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हवनामूल्य हविरणासाठी उपलब्ध.  

• आपले वाचून झाल्यावर आपण ह ेफ़ॉरवडथ करू शकिा.   
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हे पुस्तक मानवी स्वभावातील ननखळ कुतुहलाला अपपण करतो. 

 

 

 

 

 

  



पवूथपीरठका 

 

सजीवाची नेमकी व्याख्या करण ेिस ेकठीण आह.े सहा वरे्ष जीवशास्त्र हशकून 

व अडिीस वरे्ष प्राणीशास्त्र हशकवून सदु्धा सजीव म्हणजे काय ह ेसमजावून सांगिाना मी 

अडखळिो. पूवाथपार चालि आलले्या ऋहर्षमुनीनी आपापल्या परीने सजीव म्हणजे काय ह े

सांगिाना काहीं बाबी गृहहि धरलेल्या आह.े शरीर पंचमहाभूिापासून बनलेल ेआह.े त्याि 

ईश्वराने प्राण फंुकला म्हणजे िो जीहवि होिो. शरीराि जोपयंि आत्मा आहे िोपयंि शरीर 

सजीव. मृत्यू म्हणजे आत्मा जुन्या कपड्याचा त्याग करून नव्या शरीराि प्रवेश करिो. शरीर 

मत्यथ आह ेपण आत्मा अमर आह.े इरॅस्मस डार्ववन याना 1794 मध्ये पडलेला प्रश्न जरा वेगळा 

होिा. ' सजीव सृष्टी ियार होण्याआधी पथृ्वी आहण समुद्र ियार झाल ेअसिील िर एकाच 

प्रकारच्या धाग्यापासून सवथ सजीवांचा उगम कसा झाला असेल बरे? चालथस डार्ववन हा 

त्यांचा नािू. त्याने या प्रश्नाची उकल करण्याचा प्रयत्न केला पण त्याच्या आधी पासष्ट वरे्ष 

त्यानी अनवधाने 'फफलॅमेंट- धागा' असा शब्द कसा वापरला कोणास ठावूक?  

फफलॅमेंटपासून सजीव हनमाथण होिो ही व्याख्या सदु्धा हनसरडी आह.े 

सजीवाची दोन हनहिि लिण े म्हणजे स्वि:सारख्या सजीवाची हनर्वमिी करण े आहण 

हनयंहत्रि शरीराची हनर्वमिी. उंदरापासून नवा उंदीर आहण झेंडूच्या झाडापासून झेंडू. पण 

उंदीर आहण झेंडू यांच्यामध्ये हनहिि फरक आह.े उंदीर धान्य खािो. खाल्लले्या 

धान्यापासून त्याच्या उिी बनिाि. शरीराच्या उिी बनवणे या सजीवामधील क्रमबद्ध बाबी 

आहिे. उष्मागहिशास्त्राच्या (थमोडायनॅहमक्स) दसुर् या हनयमानुसार कोणिीही क्रमबद्ध 

रचना हळू हळू नष्ट होिे. सजीवाना हा हनयम वेगळ्या पद्धिीने लागू होिो. सजीव शरीर  

सुहस्थिीि राखिाण्यासाठी प्रचंड ऊजाथ खचथ करिाि. इरहवन श्रोडडगर यांच्या 

म्हणण्याप्रमाणे सजीव सहुस्थिीि राहण्यासाठी आवश्यक ऊजाथ पररसरािून हमळविाि.   

ऊजाथ हमळवणे आहण सजीवाची पुनर्वनर्वमिी याचे रहस्य 'माहहिी िंत्राि' आह.े 

सजीवाची पुनर्वनर्वमिी होण्यासाठीची यंत्रणा सजीवामध्येच दडललेी आह.े एखाद्या फकचकट 

यंत्राच्या जुळणीचे मॅन्युअल यतं्रामध्येच प्रत्येक टप्पप्पयाि हलहहलले े असावे िसे. यंत्र आहण 

सजीव यांची या बाबिीिील िुलना अगदीच ओबडधोबड आह े याची मला कल्पना आह.े 

उंदराच्या अडं्यामध्य ेनवा उंदीर कसा बनवायचा याचे सूत्र आह.े चयापचयाच्या सहाय्याने 

नवा उंदीर जन्माला घालण्यासाठी माहहिी यतं्रणा कामाला लावावी लागिे. संगणकाच्या 

भारे्षि सांगायचे िर अडंपेशीमधील प्रोगॅ्रम 'आज्ञावली' नवा उंदीर बनवण्यास सिम आह.े 



प्रौढ उंदीर हजवंि राहण्यासाठी ऊजाथ हमळवणे आहण पुनरुत्पादन करण्यासाठीचा प्रोगॅ्रम 

हजवंि असेपयंि कायथिम ठेविो. या कल्पनेचा उगम  अररस्टॉटलच्या काळापासून असावा. 

त्याच्या म्हणण्यानुसार हचकन ियार होण्याची यंत्रणा कोंबडीच्या अडं्याि असल्याहशवाय 

हचकन ियारच होणार नाही. आंब्याच्या कोयीमध्येच आंब्याचा विृ होण्याची यंत्रणा 

आहचे. हपढ्यानहपढ्यांच्या रसायनशास्त्र, भौहिकशास्त्राच्या सशंोधनािून आजच्या आधुहनक 

आनुवंशहवज्ञानाचे हनयम समजल.े मॅक्स डलेब्रकु याने िर एका व्याख्यानाच्या वेळी ग्रीक 

ित्वज्ञ अररस्टॉटल याना मरणोत्तर नोबेल पुरस्कार द्यावा लागेल अस ेसांहगिले होिे.  

सजीवाची माहहिी डीएनएच्या धाग्यामध्ये सूत्रबद्ध आह.े ह ेसूत्र रासायहनक 

रेणूने बनलले ेआह.े एक अिर म्हणजे एक रेण.ू डीएनए कोणासही समजेल अशा पद्धिीचे 

आह.े इंग्रजी वाक्य अिरे आहण शब्दानी बनलले ेआह.े सरळ शब्दामागून शब्द हलहीि गेल े

म्हणजे इंग्रजीिील कोणिेही वाक्य बनिे. डीएनएची भार्षा इंग्रजीहून सोपी आह.े A, C, G 

आहण  T अशी चारच मळुािरे डीएनएच्या भारे्षि आहिे. सध्या जरी   A, C, G आहण  T 

ची भार्षा जनुकांची मळुािरे असली िरी एके काळी अस े काहीं याची पुसटशी कल्पना 

वैज्ञाहनकाना नव्हिी. हवसाव्या शिकाच्या पहहल्या पन्नास वर्षाथि जीवशास्त्रािील न सटुलेला 

एकमेव प्रश्न म्हणजे 'जनुक म्हणजे नेमके काय?' 1953 साली डीएनए ची रचना प्रहसद्ध 

होण्यासाधी दहा वरे्ष म्हणजे 1943 साली फ्राहन्सस फक्रक पोटथसमाउथ जवळील कोळशाच्य 

खाणीचे हडझाइन बनवीि होिे . वॅटसन यानी  वयाच्या पंधराव्या वर्षी हशकागो 

युहनव्हर्वसटीमध्ये पदवीच्या पहहल्या वर्षाथसाठी प्रवेश घेिललेा होिा. त्याना ्र्वनथॉलॉजी 

'पिीहवज्ञान ' हशकायचे होिे.   युनायटेड स्टेटस मध्य े मॉररस हवहल्कन्स अणुबॉंम्ब च्या 

आराखड्यावर काम करीि होिे. िर रोझाडलड फ्रॅं कहलन हब्ररटश प्रयोगशाळेि कोळशाच्या 

रचनेचा अभ्यास करीि होत्या.  

1943 मध्य े्हश्वझ मधील छ्ळ छावण्याि मेगल हा जमथन डॉक्टर जुळ्या 

मुलांवर त्याच्या वेडगळ कल्पना हसद्ध करण्यासाठी संशोधन करीि होिा. त्याच्या 

संशोधनािील हनष्कर्षथ हनरुपयोगी होिे. त्याच्या छ्ळ छावणीमधून सुटलले े एडवडथ श्रोडडगर 

यानी  भौहिक शास्त्रज्ञ 1943 साली  ररिनहनटी कॉलेजमध्ये 'व्हॉट इस लाइफ'  या हवर्षयावर 

व्याख्याने फदली. ज्या प्रश्नाकड े त्यानी लि वधेनू घेण्याचा प्रयत्न केला िो म्हणजे गुणसूत्र. 

गुणसूत्रामध्य े सजीवाचे कोड े दडल े आह े याची त्याना खात्री होिी. पण गुणसतू्राच्या 

सहाय्याने सजीव कसा हनमाथण होिो याचे कोड ेउलगडणे त्याना शक्य झाले नाही. सजीव 

हनर्वमिीचे कोड ेएखाद्या अज्ञाि सूत्राप्रमाण ेकायथ करि.े पण ह ेसूत्र जीन-जनुक आह ेयाची 

खात्री त्याना नव्हिी. 'जनुकाचा आकार पूणथ सजीव बनवण्याच्या दषृ्टीने खूप सूक्ष्म आह'े  



असे िे म्हणि. वॅटसन, फक्रक, हवहल्कन्स व फॅ्रहन्क्लन अशा वैज्ञाहनकांची हपढी गुणसूत्र व 

जनुकाच्या जवळ पोहोचली होिी. पण श्रोडडगर ह े डीएनए कड े पुजं हवज्ञान 'क्ांटम 

हसद्धांिाच्या दषृ्टीिून पहाि होिे. भौहिक हवज्ञानाकड ेसजीव हनर्वमिीचे उत्तर नव्हिे.  1943 

मध्ये 66 वर्षाथचे एक कॅनेहडयन वैज्ञाहनक अ ॅव्हरी ओस्वाल्ड  डीएनए चा  आनुवंहशकिेशी 

असललेा संबंध प्रथाहपि करण्याबद्दल प्रयोग करीि होिे. न्यूमोहनयाच्या रोगकारक 

जीवाणूचे हनरुपद्रवी जीवाणूमध्ये रूपांिर करण्यासाठी रासायहनक वॉश पुरेसा अस.े 1943 

च्या सुमारास अ ॅव्हरी यानी न्यूमोहनयाच्या हजवाणूमधून वेगळे केलले े रासायहनक द्रव्य 

म्हणजे डीएनए असा हनष्कर्षथ काढला. त्यानी रॉय या त्यांच्या बधंूना हलहहलले्या  पत्राि  

खात्रीलायक माहहिी न फदल्याने त्यांच्या म्हणण्याकड ेकोणाचे फारस ेलि गेले नाही.  

अ ॅव्हरी जवळजवळ लक्ष्यापयंि पोहोचले होिे पण िे डीएनए चा एक 

रासायहनक रेणचू्या दहृष्टकोनािून हवचार करीि होिे. 1648 साली जॉन बॅहप्पटस्ट व्हनॅ हमेॉंट 

'सवथ सजीव म्हणजे रासायहनक रेणू आहिे ' असे हवधान केल ेहोिे. 1828 साली सजीवाचा 

काहीं भाग रासायहनक आह े असे फे्रडररक वोहलर यानी कृहत्रमरीत्या प्रयोगशाळेि 

अमोहनयम क्लोराइड व हसल्व्हर सायनाइड यांच्या रासायहनक प्रफक्रयेमधून यूररया 

बनवल्यावर म्हटले होिे. यूररया बनवण्याच्या आधी वैज्ञाहनकाना शरीरािील कोणिेही 

रासायहनक द्रव्य प्रयोगशाळेि बनविा आलेल े नव्हिे. त्यांच्या म्हणण्यानुसार शरीरािील 

रासायहनक द्रवे्य आहण बाहरे प्रयोगशाळेिील रासायहनक द्रवे्य हभन्न आहिे. या कल्पनेला 

छेद दणे्याचे काम फे्रडररक वोहलर यानी केल.े  सजीव शरीर म्हणजे रासायहनक द्रव्यांचे 

गाठोड े म्हणण े ह े फूटबॉल भौहिक शास्त्र आह े अस े म्हटल्यासारख े आह.े ढोबळ मानाने 

अठ्ठ्याण्णव टके्क सजीव शरीर हायड्रोजन, काबथन आहण ्हक्सजन यापासून बनललेे असिे. 

पृथ्वीवरील सवथ मूलद्रव्यापैकी फक्त अठ्ठावीस मूलद्रव्यापासून कोणत्याही सजीवाचे शरीर 

बनले आह.े शरीराची  रासायहनक रचना समजली िरी आनुवंहशक गुण एका हपढीिून पुढील 

हपढीमध्ये कस े संक्रहमि होिाि याचे कोड े काहीं केल्या उलगडि नव्हिे. डीएनए मध्य े

आनुवंहशक गुण संक्रमणाची रचना आह े येथेपयंि अ ॅव्हरी कधीच पोहोचले नाहीि. याचे 

उत्तर रसायनवैज्ञाहनकाकडहेी  नव्हिे. हब्रटनमधील ब्लेचल ेया रठकाणी 1943 साली अत्यंि 

गुप्तपणे अ लॅन ट्युिंरग ह े गहणिाच्या सहाय्याने गुण संक्रमण कसे होिे याचे उत्तर 

शोधण्यामागे होिे. त्यांच्या गहणिीय ज्ञानावर आधाररि कोलोसल नावाचा संगणक प्रोगॅ्रम 

जमथन सैन्याने बनवला होिा. पण ट्युिंरग आपल्या लक्ष्याच्या अगदी जवळ होिे याची 

पुसटशी कल्पनासदु्धा  त्यावेळच्या वैज्ञाहनकाना आली नव्हिी.  



आनुवंहशकिा ही  पेशीमध्य े साठवललेी आज्ञावली आहण चयापचय म्हणजे 

सवथ सजीवामधील ऊजाथ हनहमिीची यंत्रणा. या दोन्ही बाबीना एकत्र गंुफणारे सूत्र 

रासायहनक व भौहिक पािळीवर कायथ करिे. सजीवामधील आज्ञावलीचे  पुन्हा पुन्हा 

प्रहिकरण (ररहप्पलकेशन) होिे. स्वि:च्या वापरासाठी  रेणूंचा पुन्हा पुन्हा वापर करणारी 

यंत्रणा ही सजीवाचे लिण झाले. ही यंत्रणा हडहजटल, आकड ेककवा शब्दावर आधारललेी 

असण ेएवढेच शक्य होिे. क्लॉड शॅनॉन नावाचे वैज्ञाहनक यावर हवचार करीि होिे. त्यांच्या 

म्हणण्याप्रमाणे रचना आहण हवस्कहळिपणा (्डथर्वलनेस आहण एरंिनोपी)   या एकाच 

नाण्याच्या दोन बाजू आहिे. या दोन्हीसाठी ऊजाथ आवश्यक आह.े हवस्कहळिपणा जेवढा 

कमी िेवेढी रचना अहधक कायथिम. याचे उदाहरण म्हणून त्यानी वाफेच्या इंहजनाचे 

उदाहरण फदल.े वाफेचे  इंहजन  कोळशाच्या ज्वलनामधून ऊजाथ आहण गहिज ऊजाथ हनमाथण 

करिे याचे कारण त्याच्या हनमाथत्याने इंहजनाि 'माहहिी'  इन्फॉमेशन गंुिवलेली आह.े 

मानवी शरीराचे िसेच आह.े शरीराची इन्फॉमेशन कशाच्या िरी स्वरूपाि साठवेली आह.े 

योग्य त्या वेळी िी वापरली जािे इिकेच.   

अररस्टॉटलची इन्फॉमेशन हथअरी, आहण न्यूटनचे भौहिकशास्त्र यांचा संगम 

शॅनॉनच्या मेंदमूध्य ेझालेला होिा. ट्युिंरगप्रमाणे जीवशास्त्राचा हवचारसुद्धा त्याच्या मनाि 

आला नाही. पण त्याच्या अंिःप्रेरणेने त्याला सजीव म्हणजे फक्त रसायनशास्त्र व 

भौहिकशास्त्राहून अहधक काहीं असावे अस े सिि वाटि होिे. कदाहचि सजीवाचे कोड े

हडहजटल माहहिीच्या स्वरूपाि डीएनए मध्ये हलहहलले ेनसले कशावरून?  

पाहिमात्य हििन हवचारानुसार हवश्वामध्य ेहोिा फक्त नाद, त्याला बायबल 

मध्य ेम्हटल ेआह े 'शब्द' वडथ. आधी ईश्वराकड ेफक्त 'शब्द' होिा. हवश्वाच्या उत्पत्तीचे कारण 

म्हणजे 'शब्द'. डहद ू ित्वज्ञानानुसार 'सवथ सृष्टी 'ओम' या नादब्रम्हापासून उगम पावललेी 

आह.े पण शब्द म्हणजे डीएनए नव्ह.े डीएनए खूप उशीरा हनमाथण झाला. डीएनए ियार 

होईपयंि सजीव आधीच बनलेल ेहोिे. सजीव वगेवेगेळ्या पािळीवर कायथ करिो , पहहली 

रासायहनक फक्रया, दसुरी इन्फॉमेशन साठवून ठेवणे, चयापचय, आहण डीएनएचे प्रहिकरण. 

सजीवाच्या अनेक हपढ्या डीएनए प्रहिकरणाचे काम हबनबोभाट करीि आहिे. मानवी 

अंडपेशी सूक्ष्मदशथकाखाली पाहहल्यास त्याि 23 गुणसूत्र ेसूक्ष्मदशथकाखाली फदसिाि.  सवथ 

23 गुणसतू्रांचे छायाहचत्र काढा. छायाहचत्रािील गुणसूत्र े कािरीने कापून सवाथि लांब 



गुणसूत्र डावीकड े आहण सवाथि लहान उजवीकड े अशा क्रमाने लावा.  गुणसूत्र े क्रमाने 

लावण्याच्या या पद्धिीस 'गुणसूत्ररचना' (कॅररओटायडपग) म्हणिाि. A 

या मानवी जनुक गाथेमध्ये मानवी गुणसूत्रांचा व त्यावरील जनुकांचा हवस्िृि 

अभ्यास क्रमाने पहहल्या गुणसतू्रापासून बावीसाव्या गुणसतू्रापयंि केललेा आह.े िेवीसावी 

गुणसूत्रांची जोडी डलग गुणसूत्रांची आह.े लांबीप्रमाणे एक्स गुणसतू्र वेगळ्याच रठकाणी येिे. 

पण एक्स व वाय ही गुणसूत्र ेव्यक्तीच्या पुरुर्ष ककवा स्त्री शरीराशी संबंहधि असल्याने त्यांचा 

क्रम िेवीसावा लावललेा आह.े याहशवाय पेशीमध्ये कें द्रकाबाहरे असलेल्या िंिुकणीकेमध्य े

असललेा डीएनए गुणसतू्र बाह्य डीएनए म्हणून ओळखला जािो यासाठी चोवीसावा क्रम 

िंिुकणीका डीएनए चा येिो. 

 या पुस्िकाचे नाव 'मानवी जीनोम गाथा'  असे आह.े जीनोम म्हणजे एखाद्या 

सजीवामधील सवथ डीएनएचा क्रम. हा शब्द 'जीन' या शब्दावरून बनलेला आह.े पण जीन 

म्हणजे डीएनए चा प्रहथनामध्ये व्यक्त होणारा क्रम. 'जीनोम' म्हणजे व्यक्त होणारा व व्यक्त 

न होणारा पणूथ क्रम. जीनोमसाठी वापरला जाणारा आणखी एक मराठी शब्द 'संजीन' आह.े 

जीन संच या अथाथने िो वापरलेला आह.े पण जीनोमचा पूणथ अथथ 'संजीन' शब्दाने व्यक्त होि 

नाही. सध्या मानवी जीनोम प्रमाणे फळमाशी, सीनो-हबॅ्डायरटस नावाचा सूत्रकृमी, उंदीर, 

फुगु नावाचा काटेरी मासा, मांजर, अरॅब्डॉहप्पसस नावाची वनस्पहि अशा अनेक सजीवांच्या 

जीनोमचा अभ्यास झाला आह.े पण मानवी जीनोममधून उलगडलेली माहहिी वैहशष्यपूणथ 

आह.े त्याची ओळख वाचकाना व्हावी हा या पुस्िकाचा उद्देश आह.े  

प्रत्येक गुणसूत्राचे हववेचन पहहली गाथा, दसुरी गाथा अशा पद्धिीने केलेल े

आह.े व शेवट पहहला अध्याय समाप्त दसुरा अध्याय समाप्त असा केललेा आह.े योग्य त्या 

रठकाणी कंसामध्ये मूळ इंग्रजी शब्द फदलेला आह.े बहुिेक सवथ िांहत्रक शब्दास मराठी पयाथयी 

शब्द मराठी भार्षा .ओगथ ( marathibhasha.org) या संकेिस्थळावरून घेिलले ेआहिे. 

या संकेिस्थळावर महाराष्ट्र शासनाने मोया प्रयत्नाने करवून घेिलेल े प्रत्येक वैज्ञाहनक 

शाखेिील वैज्ञाहनक पाररभहर्षक शब्द फदलेल ेआहिे.  ह ेसकेंिस्थळ उघडल्यास  असणा-या 

हखडकीमध्ये इंग्रजी शब्द टाइप केल्यास पयाथयी मराठी शब्दांचे पयाथय येिाि. महाराष्ट 

शासनाने ह ेवैज्ञाहनक पाररभाहर्षक शब्द कोश स ु1985 साली प्रहसद्ध केलेल ेहोिे. िे सध्या 

पुनमुथफद्रि झालेल े नाहीि. उपलब्धही नाहीि. अशा वेळी वैज्ञाहनक लखेन करणार् याने ह े

पाररभाहर्षक शब्द वापरल्यास मराठी हवज्ञान लखेन अहधक समदृ्ध होईल याि शंका नाही. ह े



संकेि स्थळ मोफि उपलब्ध करून फदल्याबद्दल लखेक संकेिस्थळ चालकांचे मनापासून 
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!!पहहला अध्याय!! 

गुणसूत्र पहहल े

 

मानवी पेशीिील सवथ 23 गुणसूत्र ेलांबीनुसार एकापुढे एक रचली िर पहहल े

गुणसूत्र सवाथहधक लांबीचे असिे . प्रत्येक गुणसतू्राचे दोन भाग असिाि एक आखूड व दसुरा 

लांब.आखूड भागास पी खंड व अहधक लांबीच्या भागास क्यू खंड अस ेम्हणिाि. पी व क्यू 

गुणसूत्रडबदनेू  ह े दोन्ही भाग  जोडललेे असिाि. पहहल्या गुणसूत्रामध्ये गुणसूत्रडबदपूासून 

क्यू खंडाकडील बाजू जवळ अहधक  120 बसेसेचा A, C, G आहण  T (अडनेाइन, सायटोहसन, 

ग्वाहनन आहण  थायहमन) ने बनलेला एक क्रम पुन्हा पुन्हा येि राहिो. हा 120 बसेेसचा 

शंभरवेळा पुन्हा पुन्हा यणेारा क्रम म्हणजे एक लघु लांबीचे जनुक आह.े महाकाव्याचे एखादे 

धृपद जस े प्रत्येक कडव्यानंिर येिे िस े या जनुकाचे स्वरूप आह.े अथाथि कहविेमध्य े

कडव्यानंिर धृपद येिे पहहल्या गुणसूत्रामधील गुणसतू्रडबदजूवळ असणार् या या जनुकाचे 

स्वरूप परि परि धृपद म्हटल्यासारख ेआह.े धपृदानंिर कडवे येिच नाही. या जनुकापासून 

लहान लांबीच्या आरएनए ची हनर्वमिी होिे. या आरएनए चे नाव 5S (फाइव्ह एस) 

आरएनए. मानवी शरीरािील ह ेसवाथि व्यस्ि जनुक आह.े रायबोसोम मध्ये या आरएनएचे 

कायथ प्रहथन प्रहिकरणाचे आह.े रायबोसोम ह ेपेशीमधील प्रहथन हनर्वमिीचे यंत्र आह.े  

गुणसूत्रामधील डीएनए हा प्रहथनाचा आराखडा. एखादा पदाथथ 

बनवण्यासाठी आचारी  आवश्यक िस े आचार् यासाठी स्वयंपाकही आवश्यक. सजीव 

हनर्वमिीसाठी डीएनए व प्रहथने दोन्हींची आवश्यकिा आह.े प्रहथन म्हणजे रासायहनक रेणू, 

हवकर, शरीराचा आकार, त्यािील अहस्थ, स्नाय,ू चयापचय, पेशीची रचना, ऊजाथहनर्वमिी सवथ 

काही. आनुवंशशास्त्राच्या भारे्षि याला दशृ्यप्रारूप (फेनोटाइप) म्हणिाि. डीएनए म्हणजे 

जनुक (जीनोटाइप). समजण्यार् या भारे्षि सांगायचे िर चहा बनवण्यासाठी काय लागिे 

याची करूया. चहा पत्ती, पाणी, साखर, दधू आहण गॅस. रसायनशास्त्राच्या प्रयोगशाळेि 

आपण रेहसपीप्रमाणे चहा बनवण्याचे ठरवले. पन्नास हमहल पाणी, पाणी उकळि ठेवल,े 

पाणी पुरेसे गरम झाल्यानंिर पाच गॅ्रम चहा घािला. दोन हमहनटानी दीड चमचा साखर 

घािली, त्यानंिर ह े हमश्रण उकळि असिा िीस हमहल दघू हमश्रणाि घािले. एक हमहनट 

हमश्रण उकळून भाडं्यावर एक हमहनट झाकण ठेवले. चहा गाळून आपण प्पयालो. आिा चहा 



बनवण्याचे घटक म्हणजे जनुके- जीनोटाइप, प्रत्यिाि बनललेा चहा म्हणजे दशृ्यप्रारूप- 

फेनोटाइप. शंभर घरािून एकाच कंपनीचा चहा, पाणी, दधू साखर अगदी मोजून फदली व 

चहा बनवला िरी प्रत्येक घरी बनवललेा चहा एकसारखा होणार नाही. याचे कारण 

पयाथयाि आह.े जेवढे पयाथय अहधक िेवढी दशृ्यप्रारूपामधील हवहवधिा  अहधक. सजीवािील 

डीएनए आहण प्रहथन दोन्ही आवश्यक. स्विंत्र डीएनए आहस्ित्वहीन आह े व प्रहथन 

बनवण्यासाठी डीएनए. दोन्हीना स्विंत्र आहस्ित्व नाही. कोंबडी आधी की अंडे?  याचे उत्तर 

दिेाना जसे होिे िसेच प्रहथन आधी की डीएनए? या उत्तराचे आह.े डीएनए स्वि: काहींही 

करू शकि नाही. डीएनए म्हणजे संकेिांची एक लांबच्या लांब  साखळी. डीएनए मुळे 

कोणिीही रासायहनक फक्रया होि नाही. प्रहथनामध्ये स्विःची दसुरी कॉपी करण्याची िमिा 

नाही. यामुळे प्रहथन एकटे काही करू शकि नाही. अस ेअसले िर डीएनए आहण प्रहथनाच्या 

आधी काहींिरी असले पाहहजे. वर फदललेे कोंबडी आहण अंड्याचे उदाहरण पाहहल े िर 

कोंबडीच्या फकिीिरी आधी अंड ेियार झाले होिे. पक्ष्यांचे सररसृप पूवथज अंड्यािूनच जन्म 

घेि होिे. सध्या असलले्या पुराव्यावरून प्रहथनांच्या आधी आरएनएची हनर्वमिी झाली 

असावी.  

डीएनए आहण प्रहथनामधील दवुा म्हणजे आरएनए. डीएनएची मुळािरे 

वाचून प्रहथनाच्या अहमनो आम्लाची साखळी गंुफणे ह ेआरएनए चे कायथ. आरएनए च्या 

कायाथवरून डीएनए आहण प्रहथनापूवी त्याची हनर्वमिी झाली याि शंका उरि नाही. 

आजसुद्धा डीएनए ियार होण्यासाठी रचना बदलून आरएनए रेणू वापरले जािाि. डीएनए 

मधील थायहमन ऐवजी आरएनए मध्य े युराहसल असि े एवढेच. पशेीमधील अनेक हवकर 

कायांहन्वि होण्यासाठी लहान रेणभूाराच्या आरएनए ची आवश्यकिा असिे. आरएनए चे 

एक वैहशष्य म्हणजे त्याची स्विंत्रपणे कॉपी होिे. डीएनए व प्रहथनांचे िसे नाही. दोन्ही 

रेणू परस्परावर अवलंबनू आहिे. पेशीमधील अनेक मूलभूि फक्रया होण्यासाठी आरएनए ची 

आवश्यकिा आह.े आरएनए च्या स्वरूपाि असलले्या हवकरामळेु रायबोसोमच्या 

कारखान्याि आरएनए च्या सहाय्याने आणलेल्या क्रमाप्रमाणे प्रहथन हनर्वमिी होिे. आरएनए 

स्वि: उत्प्रेरकाचे (कॅटॅहलस्ट) कायथ करि,े दोन रेण ूजोडिे. एवढेच नव्ह ेिर दोन आरएनए चे 

खंड जोडण्याचे कायथ आरएनए मुळे होिे. अशा ि-हनेे  आरएनए ची लांब साखळी बनू 

शकिे. साखळीमधील कोणिाही भाग वेगळा करणे, दोन िुटलेले खंड परि जोडणे अशा 

आरएनए च्या गुणांची  माहहिी 1980 च्या सुमारास झाललेी होिी. थॉमस चेक आहण 

हसडने अल्टमान यानी शोधलले्या आरएनए गुणामुळे सजीव हनर्वमिीवर अहधक प्रकाश 



पडला. कदाहचि सजीव हनर्वमिीमधील सवाथि पहहल्या जनुकापैकी एक जनुक म्हणजे 

पहहल्या गुणसूत्रावरील  5S ( फाइव्ह एस) जनुक.   

डायनोसॉर, पहहले वहहले मास,े कृमी, शेवाळे एकपेशीय सजीव, 

आफदजीवाणू या सवांच्या आधी चार अब्ज वर्षाथपूवी पृथ्वीवर सजीव जेव्हा नुकिेच ियार 

होि होिे आहण हवश्व दहा अब्ज वर्षाथपूवी ियार झालेले होिे अशा वेळीचे सजीव कदाहचि 

फक्त आरएनए सजीव होिे. रायबो - सजीव कस े होिे ह े आज समजणे अवघड आह.े 

पृथ्वीवर िे ियार झाल ेकी बाहरेील ग्रहावरून आल ेह ेसुद्धा माहीि नाही. पण आजच्या 

सजीवामधील आरएनए चे कायथ पाहहले िर आरएनए  आधाररि सजीव होिे याची खात्री 

पटिे. रायबो सजीवापुढील एक महत्वाची अडचण म्हणजे आरएनए  रासायहनक दषृ्ट्या 

अहस्थर असि. काहीं िासाि त्यांचे हवघटन होि अस े . बाह्य िापमान अहधक होण े ककवा  

रेणूचा आकार वाढणे असे झाल ेिर त्यांच्या रेण ूप्रहिकृिी बनण्यामध्ये अडथळे येि असावेि. 

त्यामुळे आरएनए मध्येच थोडा रासायहनक बदल होऊन डीएनए बनला असावा. डीएनए 

पासून आरएनए च्या प्रहिकृिी बनवणे त्यामानाने अहधक सलुभ होिे. अशा िंत्रणसे प्रोटो 

रायबोसोम नाव फदल े आह.े अहधक वेगाने अचूक कायथ करणे ही प्रोटोरायबोसोमची 

खाहसयि. आरएनएच्या  एका घडीवर असलले े िीन कोडॉनचा संकेि एक अहमनो आम्ल 

प्रोटोरायबोसोमकड ेघेऊन जाई. या कोडॉन संकेिामुळे अहमनोआम्ले परस्पराशी गंुफणे सोपे 

व अचूक झाल.े सवथ सजीवामधील प्रहथन हनर्वमिीची एकमेव संकेिावली म्हणजे जेनेरटक 

कोड. काहीं जीवाणू सोडले िर एकपेशीय व बहुपेशीय दशृ्य कें द्रकी व आफदकें द्रकी पेशीमध्ये 

एकच जनुकीय संकेिावली आह.े अहमनो आम्ले जरी एकवीस असली िरी िीन बेसेस 

कोडॉनच्या स्वरूपाि असलले्या संकेिावली चौसष्ठ आहिे. एका अहमनो आम्लासाठी 

एकाहून अहधक संकेि िसेच प्रहथन हनमाथण होण्यासाठी 'स्टाटथ' व अहमनो आम्लाच्या 

साखळी थांबण्यासाठी स्टॉप संकेि म्हणजे प्रहथनामधील अहमनो आम्लाच्या साखळीचा 

शेवट. 

वैज्ञाहनक सध्या एक गंुिा उलगडण्याच्या बिेाि आहिे. ल्यूका (लास्ट 

युहनव्हसथल कॉमन अ ॅन्सेसटर) सवथ सजीवांचा मूळ सजीव. हा प्रथम जीवाणू कोष्ण 

डबक्याि, ककवा उष्ण पाण्याच्या झर् याि ियार झाला असावा. याची उत्पत्ती खाडीच्या 

पाण्याि झाली असण्याची सदु्धा एक शक्यिा आह.े आिाच्या िकाथनुसार सागरििळाशी 

असलले्या खडकांच्या खाली सागरी पाण्याि हवरघळलले्या असंख्य गंघक, लोह, हायड्रोजन 

व काबथनी जल हवद्राव्य रेणूपासून झाली असावी. आज सुद्धा सागर  िळाशी असलले्या उष्ण 



गिेमध्ये सापडलेल ेजीवाणू  भूपृष्ठावर कोठेही आढळि नाहीि. ह ेजीवाणू सवाथि प्राचीन 

असावेि अशी शक्यिा आह.े सागरिळाच्या भूपषृ्ठाखाली सापडणार् या नैसर्वगक वायूचा स्त्रोि 

या जीवाणूपासून असावा.  

आफद सजीव हनर्वमिीमधील एक महत्वाची बाब म्हणजे आधहुनक 

सजीवामधील जनुके त्यांच्या पूवीच्या हपढीिून आलेल े असिाि. अथाथि असे असले िरी 

जीवाणू मधील जनुके इिर जीवाणूमधून कधी कधी आयाि केललेे आढळिाि. गुणसूत्रामध्य े

अनेक वेळा इिर सजीवामधील जनुके आढळेली आहिे. कालथ वूज याच्या म्हणण्यानुसार 

सजीव म्हणजे अनेक  जनुकांची बांधललेी मोट आह.े 'लास्ट अननोन कॉमन अ ॅंन्सेस्टर' last 

unknown common ancestor मधील पहहल्या अिरावरून ल्यूका हा शब्द 

झालेला आह.े सजीव होण्यासाठी सवथ आवश्यक जनुके या ल्यूकामध्ये होिी असे गृहहि धरल े

आह.े  ल्यूका पासून आपण सवथ उगम पावललेे नसून  ल्यकूा सारख्या सजीवापासून हवहवध 

सजीवांची उत्पहत्त  झाललेी  असावी.   

न्यूहझलंडमधील िीन वजै्ञाहनकानी 1998 च्या सुमारास सजीव हनर्वमिीचा 

इहिहास हलहहिाना सवथ प्रथम हजवाणू, विुथळाकार डीएनए असलेल्या प्राथहमक आफदकें द्रकी 

पेशी पासून दशृ्यकें द्रकी आधुहनक पेशी ियार झाल्या असे प्रहिपादन केल.े वास्िहवक 

सजीवाचा इहिहास नेमका उलटा आह.े सजीव उष्ण झर् यािील हजवाणूपासून हनमाथण 

झालेले नाहीि.  सजीव आफदजीवापासून हनमाथण झाले. विुथळाकृिी जीनोमऐवजी त्यांच्या 

पेशीमध्ये गुणसतू्रे होिी.  एकदा पृथ्वीचे िापमान कमी झाल्यानंिर अहधक िापमानास कायथ 

करणार् या आरएनए हवकरांची आवश्यकिा उरली नाही. अहधक कायथिम व रटकाऊ डीएनए 

व प्रकाशसशं्लेर्षणािून ऊजाथ साठवून ठेवणारी यतं्रणा ही मोठी पायरी हररिद्रव्यामधून ियार 

झाली. काबथन डाय ्क्साइड व पाण्याच्या रेणू पासून ग्लूकोज सारखी शकथ रा व 

ग्लूकोजच्या हवघटनापासून परि ऊजाथ हमळवणे ही अहधक सोपी पद्धि सजीवामध्ये 

हवकहसि झाली. 

 चार अब्ज वर्षाथपूवीच्या सजीवाचे जीवाश्म आज सापडण ेअशक्य आह.े पण 

आज आपल्याकड े आह े िो आपला जीनोम. ह े हडहजटल पुस्िक पशेीमध्ये गुणसतू्राच्या 

अध्यायाच्या स्वरूपाि सूत्रबद्ध केलले े आह.े यािील सवथ अिरे वाचिा येिील की नाही 

कोणास ठावूक पण जेवढी वाचिा येिील िी म्हणजे ल्यूकापासून मानव ियार होईपयंिचा 

इहिहास वाचण्याचा प्रयत्न करूया.   



पहहले गुणसूत्र मानवी गुणसूत्रामधील सवाथि मोया आकाराचे आह.े मानवी 

काहयक  पेशीमध्ये पहहल्या गुणसूत्राची एक जोडी असिे. ह ेसवथच गुणसूत्राच्या बाबिीि खरे 

आह.े (अपवाद फक्त एक्स आहण वाय या डलग गुणसूत्रांचा. पुरुर्षामध्ये एका एक्स 

गुणसूत्राबरोबर एक वाय गुणसतू्र असिे. स्त्रीमध्ये मात्र असलले्या दोन एक्स गुणसूत्रापैकी 

एक मािेकडून िर दसुरे हपत्याकडून आलेले असिे.) पहहल्या गुणसतू्रामध्ये 249 दशलि 

न्यूहक्लओटाइड बसे जोड्या असिाि. न्यूहक्लओटाइयड े म्हणजे डीएनए ची  अडनेाइन, 

थायहमन, सायटोहसन व ग्वाहननच्या स्वरूपाि असललेी अिरे. मानवी जीनोममधील आठ 

टके्क डीएनए पहहल्या गुणसूत्रामध्ये आह.े जनुकीय संशोधनािीएल महत्वाचा भाग म्हणजे 

गुणसूत्रामधील जनुकांचा शोध घेण.े मानवी जीनोम प्रकल्प सरुू झाल्यानंिर पहहल्या 

गुणसूत्रावरील क्रम शोधण्यास वीस वरे्ष लागली. पहहल्या गुणसूत्रावरील क्रम शोधण्याचे 

काम मानवी जीनोम प्रकल्पामधील सवाथि उशीरा  पूणथ झाल.े  

कोणत्याही गुणसूत्रावरील ककवा डीएनए क्रमावरील जनुकांची सखं्या 

मोजिाना िी व्यक्त जनुकांच्या स्वरूपाि मोजण्याि येिे. ह े कस े करण्याि येिे ह े

समजण्यासाठी आधी जनुक म्हणजे काय ह ेकळावे लागेल. घरी असललेी सुिी जपमाळेची 

रचना पाहहली िर याचा उलगडा होईल. एकश ेआठ गाठी या जपमाळेमध्ये असिाि. ज्या 

रठकाणाहून जप सरुू करायचा िेथे दोन गाठी मारून त्याचा शेवट ककवा सुरवाि होिे. दोन 

गाठीमध्ये सुिाचीच दोरी असिे. आिा गाठीच्या रठकाणी जनुक आह ेअशी कल्पना करा. व 

जेथे गाठ नाही िेथ ेसूि आह.े िस ेजनुक म्हणजे डीएनए चा प्रहथनामध्ये ककवा आरएनए 

मध्ये व्यक्त होणारा क्रम. दोन जनुकांच्या मध्य े डीएनए चा क्रम आह े पण िो व्यक्त होि 

नाही. या क्रमास अव्यक्त जनुक म्हणिाि. मानवी शरीराि एक लाखाहून अहधक प्रहथने 

ियार होिाि. या हहशेबाने सवथ गुणसूत्रावर हमळून एक लाखाहून अहधक जनुके असावीि 

असा आधीचा अंदाज होिा. प्रत्यिाि मानवी जनुक प्रकल्प पणूथ झाल्यानंिर सवथ जनुकांची 

संख्या िेहिीस हजाराहून थोडी अहधक झाली. याचा अथथ एक जनुक एक प्रहथन अस े

असण्याऐवजी दोन ककवा िीन संयकु्त जनुकानी एखाद ेप्रहथन ियार होि असाव ेअस ेहसद्ध 

झाले. या हहशेबाने पहहल्या गुणसूत्रावरील जनुकांची संख्या 2, 000-2, 100  झाली आह.े 

जर आवश्यकिा नसले ककवा व्यक्त होिच नसेल िर हा डीएनए क्रम आपल्या जीनोममध्य े

कशासाठी ठेवला आह ेअसा प्रश्न उपहस्थि होणे साहहजक आह.े याचे उत्तर ओघाने पुढे यईल.  

पहहल्या गुणसूत्रावर असलले्या जनुकामुळे होणार् या आजारांची संख्या 890 

आह.े ह े वाचल्यानंिर जनुके आजाराचे कारक आहिे अस े वाटण्याची शक्यिा आह.े याचे 

उत्तर थोड ेहवस्िृि आह.े शरीरािील काहयक पशेीमध्ये असलले्या गुणसतू्रांची संख्या िेवीस. 



प्रत्यिाि िेवीस जोड्या. पेशीमध्ये असलेल्या िेवीस गुणसूत्र जोड्यापैकी एक गुणसतू्र 

मािेकडून िर एक हपत्याकडून आललेे असिे. एक पहहल े गुणसूत्र मािेकडून िर एक 

हपत्याकडून आलेले. गुणसूत्रामधील एक जनुक मािेकडून िर त्याच क्रमांकाचे जनुक 

हपत्याकडून आलेल.े म्हणजे गुणसतू्रावरील एकाच  स्थानावरील जनुकांची प्रत्यिाि एक 

जोडी कायथ करिे. याला जनुकीय भारे्षि अलील म्हणिाि. मराठीि अलील म्हणजे 

समयुग्मकी. जनुक व्यक्त होिाना  प्रभावी ककवा अप्रभावी असिे. प्रभावी म्हणजे जनुकाचे 

कायथ हनहििपणे होण.े अप्रभावी म्हणजे जनुकाचा प्रभाव दशृ्यस्वरूपाि फदसि नाही. 

आपल्या नेहमेीच्या व्यवहारािील उदाहरणावरून ह ेअहधक चांगल ेसमजेल. अंधार आहण 

प्रकाश दोन्ही परस्पराहवरुद्ध आहिे. पण अंधार शास्त्रीय दषृ्ट्या आहस्ित्वाि आह े काय 

यावर हवचार केला िर प्रकाशाचा अभाव म्हणजे अंधार. प्रकाश व्यक्त झाला नाही म्हणून 

अंधार आह ेअस ेआपण लौफकक अथाथने म्हणिो. िसेच जनुकाचा प्रभाव पडणे आहण न पडणे 

म्हणजे प्रभावी ककवा अप्रभावी जनुक. बहुिेक जनुकांच्या जोड्या असल्याने समयुग्मकी 

जनुकापैकी मािेकडून आलेल्या  गुणसतू्रावरील जनुक प्रभावी पण हपत्याकडून आलेल ेजनुक 

अप्रभावी असल्यास दशृ्यप्रारूपामध्य े त्याचा पररणाम फदसि नाही. शरीरािील अनेक 

जनुकीय आजार ज्या जनुकाच्या अभावाने हनमाथण होिाि त्यामधील दोन्ही गुणसूत्रामधील 

एक जनुक अप्रभावी असल ेिरी दसुरे प्रभावी असल्याने जनुकीय आजार होि नाही. ककवा 

आजाराची िीव्रिा कमी असिे.  दोन्ही जनुके अप्रभावी असल्यासच जनुकीय आजार होिाि. 

त्यामुळे पहहल्या गुणसतू्रावरील जनुकीय आजार 890 आहिे  ह े वाचल्यानंिर आजार 

जनुकामुळे होिाि असे वाटण्याची शक्यिा आह.े जनुकीय आजार जनुकामुळे होि नाहीि 

िर जनुकाच्या अभावाने ककवा प्रभाव न झाल्याने होिाि. पहहल्या गुणसूत्रावर असलले्या 

जनुकीय आजाराची संख्या इिर गुणसतू्रांच्या िलुनेने सवाथहधक आह.े  

 

क्यू दीर्पखंड  

पीलरु् खंड   

गुणसूत्रब दं ू 



आकृिीवरून गुणसूत्रावरील जनुक स्थानहनहििी अहधक स्पष्ट होईल उदा 

सीएफ टीआर ह े जनुक सािव्या स्थानावर  गुणसूत्राच्या लांब बाहूवर 31.2या रठकाणी 

आह.े  

 

आकृहि पहहले गुणसूत्र.  

