहाोंच्या 
पृष्ठभागावरील वातावरि जीवनासाठी िमी अनुिूल बनते. णशवाय, 
महािाय तारे त्ाोंच्या ऊजाि उत्पािनात लक्षिीय पररवतिनशीलता प्रिणशित 
िरू शितात, ज्यामुळे पररभ्रमि िरिाऱ्या ग्रहाोंवर अस्तस्थर हवामान 
णनमािि होते. या अस्तस्थरतेमुळे तापमानात तीव्र चढउतार होऊ शितात, 
ज्यामुळे जीवन जगिे िठीि होते. 

 

आिृती २.१३. ताऱ्याोंच्या आिारानुसार राहण्यायोग्य झोनमधे्य बिल  

सूयािसारख्या ताऱ्याोंभोवती असलेले राहण्यायोग्य के्षत्र (HZ) अनेि फायिे 
िेतात. या ताऱ्याोंमधून िीघििाळापयांत तुलनेने स्तस्थर ऊजाि उत्पािन होते, 
ज्यामुळे त्ाोंच्या राहण्यायोग्य के्षत्राोंमधील ग्रहाोंना सातत्पूिि प्रिाश आणि 
उष्णता णमळते. ही स्तस्थरता स्तस्थर हवामान आणि पररसोंसे्थच्या णविासास 
समथिन िेते. सूयािसारख्या ताऱ्याोंभोवती राहिारा राहण्यायोग्य के्षत्र मध्यम 
अोंतरावर आहे, ताऱ्यापासून खूप जवळ णिों वा खूप िूर नाही. सूयािसारख्या 
ताऱ्याोंमधील प्रिाश से्पक्टरम प्रिाशसोंश्लेषिासाठी आिशि आहे, ज्यामुळे 
वनस्पती आणि इतर प्रिाशसोंश्लेषि जीव सूयिप्रिाशाचे िायिक्षमतेने 
उजेमधे्य रूपाोंतर िरू शितात, ज्यामुळे शाश्वत अन्नसाखळीचा पाया 
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तयार होतो. याव्यणतररि, लाल बौने सारख्या लहान ताऱ्याोंच्या तुलनेत 
सूयािसारख्या ताऱ्याोंमधे्य सामान्यतः  हाणनिारि तारिीय णक्रयािलापाोंचे 
प्रमाि िमी असते. िमी ज्वाला आणि िमी तीव्र चुोंबिीय णक्रयािलाप 
म्हिजे राहण्यायोग्य के्षत्रातील ग्रह सोंभाव्य हाणनिारि णिरिोत्सगि आणि 
वातावरिातील णवघटनाला िमी सोंपिाित येतात. 
सूयािसारख्या ताऱ्याोंचे प्रमाि फि िाही टके्क आहे, िारि बहुतेि 

तारे सूयािपेक्षा लहान आणि हलिे असतात. सूयि हा एिच तारा आहे, 
परों तु सुमारे ५०% ते ६०% तारे बायनरी आहेत णिों वा अनेि तारा प्रिाली. 
गुोंतागुोंतीच्या िक्षा, पररवतिनशील प्रिाशयोजना, गुरुत्वािषििातील गोोंधळ 
आणि सोंभाव्य णिरिोत्सगि पातळीमुळे अनेि तारा प्रिाली ोंमधील 
राहण्यायोग्य के्षत्र खूपच मयािणित आहे. 

 

आिृती २.१४. ताऱ्याोंचे वसु्तमान णवतरि 
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आिृती २.१५. बायनरी णसस्टीममधे्य पररभ्रमि िक्षा (वर) आणि पररभ्रमि प्राथणमि 
णिों वा पररभ्रमि िुय्यम िक्षा (तळाशी) 

j. आकार्रं्रे्च्या कें द्रापासून योग्य अंतर  
आपल्या सौरमालेतील HZ प्रमािेच, आिाशगोंगेत एि गॅलेस्तक्टि 

हॅणबटेबल झोन (GHZ) असतो णजथे जीवनासाठी सवाित अनुिूल पररस्तस्थती 
असते. GHZ साठी आवश्यि असलेल्या पररस्तस्थती ोंमधे्य धातू, तारिीय 
घनता, णिरिोत्सगि पातळी आणि िक्षीय वातावरि याोंचा समावेश होतो. 
स्थलीय ग्रह आणि सेंणद्रय रेिूोंच्या णनणमितीसाठी आवश्यि असलेल्या जड 

घटिाोंची (हेणलयमपेक्षा जड घटिाोंची) इष्टतम साोंद्रता GHZ मधे्य असिे 
आवश्यि आहे. आिाशगोंगेच्या िें द्रात धातूचे घटि अणधि प्रमािात 
असले तरी, उच्च तारिीय घनतेमुळे हा भाग GHZ साठी अनुिूल के्षत्र 
मानला जाऊ शित नाही, ज्यामुळे वारोंवार सुपरनोव्हा स्फोट, गॅमा-रे 
स्फोट (GRB) आणि इतर उच्च-ऊजाि घटना घडतात. 
पृथ्वीच्या १०,००० प्रिाशवषाांच्या आत होिाऱ्या गॅमा-णिरिाोंच्या 

स्फोटामुळे ग्रहाच्या वातावरिावर, हवामानावर आणि जीवमोंडलावर 
णवनाशिारी पररिाम होण्याची शक्यता आहे. ओझोन थराचा सुमारे ४०% 
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नाश झाल्यामुळे अणतनील णिरिोत्सगाित वाढ होिे हे तात्काळ पररिामाोंचे 
िारि ठरेल, तर िीघििालीन पररिामाोंमधे्य लक्षिीय हवामान बिल आणि 
मोठ्या प्रमािात णवलोपन याोंचा समावेश असू शितो. अशा घटनेमुळे 
मानवी सोंसृ्कती आणि नैसणगिि जगाला गोंभीर धोिा णनमािि होईल. ४०% 
ओझोन थराचा नाश झाल्यास अणतनील णिरिोत्सगि वाढल्याने डीएनएचे 
१६ पट जास्त नुिसान होईल. समुद्री अन्न जाळ्याचा पाया असलेला 
फायटोलँक्टन अणतनील णिरिोत्सगािसाठी णवशेषतः  सोंवेिनशील आहे. 
अणतनील णिरिोत्सगािच्या वाढीमुळे त्ाोंची वाढ आणि पुनरुत्पािन रोखू 
शिते, ज्यामुळे फायटोलँक्टन लोिसोंखे्यत घट होते. प्रिाशसोंश्लेषि 
िरम्यान CO2 शोषून िाबिन चक्रात फायटोलँक्टन महत्त्वपूिि भूणमिा 
बजावते . फायटोलँक्टनमधे्य घट झाल्याने हे िाबिन सोंचय िमी होईल, 
ज्यामुळे वातावरिात CO2 चे सोंचय वाढण्याची शक्यता आहे आणि 
ग्रीनहाऊस पररिाम वाढेल. 
पृथ्वीवरील भूतिाळातील सामूणहि णवलुप्त होण्याच्या घटना जवळच्या 

GRB मुळे घडल्या असतील याचे िाही पुरावे आहेत. उिाहरिाथि, सुमारे 
४५० िशलक्ष वषाांपूवीची ऑडोणवणशयन-णसलुररयन णवलुप्त होण्याची घटना 
िाही शास्त्रज्ञाोंनी पृथ्वीपासून ६,००० प्रिाशवषे अोंतरावर घडलेल्या GRB 
मुळे प्रभाणवत झाल्याचे गृहीत धरले होते. 
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आिृती २.१६. फायटोलँक्टन 

गॅलेस्तक्टि सेंटरमधे्य येिारी आिखी एि समस्ा म्हिजे इतर ताऱ्याोंशी 
वारोंवार होिारी जवळीि. या जवळीिाोंमुळे गुरुत्वािषििात लक्षिीय बिल 
होतात ज्यामुळे ग्रहाोंच्या प्रिाली ोंमधील ग्रहाोंच्या िक्षा आणि पररभ्रमि अक्ष 
अस्तस्थर होऊ शितात. अशा गोोंधळाोंमुळे िक्षीय क्रॉणसोंग, टक्कर णिों वा 
प्रिालीतून बाहेर पडिे होऊ शिते. जवळच्या ताऱ्याोंच्या गुरुत्वािषििाच्या 
प्रभावामुळे ऊटि क्लाउड आणि णिपर बेल्टमधील वसू्तोंच्या िक्षाोंमधे्यही 
अडथळा येऊ शितो, ज्यामुळे आतील सौर मोंडळात जास्त प्रमािात 
धूमिेतू आणि लघुग्रह पाठवले जाऊ शितात. यामुळे पृथ्वीसह ग्रहाोंवर 
पररिाम होण्याची शक्यता वाढेल. 
आिाशगोंगेच्या बाहेरील भागात तारिीय घनता िमी आहे आणि त्ाोंना 

या समस्ा नाहीत, परों तु एि महत्त्वाचा मुद्दा आहे: िमी सुपरनोव्हा स्फोट 
िर. यामुळे एि आोंतरतारिीय माध्यम तयार होते ज्यामधे्य स्थलीय ग्रहाोंच्या 
णनणमितीसाठी पुरेसे धातू घटि नसतात, ज्यामुळे आिाशगोंगेच्या बाहेरील 
भाग GHZ साठी प्रणतिूल बनतो. 

GHZ साठी अनुिूल प्रिेश म्हिजे णजथे ग्रह णनणमितीसाठी पुरेसे जड 
घटि असतात, जीवनासाठी सुरणक्षत वातावरिासाठी सुपरनोव्हा आणि 
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इतर धोिािायि घटना िमी असतात आणि स्तस्थर ग्रहाोंच्या िक्षाोंसाठी 
िमी गिीचे के्षत्र असते. याव्यणतररि, असा एि प्रिेश आहे णजथे ताऱ्याोंचा 
िक्षीय वेग आिाशगोंगेच्या सणपिल भुजाोंच्या नमुना गतीशी जुळतो, ज्याला 
िोरोटेशन णत्रज्या म्हितात. िोरोटेशन णत्रज्यामधे्य, तारे आणि त्ाोंच्या ग्रह 
प्रिाली ोंना सणपिल भुजाोंसह िमी णवघटनिारी गुरुत्वािषिि सोंवाि 
अनुभवतात, ज्यामुळे णनरोंतर राहण्यायोग्य पररस्तस्थतीची शक्यता वाढते. 
या सवि पररस्तस्थती ोंचा णवचार िरता, GHZ हे आिाशगोंगेच्या िें द्रापासून 

२३,००० ते २९,००० प्रिाशवषे अोंतरावर आहे. योगायोगाने, आपली 
सौरमाला आिाशगोंगेच्या िें द्रापासून २६,००० प्रिाशवषे िूर आहे आणि 
GHZ च्या मध्यभागी आहे. 

  

आिृती २.१७. आिाशगोंगेतील आिाशगोंगेच्या राहण्यायोग्य के्षते्र 

या प्रिरिात, आपि पृथ्वीला एि अपवािात्मि ग्रह बनविाऱ्या िहा 
अणद्वतीय आणि असाधारि पररस्तस्थती ोंचा शोध घेतला. या पररस्तस्थती इतक्या 
गुोंतागुोंतीच्या आणि अचूिपिे िॅणलबे्रट िेलेल्या आहेत िी त्ा 
यादृस्तििपिे घडण्याची शक्यता खगोलशास्त्रीयदृष्ट्या िमी आहे. पृथ्वीचे 
सूयािपासूनचे अोंतर, णतचा अक्षीय िल, पररभ्रमि िालावधी, चुोंबिीय के्षत्र, 
वातावरि आणि इतर गोंभीर घटिाोंसाठी आवश्यि असलेली अचूिता 
एि असे वातावरि तयार िरते जे जीवनाला आधार िेण्यास अणद्वतीयपिे 
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सक्षम आहे. णवश्वात इतरत्र एिाच वेळी उद्भविाऱ्या अनुिूल पररस्तस्थती ोंचे 
असे सोंयोजन अत्ोंत अशक्य असेल, जे पृथ्वीच्या णवणशष्टतेवर अणधि 
प्रिाश टािते. याव्यणतररि, पृथ्वीला णमळिारे सोंरक्षि आणि स्तस्थरता - 
हाणनिारि वैस्तश्वि घटनाोंपासून सोंरक्षि आणि एि नाजूि पयािवरिीय 
सोंतुलन राखिे - इतर ग्रहाोंमधील णतच्या एिलतेवर भर िेते . एिणत्रतपिे, 
हे घटि या िल्पनेला जोरिारपिे समथिन िेतात िी पृथ्वीची रचना िैवी 
णनमाित्ाने जािूनबुजून जीवनासाठी णनवासस्थान म्हिून िाम िरण्यासाठी 
िेली होती . पररस्तस्थतीचे हे सुव्यवस्तस्थत सोंतुलन िेवळ योगायोग नाही 
तर त्ाऐवजी एि उदे्दशपूिि आणि बुस्तद्धमान रचना सूणचत िरते, ज्यामुळे 
पृथ्वी जीवन णटिवून ठेवण्यासाठी एि असाधारि आणि अणद्वतीय अनुिूल 
वातावरि बनते.  
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३. णनणमगती की उत्क्ांती ? 
आपि णनमािि झालो आहोत िी उत्क्ाोंत झालो आहोत? जीवनाच्या 

उत्पत्तीबद्दल वािणववाि अजूनही चालू आहे, परों तु सध्याची णशक्षि व्यवस्था 
उत्क्ाोंतीला जीवनाच्या उत्पत्तीचा स्थाणपत णसद्धाोंत म्हिून णशिवते, तर 
णनणमितीवािाला अवैज्ञाणनि िावा मानते. 
उत्क्ाोंतीचा णसद्धाोंत जीवनाच्या उत्पत्तीचे स्पष्टीिरि िेण्यासाठी 

अबायोजेनेणससच्या गृहीतिाने सुरू होतो . आपि प्रथम या मुद्द्याचा 
तपशीलवार अभ्यास िरू आणि नोंतर डाणविनच्या णसद्धाोंताला 'उत्क्ाोंतीचा 
णसद्धाोंत' णिों वा 'अनुवाोंणशि अनुिूलनाचा णसद्धाोंत' असे सोंबोधावे िी नाही 
याचा शोध घेऊ. मानवाची उत्क्ाोंती मािडाोंपासून झाली आहे िा या 
प्रश्नाचेही आपि णनरािरि िरू. याव्यणतररि, आपि बुस्तद्धमान रचना 
सािर िरू आणि िि भौणतिशास्त्र, अलौणिि जीवनाचे अस्तस्तत्व, 
प्राण्याोंच्या अोंतः पे्ररिा आणि णनसगाित आढळिारे गणित या दृणष्टिोनातून 
णनणमितीवािाचे परीक्षि िरू. 

 
अ . जीवनाची उत्पत्ती 
पृथ्वीवरील जीवनाच्या उत्पत्तीची वैज्ञाणनि गृहीति सुरुवातीच्या पृथ्वीच्या 

आणिम िाळात िाबिन-वाहि अिूोंपासून (अअणॅबयोजेनेणसस) अणमनो 
आमलाोंच्या उत्स्फूति णनणमितीपासून सुरू होते. हे अणमनो आमले पेप्टाइड 
बोंधाोंद्वारे एिमेिाोंशी जोडले जातात आणि प्रणथने तयार िरतात, जे 
पेशी ोंमधे्य जैवरासायणनि अणभणक्रयाोंना उते्प्ररि िरिे आणि सोंरचनात्मि 
आधार प्रिान िरिे यासारखी णवणवध आवश्यि िाये िरतात. िालाोंतराने, 
आरएनए आणि डीएनए सारखे नू्यस्तक्लि आमले उियास आले, ज्यामुळे 
अनुवाोंणशि माणहतीचे सोंचयन आणि प्रसारि शक्य झाले. प्रणथने आणि 
नू्यस्तक्लि आमलाोंमधील परस्परसोंवािामुळे साध्या प्रोिेररयोणटि पेशी ोंचा 
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णविास सुलभ झाला, ज्यामुळे अखेर अणधि जणटल युिेररयोणटि पेशी 
णनमािि झाल्या. या युिेररयोणटि पेशी नोंतर बहुपेशीय जीवाोंमधे्य णविणसत 
झाल्या, पेशी ोंच्या णभन्नतेमुळे णवशेष ऊती आणि अवयवाोंचा णविास झाला. 
आज आपि पाहत असलेल्या णवणवध आणि जणटल जीवन स्वरूपाोंसह हा 
प्रवास सोंपतो .  
या प्रणक्रया आपोआप घडू शिल्या असत्ा िा ते आपि तपासूया . 

आपि खालील णवषयाोंचा शोध घेऊ: i) अणमनो आमलाोंची णनणमिती, ii) 
आरएनएची णनणमिती, iii) प्रणथनाोंची णनणमिती, i v ) डीएनएची णनणमिती, v) 
पेशी ोंची णनणमिती, v i ) युिेररयोणटि पेशी ोंची णनणमिती, vi i ) ऑगेनेल 
स्थाणनिीिरि, viii) पेशी भेिभाव, i x ) ऊती आणि अवयवाोंची णनणमिती , 
x) बहुपेशीय जीवाोंची णनणमिती . 

 
i . अणमनो अ आमलाोंची णनणमिती 
पृथ्वीवरील पूवि-जैणवि िाळातील पररस्तस्थतीत अणमनो आमलाोंची णनणमिती 

हा जीवनाचा उगम समजून घेण्यासाठी एि महत्त्वाचा णवषय आहे. १९५२ 
मधे्य िेलेला णमलर-युरे प्रयोग हा एि प्राणतणनणधि अभ्यास होता ज्यामधे्य 
अणमनो आमलाोंच्या णनणमितीचा तपास िरण्यासाठी पृथ्वीच्या सुरुवातीच्या 
वातावरिाच्या पररस्तस्थतीचे अनुिरि िेले गेले . आणिम वातावरिासारखे 
वाटिाऱ्या वायूोंचे णमश्रि (णमथेन, अमोणनया, हायडर ोजन आणि पाण्याची 
वाफ) वापरून आणि णवजेची नक्कल िरण्यासाठी णवि्युत णठिग्या 
वापरून, त्ाोंनी ग्लाइणसन आणि अॅलानाइनसह अनेि अणमनो आमलाोंचे 
सोंश्लेषि िेले. 
या प्रयोगातून असे णिसून आले िी जीवनासाठी आवश्यि असलेले 

सेंणद्रय रेिू प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत साध्या अजैणवि सोंयुगाोंपासून तयार 
होऊ शितात, ज्यामुळे पृथ्वीवरील जीवन नैसणगिि रासायणनि 
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प्रणक्रयाोंमधून उद्भवू शिते या गृहीतिाला महत्त्वपूिि आधार णमळाला. 
णमलर-युरे प्रयोगाने िाही अमीनो आमलाोंचे सोंश्लेषि िेले, परों तु त्ात 
अनेि मुदे्द आहेत जे णवचारात घेिे महत्त्वाचे आहे.  

 

 
आिृती ३.१. णमलर -युरेचा आिृती प्रयोग 

णमलर -युरे प्रयोगात नैसणगिि णवजेची नक्कल िरण्यासाठी णवि्युत 
णडस्चाजि उपिरिाचा वापर िरण्यात आला , परों तु त्ाोंचे उपिरि आणि 
नैसणगिि वीज अनेि बाबी ोंमधे्य लक्षिीयरीत्ा णभन्न आहेत. त्ाोंचे उपिरि 
५०,००० व्होल्टचा व्होले्टज वापरते आणि s णनमािि िरते २५० अोंश 
उष्णता , तर णवजेचा व्होले्टज १०० िशलक्ष व्होल्ट असतो आणि ५०,००० 
अोंश उष्णता णनमािि िरतो. णमलर-युरे प्रयोगातील णवि्युत स्त्राव तुलनेने 
सतत होते आणि िीघििाळ णटिू शिले, ज्यामुळे रासायणनि 
अणभणक्रयाोंसाठी सातत्पूिि ऊजाि इनपुट सुणनस्तश्चत होते. याउलट, 
प्रिाशयोजना सतत होत नाही तर तुरळिपिे होते आणि त्ाचा िालावधी 
अत्ोंत िमी असतो, फि िाही मायक्रोसेिों ि ते णमणलसेिों िाोंपयांत. 
धूमिेतू हे सुरुवातीच्या सौर मोंडळाचे अवशेष आहेत आणि त्ाोंच्यात 

आणिम बाोंधिाम साणहत् असते जे तुलनेने अपररवणतित राणहले आहे. 
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धूमिेतूोंची रचना पृथ्वीच्या सुरुवातीच्या वातावरिाच्या रचनेबद्दल मौल्यवान 
अोंतदृिष्टी प्रिान िरू शिते. धूमिेतूोंची मुख्य रचना पािी (८६%), िाबिन 
डायऑक्साइड (१०%) आणि िाबिन मोनोऑक्साइड (२.६%) आहे . 
अमोणनया आणि णमथेन प्रते्िी १% पेक्षा िमी व्यापतात. या णनिालावरून 
असे णिसून येते िी णमलर-युरे प्रयोगात वापरलेला वायू पृथ्वीच्या 
सुरुवातीच्या वातावरिाचे अचूि प्रणतणनणधत्व िरत नाही िारि त्ात सवाित 
मुबलि वायू िाबिन डायऑक्साइड आणि िुसरा सवाित मुबलि वायू 
िाबिन मोनोऑक्साइड नाही . णशवाय, िाबिन डायऑक्साइड हा एि 
ऑस्तक्सडायणझोंग एजोंट आहे , जो अणमनो आमलाोंच्या णनणमितीला प्रणतबोंणधत 
िरतो. 

रचना प्रमाण (%) संदभग 

पािी ( H 2 O ) १०० (८६%) णपोंटो आणि इतर (२०२२) 
िाबिन डायऑक्साइड 

( CO2 ) 
१२ (१०%) णपोंटो आणि इतर (२०२२) 

िाबोन मोनोऑक्साइड 
(CO) ३ (२.६%) णपोंटो आणि इतर (२०२२) 

मोनोणनया (NH 3 ) ०.८ (०.७%) रुसो आणि इतर (२०१६) 

णम इथेन (CH 4 ) ०.७ (०.६%) मम्मा आणि इतर (१९९६) 

तिा ३.१. धूमिेतूोंची रचना (पािी = १००) 

णमलर-युरे प्रयोगाने असे गृहीत धरले िी सुरुवातीच्या पृथ्वीचे 
प्रीबायोणटि वातावरि हे िमी िरिारे वातावरि होते. तथाणप, जर ते 
ऑस्तक्सडायणझोंग वातावरि असते, तर ते सेंणद्रय रेिूोंचे णवघटन िरून णिों वा 
ऑस्तक्सडायणझोंग िरून अमीनो आमलाोंच्या णनणमितीमधे्य अडथळा आिेल. 
सुरुवातीच्या पृथ्वीच्या वातावरिाची पररस्तस्थती सततच्या वैज्ञाणनि चौिशी 
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आणि वािाचा णवषय आहे. युरे (१९५२), णमलर (१९५३), आणि चायबा 
आणि सागन (१९९७) िमी िरिारे वातावरि यासाठी युस्तिवाि िरतात , 
तर अले्बसन (१९६६), णपोंटो आणि इतर (१९८०), झान्ले (१९८६) आणि 
टर ेल आणि इतर (२०११) ऑस्तक्सडायणझोंग वातावरिासाठी युस्तिवाि 
िरतात. 
नेचरमधे्य प्रिाणशत झालेल्या टर ेल एट अल. (२०११) या पेपरचा उले्लख 

िरिे उले्लखनीय आहे. त्ाोंनी सेररयम (Ce) ऑस्तक्सडेशन अवस्थाोंच्या 
गुिोत्तराचा वापर िरून हेणडयन िाळातील णझरिॉन णक्रस्टल्सच्या 
ऑस्तक्सडेशन स्तस्थतीचे णवश्लेषि िेले. णवश्लेषिातून असे णिसून आले िी 
हेणडयन मॅग्मा पूवी णवचार िेल्यापेक्षा जास्त ऑस्तक्सडाइज्ड होते, आधुणनि 
ज्वालामुखी वायूोंसारख्या पररस्तस्थतीसह. हेणडयन मॅग्माच्या अणधि 
ऑस्तक्सडाइज्ड अवसे्थचा अथि असा आहे िी ज्वालामुखी बाहेर पडण्यामुळे 
िमी हायडर ोजन (H2) आणि जास्त पाण्याची वाफ (H2O), िाबिन 
डायऑक्साइड (CO2) आणि सल्फर डायऑक्साइड (SO2) सोडले गेले 
असते . त्ाोंनी असा णनष्कषि िाढला िी सुरुवातीच्या पृथ्वीचे वातावरि 
पारोंपाररिपिे णवचार िेल्यापेक्षा िमी िमी िरिारे आणि जास्त 
ऑस्तक्सडाइणजोंग होते. त्ाोंच्या णनष्कषाांनी णमलर-युरे प्रयोगाच्या वैधतेबद्दल 
प्रश्न उपस्तस्थत िेले, असे सुचवले िी प्रीबायोणटि सुरुवातीच्या पृथ्वीमधे्य 
अणबयोजेनेणससद्वारे अमीनो आमल तयार िरिे शक्य होिार नाही.  
प्रयोगात तयार झालेले अणमनो आमल प्रयोगशाळेच्या पररस्तस्थतीत गोळा 

िेले गेले आणि जतन िेले गेले. सुरुवातीच्या पृथ्वीच्या िठोर आणि 
पररवतिनशील पररस्तस्थतीत, ही सोंयुगे िमी स्तस्थर आणि क्षय होण्याची 
शक्यता जास्त होती. प्रयोगात सेंणद्रय रेिूोंची एिाग्रता तुलनेने उच्च 
पातळीवर णनयोंणत्रत आणि राखली गेली. सुरुवातीच्या पृथ्वीवर, हे रेिू 
णवशाल महासागराोंमधे्य खूप पातळ िेले गेले असतील णिों वा जलि 
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णवखुरले गेले असतील, ज्यामुळे पुढील रासायणनि उत्क्ाोंतीची शक्यता 
िमी झाली असेल. 
आिखी एि महत्त्वाची समस्ा म्हिजे णचरॅणलटी. तयार होिारे अणमनो 

आमल रेसणमि होते, म्हिजेच त्ात डाव्या आणि उजव्या हाताचे 
समस्थाणनि समान प्रमािात होते. पृथ्वीवरील जीवन प्रामुख्याने डाव्या 
हाताचे अणमनो आमल (९९.३%) वापरते आणि णमलर-युरे प्रयोगाद्वारे या 
समरूपतेचे मूळ अद्याप स्पष्ट झालेले नाही. 

 
ii. आरएनएची णनणमिती 
सवि सजीव प्रािी २० वेगवेगळ्या अणमनो आमलाोंपासून बनलेले असतात. 

आपली चचाि पुढे चालू ठेवण्यासाठी, आपि असे गृहीत धरू िी ही २० 
अणमनो आमले आपोआप तयार झाली. जीवनािडे जािारे पुढचे पाऊल 
म्हिजे आरएनए, प्रणथने आणि डीएनएची णनणमिती. आतापयांत, या रेिूोंच्या 
आपोआप णनणमितीबद्दल िोितेही णसद्ध णसद्धाोंत नाहीत. शास्त्रज्ञाोंचा असा 
अोंिाज आहे िी आरएनए प्रथम णिसला, िारि तो अनुवाोंणशि माणहती 
साठवण्यास आणि रासायणनि अणभणक्रयाोंना उते्प्ररि िरण्यास सक्षम 
असलेल्या सवाित सुरुवातीच्या रेिूोंपैिी एि असल्याचे मानले जाते. ही 
िुहेरी िायिक्षमता 'आरएनए वल्डि हायपोणथणसस'मधे्य मध्यवती आहे, जी 
असे सुचवते िी डीएनए आणि प्रणथनाोंच्या णनणमितीपूवी आरएनए रेिूोंपासून 
जीवनाची सुरुवात झाली. आरएनए वल्डि हायपोणथणसस एि आिषिि 
चौिट प्रिान िरते, परों तु त्ाला अनेि महत्त्वपूिि आव्हानाोंचा सामना 
िरावा लागतो: (i) आरएनए हा प्रीबायोणटि पद्धतीने उद्भवण्यासाठी खूप 
गुोंतागुोंतीचा रेिू आहे, (ii) आरएनए मूळतः  अस्तस्थर आहे, (iii) उते्प्ररि हा 
एि गुिधमि आहे जो लाोंब आरएनए अनुक्रमाोंच्या तुलनेने लहान 
उपसोंचाोंद्वारे प्रिणशित होतो आणि (iv) आरएनएचा उते्प्ररि सोंग्रह खूप 
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मयािणित आहे. पणहल्या आव्हानाचे परीक्षि िरून सुरुवात िरूया. 
आरएनए नू्यस्तक्लयोटाइड्स तीन घटिाोंपासून बनलेले असतात: 

नायटर ोजनयुि बेस (एडेणनन, ग्वाणनन, सायटोणसन आणि युरेणसल), रायबोज 
साखर आणि फॉसे्फट गट. आरएनए तयार होण्यासाठी, हे घटि 
प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत आपोआप णनमािि झाले पाणहजेत. या प्रणक्रयेची 
व्यवहायिता आपि तपासूया. 

• नायटर ोजनयुि तळाोंची णनणमिती 
नायटर ोजनयुि तळ हे गुोंतागुोंतीचे रेिू असतात ज्याोंच्या ररोंग स्टरक्चसि 

गुोंतागुोंतीच्या असतात. साध्या प्रीबायोणटि सोंयुगाोंपासून या रेिूोंचे उत्स्फूति 
असेंब्ली होिे अत्ोंत अशक्य आहे िारि ररोंग स्टरक्चसि तयार िरण्यासाठी 
णवणशष्ट रासायणनि अणभणक्रया, णवणशष्ट प्रणतणक्रया पररस्तस्थती आणि 
उते्प्ररिाोंची आवश्यिता असते. यामधे्य िाबिन बॅिबोनमधे्य अमाइन गु्रप 
(NH 2 ) जोडला जातो, ज्यामधे्य अणमनेशन ररअॅक्शन्सचा समावेश असतो, ज्यामधे्य अमोणनया आणि 

अल्डीहाइड्स णिों वा िेटोन्स सारख्या नायटर ोजन सोंयुगाोंची आवश्यिता असते, जे बहुतेििा उते्प्ररि णिों वा 

उच्च तापमानाद्वारे सुलभ िेले जातात. ऑस्तक्सजन अिू िाढून टाििाऱ्या 
डीऑस्तक्सजनेशन ररअॅक्शन्सना हायडर ोजन णिों वा णमथेन वायूोंसारख्या 
ररडू्यणसोंग एजोंट्सची आवश्यिता असते. नायटर ोजनयुि बेस स्टरक्चर तयार 
िरण्यासाठी महत्त्वपूिि असलेली ररोंग फॉमेशन, सामान्यत: उच्च-तापमान 
आणि उच्च-िाब पररस्तस्थतीत बहु-चरि प्रणक्रयाोंमधे्य होते, बहुतेििा धातूच्या 
आयनाोंद्वारे उते्प्रररत होते. शेवटी, नायटर ोजनयुि बेस जोडण्यासाठी प्रणक्रया 
पूिि िरण्यासाठी उच्च-ऊजाि वातावरि आणि णवणशष्ट पूविसूचि सोंयुगे 
आवश्यि असू शितात.  
पृथ्वीच्या सुरुवातीच्या िाळात तापमान, पीएच आणि उपलब्ध 

रासायणनि सोंयुगाोंच्या बाबतीत खूप णभन्नता होती असे मानले जाते. 
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नायटर ोजनयुि तळाोंच्या सोंश्लेषिासाठी आवश्यि असलेल्या अचूि 
पररस्तस्थती णनमािि िरिे अत्ोंत आव्हानात्मि होते. उिाहरिाथि, हे तळ 
तयार िरण्यासाठी आवश्यि असलेल्या उच्च-ऊजाि पररस्तस्थती ििाणचत 
सातत्ाने उपस्तस्थत नसतील णिों वा णटिून राणहल्या नसतील. अनुिूणलत 
प्रयोगशाळेच्या पररस्तस्थतीतही, नायटर ोजनयुि तळाोंचे उत्पािन अनेििा 
िमी असते. यामुळे आरएनए णिों वा इतर नू्यस्तक्लि अॅणसडच्या णनणमितीला 
समथिन िेण्यासाठी या तळाोंचे पुरेसे प्रमाि नैसणगििररत्ा तयार िेले जाऊ 
शिले असते िा याबद्दल प्रश्न उपस्तस्थत होतात. नायटर ोजनयुि तळाोंच्या 
सोंश्लेषिािडे नेिाऱ्या मागाांमधे्य अनेि टपे्प आणि मध्यवती सोंयुगे 
समाणवष्ट असतात. सवि आवश्यि पररस्तस्थती आणि सोंयुगे एिाच वेळी 
आणि योग्य प्रमािात उपस्तस्थत असण्याची शक्यता शोंिास्पि आहे. 
नायटर ोजनयुि तळाोंच्या णनणमितीसाठी रासायणनि अणभणक्रया 

चालणवण्यासाठी सामान्यतः  उते्प्ररिाोंची आवश्यिता असते. प्रीबायोणटि 
जगात, योग्य साोंद्रता आणि पररस्तस्थतीत अशा उते्प्ररिाोंची उपस्तस्थती 
अणनस्तश्चत असते. या उते्प्ररिाोंणशवाय, अणभणक्रया िर लक्षिीय 
असण्याइतपत मोंि असतील. जरी नायटर ोजनयुि तळ आपोआप तयार 
होऊ शिले असले तरी, प्रीबायोणटि वातावरिात त्ाोंची स्तस्थरता शोंिास्पि 
आहे. हे रेिू अणतनील णिरिोत्सगि, जलणविेिन आणि इतर पयािवरिीय 
घटिाोंखाली क्षय होण्याची शक्यता असते. ही अस्तस्थरता त्ाोंच्या सोंचयनात 
आणि त्ानोंतरच्या आरएनए तयार िरण्यात अडथळा आिेल. 