आनुवंशवैज्ञाहनकानी गुणसूत्रावरील जनुकांचे स्थान ठरवण्यासाठी दोन  

पद्धिी वापरल्या जािाि. पहहली गुणसतू्रावरील पट्टट्यांच्या सहाय्याने व दसुरी रेण्वीय 

स्थान ठरवण्यासाठी डीएनए च्या बेस जोड्या गहणिाने मोजून केली जािे.  गुणसूत्रावरील 

पटे्ट हवहशष्ठ रंजकाच्या सहाय्याने सकू्ष्मदशथकाखाली फदसिाि. गीम्सा रंजकाने फदसणारे 

गुणसूत्रावरील पट्टट्याना जी बॅंड म्हणिाि. प्रत्यके गुणसूत्रावर असलले्या गुणसूत्रडबद ू मुळे 

त्याचे दोन भाग फदसिाि. एक लहान व दसुरा त्याहून मोठा.  लहान भागास पी व लांब 

भागास क्यू म्हणिाि. नकाशावर जस ेअिांश रेखांशाने गावाचे स्थान दाखविा येिे िस े

गुणसूत्रावरील पट्टट्याचे वणथन केल्यास जनुक नेमके कोठे आह ेह ेसमजिे. ही स्थानहनहििी 

दोन आकड्याि दाखविाि. पहहला आकडा गुणसूत्रडबदपूासून जनुक गुणसूत्रावर फकिी दरू 

आह े ह े समजिे. उदाहरणाथथ  14q21 चवदाव्या गुणसूत्रावर पी शाखेच्या एकहवसाव्या 

स्थानावर जनुक आह.े 14q22 ह ेजनुक गुणसूत्रडबदपूासून अहधक दरू आह.े कधीकधी “cen” 

ककवा “ter” ही लघरुूप े जनुकाच्या स्थानहनहििीसाठी वापरण्याि येिाि. “cen” म्हणजे 

गुणसूत्रडबदजूवळ 'सेंरिनल' . 16pcen म्हणजे सोळाव्या गुणसूत्रावर पी बाहूवर गुणसतू्रडबदचू्या 

जवळ. याउलट “ter” म्हणजे अंत्यखंड- (टेलोहमअर) . गुणसतू्राचा सवाथि शेवटचा भाग 

म्हणजे अंत्यखंड.  

पहहल्या गुणसूत्राच्या लहान  पी बाहूवर असलले्या जनुकापैकी काहीं म्हणजे 

कंपवािाची प्रारंहभक लिण े फदसण्यास कारण होणारे जनुक, थायरॉइड उत्तेजक संप्रेरक 

जनुक, चेिा वृद्धीसाठी आवश्यक रसायने हनर्वमिी जनुक. अहधक लांब क्यू बाहूवर 

गुणसूत्रडबदजूवळ मस्िकाचा आकार ठरवणारे जनुक. या जनुकाि हबघाड असल्यास 

होणार् या फदसणार् या लिणामध्ये डोक्याचा आकार अगदीच लहान होिो. वैद्यकीय भारे्षि 

याला मायक्रोहसफॅली- लघुशीर्षथिा  म्हणिाि. त्याच्या पुढे ग्लूकोमा जनुक व त्यानंिर 



प्रोस्टेट ककथ रोगाचे जनुक. पहहल्या गुणसूत्रावर असलले्या 890 जनुकीय आजारापैकी काहीं 

महत्वाचे आजार म्हणजे काहीं अल्झायमर आजार, स्िनाचा ककथ रोग, जनुकीय कारणाने 

होणारा बहहरेपणा, ग्लाउकोमा -काचडबद,ू अकाली वाधथक्य व मॅपल हसरप आजार.   

सामान्य गुणसूत्रामधील कसल्याही स्वरूपाच्या जनुकीय बदलामुळे, एखादा 

बेस जोड्यांचा क्रम हनघनू गेल्याने ककवा पुन्हा पनु्हा आल्याने जनुकीय आजार होिाि.  

1p36 लोप सलंिण. आखूड पी खंडावरील 1p36 भागाचा लोप झाल्यास ह े

संलिण प्रकट होिे.  या संलिणाची बाधा झालले्या व्यक्तीमध्य ेहवहशष्ठ चेहर् याची ठेवण, 

बौहद्धक वाढ खुंटण े व काहीं शाररररक हबघाड उद्भविाि. या 1p36 भागाि अनेक जनुके 

असावीि. कारण फकिी जनुकांचा लोप झाला आह े यावरून सलंिणाची दशृ्यप्रारूप े

बदलिाि.  

 1q21.1 लघु लोपन क्यू या लांब खंडावरील 1क्यू 21.1 या भागाच्या लोप 

होण्यामुळे गुणसतू्रामध्य े बदल होिो. ह े लोपन प्रत्येक पेशीमधील पहहल्या गुणसूत्रामध्य े

झालेल े असिे. या लोपनामध्ये 1.35 दशलि बेस जोड्या नाहहशा झालेल्या असिाि. 

प्रत्यि फकिी बेस जोड्या नाहहशा झाल्या आहिे यामध्ये हवहवधिा आह.े येथील जनुकांच्या 

अभावामुळे शरीराची वाढ उशीरा होण,े बौहद्धक वाढ कमी असण,े शाररररक हबघाड, 

चेिांचे हवकार व मानहसक हवकार आढळून आले आहिे. या बरोबर  1q21.1 लघु लोपन 

झालेल्या काहीं व्यक्तीवर कसलाही पररणाम फदसनू आललेा नाही.  

1q21.1 भागाची दसुरी प्रि. पहहल्या गुणसतू्रावरील 1q21.1 भागाची 

आणखी एक प्रि याच गुणसूत्रावर असि.े अशी आणखी एक त्याच भागाची प्रि असलले्या 

व्यक्तीमध्य ेसावकाश वाढ, बौहद्धक अपंगिा, स्वमग्निेची काहीं लिण े (्रटझम), संवाद 

करण्यामध्य े अडचणी, व समाजाि वावरिाना बावचळल्यासारख े वाटणे अशी लिण े

फदसिाि. अशा व्यक्तीमध्ये दभुंग व्यहक्तमत्व, हृदय रचनेमध्य े हबघाड, चेिा हवकार ककवा 

शाररररक बदल कधी कधी फदसून येिाि. क्हचि 1q21.1  भागाची दसुरी प्रि असलले्या 

व्यक्तींमध्ये कोणिीही लिण े न फदसण े शक्य आह.े आणखी एक त्याच जनुकांची प्रि 

असण्याने नेमके काय होिे यावर सध्या संशोधन चालू आह.े  

1p36 लोपन : गुणसूत्रावरील 1p36 लोपनामुळे न्यूरोब्लस्टोमा नावाची 

अवस्था होिे. प्रत्यिाि अहवकहसि चेिापेशींचा न्यूरोब्लासटोमा ही एका प्रकारच्या 

ककथ रोगाची अवस्था आह.े ह ेलोपन काहयक पशेीमधील असल्याने फक्त त्याच व्यक्तीपुरि े

सीहमि असिे. हा ककथ रोग पुढील हपढीमध्ये यिे नाही. न्यूरोब्लास्टोमा झालेया पंचवीस 

टके्क व्यक्तीमध्य े 1p36.1-1p36.3 लोपन झालेल े असिे. हा न्यूरोब्लास्टोमा अहधक िीव्र 



स्वरूपाचा आह.े वैज्ञहनकांच्या मिे या भागामध्य े ककथ रोग दडपणार् या ट्यूमर सप्रसेर 

नावाच्या जनुकाच्या अभावामुळे ककथ रोग होि असावा. ट्यूमर सप्रेसर जनुकाच्या अभावाने 

अहवकहसि चेिापेशींचे हवभाजन भरमसाठ प्रमाणाि होिे. प्रयोगशाळेि पहहल्या 

गुणसूत्रािील ट्यूमर सप्रसेर जनुक काढून टाकले िरी ककथ रोग झाल्याचे हसद्ध झाल ेआह.े  

1q21.1लोप सलंिण. पहहल्या गुणसतू्रामधील 1q21.1 खंडाच्या लोपनामुळे 

हािाच्या बहहप्रकोहष्ठका (रेहडयस) अहस्थ व रक्तकहणकांची कमिरिा असा दहुरेी हवकार 

व्यक्त होिो. वास्िहवक हािामध्ये बहहप्रकोहष्ठका व आंिरकोहष्ठका अशा दोन अस्थी 

असिाि. या दोन हाडामुळे हाि कोपरापासून फफरवणे शक्य होिे. रक्तकहणका परेुशा 

प्रमाणाि नसल्यास अंिगथि रक्तस्त्राव होिो. या सलंिणास इंग़्रजीि 'थ्रॉंम्बोसायटोहिया 

अ ॅब्सेंट रेहडयस' थ्रॉंबोसाइट म्हणजे  रक्तकणीका अहिया म्हणजे अभाव व रेहडयस अहस्थ 

नसणे याचे लघु रूप टीएआर TAR संलिण. TAR संलिण असणार् या व्यक्तींमध्य े200 

केबी (फकलोबेस) जोड्यांचा क्यू या पहहल्या गुणसूत्रामधील लांब भागािील 200, 000 बसे 

जोड्यांचा अभाव असिो.  

इिर ककथ रोग: पहहल्या गुणसूत्रामधील काहीं बदल इिर ककथ रोगाचे कारण 

असिाि. ह ेसवथ बदल  ककथ रोगग्रस्ि काहयक पेशीमध्ये  असल्याने फक्त त्या व्यक्तीमध ेव्यक्त 

होिाि. पुढील हपढीमध्य ेिे आनुवंहशक पण ेउिरि नाहीि. पहहल्या गुणसूत्रामधील लहान 

पी खंडाच्या अभावाने मेंद ूव वृक्क ककथ रोग झाल्याचे आढळल ेआह.े पहहल्या गुणसूत्रािील 

लांब क्यू खंड दोन वेळा आल्याने रक्त व अहस्थमज्जा यांचे हवकार होिाि. अशा व्यक्तीमध्य े

रक्तपेशींची संख्या कमी असि े िसेच त्यांच्यामध्ये श्वेिपेशी ककथ रोग होण्याची शक्यिा 

अहधक असिे.  

पहिला अध्याय समाप्त 

  



!!दसुरा  अध्याय!! 

गुणसूत्र दसुरे 

 

 

मानवी शरीर फकिीही उदात्त वाटले िरी शरीराबरोबर प्रारंभीपासून आलेला 

नको असलेला इहिहास िसाच  राहिो .  - चालथस डार्ववन.  

1955 पयंि मानवी पेशीि 24 गुणसूत्रे असिाि यावर वैज्ञाहनक ठाम होिे. 

आपले म्हणणे बरोबरच  आह े हा  त्यांचा समज दरू होण्याचे कारण नव्हिे. 1921 च्या 

सुमारास हथओफफलस पेंटर यानी त्यांच्या  पॅथलॅॉजी प्रयोगशाळेि एका कृष्णवणीय व एका 

गौरवणीय व्यक्तीच्या वृर्षणाचे पािळ छेद सूक्ष्मदशथकाखाली अभ्यासून त्यानी वृर्षण 

पेशीिील गुणसूत्रे प्रत्यि मोजली गौरवणीय व्यक्ती  वेडसर व धोकादायक असल्याने त्याचे 

वृर्षण शस्त्रफक्रयेने  काढावे लागल े होिे. वृर्षणपशेीि अहवभाहजि 24 गुणसूत्र े पेंटर यानी 

प्रत्यि मोजली. ' मानवी पेशीमध्ये 24 गुणसूत्रे आहिे याची  मला खात्री आहे' असे त्यानी 

सांहगिले. इिर वैज्ञाहनकानी ह े प्रयोग अनेकवेळा करून पाहहल.े मानवी पेशीमधील 

गुणसूत्रांची संख्या 24 आह ेयावर त्या सवांचे एकमि होिे. िीस वरे्ष याबद्दल कोणीही शंका 

घेिली नाही. एका वैज्ञाहनकाने यकृि पेशीमधील गुणसूत्रांची संख्या िेवीस भरल्याने आपल े

संशोधन चक्क रद्दीि फेकून फदले.  

एका वैज्ञाहनकाने गुणसूत्रे वेगळी करण्याची नवी पद्धि शोधून काढली पण 

त्याला सुद्धा पशेीमध्ये 24 गुणसूत्र े मोजली. 1955 साली 'जो-हहन- रट ज्यो'  स्पेनमधून 

आलबटथ लेवेन या स्वीहडश वैज्ञाहनकाबरोबर काम करण्यासाठी आला. आणखी एका नव्या 

िंत्राच्या सहाय्याने त्यानी मोजलेल्या गुणसतू्रांची संख्या िेवीस भरली. ज्या जुन्या 

पुस्िकािील छायाहचत्रावरून 24 गुणसतू्रे फदसि होिी त्याि सदु्धा 23 गुणसूत्रेच त्यानी परि 

परि मोजली. यापूवीचे वैज्ञाहनक व्यवहस्थि डोळस होिे, त्यांच्या डोळ्याि काहींही दोर्ष 

नव्हिा पण त्याना िेवीस गुणसूत्रांची संख्या अशक्य वाटि होिी. याचे कारण 'एप' च्या 

गुणसूत्रामध्य े होिे. नरवानर गणािील गोररला, हचपांझी आहण ओरांगउटान यांच्या 

पेशीमध्ये 24 गुणसतू्रे असिाि. पण नरवानर गणािील मानवाि होमो सेहपयन मध्य ेमात्र 



23 गुणसतू्र ेआहिे. याचा अथथ मानवामध्ये एका गुणसूत्राची कमिरिा नाही. पण त्याऐवजी 

लांबीने  दोन क्रमांकाचे गुणसतू्र एप मधील मध्यम आकाराची दोन गुणसूत्र े एकत्र येऊन 

बनले आह.े  दसुर् या क्रमांकाच्या गुणसतू्रावरील पटे्ट पाहहले म्हणजे ह ेअहधक चांगले समजेल.  

      

22 ्क्टोबर 1996 या फदवशी पॉंरटफफकल अ केॅडमी ्फ सायन्ससे मध्य े

पोप जॉन पॉल 2 यांच्या म्हणण्यानुसार आधुहनक मानव व कपी यांच्या मध्य ेखंड पडला 

आह.े ईश्वराने प्राण्याच्या वंशावळीमध्य ेमानवी आत्मा िेहपि केला. कधी नव्ह े िे चचथ ने 

नकळि उत्क्रांिीवर  हवश्वास ठेवला. कदाहचि कपीच्या दोन गुणसूत्रांच्या जुळण्याने दसुर् या 

गुणसूत्राच्या मध्यभागी आत्म्याच्या जनुकाची स्थापना झाली असावी. पोपचा उत्क्रांिीवर 

कधीही  हवश्वास नव्हिा. हनसगथ हनवडीचा हसद्धािं हीच फक्त पररसरािील बदल आहण इिर 

सजीवाबरोबर असलेल्या संघर्षाथ ाँमुळे होणार् या उत्क्रांिीची खरी कारणे होिी. अटलांरटक 

महासागराच्या िळाशी असलले्या ज्वालामुखीच्या िोंडाशी असलेल्या गंधकयकु्त पाण्याि 

असललेा जीवाणू आहण ल्यूका या सवाथि शेवटच्या समान पूवथजापासून आज उत्क्रांि झालेला 

जीवाणू व मानव या दोन्हीमध्ये जनुकीय दषृ्ट्या गंधकयुक्त पाण्यािील जीवाणू अहधक प्रगि 

आह.े त्याच्या वेगाने होणार् या पुनुरुत्पादनामुळे स्वि:ची जनुके अहधक प्रगि करण्याची संधी 

गंधक जीवाणूला हमळाली. जीवाणू असो की मानव पृथ्वीवरील प्रत्येक सजीव आपापल्या 

परीने बदलत्या हस्थिीि रटकून राहहला यािच त्याचे जनुकीय वैहशष्य फदसून येिे. मध्य 

आफफ्रकेिील केसाळ पूवथजापासून त्वचेवर कमी केस असललेी मानवी जाि कशी उत्क्रांि होि 

गेली यािच होमो सेहपयन्स प्राण्याचे वैहशष्य आह.े ही नेमकी वैहशष्ये जीनोममधून 

अभ्यासण्याचा हा प्रयत्न आह.े  

मानव जाि पृथ्वी ग्रहावरील सवाथि यशस्वी जाि आह.े आजच्या िारखेस 

सहाश ेपंचवीस कोरटहून अहधक माणसे पथृ्वीच्या सवथ कानाकोपर् याि पसरलेली आहिे. या 

सवांचे जैववस्िुमान िीनशे दशलि टनाहून अहधक भरिे. अथाथि  पाळीव जनावरे, मेंढ्या, 

डुकरे, कोंबड्या आहण बदके यांची संख्या मानवाहून अहधक आह.े याउलट जगभराि हसल्वर 
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बॅक माउंटन गोररलांची संख्या एक दोन हजार एवढीच आह.े मध्य आफफ्रकेि गोररलाच्या 

अहधवासामध्ये घुसून स्थाहनक आफदवासीनी त्याना  हशकार करून मारून खाण्यापूवीसदु्धा 

िी दहाहजाराहून अहधक कधीच नव्हिी. शीि, अहि शीि, उष्ण, समदु्रसपाटीपासून अहि 

उंचीवर, वाळवंटाि, गविाळ प्रदशेाि, घनदाट जंगलाि, सागरी बेटावर अशा  हवहवध 

रठकाणी राहण्याचे कौशल्य फक्त मानवाने हमळवले आह.े ्स्प्रे, घुबड,े टनथ नावाचे पिी 

आहण उंदीर ह ेआकाराने मोठे सजीव मात्र अंटार्टटका हशवाय सवथ रठकाणी पोहोचले आहिे. 

माणसाचे पांढरे पाय ज्या ज्या रठकाणी पोहोचले िेथ े त्याने पयाथवरणीय उत्पाि घडवून 

आणले. आपल्यामुळे पथृ्वीवर कधीही संकट यणेार नाही याबद्दल िो फकिीही आशावादी 

आह.े  पण आजच्या िणी िरी  माणसू हा पथृ्वीवरील सवाथि यशस्वी प्राणी ठरला आह.े  

माणूस या यशस्वी जािीमागे अनेक अपयशेही दडली आहिे. दीड कोरट 

वर्षाथपूवी कहप व मानव यांचे संयकु्त पूवथज अस्िंगि झाल.े त्यांच्यापासून अहधक सुधारलले े

कहप ियार झाल.े आपण मानव सदशृ कहप आहोि (प्रायमेट) चार कोरट पन्नास लाख 

वर्षाथपूवी अहधक प्रगि कृदिं प्राण्यांच्या िुलनेने मानव सदशृ कहप मागे पडल.े चिुष्पाद 

पाठीचा कणा असलेल ेप्राणी अहधक सुधाररि हडझाइन- रचना  असलले्या डायनॉसॉरच्या 

िुलनेने नव्याने उदयास आलेले होिे. या सवथ प्राण्यांचा उगम पराऐवजी दोन अवयव जोड्या 

असलले्या माशापासून झाला. ही बाब 36 कोरट वर्षाथपूवीची होिी. पन्नास कोरट वर्षाथपूवी 

कॅं हब्रयन कल्पाि संहधपाद प्राण्यांचे राज्य होिे. चारश े कोरट वर्षाथपूवीच्या ल्यूका (लास्ट 

अननोन कॉमन अ ॅंन्सेस्टर चे लघुरूप )  या पहहल्या सजीवाची हनर्वमिी झाल्यापासून 

जनुकांच्या मध्ये बदल होि होि अहधक गंुिागंुिीचे पण आहस्ित्व राखण्यास अहधक सिम 

सजीव ियार होि गेल.े ररचडथ डॉफकन्स च्या म्हणण्यानुसार ' अहधक रटकाऊ मशीन ' 

बनण्यामागील प्ररेणा म्हणजे ऊजेचा अहधक कायथिम वापर. पेशीमधील जनुके अहधकाहधक 

कायथिमिेने कशी वापरायची याचे रेिनडनग उत्क्रांिीमधून हमळिे. यालाच नैसर्वगक हनवड 

म्हणिाि.  

याची सुरवाि रासायहनक उत्क्रांिीमधून झाली. िीस अब्ज वर्षाथपूवी काबथन 

डाय्क्साइड, नायरिनोजन, ्हक्सजन आहण काबथन यांच्या रासायहनक संयोगािून पुन्हा 

पुन्हा यादहृच्छक पद्धिीने नवे रेणू ियार झाले. त्यापैकी काहीं डीएनए व आरएनए. एकदा 

यशस्वी झाल्यानंिर ल्यकूा सारख्या अब्जावहध, खवाथवहध प्राथहमक पेशींचे राज्य पथृ्वीवर 

पसरले. त्यांचे आयुष्य थोड्या िासापुरिे असे. सिि बनणे व सिि नष्ट होणे ह ेचक्र चालूच 

होिे. प्राथहमक सजीव म्हणजे रिनायल आहण एरर. भारिीय उपखंडामध्य े असलले्या 



कल्पनेप्रमाण ेकाहींिरी नवे करण ेव मोडून टाकणे हा सजीव हनर्वमिीचा ईश्वराचा आवडिा 

खेळ आह.े  

हा खेळ एवढ्यावर थांबला नाही. दहा अब्ज वर्षाथपूवी जनुकीय पािळीवर 

काहीं चमत्काररक घडल.े पेशी एकत्र आल्या व एकपेशीय सजीव ियार होण्याऐवजी अनेक 

पेशीय सजीव बनायला लागल.े सजीवांचा आकार मोठा झाला. पेशीच्या आकाराि काहीं 

फरक झाला नाही. पण शंभर, दोनशे, हजार, लाख पेशी असलेल ेबहुपेशीय सजीव हनमाथण 

झाले. भशूास्त्रीय कालगणनेच्या मानाने हनहमर्षाधाथि म्हणजे दहा-वीस कोरट वर्षाथि कॅं हब्रयन 

कल्पामध्ये बहुपेशीय सजीवामध्ये वैहवद्धध्य आले. त्यामध्य े वीस पंचवीस सेमी लांबीचे 

रिनायलोबाइट, त्याहून लांब वलयांफकि कृमी, अधाथ मीटर लांबीची शेवाळे वगैरे. बहुपेशीय 

सजीव ियार झालेल े असल े िरी अजून पाण्यामध्ये एकपेशीय सजीवांची संख्या अहधक 

होिी. सजीव सृष्टीवर त्यांचेच राज्य होिे. बहुपेशीय सजीव त्यांच्या सुस्थानाच्या शोधाि 

होिे. एकदा  हनवडलेल्या सुस्थानाि जम बसला म्हणजे िे ससंाराि वाढ करण्यासाठी गकथ  

असि. अशा त्यांच्या प्रयत्नामध्ये अधून मधून पथृ्वीवर आदळणार् या धूमकेिूचा धोका होिा. 

धूमकेिू आदळल्यानंिर  िात्पुरत्या काळासाठी बहुपेशीय सजीवांची संख्या कमी होई. 

नव्याने बनलेल्या बहुपशेीय सजीवािील एक उल्लखेनीय बदल म्हणजे अहधक प्रगि 

चेिासंस्था. अहधक मोया आकाराची व अहधक प्रगि चेिासंस्था हा जणू प्रत्येक कल्पािील 

हनयम बनून गेला. पररसरामध्ये उलथापालथ होऊन िापमान उिरले िर प्रगि सजीवामध्य े

असह्य िापमानास िोंड दणे्यासाठी खबदाडीि लपून बसणे, हनवारा बनवणे  ककवा अहधक 

ऊजेचा वापर करून शरीराचे िापमान हस्थर राखणे नव्या सधुाररि चेिासंस्थेमुळे शक्य 

झाले.  

आिा जरा चार अब्ज वर्षांच्या सजीवांच्या इहिहासावरून जरा अहलकड ेएक 

कोरट वर्षाथपयंि येऊ. कीटक, मासे, डायनोसॉर, यािील मोया आकाराच्या सजीव आपल े

पूवथज असावेि. एक कोरट वर्षाथपूवी कहप (एप) आहण मानवाचा पूवथज मध्य आफफ्रकेि 

कोठेिरी भटकि असाविे. कदाहचि अशा हबनशेपटीचे व कहप सदशृ जाहि असाव्याि 

त्यािील एक गोररलाचा पूवथज व दसुरा हचपांझी व मानव यांचा समान पूवथज. मध्य 

आफफ्रकेिील एके काळी ज्वालामुखी असलले्या प्रदशेािील वनामध्ये वेगळे झाल्याने 

मानवाचे पूवथज व गोररला यांच्यामधील जनुकीय दवेाणघेवाण थांबली. पुढील पन्नास लाख 

वर्षाथि मानव व डचपाझी अशा दोन  जाहि वेगळ्या झाल्या. याचे कारण जनुकांच्या  



शब्दामध्ये हलहहलले े आह.े 1950 साली जे झडे यंग या थोर शरीरशास्त्रज्ञानी त्यांच्या 

'लाइफ ्फ व्हटेब्रेटस' या पुस्िकाि याचे कारण हलहून ठेवले आह े(1907-1097). स ुसाठ 

लाख वर्षाथपूवी कहप समूह प्रायमेट समूहापासून वेगळा झाला. फक्त डचपाझी समहू 

मानवसदशृ कहपपासून का वेगळा झाला याचे कारण सापडि नाही. पण फक्त  पाच िे दहा 

लाख वर्षाथपूवी ह ेदोन्ही वेगळे झाले असावेि. दोन जवळच्या जािीमध्ये जनुकांच्या भारे्षि 

बदल होण्यास नेमका एवढा वेळ लागिो. गोररला व डचपाझी यांच्या जनुकाि असलले े

बदल डचप व मानवी जनुकामधील बदलाहून अहधक आहिे. जनुक बद्धलाचे घड्याळ नेमक्या 

वर्षाथमध्ये मोजण ेअवघड आह.े कारण कहप समहूािील प्राण्यांचा आयु:काल अहधक व त्यांचा 

प्रजनन काल उशीरा चालू होिो. जनुकामध्य े बदल होण्याची वेळ बीजांड े व शुक्रपशेी 

होिाना असिे. यािील काहीं बदल पूवाथधाथि िर काहीं आधुहनक काळाि झालेल ेआढळल े

आहिे. िरीपण हा कालखंड पन्नास िे साठ लाख वर्षांच्या मागे जाि नाही.  

दसुर् या गुणसतू्राचे एकत्र येणे सोडले िर डचप व मानवी गुणसूत्रािील दशृ्य 

फरक अगदीच फकरकोळ आहिे. िसेच डचप व मानवी उरलेल्या िेरा गुणसूत्रामध्य ेफारसा 

फरक फदसि नाही. डचप जीनोममधील एखादा बसे क्रम वाचून त्याची िुलना त्याच रठकाणी 

असलले्या मानवी जीनोमबरोबर केली िर शकेडा दोन एवढ्या  स्पेडलगमधील चुका 

सापडिाि (पुस्िकासारखा जीनोम वाचणे ही कल्पना केल्यानी स्पेडलगबरोबर िुलना केली 

आह)े. याचा अथथ जीनोमच्या दषृ्टीने डचपाझी अठ्ठ्याणव टके्क माणूस आह.े मानवी 

श्रेष्ठत्वाला धक्का बसि नसेल िर डचपांझी सत्त्याण्णउ टके्क गोररला आहिे. याचा दसुर् या 

बाजूने हवचार केला िर माणूस गोररलापेिा डचपांझीला अहधक जवळचा आह.े  

दशृ्य रूपाि ह े सत्य मान्य करण्याची आपली ियारी नाही. डचपाझीचे 

त्वचेवर माणसाहून अहधक केस असने  डोक्याचा वेगळा आकार, अहधक लांब हाि, वेगळा  

आवाज. यांचा हवचार केला िर ककवा  त्याच्याकड ेनुसिे पाहहले िरी हचपांझी कधीच 98% 

माणसासारखा फदसि िर नाहीच वाटिही नाही. या प्रश्नाचा  जरा वेगळ्या दषृ्टीने हवचार 

करूया. िुम्हाला दोन प्राण्यांची क्ले मॉडले फदली. एक होिा उंदीर व दसुरा अमीबा. 

एकापासून िुम्ही डचपाझी व दसुर् यापासून माणूस ियार करायचा आह.े दोन्ही प्राणी 

बनविाना येणार् या पायर् या समान आहिे. दोन्ही साठी बत्तीस दाि, अवयवांच्या दोन 

जोड्या, यकृि, िेवढ्याच शरीरािील अस्थी आवश्यक आहिे. डचपांझीच्या मेंदमूध्य े अस े



एकही रसायन - संप्रेरक नाही जे मानवी मेंदमूध्ये नाही. प्रहिरिा यंत्रणा, अन्न नहलका, 

रक्ताहभसरण संस्था, लहसका संस्था  अगदी सेम टु सेम.  

मानवी  मेंदमूधील सवथ भाग डचपांझीच्या मेंदमूध्ये आहिे. हव्हक्टोररयन 

कालखंडािील शरीरशास्त्रज्ञ सर ररचडथ ओवेन कहप पासून मानव  ियार  झाल्यावर पूणथपणे 

अहवश्वास दाखवणार् या पैकी एक. एका कॉन्फरनसमध्ये त्यानी मेंदमूधील आत्म्याचे स्थान 

मेंदिूील महाअश्वमीन भागाि (हहप्पपोकॅं पल लोब मध्ये मोठा व लघु अस ेदोन भाग आहिे) 

आह ेअसे सांहगिले. एवढ्यावर िे थांबले नाहीि. पॉल डु चैलु या हशकार् याने कॉंगोमधून 

आणलेल्या गोररलाच्या मेंदमूध्ये लघअुश्वमीन भाग नाही अस ेसांहगिल.े थॉमस हने्री हक्सल े

ह े ऐकल्यावर उसळल े " एप मेंदमूध्य े लघुअश्वमीन भाग आह"े अस े ठामपणे िे म्हणाले. 

ओवेन ह ेऐकायला ियार नव्हिे. हव्हक्टोररयन लंडनमध्ये मेंदमूधील  लघुअश्वमीन भाग हा 

िंट्याचा हवर्षय होऊन बसला. पंच साप्ताहहकाि आहण वॉटर बेबीज या चालथस ककगस्ल ेच्या 

कादबंरीि या हवनोदाचा हवर्षय झाला होिा. थोड्याच वर्षाथमध्ये हक्सल ेयांचे म्हणणे खरे 

होिे ह ेहसद्ध  झाले.  

300, 000 मानवी हपढ्या पूवी मध्याअफफ्रकेि माणूस व एप वेगळे झाले. 

त्यापूवी दोघांचे पूवथज एकत्र होिे. पन्नास लाख वरे्ष िशी आपल्या दषृ्टीने फार आहिे. पण 

उत्क्रांिीच्या घड्याळाि वर्षाथऐवजी हपढ्यांचा हहशेब ठेवला जािो. पंचवीस वर्षाथि 

जीवाणूच्या 300, 000 हपढ्या पूणथ होिाि. एप व मानव यांचा पूवथज कसा फदसि असले? 

मानवी  जीवाश्मांच्या अभ्यासावरून वैज्ञाहनक याच्या उत्तराजवळ पोहोचल े आहिे.  

दोहोंचा पूवथज आर्वडहपथेकस चाळीस लाख वर्षाथपूवीच्या जीवाश्मासारखा प्राणी असावा. 

याची कंबरेच्या हाडावरून आर्वडहपथेकस गोररलाऐवजी माणसासारखा चालि असावा असा 

अंदाज केला गेला. एप आहण मानवाच्या खर् या पूवथजापयंि जाण्या साठी सत्तर लि वर्षाथ 

पूवीचे जीवाश्म सापडण्याची गरज आह.े आर्वडहपथेकसचा जीवाश्म सापडल्यानंिर 

मानवाचा पूवथज कसा असू शकेल याचा आपण अंदाज करू शकिो. सध्याच्या डचपाझीहून 

त्याचा मेंद ू लहान, असून दोन पायावर िो अहधक सफाईदारपणे चालि असले. फळे व 

वनस्पहि त्याचे अन्न असावे. नर मादीहून अहधक मोठे असण्याची शक्यिा अहधक. आज 

मानवाचा पूवथज कदाहचि मूळ जािीपासून भौगोहलक  कारणाने वेगळा झाला िर डचपाझी 

व मानव अशा दोन जािी त्यापासून ियार होऊ शकिाि. पन्नास लाख वर्षाथपूवी कांगो 

नदीमुळे हवभागल्या गेलेल्या कपीपासून आजचे डचपाझी व बुनूबू अशा दोन जािी ियार 

झाल्या आहिे.   



फ्रेंच मानववंशस्त्रज्ञ वसे कॉप्पपन याने या हसद्धांिाला 'ईस्ट साइड हथअरी' अस े

नाव फदले. सध्याच्या पाश्वथभूमीवर हा   हसद्धांि फार िाणला आह ेअसे वाटण्याची शक्यिा 

आह.े या नुसार उत्तर आफफ्रकेिील सहारा वाळवंटाने मानवी पूवथज आहण डचपांझीचे पूवथज 

हवभागले गेल.े पन्नास लाख वर्षाथपूवी मध्य आफफ्रकेिील हजब्राल्टर पाण्याने वेढले गेले आहण 

मानव व डचप यांच्या पूवथजांची िाटािूट झाली. या पद्धिीचे अनेक हसद्धांि प्रहसद्ध झाल े

आहिे. ह े फकिीही आकर्षथक वाटि असल ेिरी त्यांचे भौगोहलक पुरावे आढळि नाहीि. या 

दोन्ही प्रजािी वेगळ्या होण्याची कारणे काहींही असोि डचपांझीच्या मुख्य जनुकीय 

प्रवाहामधून त्यामानाने कमी जनुकीय हवहवधिा असललेी मानव प्रजािी वेगळी झाली ह े

सत्य आह.े या प्रकारास जनुकीय भारे्षमध्ये 'बॉटलनेक मेकॅहनझम' म्हणिाि. काहीं कारणाने 

वेगळ्या झालेल्या जािीच्या संख्यमेध्ये होणारी वाढ या प्रकाराि प्रकर्षाथने फदसिे. मानवी 

होमो या प्रजािीमध्ये दसुरी कोणिीही जाहि नसण े ह े याचे लिण आह.े एकदा मखु्य 

प्रवाहामधून वेगळे झाल्यानंिर हजारो हपढ्या परस्पराि अंि:प्रजन होऊन झालेल्या 

संिहिमध्ये उत्पररविथनाने चोवीस गुणसूत्रािील दोन गुणसूत्र ेएकत्र येऊन मानवाि िेवीस 

गुणसूत्र े ियार झाली. एकदा होमो सेहपयन मध्ये िेवीस गुणसूत्र े ियार झाल्यानंिर मूळ 

डचपांझी व होमो यांचे वास्िव्य एकत्र झाल ेिरी परस्पर संकर होि नाही. अशा प्रकारास 

'जनन हवलगन' (ररप्रॉडहक्टव्ह आयसोलेशन) अस ेम्हणिाि. डचपांझी व मानव यांचा सकंर 

होणे शक्य आह ेकी नाही याचे प्रयोग झाल ेअसल ेिरी िे कधीही प्रहसद्ध झालेल ेनाहीि. पण 

पाळीव पशूमधील घोडा व गाढव यांच्या सकंरामधून मुद्दाम पैदास केललेे खेचर प्रजनन 

अिम असिे. हा जनन हवलगनाचाच प्रकार आह.े   

पूवथज प्रजािीमधून वेगळे झाल्यानंिर मानवी शरीराि महत्वाचे बदल झाल.े 

करट आहण पायाची हाड ेसरळ दोन पायावर चालण्यायोग्य झाली. याचा उपयोग सपाट 

भूमीवर बराच वेळ चालणे शक्य झाले. कहप मधील चार पायावर रागंल्यासारखे चालण े

थोड्या अंिरासाठी योग्य ठरि असे. त्वचेवरील केस पािळ व कमी झाल.े याचा संबंध उष्ण 

वािावरणाि अहधक घाम  येण्याशी आह.े त्वचेचे िापमान कमी होण्यासाठीची ही सोय 

आह.े याबरोबर डोकयावरील केसांची टोपीसारखी रचना मात्र कायम राहहली. आपले पूवथज 

घनदाट जंगलािून हवरळ जंगलाि अहधक सूयथप्रकाशाि आल्याचे ह े लिण आह.े 

सवथसाधारणपणे याच वेळी आफफ्रकेिील घनदाट जंगले गविाळ प्रदशेामध्ये बदलि गेली. 

छ्त्तीस लि वर्षाथपूवी टांझाहनयािील ज्वालामुखीमधून बाहरे पडलले्या राखेमुळे या 

प्रदशेािून िीन मानवसदशृ जािी मुद्दाम दहिणेकडून उत्तरेकड ेस्थालंिररि झाल्या. यािील 

आकाराने सवाथि मोया जािीने सवाथि प्रथम, त्यानंिर उरलेल्या दोन जािीनी त्यांचाच 



रस्िा पकडला. याचा पुरावा  लाटोहल फूटडप्रट या नावाने नोंदवला गेला आह.े 

टांझाहनयामधील ज्वालामुखीच्या राखेवर िीन मानवसदशृ व्यक्ती चालि गेल्याचे पायाचे 

ठसे सापडले आहिे यािील एक स्त्री ककवा लहान आकाराचा पुरुर्ष व दोन लहान मुल े

असावीि. त्यांच्या दोन पावलामधील अंिरावरून त्यांची उंची व चालण्याची पद्धि यावरून 

िे हद्वपाद असावेि याला पुष्टी हमळिे. याहशवाय लाटोहल जमािीचे खाद्य, त्यांचे राहण्याचे 

रठकाण याबद्दल काहींही माहहिी हमळाली नाही. मानव वाहत्या ककवा साठलले्या 

पाण्याहशवाय जगू शकि नाही. त्यामुळे शुष्क होि गेलेल्या प्रदशेािून नद्यांच्या खोर् यािून 

जाणे एवढी उपजि बदु्धी नरवानर गणािील आपल्या  पूवथजाना नक्कीच होिी. नरवानर 

गणािील कपींचा जबडा आजच्या माणसाहून अहधक बळकट, सुळे मोठे असल्याने त्यांच्या  

खाण्यामध्ये फळे व वनस्पहिज पदाथाथपेिा हशकार केलेल्या प्राण्याचें मांस असण्याची 

शक्यिा अहधक. याना ्स्रिनालोहपथेकस रोबस्टस असे नाव हमळाल.े ्स्रिनालोहपथेकस 

म्हणजे सरळ दोन पायावर चालणारा. रोबस्टस म्हणजे अहधक बळकट. ह े नाव त्याच्या 

लहान डोके व जबड्यािील िाकिीमुळे हमळाले. दोन िीन लाख वर्षाथि ्स्रिनालोहपथेकस 

लुप्त झाला.  

पण आपल े पूवथज आपल्याहून अहधक बळकट होिे याि शंका नाही. एक 

प्रहसद्ध जीवाश्म िुरकाना ककवा नाररओकोटोम बॉय यानावाने ओळखले जािे. पंधरा लाख 

वर्षाथपूवीचे जे जीवाश्म आजच्या मानवाहून अहधक मोठे आह.े दगडाची शस्त्र े वापरून 

त्यावेळी असलले े्स्रिनालोहपथेकस त्यानी खाऊन संपवल्याची शक्यिा आह.े प्राणीसृष्टीमध्य े

पैिृक हपढ्या सदवै धोकयाच्या सावटाखाली असिाि. उदा डसह हबबट्याची हशकार 

करिाि, िर लांडगे कोयोटची.  या दोहोंच्या कवट्या जाड व जबड ेबळकट असल्याने त्यानी 

केलेल्या हल्ल्याि दबुळे नाहहसे होिाि. काहीं बदल कस े झाले याची आजपयंि कधीच 

कल्पना आली नाही.  मानवी मेंदमूध्ये दीड अब्ज चेिापेशींची भर दर एक लाख वर्षाथमध्य े

पडायला लागली.  मोठा मेंद ू अहधक पररणामकारक कसा ठरला ह े मानवाच्या आधुहनक 

इहिहासािून सहज समजिे.  

उत्क्रांिीमधील जनन हनवड मानवी उत्क्रांिीिील दलुथहिि  भाग राहहला 

आह.े एपच्या माद्या नराहून आकाराने अहधक मोया होत्या. पण आधुहनक काळाि डचपांझी 

व ्स्रॅिनलोहपथेकस नर मादीपेिा दीडपट मोठे आढळले आहिे. आधुहनक मानवामध्य े हा 

फरक अहधक कमी झाला. नर आहण मादी यांच्या उंचीमध्य ेफार फरक राहहलेला नाही. 

आकारािील फरक कमी होण्याचा संबंध प्रजनन विथनाशी लावललेा आह.े डचपांझी आहण 

गोररला  मधील बहुपहत्नत्व  याचा आकाराशी संबंध आह.े हा प्रकार मानवी प्रजनन 



विथनाहून हभन्न आह.े मानवी विथन एक पहत्नत्वाकड ेककवा एकाच मादीशी संबंध ठेवण्याकड े

अहधक होि गेले. मानवी नराचा आपल्याहून वयाने लहान मादीबरोबर शरीरसंबंध 

ठेवण्याकड ेकल वाढू लागला. प्रजननाचा अहधक काळ मादीबरोबर घालविा यावा हा हिूे 

त्यामध्ये असावा. कदाहचि मेंदचूा अहधक मोठा आकार, करटबंधाची हाड ेबाळाचे मोठे डोके 

गभाथशयािून बाहरे येण ेआहण अहधक काळ गभाथशयामध्य े वाढण े या सवांचा परस्पराशी 

संबंध आह.े पण मानवी विथन जीवाश्मामधून हसद्ध होि नाही. त्याचा जनुकीय आधार स्पष्ट 

होि नाही. ऐहिहाहसक कळाि पुरुर्ष आहण हस्त्रया यांच्या कामामधील बदल यावरून आज 

आपण फक्त िकथ  करू शकिो. हशकार करण्यासाठी लांबवर भटकण े ह े पुरुर्षांचे काम िर 

हशकारीची अवजारे बनवण,े दगडाची हत्यारे बनवण,े मुलांचा साभंाळ व हशकारीचे 

खाण्यायोग्य वाटे बनवण ेव प्रत्येकास दणे ेअशी बठैी कामे हस्त्रया करू लागल्या. या बदल्याि 

मुलांचा व हस्त्रयांचा साभंाळ करण ेही पुरुर्षांची जबाबदारी बनली. आफफ्रकेमध्य ेअसलले्या 

खाद्यामध्ये प्रहथनांची कमिरिा होिी िी मांस व डाळी यामधून भरून काढली गेली. 

ऋिूप्रमाणे खाण्यािील पदाथथ बदलि गेल.े ह ेकरिाना मुलांचा सांभाळ आया अहधक वेळ 

करि. कुटंुबािील कामाची हवभागणी झाल्याने कुटंुबसंस्था ियार झाली. पन्नास हजार िे 

एक लाख वर्षाथपूवीच्या हाडांच्या सांगाड्याची पाहणी करिाना एकाच रठकाणी कुटंुबाची 

हाड ेसापडणे ह े कुटंुबससं्थेचे द्योिक आह.े पररसराशी जुळवून घेणे ही बाब या वेळे पयंि 

कोणत्याही सजीवाने साधललेी नव्हिी.  

डचपांझी व माणूस यांच्या जीनोममधील दोन टक्क्यांचा फरक सामाहजक व 

सामुदाहयक उत्क्रांिी दशथविो.  याचबरोबर दोन टके्क जीनोम संगणकाच्या सहाय्याने वेगळा 

केला िर दोन्ही जािी प्पलाइअस्टोसीन काळाि वेगळ्या झाल्यानंिर नेमके काय झाल ेयावर 

प्रकाश पडू शकेल. हा फरक पशेीमधील जैवरासायहनक आहण संप्रेरकांच्या ऐवजी पायाच्या 

ठेवणीमधील आह ेअसे वैज्ञाहनकांचे म्हणणे आह.े मानवी पावलांची वाढ होिाना पहहल्या 

वर्षाथपासून िे सपाट व टाचेवर चालण्यासाठी हवकहसि होिाि. पण डचपांझीची पावले 

अहधक लांबट व वक्र होिाि त्यांच्या टाचा अहधक हनमुळत्या बनिाि. दोन्ही जािीमध्ये 

पायाची ठेवण हनयंहत्रि करणारी जनुके िीच आहिे. फरक आह ेिो त्यांच्या व्यक्त होण्याि. 

डचपांझी व माणूस यािील फरक जनुकीय आह.े जर एखाद्याने क्लोडनग िंत्राने डचपांझीचे 

पेशी कें द्रक मानवी बीजांडािील कें द्रकाऐवजी वाढवले. असा भ्रूण गभाथशयाि वाढवला िर 

होणारे मलू जन्माला आलेच िर िे डचपांझीचे जन्मणार. काहींही प्रयत्न केला िरी िे 

माणसासारखे फदसणार व वागणार नाही. त्याचा प्रारंभ मानवी पेशीजलापासून झाली, 

मानवी गभाथशयाला हचकटलले्या अपरेपासून त्याची वाढ झाली, जन्मल्यानंिर िे मानवी 



कुटंुबाि वाढले. 'प्पलॅनेट ्फ द एप्पस भाग2 ' या हॉहलवुड हसनेमाि ही कल्पना प्रभावीपण े

हचहत्रि केललेी आह.े पण प्रत्यिाि मानवी बीजांडाि वाढवलेल े पेशी कें द्रक व त्यािील 

जनुके सवथस्वी डचपांझीची आहिे. जन्मललेे अपत्य अध ेमाणसासारख ेव अधथ डचपांझीसारख े

कधीही होणार नाही.  