• रायबोज साखरेची णनणमिती 
फॉमिस्तल्डहाइडचे पॉणलमरायझेशन िरिाऱ्या फॉमोज अणभणक्रयेमुळे 

रायबोज तयार होऊ शिते. या अणभणक्रयेत णवणशष्टतेचा अभाव आहे, 
ज्यामुळे इतर शिि राच्या तुलनेत रायबोजचे उत्पािन िमी होते. त्ासाठी 
णवणशष्ट पररस्तस्थती िेखील आवश्यि आहे, जसे िी िॅस्तल्व्शयम 
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हायडर ॉक्साईडची उते्प्ररि म्हिून उपस्तस्थती, जी प्रीबायोणटि वातावरिात 
सवित्र उपलब्ध णिों वा स्तस्थर नसू शिते. आरएनएच्या प्रीबायोणटि 
सोंश्लेषिात रायबोज उपयुि ठरण्यासाठी, ते णनवडिपिे सोंश्लेणषत आणि 
स्तस्थर िरिे आवश्यि आहे. तथाणप, फॉमोज अणभणक्रया रायबोजच्या 
णनवडि णनणमितीला अनुिूल नाही आणि पररिामी साखरेचे णमश्रि 
आरएनए सोंश्लेषिासाठी रायबोजचा वापर गुोंतागुोंतीचे िरते. रायबोज स्तस्थर 
िरण्यासाठी णिों वा जणटल णमश्रिातून ते णनवडण्यासाठी योंत्रिा उपस्तस्थत 
असिे आवश्यि होते . बोरेट खणनजे सारखे सोंभाव्य स्तस्थरीिरि िरिारे 
घटि प्रस्ताणवत िेले गेले आहेत, परों तु प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत त्ाोंची 
उपलब्धता आणि िायिक्षमता अणनस्तश्चत आहे . 
फॉमोज अणभणक्रयेसाठी फॉमिस्तल्डहाइडची आवश्यिता असते, जी पुरेशा 

प्रमािात असिे आवश्यि असते. प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत फॉमिस्तल्डहाइडचे 
उत्पािन आणि स्तस्थरता शक्य नाही िारि फॉमिस्तल्डहाइड सहजपिे 
पॉणलमराइज िरू शिते णिों वा इतर सोंयुगाोंसह प्रणतणक्रया िेऊ शिते. 
फॉमोज अणभणक्रया िायिक्षमतेने पुढे जाण्यासाठी आणि राइबोज तयार 
िरण्यासाठी आवश्यि असलेल्या णवणशष्ट पयािवरिीय पररस्तस्थती (उिा., 
इष्टतम पीएच, तापमान, उते्प्ररिाोंची उपस्तस्थती) सुरुवातीच्या पृथ्वीवर 
प्रचणलत णिों वा स्तस्थर नसतील . णनयोंणत्रत प्रयोगशाळेच्या पररस्तस्थतीतही, 
राइबोजचे उत्पािन िमी असते आणि अणभणक्रयेमुळे साखरेचे जणटल 
णमश्रि तयार होते, जे प्रीबायोणटि सेणटोंगमधे्य राइबोज वेगळे िरण्याचे 
आव्हान अधोरेस्तखत िरते. 
रायबोज ही एि पेंटोज साखर आहे जी रासायणनिदृष्ट्या अस्तस्थर असते 

आणि णवशेषतः  सुरुवातीच्या पृथ्वीवर प्रचणलत असलेल्या पररस्तस्थतीत जलि 
क्षय होण्याची शक्यता असते. अस्तस्थरता ही या वसु्तस्तस्थतीमुळे उद्भवते िी 
रायबोज जलीय द्राविात सहजपिे हायडर ोलायझ िेले जाते आणि मैलाडि 
अणभणक्रया आणि िॅरॅमलायझेशन सारख्या प्रणक्रयाोंद्वारे ते क्षय होऊ शिते. 
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याव्यणतररि, अभ्यासातून असे णिसून आले आहे िी रायबोजचे अधि-
आयुष्य िमी असते, णवशेषतः  क्षारीय पररस्तस्थतीत, ज्यामुळे भूगभीय 
वेळेनुसार ते लक्षिीय प्रमािात जमा होण्याची शक्यता िमी असते. 

• फॉसे्फट गटाची णनणमिती 
णनणमिती आव्हानाोंना तोोंड िेते िारि सुरुवातीच्या पृथ्वीवर फॉसे्फटचे 

सहज उपलब्ध स्रोत तुलनेने िुणमिळ होते. फॉसे्फट सामान्यतः  अअॅपेटाइट 
सारख्या खणनजाोंमधे्य आढळते, जे पाण्यात जास्त णवरघळत नाहीत, 
ज्यामुळे फॉसे्फटला जलीय वातावरिात मुिपिे उपलब्ध होिे िठीि 
होते णजथे पूविजैणवि रसायनशास्त्र घडले असे मानले जाते. फॉसे्फट खणनजे 
तटस्थ pH पररस्तस्थतीत रासायणनिदृष्ट्या णनस्तिय असतात. ही िमी 
प्रणतणक्रयाशीलता जीवनासाठी आवश्यि असलेल्या सेंणद्रय रेिूोंमधे्य 
फॉसे्फटच्या समावेशासाठी एि महत्त्वपूिि अडथळा णनमािि िरते. 
नू्यस्तक्लयोटाइड सोंश्लेषिासाठी महत्त्वाचे असलेल्या फॉसे्फट एस्टरच्या 

णनणमितीसाठी महत्त्वपूिि ऊजाि इनपुटची आवश्यिता असते. प्रीबायोणटि 
पररस्तस्थतीत, या अडथळ्याोंवर मात िरण्यासाठी आवश्यि ऊजाि स्रोत 
आणि उते्प्ररि प्रणक्रया मयािणित असत्ा. िाही अभ्यासातून असे णिसून 
आले आहे िी उच्च-ऊजाि पररस्तस्थती, जसे िी वीज पडल्याने णिों वा 
ज्वालामुखीच्या णक्रयािलापाोंमुळे णनमािि होिाऱ्या, फॉसे्फट-युि रेिूोंची 
णनणमिती सुलभ िरू शितात. तथाणप, या पररस्तस्थती ोंसाठी णवणशष्ट आणि 
क्षणिि पररस्तस्थती आवश्यि असतात ज्या ििाणचत व्यापि नसतील. 
फॉसे्फट गटाोंच्या साखळ्या असलेल्या पॉलीफॉसे्फट्सच्या णनणमितीसाठी 

सामान्यतः  णवणशष्ट पररस्तस्थती आवश्यि असते , जसे िी उच्च तापमान 
णिों वा प्रीबायोणटि वातावरिात सहज उपलब्ध नसलेल्या उते्प्ररिाोंची 
उपस्तस्थती. पॉलीफॉसे्फट्सचे जलणविेिन होण्याची शक्यता असते, ते 
साध्या फॉसे्फट सोंयुगाोंमधे्य मोडतात. सुरुवातीच्या पृथ्वीच्या चढउताराोंच्या 
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पररस्तस्थतीत या सोंयुगाोंची स्तस्थरता शोंिास्पि आहे. 
िाही प्रयोगाोंनी फॉसे्फटयुि रेिूोंची णनणमिती णसमु्यलेटेड प्रीबायोणटि 

पररस्तस्थतीत झाल्याचे िाखवून णिले आहे, परों तु यासाठी अनेििा अत्ोंत 
णवणशष्ट आणि णनयोंणत्रत पररस्तस्थतीची आवश्यिता असते ज्या ििाणचत 
सुरुवातीच्या पृथ्वीच्या वातावरिाचे वास्तववािी प्रणतणबोंणबत िरू शित 
नाहीत. याव्यणतररि, प्रीबायोणटि सोंश्लेषि प्रयोगाोंमधे्य फॉसे्फटयुि रेिूोंचे 
उत्पािन सामान्यतः  िमी असते, ज्यामुळे प्रीबायोणटि पृथ्वीवर जीवनाच्या 
उत्पत्तीला चालना िेण्यासाठी पुरेशा प्रमािात होिाऱ्या या प्रणक्रयाोंच्या 
िायिक्षमतेबद्दल आणि व्यवहायितेबद्दल शोंिा णनमािि होते. 

• िायाित्मि आरएनए नू्यस्तक्लयोटाइड्सची णनणमिती 
जरी सवि आव्हानाोंवर मात िेली गेली आणि नायटर ोजनयुि तळ, 

राइबोज साखर आणि फॉसे्फट गट यशस्वीररत्ा तयार िेले गेले, तरीही 
आिखी एि महत्त्वाचा अडथळा िायम आहे: िायाित्मि आरएनए 
नू्यस्तक्लयोटाइड्सची णनणमिती. 
आरएनएचे अनेि प्रिार आहेत: प्रणथने सोंश्लेषिात सहभागी असलेले 
आरएनए (mRNA, rRNA, tRNA, इ.), टर ान्सणक्रप्पशनल 
मॉणडणफिेशनमधे्य सहभागी असलेले आरएनए (snRNA, snoRNA, इ.), 
णनयामि आरएनए (aRNA, miRNA, इ.), आणि परजीवी आरएनए. 
आरएनए रेिूोंमधील नू्यस्तक्लयोटाइड्सची सोंख्या त्ाोंच्या प्रिारावर अवलों बून 
असते. िाही उिाहरिे अशी आहेत: 

o mRNA आणि rRNA - शेिडो ते हजारो 
o टीआरएनए - ७० ते ९० 
o snRNA - १०० ते ३०० 
o miRNA - २० ते २५. 
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समजा, ज्या सामान्य आरएनए रेिूसाठी आपल्याला णनणमितीची सोंभाव्यता 
अोंिाज िरायची आहे, तो १०० नू्यस्तक्लयोटाइड्स लाोंब आहे. अशा 
पररस्तस्थतीत, आरएनए अनुक्रमातील प्रते्ि स्थान चार बेसपैिी एिाने 
व्यापू शिते : एडेणनन, युरेणसल, सायटोणसन णिों वा ग्वाणनन. १०० 
नू्यस्तक्लयोटाइड्स लाोंबीच्या सोंभाव्य अनुक्रमाोंची एिूि सोंख्या ४ १०० 

(=१.६x१० ६० ) आहे आणि िायाित्मि आरएनए तयार होण्याची सोंभाव्यता 
१/१.६x१० ६० = ६.२x१० -६१ आहे . ही अत्ोंत लहान सोंभाव्यता सूणचत िरते 
िी िायाित्मि आरएनए आधीच अस्तस्तत्वात असलेल्या नायटर ोजनयुि बेस, 
रायबोज साखर आणि फॉसे्फट गटाोंच्या उपस्तस्थतीत िेखील उत्स्फूतिपिे 
तयार होऊ शित नाही. 

 
i ii . प्रणथनाोंची णनणमिती 
णनणमितीमधे्य अणमनो आमलाोंचे सोंश्लेषि, त्ाोंचे पेप्टाइड्समधे्य 

पॉणलमरायझेशन आणि या पेप्टाइड्सचे िायाित्मि प्रणथनाोंमधे्य रूपाोंतरि 
याोंचा समावेश होतो. प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत या प्रणक्रयाोंमधील समस्ा 
आणि आव्हाने तपासूया . 
प्रणथने ही अणमनो आमलाोंच्या लाोंब साखळ्याोंनी बनलेली असतात , ज्याोंना 

पॉलीपेप्टाइड साखळी म्हितात, ज्या अत्ोंत णवणशष्ट क्रमाोंमधे्य व्यवस्तस्थत 
िेल्या जातात. एिा प्रणथनामधे्य अणमनो आमलाोंची सोंख्या अनेि डझन ते 
अनेि हजाराोंपयांत असू शिते. उिाहरिाथि, लहान प्रणथन इनु्सणलनमधे्य 
सुमारे 51 अणमनो आमले असतात, मध्यम आिाराच्या प्रणथन 
मायोग्लोणबनमधे्य सुमारे 153 अणमनो आमले असतात, मोठ्या प्रणथन 
णहमोग्लोणबनमधे्य सुमारे 574 अणमनो आमले असतात आणि महािाय प्रणथन 
टायणटनमधे्य सुमारे 34,350 अणमनो आमले असतात. 20 प्रिारच्या अणमनो 
आमलाोंच्या सोंयोजनातून यादृस्तिि प्रणक्रयेद्वारे लाोंब पेप्टाइड साखळी तयार 
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िरिे जवळजवळ अशक्य आहे . उिाहरिाथि, यादृस्तिि प्रणक्रयेद्वारे 
लहान प्रणथन इनु्सणलनमधे्य पॉलीपेप्टाइड साखळी तयार होण्याची शक्यता 
1/2 0 51 आहे . = ४.४ x१० -६ ७ ≈ ०. 
जरी पॉलीपेप्टाइड साखळ्या िशा प्रिारे तयार झाल्या असल्या तरी , 

िायिशील प्रणथने होण्यासाठी त्ाोंना णवणशष्ट णत्रणमतीय रचनाोंमधे्य िुमडिे 
आवश्यि आहे . पॉलीपेप्टाइड साखळीचे िायाित्मि प्रणथनात रूपाोंतर 
िरण्याच्या प्रणक्रयेत अनेि प्रमुख टपे्प समाणवष्ट असतात, प्रते्ि टप्पा 
णवणवध रासायणनि सोंवािाोंद्वारे चालणवला जातो आणि पेशीमधील आस्तिि 
योंत्रसामग्रीद्वारे सहाय्य िेला जातो.  
पॉलीपेप्टाइड साखळीचे (प्राथणमि रचना) णवभाग अल्फा हेणलसेस आणि 

बीटा शीट्स म्हिून ओळखल्या जािाऱ्या िुय्यम रचनाोंमधे्य िुमडतात . 
पॉलीपेप्टाइड साखळीच्या पाठीच्या िण्यातील अिूोंमधील हायडर ोजन 
बोंधाोंद्वारे या रचना स्तस्थर होतात. वळिे आणि पळवाटा यासारख्या 
अणतररि िुय्यम रचना, हेणलिेस आणि शीट्सना जोडतात, ज्यामुळे 
प्रणथनाोंच्या एिूि पटीत योगिान होते. िुय्यम रचना पुढे एिा णवणशष्ट 
णत्रणमतीय आिारात िुमडल्या जातात, ज्याला तृतीयि रचना म्हितात. ही 
प्रणक्रया हायडर ोफोणबि परस्परसोंवािाद्वारे चालणवली जाते, णजथे नॉन-धु्रवीय 
बाजूच्या साखळ्या जलीय वातावरिापासून िूर एिणत्रत होतात, ज्यामुळे 
पॉलीपेप्टाइड एिा सोंणक्षप्त, गोलािार स्वरूपात िुमडण्यास प्रवृत्त होते; 
हायडर ोजन बोंध, जे धु्रवीय बाजूच्या साखळ्या आणि पाठीचा ििा याोंच्यामधे्य 
तयार होतात, ज्यामुळे िुमडलेली रचना स्तस्थर होते; आयणनि बोंध, ज्यामधे्य 
णवरुद्ध चाजि िेलेल्या बाजूच्या साखळ्याोंमधील इलेक्टर ोसॅ्टणटि परस्परसोंवाि 
प्रणथनाोंच्या स्तस्थरतेत योगिान िेतात; आणि डायसल्फाइड बोंध, णजथे णसस्टीन 
अवशेषाोंमधील सहसोंयोजि बोंध सोंरचनेला अणतररि स्तस्थरता प्रिान 
िरतात.  



87 

 

िाही प्रणथनाोंसाठी, हे िुमडलेले युणनट्स एित्र येऊन िाटरनरी स्टरक्चर 
तयार िरतात. तु्रटी टाळण्यासाठी, सी हॅपेरोन प्रणथने चुिीच्या घड्या आणि 
एित्रीिरि रोखून िुमडण्याच्या प्रणक्रयेत मित िरतात. ते पॉलीपेप्टाइड 
साखळीला त्ाची योग्य रचना साध्य िरण्यास मित िरतात. प्रणथनाची 
सवाित स्तस्थर आणि िायाित्मि रचना साध्य िरण्यासाठी त्ात णिरिोळ 
रचनात्मि बिल आणि सुधारिा होऊ शितात. फॉस्फोरायलेशन, 
ग्लायिोसायलेशन णिों वा क्लीवेज सारखे रासायणनि बिल होऊ शितात, 
ज्यामुळे प्रणथने अणधि स्तस्थर होतात णिों वा त्ाोंच्या णवणशष्ट िायािसाठी ते 
तयार होतात. 
अणमनो आमलाोंमधील पेप्टाइड बोंध तयार िरण्यासाठी लक्षिीय ऊजाि 

आवश्यि असते. प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत, या प्रणतणक्रया चालणवण्यासाठी 
सुसोंगत आणि पुरेशा ऊजाि स्त्रोताोंची उपलब्धता शोंिास्पि आहे. वीज, 
अणतनील णिरिे आणि ज्वालामुखीची उष्णता याोंसारखे णवणवध ऊजाि स्रोत 
प्रस्ताणवत िेले गेले असले तरी, पेप्टाइड बोंध तयार होण्यास सातत्ाने 
मित िरिारी या स्रोताोंची िायिक्षमता आणि णवश्वासाहिता वािातीत आहे. 
सुरुवातीच्या पृथ्वीवरील पररस्तस्थती ििाणचत िठोर आणि पररवतिनशील 
होती, ज्यामधे्य अणत तापमान, पीएच पातळी आणि पयािवरिीय बिल 
होते. या पररस्तस्थतीमुळे पेप्टाइड बोंध तयार होण्याची नाजूि प्रणक्रया आणि 
तयार झालेल्या पेप्टाइड्सची स्तस्थरता णवस्कळीत झाली असती. 
पेप्टाइड्स आणि अणमनो आमल जलीय वातावरिात हायडर ोणलणसस आणि 

क्षयीिरिाच्या अधीन असतात. िीघििाळापयांत तयार झालेल्या पेप्टाइड्सची 
स्तस्थरता ही णचोंतेची बाब आहे, िारि ते तयार होण्यापेक्षा लविर क्षय 
होऊ शितात. प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत सोंरक्षिात्मि योंत्रिेचा अभाव 
म्हिजे नवीन तयार झालेल्या पेप्टाइड्स अणतनील णिरिोत्सगि आणि थमिल 
चढउतार यासारख्या पयािवरिीय घटिाोंमुळे वेगाने क्षय होऊ शितात. 
णचििमातीसारख्या खणनज पृष्ठभाग पेप्टाइड बोंध णनणमितीला उते्प्रररत िरू 
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शितात, परों तु नैसणगिि पररस्तस्थतीत या अणभणक्रयाोंची िायिक्षमता, णवणशष्टता 
आणि उत्पन्न चाोंगल्या प्रिारे णसद्ध झालेले नाही. जीवनासाठी आवश्यि 
असलेल्या णवणवध प्रिारच्या पेप्टाइड्स तयार िरण्यात या पृष्ठभाग णिती 
प्रभावी असतील हे अणनस्तश्चत आहे. या खणनज-उते्प्रररत अणभणक्रया ज्या 
अचूि पररस्तस्थतीत होतात (उिा. तापमान, पीएच) त्ाोंचे िडि णनयोंत्रि 
असिे आवश्यि आहे आणि अशा पररस्तस्थती सुरुवातीच्या पृथ्वीवर 
सातत्ाने अस्तस्तत्वात नसतील. पेप्टाइड णनणमिती िशिणविारे िाही प्रयोग 
अत्ोंत णनयोंणत्रत पररस्तस्थतीत िेले गेले होते , परों तु या पररस्तस्थती सुरुवातीच्या 
पृथ्वीच्या अराजि आणि पररवतिनशील पररस्तस्थतीचे अचूि प्रणतणबोंणबत िरू 
शित नाहीत. 

 
आिृती ३.२. प्रणथने सोंश्लेषि 

आरएनए जग गृहीति असे मानते िी आरएनए रेिूोंनी पेप्टाइड्सची 
णनणमिती उते्प्ररि िेली. तथाणप, िायाित्मि आरएनए आणि पेप्टाइड्सचा 
एिाच वेळी उिय 'िोोंबडी आणि अोंडी' समस्ा णनमािि िरतो, िोन्ही 
परस्परावलों बी असतात. आरएनएणशवाय प्रणथने तयार होऊ शित नाहीत. 
प्रणथनाोंना समान णचरॅणलटी (एल-अमीनो आमल) असलेल्या अमीनो 
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आमलाोंची आवश्यिता असते. प्रीबायोणटि सोंश्लेषिात सामान्यतः  डाव्या 
आणि उजव्या हाताच्या आयसोमरचे समान प्रमाि असलेले रेसणमि णमश्रि 
तयार होते. अशा णमश्रिातून होमोिायरल प्रणथनाोंची उत्स्फूति णनणमिती 
साोंस्तख्यिीयदृष्ट्या अशक्य आहे. 

 
i णवरुद्ध डीएनएची णनणमिती 
प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत डीएनएची णनणमिती ही एि जणटल आणि 

सटे्टबाजी प्रणक्रया आहे ज्यामधे्य नु्यस्तक्लयोटाइड सोंश्लेषि , 
पॉलीनू्यस्तक्लयोटाइड िॅल्सची णनणमिती , बाष्पीिरि , िुहेरी हेणलक्स 
णनणमिती , डीएनए सोंके्षपि आणि पुनरुत्पािन आणि एों झायमॅणटि अस्तस्थरता 
यासह अनेि प्रमुख पायऱ्याोंचा समावेश आहे . 
आरएनए प्रमािे, डी एनए नू्यस्तक्लयोटाइड्स तीन भागाोंनी बनलेले 

असतात: नायटर ोजनयुि बेस (एडेनाइन, ग्वाणनन, सायटोणसन, थायणमन ), 
डीऑक्सी रायबोज साखर आणि फॉसे्फट गट . डीएनएच्या उत्स्फूति 
णनणमितीसाठी अडचि पातळी आरएनएशी तुलनात्मि असेल . डीएनएसाठी 
एि अणतररि अडचि म्हिजे डीएनएच्या िुहेरी-हेणलक्स सोंरचनेची 
णनणमिती . डीएनएची िुहेरी-हेणलक्स रचना एडेणनन आणि थायणमन आणि 
सायटोणसन आणि ग्वाणनन याोंच्यातील अचूि बेस जोडिीवर अवलों बून 
असते. मागििशिि टेम्पलेट णिों वा योंत्रिेणशवाय, ही णवणशष्टता उत्स्फूतिपिे 
प्राप्त िरिे अत्ोंत अशक्य आहे. स्तस्थर िुहेरी हेणलक्ससाठी, 
नू्यस्तक्लयोटाइड्स एिा णवणशष्ट क्रमाने व्यवस्तस्थत िेले पाणहजेत, णवरुद्ध 
स्टर ँडवर पूरि अनुक्रमाोंसह. उत्स्फूतिपिे िोन पूरि अनुक्रम तयार होण्याची 
शक्यता अत्ोंत िमी आहे जे पूििपिे सोंरेस्तखत होतात. 
डीएनए प्रणतिृतीसाठी अचूिता आणि णवश्वासाहिता सुणनस्तश्चत 

िरण्यासाठी जणटल एों जाइम आणि प्रणथने योंत्रसामग्रीची आवश्यिता असते. 
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डीएनए प्रणतिृतीमधे्य सहभागी असलेल्या प्रमुख एों जाइमच्या यािीमधे्य 
हेणलिेस, णसोंगल-स्टर ँड बाइोंणडोंग (एसएसबी) प्रणथने, प्राइमेज, डीएनए 
पॉणलमरेज, ररबोनू्यस्तक्लझ एच (आरनेज एच), डीएनए णलगेस आणि 
टोपोइसोमेरेज याोंचा समावेश आहे. िुहेरी हेणलक्सच्या उत्स्फूति णनणमितीमधे्य 
हे आवश्यि घटि समाणवष्ट नसतील, ज्यामुळे प्रणतिृती आणि तु्रटी 
सुधारिे अत्ोंत अशक्य होते. तु्रटी सुधारण्याच्या योंत्रिेणशवाय, िोिताही 
उत्स्फूतिपिे तयार झालेला डीएनए ििाणचत वेगाने तु्रटी जमा िरेल, 
ज्यामुळे त्ाची स्तस्थरता आणि िायिक्षमता धोक्यात येईल. 
सामान्य अणमनो आमलाोंची एिूि सोंख्या डीएनए प्रणतिृतीमधे्य सहभागी 

होिारे एों जाइम शेिडो ते िाही हजाराोंच्या शे्रिीत असतात . यापैिी 
िोितेही एों जाइम योगायोगाने तयार होण्याची शक्यता जवळजवळ शून्य 
आहे. उिाहरिाथि, यादृस्तििपिे RNase H तयार होण्याची शक्यता 
फि २० -१५५ आहे. णिों वा २.२x१० -२०२ ≈ ०. ही अणवश्वसनीयपिे लहान 
सोंभाव्यता व्यावहाररि घटनेच्या िके्षबाहेर आहे आणि णनसगाित िधीही 
घडिार नाही .  
अणतशय जणटल डीएनए सोंके्षपि प्रणक्रयेतून जावे लागेल . डीएनए 

सोंके्षपि प्रणक्रया एिा लाोंब, रेषीय डीएनए रेिूला एिा अत्ोंत सोंणक्षप्त 
आणि सुव्यवस्तस्थत सोंरचनेत रूपाोंतररत िरते जी पेशी िें द्रिात बसू शिते. 
िायिक्षम डीएनए सोंचयन, सोंरक्षि आणि णनयमन तसेच पेशी 
णवभाजनािरम्यान योग्य गुिसूत्र पृथक्करिासाठी ही सोंके्षपि प्रणक्रया 
आवश्यि आहे. या प्रणक्रयेत नू्यस्तक्लयोसोम , 30 एनएम फायबर, लूप्पड 
डोमेन, उच्च-क्रम फोस्तल्डोंग आणि मेटाफेस गुिसूत्राोंची णनणमिती समाणवष्ट 
आहे . 
डीएनए णहस्टोन प्रणथनाोंभोवती णफरत असेल तर नू्यस्तक्लयोसोम तयार 

होऊ शितो . प्रते्ि नू्यस्तक्लयोसोममधे्य णहस्टोनच्या एिा अष्टमिाभोवती 
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गुोंडाळलेल्या डीएनएच्या सुमारे १४७ बेस जोड्या असतात (H2A, H2B, 
H3 आणि H4 च्या प्रते्िी िोन प्रती). पररिामी रचना एिा िोरीवरील 
मण्याोंसारखी णिसते, ज्यामधे्य नू्यस्तक्लयोसोम (मिी) णलोंिर डीएनए (तार) 
द्वारे जोडलेले असतात.  
नू्यस्तक्लयोसोम साखळी पुढे अणधि िॉमॅ्पक्ट ३० एनएम फायबरमधे्य 

गुोंडाळली जाते, जी णलोंिर णहस्टोन एच१ द्वारे सुलभ होते, जी नू्यस्तक्लयोसोम 
आणि णलोंिर डीएनएशी जोडली जाते. नू्यस्तक्लयोसोम परस्परसोंवािाोंवर 
अवलों बून, ३० एनएम फायबर सोलेनॉइड णिों वा णझगझॅग िॉस्तन्फगरेशन 
स्वीिारू शिते. 
३० एनएम फायबर नू्यस्तक्लयसमधील प्रणथन सॅ्कफोल्डला जोडून लूप 

िेलेले डोमेन तयार िरतात. सॅ्कफोल्ड णिों वा मॅणटरक्स अटॅचमेंट ररजन 
(SARs/MARs) या लूपना अँिर िरतात. हे लूप, सामान्यतः  ४०-९० 
णिलोबेस पेअर ( kb ) लाोंबीचे, पुढील िॉमॅ्पक्शन प्रिान िरतात आणि 
िूरच्या णनयामि घटिाोंना जनुिाोंच्या जवळ आिून जनुि णनयमनात 
भूणमिा बजावतात. 
वळििार डोमेन पुढे जाड तोंतूोंमधे्य िुमडतात, ज्याोंना क्रोमोनेमा तोंतू 

म्हितात. या तोंतूोंना अणतररि गुोंडाळिे आणि िुमडिे होते, ज्यामुळे 
अणधि घनरूप रचना बनते. 
पेशी णवभाजनािरम्यान, णवशेषतः  मेटाफेसमधे्य, क्रोमॅणटन दृश्यमान 

गुिसूत्र तयार िरण्यासाठी त्ाच्या सवोच्च सोंके्षपि पातळीपयांत पोहोचते. 
यामधे्य िों डेस्तन्सन प्रणथनाोंची णक्रया समाणवष्ट असते जी सुपरिॉइलला मित 
िरते आणि क्रोमॅणटनला सोंिुणचत िरते. प्रते्ि गुिसूत्रात िोन समान 
णसस्टर क्रोमॅणटड असतात जे सेंटर ोमेअरवर एित्र असतात, ज्यामुळे पेशी 
णवभाजनािरम्यान अचूि पृथक्करि सुणनस्तश्चत होते. 
सोंके्षपिाची णडग्री जनुि अणभव्यिीवर पररिाम िरते, घट्ट पॅि िेलेले 
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हेटरोक्रोमॅणटन टर ान्सणक्रप्पशनली णनस्तिय असते आणि सैल पॅि िेलेले 
युक्रोमॅणटन सणक्रय असते. मायटोणसस आणि मेयोणसस िरम्यान गुिसूत्राोंच्या 
अचूि पृथक्करिासाठी योग्य सोंके्षपि महत्त्वपूिि आहे .  
वर पाणहल्याप्रमािे, डीएनएची णनणमिती आणि प्रणतिृती ही अत्ोंत 

गुोंतागुोंतीचे, अचूि जैवरासायणनि समन्वय आणि णवणवध एन्झाईम्सचा 
सहभाग आवश्यि आहे. तथाणप, उत्क्ाोंती णसद्धाोंत या योंत्रिा िशा णनमािि 
झाल्या याचे िोितेही स्पष्ट स्पष्टीिरि िेत नाही, फि असे म्हिते िी 
डीएनए गोंभीर आव्हानाोंना तोोंड न िेता आरएनएपासून उत्क्ाोंत झाला . हा 
िावा वैध ठरण्यासाठी, आरएनए िसा होता हे स्पष्ट िरिे आवश्यि 
आहे. डीएनएची दुहेरी-हेणलक्स रचना कर्ी णनमािि झाली आणि 
आवश्यि प्रणतिृती एों झाइम्सची उत्पत्ती िशी झाली. या उत्तराोंणशवाय, ही 
िल्पना िाल्पणनि राहते. या घटिाोंचा णवचार िरता, डीएनएची णनणमिती 
ही यादृस्तिि योगायोगापेक्षा हेतुपुरस्सर रचनेचा पररिाम आहे. 

 
आिृती ३.३. डीएनए प्रणतिृती प्रणक्रया 

v . पेशी ोंची णनणमिती 
आपली चचाि पुढे चालू ठेवण्यासाठी, आपि असे गृहीत धरू िी R 
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NA, प्रणथने आणि RNA उत्स्फूतिपिे तयार झाले . मग , जीवनािडे 
पुढचे पाऊल म्हिजे णनणमिती पेशी ोंचे. पेशी ोंचे िोन प्राथणमि प्रिार आहेत: 
प्रोिेररयोणटि आणि युिेररयोणटि पेशी. बॅके्टररया आणि आणिि या सारख्या 
जीवाोंमधे्य आढळिाऱ्या प्रोिेररयोणटि पेशी सो्ा असतात आणि त्ाोंना 
पररभाणषत िें द्रि नसते. त्ाोंची अनुवाोंणशि सामग्री एिा वतुिळािार 
डीएनए रेिूमधे्य असते जी सायटोलाझममधे्य मुिपिे तरोंगते. 
प्रोिेररयोणटि पेशी ोंमधे्य पडिा-बद्ध ऑगेनेल्स िेखील नसतात . वनस्पती, 
प्रािी, बुरशी आणि प्रोणटस्टमधे्य असलेल्या युिेररयोणटि पेशी ोंमधे्य अणधि 
जणटल रचना असते. त्ाोंच्यात अिु पडद्याने वेढलेले एि पररभाणषत िें द्रि 
असते . युिेररयोणटि पेशी ोंमधे्य मायटोिॉस्तरर या, एों डोलास्तिि रेणटकु्यलम 
आणि गोल्गी उपिरि याोंसारखे णवणवध पडिा-बद्ध ऑगेनेल्स िेखील 
असतात, जे पेशीच्या अस्तस्तत्वासाठी आणि योग्य िायािसाठी आवश्यि 
असलेली णवणशष्ट िाये िरतात. 

, उत्पररवतिन आणि पयािवरिीय अनुिूलन याोंच्यामुळे हळूहळू प्रोटोसेल्स 
प्रोिेररयोणटि पेशी ोंमधे्य उत्क्ाोंत झाले . आधुणनि पेशी ोंचे िाल्पणनि 
पूविसूचि असलेल्या प्रोटोसेल्सच्या अस्तस्तत्वावर अनेि महत्त्वपूिि टीिा होत 
आहेत. एि प्रमुख मुद्दा म्हिजे णलणपड बायलेयसिची उत्स्फूति णनणमिती, जी 
स्तस्थर, बोंणिस्त वातावरि णनमािि िरण्यासाठी आवश्यि आहे. सुरुवातीच्या 
पृथ्वीवर या बायलेयसिची णनणमिती आणि िेखभाल िरण्यासाठी आवश्यि 
असलेल्या पररस्तस्थती अत्ोंत िाल्पणनि आहेत. याव्यणतररि, या णलणपड 
सोंरचनाोंमधे्य आरएनए णिों वा साध्या प्रणथने सारख्या िायाित्मि घटिाोंचे 
एित्रीिरि िरण्यासाठी अत्ोंत णवणशष्ट परस्परसोंवािाोंची आवश्यिता 
असते जे िोित्ाही मागििशिि योंत्रिेणशवाय साोंस्तख्यिीयदृष्ट्या अशक्य 
आहेत. णशवाय, प्रोटोसेल्सची प्रणतिृती आणि उत्क्ाोंती िरण्याची क्षमता, 
जी सजीवाोंचे एि प्रमुख वैणशष्ट्य आहे, पुरेसा प्रायोणगि आधार नसतो, 
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ज्यामुळे जीवनाच्या उत्पत्तीमधे्य त्ाोंच्या भूणमिेबद्दल प्रश्न णनमािि होतात. 
या िारिाोंमुळे, पृथ्वीवर णिसिारे पणहले पेशी प्रोिेररयोणटि पेशी असतील. 
जीवाश्म नोोंिी ोंवरून असे णिसून येते िी पृथ्वीवर प्रोिॅररयोणटि पेशी 

३.५ ते ३.८ अब्ज वषाांपूवी णिसल्या. सवि पेशी पेशी पडद्याने वेढलेल्या 
असतात आणि पेशी ोंच्या णनणमितीतील पणहले पाऊल म्हिजे या पडद्याची 
णनणमिती. म्हिून, प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत पेशी पडिा आपोआप तयार होऊ 
शितो िा याचा तपास िरूया. 

• पेशी पडद्याची णनणमिती 
पेशी पडिा हा साधा नसून गुोंतागुोंतीचा आणि गणतमान रचना आहे 

ज्यामधे्य णलणपड्स ( फॉस्फोणलणपड्स, िोलेसे्टरॉल आणि 
ग्लायिोणलणपड्स ) , प्रणथने आणि िाबोहायडर ेट्स असतात. 
फॉस्फोणलणपड्स मूलभूत णद्वस्तरीय रचना तयार िरतात, िोलेसे्टरॉल द्रवता 
णनयोंणत्रत िरते आणि ग्लायिोणलणपड्स पेशी ओळखण्यात योगिान िेतात. 
प्रणथने, अणवभाज्य आणि पररधीय िोन्ही प्रणथने , वाहतूि, णसग्नणलों ग आणि 
सोंरचनात्मि आधार सुलभ िरतात, तर िाबोहायडर ेट्स पेशी ओळख 
आणि सोंपे्रषिात महत्त्वपूिि भूणमिा बजावतात. ही रचना पेशी पडद्याला 
त्ाचे आवश्यि िायि िरण्यास, होणमओसॅ्टणसस राखण्यास आणि 
पयािवरिाशी सोंवाि सुलभ िरण्यास अनुमती िेते. 
प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत यादृस्तििपिे पेशी पडिा तयार होण्यास अनेि 

समस्ा येतात िारि िायाित्मि पडिा सोंरचनाोंसाठी आवश्यि असलेली 
जणटलता आणि णवणशष्टता असते. 
फॉस्फोणलणपड्ससारख्या णवणशष्ट अँणफणफणलि णलणपड रेिूोंना फॅटी 

अॅणसड, स्तग्लसरॉल आणि फॉसे्फट गटाोंचे अचूि सोंयोजन आवश्यि असते , 
जे प्रीबायोणटि पररस्तस्थतीत योग्य प्रमािात आपोआप तयार होण्याची आणि 
एित्र येण्याची शक्यता िमी असते. मागील णवभागात िाखवल्याप्रमािे 
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फॉसे्फट गटाची आपोआप णनणमिती होण्याची शक्यता िमी असते. 
अँणफणफणलि रेिू आपोआप बायलेयसि तयार िरू शितात, परों तु सेलु्यलर 
वातावरिाला िॅप्पसु्लेट िरण्यास आणि सोंरणक्षत िरण्यास सक्षम स्तस्थर, 
अधि-पारगम्य बायलेयर णमळणवण्यासाठी णवणशष्ट पररस्तस्थती आवश्यि 
असते. योग्य एिाग्रता आणि णलणपड्सच्या प्रिाराोंसह या पररस्तस्थती ोंची 
यादृस्तिि घटना अत्ोंत अशक्य आहे. 
प्रोिॅररयोणटि पेशीचा सामान्य आिार, जसे िी बॅके्टररया पेशी, १ 

मायक्रोमीटर असतो. पृष्ठभागाचे के्षत्रफळ ३x१० -१२ मीटर २ असते आणि एिा 
फॉस्फोणलणपड रेिूचा आिार सुमारे ५x१० -१९ मीटर २ असतो . म्हिून, 
बायलेयरमधे्य फॉस्फोणलणपड्सची एिूि सोंख्या १.२x१० ७ आहे . बायलेयर 
तयार िरण्यासाठी, अोंिाजे िहा िशलक्ष फॉस्फोणलणपड्स शेजारी शेजारी 
सोंरेस्तखत िरिे आणि एि बोंि िक्ष तयार िरिे आवश्यि आहे. हे 
यादृस्तििपिे घडण्याची शक्यता खूपच िमी आहे िारि बायलेयर 
नैसणगििररत्ा िोित्ाही प्रिारच्या मागििशिनाणशवाय एि बोंि िक्ष तयार 
िरिार नाहीत. 
पृथ्वीच्या सुरुवातीच्या पररस्तस्थती िठोर आणि पररवतिनशील होत्ा, 

ज्यामधे्य अणत तापमान, pH पातळी आणि णिरिोत्सगि याोंचा समावेश 
होता. अशा वातावरिात आणिम पडद्याची अखोंडता आणि स्तस्थरता राखिे 
आव्हानात्मि ठरले असते, िारि या घटिाोंमुळे पडिा सहजपिे 
णवस्कळीत होऊ शितो. िायिशील पडद्याने हाणनिारि पिाथाांना बाहेर 
ठेवताना आवश्यि पोषि तते्व आणि रेिू णनवडिपिे जाऊ णिले 
पाणहजेत. या णनवडि पारगम्यतेसाठी जणटल प्रणथने आणि चॅनेलची 
उपस्तस्थती आवश्यि असते, जी यादृस्तिि प्रणक्रयाोंद्वारे पडद्यामधे्य तयार 
होण्याची आणि एिणत्रत होण्याची शक्यता िमी असते. 
जरी आणिम पडिा तयार झाला असला तरी, नू्यस्तक्लयोटाइड्स, अमीनो 
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आमल आणि उते्प्ररि रेिू यासारख्या आवश्यि जैव रेिूोंचे यादृस्तििपिे 
एिणत्रत होिे अशक्य आहे. आणिम चयापचय प्रणक्रया सुरू िरण्यासाठी 
आवश्यि असलेली णवणशष्ट साोंद्रता आणि सोंयोजन योगायोगाने होण्याची 
शक्यता िमी आहे. 
िायाित्मि पडद्याची णनणमिती ही इतर पेशीय योंत्रसामग्री, जसे िी वाहतूि 

प्रणथने आणि चयापचय एों झाइम्सच्या एिाच वेळी णविासासह असिे 
आवश्यि आहे, ज्यामुळे यादृस्तिि प्रणक्रयाोंमधून पडिा तयार होण्याची 
पररस्तस्थती आिखी गुोंतागुोंतीची होते. अशाप्रिारे, प्रीबायोणटि पृथ्वी अोंतगित 
प्रोिेररयोणटि पेशी ोंची णनणमिती शक्य नाही. 

 
vi . युिेररयोणटि पेशी ोंची णनणमिती 
युिेररयोणटि पेशी ोंच्या उत्पत्तीसाठी व्यापिपिे स्वीिारलेला णसद्धाोंत 

म्हिजे एों डोणसिायोणटि णसद्धाोंत. एों डोणसिायोणटि णसद्धाोंत असे सूणचत 
िरतो िी युिेररयोणटि पेशी आणिम प्रोिेररयोणटि पेशी ोंमधील सहजीवन 
सोंबोंधातून उद्भवल्या. या प्रणक्रयेत िाही प्रोिेररयोणटि पेशी ोंचे ( प्रािी 
पेशी ोंच्या बाबतीत मायटोिॉस्तरर या आणि वनस्पती पेशी ोंच्या बाबतीत 
क्लोरोलास्ट ) पूविज यजमान पेशीद्वारे शोषि होते, ज्यामुळे परस्पर 
फायिेशीर सोंबोंध णनमािि होतात आणि अखेरीस जणटल युिेररयोणटि 
पेशी ोंचा णविास होतो. पूविज यजमान पेशी आणिि या असल्याचा िावा िेला 
जातो, परों तु या गृहीतिातील समस्ा अशी आहे िी एों डोसाइटोणसस, 
प्रोिेररयोणटि पेशी ोंना शोषण्याची प्रणक्रया, आणिि यामधे्य िधीही णिसून 
आली नाही आणि आणिि याचा पेशी पडिा इथर बोंधाोंनी बनलेला असतो, 
तर युिेररयोणटि पेशी ोंचा पेशी पडिा एस्टर बोंधाोंनी बनलेला असतो. 
या णसद्धाोंतासाठी पूवि-अस्तस्तत्वात असलेल्या प्रोिॅररयोणटि पेशी आणि 

मायटोिॉस्तरर या णिों वा क्लोरोलास्ट आवश्यि आहेत. तथाणप, 
मायटोिॉस्तरर या आणि क्लोरोलास्टची उत्पत्ती चाोंगल्या प्रिारे िस्तऐवजीिृत 
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िेलेली नाही. मायटोिॉस्तरर या हे जणटल ऑगेनेल्स आहेत ज्याोंची एि 
अणद्वतीय रचना आहे जी पेशीच्या पॉवरहाऊस म्हिून त्ाोंची भूणमिा 
प्रणतणबोंणबत िरते, ऑस्तक्सडेणटव्ह फॉस्फोरायलेशनद्वारे एटीपी णनमािि िरते. 
मायटोिॉस्तरर या अनेि णभन्न घटिाोंनी बनलेले आहे: बाह्य पडिा, 
इोंटरमेमे्ब्रन से्पस, आतील पडिा आणि मॅणटरक्स, ज्यामधे्य एों जाइम, डीएनए, 
राइबोसोम आणि मेटाबोलाइट्स समाणवष्ट आहेत. बाह्य पडिा, पेशी 
पडद्याप्रमािे, फॉस्फोणलणपड्स आणि प्रणथनाोंच्या णमश्रिासह फॉस्फोणलणपड 
बायलेयर असतो. पेशी पडिा, डीएनए आणि प्रणथने आपोआप तयार होऊ 
शित नाहीत म्हिून , अशी जणटल रचना यादृस्तिि प्रणक्रयाोंद्वारे आपोआप 
उद्भवू शिते हे अशक्य आहे . मायटोिॉस्तरर याचे स्वतः चे डीएनए असते, 
जे नू्यस्तक्लयर डीएनएपेक्षा वेगळे असते, तरीही योग्य िायािसाठी त्ाोंना 
नू्यस्तक्लयर जीनोमशी समन्वय साधिे आवश्यि असते. यजमान पेशीच्या 
णनयामि आणि चयापचय नेटविि मधे्य मायटोिॉस्तरर या डीएनएचे 
एित्रीिरि महत्त्वपूिि आव्हाने सािर िरते. 
युिेररयोणटि पेशी ोंमधील िें द्रि हे िुहेरी-स्तरीय अिुपणट्टिा, 

नू्यस्तक्लयोली आणि गुिसूत्राोंपासून बनलेले असते, ज्यामधे्य पेशीची 
अनुवाोंणशि सामग्री असते, ज्यामधे्य डीएनए, आरएनए आणि सोंबोंणधत 
प्रणथने समाणवष्ट असतात. युिेररयोणटि पेशी ोंमधील िें द्रिाची उत्पत्ती स्पष्ट 
िरिे आिखी आव्हानात्मि आहे. सवाित सो्ा पैलूवर चचाि िरून 
सुरुवात िरूया: अिुपणट्टिा. युिेररयोणटि पेशी ोंमधे्य अिुपट्ट्याची उत्पत्ती 
हा एि महत्त्वपूिि वैज्ञाणनि वािणववािाचा णवषय आहे. ही जणटल रचना 
िशी णनमािि झाली असेल हे स्पष्ट िरण्यासाठी पडिा इनवॅ्हणगनेशन 
(आतील बाजूने घडी) गृहीति, णवषािू उत्पत्ती गृहीति आणि जनुि 
हस्ताोंतरि गृहीति यासह अनेि गृहीतिे प्रस्ताणवत िेली गेली आहेत. 
मेमे्ब्रन इनवे्हणजनेशन गृहीति असे सूणचत िरते िी नू्यस्तक्लयर णझल्लीची 
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उत्पत्ती पूविज प्रोिेररयोणटि पेशीच्या पेशी पडद्याच्या इनवे्हणजनेशनपासून 
झाली आहे. तथाणप, ही गृहीति पेशी पडिा आणि नू्यस्तक्लयर णझल्लीमधील 
फरि स्पष्ट िरण्यात अपयशी ठरते. सेल पडिा एिा फॉस्फोणलणपड 
बायलेयरने बनलेला असतो, तर नू्यस्तक्लयर णझल्लीमधे्य िोन फॉस्फोणलणपड 
बायलेयर असतात - एि आतील पडिा आणि एि बाह्य पडिा. 
याव्यणतररि, नू्यस्तक्लयर णझल्लीमधे्य नू्यस्तक्लयर पोर िॉमलेक्स असतात जे 
सेल पडद्यामधे्य आढळू शित नाहीत. णशवाय, सेल पडिा आणि नू्यस्तक्लयर 
णझल्लीमधील प्रणथन रचना णभन्न असतात. 
णवषािू उत्पत्ती गृहीति असे मानते िी आणिम पेशी ोंना सोंक्रणमत िरिारे 

णवषािू अनुवाोंणशि सामग्री णिों वा सोंरचनात्मि घटिाोंमधे्य योगिान िेऊ 
शितात ज्यामुळे अखेरीस अिु आवरिाचा णविास झाला. णवषािू आणि 
यजमान पेशी पडद्याोंमधील परस्परसोंवािाने डीएनएभोवती एि सोंरक्षिात्मि 
रचना तयार िेली असावी. जरी णवषािू यजमान पेशी ोंच्या सोंरचनेवर प्रभाव 
पाडतात हे ज्ञात असले तरी, अिु पडद्याच्या उत्पत्तीशी णवषािूोंचा सोंबोंध 
जोडिारे ठोस पुरावे मयािणित आहेत. 
जनुि हस्ताोंतरि गृहीति असे सूणचत िरते िी वेगवेगळ्या 

प्रोिॅररयोट्समधील जनुिाोंचे णमश्रि आणि हस्ताोंतरि िेल्याने एि मोठा 
आणि गुोंतागुोंतीचा जीनोम तयार झाला असता ज्यासाठी एि सोंरक्षि िप्पा 
आवश्यि होता. या जणटल अनुवाोंणशि सामग्रीचे सोंरक्षि आणि णनयमन 
िरण्यासाठी अिु पडिा णविणसत झाला असता. थेट पुराव्याोंचा अभाव, 
िुहेरी पडिा आणि अिु णछद्र सोंिुलाोंची इतिी जणटल आणि सोंघणटत 
रचना िेवळ जनुिाोंच्या हस्ताोंतरि आणि एिात्मतेमुळे िशी उद्भवू शिते 
हे स्पष्ट िरण्यास असमथिता आणि हस्ताोंतररत जनुिे िशी एिणत्रत िेली 
जातील आणि अशा प्रिारे व्यि िेली जातील ज्याचा पररिाम अिु 
पडद्याच्या णविासात होईल यासाठी स्पष्ट मागि प्रिान िरण्यात अपयशी 
ठरल्यामुळे या गृहीतिाला अनेि समस्ाोंना तोोंड द्यावे लागते. 
नू्यस्तक्लयोली आणि गुिसूत्राोंची रचना अिु पडद्याच्या तुलनेत खूपच 
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गुोंतागुोंतीची आहे, ज्यामुळे ते यादृस्तिि घटनाोंमधून उद्भवू शितात अशी 
िल्पना िरिे िठीि होते. णशवाय, हे घटि पडद्यात िसे बोंि झाले हे 
समजून घेिे आव्हानात्मि आहे. नू्यस्तक्लयोली आणि गुिसूत्राोंमधे्य सजीवाोंची 
अनुवाोंणशि माणहती असते, ज्यामधे्य आरएनए, प्रणथने, डीएनए, पेशीय 
ऑगेनेल्स आणि सजीवाोंच्या ऊती आणि अवयवाोंच्या णनणमितीसाठीच्या 
बू्लणप्रोंट्सचा समावेश असतो. जीवनाच्या णनणमितीसाठी हे बू्लणप्रोंट्स अोंिाणजत 
िेले जातात आणि जीवनाच्या णनणमितीपूवीच युिेररयोणटि पेशी टप्प्ावर 
िें द्रिात आधीच उपस्तस्थत असतात, हे उत्क्ाोंती णसद्धाोंताद्वारे पुरेसे स्पष्ट 
िेले जाऊ शित नाही. त्ाऐवजी, हे जीवनाच्या बुस्तद्धमान रचनेचा स्पष्ट 
पुरावा म्हिून िाम िरते. 
थोडक्यात, बुस्तद्धमान रचना नैसणगििररत्ा युिेररयोणटि पेशी ोंच्या उत्पत्तीचे 

स्पष्टीिरि िेऊ शिते, तर उत्क्ाोंती णसद्धाोंतात त्ाोंच्या उत्पत्तीचे स्पष्ट 
स्पष्टीिरि नाही. 

  
vii . ऑगेनेल स्थाणनिीिरि 
पेशी णवणवध ऑगेनेल्सपासून बनलेल्या असतात, ज्यामधे्य नू्यस्तक्लयस, 

मायटोिॉस्तरर या, एों डोलास्तिि रेणटकु्यलम, गोल्गी उपिरि, लायसोसोम 
आणि इतर ऑगेनेल्स समाणवष्ट असतात, जे सवि पेशी ोंचे िायि आणि 
होणमओसॅ्टणसस राखण्यासाठी एित्र िाम िरतात. सेल ऑगेनेल्स 
स्थाणनिीिरि ही एि अत्ोंत णनयोंणत्रत आणि गणतमान प्रणक्रया आहे जी 
िायिक्षम सेलु्यलर िायि राखण्यासाठी ऑगेनेल्स पेशीमधे्य चाोंगल्या प्रिारे 
स्तस्थत असल्याची खात्री िरते. पेशी ोंच्या आरोग्यासाठी योग्य स्थाणनिीिरि 
आवश्यि आहे आणि बिलत्ा पेशी आणि पयािवरिीय पररस्तस्थतीशी 
जुळवून घेण्यात महत्त्वपूिि भूणमिा बजावते. हे ऑगेनेल्स स्वतः साठी णवचार 
िरू शित नसल्यामुळे, त्ाोंचे इष्टतम स्थान िसे शोधतात असा प्रश्न 
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पडू शितो. 

 
आिृती ३.४. प्रािी पेशी आणि वनस्पती पेशी ोंची रचना 

ऑगेनेल स्थाणनिीिरि प्रणक्रयेची सणवस्तर तपासिी िेल्यास एि अत्ोंत 
अचूि आणि गुोंतागुोंतीची योंत्रिा णिसून येते जी यादृस्तिि सोंधीशी सोंबोंणधत 
नाही. या प्रणक्रयेत सायटोसे्कलेटन, मोटर प्रणथने, पडिा वाहतूि, अँिर 
प्रणथने, सॅ्कफोल््डस, गणतमान समायोजन आणि आोंतर-ऑगेनेल सोंपे्रषि 
याोंचा एि जणटल परस्परसोंवाि समाणवष्ट असतो. 
ऑगेनेल स्थाणनिीिरिात सायटोसे्कलेटन महत्त्वाची भूणमिा बजावते. 

ते स्टरक्चरल सपोटि प्रिान िरते, हालचाल सुलभ िरते आणि ऑगेनेल्सचे 
योग्य स्थान सुणनस्तश्चत िरते. सायटोसे्कलेटनमधे्य तीन मुख्य प्रिारचे 
णफलामेंट असतात: मायक्रोयूबू्यल्स, अअॅस्तक्टन णफलामेंट्स आणि 
इोंटरमीणडएट णफलामेंट्स, प्रते्ि ऑगेनेल स्थाणनिीिरिात अणद्वतीय 
योगिान िेते. 
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आिृती ३.५. सूक्ष्मनणलिा आणि मोटर प्रणथनाोंचे योजनाबद्ध आिृती 

सूक्ष्मनणलिा ही युबु्यणलन प्रणथनाोंपासून बनवलेल्या लाोंब, पोिळ नळ्या 
असतात. त्ा सूक्ष्मनणलिा-सोंयोजि िें द्र (सेंटर ोसोम) पासून पेशी 
पररघापयांत पसरलेले एि जाळे तयार िरतात. सूक्ष्मनणलिा िाइनणसन 
आणि डायनेइन सारख्या मोटर प्रणथनाोंसाठी टर ॅि म्हिून िाम िरतात. 
िाइनणसन ऑगेनेल्सना सूक्ष्मनणलिाोंच्य ाा अणधि टोिािडे हलवते , 
सामान्यतः  पेशी पररघािडे, तर डायनेइन त्ाोंना वजा टोिािडे, सामान्यतः  
पेशी िें द्रािडे हलवते. सूक्ष्मनणलिा गोल्गी उपिरिासारख्या ऑगेनेल्सना 
स्थान िेण्यास मित िरतात, जे सामान्यतः  सेंटर ोसोमजवळ स्तस्थत असते 
आणि मायटोिॉस्तरर या, जे सोंपूिि पेशीमधे्य णवतरीत िेले जातात परों तु उच्च 
ऊजाि मागिी असलेल्या भागात सूक्ष्मनणलिाोंसोबत वाहून नेले जाऊ 
शितात. 
अॅस्तक्टन णफलामेंट्स, ज्याोंना मायक्रोणफलामेंट्स असेही म्हितात, हे 

अॅस्तक्टन प्रणथनाोंपासून बनलेले पातळ, लवणचि तोंतू असतात. ते लाझ्मा 
णझल्लीच्या अगिी खाली िें णद्रत असतात आणि सोंपूिि सायटोलाझममधे्य 
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एि िाट जाळे तयार िरतात. अॅस्तक्टन णफलामेंट्स सायटोलाझणमि 
स्टर ीणमोंग सुलभ िरतात, ही प्रणक्रया सोंपूिि पेशीमधे्य ऑगेनेल्स आणि पोषि 
तत्वाोंचे णवतरि िरण्यास मित िरते. मायोणसन मोटर प्रणथने अॅस्तक्टन 
नेटविि सह वेणसिल्स, एों डोसोम्स आणि इतर लहान ऑगेनेल्सची वाहतूि 
िरण्यासाठी अॅस्तक्टन णफलामेंट्सशी सोंवाि साधतात. अॅस्तक्टन णफलामेंट्स 
पेशी ोंचा आिार राखण्यास मित िरतात आणि पेशी ोंच्या हालचालीत 
सहभागी असतात, जे अप्रत्क्षपिे ऑगेनेल्सच्या स्तस्थतीवर पररिाम िरते. 
इोंटरमीणडएट णफलामेंट्स हे पेशी ोंच्या प्रिारानुसार णवणवध प्रणथनाोंपासून 

(जसे िी िेराणटन, स्तव्हमेंणटन आणि लॅणमन) बनलेले िोरीसारखे तोंतू 
असतात. ते याोंणत्रि शिी आणि सोंरचनात्मि आधार प्रिान िरतात. 
इोंटरमीणडएट णफलामेंट्स नू्यस्तक्लयससारख्या ऑगेनेल्सना सायटोलाझममधे्य 
जागी ठेवून त्ाोंची स्तस्थती स्तस्थर िरण्यास मित िरतात. ते 
सायटोसे्कलेटनची एिूि अखोंडता राखतात, ज्यामुळे मायक्रोयूबू्यल्स 
आणि अअसॅ्तक्टन णफलामेंट्ससारखे इतर घटि ऑगेनेल स्थाणनिीिरिात 
प्रभावीपिे िायि िरू शितात याची खात्री होते. 
वेगवेगळ्या प्रिारचे सायटोसे्कलेटल णफलामेंट्स बहुतेििा ऑगेनेल्स 

अचूिपिे ठेवण्यासाठी एित्र िाम िरतात. उिाहरिाथि, मायक्रोयूबू्यल्स 
आणि अअसॅ्तक्टन णफलामेंट्स वेणसिल्स आणि ऑगेनेल्सचे योग्य णवतरि आणि 
हालचाल सुणनस्तश्चत िरण्यासाठी समन्वय साधतात. सायटोसे्कलेटन अत्ोंत 
गणतमान आहे, पेशीच्या गरजाोंशी जुळवून घेण्यासाठी सतत पुनबाांधिी 
िरत राहतो. ही लवणचिता सेलु्यलर णसग्नल णिों वा वातावरिातील बिलाोंना 
प्रणतसाि म्हिून ऑगेनेल्सचे जलि पुनस्तस्थित िरण्यास अनुमती िेते. 
मेमे्ब्रन टर ॅणफणिों ग ही अशी प्रणक्रया आहे ज्याद्वारे प्रणथने, णलणपड्स आणि 

इतर रेिू पेशी ोंमधे्य वाहून नेले जातात, ज्यामुळे पेशीय घटि त्ाोंच्या योग्य 
णठिािी पोहोचतात याची खात्री होते. यामधे्य िात्ाच्या मेमे्ब्रनमधून 
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वेणसिल्सचे उिय, सायटोलाझमद्वारे त्ाोंचे वाहतूि आणि लक्ष्य मेमे्ब्रनसह 
त्ाोंचे सोंलयन समाणवष्ट आहे. मेमे्ब्रन टर ॅणफणिों गमधे्य सहभागी असलेल्या 
प्रमुख ऑगेनेल्समधे्य एों डोलास्तिि रेणटकु्यलम, गोल्गी उपिरि आणि 
एों डोसोम्स आणि लायसोसोम्स सारखे णवणवध प्रिारचे वेणसिल्स समाणवष्ट 
आहेत. सेलु्यलर सोंघटना राखण्यासाठी, ऑगेनेल्समधील सोंवाि सुलभ 
िरण्यासाठी आणि पेशीला अोंतगित आणि बाह्य णसग्नलला िायिक्षमतेने 
प्रणतसाि िेण्यास सक्षम िरण्यासाठी ही प्रणक्रया आवश्यि आहे. 
णसग्नणलों ग मागि पेशीमधील ऑगेनेल्सची हालचाल आणि स्तस्थती याोंचे 

मागििशिन िरतात. या मागाांमधे्य रासायणनि णसग्नलचे प्रसारि समाणवष्ट 
असते जे अविाशीय सोंिेत प्रिान िरतात, हे सुणनस्तश्चत िरतात िी 
ऑगेनेल्स त्ाोंच्या योग्य णठिािी णनिेणशत िेले जातात. ऑगेनेल 
पृष्ठभागावर आणि सायटोलाझममधील ररसेप्टसि ही प्रणक्रया सुलभ 
िरण्यासाठी णसग्नणलों ग रेिूोंशी सोंवाि साधतात. उिाहरिाथि, रॅब प्रणथने 
सारखे लहान GTPases हे प्रमुख णनयामि आहेत जे णवणशष्ट इफेक्टर 
प्रणथनाोंशी सोंवाि साधून वेणसिल टर ॅणफणिों ग आणि ऑगेनेल पोणझशणनोंग 
णनयोंणत्रत िरतात. हे णसग्नणलों ग मागि सुणनस्तश्चत िरतात िी सेलु्यलर प्रणक्रया 
समन्वणयत आहेत आणि बिलत्ा सेलु्यलर गरजा आणि पयािवरिीय 
पररस्तस्थती ोंना प्रणतसाि म्हिून ऑगेनेल्स गणतमानपिे स्तस्थत आहेत. 
पेशी ोंच्या स्थाणनिीिरिात अँिर प्रणथने आणि सॅ्कफोल््डस महत्त्वाची 

भूणमिा बजावतात, िारि ऑगेनेल्स पेशीच्या आत अचूिपिे स्तस्थत आहेत 
याची खात्री िरतात. अँिर प्रणथने ऑगेनेल्सना सायटोलाझममधील णवणशष्ट 
णठिािी जोडतात, त्ाोंना स्तस्थर िरतात आणि त्ाोंचे णवस्थापन रोखतात. 
उिाहरिाथि, णवणशष्ट अँिररोंग योंत्रिेद्वारे मायटोिॉस्तरर या एों डोलास्तिि 
रेणटकु्यलमशी जोडले जाऊ शिते, ज्यामुळे िायिक्षम ऊजाि हस्ताोंतरि 
आणि चयापचय समन्वय सुलभ होतो. सॅ्कफोल्ड प्रणथने पेशी ोंचे एिूि 
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सोंघटन राखून, ऑगेनेल्सना जागी ठेविारे िॉमलेक्स तयार िरून 
सोंरचनात्मि आधार प्रिान िरतात. हे प्रणथने एि गणतमान चौिट तयार 
िरतात जी ऑगेनेल्सची योग्य व्यवस्था िरण्यास अनुमती िेते, ज्यामुळे 
पेशी ोंचे िायि प्रभावीपिे आणि िायिक्षमतेने पार पाडले जाते याची खात्री 
होते. 
पेशी ोंच्या स्थाणनिीिरिातील गणतमान समायोजन म्हिजे पेशीमधील 

ऑगेनेल्सच्या स्तस्थतीत सतत आणि प्रणतसािात्मि बिल. पेशी ोंचे िायि आणि 
अनुिूलता राखण्यासाठी हे समायोजन महत्त्वाचे आहेत. पेशी चक्राच्या 
वेगवेगळ्या टप्प्ाोंमधे्य, जसे िी मायटोणसस, योग्य पेशी णवभाजन सुणनस्तश्चत 
िरण्यासाठी नू्यस्तक्लयस आणि मायटोिॉस्तरर या सारख्या ऑगेनेल्सची 
पुनस्तस्थिती. याव्यणतररि, पोषि तत्वाोंची उपलब्धता णिों वा ताि पररस्तस्थती 
यासारख्या पयािवरिीय उते्तजनाोंच्या प्रणतसािात, ऑगेनेल्स अशा णठिािी 
स्थलाोंतररत होऊ शितात णजथे त्ाोंची िाये सवाित जास्त आवश्यि 
असतात. हे गणतमान स्थलाोंतर सायटोसे्कलेटन आणि मोटर प्रणथनाोंद्वारे 
सुलभ िेले जाते, ज्यामुळे पेशी होणमओसॅ्टणसस राखू शिते आणि बिलत्ा 
अोंतगित आणि बाह्य पररस्तस्थती ोंना िायिक्षमतेने प्रणतसाि िेऊ शिते. 
आोंतर-ऑगेनेल सोंपे्रषि पेशी ोंच्या िायाांचे समन्वय आणि िायिक्षमता 

सुणनस्तश्चत िरते. हा सोंवाि थेट सोंपिि  स्थळे आणि वेणसकु्यलर वाहतुिीद्वारे 
होतो. माइटोिॉस्तरर या आणि एों डोलास्तिि रेणटकु्यलममधील 
माइटोिॉस्तरर या-सोंबोंणधत पडिा (MAMs) सारख्या सोंपिि  स्थळे णलणपड, 
िॅस्तल्व्शयम आणि इतर रेिूोंचे हस्ताोंतरि सुलभ िरतात, ज्यामुळे 
ऑगेनेल्समधील समक्रणमत णक्रयािलाप सुणनस्तश्चत होतात. वेणसकु्यलर 
वाहतुिीमधे्य वेणसिल्सचे उियोनु्मख होिे आणि सोंलयन समाणवष्ट असते, 
जे ऑगेनेल्समधे्य प्रणथने आणि णलणपड वाहून नेतात, त्ाोंचे िायाित्मि 
एिात्मता राखतात. चयापचय, णसग्नणलों ग आणि ताि प्रणतसाि यासारख्या 
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प्रणक्रयाोंसाठी प्रभावी आोंतर-ऑगेनेल सोंपे्रषि आवश्यि आहे, जे पेशीच्या 
एिूि होणमओसॅ्टणससमधे्य योगिान िेतात. 
वर वििन िेल्याप्रमािे, ऑगेनेल स्थाणनिीिरिात गुोंतलेली योंत्रिा अत्ोंत 

सोंघणटत आणि गुोंतागुोंतीची आहे. यादृस्तिि उत्पररवतिन आणि नैसणगिि 
णनवडीद्वारे अशा गुोंतागुोंतीच्या समस्तन्वत प्रिाली ोंची चरि-िर-चरि उत्क्ाोंती 
खालील िारिाोंमुळे अत्ोंत अशक्य आहे . 
ऑगेनेल स्थाणनिीिरि योंत्रिेच्या उत्क्ाोंतीमधे्य मध्यवती टप्प्ाोंचा 

िोिताही थेट पुरावा नाही. जीवाश्म नोोंिी आणि आस्तिि अभ्यास या 
अत्ाधुणनि प्रिाली ोंच्या हळूहळू उत्क्ाोंतीचे वििन िरिारे सोंक्रमििालीन 
स्वरूप णटपत नाहीत. ऑगेनेल स्थाणनिीिरिाची जणटलता आणि 
पेशी ोंमधील त्ाचे समन्वय उत्क्ाोंतीवािी स्पष्टीिरिाोंना आव्हान िेते िारि 
पेशीय सोंघटना 'अपररवतिनीय जणटलता' प्रिणशित िरते, णजथे िोिताही 
भाग िाढून टािल्याने प्रिाली णनस्तिय होईल. उत्क्ाोंती णसद्धाोंत हळूहळू 
बिलाोंद्वारे जणटलतेचे स्पष्टीिरि िेतो, परों तु पेशीय सोंरचना आणि त्ाोंच्या 
अचूि स्थाणनिीिरिात व्यवहायि मध्यवती टपे्प नाहीत. 
ऑगेनेल्सचे स्थाणनिीिरि सायटोसे्कलेटन, मोटर प्रणथने, णसग्नणलों ग मागि 

आणि इतर पेशी घटिाोंशी असलेल्या गुोंतागुोंतीच्या परस्परसोंवािाोंवर 
अवलों बून असते. हे परस्परावलों बन अशा प्रिाली टप्प्ाटप्प्ाने सह-उत्क्ाोंत 
िसे झाले असतील याबद्दल प्रश्न उपस्तस्थत िरते. ऑगेनेल्स आणि त्ाोंच्या 
स्थाणनिीिरिासाठी जबाबिार असलेल्या प्रिाली िोन्ही पूििपिे िायिरत 
नसताना एिाच वेळी िसे णविणसत झाले असतील हे स्पष्ट िरिे 
आव्हानात्मि आहे. 
िाइनणसन, डायनेन आणि मायोणसन सारख्या मोटर प्रणथनाोंची उत्पत्ती 

आणि उत्क्ाोंती, तसेच मायक्रोयूबू्यल्स आणि अअॅस्तक्टन णफलामेंट्स सारख्या 
सायटोसे्कलेटल घटिाोंची उत्पत्ती आणि उत्क्ाोंती पूििपिे समजलेली नाही. 
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या प्रणथने आणि सोंरचनाोंमधे्य अत्ोंत णवणशष्ट िाये आणि परस्परसोंवाि 
णविणसत झाले असावेत, जे िेवळ वाढीव बिलाोंद्वारे स्पष्ट िरिे िठीि 
आहे. ऑगेनेल स्थाणनिीिरि णनयोंणत्रत िरिाऱ्या जणटल णनयामि 
नेटवक्सिच्या उत्क्ाोंतीमुळे महत्त्वपूिि आव्हाने णनमािि होतात. या नेटवक्सिना 
असोंख्य जनुिाोंच्या अणभव्यिी आणि णक्रयािलापाोंचे अचूि समन्वय 
साधावे लागतात आणि यादृस्तिि उत्पररवतिनाोंद्वारे त्ाोंची वाढीव उत्क्ाोंती 
स्पष्ट िरिे िठीि आहे. 
ऑगेनेल स्थाणनिीिरिात सामील असलेले अनेि घटि परस्परावलों बी 

असतात, म्हिजेच िोिताही णनवडि फायिा िेण्यासाठी त्ाोंना 
एिणत्रतपिे प्रभावीपिे िायि िरावे लागते. अनेि परस्परसोंवािी भागाोंची 
एिाच वेळी उत्क्ाोंती समस्ाप्रधान आहे िारि आोंणशि प्रिाली नैसणगिि 
णनवडीद्वारे अनुिूणलत होण्यासाठी पुरेसा फायिा िेिार नाहीत. 
ऑगेनेल स्थाणनिीिरि आणि िेखभालीच्या प्रणक्रया ऊजाि-िें णद्रत 

असतात. िायिक्षम ऊजाि उत्पािन आणि सोंसाधन व्यवस्थापन योंत्रिा आधीच 
अस्तस्तत्वात नसताना सुरुवातीच्या पेशी या जणटल प्रिाली ोंशी सोंबोंणधत 
चयापचय खचि िसा परवडू शितील हे स्पष्ट नाही. 
  