हडहजटल फोटोग्राफीच्या जमान्याि मी फदलेले उदाहरण चुकीचे आह ेह ेखरे 

असल े िरी जुन्या काळाि फोटो हनगेरटव्ह वरून काढला जायचा. िुम्ही डचपांझीचे 

छायाहचत्र काढल,े हनगेरटव्ह धुण्यासाठी नव्या डवे्हलपर हमश्रणाचा फॉम्युथला ियार केला. 

िरी डचपांझीच्या हनगेरटव्हपासून  माणसाच्या फोटोची प्रि कधीही हनघणार नाही. 

हनगेरटव्ह म्हणजे डचपांझीची जनुके. डवे्हलपर म्हणजे संस्कार. फकिीही प्रयत्न केले िरी 

डचपांझीच्या जनुकांचे मानवी प्रयत्नाने मानवी भ्रणू हवकहसि होणार नाही.  

या प्रयोगाचा दसुर् या बाजूने हवचार करूया. डचपांझीचे हपलू मानवाबरोबर 

वाढवले. टारझन एप बरोबर वाढला पण त्याची बुहद्धमत्ता एपप्रमाणे राहहली नाही. त्याला 

बोलायला आले नाही याचे कारण त्याच्याबरोबर बोलायला कोणीही नव्हिे. डचपांझीचे 

हपलू गोंधळललेे राहील त्याला झाडावर रहायला, वाळवी खायला आहण इिर डचपांझीच्या 

हपलाबरोबर खेळायला माणसाची हपले हशकवणार नाहीि. माणसाचे हपलू माणसासारखेच 

खेळणार. कारण जनुके एखाद्या जािीच्या विथनाची आहण शरीररचनेची रेहसपी आह.े  

सामान्यपणे एका मानवी पेशीमध्य े दसुर् या गुणसूत्राची एक जोडी असिे. 

गुणसूत्रािील या दसुर् या क्रमांकाच्या गुणसूत्रामध्य े 243 दशलि बसे जोड्या असिाि. 

पेशीिील एकूण डीएनए पैकी 8% डीएनए दसुर् या गुणसूत्रामध्ये आह.े 1491 जनुके दसुर् या 

गुणसूत्रावर आहिे. दसुर् या गुणसतू्रावरील महत्वाची जनुके म्हणजे पॅक्स जनुके या नावाने 

ओळखली जाणारी जनुके. या गुणसूत्रावरील बहुिेक जनुके शरीरािील प्रहथने हनर्वमिीसाठी 

हवकहसि झाली आहिे. 

 दसुरे गुणसूत्र व जनुकीय आजार : दसुर् या गुणसूत्रावरील जनुकांच्या हबघाड 

अनेक प्रकारच्या ककथ रोगांचे कारक आहिे. ह ेसवथ हबघाड काहयक पशेींमध्ये होिाि. याचा 

अथथ असे ककथ रोग काहीं उिीमध्ये आढळून येिाि. त्याच्या पुढील हपढ्यामध्ये िे संक्रहमि 

होि नाहीि. उदाहरणाथथ दसुर् या व हिसर् या गुणसतू्रांमधील काहीं भागांच्या 

अदलाबदलीमुळे अहस्थमज्जेिील रक्तजनक पशेींचा ककथ रोग (मायलॉइड मॅहलग्नन्सी) 

सामान्यपणे मानवी पेशीमध्ये प्रत्येक गुणसूत्राची एक जोडी असिे. याला हद्वगुहणि 

म्हणिाि. क्हचि दसुरे गुणसूत्र हद्वगुहणि असण्याऐवजी आणखी एक दसुरे गुणसतू्र 



त्याबरोबर पेशीहवभाजनाच्या वेळी येिे. यावेळी  गुणसूत्राची सखं्या दोन ऐवजी िीन होिे. 

अशा प्रकारास इंग्रजीमध्ये रिनायसोमी व मराठीि 'एकहधक हद्वगुहणि'  म्हणिाि (2+1). 

दसुर् या गुणसतू्रांची संख्या दोन ऐवजी िीन असल्यास रक्तामधील िांबड्या पेशींची संख्या 

कमी राहिे. अशा व्यक्तीमध्य े 'िीव्र मज्जाभ पेशी' रक्त ककथ रोग (अकयूट मायलॉइड 

ल्यूकेहमया) होण्याची शक्यिा बळाविे.  

2क्यू37 सलंिण- दसुर् या गुणसूत्राच्या क्यू या लांब बाहूवरील 37व्या 

जनुकाची न्यूनिा कधीकधी पेशीहवभाजनाच्या वळेी होिे. ही न्यूनिा फकिी प्रमाणाि झाली 

आह े यावरून व्यक्तीमधील पररणाम बदलिाि. त्याप्रमाण े बौहद्धक िमिेमधील घट, 

स्वमग्निा (्रटझम), खुजेपणा, स्थूलपणा, हवहशष्ठ पद्धिीची चेहर् याची ठेवण वगैरे 

2क्यू37 मधील फकिी जनुकांची न्यूनिा आह ेयावरून लिण ेव्यक्त होिाि.  

 

आकृहि गुणसूत्र 2 -  अगदी शेवटी 2 क्यू 37 भाग  

दसुर् या गुणसतू्राचा एक वेगळा हबघाड िंरग गुणसूत्र 2 या नावाने ओळखला 

जािो. पेशी हवभाजनाच्या वेळी गुणसूत्राची दोन्ही टोके िुटून िुटललेी टोके परि जुळून 

त्यांची िंरगसारखी रचना बनिे. अस ेिंरग गुणसतू्र असलेल्या व्यक्तीमध्ये वाढ उशीरा होण,े 

लघुशीर्षथिा - अगदी लहान आकाराचे डोके, जन्मापूवी व जन्मल्यानंिर सावकाश वाढ, 

हृदयामध्ये हबघाड, चेहर् यामधील हवहशष्ठ रचना अशी लिण ेफदसून येिाि.  

 

आकृहि - िंरग गुणसूत्र  



कधीकधी दसुर् या गुणसतू्राबरोबर जादा गुणसूत्राचा भाग पेशी हवभाजनाच्या 

वेळी येिो ककवा दसुर् या गुणसूत्रामधील एक भाग कमी होिो. याचे हवहवध पररणाम 

आढळून येिाि. बौहद्धक अिमिा, वाढ खुंटणे, चेहर् यामधील बदल, स्नायू दबुथलिा व 

हािापायांच्या बोटामधील हबघाड.  

एक महत्वाची बाब गुणसूत्र व जनुकीय आजारामुळे वारंवार समजून घेण े

आवश्यक आह ेिी म्हणजे गुणसतू्र ेजनुकीय आजाराचे कारक नाहीि. गुणसूत्रािील हबघाड 

ककवा जनुकीय कमिरिेमुळे जनुकीय आजार होिाि. ह े कोणत्याही सामान्य मािा 

हपत्याच्या पोटी जन्मलेल्या अपत्याच्या बाबिीि घडण ेशक्य आह.े एका मुलाच्या बाबिीि 

एखादा गुणसूत्रीय दोर्ष असल्यास  दसुर् या मलुाच्या बाबिीि िोच दोर्ष असेल असे खात्रीने 

सांगिा येि नाही. अपत्यास जनुकीय आजार असल्यास मािाहपत्याना जनुकीय 

समुपदशेनाची आवश्यकिा असिे.  

दसुर् या गुणसूत्रामधील  बदल काहीं ककथ रोगाचे कारक आहिे. ह ेबदल काहयक 

पेशीि घडून येि असल्याने आनुवंहशक नाहीि. उदाहरणाथथ दसुर् या व हिसर् या गुणसतू्रािील 

जनुकीय द्रव्याच्या स्थानांिरणामुळे अहस्थमज्जेशी संबंहधि रक्तपेशी ककथ रोग होि असल्याचे 

आढळले आह.े  

दसुरा अध्याय समाप्त 

  



!! अध्याय हिसरा !! 

गुणसूत्र िीन 

 

 

आम्ही जीवनाचे रहस्य शोधल ेआह:े फ्राहन्सस फक्रक 28 फे 1953  

 

1902 साली आर्वचबाल्ड गॅरोड फक्त पंचेचाळीस वर्षांचा होिा. एवढ्या 

लहान वयाि हब्ररटश वैद्यकीय जगाि त्याचे नाव आदराने घेिले जायचे. त्याचे वडील सर 

आल्फे्रड बेिंरग गॅरोड यानी आयुष्यभर उजेडाि न येणार् या गाउटसारख्या आजारावरील 

वरील गं्रथाचे लेखक होिे. पहहल्या महायुद्धाि केलेल्या  माल्टामधील वैद्यकीय सेवेबद्दल 

त्याना  हब्ररटश राणीकडून 'नाइटहूड' हमळण्याचे हनहिि झाल े होिे. याच्या पाठोपाठ 

त्याला सर हवल्यम ्हसयर यांच्या नंिर मेहडहसनमधील मानाची ्क्सफोडथ येथील रेहगस 

प्रोफेसरहशप हमळणार होिी. पण 1902 मध्य ेआर्वचबाल्ड गॅरोड यानी एका महत्वाच्या 

जैवहवज्ञानािील "जनुक म्हणजे काय?" या प्रश्नाला हाि घािला.  

त्यांचे जनुकाबद्दलचे म्हणणे फकत्येक वरे्ष पुढचे होिे. त्यांच्या मिे "जनुक ही 

एका रसायनाला लागू पडले अशी  रेहसपी आह"े.  आपल्याला उत्तर सापडल ेआह ेयाची 

त्याना मनोमन खात्री होिी. लंडनच्या ्रमोंड स्रिनीटवरील सेंट बाथोलोमेउ हॉहस्पटल मध्ये 

काम करीि असिाना त्यानी अल्कॅप्पटोमेह (अल्कॅप्पटोयुररया) आजार झालेल्या अनेक रुग्णावर 

उपचार करण्याचा प्रयत्न केला. हा आजार त्या वेळी ब्लॅक युररन हडसीज म्हणून ओळखला 

जायचा. मूत्र काळ्या रंगाचे असण्याबरोबर संहधवाि आहण कानािील मळाचा संपकथ  

हवेबरोबर आल्यानंिर त्याचा रंगही काळा व्हायचा. 1901 साली एका जोडप्पयाच्या  

पाचव्या मुलाला हा आजार झाल्याचे आर्वचबाल्ड गॅरोड यांच्या लिाि आले. या वेळी हा 

आजार आनुवंहशक असावा अस े त्याना वाटू लागले. पाचपैकी दोन बालकांच्या हपत्याने  

चुलि बहहणीशी हववाह केललेा होिा. (चुलि भावंडामध्ये हववाह ही परंपरा अनेक रठकाणी 

आजही आहस्ित्वाि आह)े. त्यानी अल्कॅप्पटोमेह असलले्या कुटंुबांचा आणखी एकदा अभ्यास 



केला. चारपकैी िीन कुटंुबे पहहल्या हपढीिील  चुलि भाऊ बहहणी होत्या. सिरा 

अल्कॅप्पटोमहे रुग्णापैकी साि कुटंुबे दसुर् या हपढीिील चुलि भाऊ बहीण हववाहामधून 

जन्मलेल ेहोिे.  

याचा अथथ हा आजार सरळ मािाहपत्याकडून आललेा नव्हिा. आजार 

झालेल्या मुलाची इिर भावंड ेसामान्य असायची. पण पुढील हपढीि हा आजार परि व्यक्त 

होि अस.े सुदवैाने गॅरोड आजराच्या जैवशास्त्रीय कारणांचा अभ्यास करीि असल्याने 

आधुहनक पद्धिीने त्याने हवचार केला. त्याचा हमत्र हवल्यम बटॅसन मेंडलेने शोधलले्या 

आनुवंशहवर्षयक हनयमाने आधीच प्रभाहवि झालेला होिा. गॅरोड व बटॅसन या दोहोंच्या 

ध्यानाि आपल्यापुढ ेमेंडलेच्या अनुवंशहवर्षयक हनयमानुसार प्रकट होणारा आजार आल्याचे 

लिाि आल.े एका हपढीि व्यक्त होण्याऐवजी पुढील हपढीि अल्कॅप्पटोयुररया व्यक्त होिो. 

अप्रभावी व प्रभावी जनुके यांमुळे आजार होि असावा. मािा व हपिा या दोन्हीमध्ये 

अल्कॅप्पटोयुररया 'फॅक्टर' असल्यास आजार होिो. दोन्हीपैकी एक आजाराचा वाहक 

असल्यास आजार  नाही. या वरून गॅरोड याना वाटल ेकी मािा आहण हपिा या दोघाना 

आजार असल्यास जर आजार पुढील हपढीि उिरि असले िर आनुवंहशकिेबरोबर 

शरीरािील एक रसायन यांचा आजाराशी संबंध असला पाहहजे. या सामान्य रसायनाचे 

नाव होिे होमोजेंरटसटे. होमोजेंरटसेट्टच े हवघटन करणार् या हवकरामध्ये काहीं हबघाड 

झाल्यास िे शरीराि साठि जािे. हवकराचे रासायहनक स्वरूप प्रहथन असावे. आहण ह े

प्रहथन आनुवंहशक घटक जीन मुळे ियार होि असावे. जन्मजाि आनुवंहशक 'फॅक्टर' असा 

जेरार्डचाथ हसद्धांि होिा. 'इन्बॉनथ एरसथ ्फ मेटॅबोहलझम' या नावाचे त्याचे पुस्िक 

1909मध्य ेप्रहसद्ध झाल.े या पुस्िकाच्या परीिणामध्ये एक बाब नोंदवली गेली नाही िी 

म्हणजे जनुक व प्रहथन यांचा सहसंबंध. परीिकाना आजार व रसायने यांचा जनुकाशी 

संबंध आह ेपण सवथ काहीं सामान्य असले िर त्याचा जनुकांशी संबंध असेल यावर त्यांचा 

हवश्वास बसला नाही. गॅरोडचा हसद्धांि 35 वरे्ष अडगळीि पडला. हनधनानंिर दहा वर्षाथनी 

त्याच्या हसद्धांिाची वाहवा झाली.  

जनुक म्हणजे प्रहथन बनवण्याची प्रफक्रया. नेहमीच्या भारे्षि सांगायचे िर 

रेहसपी. शरीरािील रासायहनक, हनयंत्रक आहण रचनात्मक भाग म्हणजे प्रहथने. प्रहथन ऊजाथ 

हनर्वमिी, संसगाथचा प्रहिकार, अन्न पचन, ्हक्सजन वहन थोडक्याि शरीरािील बहुिेक 

कायथ कोणत्याना कोणत्या प्रहथनामुळे होिे. शरीरािील प्रत्येक प्रहथन बनवण्यासाठी 

जनुकाचे जनुकीय संकेिाच्या सहाय्याने भार्षांिर व्हावे लागिे. पण सवथच जनुकांचे भार्षांिर 



प्रहथनामध्ये होि नाही. काहीं जनुकापासून प्रहथनाऐवजी रायबोसोममधील आरएनए बनिो 

(पहहले गुणसूत्र) . अथाथि रायबोसोम आरएनए प्रहथन हनर्वमिीिील महत्वाचा भाग आह.े 

थोडक्याि गॅरोडचे म्हणणे 99 टके्क खरे होिे. मात्याहपत्यापासून प्रहथन हनर्वमिीची भली 

मोठी यादी जनुकांच्या स्वरूपाि वारशाने  आपल्याकड ेआली आह.े   

गॅरोडच्या समकालीन वजै्ञाहनकांच्या ध्यानाि िो काय म्हणिो ह ेकधीच आल े

नाही. पण त्यानी त्याचे कौिुक केले. पण गॅरोड गे्रगर मेंडलेच्या खांद्यावर उभा होिा. त्याचे 

संशोधन मेंडलेच्या संशोधनाचा पुढील भाग होिा. जोहान मेंडले चा जन्म 1822 साली 

हायनॉइस नावाच्या  सध्याच्या झेकोस्लाव्हाफकया मधील एका खेड्याि झाला. आजच्या 

घडीला या गावाि पन्नास घरे आहण 232 व्यक्ती राहिाि. त्याच्या दमुजली घराचे 

छायाहचत्र हवफकपेहडयावर उपलब्ध आह.े अ ॅंटोन त्याचे वडील काम करून घराचे भाड े

भरीि. जोहान सोळा वर्षांचा असिाना एक झाड अंगावर पडून त्याचे वडील जखमी 

झाल्यानंिर लहान जोहानची सारी स्विे उध्वस्ि झाली. त्याचे ग्रामर स्कूलमधील 

हशिणाची पंचाइि झाली. अ ॅंटोन यानी त्यांची शेिी जावयाला हवकून जोहानच्या 

्हलहमट्टझ युहनव्हर्वसटीिील हशिणाची सोय केली. पण जोहान याला हशिणासाठी अफदक 

पैशांची गरज असल्याने ' ब्रदर गे्रगर'  या नावाने त्याने ्गस्टोहनयन फ्रायर (सेंट 

्गस्टाइन यांच्या नावाने वेगळा झालेला हिशचन धमथगुरंूचा मागथ) होण्याचा मागथ 

हनवडला. हव्हएन्ना युहनव्हर्वसटीि हशिण घेिाना त्याला सायन्स टीचर व्हायचे होिे पण 

परीिेि यश न हमळाल्याने वयाच्या एकहिसाव्या वर्षी त्याच्यासमोर मठामध्ये परि 

जाण्याहशवाय दसुरा मागथ उरला नव्हिा. गहणिामध्ये त्याला चांगलाच रस होिा. िो उत्तम 

बुहद्धबळे खेळि अस.े वहडलांच्याकडून  फळझाड ेकशी लावायची याचे हशिण त्याने घेिल े

होिे. बागकाम त्याच्या धमन्यामधून वहाि होिे. सफरचंदाच्या बागा आहण जनावरे पैदास 

करिाना शेिकरी प्रयोग करीि असल्याचे त्याने पाहहले होिे. पण हपढ्यानहपढ्या पैदास 

करिाना कोणिे गुण पुढील हपढीमध्ये उिरिाि याची नोंद कधीच केली गेली नाही. अस े

काहीं त्यांचाबरोबर बोलायला लागले म्हणजे शेिकरी पेंगायला लागिाि अस ेत्याने हलहून 

ठेवले आह.े  

वयाच्या चौहिसाव्या वर्षी मेंडले यानी मठाच्या आवाराि वाटाण्यावर प्रयोग 

करण्यास सुरवाि केली. ह े प्रयोग आठ वरे्ष चालल.े िीसहजार वाटाण्याची रोपे त्यानी 

लावली होिी. केवळ 1860 साली लावलले्या रोपांची संख्या 6, 000 होिी. या प्रयोगानी 

जगाचा दहृष्टकोन कायमचा बदलून गेला. आपल्या प्रयोगाचे हनष्कर्षथ त्यानी ब्रुन सोसायटी 

च्या प्रोहसडडगज ्फ नॅचरल सायन्ससे कड ेपाठवून फदले. ह ेजनथल त्याकाळी सवथ प्रहसद्ध 



प्रयोगशाळेच्या गं्रथालयािून जाि असे. पण सपंादकीय मंडळाकडून काहींही प्रहिसाद न 

आल्याने त्याचा संशोधनािील रस कमी झाला. त्याच्या हसहनयॉररटीमुळे िो फ्रायरचा अ ॅबट 

झाला. ही त्याची बढिी होिी.   प्रेमळ अत्यंि व्यस्ि पण थोडा हनराश झालले्या मेंडलेचा 

बराच वेळ नव्या शासनाने मठावर लावलले्या करांच्या हवरुद्ध भांडण्याि जायचा. दर वेळी 

सवाथि शेवटी कर भरण ेह े त्याचे वैहशष्य होिे. त्याने केललेे एक नावाजण्यासारखे काम 

म्हणजे ले्स जॅनासेक नावाच्या एकोणीस वर्षीय युवकाला ब्रुनचा कॉयर मास्टर बनवल.े 

(कॉयर म्हणजे चचेसमध्ये समहूगान करणारा वाद्य व गायकांचा समहू).  

मठाच्या बागेमध्य ेमेंडले वाटाण्याच्या हवहवध रोपांमध्ये संकर घडवून आणि 

होिा. त्याच्या प्रयोगामधून एक गबाळा शेिकरी काहींिरी करायचे म्हणून वाटाणे उगवि 

नव्हिा. त्याने प्रयोगासाठी  वाटाण्याच्या रोपांची साि लिणे हनवडली. लिणामधील एक 

लिण प्रभावी िर दसुरे अप्रभावी होिे.  गोल वाटाण्याचा संकर सरुकुिलले्या 

वाटाण्याबरोबर, हहरवा वाटाणा हपवळ्याबरोबर, फुगीर वाटाण्याची शेंग सुरकुिलेल्या 

बरोबर, गे्र रंगाच्या हबया पांढर् या बरोबर, हहरव्या शेंगा हपवळ्या शेंगेबरोबर, अिीय फुल े

येणारे झाड  बाजूला फुल े येणार् या झाडाबरोबर, आहण उंच वाटाण्याचे झाड खुज्या 

वाटाण्याबरोबर. याहशवाय इिर फकिी लिणे त्याने हनवडली होिी ह ेआज ठावूक नाही. 

त्याने हनवडलेली सवथ झाड ेस्वपरागनानंिर एकाच प्रकारचे दशृ्यप्रारूप दाखवि असे. उदा 

उंच वाटाण्याचे झाड सििच्या स्वपरागनानंिर फक्त उंच झाडांची पुढील हपढी दिे अस.े 

दोन्ही हनवडलेली लिण ेपरस्पर संकरानंिर फक्त एकच दशृ्य प्रारूप दशथवि असि. हवरुद्ध 

लिण पहहल्या हपढीि कधीही उिरि नस.े पण पहहल्या हपढीिील रोपांच्या स्वपरागनानंिर 

दसुर् या हपढीि पहहल्या हपढीमध्य े न फदसणारे लिण एक िृहियांश रोपामध्ये फदसून येि 

असे. दसुर् या हपढीिील रोपे त्याने पुन्हा पुन्हा मोजली. दसुर् या हपढीिील 19, 559 

रोपापैकी 14, 449 मध्ये प्रभावी लिणे फदसली व 5, 010 मध्ये अप्रभावी . याचे प्रमाण 

2.98 : 1 आले.  हवसाव्या शिकाि सर रोनाल्ड फफशर यानी ह ेप्रमाण 3:1 असल्याचे हसद्ध 

केले. मेंडलेचे गहणि पके्क होिे. आपल्या प्रयोगामधून 3:1 ह े सतू्र हनघणार याची त्याला 

आधीच खात्री होिी.      

मेंडले आिा झपाटून गेला होिा वाटाण्यानंिर फ़ुहिया आहण मक्याच्या 

रोपावर त्याने आणखीएकदा प्रयोग करून पाहहले. (फुहियाचे सामान्य नाव डाडन्सग लेडी. 

याची फुले स्कटथ वर करून नाचायला लागलले्या युविीसारखी फदसिाि. म्हणून त्याचे नाव 

डाडन्सग लेडी). या प्रयोगाचा हनष्कर्षथ िोच. आपल्याला आनुवंहशकिेबद्दल महत्वाचा शोध 



लागला आह ेह ेत्याला ठावूक होिे. आनुवंहशक लिणांचे हमश्रण होि नाही. त्यांचे हवभाजन 

होि नाही, लिणांचे िुकड े िुकड े सदु्धा होि नाहीि. काचेच्या गोट्या जशा वेगवेगळ्या 

रंगाच्याच राहिाि िस ेमोया फढगार् यामध्ये एखादा रंग सहसा वेगळा फदसून येि नाही पण 

हनवडून काढायच्याच म्हटल े िर वेगळ्या रंग़ाची गोटी कें व्हाही हनवडिा येिे. एखाद्या 

कुटंुबािील एक मूल हनळ्या डोळ्यांचे िर दसुरे िपफकरी डोळ्यांचे याचे उत्तर या लिणाचे 

हमश्रण होि नाही यामध्येच दिेा येिे. इकड ेडार्ववनने 1857 च्या सुमारास हक्सले याना 

आनुवंहशक घटकांच्या हमश्रणाबद्दल हलहहले. मला वरचेवर असे वाटू लागले आह े की 

अंडपेशी व शुक्रपेशीच्या फलनानंिर लिणांचे हमश्रण होि असले पाहहजे. एकदा लिणांचे 

हमश्रण झाल ेम्हणजे मािाहपत्यासारखी हपढी कधीही ियार होणार नाही अस ेमला वाटिे. 

या त्याच्या हवधानावर स्कॉरटश फ्लीडमग जेनफकन नावाच्या इंहजहनयरने जोरदार हल्ला 

चढवला. त्याच्या म्हणण्यानुसार हनसगथ हनवडीचा हसद्धांि व आनुवंहशक लिणांचे हमश्रण ह े

दोन्ही कधीही एकत्र यणेार नाहीि. आनुवंहशक लिणांचे हमश्रण होि असले िर हनसगथ 

हनवडीचा हसद्धािं खोटा आह ेअस े त्याचे म्हणण.े जेनफकनने  हवधानाला पुष्टी दणे्यासाठी 

डार्ववनला एक हबनिोड प्रश्न हवचारला " फक्त काळ्या व्यक्ती असलेल्या बेटावर एक गोर् या 

रंगाची व्यक्ती गेली. त्यानंिर बेटावरील सवथ हपढ्या गोर् या होण्यासाठी फकिी हपढ्या जाव्या 

लागिील? " त्याचे गोरे रक्त हळू हळू नाहहस ेहोईल. मनािून डार्ववनला जेटफकनचे म्हणणे 

पटल ेहोिे. हक्सले याने जेटफकनना नेहमीच्या पद्धिीने गप्पप केल ेहोिे. डार्ववनला आपल्या 

हसद्धांिावर हवश्वास होिा. पण आनुवंहशक घटक व हनसगथ हनवडीचा हसद्धांि या दोन्हीची 

सांगड त्याला घालिा आली नाही.  मेंडलेचा शोधहनबंध डार्ववनच्या वाचनाि आला असिा 

िर त्याला ह ेआधीच समजले असिे.  

अनेक बाबी पुनवथलोकनािूनच समजिाि. मेंडले यानी शोधलेल े

आनुवंहशकिेचे हनयम सहजासहजी न समजण्याचे कारण त्यामध्ये गंुिललेे एकाहून अहधक 

'घटक' . एकोणीसाव्या शिकाच्या प्रारंभी जॉन डाल्टन यानी पाण्याचे  रेणू अब्जावहध 

अणूपासून बनललेे असिाि असे हसद्ध केल.े आजवरच्या नैसर्वगक रसायने मूळच्या स्वरूपाि 

आहिे त्यामध्ये काहींही बदल होऊ शकि नाही या कल्पनेला डाल्टन यानी धक्का फदला. 

त्याप्रमाणे मेंडले यानी अ ॅटॉहमक मॉडले आनुवशंहवज्ञानाि आणले. हवसाव्या शिकाच्या 

प्रारंभी आनुवंहशक घटकास 'फॅक्टर, जेम्यूल, प्पलहॅस्टड्यूल, बायोफर, इड आहण इडॅंट अशी 

अशा अनेक नावानी ओळखल ेजायचे. पण शेवटी 'जनुक-जीन' ह ेनाव रूढ झाल.े  



सलग चार वरे्ष 1866 पासून मेंडले त्याचे शोधहनबंध कालथ हवल्हमे नगेली या 

म्युहनक मधील वनस्पहिवैज्ञाहनकास पाठवीि होिा. मोया धीटपणे त्यानी आपल्या 

हनबंधािील वैहशष्ये त्यांच्यासमोर मांडली. त्यानी आश्वासक शब्दाि त्याची उत्तरे पाठवली 

पण त्याला हॉकवीडवर प्रयोग करण्यास सचुवले हॉकवीडमधील प्रजनन असंगजनन 

(अ पॅोहमहक्टक) पद्धिीचे आह.े त्यामध्ये युग्मकांचे हनर्षेचन होण्याची आवशकिा नाही. 

त्यामुळे संकरामधून हमळालेल े हनर्षकर्षथ भलिेच यायला लागल.े हॉकवीडचा नाद सोडून 

मेंडलेने आपल ेलि मधमांशांच्या प्रजननाकड े वळवले. मेंडले यानी मधमाशावर केलेल्या 

प्रयोगाची माहहिी आज उपलब्ध नाही. त्याला मधमाशीमधील एकगुहणि हद्वगुणीि 

प्रजनननाचा शोध लागला की नाही ह ेकळि नाही. मधमाशीमध्ये अफहलि अंड्यामधून नर 

आहण फहलि अडं्यामधून राणी व कामकरी माशा पैदा होिाि ह ेसमजि नाही. नगेली यानी 

त्याच वेळी आनुवंशहवज्ञानावर एक भला मोठा  गं्रथ हलहहला. या गं्रथामध्य ेत्यानी फदलेली 

उदाहरणे अचूक होिी. उदा अंग़ोरा मांजराचा संकर साध्या मांजराबरोबर केल्यास पहहल्या 

हपढीि अंगोरा या केसाळ मांजरामधील सवथ दशृ्य लिणे अदशृ्य होिाि. िी दसुर् या हपढीि 

परि एकदा उद्भविाि. मेंडले यानी काढलेल्या हनष्कर्षाथप्रमाणे ह े िंिोिंि जुळि असलेिरी 

त्यानी मेंडलेचा चुकूनही उल्लेख केला नाही. एवढे साम्य असूनही मेंडलेच्या संशोधनावर 

हशक्कामोिथब त्याच्या हयािीि झाले नाही. डार्ववनचे वाचन आहण नव्या संशोधनाची जाण 

उत्तम होिी. त्याच्या हमत्रास र्डब्ल्य ूओ फोक यानी हलहहलेल ेएक पुस्िक वाचण्याचा सल्ला 

डार्ववनने फदला. या पुस्िकाि मेंडलेच्या शोधहनबधंािील चवदा अविरणे होिी. पण प्रत्यि 

डार्ववनचे या महत्वाच्या संशोधनाकड े लिही गेले नाही. 1900 साली मेंडलेच्या 

संशोधनाचा पुन्हा शोध घ्यावा लागला. िोपयंि मेंडले व डार्ववन या दोघांचेही हनधन झाल े

होिे. िीन वेगवेगळ्या रठकाणी िीन वेगळ्या व्यक्तीनी मेंडलेचे हनयम पुन्हा एकदा शोधून 

काढले. ह्यूगो डी व्हरायस, कालथ कोरेन्स आहण इररक वॉन शेरमाक या  िीन 

वनस्पहिवैज्ञाहनकानी स्विंत्रपणे केलले्या प्रयोगािून मेंडलेचे हनयम शोधून काढले. त्यापूवी 

त्याना मेंडलेच्या शोधहनबंधाचा पत्ताच नव्हिा.   

मेंडलेच्या हसद्धांिाने जीवशास्त्राला धक्का द्यायचे काम केले. उत्क्रांिीमध्य े

आनुवंहशकिा एखाद्या घटकासारख े कायथ करेल अशी कल्पना नव्हिी. डार्ववनच्या 

म्हणण्यानुसार थोड ेथोड ेआहण अचानक बदलामुळे नैसर्वगक हनवडीस वाव हमळिो. जनुके 

एका हपढीिून दसुर् या हपढीि फदसिाना मध्येच गायब होि असिील िर अचानक बदलाचे 

ककवा हळू हळू होणार् या बदलांचे आहण उत्क्रांिीचा संबंध कसा लावायचा? हवसाव्या 

शिकाि अनेक बाबिीि डार्ववनच्या हसद्धांिावर मेंडलेच्या सशंोधनाने माि केली. 



डार्ववनच्या हसद्धांिाचा हवरोधक बॅटसन याच्या म्हणण्यानुसार उत्क्रांिीमध्ये अनेक उड्या 

आहिे. दोन टप्पप्पयामध्य े कोणिाही दवुा न सोडिा उत्क्रांिी होिे. त्याच्या चमत्काररक 

म्हणण्याला पुष्टी हमळावी म्हणून त्याने एक पुस्िक हलहहल.े आनुवंहशक घटक ह ेपार्टटकल 

सारख ेदशृ्य असिाि. डार्ववनच्या हसद्धांिावर जोरदार हल्ला करण्याचे काम बॅटसन यानी 

केले. मेंडलेचे त्याने खलु्या फदलाने स्वागि केले. सवाथि पहहले काम त्याने केले असले िर 

मेंडलेच्या शोधहनबंधाचे इंग्रजी भार्षांिर. मेंडलेच्या हसद्धांिानुसार हनसगथ हनवडीचा हसद्धांि 

जाहि हनर्वमिीची पुष्टी कसल्याही प्रकारे करीि नाही. एखाद्या कसलले्या धमथमािंडाप्रमाण े

डार्ववनचा हनसगथ हनवडीचा हसद्धांि त्याने मोडीि काढला. त्यापुढे िो हलहहिो ' डार्ववनने 

मेंडलेचे संशोधन पाहहल े असि े िर आपल्या हनसगथ हनवडीच्या हसद्धांिाचे त्याने नक्कीच 

पुनलेखन केले असिे. चचथचे हवचार पुरस्कृि करणार् या वैज्ञाहनकांचा नाहीिरी डार्ववनच्या 

म्हणण्यास हवरोध होिाच.  

कदाहचि बॅटसनच्या मेंडलेबद्दलच्या प्रेमामुळे युरोहपयन उत्क्रांिी वैज्ञाहनकाना 

मेंडलेच्या हनयमावर शकंा यायला लागली. िब्बल वीस वरे्ष हब्रटनमध्य ेमेंडलेचे पुरस्किे व 

जैवहमिी (बायोमेरिनी) वैज्ञाहनक यांच्यामध्ये कटुिा आली. हा वाद 1903 च्या समुारास 

युनायटेड स्टेटस मध्य े पोहोचल्यानंिर ही कटुिा हनवळली. 1903 मध्ये अमेररकन 

आनुवंशवैज्ञाहनक वॉल्टर सटन याना गुणसूत्र े सदु्धा मेंडलेच्या हनयमानुसार वागिाि अस े

ध्यानाि आले. गुणसतू्रे जोड्यामध्ये असिाि, त्यािील एक गुणसूत्र मािेकडून िर दसुरे 

हपत्याकडून आलेल े असिे. थॉमस हटं मॉगथन अमेररक आनुवंशहवज्ञानाचा बाप मेंडलेच्या 

प्रेमाि पडला. बॅटसन व मॉगथन यांचा छ्त्तीसचा आकडा असल्याने त्याने गुणसूत्र हसद्धांिास 

हवरोध करायला प्रारंभ केला. त्याला मुळापासून मॉगथन आवडि नव्हिा.  हवज्ञानाच्या 

जगाि असे असंिुष्ट अनेक असिाि. बॅटसन काळाच्या ओघाि हवरघळून गेला. त्याचे नावही 

हशल्लक राहहल ेनाही. याउलट मॉगथन यानी अमेररकेि स्कूल ्फ जेनेरटक्स स्थापन केले. 

त्याच्या आल्फे्रड हने्री स्टुिेव्हांट नावाच्या हवद्याथ्याथने मॉगथनच्या स्मृहिहप्रत्यथथ  

गुणसूत्राविील दोन पट्टट्यामधील अंिरास 'सेंरटमॉगथन' असे नाव फदल.े ह े अंिर म्हणजे 

आजच्या घटकेस 15, 000 बेस जोड्या. सेंरटमॉगथन ह ेएकक सध्या वापराि नाही.  

रोनाल्ड फफशर नावाच्या िीक्ष्ण बुद्धीच्या गहणिज्ञाने 1918 मध्ये मेंडले व 

डार्ववन यांच्या हसद्धांिाना अहधक जवळ आणले. दोघाना दोर्ष दणे्याऐवजी मेंडहेलझम 

डार्ववनच्या हसद्धािंामधील उणीवा भरून काढिे अस ेप्रहिपादन त्याने केले. एवढे असूनही 

सजीवामध्ये उत्पररविथन कसे होिा हा प्रश्न हशल्लक होिाच. डार्ववनचा हसद्धांि व्हरेरएशन- 



पररविथनावर अवलंबून होिा. मेंडलेचे हनयम जनुकीय हस्थरिेवर- स्टॅहबहलटी अवलंबून 

आहिे. फॅकटर बदलि नाहीि अस ेमेंडले सांगिो. जीवहवज्ञानाचे जनुक म्हणजे रेण ूअसिील 

िर बदल म्हणजे रासायहनक जनुकीय फक्रया. कृहत्रमरीत्या उत्पररविथन घडवून आणण्याचे 

िंत्र गॅरोड व मेंडले यांच्या कल्पनेहून पूणथपण े वेगळे होिे. एडवडोहनयन डॉकटर आहण 

्गस्टोहनयन फ्रायर यांच्या बरोबर आपल्याला हमथन जो मलुर याना स्थान द्यायला हव.े  

अटलांरटक महासागर ओलांडून गेलले्या हनवाथहसि ज्यू वैज्ञाहनकापैकी एक मलुर. सिि 

पूवेकेड े प्रवास करून िो शेवटी  न्यूयॉकथ ला पोहोचला. एका लहानशा धािूच्या केससे 

बनवणार् या उद्योजकाचा मुलर हा मुलगा. कोलंहबया युहनव्हर्वसटीमध्ये आनुवंशशास्त्र 

हशकण्यासाठी त्याने प्रवेश घेिला. मॉगथन या त्याच्या गुरूपासून दरू टेक्सास मध्ये 1920 

साली िो पोहोचला. अत्यंि हुर्षार मलुर च्या बाबिीि मॉगथनचा दहृष्टकोन पूवथग्रह्दहूर्षि 

होिा. आयुष्यभर मलुरचे कोणाशीच पटल ेनाही. 1932 मध्य ेत्याच्या हववाहानंिर आपल्या 

कल्पना चोरल्याचा आरोप त्याने सहकार् यावर केला. आत्महत्येचा अयशस्वी प्रयत्न 

केल्यानंिर टेक्सास सोडून मुलर यरुोपमध्य े परिला. शेवटी जनुकांचे उत्पररविथन 

कृहत्रमरीत्या केल्याबद्दल त्याला नोबेल परुस्कार दणे्याि आला.   

अनेस्ट रूदरफोडथ या वजै्ञाहनकाने मूलद्रव्यािील अणूंचे हवभाजन होि नाही 

असा हसद्धांि मांडला. 'अ ॅटम' या ग्रीक शब्दाचा अथथच मुळी 'हवभाजन न होणारा' 

अनकटेबल असा आह.े 1926 मध्य ेरूदरफोडथने स्वि:लाच प्रश्न हवचारला 'जर उत्पररविथन 

सजीवामध्ये सिि होि असेल िर िे भौहिक हवज्ञानाप्रमाणे काम करीि िर नसेल? ' 

1927 साली त्यानेच या प्रश्नाचे उत्तर शोधून काढल.े फळमाशीवर ि फकरणांचा मारा 

करून जन्मलले्या फळमाशामध्ये उत्पररविथन घडवून आणिा येिे ह े मलुर यानी दाखवून 

फदले. या फळमाशामध्य ेअनेक शाररररक हवकृिी आढळल्या. उिपररविथन म्हणजे दवेाच्या 

हािािील कधीही न बदलिा येणारा पत्त्याचा कॅट नाही. अणूजसा भंजनशील आह े व 

अणूच्या पोटाि जसे न्यूरिनॉन प्रोटॉन्स आहिे िसे जनुकामध्ये रासायहनक घटक असलेच 

पाहहजेि असे मुलरला वाटले. ि फकरणांच्या सहाय्याने जनुकामध्ये बदल होऊन उत्पररविथन 

झाले िरी त्यानंिर िे जनुकच राहहल.े फक्त त्याचे दशृ्यप्रारूप बद्धलल.े ि फकरणानी 

आधुहनक जनुकहवज्ञानामध्ये एक नवी शाखा चालू केली. मलुरने वापरलले्या पद्धिीनुसार 

1940 साली जॉजथ बीडल व एडवडथ टॅटम यानी ब्रेड साठी वापरण्याि येणार् या न्यूरोस्पोरा 

कवकापासून उत्पररवर्विि कवकाची हनर्वमिी केली. या नव्या उत्पररवर्विि कवकामध्य े 

नेहमेीची काहीं हवकरे ियार होि नसि. या दोघानी जीवहवज्ञानाि एक नवा हनयम 

प्रस्थाहपि केला. थोड्याफार प्रमाणाि िो खरा होिा. एक जनुक एका हवकराची हनर्वमिी 



करिे. त्यानंिर जीवहवज्ञानािील प्रत्येक वैज्ञाहनकाच्या श्वासागहणक एकच मतं्र जपला गेला 

'एक जनुक एक हवकर' . 1902 साली गॅरोड यानी मांडलेल्या हसद्धािंाचा हा आधुहनक 

जैवरासायहनक पुरावा होिा. िीनच वर्षाथनी हलनस पॉडलग यानी फक्त आफफ्रकन वशंाच्या 

व्यक्तीमध्ये प्रादभुाथव असलेल्या दात्र पशेी पंडुरोग (हसकल सले अ ॅहनहमया' 

हीमोग्लोहबनमधील बदललले्या प्रहथनामुळे होि असल्याचे हसद्ध केल.े हा आजार मेंडलेच्या 

हनयमानुसार हपढ्यामध्ये उिरि अस.े हळू हळू जनुकाबद्दलचे हचत्र स्पष्ट होि गेले. जनुक ही 

प्रहथनाची 'पाककृहि' (रेहसपी)  असून जनुकाचे उत्पररविथन म्हणजे बदललले्या जनुकामुळे 

बदलललेे प्रहथन.   

इकड ेमुलर बदलत्या हवज्ञान जगाि कोठेही उपलब्ध नव्हिा. मानवी कृहत्रम 

पैदास करावी अस ेखूळ कोठूनिरी त्याच्या मनाि आले. त्यावर सुप्रजनशास्त्र (यूजेहनक्स) 

नावाचे एक पुस्िक त्याने हलहहल.े मलुामध्ये सपु्रजननाच्या सहाय्याने माक्सथ ककवा लेहनन 

यांच्यासारख े गुण आणण्यासाठी कृहत्रम पैदास करिा येईल असे त्याचे म्हणणे. त्याच्या 

पुस्िकाच्या नव्या आवृिीमध्ये त्याने माक्सथ ऐवजी डलकन व डकेािे यांची नावे वापरली. 

असे प्रयोग करण्यासाठी िो अटलांरटक ओलांडून बर्वलनमध्य ेआला. थोड्या महहन्यापूवीच 

हहटलर सत्तेि आला होिा.  ्स्कर व्होट मॉगथन यांचे गुरुनी ज्यू सहकार् याना हाकलून न 

फदल्याने नाझी सैन्याने व्होट यांची प्रयोगशाळा उध्वस्ि केल्याचे पाहून िो घाबरला.  

त्याने आणखी पूवेला लेहननग्राडला जायचे ठरवल.े मेंडलेच्या सदै्धांहिक 

हवरोधक रिनोफफम लायसेंको स्टॅहलनच्या कानाला लागायच्या आधी मॉगथन हनकोलाय 

व्हॉहवलाव च्या प्रयोगशाळेि अविरला. लायसेंको ह े रहशयन वैज्ञाहनक जगािील एक 

आियथ होिे. रहशयन सैहनक जस ेदशेप्रेमाने भारून गेलले ेअसिाि िस ेरहशयन गहू भरघोस 

पीक दणे्यासाठी बनविा येईल अशी वेडपट कल्पना त्याकड े होिी. त्याला मेंडलेच्या 

हनयमानुसार वागणारी हपके मोडीि काढायची होिी. फार काळ त्याची फसवाफसवी 

चालली नाही. लायसेंकोला गोळ्याघालून ठार मारण्याि आले. व्हॉहवलॉव्ह्चा अंि िुरंुगाि 

झाला. िरीपण मुलरने आपल्या पुस्िकाची नवी आवृत्ती स्टॅहलन ला पाठवली. त्याचा 

प्रहिसाद न आल्याने रहशयािून बाहरे जाण्याची त्याने परवानगी काढली. वेळेि िो 

रहशयाबाहरे पडला. स्पहॅनश हसहव्हल वॉर चाल ूहोिे त्या काळाि इंटनॅशनल हब्रगेडमधील 

रक्तपेढीि िो रुजू झाला. दसुरे महायुध्द सुरू होण्याच्या िोंडावर िो एहडबगथ मध्ये दाखल 

झाला. स्कॉटलंडमधील कडाक्याच्या थंडीि हािमोजे घालून प्रयोग करणे मलुरला फारस े

पसंि नव्हिे. अमेररकेि जाण्याचे त्याने प्रयत्न चालू केल.े पण रहशयामधून परिलेल्या 

भांडकुदळ सोशॅहलस्ट बरोबर काम करण्याि कोणालाच रस नव्हिा. शेवटी इंहडयाना 



हवद्यापीठाि त्याला काम हमळाल.े दसुर् याच वर्षी  मलुर याना कृहत्रमपण े उत्पररविथन 

घडवून आणल्याबद्दल नोबेल परुस्कार जाहीर झाला.  