vii i . पेशी भेिभाव 
पेशी भेिभाव ही अशी प्रणक्रया आहे ज्याद्वारे णवशेष नसलेल्या पेशी 
णवणशष्ट रचना आणि िाये असलेल्या णवशेष पेशी ोंमधे्य णविणसत होतात. ही 
प्रणक्रया ऊती, अवयव आणि शेवटी बहुपेशीय जीवाोंच्या णविासासाठी, 
वाढीसाठी आणि िायािसाठी महत्त्वाची आहे. भेिभाव सामान्यतः  से्टम 
पेशी ोंपासून सुरू होतो, जे णवणवध पेशी प्रिाराोंना जन्म िेण्यास सक्षम 
अणवभाज्य पेशी असतात. से्टम पेशी बहुपेशीय असू शितात, जवळजवळ 
िोित्ाही पेशी प्रिारात फरि िरण्यास सक्षम असतात. 
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णविासािरम्यान, या पेशी ोंना णवणशष्ट पेशी प्रिार बनण्यासाठी मागििशिन 
िरिारे णसग्नल णमळतात. से्टम पेशी णभन्न होत असताना, ते बहुपेशीय 
पूविज पेशी बनतात, जे मयािणित शे्रिीतील पेशी प्रिाराोंना जन्म िेण्यास 
वचनबद्ध असतात. पूविज पेशी पुढे पूििपिे णवशेष पेशी ोंमधे्य फरि िरतात. 
पेशी भेिभाव ही एि अत्ोंत णनयोंणत्रत आणि गणतमान प्रणक्रया आहे जी 
जीन अणभव्यिी णनयमन, णसग्नल टर ान्सडक्शन मागि, एणपजेनेणटि बिल, 
मॉफोजेन गे्रणडयोंट्स आणि इतर पेशी आणि बाह्य पेशी मॅणटरक्सशी 
परस्परसोंवािाद्वारे चालते. 
जीवातील सवि पेशी ोंमधे्य समान डीएनए असतो, परों तु वेगवेगळ्या पेशी 
प्रिाराोंमुळे जनुिाोंचे वेगवेगळे उपसमूह व्यि होतात. ही णनवडि जनुि 
अणभव्यिी णभन्नता णनमािि िरते. टर ान्सणक्रप्पशन घटि म्हिून ओळखल्या 
जािाऱ्या प्रणथने लक्ष्य जनुिाोंच्या टर ान्सणक्रप्पशनचे णनयमन िरण्यासाठी 
णवणशष्ट डीएनए अनुक्रमाोंशी बाोंधली जातात . हे घटि जनुि अणभव्यिीला 
सणक्रय णिों वा िडपून टािू शितात, ज्यामुळे णवणशष्ट पेशी प्रिारासाठी 
आवश्यि असलेल्या प्रणथनाोंचे उत्पािन होते. 
पेशी ोंना त्ाोंच्या वातावरिातून णसग्नल णमळतात, जसे िी वाढ घटि, 
हामोन्स आणि सायटोणिन्स. हे णसग्नल पेशी ोंच्या पृष्ठभागाच्या ररसेप्टसिशी 
बाोंधले जातात, ज्यामुळे णसग्नल टर ान्सडक्शन मागि सुरू होतात. णसग्नल 
टर ान्सडक्शन मागाांमधे्य इोंटर ासेलु्यलर घटनाोंचा िॅसे्कड असतो, ज्यामधे्य 
बहुतेििा प्रणथनाोंचे फॉस्फोरायलेशन समाणवष्ट असते, ज्यामुळे शेवटी जनुि 
अणभव्यिीमधे्य बिल होतात. 
एणपजेनेणटि सुधारिाोंमधे्य डीएनए णमथाइलेशन आणि णहस्टोन सुधारिा 
याोंचा समावेश होतो. डीएनए णमथाइलेशन डीएनएमधे्य णमथाइल गट जोडून 
जनुि अणभव्यिी शाोंत िरते, सामान्यतः  सीपीजी बेटाोंवर. णमथाइलेशन 
नमुने अनुवाोंणशि असतात आणि णवणशष्ट पेशी प्रिारासाठी आवश्यि 
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नसलेल्या जनुिाोंना िाबून पेशीची ओळख लॉि िरू शितात. णहस्टोन, 
ज्या प्रणथनेभोवती डीएनए जखमा असतात, त्ाोंना रासायणनिररत्ा सुधाररत 
िेले जाऊ शिते (उिा., एणसणटलेशन, णमथाइलेशन). हे बिल क्रोमॅणटन 
रचनेत बिल िरतात, ज्यामुळे डीएनए टर ान्सणक्रप्पशनसाठी प्रवेशयोग्य बनते. 
मॉफोजेन हे णसग्नणलों ग रेिू असतात जे ऊती ोंमधून पसरतात आणि एिाग्रता 
गे्रणडयोंट तयार िरतात. पेशी वेगवेगळ्या णविासात्मि मागाांना सणक्रय 
िरून वेगवेगळ्या मॉफोजेन साोंद्रतेला प्रणतसाि िेतात, ज्यामुळे णवणवध 
पेशी ोंचे भाग्य णनमािि होते. पॅटनि णनणमितीसाठी, णवभेणित पेशी ोंची स्थाणनि 
व्यवस्था णनस्तश्चत िरण्यासाठी, गभािच्या णविासात मॉफोजेन गे्रणडयोंट 
महत्त्वपूिि असतात. 
पेशी ोंमधील थेट सोंपिािमुळे भेिभाव होऊ शितो. एिा पेशीवरील पडिा-
बद्ध प्रणथने णसग्नल प्रसाररत िरण्यासाठी शेजारच्या पेशीवरील ररसेप्टर 
प्रणथनाोंशी सोंवाि साधतात. पेशी णसग्नणलों ग रेिू स्राणवत िरतात जे जवळच्या 
पेशी ोंवर पररिाम िरतात, त्ाोंच्या भेिभावावर पररिाम िरतात. 
प्रणथने आणि पॉणलसेिेराइड्सपासून बनलेला बाह्य पेशीय मॅणटरक्स (ECM) 
पेशी ोंना सोंरचनात्मि आधार आणि जैवरासायणनि णसग्नल प्रिान िरतो. 
इोंणटणग्रन्स आणि इतर आसोंजन रेिू पेशी ोंच्या ECM ला जोडण्याचे िाम 
िरतात, ज्यामुळे पेशी ोंचा आिार, स्थलाोंतर आणि णभन्नता प्रभाणवत होते. 
सिारात्मि आणि निारात्मि अणभप्राय योंत्रिा णभन्नतेच्या प्रगतीवर 
णनयोंत्रि ठेवतात. सिारात्मि अणभप्राय िशिणवतो िी णभन्न पेशी णसग्नल 
तयार िरू शितात जे त्ाोंची ओळख मजबूत िरतात, स्तस्थर पेशी प्रिार 
सुणनस्तश्चत िरतात. निारात्मि अणभप्राय योंत्रिा णभन्नतेच्या णसग्नल मयािणित 
िरतात, अणतणवभेि रोखतात आणि अणवभेणित पेशी ोंचा समूह राखतात. 
वििन िेल्याप्रमािे, पेशी भेिभावामधे्य अत्ोंत जणटल आणि समस्तन्वत 
घटनाोंची माणलिा असते, ज्यामधे्य अचूि जनुि णनयमन, णसग्नल 
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टर ान्सडक्शन आणि एणपजेनेणटि बिल याोंचा समावेश असतो. अशा 
गुोंतागुोंतीचे स्पष्टीिरि िेवळ हळूहळू, यादृस्तिि उत्पररवतिन आणि 
नैसणगिि णनवडीद्वारे िरिे िठीि आहे. या प्रणक्रयेसाठी टर ान्सणक्रप्पशन 
घटि, णसग्नणलों ग मागि आणि सायटोसे्कलेटन यासारख्या असोंख्य सेलु्यलर 
प्रिाली ोंचे एित्रीिरि आवश्यि आहे. या परस्परावलों बी प्रिाली ोंचे एिाच 
वेळी उत्क्ाोंती उत्क्ाोंती णसद्धाोंतासमोर एि महत्त्वपूिि आव्हान उभे िरते. 
याव्यणतररि, लुररपोटेंट से्टम पेशी ोंचे मूळ उत्क्ाोंती योंत्रिेद्वारे स्पष्ट िेले 
जाऊ शित नाही. 
डीएनए णमथाइलेशन आणि णहस्टोन मॉणडणफिेशन सारख्या एणपजेनेणटि 
मॉणडणफिेशनची भूणमिा णभन्नतेमधे्य महत्त्वाची आहे. या अत्ाधुणनि 
योंत्रिाोंचे मूळ उत्क्ाोंती णसद्धाोंताद्वारे चाोंगल्या प्रिारे स्पष्ट िेलेले नाही, 
िारि त्ाोंना उच्च पातळीची अचूिता आणि समन्वय आवश्यि आहे. 
एणपजेनेणटि माक्सिची अनुवाोंणशिता जणटलतेचा आिखी एि थर जोडते. 
ज्या योंत्रिाोंद्वारे हे माक्सि स्थाणपत िेले जातात, राखले जातात आणि 
वारशाने णमळतात त्ा गुोंतागुोंतीच्या आहेत आणि त्ाोंना तपशीलवार 
स्पष्टीिरि आवश्यि आहे. 
णविासािरम्यान पॅटनि तयार िरण्यासाठी मॉफोजेन गे्रणडयोंट्सची स्थापना 
आणि अथि लाविे महत्त्वाचे आहे. अचूि एिाग्रता गे्रणडयोंट्स आणि या 
णसग्नलचे अचूि अथि लावण्याची पेशीची क्षमता यादृस्तिि 
उत्पररवतिनाोंऐवजी बुस्तद्धमान णडझाइन सूणचत िरते. स्तस्थती माणहतीची 
सोंिल्पना, णजथे पेशी त्ाोंचे स्थान णनस्तश्चत िरतात आणि त्ानुसार फरि 
िरतात, त्ासाठी एि अत्ाधुणनि सोंपे्रषि प्रिाली आवश्यि आहे. अशा 
प्रिालीची उत्क्ाोंती उत्पत्ती स्पष्टपिे समजलेली नाही. 
 णभन्नतेिरम्यान जनुि अणभव्यिी णनयोंणत्रत िरिारे टर ान्सणक्रप्पशन घटिाोंचे 
णनयामि नेटविि  अत्ोंत गुोंतागुोंतीचे आहेत. अनेि जनुिाोंमधे्य समस्तन्वत 
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बिलाोंची आवश्यिता असल्याने, या नेटविि च्या वाढीव उत्क्ाोंतीला 
अनुभवजन्य आधाराचा अभाव आहे. प्रमुख टर ान्सणक्रप्पशन घटिाोंमधील 
उत्पररवतिनाोंचे व्यापि आणि हाणनिारि पररिाम होऊ शितात, ज्यामुळे 
फायिेशीर उत्पररवतिन हळूहळू एिणत्रत होऊन िायाित्मि णनयामि 
नेटविि  िसे तयार होऊ शितात याची िल्पना िरिे िठीि होते.  
 
ix. ऊती आणि अवयवाोंची णनणमिती 
ऊती ोंची णनणमिती (णहस्टोजेनेणसस ) ही अशी प्रणक्रया आहे ज्याद्वारे भू्रि 
णविासािरम्यान णवभेणित पेशी णवणशष्ट ऊती ोंमधे्य सोंघणटत होतात. 
या प्रणक्रयेत से्टम पेशी ोंचे स्नायू पेशी, मज्जातोंतू पेशी आणि उपिला पेशी 
अशा णवणवध पेशी प्रिाराोंमधे्य णवशेषीिरि िेले जाते, ज्या प्रते्ि पेशीचे 
िायि वेगळे असते. एििा पेशी ोंमधे्य फरि झाला िी, त्ा स्वतः ला जणटल 
रचनाोंमधे्य व्यवस्तस्थत िरू लागतात ज्या शरीराच्या मूलभूत ऊती बनवतात. 
या ऊती ोंमधे्य उपिला, सोंयोजी, स्नायू आणि मज्जातोंतू ऊती ोंचा समावेश 
होतो, प्रते्ि अवयवाोंच्या एिूि सोंरचनेत आणि िायाित योगिान िेते. 
पेशी ोंना त्ाोंच्या योग्य णठिािी नेण्यात आणि ते योग्यररत्ा सोंवाि साधतात 
याची खात्री िरण्यात सेलु्यलर िमु्यणनिेशन आणि णसग्नणलों ग मागि महत्त्वाची 
भूणमिा बजावतात. णहस्टोजेनेणससचे िाटेिोरपिे णनयमन िेले जाते, 
िारि पेशी सोंघटनेतील तु्रटी ोंमुळे णविासात्मि असामान्यता णिों वा रोग 
होऊ शितात. या सोंपूिि प्रणक्रयेिरम्यान, पेशी एिमेिाोंना णचिटून 
राहतात, णवणशष्ट प्रिेशाोंमधे्य स्थलाोंतररत होतात आणि िायाित्मि ऊती 
सोंरचना तयार िरण्यासाठी आिाररिीय बिल िरतात. णहस्टोजेनेणसस 
पूिि झाल्यामुळे पूििपिे णविणसत ऊती ोंची णनणमिती होते जी णवशेष िाये 
िरण्यास सक्षम असतात . ही प्रणक्रया अवयवाोंच्या योग्य णविासासाठी 
आणि शरीराच्या एिूि सोंघटनेसाठी मूलभूत आहे. 
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अवयवाोंची णनणमिती (ऑगिनोजेनेणसस) णहस्टोजेनेणससनोंतर होते, णजथे 
ऊती ोंना िायाित्मि युणनट्समधे्य सोंघणटत िेले जाते. ऑगिनोजेनेणसस 
िरम्यान, तीन जोंतू थर - एक्टोडमि, मेसोडमि आणि एों डोडमि - परस्परसोंवाि 
िरतात आणि णवणशष्ट अवयव तयार िरण्यासाठी पुढे वेगळे होतात. 
एक्टोडमि प्रामुख्याने मेंिू आणि पाठीचा ििा सारखे अवयव बनवतो, तर 
मेसोडमि हृिय, मूत्रणपोंड आणि साोंगाड्याच्या स्नायूोंना जन्म िेतो. एों डोडमि 
फुफु्फसे आणि यिृत सारख्या अोंतगित सोंरचना बनवतो. 
अवयवाोंची णनणमितीमधे्य जणटल णसग्नणलों ग मागि आणि अनुवाोंणशि णनयमन 
समाणवष्ट असते जेिेिरून अवयव योग्य णठिािी आणि योग्य िायािसह 
णविणसत होतात. अवयवाोंची णनणमिती िरम्यान, पेशी स्थलाोंतर िरतात, 
वाढतात आणि णविसनशील अवयवाोंना आिार िेण्यासाठी 
आवश्यितेनुसार एपोप्टोणससमधून जातात. पेशी ोंचे भाग्य णनस्तश्चत 
िरण्यासाठी आणि पेशी ोंच्या प्रसार आणि णभन्नतेमधील सोंतुलन 
राखण्यासाठी नॉच णसग्नणलों ग मागि णवशेषतः  महत्वाचा आहे. Wnt णसग्नणलों ग 
अवयवाोंच्या पॅटणनांग आणि मॉफोजेनेणससमधे्य योगिान िेते, ज्यामुळे ऊती 
योग्य णठिािी आणि प्रमािात णविणसत होतात याची खात्री होते. या 
णसग्नणलों गमधील व्यत्याोंमुळे जन्मजात िोष णिों वा असामान्य अवयव णविास 
होऊ शितो. शरीराची एिूि शरीर रचना आणि शरीरणक्रयाणवज्ञान स्थाणपत 
िरण्यासाठी ही प्रणक्रया महत्त्वपूिि आहे. 
अवयव णविणसत होत असताना, अनेि प्रिारचे ऊती एिणत्रत होतात 
आणि एित्र िायि िरतात. उिाहरिाथि, हृियासारख्या अवयवामधे्य स्नायू 
ऊती, सोंयोजी ऊती आणि मज्जातोंतू ऊती असतात, जे सवि त्ाच्या 
िायािसाठी आवश्यि असतात. या अवयवाोंचा णविास जणटल णसग्नणलों ग 
मागाांद्वारे िेला जातो ज्यामुळे पेशी योग्य णठिािी स्थलाोंतररत होतात, 
योग्यररत्ा फरि िरतात आणि योग्य सोंरचना तयार िरतात. 
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ऊती आणि अवयवाोंच्या णनणमितीचे स्पष्टीिरि िेिाऱ्या उत्क्ाोंती णसद्धाोंताोंना 
मोठ्या आव्हानाोंना तोोंड द्यावे लागते. ऊती आणि अवयवाोंची जणटलता 
इतिी मोठी आहे िी ती हळूहळू, टप्प्ाटप्प्ाने होिाऱ्या उत्क्ाोंती 
प्रणक्रयाोंद्वारे स्पष्ट िेली जाऊ शित नाही. िोित्ाही ऊती आणि 
अवयवाोंमधे्य 'अपररवतिनीय जणटलता' असते, म्हिजेच त्ाोंच्यात अनेि 
परस्परावलों बी भाग असतात जे जर िोिताही भाग नसता तर ते िायि 
िरू शित नव्हते. अशा गुोंतागुोंतीच्या रचना हळूहळू णविणसत होऊ 
शिल्या नसत्ा, िारि त्ा मध्यवती टप्प्ावर िायि िरत नसत्ा. 
उत्क्ाोंतीवािी णसद्धाोंत असा िावा िरतो िी उती आणि अवयव यासारख्या 
नवीन रचना अस्तस्तत्वात असलेल्या रचनाोंमधे्य हळूहळू बिल िरून णनमािि 
होतात. तथाणप, हे पूििपिे नवीन रचनाोंच्या उत्पत्तीचे पुरेसे स्पष्टीिरि िेत 
नाही ज्याोंचे िोितेही स्पष्ट पूविसूचि नाहीत. उिाहरिाथि, मेंिू णिों वा 
रोगप्रणतिारि शिीसारख्या जणटल अवयवाोंचा णविास लहान, वाढीव 
बिलाोंद्वारे स्पष्ट िरिे िठीि मानले जाते. 
ऊती आणि अवयव तयार िरण्यासाठी आणि व्यवस्तस्थत िरण्यासाठी 
आवश्यि असलेली अनुवाोंणशि माणहती प्रचोंड आणि अत्ोंत णवणशष्ट आहे 
आणि अशी तपशीलवार माणहती यादृस्तिि उत्पररवतिनाोंमधून णनमािि 
होण्याची शक्यता िमी आहे. 
ई- णपजेनेणटि घटि ऊती आणि अवयवाोंच्या णविासात महत्त्वाची भूणमिा 
बजावतात. उत्क्ाोंती णसद्धाोंत, जो प्रामुख्याने अनुवाोंणशि उत्पररवतिनाोंवर भर 
िेतो, तो एणपजेनेणटि णनयमनामुळे णनमािि झालेल्या अणतररि जणटलतेचा 
पूििपिे णवचार िरत नाही. जणटल जैणवि प्रिाली ( अनेि परस्परसोंवािी 
ऊती आणि अवयवाोंचा समावेश असलेल्या ) स्वतोंत्रपिे िशा णविणसत 
होऊ शितात आणि नोंतर एिणत्रतपिे एिणत्रतपिे एिजीव जीव म्हिून 
िायि िरण्यासाठी िशा एिणत्रत होऊ शितात हे स्पष्ट िरण्यात िेखील 
ते िमी पडते. 
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x. बहुिोणशिीय जीवाोंची णनणमिती 
एििा वैयस्तिि अवयव तयार झाले िी, त्ाोंना एिा सुसोंगत, िायिशील 
जीवात एिणत्रत िेले पाणहजे. हे एिीिरि शरीरातील अवयवाोंच्या स्थाणनि 
सोंघटनेद्वारे साध्य िेले जाते, णजथे प्रते्ि अवयव एि णवणशष्ट स्थान व्यापतो 
ज्यामुळे तो इतर अवयव आणि प्रिाली ोंशी सोंवाि साधू शितो. उिाहरिाथि, 
रिाणभसरि प्रिाली, ज्यामधे्य हृिय आणि रिवाणहन्याोंचा समावेश आहे, 
जीवनाला आधार िेण्यासाठी श्वसन आणि पचन प्रिाली ोंसारख्या इतर 
प्रिाली ोंशी योग्यररत्ा जोडलेली असिे आवश्यि आहे. 
या सोंपूिि प्रणक्रयेिरम्यान, ऊती आणि अवयवाोंमधील पेशी त्ाोंच्या 
भूणमिाोंशी णवशेष आणि जुळवून घेत राहतात, ही प्रणक्रया िायाित्मि 
णभन्नता म्हिून ओळखली जाते. यामुळे जीवाचा प्रते्ि भाग त्ाचे णनयुि 
िायि प्रभावीपिे पार पाडतो याची खात्री होते. बहुपेशीय जीवाचे एिूि 
आरोग्य आणि िायि राखण्यासाठी, त्ाला जगण्यास, वाढण्यास आणि 
पुनरुत्पािन िरण्यास अनुमती िेण्यासाठी णवणवध अवयव आणि 
प्रिाली ोंमधील समन्वय आणि परस्परसोंवाि आवश्यि आहे. अवयवाोंपासून 
बहुपेशीय जीवाोंच्या णनणमितीच्या उत्क्ाोंती स्पष्टीिरिात अनेि प्रमुख आव्हाने 
आणि गुोंतागुोंती ोंना तोोंड िेिे समाणवष्ट आहे : 
अवयवाोंपासून बहुपेशीय जीवाोंच्या णनणमितीसाठी णवणवध प्रिाली ोंमधे्य 
अणवश्वसनीयपिे उच्च पातळीचे एिात्मता आणि समन्वय आवश्यि आहे. 
अनेि अवयव प्रिाली ोंचा एिाच वेळी णविास आणि अखोंड िायि िरण्यास 
िारिीभूत ठरू शििाऱ्या उत्क्ाोंती प्रणक्रया स्पष्ट िरिे िठीि आहे. 
बहुपेशीय जीवाोंमधील अवयव आणि प्रिाली अत्ोंत परस्परावलों बी 
असतात, म्हिजेच एिा प्रिालीची िायिक्षमता बहुतेििा इतराोंच्या योग्य 
िायािवर अवलों बून असते. उत्क्ाोंतीवािी स्पष्टीिरिाोंमधे्य वेगवेगळ्या अवयव 
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आणि प्रिाली ोंच्या एिाच वेळी णविासाचा णवचार िेला पाणहजे, प्रते्िाची 
णवणशष्ट िाये आणि परस्परावलों बन आहेत आणि या जणटल प्रिाली 
समस्तन्वत, चरि-िर-चरि पद्धतीने िशा णविणसत झाल्या हे स्पष्ट िेले 
पाणहजे. अोंशतः  णविणसत प्रिाली ोंसह मध्यवती स्वरूप नैसणगिि णनवडीद्वारे 
अनुिूल होण्यासाठी पुरेसे फायिे प्रिान िरिार नाहीत. 
साध्या बहुपेशीय जीवाोंचे हळूहळू उत्क्ाोंती होऊन पूिितः  तयार झालेल्या 
अवयवाोंसह जणटल जीवाोंमधे्य रूपाोंतर झाल्याचे स्पष्टपिे िशिणविाऱ्या 
जीवाश्म नोोंिी ोंमधे्य स्पष्ट सोंक्रमििालीन स्वरूपाोंची िमतरता आहे. या 
अोंतरामुळे अशा जणटल सोंरचनाोंच्या णविासािडे नेिारे उत्क्ाोंती मागि 
शोधिे िठीि होते. 
अवयव णनणमिती आणि एिात्मतेसाठी आवश्यि असलेल्या जनुि 
अणभव्यिी आणि णविासात्मि मागाांचे अचूि समन्वय महत्त्वपूिि आव्हाने 
सािर िरते. या प्रणक्रयाोंमधील लहान चुिा णविासात्मि णविाराोंना 
िारिीभूत ठरू शितात, ज्यामुळे अशा नाजूि प्रिाली हळूहळू िशा 
णविणसत होऊ शितात याबद्दल प्रश्न उपस्तस्थत होतात. 
गुोंतागुोंतीच्या बहुपेशीय जीवाोंच्या णविासासाठी तु्रटी आणि फरि 
हाताळण्यासाठी मजबूत योंत्रिाोंची आवश्यिता असते. उत्क्ाोंतीवािी 
स्पष्टीिरिात या तु्रटी-हाताळिी प्रिाली िशा णविणसत झाल्या आणि त्ा 
अवयव णनणमिती आणि िायािची स्तस्थरता आणि णनष्ठा िशी सुणनस्तश्चत 
िरतात याचा णवचार िेला पाणहजे. 
 
ब. उत्क्ांती जीवनाची उत्पत्ती स्पष्ट करू र्कते का? 
, प्रोिेररयोणटि पेशी, युिेररयोणटि पेशी, ऊती आणि अवयवाोंच्या 
णनणमितीपासून त्ाची प्रगती िशी होते याचा मागोवा घेतला , ज्यामुळे 
शेवटी बहुपेशीय जीव णनमािि झाले. या प्रणक्रया णनणविवािपिे अशा प्रिारे 
प्रगती िेल्या आहेत ज्या एिाच उदे्दशािडे णनिेणशत आणि णनिेणशत िेल्या 
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जातात - सजीवाोंची णनणमिती.  
यामुळे एि महत्त्वाचा प्रश्न उपस्तस्थत होतो: अणनिेणशत आणि यादृस्तिि 
प्रणक्रयाोंमधून चालिारी उत्क्ाोंती या गुोंतागुोंतीच्या णविासाचे आणि जीवनाच्या 
उत्पत्तीचे पुरेसे स्पष्टीिरि िेऊ शिते िा? या प्रश्नाचे उत्तर िेण्यासाठी 
उत्क्ाोंतीवािी शास्त्रज्ञाोंनी णवणवध णसद्धाोंत माोंडले आहेत. उत्क्ाोंतीच्या 
प्राथणमि णसद्धाोंताोंमधे्य नैसणगिि णनवड, उत्पररवतिन, अनुवाोंणशि प्रवाह 
आणि कै्षणतज जनुि हस्ताोंतरि याोंचा समावेश आहे. या प्रते्ि णसद्धाोंतावर 
थोडक्यात नजर टािूया. 
नैसणगिि णनवड ही अशी प्रणक्रया आहे णजथे फायिेशीर गुिधमि असलेल्या 
व्यिी णटिून राहतात आणि अणधि यशस्वीररत्ा पुनरुत्पाणित होतात, 
ज्यामुळे णपढ्यानणपढ्या लोिसोंखे्यमधे्य हे गुिधमि अणधि सामान्य होतात. 
नैसणगिि णनवड सजीवाोंमधील णवद्यमान णभन्नतेवर िायि िरते. अशाप्रिारे, 
जीवनाची उत्पत्ती आणि त्ाचे मूलभूत णबस्तल्डोंग ब्लॉक्स (अमीनो आमल, 
आरएनए, प्रणथने, डीएनए) आणि सोंरचना (पेशी, ऊती, अवयव आणि 
बहुपेशीय जीव) याोंच्या णनणमितीसाठी नैसणगिि णनवडीपलीिडे स्पष्टीिरि 
आवश्यि आहे, िारि या प्रणक्रयाोंमधे्य णनवडीसाठी िायि िरण्यासाठी 
आवश्यि पूवि-अटी (प्रणतिृती आणि िायिक्षमता) नसतात. 
उत्पररवतिन म्हिजे एखाद्या जीवाच्या डीएनएमधे्य होिारे यादृस्तिि बिल 
जे अनुवाोंणशि णभन्नता आिू शितात, िधीिधी नवीन गुिधमि णिों वा 
अनुिूलनाोंना िारिीभूत ठरतात. उत्पररवतिनाला आव्हानाोंचा सामना िरावा 
लागतो िारि बहुतेि उत्पररवतिन फायिेशीर नसून हाणनिारि णिों वा 
तटस्थ असतात, ज्यामुळे फायिेशीर उत्पररवतिन वारोंवार घडून लक्षिीय 
उत्क्ाोंतीवािी बिल घडवून आिण्याची शक्यता िमी होते. उिाहरिाथि, 
वेणसकु्यलर स्टोमाटायटीस णवषािूमधे्य यादृस्तिि उत्पररवतिनाोंच्या णफटनेस 
इफेक््टसच्या णवतरिावरील (DFE) अभ्यासात ही समस्ा स्पष्ट िेली आहे. 
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सवि उत्पररवतिनाोंपैिी, 39.6% प्रािघाति होते, 31.2% गैर-घाति होते 
आणि 27.1% तटस्थ होते. 

 
आिृती ३. ६. तोंिुरुस्ती पररिामाचे णवतरि 

जर नू्यस्तक्लयोटाइड्स घातले णिों वा िाढून टािले (फे्रमणशफ्ट 
उत्पररवतिनाोंना िारिीभूत ठरतात), णिों वा जर उत्पररवतिनाोंद्वारे स्टॉप 
िोडॉन तयार िेले णिों वा िाढून टािले गेले, तर नॉन-फों क्शनल प्रणथने 
तयार होतात. हे एि प्राथणमि िारि आहे िी, सजीवाोंच्या प्रणथनाोंमधे्य 
मोठ्या प्रमािात अमीनो आमलाोंचा णवचार िरता (उिाहरिाथि, मानवी 
प्रणथनाोंमधे्य २० ते ३३,००० पयांत), अशा यादृस्तिि उत्पररवतिनाोंद्वारे 
मॅक्रोइव्होलू्यशन होण्याची शक्यता अशक्य आहे ( अणधि तपशीलाोंसाठी 
या प्रिरिात णवभाग 'd' पहा ) . याव्यणतररि, यादृस्तिि उत्पररवतिन 
णनजीव पिाथाांमधून जीवनाच्या सुरुवातीच्या उियासाठी जबाबिार असू 
शित नाही. 
अनुवाोंणशि प्रवाह अअलॅील णफ्रिेन्सीजमधील यादृस्तिि बिलाोंवर अवलों बून 
असतो, जे जीवाोंमधे्य आढळिाऱ्या अनुिूली जणटलतेचे पुरेसे स्पष्टीिरि 
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िेऊ शित नाही. अनुवाोंणशि प्रवाह लहान लोिसोंखे्यमधे्य अणधि स्पष्ट 
असतो, ज्यामुळे बहुतेि उत्क्ाोंती घडिाऱ्या मोठ्या लोिसोंखे्यमधे्य त्ाचा 
प्रभाव िमी सोंबोंणधत होतो. याव्यणतररि, त्ात अत्ोंत सुव्यवस्तस्थत सोंरचना 
आणि प्रिाली ोंच्या णविासासाठी आवश्यि असलेल्या णिशात्मि शिीचा 
अभाव असतो. णशवाय, अनुवाोंणशि प्रवाह नवीन माणहती णिों वा िाये 
णनमािि िरू शित नाही, त्ामुळे नवीन वैणशष्ट्याोंचा उिय णिों वा जणटल 
जैणवि वैणशष्ट्याोंच्या उत्पत्तीचे स्पष्टीिरि िेण्यात अयशस्वी होते. 
कै्षणतज जनुि हस्ताोंतरि (HGT) म्हिजे अनुवाोंणशि णभन्नतेला हातभार 
लाविारे, अनुवाोंणशि णभन्नतेला हातभार लाविारे, असोंबोंणधत जीवाोंमधे्य 
अनुवाोंणशि सामग्रीचे हस्ताोंतरि. बहुपेशीय जीवाोंमधे्य जणटल गुिधमाांचे 
स्पष्टीिरि िेताना HGT ला समस्ा येतात िारि HGT ची भूणमिा 
प्रामुख्याने प्रोिॅररयोट्सपुरती मयािणित असते, उच्च जीवाोंवर िमी पररिाम 
िरते. यजमानाच्या जीनोममधे्य परिेशी जनुिाोंचे एित्रीिरि िरण्यासाठी 
अनेििा अचूि णनयामि योंत्रिाोंची आवश्यिता असते, ज्या एिाच वेळी 
णविणसत होण्याची शक्यता नसते. याव्यणतररि, HGT अनुवाोंणशि 
अस्तस्थरता आिू शिते, ज्यामुळे हाणनिारि उत्पररवतिन होऊ शिते. 
HGT द्वारे जनुि सोंपािनाचे यादृस्तिि स्वरूप समस्तन्वत आणि िायाित्मि 
अनुिूलन णनमािि िरण्याच्या क्षमतेबद्दल िेखील प्रश्न उपस्तस्थत िरते. 
HGT नवीन जनुिाोंच्या उत्पत्तीचे स्पष्टीिरि िेत नाही तर णवद्यमान 
जनुिाोंचे हस्ताोंतरि िरते, नवीन गुिाोंच्या णनणमितीला सोंबोणधत िरण्यात 
अयशस्वी होते.  
खालील तक्त्यामधे्य जैवउत्पत्ती आणि अनुवाोंणशि प्रणक्रयाोंमधे्य 
उत्क्ाोंतीवािी णसद्धाोंताोंची लागूता साराोंणशत िेली आहे. 

उत्क्ांतीचे करू आरएनए, प्रणथने, नवे्ह तर 
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णसद्ांत र्कतो 
का ? 

डीएनएची णनणमगती 
स्पष्ट करता येते 

का ? 

अनुवांणर्क 
अनुकूलन ?* 

नैसणगिि णनवड नाही नाही होय 
उत्पररवतिन नाही नाही होय 

अनुवाोंणशि प्रवाह नाही नाही होय 
एचजीटी नाही नाही लागू नाही 

तिा ३.२. उत्क्ाोंतीचे णसद्धाोंत: जैवउत्पत्ती आणि अनुवोंशशास्त्रासाठी उपयुिता (*: 
अनुवाोंणशि अनुिूलनासाठी पुढील णवभाग पहा) 

सारिीमधे्य िाखवल्याप्रमािे, प्रमुख उत्क्ाोंती णसद्धाोंत पृथ्वीवरील 
जीवनाच्या उत्पत्तीचे आणि आरएनए, प्रणथने आणि डीएनए सारख्या मूलभूत 
जैणवि घटिाोंच्या णनणमितीमागील योंत्रिाोंचे स्पष्टीिरि िेण्यात अपयशी 
ठरतात. यावरून असे सूणचत होते िी पेशी, ऊती, अवयव आणि णवद्यमान 
जीवन स्वरूपाोंवर लागू िेलेले उत्क्ाोंती मॉडेल जीवनाच्या उत्पत्तीचे णिों वा 
उत्क्ाोंतीचे खरे स्पष्टीिरि िेत नाहीत. णनजीव पिाथाांपासून जीवनाच्या 
उियाला सोंबोणधत िरण्याऐवजी, हे णसद्धाोंत िेवळ आवश्यि णबस्तल्डोंग 
ब्लॉक्स - आरएनए, प्रणथने आणि डीएनए - आधीच अस्तस्तत्वात आल्यानोंतर 
जीवन िसे णविणसत होते याचे वििन िरतात, जसे िी िच्चा माल आणि 
भाग िसे अस्तस्तत्वात आले हे स्पष्ट न िरता िारच्या असेंब्ली प्रणक्रयेचे 
तपशीलवार वििन िरिे णिों वा इमारतीचे बाोंधिाम िरिे. 
सजीवाोंवर लागू िेलेले उत्क्ाोंती णसद्धाोंत प्रामुख्याने अनुवाोंणशि आणि 
जैवरासायणनि प्रणक्रयाोंचे वििन िरतात ज्यामुळे त्ाोंना बिलत्ा 
वातावरिाशी जुळवून घेण्यास सक्षम िेले जाते. तथाणप, हे अनुिूलन 
आणि वतिन उत्क्ाोंतीद्वारे नवीन तयार िेलेले नाहीत तर त्ाोंच्या अनुवाोंणशि 
माणहतीमधे्य आधीच एन्कोड िेलेले आहेत . ही मयाििा लक्षात घेता, 
उत्क्ाोंती णसद्धाोंताोंना अणधि अचूिपिे ' जनुिीय अनुिूलन णसद्धाोंत y ' 
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असे सोंबोधले जाईल (पहा पुढील णवभाग), िारि ते प्रामुख्याने पूवि-
अस्तस्तत्वात असलेल्या अनुवाोंणशि योंत्रिेद्वारे जीव पयािवरिीय िबावाोंशी 
िसे जुळवून घेतात यावर लक्ष िेतात. 
या गोंभीर मयाििा असूनही, उत्क्ाोंतीच्या णसद्धाोंताचा अणतरेिी प्रचार िेला 
गेला आहे, ज्यामुळे व्यापि गैरसमज णनमािि झाले आहेत. बरेच लोि 
आता चुिून असा णवश्वास िरतात िी ते णनजीव पिाथाांपासून सजीवाोंमधे्य 
सोंक्रमि आणि जणटल जीवन स्वरूपाोंच्या णविासाचे स्पष्टीिरि िेऊ 
शिते. 
इमारत बाोंधण्यासाठी, आपल्याला बू्लणप्रोंट, बाोंधिाम साणहत् आणि 
सुरुवातीला एि भक्कम पाया आवश्यि आहे. उत्क्ाोंतीवािी णसद्धाोंत 
बू्लणप्रोंट (णिशाणनिेश), बाोंधिाम साणहत् (आरएनए, प्रणथने, डीएनए) आणि 
पाया (जीवनाची सुरुवातीची उत्पत्ती) णशवाय इमारत बाोंधण्याचा प्रयत्न 
िरण्यासारखे आहेत. याणशवाय, इमारती बाोंधता येत नाहीत. 
ज्याप्रमािे आपि हे मान्य िरतो िी इमारतीचे बू्लणप्रोंट एिा 
वासु्तणवशारिाने णडझाइन िेले होते, त्ाचप्रमािे आपि हे िेखील मान्य 
िेले पाणहजे िी सवि सजीवाोंची रचना आणि णनणमिती िेव, णिव्य 
णनमािििताि. 

 
c. डाणवगनचा णसद्ांत : णसद्ांत उत्क्ांती की अनुवांणर्क 
अनुकूलनाचा णसद्ांत ? 
उत्क्ाोंती मोठ्या प्रमािात िोन प्रिाराोंमधे्य णवभागली जाते: सूक्ष्म उत्क्ाोंती 

आणि सू्थल उत्क्ाोंती. सूक्ष्मउत्क्ाोंती म्हिजे िालाोंतराने प्रजाती ोंमधे्य होिारे 
लहान प्रमािात होिारे बिल . हे बिल िमी िालावधीत णिसून येतात 
आणि बहुतेििा पयािवरिाशी जुळवून घेण्याचा समावेश असतो. िुसरीिडे, 
मॅक्रोइव्होलू्यशनमधे्य मोठ्या प्रमािात होिारे बिल समाणवष्ट असतात जे 
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िीघि भूगभीय िालावधीत होतात, ज्यामुळे नवीन प्रजाती आणि व्यापि 
वगीिरि गट तयार होतात. 
उत्क्ाोंतीवािी जीवशास्त्रज्ञाोंचा असा प्रस्ताव आहे िी मॅक्रोइव्होलू्यशनची 

प्राथणमि योंत्रिा म्हिजे िालाोंतराने असोंख्य सूक्ष्मइव्होलू्यशनरी बिलाोंचे 
सोंचय. लोि यावर सहमत आहेत िी सूक्ष्मइव्होलू्यशनचे पुरावे आहेत, 
परों तु मॅक्रोइव्होलू्यशनचे िोितेही खात्रीलायि पुरावे नाहीत. जर 
डाणविनवािाला उत्क्ाोंतीचा णसद्धाोंत म्हटले तर ते मॅक्रोइव्होलू्यशनचे पुरावे 
िाखवले पाणहजेत. मॅक्रोइव्होलू्यशनचा सवाित खात्रीलायि पुरावा म्हिजे 
सोंक्रमििालीन प्रजाती ोंचे अस्तस्तत्व. डाणविनच्या 'ऑन ि ओररणजन ऑफ 
स्पीसीज' या पुस्तिातील प्रिरि ६ (णसद्धाोंतासाठी अडचिी) असे णलणहले 
आहे: 'जर प्रजाती इतर प्रजाती ोंपासून अणववेिीपिे सूक्ष्म शे्रिीिरिाने 
आल्या असतील, तर आपल्याला सवित्र असोंख्य सोंक्रमििालीन रूपे िा 
णिसत नाहीत ? ' . सोंक्रमििालीन प्रजाती ोंसाठी पुराव्याचा हा अभाव 
अनेििा 'डाणविनचा िुणवधा' म्हिून ओळखला जातो. 
जीवाश्म हे प्रजाती ोंमधील फरि णिों वा पूििपिे असोंबोंणधत स्वरूप असू 

शितात. या अस्पष्टतेमुळे खरे सोंक्रमििालीन स्वरूप णनस्तश्चतपिे 
ओळखिे िठीि होते. उिाहरिाथि, णटिटाणलिला व्यापिपिे 
सोंक्रमििालीन जीवाश्म मानले जाते आणि िशेरुि उत्क्ाोंतीच्या 
अभ्यासातील सवाित महत्त्वाच्या शोधाोंपैिी एि मानले जाते . तथाणप, 
णनडझणवड्झिी आणि इतराोंनी प्रिाणशत िेलेल्या नेचर पेपरमधे्य 
णटिटाणलिच्या सुमारे १८ िशलक्ष वषाांपूवीचे चाोंगले जतन िेलेले टेटर ापॉड 
टर ॅिवे उघड झाले आहेत. शोधलेल्या टर ॅिवेवरून असे सूणचत होते िी 
पूििपिे णविणसत टेटर ापॉड पूवीच्या णवचाराोंपेक्षा खूप आधी जणमनीवर चालत 
होते . णटिटाणलि सुमारे ३७५ िशलक्ष वषाांपूवीचे असल्याने, जुन्या 
टेटर ापॉड टर ॅिवेची उपस्तस्थती मासे आणि टेटर ापॉडमधील थेट सोंक्रमििालीन 
स्वरूपाच्या भूणमिेला आव्हान िेते. 
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जर सोंक्रमििालीन प्रजाती ोंसाठी िोितेही खात्रीशीर पुरावे नसतील तर 
डाणविनच्या णसद्धाोंताचे नाव चुिीचे ठेवले गेले होते आणि त्ाला उत्क्ाोंतीच्या 
णसद्धाोंताऐवजी अनुवाोंणशि अनुिूलन णसद्धाोंत म्हटले पाणहजे . याचे िारि 
णमलानिोणवच चक्राशी सोंबोंणधत आहे , जे हवामानाच्या नमुन्याोंवर प्रभाव 
पाडतात आणि िालाोंतराने अनुवाोंणशि अनुिूलनाोंना आिार िेण्यात 
भूणमिा बजावतात. 

• णमलानिोणवच सायिल्स 
पृथ्वीची णवणक्षप्तता १००,००० वषाांच्या चक्रात जवळजवळ वतुिळािार ते 

अणधि लोंबवतुिळािार अशी चढ-उतार होते . णवणक्षप्ततेतील बिल 
हवामानाच्या नमुन्याोंवर पररिाम िरतो, ज्यामुळे णहमनिी आणि 
आोंतरणहमनिी िालावधीच्या वेळेत योगिान होते. 
पृथ्वीचा अक्षीय िल ( णिों वा अस्पष्टता ) ४१,००० वषाांच्या चक्रात २२.१ 

अोंश ते २४.५ अोंशाोंच्या िरम्यान बिलते . हा िल णवषुववृत्त आणि 
धु्रवाोंमधील सौर णिरिोत्सगािच्या णवतरिावर पररिाम िरतो, ऋतूोंच्या 
तीव्रतेवर पररिाम िरतो आणि िीघििालीन हवामान पद्धती आणि 
णहमयुगाच्या गणतमानतेमधे्य महत्त्वपूिि भूणमिा बजावतो . 
अग्रक्रमात २६,००० वषाांच्या चक्रात अक्षाच्या णिशाणनिेशात हळूहळू 

बिल होतो. या डळमळीमुळे ऋतूोंचा िाळ पृथ्वीच्या िके्षतील स्थानाच्या 
सापेक्ष बिलतो . ही योंत्रिा ऋतूोंची तीव्रता आणि वेळ बिलते, ज्यामुळे 
पृथ्वीच्या एिूि हवामान प्रिालीवर पररिाम होतो. 
पूविग्रहिातील बिलाोंचे एिणत्रत पररिाम एिणत्रतपिे णमलनिोणवच चक्र 

म्हिून ओळखले जातात. या चक्राोंमुळे िीघििालीन जागणति हवामान 
बिल होतात. सहारा वाळवोंट हे हवामान बिलाचे एि चाोंगले उिाहरि 
आहे. वाढत्ा सौर णिरिोत्सगािच्या िाळात, सहारामधे्य जास्त पाऊस 
पडतो, ज्यामुळे ते तलाव आणि नद्याोंसह णहरव्यागार लँडसे्कपमधे्य 
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रूपाोंतररत होते. उलटपक्षी, सौर णिरिोत्सगि िमी झाल्यामुळे शुष्क 
पररस्तस्थती णनमािि होते, ज्यामुळे हा प्रिेश आज णिसिाऱ्या णवशाल 
वाळवोंटात बिलतो. 

 
आिृती ३. ७. णमलानिोणवच सायिलचे घटि 

जेव्हा असे बिल होतात तेव्हा पृथ्वीवरील सवि सजीव अनुवाोंणशि 
अनुिूलनाद्वारे बिलत्ा वातावरिाशी त्ाोंचे शरीर जुळवून घेतात. 
डीएनएमधे्य एन्कोड िेलेली ही उले्लखनीय योंत्रिा जीवाोंना नामशेष न 
होता िीघििाळ णटिून राहण्यास सक्षम िरते. उत्क्ाोंतीवाद्याोंनी 
पारोंपाररिपिे या अनुिूलतेला 'उत्क्ाोंती' असे सोंबोधले असले तरी, असे 
वगीिरि णिशाभूल िरिारे आहे; त्ाचे वििन अणधि अचूि आणि 
वैज्ञाणनिदृष्ट्या 'अनुवाोंणशि अनुिूलन' असे िेले पाणहजे. मी िाही 
उिाहरिे साोंगतो जी 'अनुवाोंणशि अनुिूलनाच्या णसद्धाोंता'च्या सोंिल्पनेला 
समथिन िेऊ शितात. 

• अणतनील णिरिोत्सगािचे अनुवाोंणशि रूपाोंतर 
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जर हवामान बिलामुळे मानवी त्वचेला तीव्र अणतनील णिरिोत्सगािचा 
सामना िरावा लागला, तर अनेि प्रणथने आणि सोंपे्ररिाोंचा समावेश 
असलेली एि जणटल योंत्रिा णवणशष्ट जनुिाोंच्या सणक्रयतेद्वारे मेलेणनन 
उत्पािन वाढवते . 

 
आिृती ३. ८. मेलेणनन उत्पािन योंत्रिा 

अणतनील णिरिोत्सगािमुळे त्वचेच्या पेशी ोंमधे्य डीएनएचे नुिसान होते. हे 
नुिसान p53 प्रणथने सणक्रय िरते, जे ताि आणि नुिसानास पेशी ोंच्या 
प्रणतसािाचे एि महत्त्वाचे णनयामि आहे. सणक्रय p53 प्रणथने टर ान्सणक्रप्पशन 
घटि म्हिून िायि िरते, अणतनील नुिसानास सोंरक्षिात्मि प्रणतसािात 
सहभागी असलेल्या णवणवध जनुिाोंच्या अणभव्यिीला प्रोत्साहन िेते. P53 
प्रो-ओणपओमेलेनोिोणटिन (POMC) जनुिाची अणभव्यिी उते्तणजत िरते. 
POMC हा एि पूविवती पॉलीपेप्टाइड आहे जो वेगवेगळ्या िायाांसह अनेि 
लहान पेप्टाइड्समधे्य णवभागला जाऊ शितो. POMC वर 
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अॅडर ेनोिॉणटििोटर ॉणपि हामोन (ACTH) आणि मेलेनोसाइट-उते्तजि हामोन 
(MSH) यासह अनेि पेप्टाइड्समधे्य प्रणक्रया िेली जाते. 
मेलेणनन तयार िरण्यासाठी जबाबिार असलेल्या पेशी मेलेनोसाइट्सच्या 

पृष्ठभागावर असलेल्या मेलेनोिॉणटिन १ ररसेप्टर (MC1R) ला MSH बाोंधतो. 
MC1R ला MSH बाोंधल्याने ररसेप्टर सणक्रय होतो, जो मेलेनोसाइट्सच्या 
आत णसग्नणलों ग िॅसे्कड सुरू िरतो. MC1R च्या सणक्रयतेमुळे मेलेणननच्या 
सोंश्लेषिात सहभागी असलेल्या जनुिाोंचे अपरेगु्यलेशन होते. मेलेणनन 
मेलेणननचे उत्पािन वाढवते, एि रोंगद्रव्य जे अणतनील णिरिे शोषून घेते 
आणि नष्ट िरते, ज्यामुळे त्वचेच्या पेशी ोंच्या डीएनएचे अणतनील णिरिाोंमुळे 
होिाऱ्या नुिसानापासून सोंरक्षि होते. 
मेलेणनन हे मेलेनोसोममधे्य पॅि िेले जाते, जे नोंतर त्वचेच्या बाह्य 

थरातील प्रमुख पेशी प्रिार असलेल्या िेराणटनोसाइट्समधे्य नेले जाते. 
मेलेणनन िेराणटनोसाइट्सच्या िें द्रिाोंवर एि सोंरक्षि आवरि तयार िरते, 
जे डीएनएला यूव्ही णिरिोत्सगािपासून प्रभावीपिे सोंरक्षि िेते. 
तुलनेने िमी िालावधीत बिलत्ा वातावरिाच्या प्रणतसािात जनुिाोंच्या 

अनुिूलनाचे हे एि उिाहरि आहे . 

 

• आस्तक्टिि वातावरिाशी अनुवाोंणशि णटि अनुिूलन 
इनुइट लोिाोंनी अनुवाोंणशि रूपाोंतर णविणसत िेले आहे ज्यामुळे ते 

िठोर आस्तक्टिि वातावरिात वाढू शितात. मुख्य रूपाोंतराोंमधे्य फॅटी 
अॅणसड णडसॅचु्यरेज (FADS) जनुि क्लस्टरमधील प्रिाराोंचा समावेश आहे, 
जे सागरी सस्तन प्राण्याोंच्या पारोंपाररि उच्च-चरबीयुि आहारातून ओमेगा-
३ आणि ओमेगा-६ फॅटी अॅणसडचे चयापचय िरण्याची त्ाोंची क्षमता 
वाढवतात. याव्यणतररि, िाणनिटाईन पास्तिटोयलटर ान्सफेरेज 1A (CPT1A) 



125 

 

जनुिातील अनुवाोंणशि बिल चरबीपासून ऊजाि उत्पािन सुधारतात, जे 
शरीराची उष्णता राखण्यासाठी महत्त्वपूिि आहे. हे रूपाोंतर उच्च-चरबीयुि 
आहार असूनही हृिय व रिवाणहन्यासोंबोंधी रोगाोंचा धोिा िमी िरतात. 
णशवाय, तपणिरी चरबीच्या णक्रयािलापाोंचे णनयमन िरिाऱ्या जनुिाोंमधील 
अनुिूलन थमोजेनेणसस वाढवते, इनुइट लोिाोंना उष्णता णनमािि िरण्यास 
आणि अत्ोंत थोंडीत शरीराचे तापमान राखण्यास मित िरते. हे 
अनुवाोंणशि रूपाोंतर एिणत्रतपिे थोंड हवामान पररस्तस्थतीत त्ाोंच्या जगण्यास 
मित िरतात. हे बिल णिमान 20,000 वषाांपूवीचे असल्याचे णिसते, 
जेव्हा इनुइटचे पूविज रणशया आणि अलास्का िरम्यान बेररोंग 
सामुद्रधुनीभोवती राहत होते. बिलत्ा वातावरिाशी अनुवाोंणशि 
अनुिूलनाचे हे आिखी एि उिाहरि आहे. 

 
आिृती ३. ९ . ज्याोंचे जनुिे थोंड वातावरिाशी जुळवून घेतले होते अशा इनुइट 

• तपणिरी अस्वल ते धु्रवीय अस्वल याोंचे अनुवाोंणशि रूपाोंतर 
 तपणिरी अस्वलाोंपासून धु्रवीय अस्वलाोंमधे्य झालेले सोंक्रमि हे 

पयािवरिीय िबावाोंमुळे होिाऱ्या अनुवाोंणशि अनुिूलनाचे एि चाोंगले 
उिाहरि आहे. सुमारे ४,००,००० वषाांपूवी, आस्तक्टििमधे्य तपणिरी 
अस्वलाोंची एि लोिसोंख्या वेगळी झाली, णजथे त्ाोंना जगण्याच्या 
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वेगवेगळ्या आव्हानाोंना तोोंड द्यावे लागले. िठोर, बफािळ वातावरिात 
फायिे िेिारे अनुवाोंणशि बिल िालाोंतराने नैसणगििररत्ा णनवडले गेले. 

 
आिृती ३. १०. तपणिरी अस्वल आणि धु्रवीय अस्वल 

प्रमुख अनुिूलनाोंमधे्य चरबी चयापचयशी सोंबोंणधत जनुिाोंमधे्य बिल 
समाणवष्ट आहेत, जसे िी अपोणलपोप्रोटीन बी (APOB) जनुि, ज्यामुळे 
सीलचा प्राथणमि अन्न स्रोत असलेल्या उच्च चरबीयुि आहारावर प्रणक्रया 
िरण्याची क्षमता सुधारली. एों डोथेणलन ररसेप्टर प्रिार B (EDNRB) आणि 
मेलेनोमा 1 (AIM1) मधे्य अनुपस्तस्थत असलेल्या जनुिाोंमधील 
अनुिूलनामुळे िेखील पाोंढरे िेस णविणसत झाले, ज्यामुळे बफि  आणि 
बफािपासून सोंरक्षि णमळते. याव्यणतररि, अस्वलाच्या साोंगाड्याच्या 
सोंरचनेवर आणि अवयवाोंच्या आिारणवज्ञानावर पररिाम िरिाऱ्या 
अनुवाोंणशि बिलाोंमुळे त्ाोंच्या पोहण्याच्या क्षमतेत वाढ झाली, जी आस्तक्टिि 
पाण्यात णशिार िरण्यासाठी महत्त्वपूिि होती. 
या अनुवाोंणशि रूपाोंतराोंमुळे धु्रवीय अस्वलाोंना आस्तक्टिि सोंसाधनाोंचा 

िायिक्षमतेने वापर िरता आला, अत्ोंत थोंडीत णटिून राहता आले आणि 
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त्ाोंच्या तपणिरी अस्वल पूविजाोंपेक्षा वेगळे णिसू लागले. हे लक्षात घेिे 
महत्त्वाचे आहे िी ४,००,००० वषाांच्या अनुवाोंणशि बिलाोंनोंतरही, ते 
अस्वलच राणहले आहेत आणि वेगळ्या प्रजातीत रूपाोंतररत झालेले नाहीत. 

• अनुवाोंणशि अनुिूलनाद्वारे णफों चमधील चोची ोंमधे्य बिल 
डाणविनच्या णफों च पक्ष्याोंमधे्य चोचीच्या आिारात आणि आिारात झालेला 

बिल हे पयािवरिीय िबावाोंना प्रणतसाि म्हिून अनुवाोंणशि अनुिूलनाचे 
एि उतृ्कष्ट उिाहरि आहे. गॅलापागोस बेटाोंवर, णफों च पक्ष्याोंनी वेगवेगळ्या 
अन्न स्रोताोंचा वापर िरण्यासाठी चोचीच्या णवणवध स्वरूपात बिल िेले 
आहेत. िुष्काळाच्या िाळात, जेव्हा िठीि णबया प्राथणमि अन्न स्रोत 
असतात, तेव्हा मोठ्या, मजबूत चोची असलेल्या णफों च पक्ष्याोंना णनवडि 
फायिा होण्याची आणि पुनरुत्पािन होण्याची शक्यता जास्त असते. 
उलटपक्षी, जेव्हा वातावरि मऊ अन्नाला प्राधान्य िेण्यासाठी बिलते, तेव्हा 
लहान, अणधि चपळ चोची असलेल्या णफों च पक्ष्याोंना णनवडि फायिा 
असतो. हे अनुिूलन णवणशष्ट जनुिाोंमधील बिलाोंचे पररिाम आहेत, जसे 
िी एररस्टलेस-सारखे होणमओबॉक्स 1 (ALX1) जनुि, जे चोचीच्या 
आिारावर पररिाम िरते आणि उच्च गणतशीलता गट AT-हुि 2 
(HMGA2) जनुि, जे चोचीच्या आिारावर पररिाम िरते. 
पयािवरिातील बिल या अनुवाोंणशि णभन्नताोंवर पररिाम िरतात, 

ज्यामुळे वेगवेगळ्या पयािवरिीय िोनाड्याोंसाठी योग्य असलेल्या चोचीच्या 
आिाराोंची णवणवधता णनमािि होते. णपढ्यानणपढ्या, या अनुवाोंणशि 
अनुिूलनाोंमुळे णफों च उपलब्ध सोंसाधनाोंचा िायिक्षमतेने वापर िरू 
शितात, हे िाखवून िेते िी पयािवरिीय आव्हानाोंना प्रणतसाि म्हिून 
अनुवाोंणशि बिल चोचीचे आिार आणि आिार िसे णवणवध िरू 
शितात. णफों च सुमारे २० लाख वषाांपासून गॅलापागोस बेटाोंवर राणहले 
आहेत. या िीघि िालावधीनोंतरही, ते णफों च राणहले आहेत आणि वेगळ्या 
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प्रजातीमधे्य रूपाोंतररत झालेले नाहीत (म्हिजेच मॅक्रोइव्होलू्यशन नाही). 
 

 
आिृती ३.१ १. गॅलापागोस णफों चच्या चोची 

शेवटी, डाणविनच्या 'उत्क्ाोंतीच्या णसद्धाोंताला' ' अनुवाोंणशि अनुिूलनाचा 
णसद्धाोंत ' म्हटले पाणहजे , िारि मॅक्रोइव्होलू्यशनचे िोितेही खात्रीलायि 
पुरावे नाहीत. सूक्ष्म उत्क्ाोंती म्हिजे िालाोंतराने लोिसोंखे्यतील अअलॅील 
णफ्रिेन्सीमधे्य लहान प्रमािात होिारे बिल, तर अनुवाोंणशि अनुिूलन 
म्हिजे णवशेषतः  अशा बिलाोंचे वििन िरिे जे जीवाची त्ाच्या वातावरिात 
णटिून राहण्याची आणि पुनरुत्पािन िरण्याची क्षमता वाढवतात. म्हिून, 
जगण्याची क्षमता वाढविाऱ्या बिलाोंचा सोंिभि िेताना, 'अनुवाोंणशि 
अनुिूलन' हा शब्द िेवळ अणधि योग्यच नाही तर वैज्ञाणनिदृष्ट्या अचूि 
िेखील आहे, जो 'उत्क्ाोंती' या व्यापिपिे चुिीच्या पद्धतीने वापरल्या 
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जािाऱ्या शब्दापेक्षा वेगळा आहे. 
 

ड . आम्ही केले का? वानरांपासून ई व्हॉल्व्व्ह? 
मानववोंशशास्त्रज्ञाोंचा असा अोंिाज आहे िी मानवी उत्क्ाोंती सुमारे २०.४ 

िशलक्ष वषाांपूवी होणमनॉइणडयापासून सुरू झाली . होणमनॉइणडया 
होणमणनडाई आणि हायलोबॅणटडे (णगबन्स) मधे्य णवभागले गेले. नोंतर 
होणमणनडाई होणमणनडाई आणि पोोंणगने (ऑरोंगुटन्स) मधे्य णवभागले गेले. 
होणमणनडाई पुढे होणमणननी आणि गोररणलनी (गोररल्ला) मधे्य णवभागले गेले. 
होणमणनडाई होणमणनडाई (ऑस्टर ेलोणपथेणसना) आणि पॅणनना (णचोंपाोंझी) मधे्य 
णवभागले गेले. होणमणनडाई अखेर ऑस्टर ेलोणपथेिस आणि अणडिणपथेिसमधे्य 
णवभागले गेले. सुमारे २.५ िशलक्ष वषाांपूवी ऑस्टर ेलोणपथेिसपासून मानव 
उत्क्ाोंत झाले. होमो हॅणबणलस, होमो इरेक्टस आणि होमो सेणपयन्सद्वारे . 

 
आिृती ३.१ २. आपि वानराोंपासून णविणसत? 

गेल्या २.५ िशलक्ष वषाांत अनुवाोंणशि बिलाोंद्वारे मानव ऑस्टर ेलोणपथेिस 
(एप्स) पासून उत्क्ाोंत झाला असेल िा यावर आपि चचाि िरूया. मानवी 
अनुवाोंणशि निाशे अस्तस्तत्वात आहेत, परों तु ऑस्टर ेलोणपथेिससाठी 
िोितेही अनुवाोंणशि निाशे उपलब्ध नाहीत. सवाित प्रणसद्ध 
ऑस्टर ेलोणपथेिस लुसीचा मेंिू आधुणनि णचोंपाोंझी ोंइतिाच होता. म्हिून, असे 
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गृहीत धरूया िी ऑस्टर ेलोणपथेिसची जीन्स णचोंपाोंझी ोंसारखीच आहेत . 
मानव आणि णचोंपाोंझी ोंचे डीएनए अनुक्रम णसोंगल नू्यस्तक्लयोटाइड 
पॉणलमॉणफि झम (SNPs) मुळे सुमारे १.२३% णभन्न असतात, जे डीएनए 
अनुक्रमात णसोंगल बेस पेअर बिल असतात. जीनोममधील बेस पेअसिचे 
इन्सशिन आणि णडलीशन (इोंडेल) णवचारात घेतल्यास, एिूि फरि वाढतो. 
इोंडेल हे डीएनएचे णवभाग आहेत जे एिा प्रजातीमधे्य असतात परों तु 
िुसऱ्या प्रजातीमधे्य अनुपस्तस्थत असतात. हे जीनोममधे्य अणतररि ३% 
फरि णनमािि िरू शितात. एिों िरीत, मानव आणि णचोंपाोंझी त्ाोंच्या 
डीएनए अनुक्रमाोंपैिी सुमारे ९८-९९% भाग सामाणयि िरतात, तर 
उविररत १-२% फरि, जनुि णनयमनातील फरिाोंसह, िोन्ही प्रजाती ोंमधील 
महत्त्वपूिि शारीररि, सोंज्ञानात्मि आणि वतििुिीशी सोंबोंणधत फरिाोंसाठी 
जबाबिार आहेत. 
हे ज्ञात आहे िी णचोंपाोंझी ोंमधे्य उत्पररवतिन िर प्रणत णपढी प्रते्ि १०० 

िशलक्ष बेस जोड्याोंमधे्य अोंिाजे १ उत्पररवतिन आहे, जो मानवाोंमधे्य 
उत्पररवतिन िराशी तुलना िरता येतो. जर आपि असे गृहीत धरले िी 
ऑस्टर ेलोणपथेिसची एि णपढी २५ वषे आहे, तर २.५ िशलक्ष वषाांत 
१००,००० णपढ्या झाल्या असतील. या िाळात, एिूि उत्पररवतिन िर 
०.१% (१००,००० / १०० िशलक्ष) असेल. हा उत्पररवतिन िर मानव आणि 
णचोंपाोंझी ोंमधील अनुवाोंणशि फरिाच्या फि १०% आहे. अशाप्रिारे, 
ऑस्टर ेलोणपथेिस २.५ िशलक्ष वषाांच्या आत मानवाोंमधे्य णविणसत होऊ 
शिेल अशी शक्यता िमी णिसते. या अोंिाजानुसार बहुतेि उत्पररवतिन 
हाणनिारि असले तरी सवि उत्पररवतिन फायिेशीर आहेत असे गृहीत 
धरले जाते. 
यादृस्तिि अनुवाोंणशि उत्पररवतिनाोंद्वारे िोडॉनमधील बिलाचा णवचार 

िरून िेखील हा युस्तिवाि तपासता येतो. मानव आणि णचोंपाोंझी िोघाोंमधे्य 
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अोंिाजे २०,००० ते २५,००० प्रणथने-िोणडोंग जीन्स असतात. पयाियी स्तस्लणसोंग 
आणि भाषाोंतरोत्तर सुधारिाोंमुळे, प्रते्ि जीन अनेि प्रणथने प्रिार तयार 
िरू शिते, पररिामी अोंिाजे ८०,००० ते १००,००० अणद्वतीय िायाित्मि 
प्रणथने तयार होतात. मानवी प्रणथनाोंमधे्य अमीनो आमलाोंची सोंख्या २० ते 
३३,००० पयांत असते. मानव आणि णचोंपाोंझी ोंमधे्य १% जनुिे वेगळी असतात 
आणि िोन्ही प्रजाती ोंमधे्य २०,००० प्रोटीन-िोणडोंग जीन्स असतात आणि 
प्रते्ि प्रणथनासाठी सरासरी १०० अणमनो आमल असतात असे गृहीत धरले 
तर , णचोंपाोंझी ोंमधील प्रते्ि प्रणथनाला त्ाच्या मानवी समिक्षाशी 
जुळण्यासाठी एि अणमनो आमल उत्पररवतिन आवश्यि असेल अशी 
आपि अपेक्षा िरू शितो. 
णचोंपाोंझीच्या डीएनएमधे्य हे उत्पररवतिन होण्यासाठी, त्ाोंना ६४ सोंभाव्य 

िोडॉनपैिी िोडॉन (UAA, UAG, UGA) थाोंबवण्यासाठी उत्पररवतिन 
िोडॉन टाळावे लागतील िारि अशा बिलाोंमुळे णनस्तिय प्रणथने णनमािि 
होतील. स्टॉप िोडॉन आणि णचोंपाोंझीच्या स्वतः च्या िोडॉनमधे्य उत्पररवतिन 
न होता २०,००० प्रणथनाोंमधे्य हा १% उत्पररवतिन िर साध्य होण्याची 
शक्यता ( ६०/६४ ) २०००० = १० - ५६१ आहे . फे्रमणशफ्ट उत्पररवतिनाोंचा 
(नू्यस्तक्लयोटाइड्सचे अोंतग्रिहि णिों वा णवलोपन) णवचार न िरताही, ही 
शक्यता णवलक्षि िमी आहे आणि यादृस्तिि योगायोगाने घडिे 
जवळजवळ अशक्य आहे. हा युस्तिवाि असे सूणचत िरतो िी 
ऑस्टर ेलोणपथेिसपासून मानवाोंमधे्य सोंक्रमि यासारखे मॅक्रोइव्होलू्यशनरी 
बिल यादृस्तिि उत्पररवतिनाोंद्वारे जवळजवळ अशक्य आहेत . 

 
ई. बुच्छद्मान णडझाइन  
बुस्तद्धमान णडझाइन, ज्याला अनेििा णनणमितीवािाचे समानाथी मानले 

जाते, हा एि वैज्ञाणनि णसद्धाोंत आहे िी णवश्व आणि सजीवाोंचे स्पष्टीिरि 
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नैसणगिि णनवड णिों वा यादृस्तिि प्रणक्रयेसारख्या अणनिेणशत प्रणक्रयाोंऐवजी 
बुस्तद्धमान िारिाद्वारे िेले जाते. बुस्तद्धमान णडझाइनशी सोंबोंणधत एि 
उले्लखनीय प्रिरि म्हिजे २००५ मधे्य अमेररिेतील पेनणसल्व्वे्हणनयातील 
डोव्हर येथे झालेल्या सोंघीय न्यायालयाच्या खटल्याची सुरुवात. ही चाचिी 
पालिाोंनी साविजणनि शाळाोंमधे्य बुस्तद्धमान णडझाइन णशिविे हे सोंणवधानाचे 
उल्लोंघन असल्याचा िावा िरत िाखल िेली तेव्हा सुरू झाली. पालिाोंनी 
असा युस्तिवाि िेला िी बुस्तद्धमान णडझाइन हे मूळतः  धाणमिि स्वरूपाचे 
आहे आणि साविजणनि शाळाोंमधे्य ते णशिविे हे अमेररिन सोंणवधानाच्या 
स्थापना िलमाचे उल्लोंघन िरते, जे चचि आणि राज्य वेगळे िरण्याचे 
आिेश िेते. 
खटल्यािरम्यान, बुस्तद्धमान णडझाइन आणि उत्क्ाोंतीच्या समथििाोंनी त्ाोंचे 

सोंबोंणधत युस्तिवाि सािर िेले. बुस्तद्धमान णडझाइनचे प्रणतणनणधत्व िरिारे 
एि प्रमुख व्यस्तिमत्व बायोिेणमस्ट मायिेल बेहे होते, ज्याोंनी असा िावा 
िेला िी सजीवाोंच्या जणटल सोंरचना िेवळ नैसणगिि णनवडीद्वारे स्पष्ट 
िेल्या जाऊ शित नाहीत आणि िाही वैणशष्ट्ये बुस्तद्धमान िारिाने 
आिारली जाण्याची शक्यता सुचवली. 
तथाणप, न्यायालयाने बेहे आणि बुस्तद्धमान णडझाइनच्या इतर समथििाोंचे 

युस्तिवाि फेटाळून लावले, त्ाऐवजी उत्क्ाोंतीच्या समथििाोंची भूणमिा 
स्वीिारली. न्यायाधीशाोंनी बुस्तद्धमान णडझाइन णशिविे असोंवैधाणनि 
असल्याचा णनििय णिला, ज्यामुळे डोव्हर पस्तब्लि सू्कलमधे्य बुस्तद्धमान 
णडझाइनचे णशक्षि बेिायिेशीर ठरले. 
या णनिियातील प्रमुख समस्ा म्हिजे उत्क्ाोंतीच्या समथििाोंनी िेलेल्या 

युस्तिवािाोंना आणि सोंबोंणधत वैज्ञाणनि िागिपत्राोंना न्यायालयाने 
अणववेिीपिे स्वीिारले आहे. या िागिपत्राोंमधे्य असे गृहीत धरले आहे 
िी जीवन यादृस्तिि योगायोगाने उद्भवले आणि उत्क्ाोंतीचा पुरावा म्हिून 
पयािवरिाशी अनुवाोंणशि अनुिूलनाचा चुिीचा अथि लावला. तथाणप, तिा 
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३.२ मधे्य साराोंणशत िेल्याप्रमािे, उत्क्ाोंती णसद्धाोंत िेवळ णवद्यमान 
सजीवाोंना लागू होतात आणि जीवनाच्या उत्पत्तीचे िारि साोंगू शित 
नाहीत. याव्यणतररि, उत्क्ाोंती णसद्धाोंत िेवळ अनुवाोंणशि सोंणहतेत आधीच 
अोंतभूित असलेल्या जनुिाोंच्या वतिनाचे वििन िरतात. तरीही, न्यायालयाने 
आपल्या णनिियात या वैज्ञाणनि तथ्याोंचा णवचार िरण्यात अयशस्वी ठरले, 
ज्यामुळे णनिियाच्या णनष्पक्षतेबद्दल महत्त्वपूिि णचोंता णनमािि झाली. 
णवल्यम पॅले हे या युस्तिवािाचे एि पायाभूत व्यस्तिमत्व आहेत, त्ाोंनी 

त्ाोंच्या घड्याळ णनमाित्ाच्या उपमाने हे प्रणसद्धपिे स्पष्ट िेले आहे. पॅले 
याोंनी असा युस्तिवाि िेला िी ज्याप्रमािे घड्याळाची जणटलता एिा 
णडझाइनरला सूणचत िरते, त्ाचप्रमािे जीवन आणि णवश्वाची जणटलता 
िेखील सूणचत िरते. िैवी णनमािता. त्ाच्या िल्पनाोंनी आधुणनि बुस्तद्धमान 
णडझाइन णसद्धाोंताचा पाया घातला. बुस्तद्धमान णडझाइनच्या प्रमुख 
सोंिल्पनाोंमधे्य णवणशष्ट जणटलता, अपूरिीय जणटलता आणि सूक्ष्म-यूणनोंग 
याोंचा समावेश आहे. सूक्ष्म-यूणनोंगची अनेि उिाहरिे प्रिरि १ आणि २ 
मधे्य िाखवली आहेत. आता, आपि णवणशष्ट जणटलता आणि सूक्ष्म-यूणनोंग 
जणटलतेचे तपशीलवार परीक्षि िरूया. 

 
i . णनणििष्ट गुोंतागुोंत 
णवणशष्ट जणटलता, बुस्तद्धमान णडझाइनमधील एि प्रमुख सोंिल्पना, असे 

मानते िी णनसगाितील िाही नमुने अत्ोंत जणटल असतात आणि णवणशष्ट 
िायि पूिि िरण्यासाठी णवशेषतः  व्यवस्तस्थत असतात, जे उदे्दशपूिि णडझाइन 
िशिवते. यादृस्तिि जणटलतेपेक्षा वेगळे, णनणििष्ट जणटलता िेवळ गुोंतागुोंतीची 
नसते तर णवणशष्ट पररिाम साध्य िरण्यासाठी िेखील क्रमबद्ध असते. हे 
िुहेरी वैणशष्ट्य सूणचत िरते िी असे नमुने िेवळ योगायोगाने उद्भवण्याची 
शक्यता िमी आहे. 