असे असूनही नेमके जनुक म्हणजे काय याबद्दल वैज्ञाहनकाना संशय होिा. 

जनुकामुळे प्रहथनाची हनर्वमिी होिे ह े समजल्याने अहधकच गोंधळ उडाला. प्रहथन 

बनवण्याचे फकचकट काम प्रहथनाहशवाय शक्य नाही असे वाटायला लागले. प्रहथनाहशवाय 

पेशीमधील एकही भाग प्रहथन बनवण्याएवढा सिम नव्हिा. गुणसतू्रामध्ये प्रहथनाहशवाय 

असललेे दसुरे द्रव्य म्हणजे डीएनए. 1869 साली ट्युडबजेन या जमथन गावािील फे्रडररक 

मायशनर यानी सैहनकांच्या पुवानी भरलेल्या  बॅंडजेमधून डीएनए वेगळा केललेा होिा (मृि 

पांढर् या पेशी म्हणजे प)ू. डीएनए म्हणजे आनुवंहशकिेची फकल्ली असावी असे मायशनर 

याना वाटि होिे. याबद्दल 1892 साली आपल्या काकाना त्याने हलहहल े ' केवळ सव्वीस 

अिरानी जगािील सवथ भार्षा हलहहिा येिाि. िसेच डीएनए च्या भार्षेि आनुवंहशकिेची 

मुळािरे हलहहिा येि असावीि. ' ददुवैाने डीएनएच्या चाहत्यांची संख्या फार कमी होिी. 

रासायहनक दषृ्ट्या डीएनएचा रेणू लांबच लांब व एकसरुी होिा. फक्त चार मुळािरानी 

फकचकट प्रहथने बनि असावीि यावर कोणाचाच हवश्वास बसि नव्हिा. मलुर इंहडयाना 

हवद्यापीठाि असल्याचे पाहून एकोणीस वर्षांचा िरुण ब्लूडमगटनमध्य े आला. पदवीधर 

झालेल्या या िरुणाचे नाव जेम्स वॅटसन. जनुकाबद्दल त्याने पूवी कधीही न मांडललेा हवचार 

मांडला. त्याचा गुरू म्हणजे साल्वाडोर ल्युररया इटाहलयन इहमगं्रट. वॅटसनचे  नशीब म्हणून 

मुलर बरोबर त्याचा कधीही खटका उडला नव्हिा.   

वॅटसन प्रहथनाऐवजी  डीएनएने जनुक बनले आह े या कल्पनेने झपाटलेला 

होिा. त्याच्या कल्पनेस बळकटी यावी म्हणून िो डने्माकथ ला गेला. सहकार् याबरोबर पटल े

नाही म्हणून त्याने ्क्टोबर 1951 साली  कें हब्रज गाठल.े योगायोगाने कॅं व्हेंहडश 

लॅबोरेटरीि त्याची डीएनएच्या दसुर् या वेड्याबरोबर फ्राहन्सस फक्रकची गाठ पडली. 

त्यानंिरचा इहिहास सवाथना ठावूक आह.े फक्रक मनाने कधी प्रौढ झालाच नव्हिा. वयाच्या 

पहस्िसाव्या वर्षी त्याची डॉक्टरेटसदु्धा  झाललेी नव्हिी. युहनव्हर्वसटी कॉलेज लंडनमधील 

त्याचे उष्ण पाण्याची हवष्यंफदिा (हव्हस्कॉहसटी) मोजण्याच्या उपकरणावर बॉंब पडल्याने 

त्याला हायस े वाटल.े शेजारील जीवशास्त्राच्या प्रयोगशाळेि लुडबूड करण्याच्या त्याच्या 

स्वभावामुळे पेशीिील हवष्यंफदिा मोजण्याचे काम त्याला हमळाले. त्याचवेळी कॅं व्हेंहडश 

लॅबोरेटरीि िो फक्रस्टलोग्राफी हशकला. पण त्याचा स्वभाव एका प्रॉब्लेमवर सिि काम 

करण्याचा नव्हिा. फक्रकचे हखदळणे आहण संशोधन करीि असलेल्या सहकार् याना त्यांच्या 

प्रॉब्लेमशी संबंहधि प्रश्न हवचारण्याला कॅं व्हेंहडश लॅबमधील लोक कंटाळले होिे. फक्रक स्वि: 



प्रहथन आनुवंहशक घटक असण्याच्या कल्पनेवर प्रचंड नाखूर्ष होिा. जनुकाची रासायहनक 

रचना डीएनए असण ेह ेएकमेव उत्तर त्याला पटल ेहोिे. वटॅसन आल्याने दोघानी हमळून 

इहिहास रचला. वटॅसन ला जीवशास्त्राची मुळािरे ठावूक होिी िर फक्रक ला फफहजक्स.  

केवळ काहीं महहन्याि सहका-यांच्या प्रयोगशाळेि काम करून त्यानी अध्याथ 

कच्च्या माहहिीवर आधाररि त्या वेळेचा  सवाथि महत्वाचा शोध लावला ' डीएनए ची 

रचना'. युरेका युरेका म्हणि आर्ककहमडीजला जेवढा आनंद झाला होिा त्याच्या शिपटीनी 

अहधक आनंद फ्राहन्सस फक्रकला 28 फेब्रुवारी 1951 या फदवशी ईगल पब मध्ये आपल्या 

शोधाची माहहिी दिेाना झाला. वॅटसन आपले काहीं चुकले िर नसले या कल्पनेने बेचैन 

होिा.  

पण त्यानी बनवलेल्या मॉडलेच्या अभ्यासानंिर सवथ प्रश्न हवरून गेले. डीएनए 

म्हणजे बसे जोड्यांच्या भारे्षि व्यवहस्थिपण ेहलहहलेल ेकोड . बसे जोड्यामधील रासायहनक 

बंधामुळे त्याचे दोन भाग परस्पराना जोडललेे राहिाि. डीएनएचे दोन धागे सर्वपलाकार 

गंुडाळलेले असिाि. पण डीएनएचे प्रहथनामध्ये भार्षांिर नेमके कस े होिे याचा उलगडा 

डीएनए मॉडले प्रहसद्ध झाले िेंव्हा झाला नाही. ररचडथ डॉफकन्स या उत्क्रांहि वैज्ञाहनकाच्या 

म्हणण्यानुसार वॅटसन फक्रक यांच्या युगानंिर रेण्वीय आनुवंशशास्त्र 'हडहजटल' झाले. 

जनुकांचे संकेि/ कोड सगंणकाच्या भारे्षप्रमाणे मशीन कोड सारख ेअभ्यासले गेले. वॅटसन व 

फक्रक यानी डीएनए रचना प्रहसद्ध केल्यानंिर महहन्याभराि हब्रटनच्या नव्या महाराणीचा  

राज्याहभर्षेक झाला. त्याच फदवशी हब्ररटश हगयाथरोहकानी एवरेस्ट वर यशस्वी पदापथण केल.े 

विथमानपत्राच्या एका लहानशा कोपर् याि वॅटसन व फक्रक यांची बािमी छापून आली. आज 

वैज्ञाहनकाना डीएनएची रचना हा हजार वर्षाथिील नसला िरी शिकािील सवाथि महत्वाचा 

शोध होिा. अनेक दशकांच्या गोंधळानंिर, बर् याच वेळा हनराशेने ग्रासललेे असिाना 

डीएनएचे गूढ उलगडि नव्हिे. वॅट्टसन व फक्रक यांना डीएनए ची रचना सोपी वाटण्याचे 

कारण उत्तम िकथ , भौहिक शास्त्राची जाण व प्रज्ञा. डीएनए म्हणजे  A, C, G आहण  T 

अडहेनन, सायटोहसन, ग्वाहनन व थायहमन या नायरिनोजेन बेसेसचा पुन्हापुन्हा येणारा क्रम. 

या कोडच्या सहाय्याने वीस अहमनो आम्लानी बनलेल्या प्रहथनांची हनर्वमिीची पद्धि काय 

हा आिा कळीचा मुद्दा झाला होिा.   

बर् याचशा प्रश्नांची उत्तरे फक्रक झपाट्याने शोधि असे. डीएनए िे प्रहथन 

यांच्यामध्ये एक मदिनीस रेण ू असावा अस े त्याला वाटल.े थोड्याच फदवसाि असा रेण ू



सापडला त्या रेणूचे नाव आिा रिनान्स्फर आरएनए (स्थानांिरर आरएनए) . फक्रकची एक 

कल्पना भन्नाट होिी. त्याच्या मिे चार बेस जोड्यामुळे बनललेे कोड कॉमा हवरहहि 

असल्याने वीस अहमनो आम्ले डीएनए पासून बनवली जािाि. या कल्पनेमुळे फक्रकला 

वैज्ञाहनकानी वेड्याि काढले. प्रहथन ज्या अचूकपणे डीएनए पासून बनिाि त्यामध्ये कॉमा 

हवरहहि कोड साठी जागाच नव्हिी. िरी पण पाच वरे्ष फक्रकच्या वेडगळ कल्पनेवर 

वैज्ञाहनकानी हवश्वास ठेवला.   

1961 साली जनुकीय कोडवर प्रत्येकजण फक्त हवचार करीि असिा माशथल 

नीरेन्बगथ व जॉन मथाई यानी जेनेरटक कोड एका सोप्पया पद्धिीने शोधून काढल.े त्यानी 

आरएनए चा एक िुकडा फक्त युराहसल च्या सहाय्याने बनवला. हा आरएनए 

अहमनोआम्लाच्या द्रावणाि हमसळला. या आरएनए वरून रायबोसोममध्य े फक्त 

फेहनलअ ॅलॅहनन ची एक साखळी ियार झाली. जेनेरटक कोडमधील पहहले अिर सापडले. 

UUU म्हणजे फेहनलअ लॅहॅनन. मराठीि जेनेरटक कोड जनुकीय संकेि या नावाने रूढ आह.े 

कॉमा हवरहहि कोड कल्पना हद्दपार झाली. कॉमा हवरहहि संकेि रद्द होण्या मागील एक 

महत्वाचे कारण म्हणजे उत्पररविथनाचे अचूक संकेि त्यामधून सांगिा येि नव्हिे. एकच क्रम 

वेग वेगळा वाचण्याचे अथाथचा अनथथ होि अस ेउदा  'a tea tea t' हा क्रम   'at eat eat' 

ककवा   'ate ate at' यापैकी कोणत्याही पद्धिीने वाचिा येि असे. 1965 मध्य ेसवथ अहमनो 

आम्लासाठी असललेे जनुकीय संकेि वाचिा यऊे लागल.े 1990 साली डीएनए क्रम वाचून 

त्याप्रमाणे अहमनो प्रहथनािील अहमनो आम्लाचा क्रम ठरवणे ही नेहमीची बाब झाली. 1995 

साली आर्वचबाल्ड गॅरोडचे काळ्या मूत्ररोगाचे रुग्ण नेमक्या कोणत्या कारणाने आजारी होिे 

ह े शोधण्याचे काम वजै्ञाहनकानी पुन्हा हािाि घेिल.े अल्कॅप्पटोमेह हा सहसासहजी न 

आढळणारा पण जीवघणेा नसलेला आजारावर फेहनल अ ॅलॅहनन हवरहहि आजार हा एकमेव 

उपाय होिा. या आजाराचे ऐहिहाहसक मलू्य ओळखून दोन स्पॅहनश वैज्ञाहनकानी या 

आजाराचे कारण शोधण्याचा प्रयत्न 1995 साली केला. अ ॅस्परहजलस नावाच्या कवकामध्य े

उत्पररविथन घडवून आणून त्यानी फेहनललॅहनन पासून : होमोजेनहसटेट ह े जांभळे द्रव्य 

साठिे ह ेहसद्ध केले. उत्पररविथनामुळे होमोजेनहसटेट डायओहक्सहजनेझ ह ेहबघडललेे प्रहथन 

यासाठीचे कारण असावे असा गॅरोडचा अंदाज  1902 साली होिा. अ ॅस्परहजलस मधील जे 

हबघडलेल ेजनुक त्यानी वेगळे केल.े मानवी हिसर् या गुणसूत्रावरील लांब पी भागावर त्याना 

ह ेनजुक सापडले. अल्कप्पटोमेह जनुकामधील 690 ककवा 991 व्या केवळ एका अ िरामधील 

बदलामुळे हा आजार होिो व होमोजेनसेट साठि जािे.   



अल्कॅप्पटोमहे जनुक शरीरािील अनेक रासायहनक फक्रयेमधील एक फक्रया 

हनयंहत्रि करिे. याच्या अभावाने एक फकरकोळ आजार होिो. खाण्याहपण्याचे पथ्य पाळल े

म्हणजे िो आटोक्याि राहिो. बुहद्धमत्ता, हुर्षारी, समलैंहगकिा अशा कोणत्याही कारणाशी 

ह े जनुक जोडलेले नाही. मेंडलेच्या हनयमानुसार या जनुकाची आनुवंहशकिा आह.े 

पृथ्वीवरील सवथच सजीवामध्ये ह े जनुक एकच कायथ करि.े मग न्यूरोस्पोरा सारख े कवक 

असो ककवा मानवी शरीर. अस े असले िरी होमोजेनहसटेट डायोहक्सहजनेझ जनुकास 

ऐहिहाहसक महत्व आह.े कारण आनुवंहशकिेचा इहिहास या जनुकापासून चालू होिो.  

मेंडलेने पुढे आणललेे आनुवंहशकिेचे हनयम जनुकांच्या भारे्षि जोड्यांच्या रूपाि जनुकीय 

संकेि पररवर्विि करिाि ह ेसवाथना समजले. रासायहनक दषृ्ट्या सवथ सजीवामध्ये ह े हनयम 

सारखेच कायथ करिाि.  

 

आकृहि : गुणसूत्र हिसरे  

हिसर् या गुणसतू्रावर असलले्या एकूण जनुकांची सखं्या 1550, बेस जोड्या 

199, 446, 827 यािील 194, 704, 827 बेस जोड्यांचा क्रम शोधला गेला आह.े पहहल्या 

दसुर् या व हिसर् या गुणसूत्रामध्य े हमळून पेशीमधील एकूण डीएनए पकैी 6.5%  डीएनए 

असिो. हिसर् या गुणसतू्राच्या पी या लहान भागावर असलले्या जनुकामधील महत्वाची 

जनुके म्हणजे आंिरकणाथिील पेशीमध्य े काहीं द्रव्य पोहोचवणारी यतं्रणा हवकहसि करणे, 

डोळ्यामधील काहीं भागांचे हनयंत्रण. क्यू या मोया भागामधील जनुकामध्ये मधुमहे, स्नाय ू

दबुथलिा, अल्कॅप्पटोयुररया, आनुवंहशकरक्तपेशीशी संबंहधि काहीं हवकार, गुणसूत्राशी 

संबंहधि रािांधळेपणा, एकहत्रि पणे पररणाम करणारे अवटु गं्रथींचे हवकार वगैरे.  

हिसरा अध्याय समाप्त  

  



!!अध्याय चवथा!! 

गुणसूत्र चार 

 

 

 

मानवी जनुकांवरील कोणिेही पान उघडून पाहहल े  िर मानवाच्या 

प्रगिीऐवजी भली मोठी मानवी आजारांची यादी यायला लागिे. यािील बहुिेक आजार 

मध्य युरोहपयन डॉक्टराचं्या नावाने प्रहसद्ध आहिे. उदाहरणाथथ अमुक जनुक नीमॅन्न हपक 

हडसीज, दसुरे जनुक वलु्फ हहशथहॉनथ हडसीज वगैरे. एवढ्या आजारामधून आपण कस ेवाचलो 

कोणास ठावूक अस े यादी संपेपयंि वाटायला लागिे. बरे प्रहसद्धीमाध्यमे सुद्धा नव्या 

मानहसक आजाराशी सबंंहधि जनुकाचा शोध, स्नायू दबुथलिा बरीच आधी शोधण्याच्या 

जनुकाचा शोध अशा बािम्या प्रहसद्ध करीि राहिाि. वृक्क ककथ रोगाचे  जनुक वेगळे केले, 

स्वमग्निा जनुकाचा आहण हसरोटोहनन वाहकाचा संबंध. अल्झायमर जनुक, मानहसक 

आजाराशी संबंध. आजाराशी जनुकांचा संबंध लावणे म्हणजे या जनुकामुळे आजार होिो 

असे वाटायला लागिे. यकृिाचे कायथ हलव्हर हस-हाहसस-यकृि कारठण्य  नाही, ककवा हृदय 

म्हणजे हृदयहवकाराच्या झटक्याने मृत्य ू नव्ह े ककवा मेंद ू म्हणजे पिाघाि नव्ह.े या सवथ 

अवयवांचे कायथ अवयव सुरळीि ठेवण.े आपल्या आजाराशी संबंहधि जनुकांच्या यादीने 

अज्ञानाि अहधक भर पडिे. जनुकाचे नाव त्याच्याशी संबंहधि आजारावरून लिाि 

ठेवण्याने गोंधळ उडिो. उदाहरणाथथ 'अमुक व्यक्तीच्या जीनोममध्ये वुल्फ हहशथहॉनथ 

आजाराचे जनुक आह'े. ह े उदाहरणच चुकीचे आह.े आपल्या सवांच्या जीनोममध्ये  वुल्फ 

हहशथहॉनथ जनुक असिे. ह े सलंिण फदसणार् या व्यक्तीमध्ये चवथ्या गुणसूत्रावरील वुल्फ 

हहशथहॉनथ जनुक व्यक्त करणारा भाग नसिो. सामान्य व्यक्तीमध्ये चवथ्या गुणसूत्रावर सवथ 

काहीं आलबेल असि.े असा आजार असलेल्या व्यक्ती मध्ये उत्पररविथन झालेले असिे. सहसा 

न आढळणार् या या  जनुकीय आजाराबरोबर उद्भवणारा आणखी एक आजार हरंटग्टन 

कॉररया बरोबर संलग्न असल्याने सावकाश मृत्यू ओढविो. हिंंटग्टन कोररयाचे जनुक सुद्धा 



चवथ्या गुणसूत्रावर आढळिे. कुप्रहसद्ध जनुकापैकी एक म्हणून याची ख्यािी आह.े जनुकीय 

आजारापैकी हिंंटग्टन कोररयाचे वेगळेपण आजाराच्या  स्वरूपामध्ये आह.े  

चवथ्या गुणसूत्रावरील जनुकामध्ये उत्पररविथन झाल्यास हिंंटग्टन कोररया िर 

जनुकाचा अभाव असल्यास वलु्फ हहशथहॉनथ सलंिण व्यक्त होिे. या जनुकामुळे नेहमीच्या 

व्यवहाराि नेमके काय होिे ह ेअजून नीट्टसे समजले नाही. पण जनुकाच्या पािळीवर काय 

झाले आह ेह ेआिा समजले आह.े या जनुकामध्ये CAG, CAG, CAG, CAG  या क्रमाने 

नायरिनोजन बेस सहा वळेा आलले े असिाि. कधीकधी ही पुनुरावृत्ती िीस िे शंभर वेळा 

झालेली असि.े जर ही पुनुरावृत्ती पस्िीस पिेा कमी वेळा झाली असल्यास उपद्रवी ठरि 

नाही. बहुिेक व्यक्तीमध्ये दहा िे पंधरा वेळा ही अिरे पुन्हा पुन्हा आलेली असिाि. पण 

िुमचा भहवष्यकाळ, िुमचा शहाणपणा या पनुुरावृत्ती झालेल्या डीएनए च्या धाग्यावर 

अवलंबून असिे. CAG, CAG, CAG, CAG  क्रम पस्िीस पेिा अहधक वेळा आललेा 

असेल िर चाहळशीच्या आसपास िुमचा िोल जाऊ लागिो, स्वि:ची काळजी घेणे िुम्हाला 

हळू हळू अशक्य होि जािे व अकाली मरण ओढविे. हिंंटग्टन आजाराची लिण े मोया 

सावकाश उद्भविाि. प्रारंभीच्या काळाि बौहद्धक िमिा कमी होिे, हािापायाला झटके 

येिाि. रुग्णाला हनराशचेे झटके येण,े भास होण ेकशावरही हवश्वास ठेवणे ही याची पुढील 

लिण.े हा आजार कधीही बरा होि नाही. यावर उपचार नाहीि. आजाराचा पररणाम 

पंधरा िे पंचवीस वरे्ष रटकण े ह े रुग्णासाठी व त्याच्या नािेवाइकाना असह्य होऊन जािे. 

हिाश होऊन रुग्ण कधी संपणार याची वाट पाहण्याहशवाय दसुरा उपाय नाही.  

हिंंटग्टन आजाराचे कारण फक्त जनुकामध्ये आह.े जनुकाि उत्पररविथन झालेल े

असल्यास हिंंटग्टन आजार नाहीिर सामान्य आयुष्य. दोन्हीमधील अवस्था नाहीच. 

उत्पररविन झालेल े जनुक आजाराचे कारक असल्यास त्यावर काहींही करिा येि नाही. 

िुमची  हसगारेट, दररोजची हव्हटॅहमनची गोळी, रोजचा हजम, आळशासारख ेघरी बसिा 

याचा आजाराशी कसलाही संबंध नाही. कोणत्या वयाि वेडसरपणाची लिणे फदसायला 

लागिील ह े 'CAG' अिरांची फकिी वेळा जनुकामध्ये पुनुरावृत्ती झाली आह ेयावर ठरिे. 

जर ही अिरे एकोणचाळीस वेळा आली असल्यास िुम्हाला पंचाहत्तराव्या वर्षी स्मृहिभ्रंश 

होण्याची शक्यिा नव्वद टके्क, चाळीस वेळा असल्यास एकुणसाठाव्या वर्षी, एकेचाळीस 

वेळा असल्यास चोपन्नाव्या वर्षी, बेचाळीस वेळा असल्यास सदहिसाव्या वर्षी अशा क्रमाने 

अिरे पन्नास वेळा आली असल्यास सत्ताहवसाव्या वर्षी स्मृहिभ्रंश आहण वेडगळपणाची 



लिण े सरुू होिाि. जरा वेगळ्या भारे्षि सांगायचे िर िुमची सवथ गुणसूत्र े एकत्र करून 

त्याच्या लांबीएवढा वेढा पृथ्वीच्या पररघाएवढा केल्यास शहाणपणा व वडेगळपणा यािील 

फरक फक्त साडिेीन सेंरटमीटर एवढाच आह.े  

हा आजार एवढ्या अचूकपणे िुमच्या वाट्याला येिो की ह े शोधण्यासाठी 

कोणिीही कंुडली, नारायण नागबळी, ग्रहशांिी, जबरदस्ि दवेाला साकड,े िीथथयात्रा 

उपयोगी पडि नाही. आजाराचे भहवष्य एक अब्ज अिरानी बनलले्या जीनोममध्ये हलहून 

ठेवलेले आह.े थोडा अहधक लांबीचा CAG, CAG, ..... क्रम असण्याचा पररणाम मानहसक 

आजार. (नुकत्याच संपलेल्या युद्ध या अहमिाभ बच्चन ने केलेल्या टीव्ही हसररयल मध्य े

त्याला 'हिंंटग्टन हडसीज' झाल्याचे हनदान केलेले होिे. )  

वुडी गॉथरी (Woody Guthrie) नावाच्या अमेररकन गायकाच्या आजाराचे 

हरंटग्टन आजाराने वयाच्या अवघ्या  पंचावनाव्या वर्षी मृत्यू झाल्यानंिर या आजाराचे 

गांहभयथ वैद्यकीय िेत्रास झाले. 1872 साली जॉजथ हिंंटग्टन यानी लॉंग आयलंड या बेटाच्या 

पूवथ टोकास भेट फदली होिी. हा आजार या बेटावर काहीं कुटंुबाि वंशपरा असल्याचे त्याना 

आढळून आले. पुढील सशंोधनाि सापडलेली बाब म्हणजे लॉंग आयलंड मधील रुग्णांचा 

संबंध न्यू इंग्लंड मधील वंश वृिामधून आलेला आह.े बारा हपढ्यामधील वंशावळी 

शोधल्यानंिर हजार व्यक्तीमध्ये या आजाराची लिण ेझाल्याच्या नोंदी हमळाल्या. मागील 

हपढ्यांचा शोध घेिाना या सवथ व्यक्ती 1630 साली सफोक येथ ेस्थलांिररि झालले्या दोन 

भावांपासून झालेल्या सिंिीशी संबंहधि होत्या असे उघडकीस आले. 1693 साली यािील 

कांही वंशजांची चेटूक करीि असल्याच्या आरोपावरून सालेम येथ ेजाळून हत्या करण्याि 

आली होिी. आजाराचे दशृ्य स्वरूप त्या वळेी भयावह वाटल्याने समाजाि प्रहिहष्ठि 

समजल्या जाणार् या व्यक्तीनी असे केले असाव.े पण मध्ययुगीन काळाि या आजाराची 

उत्पररवर्विि जनुके हववाहािून कोठेना कोठे िरी जन्म घेि होिी. चार पाच अपत्य ेझालले्या 

कुटंुबामधून सामान्य व वाहक जनुक असणार् या अपत्यांची संख्या मोठी होिी. मोया 

कुटंुबाि एखाद े दसुरे आजाराची लिण े असणारे मूल पंचवीस िीस वरे्ष सामान्य आयुष्य 

जगि असल्याने आजाराची िीव्रिा समजणे कठीण होिे. वुडी गॉथरीच्याच बाबिीि त्याच्या 

पहहल्या पत्नीची अपत्ये सामान्य िर दसुर् या हववाहापासून झालेल्या िीनपैकी दोन 

अपत्यांना पुढील आयुष्याि हिंंटग्टन आजार झाल्याचे हनदान झाले.  

याचा अथथ अल्कॅप्पटोमेह जनुकाच्या दोन प्रिी असल्या िर अल्कॅप्पटोमेह आजार 

होिो. िस ेहरंटग्टन जनुकाच्या बाबिीि होि नाही. मािा ककवा हपिा यापैकी हपत्याकडून 



हिंंटग्टन जनुक वारशाने हमळाले असल्यास आजाराची िीव्रिा वाढिे. जसे जस ेहपत्याचे वय 

वाढि जािे िस े अहधक लांबीचे जनुक मलुाकड े वाहून नेल े जािे. 1970 साली वुडी 

गॉथरीच्या हवधवा पत्नीने हिंंटग्टन जनुकाचा शोध घेण्याचे ठरवल.े हमल्टन वॅक्स्लर 

नावाच्या डॉक्टरासहहि हिने हिंंटग्टन कोररया आजारावर संशोधन करण्यासाठी कहमटी 

स्थापन केली. स्वि: हमल्टन वॅक्सलरची पत्नी  व पत्नीचे िीन भाऊ हिंंटग्टन आजाराने ग्रस्ि 

होिे. वॅक्सलर यांच्या नॅन्सी नावाच्या मुलीमध्य ेमध्ये आजार होण्याची शक्यिा पन्नास टके्क 

होिी. हिला या गोष्टीची कल्पना होिी. कोणत्याही हस्थिीि ह े जनुक शोधायचेच या 

कल्पनेने िी झपाटली गेली. याची फार काळजी करू नको अस े हिच्या हमत्रानी हिला 

सांहगिले. जनुक सापडणे ही फार सोपी गोष्ट नव्हिी. अमेररकेच्या आकाराच्या गविाच्या 

फढगािून एक सुई शोधल्याएवढे अवघड काम त्याना करायचे होिे. जनुक शोधण्याचे िंत्र 

अहधक सोपे होईपयंि थांबा असा सल्ला हिला कोणीिरी फदला. पण हिच्याकड ेनव्हिा िो 

फक्त वेळ. हिने हलहहले " जर िुम्हाला हिंंटग्टन आजार होणारच असले िर नेमका 

िुमच्याकड े वेळ नसिो". कधी िुमच्यामध्य े आजाराची लिण े फदसायला लागिील याचे 

टाइम टेबल ठरलेल े नाही. अमेररको हनगे्ररट नावाच्या व्हहेनझुएलामधील डॉक्टराचं्या  

ररपोटथनुसार 1979 साली व्हहेनझुएलामधील िीन खेड्याना भटेी फदल्या. सॅन लुइस, 

बॅरंफक्टास व  लॅग्युनेटा ही िीनही गावे मॅरॅकायबू िलावाच्या काठावर वसललेी होिी. 

व्हनेेझुएलाच्या पहिम फकनारपट्टीवरील हा िलाव व िीनही गावे सुदरू व दलुथहिि होिी.  

हा पूणथ भाग म्हणजे एक हवस्िृि कुटंुब होिे. कुटंुबामधून हिंंटग्टन आजाराच्या 

रुग्णांचे प्रमाण मोठे होिे. िेथील स्थाहनक व्यक्तींच्या सांगण्यानुसार अठराव्या शिकाि 

आलेल्या खलाशाची प्रजा येथे वाढली होिी. वेक्सलर यानी खलाशाचा वंशवृि अठराव्या 

शिकाच्या प्रारंभीच्या माररया नावाच्या स्त्रीपयंि पोहोचवला. िलावाच्या उिारावर 

असलले्या प्पयुब्लोस द अग्वा खेड्याि िी रहाि अस.े आठ हपढ्यामधील 11, 000 हिच्या 

वंशजापैकी 9, 000  1981 साली हजवंि होिे. त्यािील 371 व्यक्तीना हिंंटग्टन आजार 

झालेला होिा. वेक्सलर यांच्या पहहल्या भटेीि 3, 600 व्यक्तीपैकी पंचवीस टके्क व्यक्तीमध्य े

हिंंटग्टन वाहक जनुक असण्याची शक्यिा होिी. याचे कारण म्हणजे त्यांच्या पैकी आजा 

ककवा आजी याना हिंंटग्टन आजार होिा. वेक्सलरचे धाडस वखाणण्यासारख े होिे. 

स्वि:मध्ये आजारचे वाहक जनुक असण्याची शक्यिा असल्याने उपासमार, अहशहिि, आहण 

होड्यािून मासेमारी करणार् या मुलांच्यामध्ये हमसळून हिने कौटंुहबक माहहिी गोळा केली. 

घरािील मुली आजारी रुग्णांची सेवा करीि, मुल ेमास ेपकडून आणि. प्रत्येक प्रौढ व्यक्ती 



जसे, आजा, आजी, चुलिा, चुलिी भाऊ अकाली मृत्यूच्या छायेि असिाना सुद्धा त्यांची 

जगण्याची इच्छा ददुथम्य होिी.   

वॅक्सलर यानी गविाच्या फढगार् यािून सुई शोधण्याचा चंग बांधला. पहहल्या 

टप्पपाि 500 व्यक्तींच्या रक्ताचे नमुने गोळा केल.े या घामाच्या धारा लागण्याएवढ्या उष्ण 

हवेि प्रत्येक घरी जाऊन रक्ताचे नमुने गोळा करण े फार सोपे नव्हिे. सवथ नमुने हजम 

गुसेलाच्या बोस्टनमधील पथॅॉलॉजी लॅबमध्य ेपाठवले. यादहृच्छकपण ेडीएनएिील वेगळेपण 

सापडिे काय याची पाहणी केली गेली. आपण नेमके काय  पहाि आह े ह े समजण्याच्या 

आधीच ह ेकाम सरुू केल ेगेल.े जेवढे रुग्ण त्याहून अहधक रुग्णेिर नमुन्यांची पाहणी गृहहि 

होिी. एक अज्ञाि व्यक्ती घािपाि करण्याच्या इच्छेने मुंबईमध्य े आली आह े असे 

समजल्यानंिर पोलीस यंत्रणा संशहयि व्यक्ती कशावरून शोधि असले याची कल्पना करा. 

पण त्याचे नशीब प्रसन्न झाले 1983 मध्य ेयोगायोगाने हिंंटग्टन जनुकाजवळ डीएनए मध्य े

एक खूण त्याला आढळली. एवढेच नव्ह े चवथ्या गुणसूत्राच्या लहान भागावरील शेवटी 

असणार् या भागावर काहीं बदल असावा अस ेत्याला जाणवल.े अथाथि या भागािसुद्धा िीस 

लाख अिराएवढा जीनोम आह ेह ेठावूक होिे. आिा पूणथ चवथ्या गूणसतू्राऐवजी फक्त िीस 

लाख अिरे िपासायची होिी. िीस लाखापैकी दहा लाख अिरावर शोध कें फद्रि करावा अस े

त्याला वाटल.े आठ वर्षांच्या संशोधनािून आत्ता शेवटच्या दहा लाख अिरापयंि 

पोहोचण्याची िुलना आठ वरे्ष एवरेस्ट पवथिाच्या चढाईस रांगणार् या मलुाने करण्या सारख े

आह ेअस ेवॅक्सलर म्हणिो.   

शेवटी 1993 साली त्याचं्या पररश्रमास यश आले. जनुक सापडले. त्याचा क्रम 

वाचला जनुकाच्या उत्पररविथनाने होणारा आजार समजला. उत्पररवर्विि जनुकामुळे 

होणार् या आजाराचे कारण हमळाल े. आधी जनुक सापडल ेत्यामुळे प्रहथनाचे नाव हिंंटहग्टन.  

जनुकाच्या मध्यभागी असलले्या ' CAG' अिराच्या पुन्हा पुन्हा येण्यामुळे एक लांब 

ग्लुटाहमन- ग्लुटाहमन - ग्लुटाहमन .... बहुपेप्पटाइड ियार होि असे. (जनुकाच्या हडक्शनरीि 

'CAG' म्हणजे ग्लटुाहमन). जेवढी ग्लटुाहमनची साखळी लांब िेवढी आयषु्याची दोरी आखूड 

व िरुण वयाि हिंंटग्टन आजाराची लिणे फदसायला लागि. ही माहहिी आजार होण्यास 

पुरेशी नव्हिी. जर हिंंटग्टन जनुकामध्य े उत्पररविथन झालेल े असेल िर पहहल्या िीस 

वर्षाथमध्ये जनुकाच्या उत्पररविथनाचा प्रभाव का फदसून येि नाही हा कळीचा मुद्दा होिा. 

याचे उत्तर म्हणावे िेवढे सरळ नाही. उत्पररवर्विि हरंटहग्टन प्रहथन हळूहळू गुठळ्यांच्या 

स्वरूपाि साठि राहिे. नेमका हाच प्रकार अल्झायमर व बोव्हाइन स्पॉंहजफॉमथ हडसीज 

मध्य ेहोिो. बोव्हाइन स्पॉंहजफॉमथ हडसीज ' मॅड काउ हडसीज' या नावाने अहधक ओळखला 



जािो. पेशीमधील प्रहथनाच्या साठलले्या गुठळ्यामुळे पेशी आत्महत्येस प्रवृत्त होिे. हिंंटग्टन 

आजारामध्ये ही फक्रया मेंदचू्या हालचाल हनयंत्रण करणार् या लहान मेंदमूध्ये होिे. यामुळे 

चेहर् याचे स्नाय,ू हािापायाची हालचाल कृहत्रम व हनयंत्रणाबाहरे जािे. 'CAG' पुनुरावृत्तीचे 

पररणाम फक्त हिंंटग्टन आजारािच नव्ह े िर आणखी पाच चेिासंस्थेशी संबंहधि 

आजारामध्ये पहायला हमळाले आहिे.  

लहान मेंदमूधील गहिहवभ्रम (अ ॅटॅहक्सया) हा यापैकी एक. उंदराच्या 

जीनोममध्ये पुनुरावृत्ती CAG घुसडल्यास हिंंटग्टन आजारासारखी लिणे फदस ू लागिाि. 

CAG पुनुरावृत्ती ज्या ज्या रठकाणी जीनोममध्ये असिे िेथे चेिाहवकार आढळिाि अस े

फदसून आल ेआह.े यापैकी काहीं आजाराि शब्दाचा प्रारंभ C पासून व शेवट G असलेिरी 

हवकार फदसून येिो. सहा वेगवेगळे CAG आजार फदसून आले आहिे. CCG  ककवा  CGG 

200 वेळा  एक्स गुणसूत्राच्या प्रारंभी आल्यास एक्स गुणसतू्र 'रठसूळ' (फ्रजाइल एक्स) 

म्हणिाि. अशा आजाराि मानहसक वाढ खुंटल्याची लिणे फदसिाि. फ्रजाइल एक्स मध्य े

साठ  CCG or CGG असणे ह े सामान्य लिण पण हजारवेळा हा शब्द पुन्हा पुन्हा 

एकोणीसाव्या गुणसूत्रावर आल्यास स्नायू दबुथलिा फदसून येिे. अशा सवथच CAG पुनुरावृत्ती 

आजारामध्ये प्रहथन न काढिा येणार् या गुठ्ठ्ळ्याच्या स्वरूपाि पेशीमध्य ेसाठि जािे.  

C*G या जीनोममधील शब्दामध्ये ग्लुटाहमन हशवाय अस ेकाय आह?े याचा 

उलगडा िकाथने केला गेला. फ्रजाइल एक्स ककवा िीव्र हिंंटग्टन आजार झालेल्या रुग्णाना 

झालेल्या अपत्यामध्ये ह ेदोन्ही आजार अहधक िीव्र असल्याचे आढळल.े याचा अथथ जेवढ्या 

अहधक लांबीचे पुनुरावर्विि कोड िेवढा आजार िीव्र. लांब कोडची पढुील कॉपी अहधक 

लांबीची होि असल्याने अस े होि असाव.े पुनुरावर्विि कोडमुळे  डीएनएचे  केसािील 

हपनप्रमाणे लूप बनिे. ज्या रठकाणी लूप बनिे िेथे डीएनएचे धागे परस्पराना हचकटिाि. 

C*G  मधील C  व  G परस्पराना लूपमध्ये हचकटिाि. पेशी हवभाजनाच्या वेळी 

गुणसूत्रामधील  लूप सरळ होिे. पण गुणसतू्राची दसुरी प्रि होिाना अहधक C  व  G च्या 

प्रिींची संख्या वाढि जािे. ह ेसमजण्यासाठी एक सोपे उदाहरण घेऊ. एका वाकयाि  cag, 

cag, cag, cag, cag, cag  ही अिरे सहा वेळा आलेली आहिे. ही िुम्ही सहज मोजू 

शकिा. पण हीच अिरे cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, 

cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, 



cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag, cag छत्तीस वेळा सिि 

आल्यास प्रत्येक वेळा अिरांची संख्या चुकण्याची शक्यिा अहधक. डीएनए च्या बाबिीि ह े

असेच होिे. जेवढी अिरांची संख्या अहधक िेवढी प्रत्येक पेशी हवभाजनाच्या वेळी थोडी 

अहधक अिरे घुसडली जािाि. अठ्ठ्याऐशी नोटा मोजायला दहा व्यक्तीनी सांहगिले िर 

कमीिकमी पाच व्यक्ती संख्या चुकिील.  

हिंंटग्टन आजार वयाच्या पन्नाशीनंिर का होिो याचे कारण ह े असे आह.े 

गायज हॉहस्पटल लंडनमधील लॉरा मॅनहजअररनी यानी उंदरामध्य ेशभंरहून अहधक वेळा 

CAG असलेल े जनुक कृहत्रमरीत्या घािले. उंदराचे वय वाढल्यानंिर सवथ उिीमधील 

हिंंटग्टन जनुकाची लांबी वाढल्याचे आढळल.े याला अपवाद फक्त लहान मेंद ूउिींचा होिा. 

उंदराचा लहान मेंद ू हािापायाच्या हालचाली हनयंहत्रि करिो. पण उंदीर व माणसू 

यामधील फरक म्हणजे एकदा चालायला लागल्यानंिर उंदराच्या लहान मेंदमूधील पेशी 

त्याच्या आयुष्याि  हवभाहजि होि नाहीि. पशेी हवभाजनानंिरच जनुकांच्या प्रिीमध्ये 

चुका व्हायला प्रारंभ होिो. मानवी लहान मेंदमूधील पेशी जन्मभर हवभाहजि होि राहिाि. 

इिर उिीमध्ये सदु्धा हिंंटग्टन जनुकाची लांबी त्यामुळे वाढिच राहिे. हपत्याचे वय आहण 

हिंंटग्टन आजाराचा गंभीरपणा यामधील संबंध या कारणाने वाढि जािो. ( शुक्रपेशीमधील 

हवभाजनाचा वेग अंड पेशीमधील हवभाजनाहून पाचपटीने अहधक असल्याने वयस्क 

हपत्याच्या मुलामध्ये गंभीर आजार होण्याचे प्रमाण वयस्क मािेहून अहधक आह.े शकु्रपेशी 

जन्मभर ियार होि राहिाि. ) 

दहा बारा वर्षाथपूवी  CAG ररपीट बद्दल काहींही ठावूक नव्हिे. हिंंटग्टन 

आजार व हिंंटग्टन प्रहथनाचा शोध लागला नव्हिा. इिर चेिासंस्थचे्या संबंहधि हवकारांचे 

कारण अज्ञाि होिे. मािाहपत्याचे वय व आजाराची लिण ेयामधील संबधं प्रथाहपि नव्हिा. 

त्यामुळे 1872 पासून 1993 पयंि हिंंटग्टन आजार म्हणजे काय ह ेसमजण्याचा एकही मागथ 

नव्हिा. फक्त िो वशंपरंपागि आह े एवढेच वजै्ञाहनकाना ठावूक होिे. एकदा हा संबधं 

प्रस्थाहपि झाल्यानंिर 1993 या एका वर्षाथि शभंराहून अहधक शोधहनबंध एकट्या हिंंटग्टन 

जनुकावर प्रहसद्ध झाल.े मानवी जीनोममधील 20, 000 िे 24, 000 जनुकापैकी हिंंटग्टन ह े

केवळ एक जनुक. 1953 साली वटॅसन व फक्रक या जोडगोळीने मानवी जीनोममधील एक 

अज्ञाि भाग उघडून दाखवला. जीनोमबद्दल अहधकाहधक माहहिी जरी समजली िरी एकही 

आनुवंहशक आजार या माहहिीच्या जोरावर बरा झाला नाही. (हस्कड हडसीज जनुकीय 

उपचार पद्धिीने बरा होण्यास अनेक वरे्ष जावी लागली. )  



मानवी मेंदमूध्य े शंभर अब्ज पेशी आहिे. प्रत्येक पेशीमधील CAG ची 

हिंंटग्टन जनुकाची लांबी कमी कशी करिा येईल याचे संशोधन चालू आह े . मारा कायबो 

सरोवराच्या जवळील एका खडे्याि हिंंटग्टन हनदान हशहबरामध्ये नॅन्सी वॅक्सलर याना एक 

महहला भेटायला आली. हिला आपल्यामध्य ेआजाराशी संबंहधि काहीं लिण ेआहिे काय 

याची खात्री करायची होिी. स्वि:मध्य ेकाहीं लिण ेफदसण्याआधी काहीं चाचण्या कराव्या 

लागिील असे नॅन्सी वकॅ्सलर यानी हिला साहंगिले. पण बहुिेक व्यक्तीमध्ये असलेल्या 

उिावीळपणामुळे चाचणीमधून काय हनष्कर्षथ हनघाला असे हिने लगेचच हवचारले. त्यावर 

उत्तर दणे्याआधीच 'िुला काय वाटि'े असा प्रहिप्रश्न डॉक्टरानी केला. त्यावर मला 'सवथ 

काहीं ठीक'  असल्याचे िी म्हणाली. डॉक्टरानी हिच्या आधीच्या प्रश्नाचे उत्तर दणे्याचे 

टाळले. त्यावर त्या स्त्रीचे समाधान झाले. िी बाहरे पडल्यानंिर डॉक्टरांचा हमत्र धाविच 

डॉक्टरांच्या कड ेआला 'िुम्ही त्या स्त्रीला काय सांहगिले?' हमत्राने हवचारले. डॉक्टराचं्या 

उत्तराने त्याला हायसे वाटले 'जर मला हिंंटग्टनचे हनदान झाले िर मी आत्महत्या करणार 

आह ेअस ेहिने हिच्या बॉयफ्रें डला सांहगिल ेअशी माहहिी माझ्याकड ेआहे'  हमत्र म्हणाला.   

या गोष्टीला अनेक पैल ूआहिे. चाचणी केलेल्या स्त्रीचा पररणाम फसवा पण 

सुखांि आह.े या स्त्रीमध्ये उत्पररविथन झालेले आह.े ह े समजणे म्हणजे फाशीची हशिा 

सुनावण्यासारखे आह.े हिने आत्महत्या केली काय ककवा आजारानंिर हझजून मरणे काय. 

दोन्हीमध्ये अहधक चांगला पयाथय दसुरा. एकदा हिंंटग्टनचे हनदान झाल्याचे समजल ेम्हणजे 

डॉक्टरानी माहहिी फदली नाही ह ेव्यक्तीच्या भल्यापोटी. डॉक्टर हिला जीवदान दऊे शकि 

नाहीि पण लिणे फदसपेयंि हिची चारपाच वरे्ष आनंदाि जािील त्याचे काय? हिंंटग्टनच्या 

चाचणीचा सकारात्मक पररणाम समुदशेनाबरोबर फदला िरच त्याचे गंभीर पररणाम होणार 

नाहीि. समजा एका व्यक्तीला आरशाि पडलले्या प्रहिडबबावरून व्यक्तीचा मृत्यू कधी आहण 

कसा होणार आह ेह ेसमजिे. त्या व्यक्तीएवढी कष्टी द:ुख्खी व्यक्ती दसुरी कोणिीही नसेल. 