134 

 

णवणशष्ट जणटलतेचे एि उिाहरि म्हिजे डीएनएची रचना. डीएनएमधील 
नू्यस्तक्लयोटाइड्सचा क्रम अत्ोंत गुोंतागुोंतीचा आहे, ज्यामधे्य एिाच स्टर ँडमधे्य 
अब्जावधी सोंभाव्य सोंयोजने आहेत. ही जणटलता सुणनस्तश्चत िरते िी ही 
व्यवस्था साध्या, यादृस्तिि प्रणक्रयेचा पररिाम नाही. डीएनए प्रणतिृती 
आणि िुरुस्ती योंत्रिा त्ाची जणटलता आिखी अधोरेस्तखत िरतात. या 
प्रणक्रयाोंमधे्य अनुवाोंणशि माणहती अचूिपिे िॉपी आणि राखण्यासाठी 
समन्वयाने िाम िरिारे अनेि प्रणथने आणि एों जाइम समाणवष्ट आहेत. 
नू्यस्तक्लयोटाइड क्रम िेवळ जणटल नाही तर अत्ोंत णवणशष्ट िेखील आहे, 
िारि तो प्रणथने सोंश्लेषिासाठी अचूि सूचना एन्कोड िरतो. डीएनए 
क्रमातील प्रते्ि जनुि एिा णवणशष्ट प्रणथनाशी सोंबोंणधत आहे आणि 
क्रमातील लहान बिल िेखील पररिामी प्रणथनाोंच्या िायािवर लक्षिीय 
पररिाम िरू शितात. डीएनएमधे्य णनयामि घटि िेखील असतात जे 
जनुिे िेव्हा आणि िुठे व्यि िेली जातात हे णनयोंणत्रत िरतात, त्ाच्या 
िायाित णवणशष्टतेचा आिखी एि थर जोडतात. 
डीएनएमधे्य आढळिारी णवणशष्ट जणटलता यादृस्तिि उत्पररवतिन आणि 

नैसणगिि णनवडीसारख्या अणनयोंणत्रत प्रणक्रयाोंमधून उद्भवली असण्याची 
शक्यता िमी आहे. त्ाऐवजी, अशा गुोंतागुोंतीच्या आणि िायाित्मिदृष्ट्या 
णवणशष्ट माणहतीच्या उत्पत्तीसाठी एि बुस्तद्धमान िारि हे अणधि प्रशोंसनीय 
स्पष्टीिरि आहे असे ते सूणचत िरते. 
णवणशष्ट जणटलतेचे आिखी एि उिाहरि म्हिजे बॅके्टररयल फॅ्लगेलम, 

एि चाबूिसारखी मोटारीिृत रचना जी िाही णवणशष्ट जीवािू हालचाल 
िरण्यासाठी वापरतात. बॅके्टररयल फॅ्लगेलम णवणशष्ट जणटलतेचे उिाहरि 
िा मानले जाते यावर येथे एि तपशीलवार नजर टािली आहे . 
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आिृती ३.१ ३. बॅके्टररयल फॅ्लगेलम 

बॅके्टररयल फॅ्लगेलम सुमारे ४० वेगवेगळ्या प्रणथनाोंनी बनलेला असतो 
जो णफलामेंट, हुि आणि बेसल बॉडी सारखे णवणवध घटि बनवतात. 
बेसल बॉडी स्वतः  रोटरी इोंणजनसारखे िायि िरते, ज्यामधे्य रोटर, से्टटर, 
डर ाइव्ह शाफ्ट आणि प्रोपेलर असतात. फॅ्लगेलम िाम िरण्यासाठी, हे 
सवि भाग उपस्तस्थत असिे आणि योग्यररत्ा एित्र िरिे आवश्यि आहे. 
यापैिी िोित्ाही घटिाच्या अनुपस्तस्थतीमुळे फॅ्लगेलम िायि िरत नाही, 
ज्यामुळे त्ाची जणटलता णिसून येते. 
फॅ्लगेलमचे िायि िरण्यासाठी त्ाचे घटि अणतशय णवणशष्ट पद्धतीने 

व्यवस्तस्थत िेले पाणहजेत. प्रणथने एिा अचूि क्रमाने एित्र िेली पाणहजेत 
आणि त्ाोंचे आिार एिा सुव्यवस्तस्थत योंत्राच्या भागाोंसारखेच एिमेिाोंशी 
जुळले पाणहजेत. फॅ्लगेलम िेवळ जणटल नाही तर एि अत्ोंत णवणशष्ट 
िायि िेखील िरते: जीवािूोंना चालना िेिे. ते उले्लखनीय वेगाने िायि 
िरते, णिशा बिलू शिते आणि ऊजाि-िायिक्षम आहे, हे सवि एिा 
उदे्दशपूिि णडझाइनिडे णनिेश िरते . 
बॅके्टररयाच्या फॅ्लगेलमची णनणििष्ट जणटलता यादृस्तिि उत्पररवतिन आणि 
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नैसणगिि णनवडीद्वारे पुरेशी स्पष्ट िेली जाऊ शित नाही. अशा अत्ोंत 
एिास्तत्मि आणि िायाित्मि प्रिाली योगायोगाने उद्भवण्याची शक्यता खूपच 
िमी आहे. णशवाय, फॅ्लगेलमचे मध्यवती रूपे ििाणचत अिायिक्षम 
असतील, त्ामुळे हळूहळू, टप्प्ाटप्प्ाने सुधारिाोंचा पारोंपाररि उत्क्ाोंती 
मागि अणवश्वसनीय वाटतो. फॅ्लगेलम हे अणवभाज्य जणटलतेचे उिाहरि 
िेखील िेते, जे णवणशष्ट जणटलतेचा एि उपसोंच आहे , जसे िी पुढील 
णवभागात तपशीलवार साोंणगतले जाईल. युस्तिवाि असा आहे िी 
फॅ्लगेलमचे सवि भाग त्ाच्या िायािसाठी आवश्यि आहेत, आणि म्हिूनच, 
डाणविनच्या उत्क्ाोंतीनुसार, ते सलग, णिरिोळ बिलाोंद्वारे णविणसत होऊ 
शिले नसते. 

 
ii . अपूरिीय गुोंतागुोंत 
अपूरिीय जणटलता ही बायोिेणमस्ट मायिेल बेहे याोंनी माोंडलेली 

सोंिल्पना आहे, ज्याचे मत आहे िी िाही जैणवि प्रिाली इतक्या 
गुोंतागुोंतीच्या आहेत िी त्ा हळूहळू, टप्प्ाटप्प्ाने बिल िरून णविणसत 
होऊ शित नाहीत. या प्रिाली, जसे िी बॅके्टररयल फॅ्लगेलम णिों वा रि 
गोठण्याचा िॅसे्कड, अनेि, परस्परावलों बी भागाोंपासून बनलेले असतात जे 
सवि उपस्तस्थत असिे आणि प्रिाली िायि िरण्यासाठी िायिरत असिे 
आवश्यि आहे. िोिताही एि भाग िाढून टािल्याने प्रिाली णनस्तिय 
होते. अशा गुोंतागुोंतीच्या आणि परस्परावलों बी रचना एिा बुस्तद्धमान 
णडझाइनरची उपस्तस्थती िशिवतात, िारि त्ा िेवळ नैसणगिि णनवड आणि 
यादृस्तिि उत्पररवतिनाने स्पष्ट िेल्या जाऊ शित नाहीत. ही सोंिल्पना 
पारोंपाररि उत्क्ाोंती णसद्धाोंताला आव्हान िेते आणि णनसगाितील उदे्दशपूिि 
णडझाइनच्या िल्पनेला समथिन िेते. 
िमी न होिाऱ्या गुोंतागुोंतीचे एि उिाहरि म्हिजे दृश्य चक्र, डोळ्यातील 
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एि जैवरासायणनि प्रणक्रया जी प्रिाशाचे णवि्युत णसग्नलमधे्य रूपाोंतर 
िरते, ज्यामुळे दृष्टी सक्षम होते. या प्रिालीमधे्य अनेि परस्परावलों बी भाग 
असतात जे प्रणक्रया प्रभावीपिे िायि िरण्यासाठी उपस्तस्थत आणि िायिरत 
असिे आवश्यि आहे. जर िोिताही घटि गहाळ असेल णिों वा िायि 
िरत नसेल, तर सोंपूिि दृश्य चक्र अपयशी ठरेल, जे िमी न होिाऱ्या 
गुोंतागुोंतीची सोंिल्पना स्पष्ट िरते. दृश्य चक्राचे प्रमुख घटि म्हिजे 
फोटोररसेप्टसि (रॉड्स आणि िोन्स), रोडोपणसन, ऑस्तप्सन, रेणटनल, णसग्नल 
टर ान्सडक्शन मागि आणि नू्यरल प्रोसेणसोंग. 

 
आिृती ३.१ ४. दृश्य चक्रातील आस्तिि पायऱ्या 

फोटोररसेप्टसि हे रेणटनातील पेशी आहेत जे प्रिाश शोधतात. रॉड्स 
िमी प्रिाशात दृष्टीसाठी जबाबिार असतात, तर शोंिू रोंग ओळखतात. 
प्रते्ि फोटोररसेप्टरमधे्य फोटोणपग्मेंट्स नावाचे प्रिाश-सोंवेिनशील रेिू 
असतात, प्रामुख्याने रॉड्समधे्य रोडोपणसन. रॉड्समधील या 
फोटोणपग्मेंटमधे्य ऑस्तप्सन नावाचे प्रणथन आणि रेणटना नावाचे प्रिाश-
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सोंवेिनशील रेिू असते. शोंिूमधे्य वेगवेगळे ऑस्तप्सन असतात जे प्रिाशाच्या 
णवणवध तरोंगलाोंबी ोंना प्रणतसाि िेतात, ज्यामुळे रोंग दृष्टी सक्षम होते. स्तव्हटॅणमन 
ए चे वु्यत्पन्न रेणटनल, प्रिाश शोषून घेते तेव्हा आिार बिलते. हा आिार 
बिल ऑस्तप्सन सणक्रय िरतो , स्तव्हजु्यअल टर ान्सडक्शन िॅसे्कड सुरू 
िरतो. सणक्रय ऑस्तप्सन टर ान्सडू्यणसन नावाच्या जी-प्रोटीनला सणक्रय िरतो. 
टर ान्सडू्यणसन फॉस्फोडायसे्टरेस (PDE) सणक्रय िरतो, जो पेशीमधे्य चक्रीय 
GMP (cGMP) ची पातळी िमी िरतो. cGMP मधे्य घट झाल्यामुळे 
फोटोररसेप्टर सेल णझल्लीमधील आयन चॅनेल बोंि होतात, ज्यामुळे पेशीचे 
हायपरपोलरायझेशन होते आणि णवि्युत णसग्नल णनमािि होतो. णवि्युत 
णसग्नल बायपोलर पेशी ोंद्वारे गॅंस्तग्लयन पेशी ोंमधे्य प्रसाररत िेला जातो, जे 
ऑणप्टि नव्हिद्वारे मेंिूला णसग्नल पाठवतात. मेंिू या णसग्नलवर प्रणक्रया िरून 
दृश्य प्रणतमा तयार िरतो. 
दृश्य चक्रातील प्रते्ि घटि परस्परावलों बी आहे. दृष्टी येण्यासाठी 

फोटोररसेप्टसि, रोडोपणसन, रेणटनल, टर ान्सडू्यणसन, पीडीई आणि आयन 
चॅनेल हे सवि उपस्तस्थत असले पाणहजेत आणि योग्यररत्ा िायि िेले 
पाणहजेत. िोिताही एि घटि िाढून टािल्याने प्रिाली णबघडते. आपि 
असा युस्तिवाि िरू शितो िी अशी जणटल प्रिाली लहान, वाढीव 
बिलाोंच्या माणलिेतून णविणसत होऊ शिली नसती िारि सवि 
घटिाोंणशवाय मध्यवती टपे्प िायि िरत नसतील आणि त्ामुळे नैसणगिि 
णनवडीला अनुिूल नसतील. दृश्य चक्रात समाणवष्ट असलेले गुोंतागुोंतीचे 
जैवरासायणनि मागि आणि अचूि आस्तिि परस्परसोंवाि दृष्टीसाठी 
आवश्यि असलेली जणटलता आणि णवणशष्टता अधोरेस्तखत िरतात. त्ाच्या 
घटिाोंचे परस्परावलों बी स्वरूप आणि त्ात समाणवष्ट असलेल्या 
जैवरासायणनि प्रणक्रयाोंची जणटलता सूणचत िरते िी ही प्रिाली अणनिेणशत 
उत्क्ाोंती प्रणक्रयाोंमधून उद्भवू शिली नसती, तर ती एिा बुस्तद्धमान 
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णडझाइनर, िैवी णनमाििित्ाििडे णनिेश िरते . 
सोंगिि प्रोग्रामच्या दृष्टीने दृश्य चक्र त्ाची जणटलता आणि परस्परावलों बी 

प्रणक्रया स्पष्ट िरण्यास मित िरू शिते. पायथॉन वापरताना येथे एि 
सोंिल्पनात्मि साधम्यि आहे: 

संर्णक प्रोग्राममधे्य णलणहलेले दृश्य चक्र 
# आरोंभीिरि: फोटोररसेप्टसि (रॉड्स आणि िोन) सह दृश्य चक्रासाठी 

वातावरि सेट िरते. 
वगि स्तव्हजु्यअलसायिल: 
def __init__(स्वतः ): 
        स्वतः चे फोटोररसेप्टसि = {' रॉड्स': [], 'शोंिू': []} 
        सेल्फ.इणनणशयलाइज _ फोटोणपग्मेंट्स( ) 
        self.signal _pathway_active = खोटे 
# वापरिताि इनपुट: येिारा प्रिाश ओळखतो आणि फोटोणपग्मेंट 

सणक्रयिरि प्रणक्रया सुरू िरतो 
def प्रिाश शोधिे ( स्वतः , प्रिाश_तरोंगलाोंबी): 
जर दृश्यमान_से्पक्टरममधे्य प्रिाश_तरोंगलाोंबी असेल तर: 
        स्वतः  सणक्रय िरा _फोटोणपगमेंट (प्रिाश_तरोंगलाोंबी) 
# णटर गर इव्हेंट: रेणटनाचा आिार बिलतो आणि ऑस्तप्सन सणक्रय िरतो, 

जो नोंतर णसग्नल टर ान्सडक्शन मागि सुरू िरतो. 
def सणक्रय_ फोटोणपग्मेंट ( स्वतः , तरोंगलाोंबी): 
रेणटना = स्वतः . बिला _रेणटना_आिार(तरोंगलाोंबी) 
ऑस्तप्सन = स्वतः ला बाोंधा _रेणटना_टू_ऑस्तप्सन(रेणटना) 
    सेल्फ.स्टाटि _णसग्नल_टर ान्सडक्शन(ऑस्तप्सन) 
# िायिक्रम हस्ताोंतरि: टर ान्सडू्यणसन आणि पीडीई सणक्रय िरते, 
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ज्यामुळे सीजीएमपी पातळी िमी होते, आयन चॅनेल बोंि होतात आणि 
णवि्युत णसग्नल णनमािि होतो. 

def start_signal_ transduction( स्वतः , ऑस्तप्सन): 
    self.signal _pathway_active = खरे 
टर ान्सडू्यणसन = स्वतः  सणक्रय िरा _टर ान्सडू्यणसन(ऑस्तप्सन) 
pde = स्वतः  सणक्रय िरा _pde(टर ान्सडू्यणसन) 
    सेल्फ.रेगु्यलेट _cGMP_लेव्हल्स(pde) 
    स्वतः  _णवि्युत_ णसग्नल णनमािि िरा( ) 
# णसग्नल हाताळिी: णवि्युत णसग्नल णनणमिती सुलभ िरण्यासाठी cGMP 

पातळी ोंवर आधाररत आयन चॅनेल समायोणजत िरते. 
def regulate_cGMP_ पातळी ( स्वतः , pde): 
cGMP_level = सेल्फ.ररडू्यस _cGMP(pde) 
    स्वतः  समायोणजत िरा _आयन_चॅनेल (cGMP_level) 
# णसग्नल आउटपुट: मेंिूला णवि्युत णसग्नल तयार िरतो आणि प्रसाररत 

िरतो 
def जनरेट_इलेस्तक्टरिल_णसग्नल(स्वतः ): 
जर self.signal _pathway_active असेल तर: 
णवि्युत_णसग्नल = स्वतः  तयार िरा _ णसग्नल( ) 
        सेल्फ.टर ान्सणमट _णसग्नल_टू_बे्रन(इलेस्तक्टरिल_णसग्नल) 
# नेटविि  िमु्यणनिेशन: बायपोलर आणि गॅंस्तग्लयन पेशी ोंद्वारे णसग्नल 

प्रणक्रया िरते आणि फॉरवडि िरते, शेवटी ते ऑणप्टि नव्हिद्वारे पाठवते. 
def मेंिूला _णसग्नल_टू_ टर ान्सणमट िरा ( स्वतः , णसग्नल): 
बायपोलर_सेल = सेल्फ.प्रोसेस _णसग्नल_णवथ_बायपोलर_सेल(णसग्नल) 
गँगणलयन_पेशी = सेल्फ.फॉरवडि_णसग्नल_टू_गँगणलयन(णद्वधु्रवीय_पेशी) 



141 

 

ऑणप्टि_नव्हि = स्वतः . ऑणप्टि_नव्हिद्वारे_णसग्नल_पाठवा(गँगणलयन_पेशी) 
    स्वतः ची दृश्य धारिा (ऑणप्टि_नव्हि) 
# अोंणतम आउटपुट: मेंिू णसग्नल डीिोड िरतो आणि दृश्य प्रणतमा 

तयार िरण्यासाठी त्ावर प्रणक्रया िरतो. 
def दृश्य_धारिा ( स्वतः , ऑणप्टि_नव्हि): 
स्तव्हजु्यअल_िॉटेक्स = सेल्फ.णडिोड _णसग्नल(ऑणप्टि_नव्हि) 
    सेल्फ.रेंडर _इमेज(स्तव्हजु्यअल_िॉटेक्स) 

हे साधम्यि दृश्य चक्राच्या परस्परावलों बी पायऱ्या आणि गुोंतागुोंतीचे 
उिाहरि िेते, जसे िी एिा सोंगिि प्रोग्राममधे्य अनेि फों क्शन्स आणि 
इव्हेंट हँडलर एिणत्रतपिे णवणशष्ट आउटपुट साध्य िरण्यासाठी िाम 
िरतात. जर आपि िोितेही पाऊल चुिवले णिों वा त्ाोंचा चुिीच्या 
क्रमाने वापर िेला तर अपेणक्षत पररिाम साध्य होिार नाही.  
दृश्य चक्र हे सोंगिि प्रोग्राम म्हिून िशिणवले जाऊ शिते यावरून 

असे सूणचत होते िी डोळा बुस्तद्धमानपिे णडझाइन िेला गेला होता. 
डोळ्याच्या णडझाइनचा बू्लणप्रोंट क्रोमोसोम ११ वर स्तस्थत PAX6 जनुिाशी 
जोडलेला आहे, जो डोळ्याोंच्या णविासात महत्त्वपूिि भूणमिा बजावतो. 

 
iii. बुस्तद्धमान णडझाइनबद्दल उले्लखनीय पुस्तिे 
उत्क्ाोंती : सोंिटातील एि णसद्धाोंत (मायिेल डेंटन : १९८५ ): डेंटन 

डाणविनच्या उत्क्ाोंतीवर टीिा िरतात, असा युस्तिवाि िरतात िी जैणवि 
प्रिाली ोंची जणटलता िेवळ नैसणगिि णनवडीद्वारे पुरेसे स्पष्ट िेली जाऊ 
शित नाही. डेंटन उत्क्ाोंती णसद्धाोंतातील अोंतर आणि णवसोंगती अधोरेस्तखत 
िरण्यासाठी आस्तिि जीवशास्त्र आणि जीवाश्मशास्त्र यासारख्या णवणवध 
के्षत्राोंमधून पुरावे सािर िरतात. सजीवाोंमधे्य आढळिाऱ्या गुोंतागुोंतीच्या 
रचना आणि िाये यादृस्तिि उत्पररवतिन आणि णनवडीऐवजी बुस्तद्धमान 
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णडझाइनिडे णनिेश िरतात असा त्ाोंचा युस्तिवाि आहे. हे पुस्ति 
प्रचणलत वैज्ञाणनि सहमतीला आव्हान िेते आणि जीवनाच्या उत्पत्ती आणि 
णवणवधतेसाठी पयाियी स्पष्टीिरि आवश्यि असल्याचे सुचवते. 
डाणविनचा बॅ्लि बॉक्स : उत्क्ाोंतीला बायोिेणमिल आव्हान (मायिेल 

जे. बेहे : २००६ ): या मौणलि पुस्तिात, मायिेल बेहे याोंनी अपूरिीय 
जणटलतेची सोंिल्पना माोंडली आहे, असा युस्तिवाि िेला आहे िी 
बॅके्टररया फॅ्लगेलमसारख्या िाही जैणवि प्रिाली िेवळ नैसणगिि 
णनवडीद्वारे णविणसत होण्यास खूपच गुोंतागुोंतीच्या आहेत. बेहे याोंचा असा 
युस्तिवाि आहे िी या प्रिाली बुस्तद्धमान णडझाइनद्वारे सवोत्तम प्रिारे स्पष्ट 
िेल्या जातात. आस्तिि स्तरावर जीवनाच्या गुोंतागुोंतीच्या योंत्रिेचे स्पष्टीिरि 
िेण्यासाठी डाणविनच्या उत्क्ाोंतीच्या पयािप्ततेला हे पुस्ति आव्हान िेते आणि 
वैज्ञाणनि आणि तास्तत्वि वतुिळात महत्त्वपूिि वािणववािाला सुरुवात िेली 
आहे. 
डाणविन ऑन टर ायल (णफणलप जॉन्सन : २०१० ): हे पुस्ति डाणविनच्या 

उत्क्ाोंतीच्या वैज्ञाणनि पायावर टीिा िरते. िायद्याचे प्राध्यापि जॉन्सन, 
िायिेशीर णवश्लेषिाच्या छाननीसह उत्क्ाोंतीच्या पुराव्याोंचे परीक्षि 
िरतात. त्ाोंचा असा युस्तिवाि आहे िी नैसणगिि णनवड आणि यादृस्तिि 
उत्पररवतिन जीवनाच्या जणटलतेचे पुरेसे स्पष्टीिरि िेत नाहीत. जॉन्सन 
असे सुचवतात िी डाणविनवािाचे बरेचसे समथिन अनुभवजन्य णवज्ञानापेक्षा 
तास्तत्वि णनसगिवािावर आधाररत आहे. ते बुस्तद्धमान णडझाइनसारख्या पयाियी 
स्पष्टीिरिाोंचा णवचार िरण्यास वैज्ञाणनि समुिायाच्या अणनिेला आव्हान 
िेतात आणि जीवनाच्या उत्पत्तीवर अणधि खुली चचाि िरण्याचे आवाहन 
िरतात. हे पुस्ति बुस्तद्धमान णडझाइनला प्रोत्साहन िेण्यासाठी आणि 
जीवशास्त्रातील डाणविनच्या णसद्धाोंताच्या वचिस्वावर प्रश्नणचन्ह उपस्तस्थत 
िरण्यात प्रभावी आहे. 
णसगे्नचर इन ि सेल : डीएनए अँड ि एस्तव्हडन्स फॉर इोंटेणलजेंट णडझाइन 
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(स्टीफन सी. मेयर , २०१० ): हे पुस्ति जीवनाच्या उत्पत्तीचा आणि 
डीएनएमधे्य एन्कोड िेलेल्या माणहतीचा शोध घेते. मेयर असा युस्तिवाि 
िरतात िी डीएनएमधील जणटल आणि णवणशष्ट माणहती बुस्तद्धमान 
िारिाद्वारे सवोत्तम प्रिारे स्पष्ट िेली जाते, िारि नैसणगिि प्रणक्रया अशा 
माणहतीच्या उत्पत्तीसाठी जबाबिार नसतात. ते अनुवाोंणशि माणहतीच्या 
गुोंतागुोंतीवर आधाररत बुस्तद्धमान णडझाइनसाठी एि तपशीलवार िेस सािर 
िरतात, असे सुचवतात िी जीवनाची उत्पत्ती यादृस्तिि प्रणक्रयाोंऐवजी 
उदे्दशपूिि णनणमितीिडे णनिेश िरते. 
डाणविन डेव्होल्व््स : उत्क्ाोंतीला आव्हान िेिाऱ्या डीएनएबद्दलचे नवीन 

णवज्ञान (मायिेल जे. बेहे , २०२० ): बेहे याोंचे िुसरे पुस्ति असा युस्तिवाि 
िरते िी अणलिडच्या अनुवाोंणशि शोध पारोंपाररि डाणविनच्या उत्क्ाोंतीला 
िमिुवत िरतात. ते असा िावा िरतात िी नैसणगिि णनवड आणि 
यादृस्तिि उत्पररवतिन हे णिरिोळ अनुिूलनाोंचे स्पष्टीिरि िेऊ शितात, 
परों तु ते पेशी ोंमधील आस्तिि योंत्राोंच्या जणटलतेचे िारि समजत नाहीत. ते 
'णडव्होलू्यशन' ही सोंिल्पना माोंडतात, णजथे उत्पररवतिन नवीन, फायिेशीर 
गुिधमाांच्या णनणमितीऐवजी अनुवाोंणशि माणहतीचे नुिसान िरतात. बेहे याोंचे 
म्हििे आहे िी या अनुवाोंणशि मयाििा एिा बुस्तद्धमान णडझायनरची 
आवश्यिता िशिवतात, पारोंपाररि उत्क्ाोंती चौिटीला आव्हान िेतात 
आणि असा प्रस्ताव िेतात िी बुस्तद्धमान णडझाइन जीवनाच्या जणटलतेसाठी 
अणधि योग्य स्पष्टीिरि िेते. 
जीवनाच्या उत्पत्तीचे रहस् : चालू णसद्धाोंताोंचे पुनमूिल्याोंिन (चाल्सि बी. 

थॅक्सटन आणि इतर, २०२० ): हे अभूतपूवि िाम जीवनाच्या उत्पत्तीच्या 
णवणवध नैसणगिि णसद्धाोंताोंवर टीिा िरते आणि बुस्तद्धमान णडझाइनला 
अणधि प्रशोंसनीय स्पष्टीिरि म्हिून प्रस्ताणवत िरते. त्ाोंचा असा युस्तिवाि 
आहे िी प्रीबायोणटि रसायनशास्त्र आणि णनजीवतेपासून जीवनाची णनणमिती 



144 

 

एिा बुस्तद्धमान िारिाद्वारे अणधि चाोंगल्या प्रिारे स्पष्ट िेली जाते. हे 
पुस्ति समिालीन जीवनाच्या उत्पत्ती-णसद्धाोंताोंच्या िमतरताोंवर चचाि िरते 
आणि बुस्तद्धमान णडझाइनला वैज्ञाणनिदृष्ट्या व्यवहायि पयािय म्हिून सािर 
िरते, आधुणनि बुस्तद्धमान णडझाइन चळवळीचा पाया रचते. 
णडझाइन अनुमान : लहान सोंभाव्यतेद्वारे शक्यता िूर िरिे ( णवल्यम 

ए. डेम्स्की आणि णवन्स्टन एवटि, २०२३ ): हे पुस्ति णनसगाितील णडझाइन 
शोधण्यासाठी सैद्धाोंणति पाया घालते. ते बुस्तद्धमान णडझाइन शोधण्यासाठी 
गणितीय चौिटीचा शोध घेतात. लेखि असा युस्तिवाि सािर िरतात 
िी णवणशष्ट जणटलता िशिणविाऱ्या जणटल प्रिाली यादृस्तिि प्रणक्रयाोंऐवजी 
बुस्तद्धमान िारिाद्वारे सवोत्तम स्पष्ट िेल्या जातात. ते 'णवणशष्ट जणटलता' ही 
सोंिल्पना सािर िरतात, जी स्वतोंत्रपिे णिलेल्या पॅटनिसह जणटलतेला एित्र 
िरते. हे पुस्ति सोंभाव्यता णसद्धाोंताचा वापर िरून िाखवते िी 
णनसगाितील िाही नमुने योगायोगाने उद्भविे इतिे अशक्य आहे. िठोर 
णवश्लेषिाद्वारे, डेम्स्की आणि एवटि असा युस्तिवाि िरतात िी णडझाइन 
ओळखिे ही एि वैध वैज्ञाणनि पद्धत आहे आणि जैणवि प्रिाली ोंमधे्य 
योगायोगापासून णडझाइन वेगळे िरण्यासाठी साधने प्रिान िरते. 
 
च . कण भौणतकर्ास्त्र आणण णनणमगती 
मागील भागात, आपि जीवनाच्या उत्पत्तीचा शोध त्ाच्या मूलभूत 

घटिाोंवर, ज्यामधे्य अणमनो आमल, आरएनए, प्रणथने, डीएनए आणि पेशी 
याोंचा समावेश आहे, चचाि िरून घेतला. हे घटि अिूोंनी बनलेले आहेत, 
जे आपि नैसणगििररत्ा अस्तस्तत्वात असल्याचे गृहीत धरतो . अिू हे 
प्राथणमि ििाोंपासून बनलेले असतात. या भागात, आपि या ििाोंच्या 
उत्पत्तीचा बारिाईने णवचार िरू, ते आपोआप उद्भवले िी एखाद्या 
उदे्दशपूिि प्रणक्रयेद्वारे तयार झाले याचा शोध घेऊ. 
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िि भौणतिशास्त्राच्या मानि मॉडेलनुसार, णवश्वातील सवि पिाथि १७ 
प्राथणमि ििाोंनी बनलेले आहेत. यामधे्य ६ िािि , ६ लेप्टॉन, ४ गेज 
बोसॉन (ग्लूऑन, फोटॉन, झेड बोसॉन आणि डबू्ल्य बोसॉन) आणि णहग्ज 
बोसॉन याोंचा समावेश आहे . या प्रते्ि ििात वसु्तमान, चाजि आणि 
स्तस्पन असे णवणशष्ट गुिधमि असतात आणि प्रते्ि ििाच्या परस्परसोंवािात 
एि अणद्वतीय भूणमिा बजावतो, जसे पेशीतील ऑगेनेल्स वेगवेगळी िाये 
िरतात. 

 
आिृती ३.१ ५. मानि मॉडेलचे प्राथणमि िि 

िािि  हे पिाथािचे मूलभूत घटि आहेत, जे प्रोटॉन आणि नू्यटर ॉन तयार 
िरण्यासाठी आवश्यि असतात. प्रोटॉनमधे्य िोन अप िािि  आणि एि 
डाउन िािि  असतात, तर नू्यटर ॉन एि अप िािि  आणि िोन डाउन 
िािि पासून बनलेले असतात. िािि  ग्लूऑन्सच्या मध्यस्थीने मजबूत बलाने 
एित्र धरले जातात. गुरुत्वािषिि णिों वा इलेक्टर ोमॅगे्नणटि बलाोंप्रमािे, जे 
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अोंतरानुसार िमी होते, िािि मधील मजबूत बल ते वेगळे होत असताना 
वाढते आणि जवळ येताच िमी होते, ज्यामुळे एि णवणशष्ट पृथक्करि 
राखले जाते. बीटा क्षय सारख्या ििाोंच्या परस्परसोंवािािरम्यान िािि  
प्रिार बिलू शितात, णजथे नू्यटर ॉन डाउन िािि ला अप िािि मधे्य 
रूपाोंतररत िरून प्रोटॉनमधे्य रूपाोंतररत होतो. 
गेज बोसॉन हे मूलभूत िि आहेत जे णनसगािच्या मूलभूत शिीोंमधे्य 

मध्यस्थी िरतात. यामधे्य इलेक्टर ोमॅगे्नणटि बलासाठी फोटॉन, िमिुवत 
बलासाठी W आणि Z बोसॉन आणि मजबूत बलासाठी ग्लुऑन याोंचा 
समावेश आहे. प्रते्ि गेज बोसॉन एिा णवणशष्ट के्षत्राशी सोंबोंणधत असतो 
आणि ििाोंमधील बल वाहून नेतो. िाोंटम स्तरावर परस्परसोंवाि स्पष्ट 
िरण्यासाठी, िि िसे परस्परसोंवाि िरतात आणि पिाथि तयार 
िरण्यासाठी एित्र िसे बाोंधतात हे णनयोंणत्रत िरण्यासाठी ते आवश्यि 
आहेत. 
णहग्ज योंत्रिा ही एि प्रणक्रया आहे जी प्राथणमि ििाोंना वसु्तमान िसे 

णमळते हे स्पष्ट िरते. त्ात णहग्ज के्षत्राचा समावेश आहे, एि ऊजाि के्षत्र 
जे णवश्वात पसरते. जेव्हा िि णहग्ज के्षत्राशी सोंवाि साधतात तेव्हा ते 
वसु्तमान णमळवतात, जसे माध्यमातून णफरिाऱ्या वसू्तोंना प्रणतिाराचा 
अनुभव येतो. णहग्ज के्षत्राशी सोंबोंणधत असलेल्या णहग्ज बोसॉनचा शोध २०१२ 
मधे्य लागला, ज्यामुळे या णसद्धाोंताची पुष्टी झाली. णहग्ज योंत्रिेणशवाय, िि 
वसु्तमानहीन राणहले असते आणि णवश्वात अिू, सजीव प्रािी, ग्रह आणि 
तारे याोंच्या णनणमितीसाठी आवश्यि असलेली रचना नसती.  
िि भौणतिशास्त्र हे अणवश्वसनीयपिे प्रगत आणि गुोंतागुोंतीच्या 

पातळीवर िायि िरते, जे णवश्वाच्या स्वरूपाबद्दल आणि उत्पत्तीबद्दल 
सखोल अोंतदृिष्टी िेते. हे आपल्याला इतर अनेि प्रश्नाोंसह खालील मूलभूत 
प्रश्न णवचारण्यास प्रवृत्त िरते: 
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▪ इतक्या अचूि गुिधमाांसह १७ मूलभूत िि िसे तयार झाले? 
▪ गेज बोसॉनना बल मध्यस्थीचा गुिधमि िसा णमळाला? 
▪ णहग्ज योंत्रिा िशी णनमािि झाली? 
▪ बीटा क्षय योंत्रिा िशी उद्भवली? 
▪ प्राथणमि ििाोंचे गुिधमि गणितीय पद्धतीने िसे वििन िरता 

येतील? 
जर वरील प्रश्नाोंची उत्तरे पूििपिे यादृस्तिि प्रणक्रयाोंचा पररिाम असती, 

तर आपल्याला माणहत असलेले जग ििाणचत अस्तस्तत्वातच नसते. 
उिाहरिाथि, जर एिही मूलभूत िि गहाळ झाला असता, जर णहग्ज 
योंत्रिा स्थाणपत झाली नसती, णिों वा जर प्राथणमि ििाोंचे वसु्तमान आणि 
णफरिी मूले्य थोडी वेगळी असती, तर नू्यटर ॉन, प्रोटॉन आणि इलेक्टर ॉन 
एित्र राहू शिले नसते. यामुळे सवि पिाथाांचा नाश होईल, ज्यामुळे 
िोित्ाही गोष्टीची णनणमिती - मानवाोंसह - अशक्य होईल. णवश्वाच्या 
मूलभूत रचनेतील अशी सूक्ष्म-सुस्पष्टता िि भौणतिशास्त्राच्या के्षत्रात 
'अपररवतिनीय जणटलता' या सोंिल्पनेचे उिाहरि िेते, हा तत्व बहुतेििा 
बुस्तद्धमान णडझाइनशी सोंबोंणधत असतो. 
पिाथि तयार िरण्यासाठी प्राथणमि ििाोंच्या णनणमितीची तुलना बहुपेशीय 

जीवाोंमधे्य पेशी आणि ऑगेनेल्सच्या णनणमितीशी िरता येते. ज्याप्रमािे 
णवणशष्ट पेशी आणि ऑगेनेल्समधे्य सजीवाोंच्या जणटल िायिक्षमतेत योगिान 
िेिारी णवणशष्ट भूणमिा आणि गुिधमि असतात, त्ाचप्रमािे प्राथणमि 
ििाोंमधे्य अचूि वैणशष्ट्ये असतात जी अिू, रेिू आणि शेवटी सवि 
पिाथाांची णनणमिती सक्षम िरतात. हे समाोंतर नैसणगिि जगात अोंतणनिणहत 
पररषृ्कतता आणि हेतू अधोरेस्तखत िरते - मग ते सजीव पेशी ोंच्या सूक्ष्म 
पातळीवर असो, मूलभूत ििाोंच्या उप-अिु के्षत्रात असो णिों वा सजीव 
जीव, तारे आणि आिाशगोंगे याोंचे मॅक्रोस्कोणपि से्कल असो. 
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िाोंटम मेिॅणनक्सच्या गणितीय समीिरिाोंचा वापर िरून प्राथणमि 
ििाोंची णनणमिती आणि त्ाोंच्या परस्परसोंवािाचे अचूि वििन िरता येते 
यावरून असे सूणचत होते िी ते िेवळ योगायोगाने नवे्ह तर जािूनबुजून 
िेलेल्या गणितीय रचनेचे पररिाम आहेत. अन्यथा, आपल्याला असे गृहीत 
धरावे लागेल िी प्राथणमि ििाोंमधे्य बुस्तद्धमत्ता असते आणि पिाथि तयार 
िरण्यासाठी आणि इतर ििाोंशी सोंवाि साधण्यासाठी आवश्यि असलेले 
वसु्तमान, शुल्क आणि णफरिीचे अचूि मूले्य स्वतः हून णनस्तश्चत िरण्याची 
क्षमता असते. तथाणप, आपल्याला माणहत आहे िी असे नाही, िारि 
प्राथणमि ििाोंना जािीव नसते णिों वा िाोंटम मेिॅणनक्सची अोंतगित समज 
नसते. 
यादृस्तिि घटनाोंच्या माणलिेऐवजी अोंतणनिणहत बुस्तद्धमत्ता आणि उदे्दशपूिि 

णनणमितीची उपस्तस्थती िशिणवतात - बुस्तद्धमान णडझाइनचे एि वैणशष्ट्य . 
 

g. एणलयन्स आणण णनणमगती 
परग्रही णिों वा परग्रही जीवनाची शक्यता गेल्या अनेि िशिाोंपासून 

शास्त्रज्ञाोंना आणि जनतेला भुरळ घालत आहे. णवश्वाची णवशालता पाहता, 
अब्जावधी आिाशगोंगाोंमधे्य अब्जावधी तारे आणि त्ाहूनही अणधि ग्रह 
असल्याने, जर जीवन आपोआप णनमािि झाले तर इतरत्रही जीवन 
अस्तस्तत्वात असू शिते असे साोंस्तख्यिीयदृष्ट्या शक्य वाटते . 
आिाशगोंगेतील परग्रही सोंसृ्कती ोंची सोंख्या डर ेि समीिरिाद्वारे अोंिाज 
लावता येते: N = R * × च प × एन ई × फ्ल l × एफ आय × च ग × 
L म्हिजे, N म्हिजे प्रगत सोंसृ्कती ोंची सोंख्या, R * म्हिजे तारा णनणमिती 
िर, f p म्हिजे ग्रह असण्याचा अोंश, n e म्हिजे जीवनाला आधार िेिाऱ्या 
ग्रहाोंची सोंख्या, f l म्हिजे जीवन णविणसत होिाऱ्या ग्रहाोंचा अोंश, f i म्हिजे 
बुस्तद्धमान जीवन णविणसत होिाऱ्या ग्रहाोंचा अोंश, f c म्हिजे णसग्नल पाठवू 
शििाऱ्या सोंसृ्कती ोंचा अोंश आणि L म्हिजे सोंसृ्कती सोंवाि साधू शििारा 
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िालावधी. प्रते्ि पॅरामीटरसाठी योग्य मूल्यासह, आिाशगोंगेतील 
सोंसृ्कती ोंची अोंिाजे सोंख्या सुमारे २ आहे. 

 
आिृती ३.१ ६. एणलयन्स अस्तस्तत्वात आहेत िा? 

प्रिल्प सुरू झाले. हे प्रिल्प परग्रही सोंसृ्कती ोंच्या पुराव्याोंसाठी णवश्वाचे 
सॅ्कन िरण्यासाठी णवणवध पद्धती आणि तोंत्रज्ञानाचा वापर िरतात. येथे 
िाही प्रमुख SETI प्रिल्प आहेत . 
प्रोजेक्ट ओझ्मा हा पणहला आधुणनि SETI प्रयोग होता. त्ाने सोंभाव्य 

अलौणिि णसग्नलसाठी ताऊ सेटी आणि एस्तप्सलॉन एररडानी या ताऱ्अयाोंचे 
सॅ्कन िरण्यासाठी रेणडओ टेणलस्कोपचा वापर िेला . SETI@home हा 
एि णवतररत सोंगििीय प्रिल्प होता जो घरगुती सोंगििाोंच्या णनस्तिय 
प्रणक्रया शिीचा वापर िरत होता. स्वयोंसेविाोंनी अलौणिि बुस्तद्धमते्तच्या 
णचने्ह शोधण्यासाठी रेणडओ णसग्नलचे णवश्लेषि िरण्यासाठी त्ाोंच्या 
वैयस्तिि सोंगििाोंवर सॉफ्टवेअर स्थाणपत िेले. अॅलन टेणलस्कोप अॅरे हे 
अलौणिि णसग्नलसाठी सतत आणि पद्धतशीर शोधासाठी णडझाइन िेलेले 
रेणडओ टेणलस्कोपचे एि समणपित नेटविि  आहे. त्ात आिाशातील मोठ्या 
के्षत्राोंचे सवेक्षि िरण्यासाठी एिणत्रतपिे िाम िरिाऱ्या अनेि लहान 
णडश असतात. बे्रिथू्र णलसन हा आतापयांतचा सवाित व्यापि SETI प्रिल्प 
आहे, ज्याचा उदे्दश सोंभाव्य णसग्नलसाठी जवळच्या िहा लाख तारे आणि 
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जवळच्या १०० आिाशगोंगाोंचे सवेक्षि िरिे आहे. फास्ट रेणडओ बस्टि हा 
प्रिल्प अविाशातून आढळलेल्या गूढ जलि रेणडओ स्फोटाोंचा तपास 
िरतो, ज्यामुळे अज्ञात वैस्तश्वि घटनाोंबद्दल अोंतदृिष्टी णमळू शिते. लेसर 
SETI हा एि प्रिल्प आहे जो अलौणिि सोंसृ्कती ोंमधून येिारे ऑणप्टिल 
णसग्नल शोधण्यावर लक्ष िें णद्रत िरतो, लेसर टर ान्सणमशनद्वारे आोंतरतारिीय 
सोंपे्रषिाची शक्यता शोधतो. 
प्रगत रेणडओ आणि ऑणप्टिल िुणबििी वापरून सतत शोध घेत असूनही, 

SETI प्रिल्पाोंना बुस्तद्धमान अलौणिि जीवनाचे णनस्तश्चत पुरावे सापडले 
नाहीत. 

 
आिृती ३.१ ७. SETI साठी वापरले जािारे रेणडओ िुणबििी 

जर असोंख्य परग्रही सोंसृ्कती अस्तस्तत्वात असतील, तर त्ा आपल्याला 
भेट िेऊ शिल्या असत्ा णिों वा आता आपल्याला भेट िेत असतील. 
अशा पररस्तस्थतीत, ते िोित्ा प्रिारच्या अोंतराळ प्रवास पद्धती वापरतील? 
णवश्वाच्या प्रचोंड आिारामुळे उडिाऱ्या वसू्त (रॉिेट णिों वा UFO) वापरून 
अोंतराळात प्रवास िरिे हे िुगिम आव्हानाोंना तोोंड िेते. सवाित जवळचा 
तारा, प्रॉस्तक्समा सेंटॉरी, िेखील ४.२४ प्रिाशवषे िूर आहे, ज्यापयांत 
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पोहोचण्यासाठी सध्याच्या तोंत्रज्ञानासह हजारो वषे लागतात. या प्रचोंड 
अोंतरामुळे मानवी आयुष्याच्या आत आपल्या आिाशगोंगेचा शोध घेिे 
अशक्य होते, णवश्वाचा तर िूरच. 
सोंभाव्य प्रगत प्रिोिन पद्धती ोंमधे्य वॉपि डर ाइव्ह णिों वा वमिहोलमधून प्रवास 

याोंचा समावेश असू शितो. वॉपि डर ाइव्ह ही आइन्स्टाईनच्या सामान्य 
सापेक्षतेच्या णसद्धाोंताने पे्रररत होऊन प्रिाशापेक्षा वेगवान अोंतराळ 
प्रवासासाठी एि सैद्धाोंणति सोंिल्पना आहे. भौणतिशास्त्रज्ञ णमगुएल 
अलु्कणबएरे याोंनी १९९४ मधे्य प्रस्ताणवत िेलेल्या वॉपि डर ाइव्हमधे्य एि 'वॉपि 
बबल' तयार िरिे समाणवष्ट आहे जे अोंतराळयानाच्या समोरील जागा 
आिुों चन पावते आणि त्ाच्या मागे जागा णवसृ्तत िरते. यामुळे 
भौणतिशास्त्राच्या णनयमाोंचे उल्लोंघन न िरता बाह्य णनरीक्षिाोंच्या तुलनेत 
अोंतराळयान प्रिाशापेक्षा वेगाने हालचाल िरू शिेल. महत्त्वाचे आव्हान 
म्हिजे त्ासाठी निारात्मि ऊजाि घनतेसह णविेशी पिाथि आवश्यि आहे, 
जो शोधला गेला नाही णिों वा तयार िेला गेला नाही. णसद्धाोंतात आशािायि 
असले तरी, अविाश सोंशोधनात व्यावहाररि वापरासाठी वॉपि डर ाइव्ह 
शक्य िरण्यासाठी महत्त्वपूिि वैज्ञाणनि आणि ताोंणत्रि प्रगती आवश्यि 
आहे. 

 
आिृती ३.१ ८. वमिहोल 

वमिहोलमधून अोंतराळ प्रवास ही एि सैद्धाोंणति सोंिल्पना आहे ज्यामधे्य 
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णवश्वातील िूरच्या णबोंिूोंना जोडिाऱ्या अविाश-िाळातील शॉटििटचा 
समावेश आहे. आइन्स्टाईनच्या सामान्य सापेक्षतेनुसार, वमिहोल णिों वा 
आइन्स्टाईन-रोझेन पूल सोंभाव्यतः  णवशाल वैस्तश्वि अोंतराोंवर तात्काळ प्रवास 
िरण्यास अनुमती िेऊ शितात. व्यावहाररि वापरासाठी, टर ॅव्हसेबल 
वमिहोल स्तस्थर िरिे आवश्यि आहे, सैद्धाोंणतिदृष्ट्या िोसळण्यापासून 
रोखण्यासाठी निारात्मि ऊजाि घनतेसह णविेशी पिाथि आवश्यि आहेत. 
एि लोिणप्रय णवज्ञान िथा टर ॉप असूनही, वमिहोल िोितेही प्रायोणगि 
पुरावे नसतानाही सटे्टबाजीचेच राहतात. शक्य असल्यास, ते अोंतराळ 
प्रवासात क्राोंती घडवून आिू शितात, िूरच्या आिाशगोंगाोंचा शोध घेण्यास 
सक्षम बनवू शितात आणि प्रवासाचा वेळ वषाांवरून फि क्षिाोंपयांत 
िमी िरू शितात. तथाणप, ही सोंिल्पना प्रत्क्षात आिण्यासाठी 
महत्त्वपूिि वैज्ञाणनि आणि ताोंणत्रि प्रगती आवश्यि आहे. 

 
आिृती ३.१ ९ . टेणलपोटेशन 

पारोंपाररि णत्रणमतीय जागेला मागे टािून प्रचोंड अोंतरावर तात्काळ प्रवास 
साध्य िरण्यासाठी हायपरसे्पस णिों वा बल्कद्वारे टेणलपोटेशन ही आिखी 
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एि पद्धत असू शिते . हायपरसे्पस म्हिजे पररणचत तीन अविाशीय 
पररमाि आणि एिा ऐणहि पररमािाच्या पलीिडे अणतररि पररमाि 
णिों वा पररमािाोंची माणलिा, जी णवश्वाच्या रचनेतून शॉटििट प्रिान िरते. 
त्ाचप्रमािे, बल्क हा शब्द स्तस्टर ोंग णथअरीमधे्य बे्रन िॉस्मॉलॉजीसारख्या 
णसद्धाोंताोंमधे्य वापरला जातो, णजथे आपल्या णवश्वाची िल्पना बल्क नावाच्या 
उच्च-आयामी जागेत 'बे्रन' म्हिून िेली जाते. या णसद्धाोंताोंमधे्य, 
टेणलपोटेशनमधे्य या उच्च पररमािाोंमधून हालचाल िरिे आणि आपल्या 
णवश्वातील िुसऱ्या णठिािी तात्काळ पुन्हा णिसिे समाणवष्ट आहे. रँडल-
सनडर म मॉडेल सारख्या सैद्धाोंणति चौिटी ोंमधे्य अशा उच्च पररमािाोंचे 
अस्तस्तत्व प्रस्ताणवत िेले आहे जे अविाश-िाळातून शॉटििटसाठी 
परवानगी िेऊ शितात. जर असे पररमाि अस्तस्तत्वात असतील आणि 
त्ात प्रवेश िरता आला असेल, तर सापेक्षतावािी प्रवासाच्या मयाििा 
टाळून आणि प्रिाशापेक्षा वेगवान प्रवास शक्य िरून टेणलपोटेशनसाठी 
त्ाोंचा वापर िरिे शक्य होऊ शिते. 
तर णवश्वातील एिूि अलौणिि सोंसृ्कती ोंची सोंख्या सुमारे ४०० अब्ज 

( २०० अब्ज आिाशगोंगाोंमधे्य प्रते्िी २ सोंसृ्कती) असेल . पृथ्वीवरील 
जीवनाची सुरुवात सुमारे ४ अब्ज वषाांपूवी झाली. आता, िल्पना िरा िी 
१% अलौणिि सोंसृ्कती आपल्यापेक्षा १० लाख वषाांपूवी सुरू झाल्या आणि 
त्ाच उत्क्ाोंतीचा मागि अवलों बला. अशा पररस्तस्थतीत, त्ाोंची सोंसृ्कती 
आपल्यापेक्षा १० लाख वषे अणधि प्रगत असेल. इतक्या महत्त्वपूिि 
प्रगतीसह, त्ाोंनी टेणलपोटेशनसाठी प्रगत तोंत्रज्ञान णविणसत िेले असेल, 
ज्यामुळे ते णवश्वात िुठेही सहज प्रवास िरू शितील णजतिे आपि 
आपल्या शेजाऱ्याोंना भेट िेतो. जर अशा एिा सोंसृ्कतीची लोिसोंख्या १ 
अब्ज असेल, तर एिूि एणलयनची सोंख्या एि णिों णटणलयन (१० १८ ) 
असेल. जर त्ापैिी फि १% लोि िर १० वषाांनी फि एिा 
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णिवसासाठी पृथ्वीला भेट िेऊ शिले, तर पृथ्वी िररोज सुमारे १० णटर णलयन 
एणलयनने भरलेली असेल - सध्याच्या मानवी लोिसोंखे्यच्या १,००० पट. 
तथाणप, आम्हाला त्ाोंच्या उपस्तस्थतीचा िोिताही पुरावा णमळालेला नाही. 
या उघड णवरोधाभासाचे स्पष्टीिरि आपि िसे िेऊ शितो? 
या समसे्ला फमी णवरोधाभास म्हिून ओळखले जाते, ज्याचे नाव 

एनररिो फमी याोंच्या नावावरून ठेवले आहे, ज्याोंनी प्रणसद्धपिे णवचारले 
होते, 'सविजि िुठे आहेत?' उत्तरे अशी असू शितात: (i) डर ेि 
समीिरिातील गृहीति ( उत्क्ाोंती ) चुिीचे आहे , णिों वा (ii) प्रगत 
सोंसृ्कती अशा तोंत्रज्ञानाचा वापर िरू शितात जी आपल्या सध्याच्या 
पद्धती ोंमधे्य शोधता येत नाही णिों वा जािूनबुजून शोध टाळू शितात. जर 
परग्रही प्रािी जीवािू णिों वा अदृश्य प्रािी नसतील, तर त्ाोंचे अस्तस्तत्व 
आतापयांत आपल्याला िोित्ा ना िोित्ा प्रिारे प्रिट झाले असते. 
तथाणप, त्ाोंच्या अस्तस्तत्वाचा िोिताही पुरावा आपल्याला अद्याप सापडलेला 
नाही यावरून असे सूणचत होते िी डर ेि समीिरिातील उत्क्ाोंती गृहीति 
बहुधा चुिीचे आहे. 

 
जीव आणण णनणमगतीमधील अंतः पे्ररणा 
सोंगिि हे तीन मुख्य घटिाोंपासून बनलेले असतात: हाडिवेअर, 

सॉफ्टवेअर आणि फमिवेअर. फमिवेअर हे ROM णिों वा UEFI मधे्य प्रोग्राम 
िेलेले णवशेष सॉफ्टवेअर आहे, जे णवणशष्ट हाडिवेअरसाठी महत्त्वपूिि 
णनयोंत्रि प्रिान िरते आणि हाडिवेअर आणि सॉफ्टवेअरमधील मध्यस्थ 
म्हिून िाम िरते. णसस्टम बूट-अप, हाडिवेअर ऑपरेशन्स व्यवस्थाणपत 
िरण्यासाठी आणि णडव्हाइस िायिक्षमता सुणनस्तश्चत िरण्यासाठी हे 
महत्त्वपूिि आहे. 
सोंगििाोंमधील फमिवेअर आणि सजीवाोंमधील अोंतः पे्ररिा याोंच्यात एि 
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प्रमुख साम्य आहे: िोन्हीही अोंतगित, पूवि-प्रोग्राम िेलेल्या प्रिाली आहेत 
ज्या आवश्यि िाये णनयोंणत्रत िरतात. फमिवेअर ऑपरेशन्स सुरू िरतो 
आणि व्यवस्थाणपत िरतो, पॉवर-ऑनपासून योग्य िायि सुणनस्तश्चत िरतो. 
त्ाचप्रमािे, अोंतः पे्ररिा ही एि नैसणगिि, जन्मजात वतिन पद्धत आहे जी 
जगण्याच्या णक्रयािलापाोंना णनिेणशत िरते, जसे िी आहार िेिे, वीि 
िरिे आणि धोक्यापासून पळून जािे. िोन्ही प्रिाली जािीवपूविि 
इनपुटणशवाय स्वयोंचणलतपिे िायि िरतात, प्रभावी िायि आणि पयािवरिीय 
प्रणतसािासाठी मूलभूत मागििशिन प्रिान िरतात. थोडक्यात, फमिवेअर 
म्हिजे सोंगििाोंसाठी तीच आहे जी सजीवाोंसाठी अोंतः पे्ररिा असते - 
मूलभूत ऑपरेशन आणि जगण्यासाठी आवश्यि असलेली एि एिेडेड, 
पूवि-िॉस्तन्फगर िेलेली प्रिाली. ज्याप्रमािे सोंगिि णडझाइनसिद्वारे फमिवेअर 
रॉममधे्य एिेड िेले जाते, त्ाचप्रमािे अोंतः पे्ररिा सजीवाोंच्या मेंिू आणि 
मज्जासोंस्थाोंमधे्य एिेड िेली जाते. िैवी णनमाित्ाने. मी या सोंिल्पनेचे 
स्पष्टीिरि िेिाऱ्या अोंतः पे्ररिेची िाही उिाहरिे िाखवतो. 

 
i. मेसन बीजचे घरटे बाोंधिे 
ि मॅसन बीज ' ('बुि ऑफ इने्सक््टस' चा भाग) या पुस्तिात , त्ाोंनी 

मेसन मधमाश्याोंच्या गुोंतागुोंतीच्या घरया बाोंधण्याच्या प्रणक्रयेचे वििन िेले 
आहे. या मधमाश्या त्ाोंचे बाोंधिाम सुरू िरण्यासाठी योग्य सपाट पृष्ठभाग, 
बहुतेििा िगड णनवडतात. त्ा णचखल आणि लहान खडे गोळा िरतात, 
त्ाोंच्या सोंततीसाठी िाळजीपूविि पेशी तयार िरतात. मािी मधमाशी त्ा 
णठिािी णचखलाच्या गोळ्या घेऊन जाते, त्ाोंना एिा सुरणक्षत पेशी णभोंतीत 
आिार िेते आणि सोंिुणचत िरते. त्ानोंतर ती प्रते्ि पेशीची तरतूि 
िरण्यासाठी अमृत आणि परागिि गोळा िरते, एि अोंडे घालते आणि 
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नोंतर त्ावर अणधि णचखल बोंि िरते. ही प्रणक्रया पुनरावृत्ती होते, पररिामी 
सुबिपिे व्यवस्तस्थत िेलेल्या, खडे-प्रबणलत णचखल पेशी ोंची माणलिा तयार 
होते जी णविसनशील अळ्याोंचे सोंरक्षि िरते. फॅबे्र याोंचे णनरीक्षि या 
एिािी मधमाशाोंच्या उले्लखनीय अचूितेवर आणि पररश्रमावर प्रिाश 
टािते.  
तो एिा प्रयोगाचे वििन िरतो णजथे त्ाने एिा अपूिि घरयाची जागा 

पूिि झालेल्या घरयाने घेतली . गवोंडी मधमाशी परत आल्यावर णतला 
णतचे अपूिि घरटे पूिि झालेल्या घरयाने णमळालेले आढळले, तेव्हा णतने 
एि मनोरोंजि वतिन िाखवले. नवीन घरयाचे िाम पुन्हा सुरू 
िरण्याऐवजी, मधमाशीने णतचे बाोंधिाम चालू ठेवले जिू िाही िोिताही 
बिल झालाच नाही. णतने पूिि झालेले घरटे स्वतः चे िाम असल्याचे 
ओळखले नाही आणि ती णतच्या नेहमीच्या िृती ोंमधे्य णटिून राणहली, णचखल 
आित राणहली आणि बाोंधत राणहली. 
हा प्रयोग मधमाश्याोंच्या वतिनाचे सहज आणि प्रोग्राम िेलेले स्वरूप 

स्पष्ट िरतो, जे घरयाच्या स्तस्थतीच्या दृश्य सोंिेताोंऐवजी णक्रयाोंच्या अोंतगित 
क्रमाने चालते. 

 
आिृती ३. २०. मेसन मधमाशी पूिि झालेल्या घरयावर घरटे बाोंधते .  

फॅबे्रने उलट प्रयोग िरून पूिि झालेले मेसन मधमाशीचे घरटे एिा 
अपूिि घरयाशी बिलले . त्ाने पाणहले िी जेव्हा मेसन मधमाशी त्ा 
जागेवर परतली आणि पूिि झालेले घरटे एिा अपूिि घरयाने बिललेले 



157 

 

आढळले, तेव्हा णतने नवीन, अपूिि घरयावर िाम सुरू ठेवले नाही. 
त्ाऐवजी, मधमाशी गोोंधळलेली णिसत होती आणि णतने बिललेल्या 
घरयाची तपासिी िरण्यात वेळ घालवला, परों तु शेवटी णतने बाोंधिाम 
पुन्हा सुरू िेले नाही. त्ानोंतर ती मधाने भरलेल्या पुढील िृतीिडे जाते , 
जरी ते ओसोंडून वाहत असले तरीही. हे वतिन मेसन मधमाशीचे णतच्या 
णवणशष्ट घरयाशी असलेले दृढ पे्रम आणि णतच्या वातावरिातील अनपेणक्षत 
बिलाोंशी जुळवून घेण्यात येिारी अडचि िशिवते. हा प्रयोग मेसन 
मधमाशीच्या घरटे बाोंधण्याच्या प्रणक्रयेच्या सहज स्वरूपावर िेखील प्रिाश 
टाितो . 

 
आिृती ३.२ १. मेसन मधमाशी अपूिि घरयात मध भरते . 

फॅबे्रने आिखी एि मनोरोंजि प्रयोग िेला. मेसन मधमाशी प्रथम णतच्या 
घरयात अमृत भरते आणि नोंतर १८० अोंश णफरते आणि णतच्या पायाोंवरून 
आणि शरीरावरुन परागिि िाढून टािते. परागिि िाढून टािण्याच्या 
वेळी जर णतला अडथळा आला तर ती उडून जाते आणि धोिा णनघून 
जाण्याची वाट पाहते. घरयात परतल्यानोंतर , ती पुन्हा पणहल्यापासून 
सुरुवात िरते . णतच्या अमृताच्या गोठ्यात िाहीही नसले तरीही णतचे 
घरटे अमृताने भरते. या प्रयोगातून असे णिसून येते िी मधमाश्या सहजतेने 
अोंगभूत अमृत गोळा िरण्याच्या िायिक्रमाचे पालन िरतात आणि त्ाोंच्या 
णक्रयाोंचा क्रम बिलता येत नाही. 
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आिृती ३.२ २. जेव्हा णबघाड होतो तेव्हा मेसन मधमाशीचे वतिन 

जेव्हा मेसन मधमाशी णतचे घरटे बाोंधण्याचे िाम पूिि िरते, तेव्हा ती 
त्ात अमृत आणि परागिि भरते, त्ावर अोंडी घालते आणि नोंतर 
घरयाचा वरचा भाग सील िरते. सीलबोंि िेलेला वरचा भाग णसमेंटसारखा 
िठीि असतो, फॅबे्रने आिखी एि प्रयोग िेला: एिा घरयासाठी, त्ाने 
वरच्या बाजूला िागि णचिटवला आणि िुसऱ्यासाठी, त्ाने वरचा 
िागिाचा शोंिू ठेवला. त्ाने उबवलेल्या मेसन मधमाशाोंचे वतिन पाणहले. 
पेपर णचिटवलेल्या घरयासाठी, मधमाशीने णतच्या मजबूत जबड्याोंचा 
वापर िरून िोित्ाही अडचिीणशवाय वरचा भाग िापला. पेपर शोंिू 
असलेल्या घरयासाठी, णतने वरचा भाग िापला पि पुढे िाय िरावे हे 
णतला माणहत नव्हते. मोिळे आिाश पाहण्याची अपेक्षा असल्याने, ती 
िागिाच्या शोंिूमुळे णवचणलत झाली, णतला छेिण्याचा प्रयत्न िेला नाही 
आणि शेवटी णतचा मृतू् झाला. 

 
आिृती ३.२ ३. मधमाशाोंचे घरटे िागिाने णचिटवलेले आणि िागिाच्या शोंिूने 

झािलेले 

वरील सवि प्रयोग मेसन मधमाशीच्या वतिनाचे सहज आणि प्रोग्राम िेलेले 
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स्वरूप िशिणवतात , जे णतच्या अनुवाोंणशि िोडमधे्य अोंतभूित असलेल्या 
णक्रयाोंच्या अोंतगित क्रमाने चालते. 
 

ii. वीव्हरबड्िसची घरटी बाोंधिे 
त्ाच्या गुोंतागुोंतीच्या आणि गुोंतागुोंतीच्या घरयाोंसाठी ओळखला जािारा 

वीव्हरबडि, गवत आणि इतर वनस्पती ोंच्या साणहत्ाचे िुशलतेने जणटल 
रचनाोंमधे्य णवििाम िरतो, जे उले्लखनीय िाराणगरी आणि सहज 
अणभयाोंणत्रिी िशिवते. 

 
आिृती ३.२ ४. णवििर पक्ष्याचे घरटे 

िणक्षि आणफ्रिेतील णनसगिशास्त्रज्ञ आणि िवी युजीन मराईस याोंनी 
णवििर पक्ष्याोंच्या घरटे बाोंधण्याच्या वतिनाचा आणि अोंतः पे्ररिेच्या भूणमिेचा 
अभ्यास िरण्यासाठी त्ाोंच्यावर आिषिि प्रयोग िेले. णवििर पक्ष्याोंचे 
घरटे बाोंधण्याचे गुोंतागुोंतीचे िौशल्य पूििपिे सहजप्रवृत्तीचे होते िी त्ात 
णशिलेले वतिन समाणवष्ट होते हे समजून घेिे हे मराईस याोंचे उणद्दष्ट होते. 
मराईोंनी त्ाोंच्या नैसणगिि वातावरिापासून अणलप्त राहून णवव्हरबड्िसचे 

सोंगोपन िेले जेिेिरून त्ाोंना इतर पक्ष्याोंचा णिों वा घरया बाोंधण्याच्या 
िामाोंचा सोंपिि  येऊ नये. त्ाोंनी या वेगळ्या पक्ष्याोंचे णनरीक्षि िेले 
जेिेिरून त्ाोंना अोंडी उबवण्यापासून प्रौढत्वापयांत णशिण्याची सोंधी 
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णमळिार नाही याची खात्री िेली. पाचव्या णपढीसाठी, मराईोंनी जोंगली 
णवव्हरबड्िस घरटे बाोंधण्यासाठी वापरतात तेच साणहत् , जसे िी गवत 
आणि डहाळे, पुरवले. िधीही घरटे णिों वा इतर पक्षी घरटे बाोंधताना 
पाणहले नसले तरी, वेगळे णवव्हरबड्िस त्ाोंच्या जोंगली समिक्षाोंनी बाोंधलेल्या 
घरयाोंसारखेच घरटे बाोंधू लागले. त्ाोंनी त्ाच गुोंतागुोंतीच्या णवििाम तोंत्राोंचे, 
गाठ बाोंधण्याच्या पद्धती ोंचे आणि एिूिच रचनेचे प्रात्णक्षि िाखवले. या 
वेगळ्या पक्ष्याोंनी बाोंधलेल्या घरयाोंमधे्य त्ाोंच्या प्रजाती ोंच्या वैणशष्ट्यपूिि 
णडझाइनची सुसोंगत वैणशष्ट्ये णिसून आली, जी िशिवते िी त्ाोंचे घरटे 
बाोंधण्याचे िौशल्य णनरीक्षि णिों वा नक्कल िरून णशिण्याऐवजी जन्मजात 
होते. 
मराईस याोंनी असा णनष्कषि िाढला िी णवव्हरबड्िसचे घरटे बाोंधण्याचे 

गुोंतागुोंतीचे वतिन अोंतः पे्ररिेने चालते. हे जन्मजात वतिन त्ाोंच्या मेंिू आणि 
मज्जासोंसे्थत एन्कोड िेलेले असते , ज्यामुळे ते पूवि अनुभव णिों वा 
णशिण्याणशवाय णवसृ्तत घरटे बाोंधू शितात. हे जन्मजात वतिन हेतुपुरस्सर 
णडझाइन िेले जाते आणि डीएनए द्वारे णपढ्यास्तिढ्या पुढे जाते . 

 
iii. नॉणटलस िवचाची णनणमिती 
नॉणटलस हा एि सागरी मोलस्क आहे जो त्ाच्या सुोंिर आणि णवणशष्ट 

िवचासाठी ओळखला जातो . त्ाच्या िवचाचा आिार एिा अचूि 
लॉगररथणमि सणपिलचे अनुसरि िरतो. नॉणटलस िवचाची णनणमिती ही 
अोंतः पे्ररिेचे आिखी एि उले्लखनीय उिाहरि आहे, ज्यामधे्य जैणवि 
आणि रासायणनि प्रणक्रयाोंचा एि जणटल परस्परसोंवाि असतो जो त्ाची 
अणद्वतीय रचना तयार िरण्यासाठी गुोंतागुोंतीने समन्वणयत िेला जातो.  
ही प्रणक्रया तेव्हा सुरू होते जेव्हा नॉणटलस अोंड्याच्या आत गभि असतो. 

या टप्प्ात प्रोटोिॉन्च नावाचा प्रारों णभि िवच तयार होतो. हा पणहला 
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िक्ष लहान असतो आणि त्ानोंतरच्या िवचाच्या वाढीसाठी पाया प्रिान 
िरतो. आवरि, एि णवशेष ऊति जे िवचाला रेषा िेते, ते िॅस्तल्व्शयम 
िाबोनेट (CaCO3) चे थर अगोनाइटच्या स्वरूपात स्राणवत िरते , एि 
स्फणटिीय रचना. आवरि पेशी समुद्राच्या पाण्यातून िॅस्तल्व्शयम आयन 
िाढतात आणि त्ाोंना िाबोनेट आयनाोंसह एिणत्रत िरून िॅस्तल्व्शयम 
िाबोनेट तयार िरतात. आवरि प्रणथने आणि पॉणलसेिेराइड्सपासून 
बनलेला एि सेंणद्रय मॅणटरक्स िेखील स्राणवत िरतो, जो िॅस्तल्व्शयम िाबोनेट 
जमा िरण्यासाठी मचान म्हिून िाम िरतो. हे मॅणटरक्स अगोनाइट 
णक्रस्टल्सचा आिार आणि णिशा णनयोंणत्रत िरण्यास मित िरते, ज्यामुळे 
िवचाची तािि आणि णटिाऊपिा सुणनस्तश्चत होतो. 

 
आिृती ३.२ ५. लॉग अोंिगणितीय सणपिल नमुना िशिणविारा एन ऑणटलस शेल 

नॉणटलस जसजसा वाढत जातो तसतसे तो त्ाच्या िवचात वेळोवेळी 
नवीन िके्ष जोडतो. प्रते्ि नवीन िक्ष मागील िक्षाोंपेक्षा मोठा असतो, 
जो नॉणटलसच्या वाढत्ा आिाराला सामावून घेतो. नॉणटलस िवचात पुढे 
सरितो आणि जुन्या िक्षाोंना सेप्टम नावाच्या णभोंतीने सील िरतो, ज्यामुळे 
उत्तरोत्तर मोठ्या, परस्पर जोडलेल्या िक्षाोंची माणलिा तयार होते. 
णसफनिल नावाचा एि णवशेष अवयव िवचाच्या सवि िक्षाोंमधून जातो. 
ही नळीसारखी रचना चेंबसिमधील वायू आणि द्रव सामग्री समायोणजत 
िरते. वायू (बहुतेि नायटर ोजन) आणि द्रव पातळी णनयोंणत्रत िरून, 
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णसफनिल नॉणटलसला त्ाची उलाढाल णनयोंणत्रत िरण्यास मित िरतो, 
ज्यामुळे तो पाण्याच्या स्तोंभात वर आणि खाली हलू शितो. पेररओस्टर ॅिम 
म्हिून ओळखला जािारा िवचाचा सवाित बाहेरील थर हा एि सेंणद्रय 
थर आहे जो अोंतणनिणहत िॅस्तल्व्शयम िाबोनेट थराोंना णवरघळण्यापासून आणि 
भौणति नुिसानापासून वाचवतो. पेररओस्टर ॅिमच्या खाली अरागोनाइटचे 
थर आहेत, जे नॅणक्रयस णिों वा णप्रझमॅणटि रचनेत माोंडलेले आहेत, जे 
िवचाच्या इोंद्रधनुष्य आणि ताििीत योगिान िेतात. 
िॅस्तल्व्शयम िाबोनेटच्या स्रावासाठी, चेंबसिची णनणमिती िरण्यासाठी आणि 

णसफनिलद्वारे उछाल णनयोंणत्रत िरण्यासाठी आवश्यि असलेला 
गुोंतागुोंतीचा समन्वय एि सवि-णिों वा-िाहीही प्रिाली िशिणवतो जी हळूहळू 
उत्क्ाोंतीद्वारे उद्भवू शिली नाही. रेिॉडिमधे्य स्पष्ट सोंक्रमििालीन जीवाश्म 
नसिे, नॉणटलसला 'णजवोंत जीवाश्म' असे लेबल लाविे , अचानि णिसिे 
सूणचत िरते आणि असे सूणचत िरते िी त्ाची पररषृ्कत िवच णनणमिती 
अणनिेणशत उत्क्ाोंतीऐवजी उदे्दशपूिि णनणमितीिडे णनिेश िरते. नॉणटलसला 
गणितीय णिों वा जैवरासायणनि ज्ञान नाही; म्हिून, त्ाच्या लॉगररथणमि 
िवच आिाराची अचूि णनणमिती, िवच स्रावाचे जणटल जैवरासायणनि 
णनयमन आणि त्ाच्या उछाल प्रिालीचे अखोंड एिात्मीिरि हे यादृस्तिि 
प्रणक्रयाोंचे पररिाम नाहीत. त्ाऐवजी, ही वैणशष्ट्ये पूवि-प्रोग्राम िेलेले 
अनुवाोंणशि बू्लणप्रोंट सूणचत िरतात जे नॉणटलसला त्ाचे गुोंतागुोंतीचे िवच 
उले्लखनीय अचूितेने तयार िरण्यास सक्षम िरते, अणनिेणशत 
उत्क्ाोंतीऐवजी उदे्दशपूिि णडझाइनची िल्पना मजबूत िरते. 

  
i. णनसर्ग आणण णनणमगतीमधील र्णणत 

' गणित ही अशी भाषा आहे ज्यामधे्य िेवाने णवश्व णलणहले आहे .' - 
गॅणलणलओ गॅणलली 
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णनसगाित गणितीय नमुने आणि तते्त्व मुबलि प्रमािात आढळतात, ज्यात 
सुविि गुिोत्तर, सुविि िोन, णफबोनाची क्रम, लॉगररथणमि स्पायरल आणि 
फॅ्रक्टल्स. 