समोर आललेी व्यक्ती हनहिि उद्या मरण पावणार मी हिचे मरण टाळू शकि नाही मग उद्या 

िुझा मृत्य ूहोणार आह ेअस ेसांगून त्याच्या आयुष्याि आजच दखु्ख: आणण्याचा मला काय 

अहधकार? 1986 नंिर हिंंटग्टन आजाराची शक्यिा असणार् या अनेक व्यक्तीनी चाचण्या 

करून घेण्यास नकार फदला. फक्त वीस ट्टके्क व्यक्तीनी चाचणी केली पण पररणाम जाणून 

घ्यायला नकार फदला. पुरुर्षामध्ये िीव्र हिंंटग्टन हवकार होण्याची शक्यिा असणार् याना 

स्वि:ची काळजी आपल्या मुलांहून अहधक होिी.  



बरे चाचणीचा पररणाम जाणून घेण्याची इच्छा दशथवली िरी पररणाम 

गंुिागंुिीचे होिाि. कुटंुबािील एका व्यक्तीने चाचणी करून घेिली िर त्याचा पररणाम पणूथ 

कुटंुबावर होिो. अनेक कुटंुबािील प्रौढ व्यक्ती ही चाचणी नाखुशीने आपल्या अपत्यांच्या 

भहवष्याि आपण काय वाढून ठेवले आह े ह े समजण्यासाठी करिाि. काहीं वैद्यकीय 

लेखामधून व अगदी क्रहमक पुस्िकािून िुमच्या मध्य ेहिंंटग्टन उत्पररविथन झाल ेअसल्यास 

हनम्म्याना अपत्याना आजार होण्याची शक्यिा असिे असे हलहहलेल ेआह.ेवास्िहवक प्रत्येक 

अपत्यास आजार होण्याची शक्यिा पन्नास टके्क आह.े मानसोपचार िज्ञाना सामान्य मूल 

होण्याची शक्यिा पंचाहत्तर टके्क आह ेअसे म्हटल ेकी बरे वाटिे. याऐवजी आजार होण्याची 

शक्यिा पंचवीस टके्क आह े म्हटल े की धक्का बसिो. आकड्यांच्या भारे्षि दोन्ही एकच. 

आनुवंहशकिेमध्ये हिंंटग्टन आजाराचा क्रमांक शेवटचा आह.े पररसर, स्वच्छिा, सुदढृ शरीर, 

उत्तम अन्न, अद्ययावि और्षधोपचार, गडगंज संपत्ती यािील काहींही मदि करि नाही. 

एकदा हिंंटग्टन आजार झाला म्हणजे कधी मृत्य ूयेणार ह ेसटवी कपाळावर हलहून ठेविे. 

असे असल े िरी नॅन्सी वेक्सलरने जनुक शोधण्याच्या प्रयत्न सोडला नाही. एकदा लवकर 

हनदान झाले म्हणजे त्यावर उपाय शोधिा येईल अस े हिला वाटे. पधंरा वर्षाथपूवी हिला 

नेमके जनुक शोधण्याि यश हमळाल.े 'मी आशा सोडललेी नाही, सध्या चालू असलले्या 

संशोधनािून हिंंटग्टन जनुकाचे फक्त हनदान होईल ह ेमला ठावूक आह.े पण ज्ञान हमळवणे 

म्हणजे ररस्क घेणे.' असे हिने हलहहले. 1980  साली हिची मोठी बहीण अ ॅहलस वहडलांच्या 

सोबि दोघीपैकी कोणीिरी हिंंटग्टन आजराच्या जनुकाचे हनदान करून घेण्याबद्दल चचाथ 

करीि असिा अनेक वेळा वाद होई. डॉ हमल्टन चाचणी करण्याहवरुद्ध होिे. चुकीचे हनदान 

होण्याची त्याना भीिी वाटि अस.े नॅन्सी चाचणी करून घ्यायच्या बाजूची होिी. पण 

चाचणी करण्याची हिची इच्छा दबुळी होि गेली. दररोज होणारी चचाथ अ ॅहलसने 

डायरीमध्ये हलहून ठेवली. 'मॅडपग फेट' या नावाचे पुस्िक हिने त्यानंिर प्रहसद्ध केले. शेवटी 

दोघीपैकी कोणीच आजाराची चाचणी करून घेिली नाही. आईने ज्या वयाि चाचणी करून 

घेिली त्याच वयाची आज नॅन्सी आह.े    



  

हिंंटग्टन आजाराच्या जनुकाचे प्रारूप.  

 

  

आकृहि चवथे गुणसूत्र         

चवथ्या गुणसूत्रावर 186 दशलि बसे जोड्या आहिे. पेशीमधील एकूण 

डीएनए पैकी 6-6.5 टके्क डीएनए चवथ्या गुणसूत्रामध्य े असिो. संशोधकानी वापरलेल्या 

पद्धिीनुसार चवथ्या गुणसूत्रामध्ये 757 प्रहथन हनर्वमिी जनुके आहिे. यािील 271 जनुके 

पेशीआवरणािील प्रहथने बनविाि. 54 जनुके ककथ रोगाशी संबंहधि आहिे. हरंटग्टन 

आजाराशी संबंहधि जनुकाहशवाय पी खंडावर  असलले ेआणखी एक जनुक वुल्फ हहशथहॉनथ 

संलिण या नावाने ओळखल े जािे. वास्िहवक वुल्फ हहशथहॉनथ सलंिण अनेक जनुकांचा 

एकहत्रि पररणाम आह.े वैहशष्ट्यपूणथ चेहरा, शरीराची उशीरा वाढ, बौहद्धक अिमिा आहण 

शरीरास यणेारे झटके असे स्वरूप या संलिणाचे असिे.  

हीमोफफहलया सी ह े रक्त गोठ्ठ्ण्यासाठी आवश्यक अकराव्या घटकाचे कारक 

आह.े दोन्ही चवथ्या गुणसूत्राच्या क्यू भागावर अप्रभावी जनुके असल्यास हा आजार होिो. 

कयू भागावरील आणखी एक महत्वाचा आजार म्हणजे कंपवाि ककवा पार्ककसोहनझम.  



 

कंपवाि पर्ककन्सन आजार: कंपवािाचे पहहल े लिण हाि व पाय यांची 

अहनयंहत्रि हालचाल. शरीर हस्थर असल ेिरी हािाची व पायांची हालचाल चालूच असिे. 

बहुिांशी ही हालचाल एका हािाची चालू होिे. बाहू, पाय, पावले व डोक्याची हालचाल 

ही अहिररक्त लिण ेआहिे. याबरोबर अवयवांचा कडकपणा धड सहजासहजी न वळणे, 

हालचाली सावकाश होणे, िोल साभंाळण्यास अडचण, शाररररक हस्थहि हनयंहत्रि करिा न 

येणे चाल ूहोिे. जसे जसे आजार जुनाट होि जािो िसे लिणे िीव्र होिाि.  

कंपवािामुळे मानहसक हस्थहि व हवचारिमिा यावर पररणाम होिो. काहीं 

कंपवािाच्या रुग्णांमध्ये औदाहसन्य व दहृष्टभ्रमाची लिण े फदस ू लागिाि. कंपवािाच्या 

रुग्णामध्ये स्मृहिलोप, बौहद्धक िमिा व हनणथयिमिा कमी होि जािे. बहुिांशी पन्नाशीनंिर 

कंपवािाची लिणे फदसू लागिाि. हवसाव्या वर्षी कंपवािाची लिणे फदसाल्यास िे 

कुमारवयािील कंपवािाचे हनदान असिे. बहुिेक कंपवािाच्या रुग्णांवर पररसर व जनुकीय 

कारणांच्या गंुिागंुिीचा पररणाम होिो. पूवीच्या हपढ्यामध्य ेकोणासही कंपवाि झाल्याचा 

इहिहास नसिाना अचानक िो उद्भविो. अशा व्यक्तीमधील कंपवािाची कारणे समजून 

आलेली नाहीि.  

पंधरा टके्क व्यक्तींमध्य े कंपवािाचा कुटंुबाि कोणाला िरी कंपवाि झाला 

असल्याची उदाहरणे आहिे. LRRK2, PARK2, PARK7, PINK1, ककवा  SNCA 

जनुकामधील उत्पररविथन ककवा या जनुकामधील बदल कंपवािाचे कारण अस ूशकिे. या 

िुरळक घटना आनुवंहशक नसाव्याि. GBA व  UCHL1 जनुकािील बदलामुळे कंपवाि 

होि नाही पण कंपवाि होण्याची शक्यिा वाढिे. 

जनुकीय कारणाने नेमका कंपवाि कसा होिो ककवा कंपवाि होण्याची 

शक्यिा कशी वाढिे ह ेनीटसे समजले नाही. मेंदमूधील श्यामल द्रव्य (सबस्टॅंहशया हनग्रा) या 

भागािील पेशी मृि झाल्या म्हणजे मेंदमूधील डोपाहमन नावाचे रसायन नीटसे ियार होि 

नाही. डोपाहमन ह े द्रव्य शाररररक हालचालीमध्ये सुरळीिपणा आणिे. जेंव्हा डोपाहमन 

द्रव्याची कमिरिा उद्भविे िेंव्हा मेंद ूव स्नायू मधील संवाद कमकुवि  होिो. अशाने मेंदचेू 

हालचालीवरील हनयंत्रण थांबिे. जनुकािील उत्पररविथनाने डोपाहमन बनवणार् या 



चेिापेशीमध्ये नको िी प्रहथने साठिाि. या प्रहथनांमुळे डोपाहमन पेशी मृि होिाि. काहीं 

उत्पररविथनाने िंिुकणीकांच्या कायाथि हबघाड उत्पन्न होिो. िंिुकणीकांच्या उत्पररविथनामुळे 

मुक्त कण िंिुकहणकेि साठिाि. पेशीची ऊजाथ हनर्वमिीमध्ये  अडथळे येऊन डोपाहमन 

पेशीना ऊजाथ हमळि नाही. पेशीना ऊजाथ न हमळणे ह ेडोपाहमन पेशी मृि होण्याचे आणखी 

एक कारण आह.े   

सध्या साि जनुकांमध्य े होणारे उत्पररविथनामुळे कंपवाि होिो या वर 

वैज्ञाहनकांचे एकमि झाले आह.े याहशवाय SNCA (PARK1), UCHL1 (PARK 5), व  

LRRK2 (PARK8)  याहशवाय (PARK3) जनुकािील बदलामुळे कंपवाि होिो. 

PARK2 (PARK2), PARK7 (PARK7), व PINK1 (PARK6) ही उत्पररवर्विि जनुके 

ज्या भावंडामध्ये असिील त्यांच्या मािा हपत्यामध्ये कंपवाि कधीच नव्हिा. याचा अथथ 

फक्त अप्रकट (रेसेहसव्ह) जनुकांमुळे कंपवािाची लिण ेफदस ूलागिाि असा होिो.  

ककथ रोग : चवथ्या गुणसूत्रािील काहीं बदलामुळे ककथ रोग होिो. असे बदल 

काहयक पेशीमध्य े घडून आललेे असल्याने िे त्या व्यक्तीपुरिे सीहमि असिाि. ह े बदल 

आनुवंहशक नाहीि. चवथ्या व चौदाव्या गुणसूत्रािील जनुकीय भागाच्या स्थाणांिरणामुळे 

अहस्थमज्जेिील पेशींचा ककथ रोग होिो. ह े स्थानांिरण t(4;14)(p16;q32), अशा पद्धिीने 

हलहहण्याची पद्धि आह.े या स्थानांिररि भाग WHSC1 जनुकाबरोबर जोडला जािो. 

WHSC1 जनुक उत्तेहजि झाल्याने ककथ रोग पशेींची अहनयंहत्रि वाढ होिे.  

PDGFRA संबंधी िीव्र इओसीनश्वेिरागी पेशी बहुलिा: चवथ्या 

गुणसूत्रावरील PDGFRA जनुकामधील बदलामुळे श्वेिपेशीिील इओसीनश्वेिरागी पेशींची 

संख्या वाढिे. या पेशी अहधहर्षथिा कारक असिाि. यांची सखं्या वाढण ेह ेककथ रोगाचे लिण 

आह.े अथाथि या ककथ रोगाि इओसीनश्वेि रागी पेशींचीच संख्या भरमसाठ वाढलेली असि.े 

या प्रकाराि 800 न्यूफकओटाइड े हनघून जािाि. त्यामुळे FIP1L1-PDGFRA या दोन 

जनुकांची जोडणी ियार होिे. जोड जनुकांच्या मुळे बनलेल े प्रहथन इओसीनरागीशे्वि 

पेशींच्या हवभाजनास मदि करिे. अशाने या पेशींची संख्या वाढि राहिे.  

!! अध्याय चवथा समाप्त !!  

 

  



!! अध्याय पाचवा !! 

गुणसूत्र पाच 

 

 

पहहल्या चार अध्यायामध्ये आपण मेंडलेच्या हनयमाप्रमाणे वागणार् या 

जनुकीय आजारांबद्दल माहहिी हमळवली. सवथच जनुके मेंडलेच्या हनयमानुसार वागि 

नाहीि. आनुवंशशास्त्राचा प्रारंभ मेंडलेने केला असला िरी सवथ जीनोममध्ये अनेक फकचकट 

प्रफक्रया परस्परांच्या सहकायाथने ककवा पयाथवरणािील घटकांच्या पररणामामुळे घडि 

असिाि. िुम्ही ददुवैी असाल िरच एखादा आनुवंहशक दधुथर आजार िुमच्या वाट्याला येिो. 

एकाच घरािील सवथ भावंड े एकत्र असली िरी िुम्ही हपत्याप्रमाणे िंिोिंि असि नाही. 

िुमची बहीण आईसारखी फदसि असली िरी हिचे डोळे व नाक हपत्याप्रमाणे फदसू शकेल. 

एकाच जनुकाचा ककवा अनेक जनुकांच्या एकहत्रि पररणामास बहुप्रभाविा (प्पलीओरिनॉफी) 

अस ेम्हणिाि. िुमचे फदसण ेहा एकाहून अहधक जनुकांचा पररणाम अस ूशकिो. जनुकांच्या 

पररणामाबरोबर पररसरािील इिर घटकांचा पररणाम िुमच्यावर होऊ शकिो. पाचव्या 

गुणसूत्राच्या अभ्यासािून आनुवंशहवज्ञान कसे गंुिागंुिीचे आह ेह ेसमजण्यास मदि होईल. 

 पाचव्या गुणसूत्रावरील अनेक जनुके अस्थमा आजाराशी संबंहधि आहिे. ही 

सवथ जनुके बहुप्रभाविा ककवा बहु जनुक पररणाम दशथविाि. त्यामुळे अस्थमा व जनुकांचा 

सरळ संबध लाविा येण ेकठीण जािे. अस्थमा का होिो ह ेसरळ सांगणे वेडपेणाचे ठरिे. 

अस्थमा प्रत्यिाि हहमनगाचे फदसणारे टोक आह.े बहुिेक व्यक्तीना सरळ संबंध नसलेल्या 

अनेक िक्रारी असिाि. जवळ जवळ प्रत्येकास कशा ना कशाची अहधहर्षथिा (अ ॅलजी) असि.े 

िुम्ही याचा कशाशीही संबंध लावू शकिा. थोड्या फार प्रमाणाि प्रत्यकेाचे खरेही असिे. 

प्रदरू्षणाची काळजी करणारे हवेिील धुळीमुळे, कारमधून बाहरे पडणार् या वायूमुळे, फुलांचे 

परागकण, डासांच्या उदबत्या, सुगंध, स्प्र,े जळके प्पलॅहस्टक, नॅप्पथॅहलन बॉल, हडटजंट, 

कीटकनाशके, एअर कंहडशडनग, गाहलचे, कुत्र्या मांजराचे केस, अशा कशानेही अ ॅहधहर्षथिा 

होिे. याचा पररणाम अ ॅस्थम्याचा हवकार बळावू शकिो. हवा बदलली, अहधक दमट झाली, 

गार पाणी प्पयालो, उघड्या पायानी फरशीवर चाललो एक ना अनेक. वहुिेक अस्थम्याचे 



रुग्ण अहधहर्षथिेचेही रुग्ण असिाि. अस्थमा, एहक्झमा- इसब, अहधहर्षथिा व 

अनाफायलेहक्सस (अपप्रहिरिा) ह ेसवथ एकाच हसस्टीमचा भाग आहिे. रक्तामधील पांढर् या 

पेशीमध्ये आम्लारररागी (बेसोफफल) पेशींचे कायथ शरीरबाह्य कणाहवरुद्ध रासायहनक 

प्रहिकार करण.े अस्थमा व अहधहर्षथिा आम्लारररागी पेशींच्या प्रहिफक्रयेचा म्हणजेच 

शरीराच्या सरंिण यंत्रणेचा भाग आह.े उिीमध्ये असलले्या आम्लारररागी पेशी 'मास्ट'  

पेशी या नावाने ओळखल्या जािाि. या पेशीसदु्धा रासायहनक दषृ्ट्या आम्लारररागी पेशी 

आहिे. मास्ट पशेी  इम्युनोग्लोहबन-ई मुळे उत्तेहजि होिाि. दर दहापैकी एका व्यक्तीस 

हअ धहर्षथिा असिे. अहधहर्षथिेचे पररणाम फकरकोळ पुरळ, त्वचेवर खाज, घशामध्य ेखवखव, 

सदी, डोळ्यािून पाणी अशा फकरकोळ लिणापासून श्वसनहलका दाह, श्वसनास अडथळा, 

िीव्र िाप, उलट्या, सवांगावर पुरळ अशा िीव्र स्वरूपाचे अस ू शकिाि. गांधीलमाशीचा 

दशं, काहीं व्यक्तीना मधमाशांचा दशं, ककवा काहीं पेहनहसहलन सारख्या और्षधामुळे िीव्र 

पररणामास िोंड द्यावे लागिे. खाण्यािील काहीं पदाथथ जसे शेंगदाणे, अंड्यािील पांढरा 

बलक, मासे, शरीरास अपररहचि फळे, फुले यामुळे िीव्र अहधहर्षथिा झाल्याची उदाहरण े

आहिे. माझ्या पाहण्यािील एका व्यक्तीस ट्यूबलाइट व मक्युथरी लॅंपच्या उजेडाची 

अहधहर्षथिा होिी. आयुष्यभर हपवळ्या बल्बच्या घराि व रात्री बाहरे पडिाना पूणथ शरीर 

झाकून उघडी छ्त्री घेऊन या व्यक्तीस वावराव ेलागले. लहानपणी शेंगदाण्याची अहधहर्षथिा 

असलले्या मलुांची मोठेपणी शेंगदाण्याची प्रहिफक्रया सौम्य झाल्यास त्याना अस्थमाची 

लिण े पुढील आयुष्याि फदसि नाहीि. अस्थम्याबद्दलच्या प्रत्येक हवधानाबद्दल प्रहिफक्रया 

आहचे. उदा सध्या अहधहर्षथिा व अस्थम्याच्या रुग्णामध्ये वाढ होि आह.े माझ्या अमेररका 

दौर् याि दररोज अहधहर्षथिा रोधक गोळी घणेा-यांचे प्रमाण सत्तर टके्क एवढे आढळल.े मला 

मात्र साधी डशकसुद्धा आली नाही. संख्याशास्र सांगिे गेल्या वीस वर्षाथि अस्थम्याच्या 

रुग्णांच्या संख्येमध्ये साठ टक्क्यांची वाढ झाली आह.े सदी बरी होि नाही अस्थमा आह े

काय िे पहा असे डॉक्टराना सांगणार् या रुग्णांची संख्या कमी नाही. 1870 साली अमांड 

रिनॉसेउ यानी हक्लहनकल मेहडहसनच्या क्रहमक पसुिकामध्ये अस्थम्याचे प्रकरण समाहवष्ट केल.े 

त्याने त्या प्रकरणाि वणथन केललेी केस थोडी चमत्काररक होिी. दोन जुळे भावाना 

अस्थम्याचा िीव्र त्रास मासेल्स मध्य ेसरुू व्हायचा पण ट्यलुोनमध्य ेगेल्यानंिर अस्थमा बरा 

व्हायचा. त्याकाळी ह े कसे होिे ह ेसमजले नाही पण आिाच्या हस्थिीि याचे कारण एका 

शब्दाि 'प्रदरू्षण'.  



प्रदरू्षण समजल ेपण कशाचे? आपल्या पूवथजाहून स्वयंपाकघरािून आिा धूर 

कमी आह,े लाकूड, सरपण, शेण दगडी कोळसा अस े इंधन वापरण े कधीच इहिहासजमा 

झाले. त्यामुळे धुराचे प्रदरू्षण नाही. पण काहीं आधुहनक रसायने सिि हवेमध्ये हमसळि 

आहिे. रस्त्यावरून जाणार् या टॅंकरमधून प्पलॅहस्टक व रसायन उद्योगाचा कच्चा माल वाहून 

नेला जािो.आयसोसायनेट, रिनायमेटॅहलक अनहायड्राइड, थॅहलक अनहायड्राइड सारखी 

रसायने ह ेनवे प्रदरू्षण आह,े हडजेल, पेरिनोल, नॅप्पथा, केरोसीन, कू्रड ्इल, सवथ अल्कोहोल्स, 

बेंझीन, टोल्यून ड्रममधनू रिनकमध्य े व रिनकमधून कारखान्यामध्य े वाहून नेल े जािे. फकिीही 

काळजी घेिली िरी कारखान्यािून हािाळणी करिाना रसायनाचं्या वाफा हवेि 

हमसळिाि. ही सवथ प्रदरू्षके अ ॅलजी व अस्थमा होण्याचे कारक आहिे. एका अमेररकेिील 

रस्त्यावर आयसोसायनेटचा टॅंकर उलटला. टॅंकरजवळ उभा असलले्या पोहलसास आललेा 

अस्थमॅचा िीव्र अ ॅटॅक जन्मभर परुला. पररणाम न होईल इिपि प्रदरू्षण व िीव्र 

पररणामकारक प्रदरू्षण यामधील मयाथदा अत्यंि पुसट आह.े ज्या पररसराि पूवी कधीही 

प्रदरू्षण नव्हिे अशा रठकाणी सौम्य प्रदरू्षके सदु्धा िीव्र पररणाम करिाि. व्यवसायाशी 

हनगहडि प्रदरू्षके काहीं व्यवसायाचा अहवभाज्य भाग आहिे. फार फकचकट नसलेल ेउद्योग 

जसे कॉफी दळण,े हमरची पूड, िपकीर बनवणे, हवड्या वळणे, हािमाग, अ ॅस्बेस्टॉस पत्रे 

बनवण,े जस्ि काम, धािू पॉहलश, वगैरे 250 हून अहधक उद्योग अ ॅलजी व अस्थमा 

आजारास हनमंत्रण दिेाि. युरोप अमेररकेिील सवाथि अहधक अ स्थमा कारक सजीव 

धुळीिील रटक. धूळ गोचीड हा साध्या डोळ्याना न फदसणारा हा अष्टपाद. याच्या हवष्ठमेुळे 

सवाथहधक अस्थमा पसरिो. घरािील उबदार गाहलच्यामध्य े हा आरामाि राहिो. 

धुळीमधील पाळीव प्राणी व मानवी त्वचेच्या हनघून पडलले्या पशेी ह ेत्याचे अन्न.  

अहधहर्षथिा कारकांच्या यादीमध्ये अमेररकन लंग असोहसएशनने पररसरािील 

बहुिेक सवथ बाबींचा समावेश केला आह-े पराग, हपसे, कवके, अन्न्घिक, मानहसक िाण, 

अहिश्रम, थंड हवा, प्पलहॅस्टक, धािंूची वाफ, लाकूड, मोटारीमधून बाहरे पडणारा धरू, 

हसगरेटचा धरू, रंग, स्प्रे, अ ॅहस्पररन, हृदय हवकारावरील काहीं और्षध.े... एका 

अहधहर्षथिेमध्ये िर झोप ह ेसदु्धा कारण आह.े अस्थमा हा बहुिांशी शहरी आजार आह ेअस े

वाटण्याला जागा आह.े बर् याच नव्याने शहरीकरण झालले्या पररसराि अस्थम्याचे रुग्ण 

एकाएकी फदसायला लागले आहिे. उदा हजम्मा नावाच्या इहथओहपयाच्या दहिण पूवथ 

भागाि वसलले्या शहरािील  अस्थमा शहराएवढ्याच वयाचा आह.े या वर वैज्ञाहनकांचे 

अजून एकमि झालेले नाही. नागरी भागामध्ये मोटारींचा धूर व ओझोन यांचे प्रमाण 



ग्रामीण भागाहून अहधक असल ेिरी कचरा व्यवस्थापन हा नागरी सुहवधांचा चांगला भाग 

आह.े  

एका पाहणीप्रमाणे लहानपणी स्वि:च्या स्वच्छ्िेकड े फार लि दणेार् या 

व्यक्तीमध्य े अस्थम्याची लिण े फदसण्याची शक्यिा अहधक. घरािील आधी जन्मलेल्या 

मुलामध्ये अस्थमा पण नंिर जन्मलेली भावंड ेअस्थम्याचा अहधक चांगला प्रहिकार करिाि. 

कदाहचि लहान भावंड ेखेळिाना घरी अनेक प्रकारच्या वस्िू व अहधक धूळ आणण्याने अस े

होि असावे. हब्रस्टॉल मधील 14, 000 मुलांचे दोन गट केल ेएका गटािील मुल ेफदवसािून 

पाचवेळा हाि धूि व िीन वेळा स्नान करीि . याउलट दसुर् या गटािील मलु ेिीन वेळा हाि 

धूि व एकफदवसाआड स्नान करीि. पहहल्या गटािील मलुािील पंचवीस टके्क मलुामध्य े

अस्थमा िर दसुर् या गटािील अध्याथहून अहधक मुलामध्य े  अस्थमा लिणे फदसली. याचे 

समजण्यासारख ेकारण काहीं मायकोबॅक्टेररया सारख्या हजवाणूंमुळे प्रहिरिा यंत्रणेिील एक 

भाग उत्तेहजि होिो. मात्र टप्पप्पयाटप्पप्पयाने करण्याि येणार् या लसीकरणाने प्रहिरिा यंत्रणेिील 

दसुरा भाग उत्तेहजि होिो. आपल्या प्रहिरिा यंत्रणेमध्य े थायमस (हृदोहनष्ठ) गं्रथीिील 

टीएच 1 व टीएच 2 पेशींचा मोठा वाटा आह.े सामान्यि: दोन्ही पेशींचा पररणाम 

परस्परांच्या फक्रया थाबंवणे आह.े आधुहनक, स्वच्छ, जंिुहवरहहि, लसीकरण फदलले्या 

बालकामध्य े टीएच2 पशेी उत्तेहजि झाललेी असिे. टीएच 2 पेशी यंत्रणा अन्ननहलकेमधनू 

परजीवीना हाकलून दणे्यासाठी मोया प्रमाणाि हहस्टाहमन ियार करिाि. याचा पररणाम 

परागज ज्वर (ह ेफीव्हर), अस्थमा व इसब. 

आपली प्रहिरिा संस्था संपकाथि असलले्या अनेक जीवाणू व पदाथाथपासून 

सिि 'हशकि' असिे. उदाहरणाथथ लहानपणी खेळाच्या मैदानावर  ककवा रस्त्यावर 

खेळणार् या मुलांचा मायकोबॅक्टेररया जीवाणूशी अगदी लहान वयाि संपकथ  येिो. या 

घटनेचा अभ्यास उंदरांमध्ये मायकोबॅक्टेररया हुगंण्यास फदल्यानंिर त्यांच्यामध्ये अंड्यािील 

प्रहथनाची अहधहर्षथिा हनमाथण होि नाही यावरून केला गेला. सवथ जपानी बालकाना 

बीसीजी लस दणे्याि येिे. त्यािील फक्त साठ ट्टके्क मलुामध्ये ियाहवरुद्ध प्रहिकारशक्ती 

हनमाथण होिे असे आढळून आले. पण ज्या बालकामध्ये  ियाहवरुद्ध प्रहिकार करण्याची 

िमिा आली त्याना अहधहर्षथिा व अस्थम्याचा त्रास  पुढील आयषु्याि कमी प्रमाणाि झाला. 

या बालकामध्य ेटीएच 1 पेशी मायकोबॅक्टेररयम जीवाणूच्या संपकाथमळेु उत्तेहजि झाल्याने 

टी2 पेशींच्या उत्तेहजि झाल्याने होणारा अस्थमा झाला नाही. मग दधुाच्या बाटल्या 

जंिुहवरहहि करणे थांबवून मायकोबॅक्टेररयाचे लहान डोस मलुाना द्यायचे? आणखी एका 

हसद्धांिाप्रमाणे अस्थमा परजीवींचा प्रहिकार करण्यािील एक हनष्फ़ळ हत्यार आह.े   



अश्मयुगािील ग्रामीण वस्त्यामध्ये ककवा मध्ययुगीन गावािून इम्युनोग्लोहबन 

ई जंि, पट्टकृमी, पणथ कृमी यांना प्रहिकार करीि असे. मांजराचे ककवा पाळीव प्राण्यांचे केस, 

धुळीिील अष्टपाद यांचा प्रहिकार करण्याची पाळीच त्यावेळी  आललेी नव्हिी. सध्या 

घरािील प्रदरू्षकाबरोबर लढण्यािच प्रहिरिा यंत्रणेचा अहधकाअहधक वेळ जािो. या 

हसद्धांिाचा पाया आपण अहधक सुखसीनिेकड ेवळलो आहिे यावर बेिलेला आह.े श्रीमंि 

घरी अहधक वेळ काढिाि. वािानुकूहलि घरािून वािानुकूहलि गाडीि व वािानुकूहलि 

गाडीिून वािानुकूहलि ्फफसमध्ये अशा प्रवासाि शरीरावर कोणिाही नवा जीवाणू ककवा 

हवर्षाणू पररणाम करिो. रात्री हवश्रांिीसाठी धळू अष्टपादासहहि मऊ मऊ हबछाना. लहान 

मुलामध्य े नव्या जीवाणूबरोबर संपकथ  हमखास येण्याचे रठकाण म्हणजे शाळा व प्रवास. 

अमेररकन मलुे हमखास शाळेि जायला लागली म्हणजे आजारी पडिाि. उपाय प्रहिजैहवके 

ककवा अहधहर्षथिा झाल्यास अ ॅहन्ट हहस्टाहमन. शाळेि जाणार् या मलुामध्य े200 हून अहधक 

हवर्षाणूमुळे सदी होिे, डोळ्यािून पाणी येिे, व घसा खवखविो. ज्या वळेी लोक फार प्रवास 

करीि नव्हिे त्या वेळी स्थाहनक हवर्षाणूंचा प्रादभुाथव होिा. हवमान, रेल्वे व सहज 200-

300 फकलोमीटर चारचाकीने एक दोन फदवस केललेा प्रवास ह ेनव्या आजाराला हनमंत्रण. 

याच काळाि बहुघा अस्थमा झाल्याची लिणे लहान मुलांमध्ये फदसायला लागिाि.  

अस्थमा म्हणजे श्वासमागथ अरंुद होण्याने श्वसनास झालेला अडथळा. 

शरीरामध्ये हहस्टाहमन प्रहथने स्त्रवण्याचे कारण मास्ट पेशी. मास्ट पशेीमधून हहस्टाहमन 

स्त्रवण्याचे कारण इम्युनोग्लोहबन ई प्रहथने. अनेक नव्याने संपकाथि आलेल्या अहधहर्षथिा 

कारक पदाथाथमुळे इम्युनोग्लोहबन ई प्रहथने स्त्रवण्यास सुरवाि होिे. साखळी फक्रयांचे ह े

उत्तम उदाहरण आह.े एका व्यक्तीचे अस्थम्याचे कारण धूळ अष्टपाद असेल िर दसुर् याचे 

कॉफीच्या हबया. यामागील कारण एकच  'इम्युनोग्लोहबन ई'. शरीरािील प्रत्येक प्रहथन 

हनर्वमिीसाठी एकच जनुक आवश्यक असिे. इम्युनोग्लोहबन ई हनर्वमिीसाठी मात्र दोन जनुके 

लागिाि. काहीं व्यक्तीमधील इम्युनोग्लोहबन केसांमुळे उत्तेहजि होिे कारण त्यांच्या 

जनुकामधील सूक्ष्म बदल. ह ेअपघािाने काहीं व्यक्तीमधील आनुवंहशक अस्थम्यामुळे लिाि 

आले. हवसाव्या शिकािील ज्यू साध ू मायमोहनडासच्या उदाहरणावरून ह ेसमजल.े मुख्य 

भूमीपासून पणूथ वेगळे पडलेल ेबेट हत्रशान दा चुन्हा मधील वस्िीिील व्यक्ती मध्ये अस्थमा 

होण्याची प्रवृत्ती अहधक आह.े उत्तम हवा व मखु्य भूमीपासून वेगळे असूनही येथील वीस टके्क 

व्यक्तीना अस्थम्याची लिणे फदसिाहिे.   

1997 साली आनुवंशवैज्ञाहनकांचा एक गट जैविंत्रज्ञान कंपनीच्या सहाय्याने 

लांबवरचा प्रवास करून या बेटावर पोहोचला. बटेावरील 300 पकैी 270 व्यक्तींच्या रक्ताचे 



नमुने त्यानी उत्पररविथनाच्या अभ्यासासाठी गोळा केल.े एकदा अस्थमा जनुक हमळाल े

म्हणजे त्याच्या उिपररविथनावरून अस्थम्याचे कारण समजेल असा त्यांचा अंदाज होिा. 

स्वच्छ्िा व धुळीिील अष्टपाद ह े वरवरचे  अस्थम्याचे  कारण वाटले िरी एका व्यक्तीमध्य े

अस्थमा पण दसुर् या व्यक्तीमध्ये त्याच कारणाने अस्थम्याच्या लिणांचा प्रादभुाथव होि नाही 

ह ेसमजण्याबाहरे होिे. सामान्य (नॉमथल) व उत्पररवर्विि जनुक यामधील फरक कोणिा? 

अल्कॅप्पटोमहे सारख्या आजाराि जनुक सामान्य ककवा उत्पररवर्विि अशा दोनच शक्यिा 

होत्या. पण अस्थम्याच्या बाबिीि ह ेसमजणे अवघड होिे. अश्मयुगीन काळाि हपसांच्या 

उशा व केसांची अंथरुण ेनव्हिी त्यामुळे धुळीिील अष्टपाद नव्हिे. गविाळ प्रदशेाि हबछाने 

िात्पुरिे असि. पचनसंस्थेिील परजीवी कृमी मळेु अस्थमा होईल िेवढेच.  

ज्या व्यक्ती इम्युनोग्लोहबन ई ला अहधक संवेदनिम आहिे िे कृमी संसगाथस 

अहधक प्रहिकारिम असिाि. सध्याच्या फदवसाि उत्पररवर्विि पररणाम आहण सामान्य 

पररणाम यामधील  फरक समजण े सोपे नाही. 1980 मध्य े वैज्ञाहनकांचा एका गटास  

अस्थमा जनुक शोधण्याची जवळजवळ खात्री होिी. पण 1992 च्या मध्यास पंधरा अस्थमा 

जनुके सापडली. त्यािील आठ पाचव्या गुणसूत्रावर, सहाव्या व बाराव्या गुणसूत्रावर प्रत्येकी 

दोन, व अकराव्या िेराव्या व सोळाव्या गुणसूत्रावर प्रत्येकी एक अस्थमा जनुक होिे. एवढे 

असून इम्युनोग्लोहबन ई जनुकाचा पत्ताच नव्हिा. प्रत्यिाि पहहल्या गुणसूत्रावरील दोन 

जनुके इम्युनोग्लोहबन ई शी संबंहधि आहिे.   

अस्थम्याची आनुवंहशकिा नक्की ठरवायची िर वरील सवथ जनुकाबरोबर 

त्याचा संबंध जोडायला हवा. या जनुकांची अनेक हमश्रण े (कॉंहबनेशन्स) होिाि. प्रत्येक 

जनुक दसुर् या जनुकाबरोबर पररणाम करिाना नवे काहीं घडिे. हवल्यम कुक सन या 

्क्सफोडथ यथेील आनुवंशवैज्ञाहनकाने अस्थमा होण्याच्या शक्यिेचा अकराव्या 

गुणसूत्रावरील एका खणुेच्या जनुकाबरोबर लावला. ह े प्रहसद्ध झाल्यानंिर काहींनी त्याचे 

अहभनंदन केल.े पण इिर बर् याच जणानी त्याच्याहवरुद्ध प्रसारमाध्यमाकड े धाव घेिली. 

त्यांचे म्हणण ेकाढललेा हनष्कर्षथ फार थोड्या व्यक्तींच्या अभ्यासावरून काढलेला आह.े एका 

वैद्यकीय हनयिकाहलकाि 'िकथ दषु्ट हनष्कर्षथ' या नावाने संपादकीय प्रहसद्ध झाले. एका हननावी 

लेखकाने िर हा शोध म्हणजे फ्रॉड आह ेअसे हलहून टाकल.े एका टीव्ही वाहहनीवर झालेल्या 

चचेि सिि चार वरे्ष चाललले्या टीकेमुळे व्यहथि होऊन कुकसन म्हणाला ' या सवाथमुळे मी 

अगदी थकलो आह.े ' जनुकाच्या शोधाि असणार् या व्यक्तींच्या नहशबाि हचे हलहहलेल े

असावे. अचानक सोन्याची खाण सापडल्यानंिर जसे अहभनंदनाचा वर्षाथव होिो िशी हस्थिी 



'अहि मद्यपान' ककवा 'दभुंग मानहसक हस्थहि' 'समलैंहगकिा' जनुक सापडले अस े म्हणणा-

यांचे होिे. वास्िहवक नेचर ्र नचथर ककवा आनुवंहशक की लहान पणापासून झाललेे 

संस्कार यामध्ये अहधक पररणामकारक काय हा मोठा वादाचा मुद्दा आह.े अशा वादाि 

कोणीही माघार घेि नाही. एखाद्याने माघार घेिलीच िर जनुक शोधनाच्या पूणथ 

हसस्टीमवरील समाजाचा हवश्वास उडिो.  

1994 साली कुकसन यांचा प्रहिस्पधी डहेव्हड माशथ यानी अस्थमा आहण 

इंटरल्युफकन 4 यासंबंधीचे जनुक पाचव्या गुणसूत्रावर असल्याचे प्रहिपादन केले. हा अभ्यास 

त्यानी अकरा अहमश कुटंुबा वरून केला. ह े सशंोधन प्रस्थाहपि करण े िसे अवघड गेल.े 

1997 साली अस्थमा व त्याच जनुकाचा संबधं आह े ह े फफन लोकांच्या अभ्यासावरून 

आणखी एकदा हसद्ध झाले. अमेररकेिील हमश्र वंशाच्या व्यक्तींमधील  नव्या अभ्यासािून 

गुणसूत्रावरील अकरा जागा  अस्थम्याशी संबंहधि आहिे . कृष्ण व श्वेि वणीय व्यक्तीमध्य े

अस्थमा होण्याची शक्यिा िेवढीच असली िरी गुणसूत्रावरील जागा वेगळ्या आढळल्या.  

वांहशक फरकाएवढाच अस्थमा व स्त्री पुरुर्ष यांच्यािील फरकांचा अभ्यास 

झाला आह.े अमेररकन लंग असोहसएशन ने केलेल्या पाहणीप्रमाण े पेरिनोलच्या ज्वलनािून 

बाहरे पडणारा ओझोन पुरुर्षांच्या अस्थम्याचे कारण िर हडझलेच्या ज्वलनामुळे होणार् या 

उत्सजथनाने हस्त्रयामध्ये अस्थमा होण्याचे प्रमाण अहधक आह.े पुरुर्षांमध्ये अस्थम्याची सुरवाि 

वयाच्या िरुणपणी िर हस्त्रयांमध्ये मध्यमवयाि होिे. अथाथि या हनयमास अपवाद आहिे. 

याचा पररणाम म्हणजे आनुवंहशक अस्थमा बहुिांशी आईकडून मलुांकड े येिो. हपत्याचा 

अस्थमा िरुणपणी होऊन बराही झालेला असिो. अस्थम्याची संवेदनिमिा ही साखळी 

फक्रया आह.े अनेक जनुके अस्थम्याशी संबंहधि असली िरी एकाच जनुकाशी त्याचा प्रत्यि 

संबंध दाखविा अपवाद वगळिा आलेला नव्हिा. एडीआरबी2 नावाचा भाग पाचव्या 

गुणसूत्राच्या लांब खंडावर असिो. बीटा 2 अड्रनेर्वजक ररसेप्पटर (बीटा 2 अड्रनेर्वजक ग्राही 

प्रहथन) नावाचे प्रहथन या भागापासून बनिे. श्वासनहलका संकोच व श्वासनहलका हवस्फार 

हनयंत्रण या प्रहथनामाफथ ि होिे. श्वासनहलकेवर प्रत्यि पररणाम करणार् या या प्रहथनामुळे 

श्वासनहलका संकोच झाला म्हणजे गळा आवळल्यासारखे होऊन अस्थम्याची लिणे फदस ू

लागिाि. अस्थम्याच्या बहुिेक और्षधामध्य े  ग्राही प्रहथनावर पररणाम करणारी रसायने 

वापरिाि .  हचनी हमॅस्टर (हमॅस्टर नावाचा प्रयोगशाळेि वापरला जाणारा प्राणी) मध्य े

याचे जनुक सवाथि प्रथम सापडल.े 1239 अिराचंा ह ेजनुक डीएनए इिर जनुकाप्रमाणेच 

आह.े पण याच्या लांबीमुळे जनुकामध्ये बदल होण्याचे प्रमाणही अहधक आह.े पहहला 

लिणीय बदल रात्री उद्भवणारा अस्थमा व फदवसा उद्भवणारा अस्थम्यामध्ये आढळला.  



46 सेहचेाळीसावे अिर A ऐवजी G असल्यास रात्रीचा अस्थमा होिो. पण रात्री 

अस्थम्यामधील ऐंशी टके्क रुग्णामध्ये  G िर फदवसाच्या बावन्न टके्क रुग्णामध्ये G असल्याचे 

फदसून आल.े याचा अथथ फदवसा व रात्री उद्भवणार् या अस्थम्यामध्य ेबदल हचे मुळी अस्थमा 

उद्भवण्याचे कारण आह.े  

रात्र अस्थमा रुग्णांची संख्या िुलनेने कमी असली िरी यांच्या बाबिीि 

असललेा दसुरा घोळ म्णजे अस्थमा और्षधांची पररणामकारकिा कमी होणे. ज्या रुग्णांच्या 

मध्ये सेहचेाहळसाव्या अिरािील बदल G आह ेत्यांच्यावर उपचारासाठी फदलेल ेफॉमोटेरॉल 

चा पररणाम काहीं आठवड्यापासून महहन्यांमध्ये कमी होिो. हा परीणाम चवथ्या 

गुणसूत्रावरील हिंंटग्टन आजारासारखाच वरकरणी आह.े सेहचेाहळसाव्या अिरािील A 

ऐवजी  G  असा  झाललेा बदल अस्थम्याशी संबंहधि असला िरी ह ेअस्थम्याचे जनुक नाही. 

ही गोष्ट एका मोया गंुिागंुिीचा लहानसा भाग आह.े जस ेजस ेजीनोमबद्दल अहधक महहिी 

हमळि जाईल िस ेहचत्र अहधक स्पष्ट होईल.   

 

  आकृहि पाचवे गुणसूत्र  

मानवी पेशीिील 23 गुणसूत्रापैकी (प्रत्येक गुणसूत्राची एक जोडी)  

सामान्यपणे पाचव्या गुणसूत्राची एक जोडी पशेीमध्ये असिे. पशेीिील 6% डीएनए 181 

दशलि बेस जोड्यांनी पाचवे गुणसूत्र बनले आह.े आकाराने पाचव्या क्रमांकाचे गुणसूत्र 

असूनही या गुणसतू्रावरील जनुकांची संख्या िुलनेने कमी आह.े याचे कारण म्हणजे यावर 

अव्यके्तक डीएनएचे लाबं क्रम आढळिाि. अशा जनुकांची व्यक्तिा उत्क्रांिीच्या काळाि 

थांबललेी आह.े वेगवेगळ्या पद्धिीने ठरवल्या गेलले्या पाचव्या गुणसूत्रावरील जनुकांची 

संख्या 900- 1300 आह.े पाचवे गुणसतू्र पेशी हवभाजनाशी संबहंधि आह.े त्यामुळे 

ककथ रोगाशी संबंहधि बरीच जनुके यावर आहिे. याचा अथथ पेशी हवभाजनाशी संबंहधि 

हबघडलेल े जनुक म्हणजे ककथ रोगाची शक्यिा. याचे एक उदाहरण म्हणजे दीघथ मज्जाभ 

श्वेिपेशी ककथ रोग (अक्यूट मायलॉइड ल्युकेहमया).  