▪ सुविि गुिोत्तर, जे बहुतेििा ग्रीि अक्षर φ (=(a+b)/a=a/b) ने 
िशिणवले जाते, ही एि अपररमेय सोंख्या आहे जी अोंिाजे १.६१८ 
च्या बरोबरीची असते. जेव्हा िोन राशी ोंचे गुिोत्तर त्ाोंच्या बेरजेचे 
आणि त्ा िोन राशी ोंपैिी मोठ्या राशी ोंचे गुिोत्तर समान असते 
तेव्हा असे होते. 

▪ सुविििोन म्हिजे सुविि गुिोत्तरानुसार वतुिळाला िोन िों स 
लाोंबीमधे्य णवभाणजत िरिाऱ्या िोन णत्रज्याोंद्वारे तयार िेलेला िोन. 
सुविि गुिोत्तरानुसार वतुिळाच्या पररघाचे णवभाजन िरताना तयार 
होिाऱ्या िोन िोनाोंपैिी (~१३७.५ अोंश) हा िोन लहान असतो.  

▪ णफबोनाची क्रम ही सोंख्याोंची एि माणलिा आहे णजथे प्रते्ि सोंख्या 
ही ० णिों वा १ पासून सुरू होिाऱ्या िोन मागील सोंख्याोंची बेरीज 
असते (उिा., ०, १, १, २, ३, ५, ८, ...). 

▪ लॉगररिणमि सणपिल हा एि स्वतः सारखा सणपिल वक्र आहे जो 
णनसगाित वारोंवार णिसून येतो. िोित्ाही णबोंिूवर स्पणशििा आणि 
रेणडयल रेषेमधील िोन स्तस्थर असतो या गुिधमािमुळे त्ाचे वैणशष्ट्य 
आहे. 

▪ फॅ्रक्टल हे जणटल नमुने आहेत जे वेगवेगळ्या से्कलमधे्य स्वतः सारखे 
असतात. ते बहुतेििा चालू असलेल्या अणभप्राय लूपमधे्य एि साधी 
प्रणक्रया वारोंवार पुनरावृत्ती िरून तयार िेले जातात. 
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आिृती ३.२ ६. जुने गुिोत्तर , सुविि िोन, लॉगररिणमि सणपिल आणि फॅ्रक्टल 

णनसगाित ही गणितीय तते्व िुठे आढळतात ते पाहूया.  
फायलोटॅस्तक्सस म्हिजे वनस्पतीच्या िेठावर पाने, फुले णिों वा इतर 

वनस्पणत रचनाोंची माोंडिी. ही वनस्पणतशास्त्रातील एि महत्त्वाची सोंिल्पना 
आहे आणि वनस्पती सूयिप्रिाश आणि इतर पयािवरिीय सोंसाधनाोंना 
जास्तीत जास्त िसे सोंपिि  साधतात हे प्रणतणबोंणबत िरते. पानाोंची माोंडिी 
णफबोनाची क्रमानुसार िेली जाते, णजथे सलग सणपिलमधील पानाोंची सोंख्या 
ही णफबोनाची सोंख्या असते. सोंभाव्य फायलोटॅस्तक्सस पॅटनि १/२, १/३, २/५, 
३/८, ५/१३ , ८/२१ इत्ािी आहेत, णजथे अोंश आणि भाजि णफबोनाची 
क्रम तयार िरतात. 
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आिृती ३.२ ७ . २/ ५ फायलोटॅस्तक्सस ( अ ) आणि ३/८ फायलोटॅस्तक्सस ( ब ) 

३/८ फायलोटॅस्तक्सस म्हिजे पानाोंच्या व्यवसे्थचा एि नमुना णजथे प्रते्ि 
पान पुढील पानाोंपासून खोडाभोवती पूिि ३६०-अोंश णफरण्याच्या तीन-
आठव्या भागाने वेगळे िेले जाते. याचा अथि असा िी प्रते्ि सलग पान 
३/८ ×३६०=१३५ अोंशाोंच्या िोनात स्तस्थत असते. (ज्याला णवचलन िोन 
म्हितात ) मागीलपेक्षा. मोठ्या सोंखे्यने पाने असलेल्या वनस्पती ोंमधे्य 
णवचलन िोन १३७.५ अोंशाोंच्या सुविि िोनात एिणत्रत होतो. हे अोंशात्मि 
णवचलन पानाोंचे अशा प्रिारे णवतरि िरण्यास मित िरते िी 
सूयिप्रिाशाचा जास्तीत जास्त सोंपिि  येतो आणि ओव्हरलॅप आणि सावली 
िमीत िमी होते , प्रते्ि पानाला पुरेसा प्रिाश आणि हवा णमळते याची 
खात्री होते . योग्य अोंतर सोंपूिि वनस्पतीमधे्य पािी आणि पोषि तत्वाोंचे 
इष्टतम णवतरि िरण्यास अनुमती िेते. 
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असेच नमुने आढळतात. उिाहरिाथि, स्नीझवॉटिमधील पाने, फाोंद्या आणि 
पािळ्याोंची सोंख्या सलग णफबोनाची सोंख्या बनवते. पानाोंसाठी १, १, २, 
३, ५, ८, फाोंद्यासाठी १, २, ३, ५, ८, १३ आणि पािळ्याोंसाठी ५, ८ 
णिों वा ८, १३. 

 
आिृती ३.२ ८. णशोंिाळ्याची पाने आणि फाोंद्या 

िेवळ पानेच नाही तर वनस्पतीची िोोंब, फळे आणि णबया िेखील 
णफबोनाची क्रम आणि सुविि िोन द्वारे णनयोंणत्रत िेल्या जातात . 
नॉवे सू्प्रसच्या अोंिुराोंची रचना णफबोनाची क्रम आणि सुविि िोनाच्या 

तत्त्वाोंचे पालन िरते. प्रते्ि नवीन अोंिुर मागील अोंिुरापेक्षा अोंिाजे 
१३७.५ अोंश ( सोनेरी िोन ) च्या िोनात बाहेर पडतो . पररिामी, फाोंद्या 
खोडाभोवती सणपिल पॅटनिमधे्य तयार होतात, त्ाोंच्या णवतरिातील णफबोनाची 
सोंख्याोंशी जुळतात. या नैसणगिि पॅटनिमुळे झाडाची सूयिप्रिाश, पािी आणि 
पोषि तते्व िायिक्षमतेने गोळा िरण्याची क्षमता वाढते, ज्यामुळे त्ाची 
वाढ आणि आरोग्य सुधारते. 
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आिृती ३.२ ९ . नॉवे सू्प्रसच्या अोंिुराोंची रचना 

डेझीमधे्य णफबोनाची पॅटनि आणि त्ाच्या फुलाोंच्या व्यवसे्थत सुविि िोन 
िेखील णिसून येतो . फुलाच्या पािळ्या आणि णबया णफबोनाची क्रमाचे 
अनुसरि िरिाऱ्या सणपिलमधे्य सोंरेस्तखत होतात, णजथे प्रते्ि णिशेने 
सणपिलाोंची सोंख्या सामान्यतः  २१ आणि ३४ सारख्या क्रणमि णफबोनाची 
सोंख्याोंशी जुळते. याव्यणतररि, सलग पािळ्या णिों वा णबयाोंमधील णवचलन 
िोन अोंिाजे सुविि िोन असतो. जर सणपिल सोनेरी िोनात गुोंडाळलेला 
असेल तर तो लॉगररिणमि सणपिल बनवतो. जर डेझीचे फुलिे 
लॉगररिणमि सणपिल बनवतात, तर ते वाढताना त्ाोंचा आिार णटिवून 
ठेवतात. लॉगररिणमि सणपिल स्वतः सारखे असते, म्हिजे सणपिलचा आिार 
णवस्तारत असतानाही तो सुसोंगत राहतो. लॉगररिणमि सणपिलचे मूळ 
गुिधमि डेझीला त्ाच्या वाढीिरम्यान त्ाची एिूि भौणमणति रचना 
राखण्यास अनुमती िेतात. 
पाइनिोन, फुलिोबी आणि रोमेनेस्को ब्रोिोलीमधे्यही असेच नमुने 

आढळतात. पाइनिोनचे खवले णफबोनाची सोंख्याोंचे अनुसरि िरिाऱ्या 
सणपिलमधे्य गुोंतागुोंतीने व्यवस्तस्थत िेलेले असतात, साधारिपिे एिा णिशेने 
८ सणपिल आणि णवरुद्ध णिशेने १३ सणपिल िशिणवतात, प्रते्ि खवले 
िाळजीपूविि अोंिाजे सुविि िोनात स्तस्थत असतात. त्ाचप्रमािे, 
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फुलिोबीचे फुलिे एिा णिशेने ५ सणपिल आणि िुसऱ्या णिशेने ८ 
सणपिलमधे्य गुोंडाळलेले असतात, जे समान सोंख्यात्मि क्रम प्रणतणबोंणबत 
िरतात. रोमानेस्को ब्रोिोलीमधे्य, फुलिे एिा णिशेने १३ सणपिल आणि 
िुसऱ्या णिशेने २१ सणपिलमधे्य व्यवस्तस्थत िेलेले असतात. 
अननसातील णफबोनाची सोंख्या त्ाोंच्या डोळ्याोंच्या व्यवसे्थत आढळू 

शिते . हे डोळे णफबोनाची सोंख्याोंचे अनुसरि िरिाऱ्या सणपिलमधे्य 
व्यवस्तस्थत िेलेले असतात, सामान्यत: सणपिलचे तीन वेगवेगळे सोंच तयार 
िरतात. सामान्यतः , तुम्हाला एिा णिशेने चढत्ा णिशेने 8 सणपिल, णवरुद्ध 
णिशेने 13 आणि िधीिधी िुसऱ्या णिशेने 21 आढळतात, प्रते्ि सोंच 
सलग णफबोनाची सोंख्याोंशी जुळतो. हा नमुना िायिक्षम पॅणिों ग सुणनस्तश्चत 
िरतो आणि फळाोंची सोंरचनात्मि अखोंडता जास्तीत जास्त वाढवतो. या 
व्यवसे्थमुळे अननस एिसमान वाढू शितो आणि पोषि तत्वाोंचे समान 
णवतरि होऊ शिते, जे वनस्पती ोंच्या वाढ आणि णविासात णफबोनाची 
अनुक्रमाोंचा नैसणगिि वापर िशिवते. 
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  आिृती ३. ३०. वनस्पती ोंमधे्य आढळिारे णफबोनाची क्रम आणि लॉगररथणमि 
सणपिल 

लॉगररथणमि सणपिल नोंतर येिारा वाढीचा वक्र िेवळ वनस्पती ोंमधे्यच 
नाही तर मानवाोंमधे्य आणि इतर प्राण्याोंमधे्य िेखील आढळतो. मानवी 
णपना, िानातील िोक्लीया, मानवी बोटे, समुद्री घोड्याची शेपटी, डोोंगरी 
बिरीची णशोंगे आणि नॉणटलससह णवणवध गोगलगायी ोंचे िवच ही उिाहरिे 
आहेत. जर या वाढीच्या नमुन्याोंमधे्य लॉगररथणमि सणपिल अनुसरि िेले 
नसते, तर ते वाढत असताना त्ाोंचा वैणशष्ट्यपूिि आिार णटिवून ठेवू 
शिले नसते, शेवटी त्ाोंची णवणशष्ट िायिक्षमता आणि अणद्वतीय सोंरचनात्मि 
अखोंडता गमावली असती. 
उिाहरिाथि, जर िॉस्तक्लयाचा वाढीचा नमुना लॉगररथणमि स्पायरलचा 

अवलोंब िरत नसेल, तर त्ाचा ध्वनी िायिक्षमतेने प्रणक्रया िरण्याच्या 
क्षमतेवर लक्षिीय पररिाम होईल. लॉगररथणमि स्पायरल त्ाच्या लाोंबीसह 
णफ्रिेन्सीचा गे्रणडयोंट शोधण्यास अनुमती िेतो, ज्यामधे्य तळाशी उच्च 
णफ्रिेन्सी आणि णशखरावर िमी णफ्रिेन्सी असतात. या पॅटनिमधील 
णवचलनामुळे णफ्रिेन्सी णडटेक्शन के्षत्राोंमधे्य असमान अोंतर णनमािि होऊ 
शिते, ज्यामुळे श्रविशिी िमी होऊ शिते णिों वा वेगवेगळ्या ध्वनी 
णफ्रिेन्सी ोंमधे्य फरि िरण्यात अडचि येऊ शिते. ध्वनी लहरी ोंचे नू्यरल 
णसग्नलमधे्य रूपाोंतर िरण्याच्या िॉस्तक्लयाच्या भूणमिेसाठी ही अचूि 
व्यवस्था आवश्यि आहे, ज्यामुळे अचूि श्रविणवषयि धारिा सक्षम होते. 
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 आिृती ३.३ १. िोस्तक्लया, िान, समुद्री घोडा आणि हाताने चालिारे हाड 

 णनसगाित अनेि फॅ्रक्टल नमुने आढळतात, ज्यामधे्य फनि आणि झाडाोंचे 
फाोंद्या असलेले नमुने, फनिच्या पानाोंची रचना, फुलिोबी, ब्रोिोली आणि 
रोमेनेस्को ब्रोिोलीमधील फुलाोंची व्यवस्था, अनेि वनस्पती ोंच्या मुळाोंची 
प्रिाली आणि पाइनिोन याोंचा समावेश आहे. 

 
आिृती ३.३ २. फनि आणि रोमनेस्क ब्रोि िोलाईमधे्य आढळिारे फॅ्रक्टाल्स  

जैणवि प्रिाली ोंमधे्यही फॅ्रक्टल पॅटनि असतात. मोठ्या धमन्याोंपासून ते 
सवाित लहान िेणशिाोंपयांत रिवाणहन्याोंच्या शाखा फॅ्रक्टल पॅटनिनुसार 
होतात. फॅ्रक्टल स्टरक्चर पोषि आणि वायूच्या िेवािघेवािीसाठी पृष्ठभागाचे 
के्षत्रफळ जास्तीत जास्त वाढवते आणि सोंपूिि शरीरात रि पोंप 
िरण्यासाठी आवश्यि असलेली ऊजाि िमी िरते. फॅ्रक्टल बँ्रणचोंग प्रते्ि 
पेशीला पुरेसा ऑस्तक्सजन आणि पोषि तत्वाोंचा पुरवठा िरते याची खात्री 
िरते. णशवाय, रिवाणहन्याोंच्या फॅ्रक्टल स्वरूपामुळे त्ाोंच्या मजबूती आणि 
अनुिूलतेत योगिान णमळते. पुनरावृत्ती होिारे पॅटनि सहजपिे वाढ आणि 
िुरुस्तीशी जुळवून घेऊ शितात, बिल णिों वा नुिसान असूनही िायिक्षम 
रिाणभसरि राखतात. 
मानवी श्वसनसोंसे्थमधे्यही फॅ्रक्टल पॅटनि असतात. फुफु्फसाोंच्या रचनेत 

श्वासनणलिा असते जी ब्रोन्सीमधे्य णवभागली जाते, जी पुढे लहान 
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ब्रोन्कोइल्समधे्य णवभागली जाते, णजथे वायूची िेवािघेवाि होते. प्रते्ि 
णवभाग फॅ्रक्टल पॅटनि राखतो. ही फॅ्रक्टल आणिि टेक्चर गॅस एक्सचेंजसाठी 
टेणनस िोटिच्या आिाराइतिी मोठी पृष्ठभागाची जागा जास्तीत जास्त 
वाढवते आणि फुफु्फसाोंनी व्यापलेले आिारमान िमी िरते. फॅ्रक्टल 
पॅटनिचे अनुसरि िरून, फुफु्फसे रिप्रवाहात िायिक्षमतेने ऑस्तक्सजन 
पोहोचवू शितात आणि िाबिन डायऑक्साइड बाहेर टािू शितात, 
ज्यामुळे श्वसनाचे िायि अनुिूल होते.  
आणि जैणवि प्रिाली ोंमधे्य सुविि िोन, णफबोनाची क्रम आणि फॅ्रक्टल्स 

सारख्या गणितीय नमुन्याोंची उपस्तस्थती यादृस्तिि उत्पररवतिन आणि 
नैसणगिि णनवडीच्या िल्पनेला आव्हान िेते. उिाहरिाथि, पानाोंसाठी सुविि 
िोनाचे इष्टतम अोंतर आणि बीज व्यवसे्थत णफबोनाची क्रमाची िायिक्षमता, 
सोंसाधनाोंचा जास्तीत जास्त वापर िरण्यासाठी एि उदे्दशपूिि रचना सूणचत 
िरते. रिवाणहन्या आणि वनस्पती ोंच्या मुळाोंसारख्या सोंरचनाोंमधे्य 
फॅ्रक्टल्सची स्वतः सारखी जणटलता एि जणटल पातळीची सोंघटना िशिवते 
जी यादृस्तिि प्रणक्रयाोंद्वारे साध्य िरता येत नाही . या सोंरचनाोंची जणटलता, 
अचूिता आणि साविणत्रि उपस्तस्थती एिा अणनिेणशत उत्क्ाोंती प्रणक्रयेऐवजी 
पूविणनधािररत बुस्तद्धमान णडझाइनिडे णनिेश िरते. 
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४. रु्भवतगमानाचे आमंत्रण  

“ जेव्हा मी तुझ्या हाताोंच्या िामाचे आिाश, तू स्थाणपत िेलेले चोंद्र 
आणि तारे याोंचे णवचार िरतो, 
िाय िी तुम्ही त्ाोंची िाळजी घेता, मानव म्हिजे िाय िी तुम्ही 

त्ाोंची िाळजी घेता? 
तू त्ाोंना िेविूताोंपेक्षा थोडेसे िमी िेले आहेस आणि त्ाोंना गौरव आणि 

सन्मानाचा मुिुट घातला आहेस. 
तू त्ाोंना तुझ्या हाताोंच्या िृती ोंवर अणधिारी िेलेस; तू सवििाही त्ाोंच्या 

पायाखाली ठेवलेस: 
सवि िळप, गुरेढोरे आणि वन्य प्रािी, 
आिाशातील पक्षी आणि समुद्रातील मासे, समुद्राच्या वाटेवर पोहिारे 

सवि. 
हे परमेश्वरा, आमच्या प्रभू, सवि पृथ्वीवर तुझे नाव णिती थोर आहे!” 

(स्तोत्र ८:३-९) 

वरील बायबलमधील वचने सृष्टीच्या णवस्मय आणि आश्चयािचे सुोंिर 
प्रणतणबोंब पाडतात, स्वगािचे वैभव आणि णवश्वाची गुोंतागुोंतीची रचना 
णनमाििित्ािचा पुरावा म्हिून मान्य िरतात . या वचनाोंमधे्य, स्तोत्रिताि 
चोंद्र, तारे आणि आिाशाच्या णवशाल णवस्तारावर आश्चयिचणित होतो, जे 
िेवाने स्थाणपत िेले आहे, णनणमितीच्या जािीवपूविि आणि उदे्दशपूिि िृतीला 
मान्यता िेते. णनणमितीवाि या आश्चयािच्या भावनेवर आधाररत आहे, असा 
िावा िरतो िी णनसगाित णिसिारी जणटलता आणि व्यवस्था ही यादृस्तिि 
योगायोगाने णनमािि झालेली नाही तर िैवी णनमाििित्ािने जािूनबुजून 
िेलेली रचना आहे . णवश्वाच्या भव्यतेच्या तुलनेत मानवतेच्या 



173 

 

लहानपिाबद्दल स्तोत्रित्ािचे णचोंतन या णवश्वासावर प्रिाश टािते िी, 
णवश्वाची णवशालता असूनही, िेवाने आपल्याला गौरव आणि सन्मानाने 
मुिुट घालण्याचे णनवडले आहे, त्ाच्या हाताोंच्या िामाोंवर आपल्याला 
प्रभुत्व णिले आहे. िेव आणि मानवतेमधील हे खोल नाते त्ाच्या 
आपल्यावरील त्ाच्या खोल पे्रमािडे आणि आपि त्ाच्यासोबत सहवासात 
राहावे अशी त्ाची इिा िशिवते.  
या प्रिरिात, मी सुवातेची ओळख िरून िेऊ इस्तितो, जी िेवाचे 

पे्रम आणि आपल्यासोबतच्या सहवासाची इिा िशी पूिि होते हे प्रिट 
िरते येशू णिस्त, आपल्याला त्ाच्याशी समेट िरण्याची आणि त्ाच्या 
िृपेच्या पररपूिितेत जगण्याची सोंधी िेत आहे. णवश्व आणि सवि सृष्टीद्वारे 
प्रिट झालेल्या िेवाच्या अस्तस्तत्वावर णवश्वास ठेवण्यासाठी अजूनही सोंघषि 
िरिाऱ्याोंसाठी, मी पास्कलचे वेजर िेखील सािर िरू इस्तितो.  
बे्लझ पास्कल हे १७ व्या शतिातील फ्रें च तत्वज्ञानी, गणितज्ञ, 

भौणतिशास्त्रज्ञ आणि लेखि होते जे मानवी स्वभाव आणि श्रदे्धवरील 
तास्तत्वि णवचाराोंसाठी प्रणसद्ध होते, णवशेषतः  त्ाोंच्या 'पेन्सीज' या ग्रोंथात. 
त्ाोंनी िेवाच्या अस्तस्तत्वाबद्दल पास्कलच्या वेजर नावाचा एि तास्तत्वि 
युस्तिवाि माोंडला. पास्कल असा युस्तिवाि िरतात िी िेव अस्तस्तत्वात 
आहे असे जगिे हा एि तिि सोंगत णनििय आहे िारि जर िेव अस्तस्तत्वात 
असेल तर आस्तस्तिाला शाश्वत आनोंि णमळतो, तर जर िेव अस्तस्तत्वात 
नसेल तर तोटा नगण्य आहे. याउलट, जर िोिी िेव अस्तस्तत्वात नाही 
आणि तो चुिीचा आहे असे जगला तर सोंभाव्य नुिसान प्रचोंड असते, 
ज्यामधे्य शाश्वत िुः खाचा समावेश असतो, तर बरोबर असल्यास णमळिारा 
फायिा िमी असतो. म्हिूनच, पास्कल असा णनष्कषि िाढतो िी िेवावर 
णवश्वास ठेविे ही सुरणक्षत आणि अणधि फायिेशीर 'वेत' आहे. 
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 देव अच्छस्तत्वात आहे देव अच्छस्तत्वात नाही. 

िेवावर णवश्वास 
ठेवा शाश्वत आनोंि (स्वगि) िाहीही होत नाही. 

िेवावर णवश्वास ठेवू 
निा. 

शाश्वत यातना 
( नरि ) िाहीही होत नाही. 

तिा ४.१. पास्कलची बाजी 

आतापयांत, आपि िेवाच्या अस्तस्तत्वाची िबुली िेऊन णनणमिती आणि 
उत्क्ाोंतीबद्दल णवसृ्तत चचाि िेली आहे. जर तुम्ही हे सत् ओळखले तर 
पास्कलचे वेजर िोन स्पष्ट पयािय सािर िरते : शाश्वत आनोंि (स्वगि) 
णिों वा शाश्वत िुः ख (नरि). प्रते्िजि पणहला पयािय णनवडू इस्तितो 
आणि िोिीही िुसरा पयािय णनवडू इस्तित नाही. या टप्प्ावर, तुम्हाला 
स्वगािच्या अस्तस्तत्वाबद्दल शोंिा असेल, परों तु स्वगि खरोखर अस्तस्तत्वात आहे . 
2 िररोंथिराोंमधे्य, पे्रणषत पौल एि गहन आणि रहस्मय अनुभव 
सामाणयि िरतो जो स्वगािच्या अस्तस्तत्वाची झलि िेतो. तो णलणहतो: 

"मी णिस्तामधे्य असलेल्या एिा मािसाला ओळखतो जो चौिा वषाांपूवी 
णतसऱ्या स्वगाित उचलला गेला. तो शरीरात होता िी शरीराबाहेर होता हे 
मला माणहत नाही - िेव जाितो. आणि मला माणहत आहे िी हा मािूस 
- शरीरात होता िी शरीराबाहेर होता हे मला माणहत नाही, पि िेव 
जाितो - स्वगाित उचलला गेला आणि त्ाने अवििनीय गोष्टी ऐिल्या, ज्या 
िोिालाही साोंगण्याची परवानगी नाही." (२ िररोंथिर १२:२-४) 

पौलाच्या वृत्ताोंतावरून असे सूणचत होते िी स्वगि, णिों वा 'णतसरे स्वगि' हे 
अवििनीय सौोंियि आणि िैवी उपस्तस्थतीचे के्षत्र आहे, जे आपल्या पृथ्वीवरील 
अनुभवाोंपेक्षा वेगळे आहे. हे 'णतसरे स्वगि' स्वगािचा सवोच्च भाग मानले 
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जाते, अोंणतम आध्यास्तत्मि वास्तवाचे आणि िेवाशी सोंवािाचे णठिाि. पौलाने 
तेथे ऐिलेल्या 'अव्यि गोष्टी' सूणचत िरतात िी स्वगािचे अनुभव आणि 
सत् मानवी आिलन आणि भाषेच्या पलीिडे आहेत. 
हा उतारा णवश्वासिाऱ्याोंना स्वगािच्या वास्तवाची आणि त्ाच्या गहन, 

अलौणिि स्वरूपाची खात्री िेतो, आपल्या पृथ्वीवरील अस्तस्तत्वाच्या 
पलीिडे वाट पाहिाऱ्या िैवी रहस्ाोंची आशा आणि आश्वासन िेतो. 
पौलाचे दृष्टान्त स्वगीय स्वगािच्या अस्तस्तत्वाचा एि शस्तिशाली पुरावा म्हिून 
िाम िरते, जे िेवाने त्ाच्यावर पे्रम िरिाऱ्याोंसाठी तयार िेलेले णठिाि 
आहे . 
येशू णिस्तावर णवश्वास ठेविाऱ्या प्रते्िासाठी स्वगि खुला आहे. येशू 

णिस्त मानवजातीला पापापासून वाचवण्यासाठी पृथ्वीवर आला . येशू एि 
ऐणतहाणसि व्यस्तिमत्व आहे. आपला इणतहास BC (णिस्तापूवी) आणि 
AD (अअनॅो डोणमनी, ज्याचा लॅणटनमधे्य 'आपल्या प्रभूच्या वषाित' असा होतो) 
याोंनी णवभागलेला आहे . चार शुभवतिमान पुस्तिाोंमधे्य णलणहल्याप्रमािे, 
येशूने त्ाच्या सेवेिरम्यान असोंख्य चमत्कार िेले, त्ाची िैवी शिी आणि 
िरुिा प्रिणशित िेली. त्ाने आजारी लोिाोंना बरे िेले, जसे िी िुष्ठरोगी 
बरे िरिे (मत्तय ८:१-४) आणि अोंधाोंना दृष्टी परत आििे (योहान ९:१-
७). त्ाने वािळ शाोंत िरिे (मािि  ४:३५-४१) आणि पाण्यावर चालिे 
(मत्तय १४:२२-३३) यासह णनसगािचे चमत्कार िेखील िेले. याव्यणतररि, 
येशूने मृताोंना उठवले, णवशेषतः  लाजर (योहान ११:१-४४) आणि हजारो 
लोिाोंना अन्न िेण्यासाठी भािरी आणि मासे वाढवले (मत्तय १४:१३-२१). 
या चमत्काराोंनी िेवाचा पुत्र म्हिून त्ाची ओळख पटवली आणि अनेिाोंना 
आशा आणि णवश्वास णिला. 
जर तुम्हाला येशूवर णवश्वास ठेवायचा असेल आणि स्वगाित जाण्याची 

खात्री हवी असेल, तर तुम्ही णिश्चन श्रदे्धच्या मुख्य तत्त्वाोंवर आधाररत या 
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चरिाोंचे अनुसरि िरू शिता: 
तुम्ही पापी आहात आणि तुम्हाला िेवाच्या क्षमेची आवश्यिता आहे हे 

ओळखा. पापात णनोंिा , अणभमान, लोभ, वासना, क्रोध, मूणतिपूजा, 
व्यणभचार, चोरी, खोटे बोलिे, िपट, दे्वष, जुगार, मद्यपान आणि मािि 
पिाथाांचा गैरवापर आणि बरेच िाही समाणवष्ट आहे - िोिीही यापासून 
मुि नाही. या पापाने िेवासोबतची आपली सहवास तोडली आहे, 
आपल्यात आणि त्ाच्यामधे्य िरी णनमािि िेली आहे. बायबल म्हिते, 

"िारि सवाांनी पाप िेले आहे आणि िेवाच्या गौरवाला उिे पडले 
आहेत , " (रोमिर ३:२३). 

येशू णिस्त हा िेवाचा पुत्र आहे जो तुमच्या पापाोंसाठी मरि पावला 
आणि पुन्हा उठला यावर णवश्वास ठेवा. 

"िारि िेवाने जगावर एवढी प्रीणत िेली िी त्ाने आपला एिुलता 
एि पुत्र णिला, यासाठी िी जो िोिी त्ाच्यावर णवश्वास ठेवतो त्ाचा 
नाश होऊ नये तर त्ाला अनोंतिाळचे जीवन णमळावे . " (योहान ३:१६) 

िेवासमोर तुमचे पाप िबूल िरा आणि त्ापासून िूर जा. 

"जर आपि आपली पापे िबूल िेली तर तो णवश्वासू आणि नीणतमान 
आहे आणि आपल्या पापाोंची क्षमा िरेल आणि आपल्याला सवि 
अनीतीपासून शुद्ध िरेल . " (१ योहान १:९) 

येशूला तुमच्या जीवनात तुमचा तारिहार आणि प्रभु म्हिून आमोंणत्रत 
िरा. याचा अथि तुमच्या तारिासाठी त्ाच्यावर णवश्वास ठेविे आणि त्ाचे 
अनुसरि िरण्यासाठी स्वतः ला वचनबद्ध िरिे. 
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"तरीही ज्याोंनी त्ाचा स्वीिार िेला, ज्याोंनी त्ाच्या नावावर णवश्वास 
ठेवला, त्ाोंना त्ाने िेवाची मुले होण्याचा अणधिार णिला . " (योहान 
१:१२) 

येशूवरील तुमचा णवश्वास आणि वचनबद्धता व्यि िरण्यासाठी तुम्ही 
म्हिू शिता अशी एि साधी प्राथिना येथे आहे: 

"मी माझ्या पापाोंची आणि तुमच्या िृपेची गरज ओळखून तुमच्यासमोर 
येतो. माझा णवश्वास आहे िी येशू माझ्या पापाोंसाठी मरि पावला आणि 
मला नवीन जीवन िेण्यासाठी पुन्हा उठला. मी त्ाला माझा प्रभु आणि 
तारिहार म्हिून स्वीिारतो, माझे हृिय आणि जीवन तुम्हाला समणपित 
िरतो. िृपया मला क्षमा िरा, मला शुद्ध िरा आणि तुमच्या आत्म्याने 
मला मागििशिन िरा. तुमच्या पे्रमात आणि उदे्दशाने चालत, णवश्वासूपिे 
जगण्यास मला मित िरा. तुमच्या ियेसाठी आणि तारिासाठी धन्यवाि. 
येशूच्या नावाने, आमेन." 

येशूला स्वीिारल्यानोंतर, तुमच्या नवीन णवश्वासात वाढ होिे महत्वाचे 
आहे. णनयणमतपिे बायबल वाचा, प्राथिना िरा आणि स्थाणनि चचि शोधा 
णजथे तुम्ही णवश्वासिाऱ्याोंच्या समुिायाचा भाग होऊ शिता जे तुम्हाला 
पाणठों बा िेतील आणि प्रोत्साहन िेतील. 
तुमचा णवश्वास सामाणयि िरून आणि येशूच्या णशिविी ोंनुसार जगून 

तुमच्या िृती ोंद्वारे तुमचा णवश्वास िाखवा . 

"जर तुम्ही एिमेिाोंवर प्रीणत िेली तर त्ावरून सवाांना िळेल िी 
तुम्ही माझे णशष्य आहात . " (योहान १३:३५) 

येशूवर णवश्वास ठेविे आणि आपले जीवन त्ाला समणपित िरिे हा 
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णिश्चन णवश्वासाचा पाया आहे आणि स्वगाितील शाश्वत जीवनाचा मागि 
आहे.  
 

" प्रभू येशूवर णवश्वास ठेव , आणि तुझे तारि होईल - तुझे आणि 
तुझ्या घराण्याचे!" (पे्रणषताोंची िृते् १६:३१) 
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पावती 

णब्रज चचिचे रेव्ह. ह्वान-चुल पािि  याोंचे मी मनापासून आभार मानू 
इस्तितो , ज्याोंनी सोंपूिि मसुिा िाळजीपूविि वाचला आणि बारिाईने 
सुधारिा आणि आवश्यि भर घातली. 
बायबल आणि खगोलशास्त्राबद्दलच्या अनेि सोंभाषिाोंमधून या 

पुस्तिाच्या प्रिाशनाला पे्ररिा णिल्याबद्दल मी रेव्हरोंड योोंग-चेओल णिम, 
रेव्हरोंड जोोंग-िे उग णिम, णमशनरी क्योोंग णिम आणि श्रीमती ह्यून-आह 
णिम याोंचेही मनापासून आभार मानतो. 
याव्यणतररि, हस्तणलस्तखत वाचल्याबद्दल आणि मौल्यवान अणभप्राय 

णिल्याबद्दल मी चालोट्सणवले येथील बू्ल-जीन िोररयन चचिचे डॉ. आणि 
रेव्ह. जु्यनसब इम , आिि टुरस थेरा्ुणटक्सचे डॉ. कु्योंग-जू चोई आणि 
िोररया ररसचि इस्तन्स्टयूट ऑफ िेणमिल टेक्नॉलॉजीचे डॉ. ची-हून पािि  
याोंचे मनापासून आभार मानतो.  
प्रणतमाोंच्या िामात मित िेल्याबद्दल माझे मुलगे, सॅमु्यएल आणि 

डॅणनयल याोंचे णवशेष आभार.  
१९ व्या शतिाच्या उत्तराधाित आणि २० व्या शतिाच्या सुरुवातीला, 

सुमारे १५० ते २०० अमेररिन णमशनरी िोररयामधे्य आले आणि त्ाोंनी 
णिश्चन सुवाणतििता, णशक्षि आणि वैद्यिीय मोणहमाोंचा पाया घातला . 
त्ाोंच्या प्रयत्नाोंनी िेशभरात सुवातेचा प्रसार िरण्यात महत्त्वाची भूणमिा 
बजावली आणि शेवटी माझ्या जीवनावरही त्ाचा पररिाम झाला . येशूच्या 
िृपेने, मला तारि णमळाले आणि मी णवश्वासाच्या िुटुोंबाचा सिस् झालो. 
त्ाोंच्या समपििाबद्दल आणि सेवेबद्दल मनापासून िृतज्ञता व्यि िरण्याची 
ही सोंधी मी घेऊ इस्तितो. 
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सवग र्ौरव देवाला!  
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