  

 

                       

आकृहि पी खंड अभाव                       क्राय डु चॅट संलिणामधील 

बालकाच्या हािावरील हसहमयन घडी                  

पाचव्या गुणसूत्रामधील इिर काहीं हबघाडाची उदाहरणे म्हणजे  क्राय डु चॅट 

संलिण. पाचव्या गुणसतू्रामधील लहान पी खंडाचा अभाव असल्याने ह ेसंलिण व्यक्त होिे. 

गुणसूत्राच्या भार्षेि ह ेसलंिण  5p- असे दशथविाि. क्राय डु चॅट सलंिणाची लिणे म्हणजे 

पी खंडावरील प्रहिरिा जनुकांचा अभाव, बौहद्धक अिमिा व उशीरा वाढ. या 

संलिणािील एक सूक्ष्म हवकार 5p15.3 खडंावरील भागाशी संबंहधि आह े त्यामुळे 

बालकाचे रडण े मांजराच्या ओरडण्यासारख े होिे. 5p15.2  भाग बौहद्धक अिमिेशी व 

डोकयाचा आकार लहान राहण्याशी आह.े  5p- संलिण असणार् या बालकांच्या हािाच्या 

िळव्यावर एकच घडी असिे. अशा घड्या एपच्या हािावर आढळिाि. त्यामुळे यास 

हसहमयन क्रीझ म्हणिाि (वरील  आकृहि)   

 

पाचव्या गुणसूत्राच्या लांब क्यू खंडावरील एपीसी जनुक ट्यूमर सप्रसेर जनुक 

या नावाने ओळखल े जािे. एपीसी जनुकाचा क्यू खंडावरील अभाव असल्यास रुग्णाना 

मोया आिड्यामध्ये आिड्याच्या अंि:त्वचेवर हजारो गाठी उद्भवण्याची शंभर टके्क शक्यिा 

असिे. अशामुळे  मोया आिड्याचा बराच भाग शस्त्रफक्रयेने काढून टाकावा लागिो. 

पाचव्या गुणसूत्राशी सबंंहधि आणखी एक हवकार म्हणजे क्यू खंड अभाव . पाचव्या 



गुणसूत्राचा क्यू खंड नसल्यास रक्ताशी संबंहधि अनेक हवकार उद्भविाि. क्राय डु चॅट 

व्यहिररक्त ह ेहवकार असिाि.  

या व्यहिररक्त नेहमीच्या पाचव्या दोन गुणसूत्राहशवाय अधाथ पाचव्या 

गुणसूत्राचा िुकडा पेशीहवभाजनाच्या वेळी प्रत्येक पेशीमध्य ेराहिो. याला 'अधथ एकाहद्भि 

हद्वगुहणििा' (पाशथल रिनायसोमी) म्हणिाि. वैहशष्यपूणथ चेहर् याची ठेवण, जन्मजाि दोर्ष 

अशी लिण ेयामुळे फदसिाि.   

!! पाचवे  गुणसूत्र अध्याय समाप्त !! 

 

  



!! अध्याय सहावा!! 

गुणसूत्र सहाव े

 

बुध्यांक ही एक फसवी बाब आह.े बधु्यांक आनुवंहशक आह ेह ेसमजण ेआणखी 

मोठी फसवणूक आह.े:  स्टीफन जे गाउल्ड;  थोर उत्क्रांहिवैज्ञाहनक  

 

आिापयंिचे अध्याय वाचून काहीं चुकीच्या समजुिी होण्याची शक्यिा 

असल्याने मी ' जनुक ह ेआजाराचे कारण नाही' असे दहाहजार वेळा हलहहण्याची हशिा 

मला भोगली पाहहजे. जनुक हवस्कहळि झाल्याने ककवा उत्पररवर्विि झाल्याने आजार होि 

असल े िरी बहुिेक जनुके उत्पररवर्विि होि नाहीि. उदाहरणाथथ हनळ्या डोळ्यांचे जनुक 

उत्पररवर्विि होऊन गडद िपफकरी डोळे ियार होि नाहीि. ककवा काळे केस, िपफकरी 

डपगट केस, सोनेरी केस ह ेसवथ जनुकाच्या दशृ्यप्रारूपाचे पयाथय आहिे. अहधक गोंधळ उडवून 

द्यायचा असेल िर एकाच जनुकाचे सवथ पयाथय नॉमथल आहिे. पण सामान्य म्हणजे काय 

याची सवथमान्य व्याख्या झालेली नाही.सवथच जनुकाना सामान्य ही संज्ञा लावली पाहहजे. 

िरी पण एका गंुिागंुिीच्या कल्पनेला हाि घालण्याचे धाडस सहाव्या गुणसतू्राच्या 

हनहमत्ताने आपण करणार आहोि. बौहद्धक िमिा व आनुवंहशकिा ही िी कल्पना. 1997 

च्या शेवटी शेवटी वैज्ञाहनकाने बौदहद्धक िमिेचे जनुक सहाव्या गुणसूत्रावर आह े अस े

जाहीर केल.े  

ही कल्पना अत्यंि धाडसी असली िरी कोणत्याही पुराव्याहशवाय होिी. 

बर् याच सामान्य व्यक्तींच्या मिे बौहद्धक िमिा व आनुवंहशकिा यांचा अथाथअथी कोणिाही 

संबंध नाही. या कल्पनेचा प्रारंभ राजकीय दषृ्टीने प्रेररि काहीं वैज्ञाहनकानी स्वि:च्या 

स्वाथाथसाठी केला नसल्यास नवल. आपली बौदहद्धक िमिा काहीं जनुकांचा वारसा आह.े 

मािा व हपत्याकडून आलेली जनुके, हशकण्याचे स्वािंत्र्य, संस्कृहि, भार्षा, आर्वथक स्थैयथ 

यांच्या बरोबर जनुकीय वारसा ही लिाि घेण्यासारखी बाब आह ेअसे रॉबटथ प्पलोहमन व 

त्याच्या सहकार् यानी जाहीर केले.  



आपल्या म्हणण्यास अहधक पुष्टी हमळावी म्हणनू शालेय अभ्यासाि अत्यंि 

हुर्षार ज्यांचा आयक्यू 160 हून अहधक आह ेअसे हवद्याथी दर उन्हाळ्याि आयोवा मध्ये 

गोळा केले गेल.े बारा िे चवदा वर्षांच्या या हवद्याथ्यांच्या पाच वर्षाथपूवीच घेिलेल्या 

परीिेमधून त्यांची हनवड झाली होिी. ह े हवद्याथी हनवडण्यामागील प्पलोहमनच्या 

कल्पनेमागे असललेी कल्पना म्हणजे त्यांच्या सहाव्या गुणसूत्रावर सामान्य हवद्याथ्याथपेिा 

वेगळे काहीं असावे. अभ्यासासाठी फक्त सहावे गुणसूत्रच कस े हनवडले यामागे त्याने पूवी 

केललेे संशोधन होिे. सवथ हवद्याथ्यांच्या रक्ताचे नमुने गोळा करून त्यांच्या सहाव्या 

गुणसूत्राचा अभ्यास त्यानी केला. अशा 'बृहस्पहि' हवद्याथ्यांच्या सहाव्या गुणसूत्रावर एक 

अहधक लांबीचा भाग त्यानी शोधून काढला. या अहधक लांबीच्या भागास त्यानी नाव फदले 

IGF2R.   

हवज्ञानाच्या इहिहासाि अशी अनेक संशोधने मखूथपणाच्या गोष्टी गृहहि धरून 

केलेल्या आढळिील. उदाहरणाथथ बौहद्धक िमिा चाचणी म्हणजे काय ह े मला ठावूकच 

नाही. अशा वेळी माझा बुध्यांक काढण े हा नवा मूखथपणा झाला. शाळेि अनेकदा अशा 

चाचण्या घेिल्या जािाि. त्याचे पररणाम हवद्याथ्याथना कधीच समजि नाहीि. पण अशा 

चाचण्यांच्या हनकर्षावर काहीं 'हगफ्टेड' हवद्याथ्याथना खास रिनीटमेंट व कोडचग दऊेन सशंोधक, 

ककवा शास्त्रज्ञ बनवण्याची फकमया आपण करू अस े वाटायला लागिे. मुळाि एका 

आकड्याने व्यक्तीचा बधु्यांक मोजण े हा कू्ररपणा झाला. अगदी प्राथहमक काळािील 

बुहद्धमत्ता चाचण्या म्हणजे काहीं हिूे मनाि धरून लहान मुलांवर केलले ेप्रयोग. फ्राहन्सस  

गाल्टन याने अगदी लहान वयाि िाटािूट झालले्या जुळ्या मलुांच्या बुहद्धमत्ता चाचणीिून 

जे हसद्ध करण्याचा प्रयत्न केला त्यािून काहींही हसद्ध झाल े नाही. माझा हिूे कुटंुब, वंश 

यांच्या हनवडीमधून बुहद्धमान आनुवंहशक गुण आढळिाि का ह ेपाहणे. एकदा अशा व्यक्ती 

हमळाल्या म्हणजे त्यांच्या संकरामधून बुहद्धमान व जगाचे नेिृत्व करणारी हपढी हनमाथण 

करणे सोपे जाईल. थोडक्याि घोडे, जनावरे, कुत्रा अशा प्राण्यांच्या संकरािून जस े फक्त 

उत्तम (आपल्या दषृ्टीने) पशूंची पैदास करिा येिे िसे करण्याचा एच एच गोडाडथ याचा 

हवचार होिा. त्याने यासाठी जी चाचणी वापरली िी आल्फे्रड हबनेट या फ्रें च व्यक्तीने 

बनवलेली होिी. पण ही चाचणी अमेररकन व्यक्तीवर करायची होिी ह े िो हवसरला. 

त्याच्या पूणथ चाचण्या फक्त पाहिमात्य संस्कृिीला पोर्षक असल्याने  पूवथग्रहदहूर्षि होत्या.   

अशा चाचण्याना अनेक व्यक्तीनी आिेप घेिल.े उदा पोहलश ज्यू व्यक्तीने 

टेहनस कोटथवर पाय टाकला िर मैदानाच्या मध्यभागी नेट बांधल्याहशवाय टेहनस खेळिा 



येणार नाही ह ेत्याला कसे समजावे? असे असल्यास घट्टनात्मक बुहद्धमत्ता युग्मक पशेींच्या 

एकत्र येण्याने गुणसतू्रापयंि व जनुकापयंि कशी पोहोचि असले? असे आिेप असूनही 

गोडाडथ याच्या कल्पनेिून इहलस बेटावर अमेररकेि येणार् या व्यक्तींच्या चाचण्या करूनच  

त्याना अमेररकन सैन्याि भरिी करून घ्याव े अस े राष्टीय धोरण राबवावे अशी हस्थहि 

हनमाथण केली. रॉबटथ येकथ स याने पहहल्या महायुद्धाि भरिी करण्यासाठी आलेल्या लिावहध 

ररकू्रटांची बौहद्धक चाचणी घेण े अत्यावश्यक केले. अथाथि आमीने चाचण्यांच्या हनष्कर्षथ 

कधीच ग्राह्य धरल े  नाहीि. आलेल्या िरुणाना योग्य त्या शाखेिून भराभरा नोकर् या 

हमळाल्या.  

1924 मध्य े सैन्याने घिेलेल्या चाचण्यांमुळे इहमगे्रशन ररसररिनक्शन अ कॅ्ट 

नुसार दहिण व पूवथ यरुोहपयन समुदायाच्या भरिीमध्ये मोठा गोंधळ उडाला. 'नॉर्वडक' 

वंशाच्या व्यक्ती इिर वंशाच्या व्यक्तीहून अहधक श्रेष्ठ व 1890 च्या आधी अमेररकेि पाय 

ठेवलेल्या व्यक्ती बावळट ठरल्या. पण अशामुळे अशास्त्रीय चाचण्या घेण्यास शास्त्रीय आधार 

हमळाला. उत्तम वशंाची प्रजा ही कल्पना आपण पुढील अध्यायासाठी राखून ठेवलेली आह.े 

सामाहजक हवज्ञान शाखमेध्ये बुहद्धमत्ता चाचण्यानी धुमाकूळ घािला याि शंका नाही. वंश 

श्रेष्ठिेच्या व उत्तम प्रजा हनर्वमिीच्या कल्पनेचा पाया दसुर् या महायुद्धाच्या प्रारंभी घािला 

गेला. आनुवंहशक बुहद्धमत्ता ही दगडावरील रेघ मानण्यास समाज ियार झाला. यकथ  व 

गोडाडथ यानी आनुवंहशकिा गृहहि धरून व्यक्तीच्या सामाहजक व आर्वथक स्थैयथ, हमळणार् या 

संधी याचा हवचार कधीच केला नाही. हब्ररटश उमरावाच्या घरी असललेी हशिणाची पद्धि 

व खाण कामगाराची मलु ेयांना एकच बुहद्धमत्ता चाचणी लाविाना आपण काहीं गैर करीि 

आहोि अशी संकासदु्धा त्याना आली नाही. प्रत्येक व्यक्तीमध्ये हशकण्याची प्रवृत्ती आहे. 

त्याची बौहद्धक िमिा  हवकहसि करण्यासाठी संधीची व हशिणाची आवश्यकिा असि ेह े

मानसशास्त्रज्ञाना मान्य होिे. त्यासाठी आनुवंहशक घटकांची काहींही गरज नाही गरज आह े

िी हशिणाची.  

हवज्ञान नेहमी एखादा हसद्धांि माडून िो खरा असल्याबद्दल प्रयोग करून िो 

वैज्ञाहनक पद्धिीने खरा आह े काय याची पडिाळणी करिे. पण 1920 मध्य े आलले्या 

आनुवंहशक बुहद्धमत्ता हसद्धांिाच्या खरेपणाबद्दल कोणीही शंका घेिली नाही. 1960  च्या 

सुमारास या हसदाधांिाच्या पुष्ट्यथथ काहीं पुरावा हमळिो काय याची चाचचपणी चालू 

झाली. आनुवंहशक बुहद्धमत्ता हसदधांिाच्या बाबिील सामान्य अहशहिि व्यक्तीस जेवढी 

समज आह े त्याहून कमी आपल्याला 'एक्पटथ' म्हणवणार् यानी समज दाखवली नाही. 



सवथसामान्य व्यक्तीस हशिणाने शहाणपणा यिेो असे वाटि असिे. मुळाि बुहद्धमत्तेची 

व्याख्याच अपुरी आह.े बुहद्धमत्ता म्हणजे वेगाने हवचार करून कूट प्रश्न सोडवणे? िकथ संगि 

हवचार, शब्दसंग़्रह, मनािल्या मनाि गहणि करणे, की हवचारलेल्या प्रश्नांची वेगाने अचूक 

उत्तरे दणे?े यािील नेमके काय?  

अत्यंि बुहद्धमान व्यकिींच्या बुहद्धमत्तेबद्दल अनेक कल्पना असिाि, उदा, 

सामान्यज्ञान, धूिथपणा, फाडफाड बोलण,े पटापट गहणिे सोडवणे वगैरे.  दसुर् याच्या 

मनािील हवचार ओळखणे, संगीि, हचत्रकला, हशल्पकला, वकृ्तत्व, याना बुहद्धमत्तेमध्ये कस े

बसबायचे याचा पटॅनथच उपलब्ध नाही. हॉवडथ स्टरनबग़थ यानी िीन प्रकार कल्पल.े 

अ ॅनॅहलरटक, (हवश्लेर्षणात्मक), फक्रएरटव्ह (सृजनात्मक), आहण प्रॅहक्टकल ( कायथपद्धद्धध्िी 

ठरवून काम करणारे ). हवश्लेर्षणात्मक प्रश्न नेहमी इिर व्यक्तीनी बनवलेल े असिाि.  िे   

पद्धिशीर माहहिीवर आधाररि असिाि. त्याचे सूत्रही ियार असिे . अशा प्रश्नांचे फक्त 

एकच उत्तर असिे. बर् याच वेळा हवश्लेर्षणात्मक उत्तरे दणे्याने व्यक्तीचा फार मोठा फायदा 

होणार असिो अस े नाही. शालेय परीिा पद्धि बहुिांशी हवश्लेर्षणात्मक असि.े 

कायथपद्धिीवरील प्रॉब्लमे बरोबर माहहिी पुरवली असलेच असे नाही. पण असे प्रॉब्लमे 

सरळसरळ आयुष्याशी हनगहडि असिाि.         

ब्राझील मधील रस्त्यावरील भंगार गोळा करणार् या मुलांना गहणिाचा गंधही 

नाही. बुहद्धमत्ता चाचणीवरून बुहद्धमत्ता ठरवणे म्हणजे ्डलहपक धावपटूने हवकलांगा 

बरोबर स्पधाथ करण्यासारखे आह.े अस े असल े िरी बुहद्धमत्ता चाचणीवरून क्सलािरी 

हनर्षकर्षथ काढिा येिोच. बुहद्धमत्ता चाचणीचे सवथ प्रकार एकाच व्यक्तीसाठी वापरून पाहहल े

िर त्याचे पररणाम अहधकच बुचकळ्याि टाकणारे येिाि. चालथस हस्पअरमॅन या 

संख्याशास्त्रज्ञाच्या ध्यानाि  1904 साली ही बाब आली. याला हस्पअरमॅनने सामान्य 

बुहद्धमत्ता (जनरल इंटहलजन्स) अस ेनाव फदले. कमीि कमी शब्दाि सांगायचे झाल ेिर 'जी' 

म्हणजे सामान्य बुहद्धमत्ता.  

सवथसामान्य व्यक्तीना कोण हुर्षार व कोण मठ्ठ ह ेसहज सांगिा येिे. शालेय 

हशिकाना मोठेपणी कोण पुढे चमकणार व कोण टपल्या खाणार ह ेसमजिे. सामान्यपणे 

बुद्धध्यांक आयुष्यभर एकच राहिो. वयाच्या सहाव्या वर्षाथपासून अठराव्या पयंि बुध्यांक 

वाढि जािो. बुद्धध्यांक वाढीमध्ये हशिकांचा वाटा मोठा आह.े शालेय ररझल्ट व बुद्धध्यांक 

सारखाच असिो. ज्या हवद्याथ्यांचा बुद्धध्यांक अहधक त्याना अवघड बाबी लवकर 



समजिाि. गहणिामधील कौशल्य हवद्याथ्याथना समजण्याि हशिकांचा वाटा अहधक असिो. 

बुहद्धमत्ता जनुक असलेच िर िे पोकळीमध्य ेकायांहन्वि होणार नाही. बालकाच्या वाढीशी 

हनगहडि सवथ बाबींचा जसे आहार, आर्वथक पाश्वथभूमी, शैिहणक सोयी समान आवडी 

असणारे हमत्र वगैरेचा एकत्र पररणाम बुहद्धमत्तेवर होिो.  

1920 पयंि या िेत्राि संशोधन करणार् यानी बुहद्धमत्ता वाढीमध्ये आनुवंहशक 

घटक गृहहि धरललेा होिा. पण याचा कोणिाही पुरावा त्यांच्याकड े नव्हिा. आधुहनक 

काळाि बुद्धध्यांक काढण्याच्या सधुाररि पद्धिी दोन गटािील व्यक्तीवर वापरण्याि आल्या. 

पहहला गट जुळ्या भावंडांचा व दसुरा दत्तक घेिलले्या मलुांचा. दोन्ही गटामधील 

व्यक्तींवरील प्रयोगािून काहींही हनष्पन्न झाल ेनाही. 1960 च्या सुमारास जुळ्या भावंडाना 

जन्मल्यबरोबर हवभक्त करून त्याना दत्तक घेणार् या कुटंुबामध्य े ठेवल े जायचे. काहीं 

केसेसमध्य ेयामागे कोणिाही उद्देश नसायचा पण पुढ ेपुढ ेअस ेमुद्दाम करून त्याचे पररणाम 

पाहहले गेले. यामागील उद्देश योग्य अशा वािावरणाचा पररणाम सामान्य ककवा असामान्य 

बुद्धीवर होिो का आनुवंहशक घटकांचा ह ेिपासण.े  

अशा पैकी एक प्रहसद्ध केस न्यूयॉकथ  मधील बथे व अ ॅमी या जुळ्या बहहणींची 

होिी. जन्मल्यानंिर अ मॅीचा सांभाळ एका गरीब, लठ्ठ, हिरसट कायम असरुहिि आईने 

केला. फ्रॉइडच्या संकेिाप्रमाणे अ ॅमी आत्मयकें फद्रि व मनोरुग्ण झाली. पण बेथ अत्यंि 

धनाढ्य ससुंस्कृि पररवािाबरोबर राहून सदु्धा िाटािूट झालले्या अ ॅमीसारखीच वागि अस.े 

आनुवंहशकिा की सुसंस्कार  या कल्पनेस या केस मुळे धक्का बसला. या प्रकाराचे 

उपजिप्रेरणा या हशवाय दसुरे कोणिेही उत्तर सापडले नाही. या कल्पनेचा सखोल अभ्यास 

करण्यासाठी 1979 साली हमनेसोटा युहनव्हर्वसटीमधील थॉमस बुचाडथ यानी हवभक्त 

झालेल्या जुळ्यांच्या जगभरािून जोड्या गोळा केल्या. त्यांच्या  व्यहक्तमत्वाचा शोध 

घेण्यासाठी त्याना िात्पुरिे एकत्र आणल.े त्यांच्या इिर अभ्यासामध्ये जुळ्यांच्या आई 

वहडलांच्या, एकत्र वाढलेल्या भावंडांचा, वेगळे वाढलले्या भावंडांचा व दत्तक घेिलले्या 

मुलांच्या बुद्धध्यांकाचा िुलनात्मक अभ्यास केला. दहाहजाराहून व्यक्ती त्यानी िपासल्या. 

समान बुद्धध्यांक असल्यास शंभर    टके्क िर समानिेच्या टक्क्याप्रमाणे त्यामधील फरक 

संख्याशास्त्राच्या भारे्षि त्यानी मांडला.  87 एकयुग्मनज जुळी, 86 हद्वयुग्मनज जुळी, 

हवभक्त 76 जुळी, 55 भावंड,े आई वहडलांच्या सोबि राहणारी 40, हवभक्त भावंड े40 या 

सवांच्या बौहद्धक चाचण्या केल्या गेल्या. समान बुद्धध्यांक अथाथिच जुळ्या एकत्र राहणार् या 

भावंडांचा हनघाला. समान जनुकीय वारसा, समान गभाथशय व समान कुटंुब यामुळे दोन 



वेळा जुळ्या भावंडांचा बुध्यांक काढला िरी िो एकसारखाच होिा. हद्वयगु्मनज जुळ्यांच्या 

बाबिीि एकाच गभाथशयािून जन्म झालेला असला िरी त्यांचा जनुकीय वारसा थोड्या फार 

प्रमाणाि हभन्न असिो. एकाच कुटंुबािील भावंडांच्या बुद्धध्यांकामध्ये जेवढा फरक असिो िो 

या गटाि जाणवला. दत्तक घेिलले्या व एकत्र वाढलेल्या मलुांच्या बुध्यांकामध्ये कोणिाही 

समान हनष्कर्षथ हनघाला नाही.  एका अभ्यासानुसार जुळ्या व्यक्तींच्या बुद्धध्यांकामधील 

समान असण े एकाच गभाथशयामध्य े असण्याचा पररणाम आह.े जुळी मुल े एकाच वेळी 

गभाथशयामध्य ेअसिाि. पण भावंडांमध्य ेगभाथशय एकच असल ेिरी गभाथशयाि घालवलेला 

काळ वेगळा असिो. गभाथशयाि असलले्या काळाचा पररणाम गभाथशयाबाहरेील काळाच्या 

हिप्पपट महत्वाचा असिो. गभाथशयाबाहरे मुलावर झालले्या संस्कारांचा पररणाम असाच 

हवचार करण्यायोग्य आह.े 

जनुकांचे व्यक्त होणे अनेक वरे्ष चालू असिे. संस्कारांचा पररणाम िरुणपणाि 

बुहद्धध्धची वाढ उत्तम करिे. घरी होि असलेल ेसंस्कार, वाचली जाणारी पुस्िके, त्यानुसार 

घेिललेे हनणथय यांचा पढुील आयुष्याि सकारात्मक असिो. असे असल ेिरी जनुकांच्यामुळे 

असणारा काहीं पररणाम दलुथहिि करिा येि नाही. यासाठी केलेल ेसवथ अभ्यास जुळ्या व 

एकाच कुटंुबािील भावंडावर आजपयंि बेिलले े आहिे. समाजाच्या एकंदरीि संख्येचा 

हवचार केला िर असा अभ्यास अपुरा आह े. पण हवहवध वंशाच्या कुटंुबािून दत्तक घेिलेल्या 

व वाढवलेल्या मलुांचा बुद्धध्यांक पाहहला िर बधु्यांकावर होणारा पररणाम फक्त एकोणीस 

टके्क असल्याचे आढळल.े  

हा पररणाम कमी वाटला िरी थोडक्याि सांगायचे िर िुमच्या 

बुद्धध्यांकापैकी पन्नास टके्क वाटा आनुवंहशक आहण वीस टके्क भावंडासहहि काढलेला वेळ. 

गभाथशयािील घटक, शाळा व िुम्ही ज्यांच्याबरोबर वावरिा त्यांचा पररणाम उरलेला. 

वाढत्या वयामुळे बुद्धध्यांकामध्ये वाढ होि नाही िसेच आनुवंहशकिा हा बदलिम घटक 

नाही. वयाच्या वाढीबरोबर अनुभव वाढले म्हणजे जनुकांचा पररणाम बदलिो. कुमारवयीन 

बुद्धध्यांक 45 टके्क असले िर प्रौढ्पणी िो 75 टक्क्यावर जािो. वय वाढले म्हणजे प्रज्ञा 

जागृि होिे, त्याचा प्रभाव इिरावर पडायला लागिो. आपल्यास योग्य वाटेल असा पररसर, 

व्यवसाय हनवडीचे स्वािंत्र्य िुम्हाला हमळिे. यामुळे दोन गोष्टी हसद्ध होिाि पहहली 

जनुकीय प्रभाव ही गोठलेली बाब नाही, पररसर, संस्कार व मानहसकिा यांचा पररणाम 

एकहत्रिपणे कायथ करिो.  



फ्राहन्सस गाल्टनने एका बराच वेळ चालणार् या चचेची सुरवाि केली. त्याने 

हलहहल ेएका लहान ओढ्याि काडी सोडून काडीचा प्रवास कसा होिो, त्यामध्ये अडथळे कस े

येिाि व अडथळे व पररहस्थहि यामधून काडी कसा मागथ काढिे. काडीच्या मागाथि अनेक 

येणारे अडथळे येऊन सदु्धा प्रवाहामुळे काडी पढुे पुढ ेसरकिे. अडथळा दरू करण्याचा बाह्य 

प्रयत्न केलाच िर कापललेे अंिर सरासरी िेवढेच असिे. त्यामुळे बुद्धध्यांक कमी असलले्या 

हवद्याथ्याथला ट्यूशन दऊेन हशकवल ेिरी पररणाम िात्पुरिा.   

रॉबटथ प्पलोहमन याच्या पाहणीिून बुद्धध्यांक सहाव्या गुणसूत्राच्या लांब 

खंडावर IGF2R असल्याचे आढळले. प्पलोहमन यांच्या आधी या जनुकाचा यकृिाच्या 

ककथ रोगाशी संबधं असल्याचे ठावूक होिे. याला 'यकृि ककथ रोग जनुक' अस े नावही होिे.  

IGF2R  या जनुकाची लांबी 7473 अिरे एवढी असली िरी अव्यके्तक अिरांची लांबी 

गृहहि धरली िर या जनुकाच्या एकंदरीि अिरांची लांबी 98.000 अिरे एवढी आह.े पणूथ 

जनुकाच्या लांबीमध्य ेअठेठेचाळीस वेळा अव्यके्तक भाग पुन्हा पुन्हा आलेला आह.े एखाद्या 

वाहहनीवरील कायथक्रमाचा अठे्ठचाळीसवेळा दाखवण्याि येणार् या  जाहहरािीने गोंधळ 

उडवून द्यावा असे काहींसे या जनुकाचे आह.े जनुकाच्या मध्यभागी असलले्या अिरांचा 

घोळ थोडा वेगळाच आह.े ही अिरे अव्यकिेक आहिेच त्याहशवाय त्यांची लांबी कमी 

अहधक आह.े कदाहचि याचा व्यक्तीच्या बुहद्धमत्तेशी संबधं असावा. ह े जनुक इन्सुहलन 

प्रहथनाबरोबर व्यक्त होिे. शरीरािील साखरेचे ज्वलन व चेिापेशी यांचा जवळचा संबंध 

आह.े चेिपेशींचा चयापचय फक्त ग्लकूोजवर अवलंबून आह.ेअहधक बुद्धध्यांक असलले्या 

व्यक्तींच्या चेिापेशीना अहधक ग्लूकोजची आवश्यकिा असिे. पण ह े हवधान फार 

पटण्यासारख ेनाही. मुळाि जुळ्या व्यक्तींच्या बुद्धध्यांकावरून काढलले्या हनष्कर्षाथवर  अनेक 

वैज्ञाहनकानी आिेप नोंदवलेला आह.े कोणिेही जनुक व बुद्धध्यांक यांचा परस्पर संबंध सरळ 

दाखविा येि नाही अस ेत्यांचे म्हणणे.  

आयोवा स्टेट मधील सवाथहधक बुद्धध्यांक असलले्या मुलाचं्या मध्य े एका 

जनुकामध्ये थोडा बदल जाणवला. अशा बदल असलले्या जनुकामळेु लिाि आलेल्या 

बुद्धध्यांकामध्ये फक्त चाराने वाढ झाललेी होिी. पण ह ेजनुक काहीं 'बृहस्पहि' जनुक नव्हिे. 

प्पलोहमन यानी बुद्धध्यांकाशी संबंहधि आणखी दहा जनुके सापडल्याचे जाहीर केल.े ह ेहवधान 

वैज्ञाहनकानी नाकारले. वैज्ञाहनक संशोधन 'हनयोजन पूवथक' संकराशी जोडण्याचा हा डाव 

आह ेअस ेबर् याच व्यक्तींचे म्हणण ेपडल.े अशा हवधानाचा कट्टर हवरोधक स्टीफन जे गॉल्ड 

याने सांहगिले ' कमी बुद्धध्यांक असलले्या व्यक्तीचा बुद्धध्यांक पररश्रमाने बदलू शकिो अस े



असेल िर आनुवंहशक बुद्धध्यांक जनुकाचा संबंधच कोठे येिो? ' बुद्धध्यांकाची जनुकाबरोबर 

असललेी आनुवंहशकिा काहींही हसद्ध करू शकि नाही. या हवधानाशी असंगि घटना काहीं 

व्यक्तीमध्ये सापडल्याने हा प्रश्न अहधकच गंुिागंुिीचा झाला. वाचन अिमिा (हडस्लेहक्सया) 

हवकार असलले्या व्यक्तीना खास हशिण द्यावे लागिे. एका जनुकाच्या उत्पररविथनाने हा 

हवकार होिो.  

 

सहावे गुणसूत्र  

सहाव्या गुणसूत्रामध्य े 171 दशलि बसे जोड्या असून पेशीमधील एकूण 

डीएनए पैकी 5.5-6 टके्क डीएनए असिो. सहाव्या गुणसतू्रामधील  जनुकांची संख्या 1000-

1100 आह.े जनुकांची संख्या मोजण्यािील पद्धिीमध्ये फरक असल्याने जनुकांच्या संख्येि 

फरक पडिो. ही बहुिेक सवथ जनुके शरीरािील प्रहथने बनवण्याच्या क्रमाचा भाग आहिे.  

काहीं व्यक्तीमध्य े सहाव्या गुणसतू्राचा पी खंडाची आणखी एक प्रि असिे.  

याचा संबंध हवहवध ककथ रोगाशी आह.े पी खंडावरील बहुिेक जनुके ककथ रोग कारक असिाि. 

(फक्त एकच पी खंडाची प्रि असल्यास ककथ रोग होि नाही पण पी खंडाची जादा प्रि 

असल्यास ककथ रोग होण्याची शक्यिा बळाविे.)  

सहाव्या गुणसतू्रावरील 6q24 या मोया क्यू खंडावरील 24 स्थानावरील 

भागाचे जनुक बालवयािील मधुमहेाशी संबंहधि आह.े व्यक्तीमध्य े 6q24 या जनुकाच्या 

दोन प्रिी दोन गुणसूत्रावर असिाि. ( गुणसतू्राची एक प्रि मािेकडून व एक हपत्याकडून 

आलेली असिे) बहुिांशी दोन्ही जनुके कायांहन्वि असिाि. क्हचि दोन्ही गुणसतू्रावरील 

जनुकाऐवजी एकाच गुणसूत्रावरील प्रि कायथ करू लागिे. उदाहरणाथथ फक्त हपत्याकडून 

आलेल्या गुणसतू्रावरील 6q24 जनुकच कायथ करिे पण मािेकडून आलले्या गुणसूत्रावरील 

6q24 जनुक अकायथिम होिे ककवा हनष्प्रभ होिे. डीएनए क्रमामध्य े ठराहवक रठकाणी 

हमहथल गु्रप आला म्हणजे जे जनुक अकायथिम होिे. अशा अकायथिम जनुकामुळे फक्त एका 

कायथिम जनुकाचा फारसा प्रभाव पडि नाही. 6q24 या जनुकाच्या बाबिीि याचे कायथ 

स्वादडुपडािील बीटा पशेी पुरेस े इन्सुहलन ियार करि नाहीि . त्यामुळे अशा व्यक्तीमध्ये 



बालमधुमेह होिो. हपत्याकडून आलेल्या 6q24 जनुकामध्ये दोर्ष असल्यास चाळीस टके्क 

व्यक्तीना बालमधुमेह िर मािेकडून आलेल्या 6q24 जनुकामध्ये दोर्ष असल्यास 20 टके्क 

व्यक्तीना बालमधुमेह झाल्याचे आढळले आह.े अशा व्यक्तीना जन्मभर रक्तािील ग्लूकोज 

हनयंत्रणाि ठेवण्यासाठी इन्सुहलनची इंजेक्शने घ्यावी लागिाि.   

!!सहावा अध्याय संपूणथ !! 

 

  



!!अध्याय सािवा!! 

गुणसूत्र सािव े

 

 

जनुक शरीररचना हनयंहत्रि करिाि याहवधानावर सवांचाच  हवश्वास आह.े 

पण जनुकामुळे विथन हनयंहत्रि होिे ह े सहजासहजी घशाखाली उिरि नाही. िरी पण 

सािव्या गुणसूत्रावर असलले्या जनुकामुळे मानवी उपजिप्रेरणा कायाथहन्वि होिे. सवथ 

मानवी विथनव्यवहारामध्ये उपजि प्रेरणेचा महत्वाचा वाटा आह.े वास्िहवक  प्राण्यांच्या 

विथनाबद्दल वणथन करिाना उपजिप्रेरणा हा शब्द अहधक प्रमाणाि वापरण्याि येिो. 

उदाहरणाथथ सामन मासा फकत्येक वर्षाथनी आपल्या जन्मस्थानी न चुकिा येिो, पिी 

उपजत्पे्ररणेने घरटे बनविाि, मॉनकथ  फुलपाखरू हपढ्यानहपढ्या दहिणोत्तर स्थलांिर 

करिाि ह ेसवथ उपजत्पे्ररणेने घडिे. उपजि प्रेरणा हा मानवेिर प्राण्यामधील विथनाचा भाग 

आह.े मानवास उपजत्पे्ररणेने काहींही करण्याची आवश्यकिा नाही. मानवामध्ये हशकण्याची 

िमिा असल्याने  सृजनात्मक, सांकृहिक, स्वि: हवचारपूवथक हनणथय घेिा येिो. ह ेसवथ स्विंत्र 

बुहद्धमत्ता, अहधक मोठा मेंद ूव संस्कार करण्यासाठी पालक उपलब्ध असल्याने शक्य होिे. 

या सवाथचा एकहत्रि पररणाम म्हणजे उपजि प्रेरणेवर सामाहजक हवज्ञानाने केलेला 

पररणाम. समाजशास्त्राच्या अनेक धुररण मानवी विथनाि उपजि प्ररेणेपेिा सामाहजक 

बंधनामुळे अहधक पररणाम होिो असे मानू लागल.े 

1950 पासून 1990 पयिं सामाहजक संस्कारांचा विथनावर पररणाम होिो या 

हसद्धांिाला सुरंुग लागला होिा. वीस वरे्ष फ्राइडच्या पद्धिीनुसार मनोहवश्लेर्षणािून 

व्यक्तीची मानहसकिा बदलण्याचा प्रयत्न होि असे. पण हलहथयमच्या वापराने औदाहसन्य 

आजारावर खात्रीलायक उपचार झाल्यानंिर केवळ िीन आठवड े प्रोझॅक च्या 

हप्रहस्क्रप्पशनमुळे िीन वरे्ष मानसोपचारिज्ञाच्या उपचारामधील वेळ वाचला.  

विथनवादाच्या हसद्धांिाचा हवस्कॉहन्सन मधील 1950 साली झालेल्या 

प्रयोगाने धुव्वा उडला. एका अनाथ माकडाचे हपलू भूक लागल्यानंिर फक्त दधू हपण्यासाठी 

लोखंडी िारांपासून बनवलेल्या मॉडलेकड ेजायचे पण इिर वेळी मऊ गुबगुबीि बाहुलीच्या 



कुशीि जाऊन झोपायचे. यािील भुकेच्या जाणीवा ही उपजिप्रेरणा असून अन्नाहशवाय 

आव्श्यक स्पशथ सखु विथनािून हमळालेले हशिण ककवा अहभसंधान (कंहडशडनग) होिे. 

भार्षाहवज्ञानामधील आजपयंिच्या म्हणण्यास छेद द्यायचे काम नोआम चोम्स्की यानी 

पदान्वयकी (वाक्य रचना करण्याची िमिा) िमिा विथनाचा भाग असल्याचे सांहगिले. 

उपजत्पे्ररणेप्रमाणे प्रत्येक संस्कृिीमध्य ेभार्षा रचनेचे कौशल्य जन्मजाि असिे. चोम्स्कीच्या 

पूवी डार्ववन यानी भार्षा हशकण्याचे कौशल्य ही मानवाची उपजिप्रेरणा नवीन कला 

हशकण्यासारखीच असावी अस े म्ह्टल ेहोिे.  हनेरी जेम्स या लखेकाचा भाऊ हवल्यम जेम्स 

या मानसशास्त्रज्ञाने मानवी विथन म्हणजे प्राण्यांपासून वेगळी उपजि प्रेरणा म्हणजे भार्षा 

असे सांहगिले. पण हवसाव्या शिकाि  त्याच्याकड ेकोणी  फारसे लि फदले नाही.  

चोम्स्की यानी या सवाथना परि उजेडाि आणले. मानवाच्या बोलण्याच्या 

अभ्यासावरून चोम्स्की यानी काढलेला हनष्कर्षथ म्हणजे सवथच भार्षांच्या मुळाशी असलेल े

समान 'व्याकरण'. येथ ेव्याकरण म्हणजे भार्षा हवकहसि होण्यासाठीची शाररररक िमिा व 

मानवी मेंदकूडून केलेले प्रयत्न. मेंदमूधील भार्षा हवकहसि करण्यामध्ये  जनुकांचा वाटा आह े

हचे मुळी आपल्या गावी नाही. सरळ सांगायचे म्हटल ेिर शब्दसंग्रह हा जन्मजाि असला 

िर आपण सवथ एकच भार्षा बोललो असिो. बालकाला हमळणारे शब्द त्याच्या मािा 

हपत्याकडून व समाजाकडून हमळि असिाि. ह ेशब्द वापराचे ज्ञान अपररहचि हनयमानुसार 

व्यक्त होि असि.े चोम्स्की यानी यासाठी फदलेले उदाहरण भारे्षचेच फदले. आपण वाक्य 

बनविाना वापरललेी पद्धि आपल्याला कधीही हशकवललेी नसिे. इंग़्रजी प्रश्नाथथक वाक्य 

बनविाना वाक्यािील फक्रयापद हवधानाच्या पूवी आणण्याची पद्धि आह.े पण फक्रयापद 

हवधानाच्या पूवी आणण्याचे आपल्यास कस ेकळिे? उदाहरणादाखल एक वाक्य " युहनकॉनथ 

दटॅ इज इिंटग फ्लॉवर इज इन द गाडथन" या वाक्याचे प्रश्नाथथक वाक्य करिाना दसुरे 'इज' ह े

फक्रयापद हवधानाच्या पवूी आणिो 'इज युहनकॉनथ दटॅ इज इिंटग़ अ फ्लॉवर इन द गाडथन? 

असे वाक्य बनविाना पहहले इज नामाच्या आधी आलेले आह.े मनाच्या कप्पप्पयाि फ्लॉवर 

खाणार् या युहनकॉनथ बद्दल म्हणायचे आह ेह ेचार वर्षाथच्या मलुालाही सरळ समजिे. त्याला 

नामासमोरील फक्रयापदाला हाि लावायचा नाही ह े कस े समजि असले? ह े वाक्य पूवी 

कधीही ऐकललेे नसिाना नेमके काय करायचे ह े त्याला बरोबर समजिे. भारे्षचे हचे 

वैहशष्य आह.े प्रत्येक वाक्य आपण शब्द व्यवहस्थिपणे बनविो. चोम्स्की यानी सांहगिलेले 

ह ेहवधान त्यानंिर अनेक दशके हवहवध भारे्षिून परि परि िपासल ेगेल.े 

सवथ पुराव्यावरून हनघालेला एकमेव हनर्षकर्षथ म्हणजे मानवी भार्षा भार्षा 

प्रेरणेचे फहलि आह ेअस ेस्टीव्हन डपकर या मानसशास्त्रज्ञाने सांहगिल.े डपकर यानी भार्षा 



कौशल्य उपजि आह ेयाचे भक्कम परुावे जमा केले. जागहिक पािळीवरील भार्षाहवज्ञानाचा 

पहहला पुरावा आह.े बोलल्या जाणार् या सवथ भार्षेंचे व्याकरण फकचकट आह.े न्यू हगनीमधील 

अश्मयुगापासून बोलली जाणारी भार्षा जगाच्या मुख्य प्रवाहाबरोबर कधीही आली नाही. 

कसल्याही प्रकारचे लौफकक हशिण नसूनही भारे्षचे स्वि:चे हनयम आपोआप ियार झाल े

आहिे. क्ीन इंहग्लश भार्षेचे हनयम व ब्लॅक एबोनी बोलणार् या आफफ्रकेिील दगुथम भागािील 

भार्षा एकसारखीच आह.े उदाहरणाथथ दोन वेळा नकाराथी शब्द वापरून वाक्य बनवणे फ्रें च 

भारे्षमध्य ेनेहमीचे आह.े पण इंहग्लशमध्य ेअस ेवाक्य  गावठी समजल ेजािे. प्रत्येक भारे्षमध्य े

हा हनयम जवळजवळ एकसारखाच आह.े बरे हा हनयम म्हणजे वाक्यरचनेची कॉपी आह े

अस ेम्हणाव ेिर चार वर्षांचे मूल वर्षथभर 'वेंट' भूिकाळ वापरि असेल िर एकाएकी 'गोअड' 

कसे म्हण ू लागिे? यािील सत्य म्हणजे आपण आपल्या मलुाला जेंव्हा कोणत्याही खास 

उपजिप्रेरणेचा अभाव असिाना बोलण्यास व हलहहण्यास हशकविो. मलुाचे भार्षा हशकण े

ही सहज बाब आह.े त्यासाठी त्याला खास हशिणाची आवश्यकिा नाही. मलुासमोर 

बोलिाना कोणिाही पालक 'गोअड' असा शब्दप्रयोग करीि नाही. पण मलु े मात्र गोअड 

कधी ना कधी वापारिाि. 'कप' याशब्दाबरोबर सवथ कपाच्या आकारासारख्या वस्िूना कप 

म्हणायचे असे कधीही हशकवले जाि नाही. कप हा शब्द संगणाकरवी हशकायचा असेल िर 

त्यासाठी भला मोठा प्रोगॅ्रम बनवावा लागिो.  

मुले आपल्या भारे्षच्या प्रोग्रामसहहि जन्माला येिाि. या प्रोग्रममध्ये िकथ  

उपजि असिाि. याचा सवाथि मोठा पुरावा जी भार्षा मलुाना अपररहचि असिे त्याच्या 

व्याकरणाच्या समजण्याने हमळाला. डरेेक हबकरटन एकोणीसाव्या शिकाि हवाई बेटावर 

आलेल्या कामगारांच्या हपडहगन भारे्षवर संशोधन करीि होिे. हपडहगन भार्षा ही पूणथपणे 

नवी भार्षा परस्परांची भार्षा न समजणार् या व्यक्तीनी हवकहसि केलेली भार्षा असिे. 

जगभराि अशा अनेक हपडहगन भार्षा हवकहसि झाल्या आहिे. पण प्रत्येक भारे्षचे 

व्याकरणाचे हनयम जवळजवळ एकसारखेच असिाि. पहहल्या हपढीिील भार्षा ओबडधोबड 

होिी. पण दसुर् या हपढीिील मुलानी त्यांच्या लहानपणी हपडहगन भार्षा आत्मसाि केली 

होिी. त्या भारे्षि अहधक सुसतू्रिा आली, वाक्यरचना अहधक हक्लष्ट झाली व शब्दसंग़्रह 

वाढि गेला. मॉररशसची  भार्षा फक्रओल ही अनेक हपढ्यांची नवी जन्मलेली भार्षा आह.े  

हबकरटन यांच्या संशोधनावर आधाररि बहहर् या मुक्यांची हािांच्या खुणांची 

भार्षा हवकहसि झाली. हनकारागुआ मधील बहह-यांच्या शाळेि 1980 साली एक नवी भार्षा 

बनवण्याचे प्रयत्न झाले. शाळेमध्ये ओठांच्या हालचालीवरून शब्द ओळखण्याचे प्रयत्न फार 

यशस्वी झाले नाहीि. खेळाच्या मैदानावर कमी वयाच्या मुलानी ओबडधोबड हपडहगन 



भार्षा हशकायला प्रारंभ केला. थोड्याच वर्षाथि एक सटुसटुीि, कायथिम, व व्याकरण सहहि 

खुणांची भार्षा ियार झाली. आणखी एकदा ज्या मुलानी ही भार्षा बनवली त्यांच्यामध्य े

भारे्षची उपजि प्ररेणा कायथिम होिी ह ेहसद्ध झाले. प्रौढ मलुे या कौशल्यामध्ये मागे पडली. 

प्रौढ मुलाचं्यामध्य ेही कायथिमिा कशी हवझून जािे ह ेअजून नीटसे समजल ेनाही. नेमके 

नवी भार्षा हशकण्याची िमिा आपण हरवून बसलो आह.े फ्रान्स मध्य ेथोड्या फदवसासाठी  

फफरायला गेलले्या हब्ररटश मलुाना व प्रौढाना फ्रें च हशकण े कठीण का वाटि े याचे उत्तर 

यामध्येच असाव.े भारिाि िर ह ेअजूनच कठीण बनले आह.े सवथच भारिीय भार्षा प्राचीन 

व समदृ्ध आहिे. प्रत्येक भारे्षचा लेहजा व व्याकरण सवथस्वी हभन्न आह.े त्यामुळे एका 

भारे्षऐवजी दसुरी पर प्रांिीय भार्षा हशकण ेअहधकच अवघड होिे. भार्षेची  उपजि प्रेरणा 

बोलण्याने कायाथहन्वि होिे ऐकण्याने नाही. एका ठराहवक कालखंडाि नवी भार्षा हशकण े

शक्य होिे नंिर नाही. ह े हवधान चॅकफच पक्ष्याच्या गाणे हशकण्याच्या पद्धिीवरून लिाि 

आले. फक्त हपलू असिाना चॅकफचचे हपलू आपल्या जािीचे गाणे हशकू शकिे. िे लहानपणीच 

घरट्यािून दसुरीकड ेठेवले िर त्याला स्वि:च्या जािीचे गाणे समजि नाही.  

जेनी नावाची िेरा वर्षांची एक मुलगी लॉस एजंल्समधील एका लहानशा 

खोलीि कोणत्याही मानवी संपकाथहशवाय डांबून ठेवलेली सापडली. हिला फक्त दोन ठावूक 

होिे 'स्टॉप इट ' व 'नोमोअर'. हिला सोडवल्यानंिर हिचा शब्दसंग्रह वाढला पण भारे्षिील 

सूक्ष्म व्याकरण िी कधीही हशकू शकली नाही. हिच्या आयुष्यािील महत्वाची वर्ष े

भार्षाकौशल्य हशकल्याहशवाय हनघून गेली. वयाच्या दसुर् या वर्षाथपासून मलू भार्षा 

हशकायला लागिे. त्याच्याशी िुम्ही प्रत्यि बोला फकवा नाही पररसराि बोलली जाणारी 

भार्षा िे आत्मसाि करि.े भार्षा हशकण्याच्या मलुाच्या पायर् या हनहिि असिाि. मेंदमूधील 

डाव्या भाग़ामध्य ेअसललेा 'ब्रोका' या शास्त्रज्ञाच्या नावाने ओळखला जाणारा भाग भार्षा 

कौशल्याशी हनगहडि आह.े याला अपवाद खुणांच्या भारे्षचा वापर करणार् या मुक्या 

व्यक्तींचा आह.े अशा व्यक्ती मेंदचूा उजवा भाग खुणा करिाना वापरिाि. मेंदचू्या डाव्या 

भागाचा पिाघाि झाल्यास होणार् या हबघाडास 'ब्रोकाचा वाचाघाि' (अफफहसया) 

म्हणिाि. अशा व्यक्तीना भारे्षचे सोपे व्याकरण सुद्धा समजि नाही. उदाहरणाथथ हािोड्याने 

काय कापिा येिे याचे उत्तर त्याना समजिे पण ' डसह व वाघाच्या लढाईमध्ये डसह ठार 

झाला यािील कोण मिृ झाल?े  या प्रश्नाचे नेमके उत्तर त्याना दिेा येि नाही. दसुर् या 

प्रश्नािील उत्तर शब्दांच्या क्रमावर अवलंबून आह.े या प्रश्नाचे उत्तर दणे्यासाठी मेंदमूधील 

'वारहवक एररया' सहुस्थिीि असावा लागिो. वारहवक भागामध्य ेहबघाड असलले्या व्यक्ती 



अनेक हनरथथक शब्द एका पाठोपाठ बोलि जािाि. मेंदमूधील ब्रोकाच्या भागामध्ये भारे्षचा 

उगम आह े पण वारहवक भाग ब्रोका भागाच्या हनयंत्रणाने  भार्षा कशी वापरायची याचे 

सुसूहत्रकरण होिे.  याहशवाय इन्सुला (द्वीप िेत्र) नावाच्या भागामुळे भारे्षचे प्रोसेडसग होिे. 

वाचाघाि दोर्ष असण्यामध्ये 'इन्सुला' या मेंदमूधील भागाचा सुद्धा वाटा आह.े इन्सुलामधील 

हबघाड दोन आनुवंहशक घटकांमुळे होिो.  अकराव्या गुणसतू्रावरील एका जनुकामधील 

बदल झाल्याने मुलाच्या भार्षाकौशल्यावर चांगलाच पररणाम होिो. अकराव्या 

गुणसूत्रावरील या जनुकामध्ये बदल झालेल्या मलुाचा बुद्धध्यांक कमी असिो. पण त्याला 

भार्षा वापरिाना त्याला लांब वाक्य शब्दरचना करावी लागिे. भारे्षिील सुटसुटीिपणा 

त्याला समजि नाही. उदा त्याला आडथवकथ  या प्राण्याबद्दल हवचारल्यास काहीं पूणथपणे वेगळे 

मांजर ककवा कुत्र्याच्या रचनेवरून वाक्य बनवावे लागिे. भार्षा हशकण्यामधील त्याचे 

कौशल्य सामान्य असिे. पण भारे्षचा आत्मा त्याला मुळीच समजि नाही.  

दसुर् या  आनुवंहशक जनुकाचा पूणथ हवरुद्ध पररणाम भार्षाकौशल्य घटविे. 

त्याचा बुद्धध्यांकावर फार पररणाम होि नाही. यास स्पेहसफफक लॅंग्वेज इम्पेअरमेंट 

(एसएलआय) या लघुरूपाने ओळखिाि. मुळाि एसएलआय आहस्ित्वाि आह े की नाही 

यावर वैज्ञाहनकांचे एकमि नाही. नव्या मानशास्त्रीय उत्क्रांिी व आनुवंहशक विथन व संस्कार 

यांच्यामधील पररणामांचा संबंध आह ेकी नाही यावर आधारलेला हा हसद्धांि बेिललेा आह.े 

संबंहधि जनुक सािव्या गुणसूत्रावर आह.े जुळ्या मुलांच्या दीघथकालीन संशोधनािून 

भार्षाकौशल्याच्या जनुकीय संबंधाचा सरळ उजेडाि आला आह.े 1997 साली ्क्सफोडथ 

मधील वैज्ञाहनक सािव्या गुणसूत्राच्या अहधक लांबीच्या खंडाचा अभ्यास करिाना त्याना 

एसएलआय जनुक आढळले . हा एसएलआय भाग एका मोया हब्ररटश कुटंुबािील व्यक्तींच्या 

गुणसूत्रावर असावा अस े वाटण्याचे कारण मजेशीर होिे. काहीं वैज्ञाहनकांच्या मिे भार्षा 

व्यक्त करणे व मेंद ू यांच्यामधील अडचणीमळेु असे होि असाव.े शब्दांचा उच्चार व 

ऐकण्यामधील अडथळा हा यािील मुख्य अडसर असावा. ही अडचण ऐकण्यामधील म्हणजे 

संवेदी (सेन्सरी) आह ेअसा हसद्धांि प्रचहलि होिा. पण यामधून हनघाले िे भलिेच. भारे्षच्या 

व्याकरणाचे आकलन याचा ऐकण्याशी काहींही संबधं नाही. ज्याना या जनुकाचा शोध 

लागला त्यानी त्याचे नाव 'ग्रामर जनुक' असे ठेवले.  

ग्रामर जनुकाच्या शोधाचा मुख्य नायक इंहग्लश 'के' या नावाचे कुटंुब. या 

कुटंुबािील िीन हपढ्या पैकी एका महहलेमध्य े ग्रामर जनुकाची लिणे होिी. हिने एका 

सामान्य (लिण े न फदसणार् या) व्यक्तीशी हववाह केला. या जोडप्पयास चार मुली व एक 

मुलगा झाला. यािील एका मुलीमध्ये ग्रामर जनुकाची लिणे फदसली. हिच्या पुढील 



हपढीिील चोवीस अपत्यापैकी दहा मध्य े लिणे फदसली. या कुटंुबाने मनोहवकारिज्ञांचा 

सल्ला घेिला. या कुटंुबाचा अभ्यास करणार् या मधील काहींनी यांच्या घेिलेल्या 

चाचण्यामधून ्क्सफोडथ टीममधील वैज्ञाहनकाना सािव्या गुणसूत्रावरील जनुक सापडल.े 

लंडनमधील चाइल्ड हले्थ इहन्स्टट्यूट मधील वदै्यक अहधकार् यानी हा प्रकार वाचा व कणथ 

दोर्षांचा असल्याचे हनदान केल.े या प्रकाराच्या हवरुद्ध चे व ग्रामर हथअरी च्या  समथथक 

कॅनेहडयन भार्षािज्ञ मायनाथ गोपहनक या होत्या. 1990 मध्य ेत्यानी के कुटंुब व अशी लिण े

फदसणार् या व्यक्तीना इंहग्लश       व्याकरणाचे सोपे हनयम आत्मसाि करण्यामध्ये अडचण 

असावी असे सांहगिले. याचा अथथ त्याना हनयम ठावूक आहिे पण त्यावर अहधक मेहनि 

घेण्याची आवश्यकिा आह ेअसे त्यांचे म्हणणे.  

उदाहरणाथथ गोपहनक यानी एखाद ेकाल्पहनक सजीवाचे 'हधस इज वुग' अशा 

शब्दासहहि काटूथन हचत्र दाखवले व थोड्या वेळाने त्याच दोन सजीवांचे हचत्र दाखवल ेिर 

िणाधाथि ' दीज आर वगु्स' असे उत्तर यायचे. पण          'स्पेहसफफक लॅंग्वेज इम्पेअमेंट 

(एसएलपी) असलले्या व्यक्तीना ह े उत्तर कधीच दिेा येि नस.े एकवचनीचे अनेकवचन 

बनविाना 'एस' प्रत्यय लावणे एसएलपी लिण असणार् या व्यक्तीस जमि नस.े अशा 

शब्दामध्ये हमखास अडखळणे ककवा 'saess' असा इंग्रजीमध्ये नसललेा शब्द िे बनवि. 

गोपहनक यानी त्यांच्या पाहणीवरून बनवलेला हसद्धांि म्हणजे इंग्रजी भारे्षिील एकवचन 

जसे शब्दाच्या स्वरूपाि लिाि राहिे िस े अनेकवचन त्यांच्या स्मृिीमध्ये वेगळ्या 

शब्दाच्या स्वरूपाि लिाि राहिे. त्यांच्या ध्यानाि व्याकरणाचा एकवचनाचे अनेकवचन 

बनवण्याचा हनयम रहाि नाही. हा प्रश्न फक्त एक वचन व अनेकवचनापुरिा मयाथफदि 

नव्हिा. भूिकाळ, पॅहसव्ह व्हाइस, शब्द क्रमाचे हनयम, शब्दाना लावण्याचे प्रत्यय, शब्द 

जोर्डण्याचे हनयम, असे भार्षाहवर्षयाचे सोपे हनयम फारस ेहशकवण्याची आवश्यकिा नसिे. 

ह ेउपजि प्रेरणेने भारे्षबरोबर समजिे. एसएलआय व्यक्तीना यामध्य ेअनंि अडचणी येिाि. 

गोपहनक यानी त्यांचे हनर्षकर्षथ प्रहसद्ध केल्यानंिर टीकाकार त्यांच्यावर िुटून पडले. एका 

टीकाकाराच्या म्हणण्याप्रमाणे हा भारे्षच्या समजण्याशी संबंहधि प्रश्न आह े व्याकरणाशी 

नाही. इंहग्लशमधील भिूकाळाची रूपे व एकवचन अनेकवचन यांची  वाचा दोर्ष असलले्या 

व्यक्तीमध्ये मोडिोड होिे.   

गोपहनक हनराश होणारी व्यक्ती नव्हिी. हिने ग्रीक व जपानी व्यक्तींच्या 

अभ्यासास सुरवाि केली. या भारे्षिील काहीं चुका शोधून काढण्यासाठीचे हिचे प्रयत्न 

वाखाणण्यासारख ेहोिे. ग्रीक भारे्षि 'लायकोस' म्हणजे लांडगा. लायकॉन्थ्रॉप्पस म्हणजे 'वुल्फ 



मॅन'. हा काल्पहनक प्राणी आह.े 'हलक' या मूळ पदापासून लायकोस हा शब्द बनललेा आह.े 

बहुिेक ग्रीक व्यक्तीना बोलिाना 'likos' मधील  '-os' कधी  गाळायचे ह ेहशकवाव ेलागि 

नाही. उदा संयुक्त शब्द बनविाना अ ॅन्थ्रोपॉस असा शब्द असले िर िे शेवटी येणारा 'एस' 

प्रत्यय गाळिाि. हा हनयम िसा फकचकट वाटला िरी इंग्रजी भाहर्षक व्यक्ती या हनयमाचा 

सफाईदार वापर करिाि.  

एसएलआय ने पीहडि ग्रीक व्यक्ती लायकोफोहबया ककवा लयकॅन्रिनॉफ सारख े

संयुक्त शब्द हशकिाि पण त्याना या शब्दाच्या संयुक्त शब्दाचा पूणथ अथथ समजि नाही. ही 

अडचण दरू करण्यासाठी त्याना अहधक शब्द वापरावे लागिाि. मािृभारे्षऐवजी परकीय 

भार्षा हशकणार् या व्यक्तीना जी अडचण येिे िी ग्रीक एसएलआय व्यक्तीना येिे. कायम 

हनयमाची आठवण करीि िे बोलि राहिाि. मािृभार्षा त्याना िशी सुलभपण े समजि 

नाही. गोपहनक यांच्या लिाि आल े की एसएलआय झालले्या काहीं व्यक्तींचा शब्द 

चाचण्याव्यहिररक्त बुद्धध्यांक सामान्य पािळीहून अहधक होिा. एका हद्वयुग्मनज जुळ्या 

भावंडामधील सामान्य जुळ्यामध्ये शब्द चाचणीव्यहिररक्त बुद्धध्यांक अहधक होिा. बहुिेक 

एसएलआय व्यक्तीना बोलण्याव्यहिररक्त कणथदोर्षही होिा. हा योगायोग असावा असेही 

हिला वाटले. कारण एसएलआय बाहधि त्यक्तीस 'बॉल व बले' या दोन शब्दािील फरक 

समजि असे पण फॉल व फेल मधील फरक िसेच 'नोज व रोज' मधील फरक समजि नस.े  

बोलणे व ऐकण ेयामधील फरक शोधण्यासाठी गोपहनक यानी लेखी चाचण्या 

हवकहसि केल्या. उदा पढुील दोन वाक्ये ' ही वॉज व्हरेर हपॅी लास्ट वीक व्हने ही वॉज फस्टथ' 

आहण ' ही वॉज व्हरेर हपॅी व्हने ही इज फस्टथ ' बहुिेक व्यक्तीना पहहले वाक्य व्याकरणािील 

काळाशी संबंहधि आह े ह े त्वररि समजिे. पण एसएलआय व्यक्तीना दोन्ही वाक्यामधील 

फरक समजि नाही. या दोन्ही वाक्यांचा संबंध ऐकण्याशी व समजण्याशी आह.े सध्या 

झालेल्या आधुहनक संशोधनािून असे आढळून आले की एसएलआय व्यक्तीना व्यवहस्थि 

समजण्यासाठी ध्वहन 45 डहेसबल अहधक िीव्रिेचा आवश्यक आह.े याला 'साउंड माडस्कग' 

असे म्हणिाि. समजण्यासाठी ऐकिाना काहीं शब्दावर अहधक जोर फदल्यासच काहीं शब्द 

समजणे सोपे जािे. शब्दाच्या शेवटचे 'इडी' सारखे प्रत्यय मेंदचू्या भार्षा कें द्रापयंि पोहोचि 

नसल्याने अस े होिे. बोलण े व ऐकणे याच्याशी संबंहधि मेंदमूधील भाग शेजारी शेजारी 

आहिे. या दोन्ही भागावर पररणाम झालेला असिो. गरोदरपणाच्या हिसर् या हिमाहीि 

(सािवा- आठवा -नवव्या ) सािव्या गुणसूत्रावरील जनुकामधील बदलाच्या पररणामामळेु 



हा पररणाम होिो. चंुबकीय अनुस्पंद प्रहिमा (एमआरआय) परीिणािून मेंदचू्या ब्रोका व 

वारहवक या दोन्ही भागामध्ये काहीं हबघाड अशा व्यक्तीमध्ये झाल्याचे फदसल ेआह.े  

डचपाझीच्य मेंदमूधील मानव सदशृ दोन भाग नेमके याच रठकाणी आहिे. 

मानवामधील ब्रोका भागाशी साधम्यथ असणारा भाग डचपाझीच्या चेहर् याचे स्नायू, स्वरयंत्र, 

जीभ व िोंडाचे हनयंत्रण करिो. मानवामधील वारहवक भागाशी साधम्यथ असणारा 

डचपाझीच्या मेंदमूधील भाग इिर कपींचे आवाज व ध्वहन सकेंि स्मृिीमध्ये साठविाि. ही 

दोनही काये भारे्षिर आहिे. एसएलआय व्यक्तीमध्ये नेमके ह ेकायथ हबघडलेल ेअसिे. इिर 

शब्दाि मांडायचे िर मानव जािीमध्ये भार्षा उत्क्रांिीच्या टप्पप्पयाि जेंव्हा हवकहसि झाली 

िेंव्हा मेंदचू्या ब्रोका व वारहवक भागामध्य ेभार्षा कें द्रही हवकहसि झाले. ध्वहन हनर्वमिी व 

ध्वहन संकेि यांची उपजि प्रेरणा या बरोबर स्वरयंत्र, चेहर् याचे, हजभेचे, कान या सवांचा 

िाळमेळ यांची काहीं सोपे भार्षा व्याकरणाचे सकेंि शब्द संग्रह यांची सांगड हा महत्वाचा 

टप्पपा मानवी जाहिने पार पाडला.  

नर वानर गणािील एकाही जािीस व्याकरणासहहि भार्षा हवकहसि करिा 

आली नाही. गोररला व डचपांझी यांच्या प्रहशिकांचे याना भार्षा हशकवण्याचे सवथ प्रयत्न 

व्यथथ गेल.े भार्षा ध्वहन हनर्वमिी व ध्वहन प्रोसेडसग याच्याशी हनगहडि आह.े कणथबहधर 

व्यकिी दसुर् या व्यक्तीच्या डोळे व हािाच्या हालचालीवरून काहीं प्रमाणाि भार्षा हशकू 

शकिाि. मेंदचू्या वारहवक व ब्रोका भागामध्ये हबघाड असलले्या व्यक्तीना भार्षा व्यक्त 

करणार् या सवथ कसोट्यामध्ये अडचणी येिाि. एकोहणसाव्या शिकािील हवल्यम जेम्स 

यांच्या म्हणण्यानुसार मानवाने आनुवंहशक घटकावरून उपजि प्रेरणावर माि करीि भार्षा 

हशकण्यामधील कौशल्य आत्मसाि केल.े जेम्स यांचा हसद्धांि 1980 साली उत्क्रांहि 

मानसवैज्ञाहनकानी पुढे केलेल्या म्हणण्यावर आधारललेा होिा. या हसद्धांिाचे थोडक्याि 

सार अस े"बरे वाटल्यानंिर हस्मि करण,े त्रास झाल्यानंिर चेहरा वाकडा होण ेककवा सुंदर 

व्यक्ती फदसल्यानंिर िरुण असल्याचा भाव चेहर् यावर येण ेहा संस्कृिीऐवजी उपजिप्रेरणेचा 

भाग आह.े "   

सािवे गुणसूत्र 159 दशलि बेस जोड्यानी बनलेल ेआह.े एकूण पेशीिील 5-

5.5 टके्क डीएनए सािव्या गुणसूत्राने व्यापललेा आह.े मोजण्याच्या पद्धिीप्रमाणे सािव्या 

गुणसूत्रावर 900-1000 जनुके आहिे.    



 

सािव्या गुणसूत्रावरील हसहस्टक फायब्रोहसस जनुक  

सािव्या गुणसूत्रावर असणारी काहीं जनुकामुळे हवहवध जनुकीय आजार होि 

असल्याचे आढळले आह े यािील एक हसहस्टक फायब्रोहसस. 7q31.2 ह े आह े हसहस्टक 

फायब्रोहससचे गुणसूत्रीय स्थान. क्यू या सािव्या गुणसूत्रावरील लांब भागािील 117, 470, 

771 िे  117, 668, 664 बेस जोड्यामध्य ेअसलेल्या हबघाडामुळे हसहस्टक फायब्रोहसस हा 

आजार होिो. जवळ जवळ दोन लाख बेस जोड्यामधील उत्पररविथनामुळे फुफ्फुसािील 

वायुकोशाभोविी असलले्या श्लेष्मल द्रवाची सहंहि बदलून िो अहधक हचकट बनिो. हचकट 

श्लेर्षमल द्रवामुळे वायुकोशािून ्हक्सजन व काबथन डाय्क्साइडची दवेाणघेवाण अत्यंि 

कमी प्रमाणाि होिे. याचे कारण पेशीआवरणामधून होणारा सोहडयम क्लोराइड वहनामध्य े

बदल ह े आह.े हसहस्टक फायब्रोहसस हा आनुवंहशक आजार असणार् या व्यक्तीमधील 2/3 

व्यक्तीमध्ये शशे्मल द्रवािील प्रहथनामध्ये असणार् या 508वे अहमनो आम्ल बदलून िेथ े

फेहनल अलॅहनन अहमनो आम्ल आललेे असिे. युरोपमधील कॉकेहशयन रेस मध्ये हसहस्टक 

फायब्रोहसस आजाराचे प्रमाण दर 2500- 3500 व्यक्तीमध्य ेएक अस ेआह.े मािा व हपिा 

या दोन्ही मधून येणार् या दोन्ही सािव्या गुणसूत्रावर दोर्षी जनुक असल्यास हा आजार 

हमखास होिो.  हसहस्टक फायब्रोहससमुळे बालकांचा लहानपणीच मृत्यू ओढविो.  

ककथ रोग : सािव्या गुणसूत्राच्या रचनेमध्य े ककवा संख्यमेध्य े बदल झाल्यास 

ककथ रोग उद्भविाि. गुणसूत्रािील बदलामुळे रक्त पेशी बनवणार् या पेशींचा ककथ रोग 

श्वेिाककथ (ल्यूकेहमया) व प्रहििमिा पेशींचा लहसकाउिीअबुथद  (डलफोमा)  जािीचा ककथ रोग 

उद्भविो. सािव्या गुणसूत्राच्या जोडीपैकी एकच गुणसूत्र असणे ककवा दोन गुणसूत्रापैकी 

एका गुणसूत्रािील एखाद्या भागाचा अभाव असल्यास रक्त व अहस्थमज्जा यांचे हवकार 

होिाि. श्वेि पेशी ककथ रोग होण्याची शक्यिा अशा व्यक्तीमध्य े वाढिे. सािव्या 

गुणसूत्रावरील काहीं जनुके पेशींच्या सामान्य वाढ व हवभाजन हनयंहत्रि करिाि. या 



जनुकांच्या अभावामुळे पेशींची वाढ व हवभाजन वेगाने होिे. अशा अहनयंहत्रि वाढीमुळे 

ककथ रोग होिो. सध्या या जनुकांचा शोध घेण्यावर सशंोधन चाल ूआह.े  

गे्रग हसफॅलोपॉहलडसडक्टायली सलंिण : या नावाचा हवकार सािव्या 

गुणसूत्रावरील लहान पी भागावरील GLI3 जनुकामधील दोर्षामुळे उद्भविो. ह े जनुक 

जन्मापूवी बालकाच्या काहीं अवयवांच्या व उिींच्या सामान्य वाढीसाठी आवश्यक असिे. 

यािील एक हबघाड म्हणजे हािाची ककवा पायांची कधीकधी हाि व पाय यांच्या बोटांची 

संख्या पाच ऐवजी सहा ककवा दोन बोटे जुळलेली असणे. ही शक्यिा पाच ककवा सहा 

बोटापैकी कोणत्याही बोटांची असू शकिे. मानहसक वाढ अपुरी व शाररररक वाढ खुंटण े

अशी लिण ेशक्यिो प्रकट होिाि. हचकलेली बोटे शस्त्रफक्रयेने वेगळी करिा येिाि.  

 

आकृहि गे्रग हसफॅलोपॉहलडसडाक्टायली 

सािव्या गुणसतू्रािील बदलामुळे मानवामध्ये पेशींचे ककथ रोग होिाि. 

त्यािल्यात्याि रक्त हनर्वमिीशी संबंहधि ककथ रोग सािव्या गुणसूत्रामुळे होिाि याि 

ल्यूकेहमया व डलफोमा यांचा समावेश आह.े सािव्या गुणसूत्रावरील काहीं जनुके पेशी 

हवभाजनाशी संबंहधि आहिे. यामध्य ेकाहीं बदल झाल्यास पेशी हवभाजन अहधक वेगाने 

होिे व ककथ रोग होिो. याहशवाय गे्रग हसफॅलोपॉहलडसडकटायली डसड्रोम, रसेल हसल्वर 

डसड्रोम हवल्यम डसड्रोम अस े काहीं आनुवंहशक दोर्ष सािव्या गुणसूत्रािील हबघाडामुळे 

होिाि.  

!!सािवा अध्याय समाप्त!! 

 



  

  



!!अध्याय आठवा!! 

गुणसूत्र आठव े

 

 

काळाच्या ओघाि रटकून राहणारी हवहशष्ठ आज्ञावलीने हनयंहत्रि 

यंत्रे म्हणजे सजीव. ही आज्ञावली स्वाथी अप्पपलपोट्या रसायनानी ककवा 

जनुकानी बनलेली आह ेही बाब आियथकारक नाही काय? :                   

ररचडथ डॉफकन्स, सेहल्फश जीन्स.  

 

कोणत्याही नव्या इलेक्रिनॉहनक वस्िूचे माहहिीपत्रक ककवा िी कशी 

वापरायची याचे चोपड े भलिे बोअर असिे. एका रठकाणी धड कोणिीच माहहिी यूजर 

मॅन्युअल मध्ये नसिे. उदाहरणाथथ नवी कार घेिल्यास मी हिचे मॅन्युअल कधीही पूणथ 

वाचलेले नाही. जेंव्हा आवश्यकिा असले िेंव्हा पाहू असे म्हणि मी वीस हजार फकलोमीटर 

ड्रायडव्हग केले. समजा कार मॅन्युअलचे हचनी भारे्षि भार्षांिर केले िर इंग्रजी मध्ये जे आह े

त्याहून काहीं नवीन वाक्ये ककवा पृष्ठ े त्यामध्ये घालायला लागिील. अशा पाच भारे्षिील 

मॅन्युअलची पृष्ठ े कमी अहधक पानांची होिील. प्रत्येक सूचनेमध्य े काहीं हनरथथक वाक्ये 

घुसडल्याहशवाय त्याना काय म्हणायचे आह ेह ेसमजणारच नाही. ह्यूमन रेरटनोब्लास्टोमा 

जनुकाचे नेमके असेच झाले आह.े सत्तावीस लहान पररच्छेदांच्या मध्ये सव्वीस लांब वाक्ये 

या जनुकाच्या अिरामध्ये आललेी आहिे.  

हनसगाथने एक नको िे गूढ जीनोममध्य े दडवून ठेवलेल े आह.े प्रत्येक जनुक 

प्रमाणापेिा अहधक फकचकट आह.े पूवी कूट्टकथा नावाचे प्रश्न बनवून ठेवण्याची पद्धि होिी. 

त्या प्रश्नाचे उत्तर शोधण्यासाठी अनेक हनरथथक पायर् यामधून जावे लागि अस.े िस ेजनुक 

म्हणजे व्यक्त होणारा बेस क्रम. हा फकिीही लांबीचा असू शकिो. व्यक्त झाल्यानंिर या बेस 

क्रमाच्या सहाय्याने आरएनए ककवा बहुपेपटाइड ककवा प्रहथन होिे. ही झाली सवथसाधारण 

व्याख्या. जनुकाच्या बेस क्रमामध्ये अव्यक्त हनरथथक बसे क्रमाचे भले मोठे पररच्छेद 



आढळिाि. कधी कधी या क्रमामध्य ेजनुकाशी असंबद्ध बसे क्रमही असिो. हा बसे क्रम यथेे 

येण्याचे कारण जीनोम हलहहण्यािील गोंधळ. जीनोमची कॉपी होिाना िी गोंधळासहहि 

झाल्याने हा गोंधळ अहधकच गंुिागंुिीचा होिो.  याचे उत्तम उदाहरण  महाभारि या 

गं्रथाचे.  नक्की महाभारि कोणी हलहहल े ठावूक नाही. आपल्या माहहिीप्रमाणे महर्वर्ष 

व्यासानी महाभारि सांहगिले. िे गजाननाने हलहहल.े गजानन नावाच्या लखेहनकाने िे 

हलहहल.े मूळ प्रि संस्कृिमध्ये हलहहली अस े मान्य केल े िर एकच प्रि हलहहली असणार. 

महाभारिाच्या पाच प्रिी हलहहल्या अस े मान्य केल े िर. त्याच्या आणखी प्रिी 

हलहहण्यासाठी नव्या लखेहनकांची दसुर् या हपढीिील फौजेने आपापल्या कुविीप्रमाणे आणखी 

काहीं कथा व उपकथा त्यामध्ये घुसडल्या. आजचे महाभारिाचे स्वरूप ह े एका भल्या 

मोया गं्रथाचे व शेकडो कथानकांचे झाल ेआह.े यािील मूळ महाभारिाचा प्रारंभ व शेवट 

कोठे ह ेनक्की सांगिा येईल?  

ई मेलच्या जमान्याि मी जर माझ्या कॉंटक्ट मधील मले आय डी वर एक 

खालील अथाथची मेल पाठवली " आज माझ्या दशेाची प्रगिी झाली आह.े " यािील प्रगिी या 

शब्दावर हक्लक केल्यानंिर िुमच्या संगणकाची हाडथ हडस्क कोरी होईल. कृपया ही मले 

फॉरवडथ करा. मले फॉरवडथ केली नाही िर मेल बरोबर असललेा व्हायरस कायांहवि होिो. 

संगणकािील िज्ञाना या मेलमधील फोलपणा कळण्याच्या आि ही मेल दहा हजाराहून 

अहधक मले बॉक्स वर फॉरवडथ झाललेी असेल. ही मेल म्हणजेच एक व्हायरस आह.े  

या पुस्िकामधील जीन ककवा जनुक याचा अथथ जीनोममधील एक घटक असा 

गृहहि धरललेा आह.े जनुक म्हणजे प्रहथनामध्य ेव्यक्त होणारा डीएनएचा क्रम. प्रत्यिाि 

जीनोममधील सत्त्याण्णव टके्क भाग म्हणजे जनुक नव्ह.े या सत्त्याण्णव टके्क जीनोममध्य े

सुडोजीन, रररिनोसुडोजीन, सॅटेलाइट, हमहनसॅटेलाइट, मायक्रोसॅटेलाइट, रिनानस्पोसोन्स, 

रररिनोरिनांस्पोसोन्स यांचा समावेश आह.े या सवाथना एकहत्रिपणे 'जंक डीएनए ' असे म्हणिाि. 

ररचडथ डॉफकन्स यांच्या व्याख्येप्रमाण े हा 'स्वाथी डीएनए' सेहल्फश डीएनए आह.े जंक 

डीएनए पैकी काहीं जनुके प्रहथनामध्ये कधीही व्यक्त होि नाहीि. जंक डीएनए सवथच 

गुणसूत्रामध्य े असिो. जंक डीएनए व्यक्त होि नसला िरी सध्या जंक डीएनए डीएनए 

अंगुहलमुद्रण िंत्राचा अहवभाज्य घटक आह.े  

जनुक ही प्रहथनाची रेहसपी आह.े पण सवथ रेहसपी आवश्यकच असिाि अस े

नाही. मानवी जीनोममधील सवाथि सहज व सारखी येणारी रेहसपी म्हणजे ररव्हसथ 

रिनाहन्स्क्रप्पटेझ पि प्रहिलखेन करणारे प्रहथन. एरवी डीएनए चे प्रहिलखेन एकाच फदशेने होिे. 



मानवी शरीरामध्य ेपि प्रहिलेखन हवकराची आवश्यकिा नाही. गभथधारणेच्या वेळी मानवी 

जीनोममधून पि प्रहिलखेन जनुक काढून टाकिा आलेच िर मानवी आयमुयाथदा, आरोग्य व 

एकंदरील दररोजच्या पशेींच्या जडण घडणीमध्ये कोणिाही फरक पडणार नाही. कदाहचि 

मानवी जीवनक्रम सुधारण्याची शक्यिा अहधक. पण काहीं परजीवींच्या आहस्ित्वासाठी  

पि प्रहिलेखन जनुक अत्यावश्यक आह.े उदा एचआयव्ही जनुकामधील पि  प्रहिलखेन 

जनुक श्वेिपेशीमध्ये हशरकाव करून पोहर्षिाचा जीव घेिे. मानवामध्ये पि प्रहिलेखन जनुक 

घािक आह.े अस े असल े िरी पूणथ जीनोममध्ये पि प्रहिलेखन जनुक क्रमांची सवथ 

गुणसूत्रावरील सखं्या शकेड्यानी नव्ह ेिर हजारोनी आह.े याची िुलना गुन्ह्यामध्ये वापरून 

सोडून फदलेल्या मोटारींच्या प्रमाणे आह.े एकदा बॅंकेवर दरोडा घालून  करून पशैांची 

हवल्हवेाट लावण्यासाठी वापरलेली गाडी पोहलसानी जप्त केली म्हणजे िी परि वापराि येि 

नाही. मग अशी उपद्रवी जनुके मानवी जीनोममध्य ेआलीच कशी असा प्रश्न पडण ेसाहहजक 

आह.े याचे उत्तर पिप्रहिलेखन जनुकाच्या कायाथमध्ये आह.े जनुकाची आरएनएच्या 

स्वरूपािील प्रि पिप्रहिलेखन प्रहथनाच्या सहाय्याने बनवणे ह ेयाचे कायथ. जनुकाची प्रि 

करणे ह े परिीचे हिकीट काढण्यासारखे आह.े पिप्रहिलेखन जनुकाच्या सहाय्याने 

एचआयव्ही हवर्षाणू स्वि:च्या जीनोमची प्रि मानवी जीनोमबरोबर काढून ठेविो. बराच 

काळ ही प्रि कायाथहन्वि होि नाही. पुरेशा प्रिी काढून झाल्या म्हणजे एचआयव्ही हवर्षाणूचा 

संसगथ झाल्याचे समजिे. या पद्धिीस 'रिनोजन हॉसथ टेफिक' म्हणिाि. रिनॉय मधील सैहनक 

काढून घेिल्यानंिर एका लाकडी घोड्यामध्ये स्वि:चे सैहनक लपवून ठेवल े होिे. रात्र 

झाल्यानंिर या सैहनकानी सवथ शहरािील सैहनकाना रात्री बसेावध ठार मारल ेअशी गोष्ट 

युहलहसस या महाकाव्यामध्ये आह.े हा प्रकार िसाच आह.े मानवी जीनोममधील अशा 

हजारहून अहधक पि प्रहिलेखन  जनुकांचा इहिहास हवहवध हवर्षाणूमधील आह.े यािील 

बहुिेक हनष्प्रभ ककवा हनरुपयोगी झालेले आहिे. पूणथ मानवी जीनोममधील यांची सखं्या 

जीनोमच्या 1.3% एवढी भरिे. टक्क्यांच्या भार्षेि सांगण्याऐवजी जीनोममध्ये एकूण बसे 

क्रमापैकी फक्त 3% जनुके कायथिम आहिे असे सांहगिल े म्हणजे हनरुपयोगी व हनष्प्रभ 

जनुकांची व्याप्ती फकिी आह ेह ेसमजेल. बर् याच व्यक्तीना मानवाचे पूवथज गोररला, डचपांझी 

आहिे म्ह्टल े िर सहन होि नाही पण खरे िर कहप िर सोडाच हवर्षाणूसुद्धा मानवी 

जीनोममध्ये आधीपासून आहिे.  

हवर्षाणू जीनोम मधील बहुिेक जनुके नष्ट होऊन त्यापैकी फक्त पि प्रहिलेखन 

जनुकेच हशल्लक का रहावीि याचे नीट उत्तर सापडि नाही. मानवी परजीवीमधील काहीं 

जनुके हपढ्यानहपढ्या एका मधून दसुर् यामध्ये संक्रहमि होि रहािाि. यापैकी एक 

पिरिनानस्पोसोम क्रम रररिनोव्हायरसहून अहधक वळेा जीनोममध्ये आढळिो. यापैकी एक क्रम 



LINE-1 या नावाने ओळखला जािो. हा डीएनए चा पररच्छेद हजार िे सहाहजार 

अिरांच्या बसे क्रमाचा असिो. या क्रमाच्या मध्यभागी पिप्रहिलखेन क्रम आह.े एका 

अंदाजानुसार मानवी जीनोममध्ये लाखाहून अहधक वेळा LINE-1 क्रम पनु्हा पुन्हा आललेा 

आह.े एकूण जीनोमच्या 14.6 % पि रिनान्स्पोसोम येण ेम्हणजे खर् या जनुकाहून या क्रमांची 

संख्या पाचपट आह.े याचे पररणाम भयानक संभविाि. LINE-1 क्रमाचे सदु्धा परिीचे 

हिकीट आह.े स्वि:च्या क्रमाचे प्रहिलेखन िर यामुळे होिेच हशवाय ही प्रि गुणसूत्रामध्य े

कोठेही दोन जनुकामधील जागा अडविे.  

जीनोममधील जनुकाहशवाय आणखी एक वेगळा प्रकार  एएलयू Alu या 

आद्यािराने ओळखला जािो. एएलय ू ह े लहान 180-280 बसे क्रमाचे िुकड े मानवी 

जीनोममध्ये दहा लाख वेळा पुनुरावर्विि झालेले आहिे. पूणथ मानवी जीनोममधील दहा टके्क 

जागा एएलयू ने व्यापलेली आह.े रटहपकल एएलयू क्रमाचे प्रहथन हनर्वमिी रचना रायबोसोम  

जनुकाशी साम्य दशथविे.  

एएलयू क्रम प्रविथक जनुक (प्रमोटर जीन) म्हणून ओळखला जािो, एएलयू 

म्हणजे 'मला वाचा" असा संकेि जनुकाच्या मध्यभागी असललेा क्रम दशथविो. जनुक 

हद्वभाजनाच्या दषृ्टीने हा आदशथ क्रम आह.े कारण जनुकामध्ये असलेला प्रहिकरणाचा संकेि. 

अशा मुळे एएलय ू जनुकास 'आभासी जनुक' (सुडोजीन)  असेही म्हटल े जािे. आभासी 

जनुकांचे वैहशष्य म्हणजे जनुकांच्या गदीिील ही जनुके िीण झाललेी असिाि. यांचे 

प्रहिकरण झाले िरी यापासून अहमनो आम्ल ककवा बहुपेप्पटाइड, अथवा आरएनए यापैकी 

काहींही होि नाही. हळू हळू अनेक हपढ्यांच्या आनुवंहशकिेमध्ये यांचे कायथ संपुष्टाि आले 

आह.े पूवीच्या जनुकाचा मागमूसही यावरून लागि नाही. जुन्या डभिीवरील हपवळे 

पडलेल्या गु्रप फोटोमधील एकही चेहरा जसा ओळखिा येि नाही िसे या जनुकांचे झाल े

आह.े उदाहरणाथथ असाच एक असंबद्ध जनुक क्रम नवव्या गुणसतू्रावर आह.े ह ेजनुक वेगळे 

करून त्यासोबि खुणेचा फकरणोद्भाररि  क्रम जोडला िर असा क्रम 14 रठकाणी वेगवेगळ्या 

अकरा गुणसूत्रावर आढळिो. ह े सवथ क्रम अनावश्यक आहिे. पवूी कधीिरी यांची 

उत्पररविथने झाली असावी पण आिा त्यावरून काहींही उलगडि नाही. कायथिम जनुकाच्या 

हनरथथक प्रिी जीनोममध्ये कोठेिरी हवखुरलेल्या आढळिाि. कायथिम एएलयू क्रम मानवाि 

नसला िरी माकडामध्य ेयािील िीन कायथिम क्रम आहिे. नरवानर गणाि कहप व मानव 

वेगळ्या जाहि होिाना पन्नास लाख वर्षाथपूवी माकडािील क्रम कायथिम राहहला पण िोच 

क्रम मानवामध्ये अकायथिम बनला. एएलय ू फक्त नरवानर गणािील पाच जािींच्या 



जीनोममध्ये आहस्ित्वाि आह.े पस्िीस लाख वर्षाथपूवी डचपांझीच्या पूवथजामध्ये हा क्रम 

कायथिम होिा. हा जनुकीय इहिहास पाच लाख वर्षाथपूवी डचपांझीपासून वेगळे होिानाचा 

आह.े  

LINE-1s आहण  Alus बद्दलची सवथ माहहिी हा अनपेहििपण े लागलेला 

शोध आह.े मानवी जीनोम अशा अडगळीनी भरललेा आह.े संगणकामध्ये असंख्य व्हायरस 

असावेि िसे स्वाथी, परजीवीमधील जनुक क्रम मानवी जीनोममध्ये येण्याचे कारण फक्त 

स्वि:च्या जीनोमाचे प्रहिकरण व्हाव ेएवढेच आह.े जवळजवळ 35 टके्क मानवी जीनोममध्ये 

परजीवी डीएनए अिरांचा गंुिा आह.े याचा अथथ प्रत्येक वेळी सवथ गुणसूत्रांचे हवभाजन 

होिाना 35% अहधक ऊजाथ लागिे. मानवी जीनोममधून हा गंुिा कधीिरी काढावा 

लागणार आह.े याची कल्पना कोणाला या पूवी आललेी नव्हिी. ह े फक्त मानवी 

जीनोममध्येच घडले आह ेअस ेनाही. अन्ननहलकेमध्ये असणारे सूत्रकृमी, रक्तािील परजीवी, 

पेशीमधील हवर्षाण,ू प्रत्येक वगथ व उपवगाथि आहिे. प्रत्येक वग़ाथच्या परजीवींचा आवाका 

कमी अहधक     असिो. 1970 च्या सुमारास उत्क्रांहि जीववैज्ञाहनकाना डार्ववनच्या हनसगथ 

हनवडीच्या हसध्धांिामध्ये फार सघंर्षथ असावा असे वाटि नव्हिे. जसे हळू हळू जीनोमचा 

अभ्यासास वेग आला िसे जनुकामधील सघंर्षथ कसा असिो याची जाणीव झाली. एक 

नेहमीचे उदाहरण मलेररयाच्या परजीवीचे पाहहले िर मलेररया परजीवीचे जीवनचक्र मादी 

डास व मानवामध्ये पूणथ होिे. मलेररयाने जगभराि दरवर्षी सहालि सत्तावीस हजार व्यक्ती 

मृत्यू पाविाि. यािील हनम्मी पाच वर्षाथखालील बालके असिाि. डासामध्य े असणार् या 

मलेररया जीवनक्रमाचा डासावर काहींही पररणाम होि नाही. पण उरललेा जीवनक्रम 

मानवी शरीराि पूणथ होिाना मलेररयाचा आजार मानवामध्ये होिो. मलेररया परजीवीचा 

लैंहगक जीवनक्रम डासामध्ये होिो याचा अथथ मलेररया परजीवी व डासासारख्या कीटकाचा 

संबंध मानवाहून जुना आह.े उत्क्रांिीमध्ये डास मानवापूवी फकिीिरी वर्षाथपूवी आहस्ित्वाि 

आले आहिे. मलेररया परजीवीने सोप्पया मागाथने मानवी शरीराि प्रवेश हमळवून जीवनक्रम 

सुखाने पूणथ होईल असा स्वि:च्या जीनोममध्ये सोहयस्कर बदल करवून घिेला आह.े ह ेफक्त 

प्राण्यांच्याच बाबिीि आह े अस े नव्ह े वनस्पहिमध्ये सुद्धा परजीवींची वाढ होिे. याचा 

पररणाम आयुमाथन कमी होणे होणार् या आजारामळेु परजीवींना जगण्याची संधी दणे.े भल्या 

मोया रेिननमध्य ेप्रवास करीि असलले्या फुकट्या प्रवाशाप्रमाणे िुमची इच्छा असो वा नसो 

िुमच्या बरोबर नको त्या परजीवींच्या जनुकांचे आहस्ित्व रटकून राहिे.  

अहस्ित्व रटकून राहण्याचा मुद्दा गौण आह.े खरा फायदा पुढील हपढी हनमाथण 

करण्याची संधी हमळाल्याचा आह.े जनुके स्वाथी असिील िर काळाच्या ओघाि डीएनए 



क्रम रटकण े हा जीवन मरणाचा प्रश्न आह.े काहीं जनुकानी स्वि:चे शरीर नसिाना हा 

खात्रीचा मागथ शोधला आह.े सरुहिि जीनोम शोधण्यासाठी पयाथवरणािील संघर्षथ व सहकार 

या दोघांची मदि होिे. 1970 पासून उत्क्रांिी जनुकीय झाली. ह े हसद्ध करण्यासाठी 

वैज्ञाहनकांच्या एका दकुलीने 1980 साली जीनोममध्ये असंबद्ध जनुकांचा वावर म्हणजे 

परक्या जीनोममध्य ेआपल ेआहस्ित्व रटकवून ठेवणे. सध्या आनुवंशवैज्ञाहनक एका प्रश्नावर 

अडखळल ेआहिे िो म्हणजे 'मानवी जीनोमचे खरे कायथ मानवाच्या जनुकांसाठी की परकीय 

जनुकाना सांभाळण्यासाठी.'  

जनुके म्हणजे फक्त प्रहथनांची रेहसपी आह ेत्याना आयुष्याि काहीं स्वि असेल 

असे कधीही वाटले नसिे. स्वाथी जनुके म्हणजे गाडीिील पॅसेंजर नाही. स्वाथी जनुके 

जीनोमचा भार नाही. पण अशा परकीय जनुकामुळे मूळ जनुकाच्या प्रामाहणकपणावर 

पररणाम होिो. कारण स्वाथी जनुकाचा स्वभाव एका स्थानावरून दसुरीकड े जाण्याचा 

असिो. ककवा स्वाथी जनुक त्याच्या प्रिी वेगवेगळ्या रठकाणी हवखरून ठेविो. एखाद्या 

महत्वाच्या जनुकाच्या मध्ये असे स्वाथी जनुक असल्यास जनुकच्या  मूळ कायाथवर चांगलाच 

पररणाम होिो. नको िे जनुक कडमडणे ह े जनुकाच्या उत्पररविथनाचे एक कारण आह.े 

1940 च्या सुमारास रिनान्स्पोसोनचा शोध बाबाथरा मॅडक्लन्टॉक यानी मक्याच्या गुणसतू्राि 

लावला. त्यानी लावललेा शोध भहवष्यािील रिनान्स्पोसोन सवथ जीनोममध्ये कमी अहधक 

प्रमाणाि असिाि ह ेसमजले. त्रेचाळीस वर्षाथनंिर 1983 साली त्याना 'जंडपग जीन्स' च्या 

शोधाबद्दल नोबेल परुस्काराने गौरवण्याि आले.  

बाबथरा मॅडक्लन्टॉक यानी मक्याची काहीं रंगीबेरंगी दाणे असललेी कणसे 

पाहहली. एकाच कणसावर अनेक रंगांचे दाणे असणे म्हणजे रंगाशी संबंहधि जनुके 'िळ्याि 

मळ्याि' अशी उड्या मारि असावीि असा त्यांचा अंदाज. LINE-1s व  Alus अनेक 

जनुकांच्या मध्य े आल्याने उत्पररविथनाची शक्यिा वाढिे. मानवामध्ये रक्त गोठण द्रव्य 

जनुकाच्या मध्ये LINE-1s व  Alus क्रम आल्याने हीमोफफहलया झाल्याचे हसद्ध झाले आह.े 

काहीं अज्ञाि कारणाने मानव जाहिमध्ये डीएनए परजीवींचा उपद्रव िुलनेने कमी होिो अस े

फदसिे. मानवािील सािशे उत्पररविाथनामधील एक जंडपग जीन मुळे होिे, िर उंदरािील 

दहा टके्क उत्पररविथने जंडपग जीन मुळे होिाि. 1950 च्या सुमारास एका ड्रासोफफला 

(फळमाशी) वरील प्रयोगािून जंडपग जीनमुळे असणारा धोका लिाि आला. ड्रासोफफला 

मेलॅनोगॅस्टर जािीच्या फळमाशी जगभरािील सवथ आनुवंशहवज्ञान प्रयोगशाळेमध्ये एक 

मॉडले म्हणून वापरली जािे. यािील काहीं माशा चुकून प्रयोगशाळेबाहरे पडल्या. स्थाहनक 



ड्रासोफफला हवहलस्टोहन बरोबर त्यांचा सकंर झाला. ड्रासोफफला हवहलस्टोहन मध्ये असललेा 

एक आगांिुक 'पी' जनुक आधीपासून हशरलेल ेहोिे. बहुिेक 'पी' जनुकाचा उगम रक्त शोर्षी 

गोचीडामधील आह.े ड्रासोफफला हवहलसटोहन मधून 'पी' जनुक ड्रासोफफला मलेॅनोगॅस्टर 

मध्ये हशरल.े एखाद्या वणव्यासारखा 'पी' घटकाचा प्रसार ड्रासोफफलामधून झाला. एके 

काळी सवथच प्रयोगशाळेिील ड्रासोफफला मलेॅनोगॅस्टर मध्य े 'पी' जनुकाचा प्रादभुाथव होिा. 

1950 च्या आधी पासून वाढवलेल्या 'कल्चरमध्य'े मात्र 'पी' घटक नव्हिा. ज्या गुणसूिामध्ये 

'पी' घटक गेला िेथील सामान्य जनुकांची त्याने वाट लावली. हळू हळू ड्रासोफफलाच्या 

पुढील हपढ्यामध्य े'पी' घटक हनष्क्रीय झाला. सध्या 'पी' घटक हवनाहिकीट प्रवास करणार् या 

प्रवाशासारखा झाला आह.े  

ड्रासोफफलामधील 'पी'घटकासारखा कोणिाही घटक आजच्या िणी मानवी 

जीनोममध्ये नाही. पण त्यासारखा "स्लीडपग ब्यूटी" अस े नाव असणारा क्रम सामन 

माशाच्या जीनोममध्ये आह.े मानवी पेशीमध्ये स्लीडपग ब्यूटी क्रम संगणकाच्या 'कट' 'पेस्ट' 

पद्धिीने घालिा येिो. नऊ मानवी एएलयू क्रमामध्ये स्लीडपग ब्यूटी क्रम चपखलपणे बसिो. 

नेहमीची जनुकांची गळचेपी या नव्या क्रमामुळे होिे.नवा क्रम आकायथिम होण्यास बराच 

काळ लागिो. मानवी जीनोममध्ये अस े अनेक परजीवींचे क्रम साठि गेलले े आहिे. 

जीनोममध्ये हा क्रम अकायथिम होिो पण जीनोमधून िो काढून टाकिा येि नाही. 

ड्रासोफफलापेिा या बाबिीि आपण सुदवैी आहोि. डीएनए व्यक्त होण्यामध्ये दवैाचा भाग 

आह े की नाही ह े सांगिा येि नाही पण आपला जीनोम िसाच रटकून राहण्याि मानवी 

डीएनए अहधक कायथिम आह ेह ेनक्की.  

 

.   

स्वाथी डीएनए अकायथिम करण्यासाठी जी पद्धि वापरली जािे त्यास 

'हमहथलेशन' असे म्हणिाि. या पद्धिीचे अहधक अचूक नाव सायटोहसन हमहथलेशन. 



जनुकीय संकेिानुसार इंग्रजी अिर 'C' म्हणजे सायटोहसन. हमहथलेशन म्हणजे 

सायटोहसनमधील  हायड्रोजनच्या रठकाणी हमहथल गु्रप अडकवण.े हमहथलेशन झालेल्या  

सायटोहसन रेणसू 5-हमहथल सायटोहसन म्हणिाि. डीएनएचे हमहथलेशन झाले आह े त्या 

रठकाणी असलले्या डीएनए क्रमाचे प्रहिकरण थाबंिे.   

जीनोममधील नको त्या भागाचे हमहथलेशन करण्यास बराच वेळ लागिो. 

ज्या रठकाणी जनुकाचे प्रहिकरण चालू होिे िेथ ेउन्नायक जनुक असिे  (प्रमोटर- आरएनए 

पॉहलमरेझ) असिाि. हमहथलेशन मुळे जनुक प्रहिलेखन चालूच होि नाही. याला जनुक 

'हस्वच ्फ' असेही म्हणिाि. आपल्याला ठावूक आह ेप्रत्येक पेशीमध्य ेअसललेा डीएनए 

सारखाच आह.े पण उिीगहणि पेशीचे कायथ बदलिे. कोणत्या पेशीमधील उिीचे कोणिे कायथ 

चालू ठेवायचे व कोणत्या उिीचे बंद करायाचे ह ेजनुक हस्वच ठरविे. उदा. नेत्रडभगािील 

पेशीमधील चयापचयाचा वेग अत्यंि कमी व पशेींची वाढ अत्यंि सावकाश असिे. साठाव्या 

वर्षी सुद्धा त्या पारदशथक राहिाि. याउलट मखु गुहचेी अंि:त्वचा चाळीस हमहनटानी 

बदलिे. यामुळे यकृिपशेी व त्वचा पेशी वेगळे कायथ करू शकिाि. हमहथलेशन Alu and 

LINE-1रिनांस्पोसोन्स वर अहधक पररनामकारक आह.े एका नव्या हसद्धांिानुसार भ्रूणाची 

वाढ होि असिा जीनोममधील सवथ जनुकांचे हमहथलेशन  िात्पुरिे थांबिे. यानंिर सवथ 

जनुकांच्या खास रेणूंच्या िपासण्यानंिर ज्या रठकाणी पुन्हा पुन्हा यणेारे बेस क्रम असिीि 

िेथे हमहथलेशनमुळे िे बंद करण्याचे काम  परि चालू होिे. ककथ रोगाच्या अबुथद पेशीमध्य े

हमहथलेशनैवजी डीहमहथलेशन होण े ही पहहली खूण. गुन्हगेाराला हािकडीिून मोकळे 

करण्यासारखा हा प्रकार आह.े जे क्रम हमहथलशेनमुळे सुप्तावस्थेि असिाि िे सुटे झाल े

म्हणजे जीनोममधील रिनान्स्पोसोमसहहि सवथ जनुके मोकाट सटुिाि. अशाने ककथ रोगाच्या 

गाठी वडे्यावाकड्या वाढिाि. थोडक्याि स्वाथी बेस क्रमाचा अटकाव हमहथलेशनमुळे होिो. 

LINE-1क्रमाची लांबी सु 1400 बसे जोड्या असिे. एएलयू िुलनेने लहान म्हणजे 180 बेस 

जोड्या लांब असिे. एएलय ूपेिा लहान क्रम बर् याच मोया प्रमाणाि जीनोमभर हवखरुलले े

असिाि याना स्वाथी क्रम असे म्हणिा येि नाही पण इिर  क्रमाप्रमाणे यांचे सुद्धा 

प्रहिकरण होिे. गुन्हा शोधन िंत्राि अशा लघ ु क्रमाना सध्या महत्व हमळाले आह.े यास 

'व्हरेरएबल नंबर टॅंडॉम ररपीट' लघ ुरूप 'व्हीएनटीआर' म्हणिाि.  

व्हीएनटीआर क्रम सवथ गुणसूत्रामध्ये असिाि. मानवी जीनोममध्ये यांची 

संख्या हजाराहून अहधक आह.े प्रत्येक वेळी व्हीएनटीआर क्रम स ुवीस बेस जोड्या एवढाच 

असिो. फक्त हा क्रम अनेक वेळा आललेा असिो. वीस बेस जोड्यांचा हा क्रम स्थान व 



व्यक्तीपरत्वे बदलिो. या क्रमाच्या मध्यभागी असललेी अिरे मात्र एकसारखीच असिाि. 

'GGGCAGGAXG' हा िो क्रम, याि एक्सच्या जागी कोणिेही अिर अस ू शकिे. 

हजवाणूमध्ये असलेला एक क्रम नेमका असाच आह.े या क्रमाच्या सहाय्याने हजवाणू 

स्वजािीच्या हजवाणूमधील जीनोममधून कोणत्याची जनुकाचे स्थान बदलू शकिे. मानवी 

जीनोममध्ये गुणसूत्रािील जनुकांची जागा बदलिाना या क्रमाचा उपयोग होि असावा. 

एखाद्या वाक्याि मध्येच 'आिा माझी जागा बदला' असा संदशे फ्लॅश व्हावा असा हा क्रम 

आह.े याचे उदाहरण पुढीलप्रमाण े hxckswapmeaboutlopl-

hxckswapmeaboutlopl- hxckswapmeaboutlopl-hxckswapmeaboutlopl- 

hxckswapmeaboutlopl-hxckswapmeaboutiopl- hxckswapmeaboutlopl-

hxckswapmeaboutlopl- hxckswapmeaboutlopl-hxckswapmeaboutlopl. हा 

क्रम या रठकाणी दहावेळा परि परि आलेला आह.े हजार रठकाणी हा क्रम पाच िे पन्नास 

वेळा आला असण्याची शक्यिा आह.े माझी जागा बदला हा संदशे आल्यानंिर पेशी 

हवभाजनाच्या वेळी क्रम बदलिाना गुणसूत्रामध्ये चुका होण्याची शक्यिा वाढिे. प्रत्येक 

वेळी क्रम पुन्हा येिाना कमी ककवा अहधक वेळा बदलला जािो. क्हचि दहाऐवजी अकरा 

वेळा क्रम पुन्हा पुन्हा आल्यास जीनोमच्या लांबीमध्ये फार फरक पडि नाही. बहुिेक 

व्यक्तीमध्य ेव्हीएनटीआर क्रम आपल्या मािा हपत्याएवढाच असिो. नेमके व्हीएनटीआर ह े

त्या व्यक्तीमधील वैहशष्य ठरिे.  

1984 साली अलेक जेफरी व हवफक हवलसन ही जोडी 'हमहन सॅटेलाइट' 

क्रमावर अडखळली(हमहन सॅटेलाइट आिा व्हीएनटीआर या नावाने ओळखल ेजािे . त्यांचे 

संशोधन सील या स्िनी वग़ाथिील मायोग्लोहबन प्रहथनामधील जनुकांच्या उत्क्रांिीवर 

चालललेे होिे. मायोग्लोहबन प्रहथन स्नायूमधील महत्वाचे प्रहथन आह.े सील व मानवी 

मायोग्लोहबनची त्याना िुलना करायची होिी. पण सीलमधील मायोग्लोहबन जनुकािच  

त्याना बारा अिरी अगांिुक हमहन सटेॅलाइट क्रम आढळला. प्रत्येक हमहन सटेॅलाइट बारा 

अिरी असल ेिरी फकिी वेळा हा बारा अिरी क्रम पुन्हा पुन्हा येिो यावरून मायोग्लोहबन 

कोणत्या प्राण्यामधील आह े ह े ओळखिा येिे. एखाद्या सहीप्रमाणे प्रत्येकाच्या हमहन 

सॅटेलाइटचा क्रम त्याची ओळख दशथव ूशकिे. बार कोड रीडर वस्िूची ककमि ओळख ूशकिे 

िसे. जेफरी याना आपल्या संशोधनाचे महत्व िाबडिोब समजले. त्यानी मायोग्लोहबन 

जनुकांचा नाद सोडून आगळ्या जनुकीय खुणा शोधण्यास प्रारंभ केला. अपररहचि व्यक्तींची 

ओळख पटण्यासाठी याचा उपयोग होण्याच्या शक्यिेमुळे इहमगे्रशन अहधकार् यानी या 



संशोधनाि रस घेिला. ही व्यक्ती माझ्या नात्यािील आह े त्यामुळे या दशेाि राहण्याची 

परवानगी त्याला हमळावी अशा केससे मध्य ेनािे हसद्ध करण ेह ेफकचकट काम आह.े जेनेरटक 

कफगरडप्ररटगमुळे असे हसद्ध करण ेसलुभ झाले. बहुिेक वेळा नािे हसद्ध होण्याि अडचण येि 

नसे.  

या िंत्राची खरी परीिा होण्याची लवकरच वेळ आली. 2 ्गस्ट 1986 या 

फदवशी नारबोरो (लायकेस्टरशायर- यूके) या खडे्याजवळ एका शाळकरी मलुेचे प्रेि काटेरी 

झुडुपाि सापडल.े डॉन अ ॅशवथथ या पंधरा वर्षाथच्या मलुीवर बलात्कार करून गळा दाबून 

हिचा खून करण्याि आला होिा. आठवड्यानंिर पोहलसानी  रुग्णालयाि मदिनीसाचे काम 

करणार् या ररचडथ बकलॅंड नावाच्या िरुणास अटक केली. त्याने गुन्ह्याची कबुली फदली होिी. 

ही केस संपल्याि जमा होिी. बकलॅंडची  हशिा भोगण्यासाठी िुरंुगाि रवानगी 

करण्याआधी पोहलसाना आधी न सुटलले्या एका गुन्ह्याची आठवण झाली. िीन वर्षाथपूवी 

त्याच खेड्यािील पंधरा वर्षाथच्या डलडा मान नावाच्या मुलीचे प्रेि बलात्कारानंिर खुल्या 

मैदानाि सापडले होिे. दोन्ही गुन्ह्यांची पद्धि एकसारखी असल्याने पोहलसाना दोन्ही गुन्ह े

एकाच व्यक्तीने केले आहिे ह े हसद्ध करण्याची घाई झाली. पण डलडाचा खून केल्याचे 

बकलॅंडने साफ नाकारल.े लायकेस्टर ह ेनारबोरो पासून दहा मैलाच्या अिंरावर असल्याने 

खुनाचा पुरावा हसद्ध करण्याचे काम अलके जेफरीवर आल.े त्याना मान च्या गुन्ह्यामधील 

बकलॅंडचा हाि हसद्ध करायचा होिा. दोन्ही मलुींच्या शरीरािील शकुाणंूचे नमुने अलेक 

जेफरीकड ेपोहलसानी फदले. दोन्ही नमुन्यािून हमहनसॅटेलाइट वेगळे करणे ह ेअलेकला मुळीच 

कठीण गेल ेनाही.  

एका आठवड्याि जेनेरटक फफगरडप्रट ियार झाले. वीयाथच्या नमुन्यािील डप्रट 

एकसारखे होिे. दोन्ही खुनािील व्यक्तीचे वीयथ एकाचेच होिे. पण आश्रयथ वाटण्याची पाळी 

अलेकची होिी. खुन्याच्या रक्तामधील नमुन्याशी वीयाथचे नमुने जुळि नव्हिे. याचा अथथ 

बकलॅंड खुनी नव्हिा. लायकेस्टरशायर पोहलसानी हनर्षेध नोंदवला. त्यांच्या मिाप्रमाण े

अलेकची चूक झाली असावी. गुन्हा शोध प्रयोगशाळेिील ररपोटथ अलेकच्या ररपोटथशी हमळिे 

जुळिे होिे. शेवटी गोंधळलेल्या पोहलसानी हनदोर्ष बकलॅंडहवरुद्धची केस रद्द करून त्याला 

सोडून फदले. पण पोहलसांच्या टीमने प्रयत्न सोडले नाहीि. अ ॅशवथथच्या मृत्यूनंिर पाच 

महहन्याि नारबोरो मधील 5, 500 व्यक्तींच्या रक्ताच्या नमुन्यांची डीनए चाचणी घेण्याि 

आली. यािील एकही नमुना बलात्कार् याच्या वीयाथमधील डीएनएशी जुळला नाही. सहज 

इयान केली नावाची लायकेस्टर बेकरीि काम करणारी व्यक्ती सहकार् याबरोबर बोलून गेली 

" मी नारबोरो शहरािील नसलो िरी माझे रक्त सदु्धा पोहलसानी घेिले. बेकरीमधील 



आणखी एक कामगार कोहलन हपचफोकथ  याला त्याने रक्ताचा नमुना दणे्यास भाग पाडल.े ही 

व्यक्ती नारबोरो मधील होिी. हपचफोकथ  याने पोलीस आपल्याना गुन्ह्याि अकारण गोवि 

असल्याबद्दल िक्रार केली. या िक्रारीच्या आधारावर पोहलसानी हपचफोकथ  याला अटक 

केली. त्याने दोन्ही गुन्ह्यांची त्वररि कबुली फदली. 23 जानेवारी 1988 साली त्याला 

जन्मठेपेची हशिा ठोठावण्याि आली.  

डीएनए कफगरडप्ररटग पद्धिीने या गुन्ह्याचा अचूक उलगडा झाल्याने 

न्यायवैद्यकामध्ये ह े िंत्र झपाट्याने वापरण्यास प्रारंभ झाला. या िंत्रामुळे एका हनदोर्ष 

व्यक्तीस न्याय हमळाला. व दोर्षी व्यक्तीस हशिा झाली. केवळ दहा वर्षाथि एकट्या 

इंग्लंडमध्य े320, 000 व्यक्तींच्या डीएनए चाचण्यामधून 28, 000 व्यक्तीवर गुन्हा शाबीि 

झाला. काहीं वर्षाथि डीएनए चाचण्या अहधक हवश्वासाहथ होि गेल्या. रक्त उपलब्ध झाल े

नाही िर कोठल्याही पेशीमधून डीएनए वधथन िंत्राने हमळविा आल्याने केस, अहस्थ, त्वचा, 

लाळ, टूथब्रश अशा वैयहक्तक वस्िूमधून हमळवलेल्या पशेीमधून चाचण्या यशस्वी केल्या 

गेल्या. ट्टवा हवमान अपघाि, 9/11 वल्डथ रेिनड सेंटर, राजीव गांधी हत्येिील धानूच्या 

शरीरावरील बेल्ट व हिच्या शरीरािील िुकड्यामधील डीएनएची अचूक ओळख या 

िंत्रामुळे करिा आली. रुग्णालयाि अदलाबदल झालले्या बालकाचे खरे मािा हपिा कोण 

आहिे याचे उत्तर हमळू लागल.े इस 2000 च्या सुमारास अमेररकेि केवळ 600 डॉलर मध्य े

आपल्या मलुाचा खरा हपिा कोण आह ेह ेठरवून हमळेल असे बोडथ रस्त्यावर झळकले. अशा 

चाचणी कें द्रामध्ये दररोज सरासरी 300 फोन डसगल मदर यांच्याकडून येि. एकदा आपल्या 

मुलाचा हपिा कोण आह ेह ेसमजल्यानंिर कोटाथकडून मलुास साभंाळण्याचा खचथ हमळवण े

सुलभ झाल.े भारिाि सवथश्री नारायण दत्त हिवारी यांच्या मुलाने 'ह ेमाझे वडील आहिे' 

अस ेठरवण्यासाठी कोटाथकडून डीएनए चाचणीद्वारे िे आपल े'जैहवक हपिा' असल्याचे हसद्ध 

केले.   

बाळाचा जैहवक हपिा शोधिा शोधिा या िंत्राचा उपयोग पक्ष्यांच्या 

घरट्यािील अडं्यांचा हपिा नेमका कोण ह ेशोधिा येईल का अशा प्रश्नाचे उत्तर वैज्ञाहनकानी 

हमळवण्याचा प्रयत्न केला. त्यासाठी त्यानी आयुष्यभर एकहनष्ठ राहणार् या पक्ष्यांच्या जोड्या 

हनवडल्या. थ्रश, रॉहबन व वाबथलर पिी आयुष्यभर परस्परांची साथ सोडि नाहीि. या 

पक्ष्यांच्या घरट्याि आहश्रि पक्ष्यांची अंडी घालणारे पिी आहिे. याना नेस्ट परासाइट अशी 

संज्ञा आह.े कोकीळ हा असाच एक दसुर् याच्या घरट्याि अंडी घालणारा पिी. पण जे पिी 

सदवै परस्पराबरोबर राहिाि त्यांच्या अंड्यािील जैहवक हपिा कोणीिरी भलिाच 



असल्याचे डीएनए िंत्रावरून उघडकीस आल.े हपले वाढवण े व शेजारणीवर लि ठेवून 

हिच्या अंड्यांची गभथधारणा स्वि:च्या मादीचा डोळा चुकवून ह ेकौशल्य नर व मादी या 

दोहोना जमले आह.े िे सुद्धा हबनबोभाट. घरटे ियार करणे व आपल्या घरट्याि असलेल्या 

हपलांचे संगोपन करण े ही जबाबदारी मात्र एक जोडी मनापासून करिे. अशा घटनेमुळे 

वैज्ञाहनकानी एका नवीन हसद्धांिास जन्म फदला िो म्हणजे शुक्राणूंचा संघर्षथ. प्रत्येक नरास 

आपला वंश अहधक पसरावा असे जसे वाटि असिे िसे मादीला आपली हपले आणखी सुदढृ 

असावी अस ेवाटल्याने िी अहधक आकर्षथक अहधक जोमदार नराची हनवड करीि असावी. 

अहधक जोमाने गाणार् या पक्ष्यावर मादी रममाण होिे ह ेफदसून आल ेआह.े  शेवटी "पुरुर्षस 

चररत्रं व हस्त्रयस्य भाग्यम" हचे खरे.     

 

आकृिी आठवे गुणसूत्र  

आठव्या गुणसूत्रावर स ु आठश े जनुके आढळली आहिे. पेशीमधील एकूण 

डीएनए पैकी 4.5 िे 5 टके्क डीएनए आठव्या गुणसूत्रामध्ये आह.े   

आठव्या गुणसूत्रावरील  t(8;21) भाग व 21 व्या गुणसतू्रावरील भागांचे 

स्थानांिरण झाल्यास मायलॉइड ल्यूकेहमया नावाचा रक्ताचा ककथ रोग होिो. t(8;21) हा 

आठव्या गुणसूत्रावरील भाग 21व्या गुणसूत्रावरील  RUNX1 भागाबरोबर बदलला जािो. 

अशी अदलाबदल हा उत्पररविथनाचाच एक प्रकार आह.े शरीरािील काहीं पेशीमध्य े

जनुकांची अदलाबदल झाल्यास यास काहयक पेशीबदल म्हणिाि. हा बदल पुढील हपढीि 

संक्रहमि होि नाही. एरवी RUNX1 जनुक 21 व्या गुणसूत्रावर असल्यास सामान्य रक्तपेशी 

ियार होिाि. पण नव्या आठव्या गुणसूत्रावर असिाना त्याचे सामान्य रक्त पेशी ियार 

होण्याचे कायथ थांबिे.  

लॅंगर-हजइडॉन डसड्रोम- 8q24.1 या आठव्या गुणसूत्राच्या लांब खंडावरील 

काहीं जनुके पेशीहवभाजनाच्या वेळी हनघून गेलेली असल्यास ह े सलंिण प्रकट होिे. या 

संलिणाि अहस्थमध्ये हवकृहि हनमाथण होिे. या प्रकारास एक्सो्हस्ट्स असे म्हणिाि. 

या हवकारामध्ये चेहर् याची हाड े वेडीवाकडी होिाि. काहीं अहस्थमध्य अहस्थमधून गाठी 
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डोकाविाि. अहस्थपेशींची अहि वाढ झाल्याने अस े पररणाम होिाि. या गाठी हनरुपद्रवी 

असल्या िरी त्याने अस्थींवर हवपररि पररणाम होिो.  

8p11 मायोप्रोहलफरेरटव्ह सलंिण - प्रोहलफरेशन म्हणजे प्रचुरोद्भवन ककवा 

वाढ 8p11 या आठव्या गुणसूत्रावरील लहान खडंािील जनुकांची इिर अदलबदल झाल्यास 

ह ेसंलिण प्रकट होिे. या सलंिणाि रक्तािील श्वेिपेशींची संख्या वाढिे. लहसका पशेींच्या 

ककथ रोगास डलफोमा असे म्हणिाि.  या संलिणाने लहसकागं्रथीमध्य े डलफोमा जािीचा 

ककथ रोग होिो. नेहमी आढळणारी  आठव्या गुणसूत्रावरील 8p11 भागािील  FGFR1 

जनुकाची अदलाबदल होऊन ह ेजनुक िेराव्या गुणसूत्रावरील ZMYM2 जनुकाशी जुळलेल े

असिे.हा जनुक संयोग  फक्त ककथ रोग्रस्ि पेशीमध्येच आढळून येिो ह े हवशेर्ष. FGFR1 

जनुकाच्या पररणामामुळे ियार झालेले प्रहथन हवभाजन पेशींच्या यंत्रणसे पेशी हवभाजनाचे 

सिि संकेि दिेे. अशामुळे पेशींची अमयाथद वाढ होऊन ककथ रोग होिो.  

पुन:संयोजी आठ सलंिण: आठव्या गुणसतू्रामधील काहीं भागाच्या पुन्हा 

येण्याने ह े लिण प्रकट होिे. या सलंिणाि हृदय व मूत्रनहलकेिील दोर्ष उद्भविाि. 

पुन:संयोजी आठ संलिणाि आठव्या गुणसूत्राच्या लहान बाहूिील एक िुकडा 

पेशीहवभाजनाच्या वेळी हनधून जािो त्याच वेळी मोया बाहूमधील एक िुकड्याचे 

पुन:सयोजन होिे. आपण चुकून एका अिराऐवजी एकसारखी दोन अिरे टाइप करिो िस.े 

आठव्या गुणसूत्रािील ह े सलंिण अशा पद्धिीने हलहहिा येिे- 

rec(8)dup(8q)inv(8)(p23.1q22.1).  याचा अथथ आरईसी आठ म्हणजे आठव्या 

गुणसूत्रावरील लहान बाहूवरील जनुकीय भागाची कमिरिा व आठव्या गुणसूत्राच्या मोया 

खंडामधील भागाची हद्वरुक्ती.  

याहशवाय आठव्या गुणसूत्रावर अवलंबून असणारे काहीं इिर ककथ रोग उदा 

बुर्ककट डलफोमा. श्वेिपेशीमधील 'बी' लहसकापेशींची अहनबंध वाढ. या  ककथ रोगाचा 

प्रादभुाथव लहान मुलाचं्या मध्य ेअहधक असिो. आठव्या व चवदाव्या गुणसूत्रामधील काहीं 

भागांच्या स्थानांिरणामुळे बुर्ककट डलफोमा उद्भविो. िांहत्रक भारे्षमध्य े हा 

t(8;14)(q24;q32), असा हलहहला जािो. टी म्हणजे रिनान्स्लोकेशन (8  ; 14) ; अशा 

स्थानांिरणाचे दसुरे उदाहरण क्यू 14;क्यू32 आह.े  



आठव्या गुणसूत्राची एक जोडी सवथ पशेीमध्य े असिे. क्हचि आणखी एक 

आठवे गुणसूत्र पेशीमध्ये राहहल्यास अशा प्रकारास हत्रगुणसूत्रिा ('रिनायसोमी') म्हणिाि. सवथ 

पेशीमध्ये अशी हत्रगुणसतू्रिा असल्यास असे मलू जगण्याची शक्यिा नसिे. यासारखी पण 

शरीरािील हवखरुलले्या काहीं पेशीमध्य े हत्रगुणसूत्रिा असल्यास  व्यक्तीमध्ये आढळणारी 

लिण े म्हणजे बधु्यांक कमी असणे, उजव्या व डाव्या मेंदसू जोर्डणार् या उिींचा अभाव, 

अहस्थ दोर्ष, हृदयामधील दोर्ष, यकृि कायाथि अडथळे, आहण चेहर् यामधील बदल. कधी कधी 

आठव्या गुणसूत्रािील पी भागाचे दोन िुकड ेहोऊन िे उलटे जोडले जािाि. अशा व्यक्तीमध्य े

िीव्र मानहसक दोर्ष, दबुथल वृक्क, मानेच्या स्नायंू िाठर होण,े असे पररणाम फदसिाि.   

!! आठवा अध्याय समाप्त !! 

  

  

  



!! अध्याय नववा  !! 

गुणसूत्र नवव े

 

भयंकर आजारावरील उपाय िेवढाच भयंकर : गाय फॉवकेस  

 

सवाथना पररहचि असललेा नवव्या गुणसतू्रावरील जनुक आपला  ABO 

रक्तगट ठरविे. डीएनए चाचणीवरून व्यक्तीची ओळख पिवण्याऐवजी रक्तगटाचा 

न्यायवैद्यक शास्त्राि परुावा कोटाथि दिे असि. पोहलसांच्या नहशबाने गुन्हगेाराचा व 

गुन्ह्याच्या रठकाणी असल्या रक्ताच्या नमुन्याचा रक्तगट जुळायचा. रक्तगट जुळला नाही िर 

योग्य त्या पुराव्याअभावी गुन्हगेार हनदोर्ष सटुायचा. ह ेिकथ ट प्रत्येक वेळी मान्य होि अस े

नाही. 1946 साली कॅहलफोर्वनया सुप्रीम कोटाथने रक्त गट जुळि नसला िरी एका 

खटल्यािील अपत्याचा हपिा चाली चॅपहलन आह ेअसा हनकाल फदला. त्याकाळी असलले े

कोटथ हवज्ञानामध्ये फार प्रवीण नव्हिे. पैिृक खटले, वारस ठरवण,े खून, यामध्ये रक्तगटाचा 

खात्रीलायक पुरावा मान्य होि अस.े डीएनए चाचण्यांच्या युगाि रक्तगटाचा परुावा 

अडगळीि पडला.  

रक्त पराधान (रिनान्स्फ्यजून) िंत्रामध्ये गक्तगट अत्यंि महत्वाचे आहिे. न 

जुळणार् या रक्तगटाचे रक्त रुग्णास चुकून फदल े िर मृत्यू ओढविो. रक्तगटामधून मानवी 

स्थलांिरावर अहधक प्रकाश पडला आह.े रक्तगट ह े मानवी जनुकांच्या बहुरूपिेचे उत्तम 

उदाहरण आह.े 1900 साली पहहल्या गक्तगट समूहाचा एबीओ रक्तगटाचा शोध लागला. 

याची अनेक नावे प्रचहलि होिी. त्यामुळे अहधक गोंधळ व्हायचा. ही सवथ नावे मागे पडली 

व शेवटी कालथ लॅंडस्टेनर या हव्हएन्नामधील रक्त गट शोधक वैज्ञाहनकाने फदलेली A, B, AB 

व  O ही रक्तगटाची नावे सवथमान्य झाली. चुकीच्या रक्त पराधानानंिर 'िांबड्या रक्तपेशी 

परस्पराना हचकटिाि'. इंग्रजीि याला अग्लुरटनेशन म्हणिाि. या प्रकाराचे मराठी नाव 

समूहन. रक्तगटांचा परस्पर संबधं शोधण ेह ेवाटिे िेवढे सोपे नाही. ए रक्त गटाच्या व्यक्ती 

ए ककवा एबी रक्तच्या व्यक्तीस, बी गटाच्या व्यक्ती बी ककवा एबी, एबी गटाच्या व्यक्ती फक्त 



एबी, व ओ गटाच्या व्यक्ती ए, बी, एबी व ओ गटाच्या व्यक्ती सवथ गटाच्या व्यक्तीना रक्त दऊे 

शकिाि. त्यामुळे ओ गटाच्या व्यक्तीस  'युहनव्हसथल डोनर' म्हणिाि. रक्तगटािील हवहवधिे 

मध्य े स्थाहनक व भौगोहलक अस े कोणिेही कारण वरकरणी फदसि नाही. यरुोपमधील 

चाळीस टके्क व्यक्ती ओ रक्तगटाच्या, पंधरा टके्क बी व पाच टके्क एबी गटाच्या आहिे. ह े

प्रमाण इिर खंडामध्य े जवळजवळ असेच आह.े भारिाि बी रक्तगटाचे प्रमाण चाळीस 

टक्क्याहून अहधक आह.े िर अमेररकेिील मूळ रेड इंहडयन्स साठ टक्क्याहून अहधक ओ व 

पंधरा टके्क ए रक्तगटाचे आहिे. ्स्रेिनहलयामधील  नव्वद टक्क्याहून अहधक मूळ आफदवासी  

ओ रक्तगटाचे आहिे.  

1920 पयंि एबीओ रक्तगटाची आनुवंहशकिा ठावूक नव्हिी. 1990 साली 

एबीओ रक्तगटाच्या जनुकाचा शोध लागला. ए व बी ह े एकाच जनुकाचे सहप्रभावी 

(कोडॉहमनंट) पररणाम आहिे. ओ त्याच जनुकाचा अप्रभावी (रेसेहसव्ह) पररणाम आह.े 

नवव्या गुणसूत्राच्या क्यू या लांब खंडाच्या दरूस्थ टोकाजवळ  रक्तगटाचे जनुक असिे. 

जनुकाची लांबी '1062' बेस जोड्यांची आह.े सहा लघु व एका लांब व्यके्तक (एक्झॉन) 

पररच्छेदानी ह े जनुक हवभागलले ेआह.े गुणसूत्रािील अठरा हजार बसे जोड्या एवढी या 

सवाथची लांबी आह.े मध्यम आकाराचे रक्तगट जनुक पाच बर् यापैकी लांबीच्या अव्यके्तक बेस 

क्रमानी खंहडि झाले आह.े गॅलॅहक्टल रिनान्स्फरेझ या हवकराची हनर्वमिी रक्तगट जनुकामुळे 

होिे. ह े प्रहथन एका रासायहनक हवकराचे कायथ करिे. ए व बी रक्तगटािील वेगळेपणा  

म्हणजे 1062 बेस जोड्यािील फक्त साि जोड्यामध्ये असललेा फरक. या साि बेस 

जोड्यामधील िीन जोड्यामुळे हनमाथण होणार् या प्रहथनांच्या अहमनो आम्लामध्य ेकोणिाही 

बदल होि नाही.  523, 700, 793  व  800 व्या बेस जोड्या  ए रक्तगटाच्या जनुकािील  

क्रम C, G, C, G िर बी रक्तगटािील जनुकाच्या बेस जोड्यांचा क्रम  G, A, A, C आह.े 

या चार बेस जोड्यामध्ये असलेल्या फरकामुळे पूणथपणे वेगळे प्रहथन बनविे. ओ व ए 

रक्तगटाच्या  जनुकामध्य ेिर   फक्त एका बेसचा फरक आह.े जनुकाचा 258 वा नायरिनोजन 

बेस 'G'  आहस्ित्वािच नाही. अपेहिि बसे नसल्याच्या  पररणामास रीडडग हशफ्ट ककवा 

फे्रम हशफ्ट म्यूटेशन म्हणिाि. जनुकीय संकेिावलीमध्य े हवरामहचन्ह ेनाहीि अस ेवॅटसनने 

1957 साली भाफकि केल ेहोिे. याचे उत्तम उदाहरण पुढील वाक्यावरून स्पष्ट होिे. फक्त 

िीन अिरे असलले्या शब्दानी ह ेवाक्य बनले आह:े" the fat cat sat top mat and big 

dog ran bit cat". या वाक्यािील एक अिर बदलल्यास " the fat xat sat top mat 

and big dog ran bit cat" या वाक्याच्या अथाथि फार बदल होणार नाही. याऐवजी 



एक्स ह ेअिर पूणथ गाळून उरलले ेिीन िीन अिरांचे वाक्य the fat ats att opm ata 

ndb igd ogr anb itc at होिे. या वाक्यास कोणिाच अथथ उरि नाही. नेमके ओ 

रक्तगटाच्या बाबिीि होिे. फक्त एका बेस जोडीच्या कमिरिेमुळे वेगळ्या प्रहथनाची 

हनर्वमिी होिे. या प्रहथनामुळे रासायहनक फक्रया घडि नाही. ह ेवाचायला चमत्काररक वाटल े

िरी याचा शरीरावर कसलाच पररणाम होि नाही. ओ रक्तगटाच्या व्यक्तीवर कसलाही दशृ्य 

पररणाम होि नसल्याने िे समाजाि ओळख ूयिे नाहीि. ओ रक्तगटाच्या व्यक्तींच्या गोळा 

केलेल्या हवस्िृि माहहिीवरून त्यांच्या मध्य ेककथ रोगाचे प्रमाण वाढललेे आढळले नाही, खेळ 

संगीि, कल्पकिा मानहसक आजार अशा कोणत्याही बाबिीि या व्यक्ती सवथसामान्यच 

असल्याने ओ एक्तगटाचा संबंध लाविा आललेा नाही. अस े असल े िर मूळ अमेररकन 

व्यक्तीमध्ये ओ रक्तगटाचे उत्पररविथन कसे आले ह े समजलेले नाही. मोटो फकमुरा या 

आनुवंशिज्ञाने या उत्पररविथनाने हनसगथ हनवड फक्रयेि अडथळा न आल्याचे हसद्ध केले. 

जीनोममधील हा बदल 'उदासीन बदल'  (न्यूरिनल म्यूटेशन)  या नावाने ओळखला जािो. 

जीनोममधील पररणामकारक भागाि बदल झाल्यासच त्याचा दशृ्य पररणाम होिो. एका 

अभ्यासानुसार एका प्रहथनामध्ये कॅं हब्रयन कल्पापासून 250 बदल झाललेे आढलले. त्यािील 

फक्त सहा बदलामुळे प्रहथनाच्या कायाथि थोडा बदल झालेला आह.े  

अथाथि रक्तगट प्रहथनामध्ये झाललेा बदल सवथ बाबिीि उदासीन असिे अस े

नाही. अशा बदलामागील कारण हळू हळू समजले. 1960 सालापासून रक्तगट व अहिसार 

यांचा संबंध असल्याचे वैज्ञाहनकाना वाटू लागले. ए रक्तगट असलेल्या बालकाना 

अहिसाराच्या एका जीवाणूच्या वंशप्रकाराचा ससंगथ सहज होिो असे ध्यानाि आले. िर बी 

रक्तगटाच्या बालकामध्ये अहिसाराच्या  दसुर् या वंशप्रकाराची बाधा होिे. 1980 च्या 

शेवटी शेवटी ओ रक्तगटाच्या व्यक्तींमध्य े  'कॉलर् याची' लागण लवकर होिे अस ेआढळल.े 

अशा डझनभर अभ्यासानंिर ह ेम्हणण ेखरे असल्याचे हसद्ध झाले. ए, बी, व ओ रक्तगटाच्या 

व्यक्तीमध्ये कॉलरा संसगथ होण्याच्या प्रमाणाि फरक आढळला. गमिीची बाब म्हणजे एबी 

रक्तगटाच्या व्यक्तीना कॉलरा सहसा होि नाही. याचा अथथ कोणिेही दहूर्षि पाणी एबी 

रक्तगटाच्या व्यक्ती पचवू शकिाि असा त्याचा अथथ नाही. कॉलर् यासारख्या मानवी जीवाणू 

आजारापासून एबी रक्तगट असलेल्या व्यक्तींचे सरंिण कस ेहोिे ह ेअजून नीट समजल ेनाही. 

पण एबी रक्तगट व जीवाणू आजार यांचा हनसगथ हनवडीमध्ये काहीं भाग आह ेह ेखरे.  

एबी मानवी रक्तगट काहीं भयकंर जीवाणू ससंगाथपासून पोहर्षत्याचा बचाव 

करिो ही बाब वैज्ञाहनकांच्या दषृ्टीने आव्हानात्मक होिी. गुणसूत्र े नेहमी जोड्यांच्या 



स्वरूपाि असिाि. व त्यावरील जनुके युग्महवकल्पांच्या स्वरूपाि. ए रक्तगट म्हणजे 

प्रत्यिाि AA. याचा अथथ  नवव्या गुणसूत्राच्या जोडीपैकी दोन्ही गुणसूत्रावर A जनुक आह.े 

मानवी समुदाय AA, BB,  AB अशा फक्त िीन रक्तगटाच्या व्यक्तीनी बनला आह ेअशी 

कल्पना करा.  A जनुक  B जनुकाऐवजी अहधक चांगला कॉलर् याचा प्रहिबंध करू शकिे. 

म्हणजे AA रक्तगटाच्या व्यक्तींची अपत्ये BB रक्तगटापेिा अहधक संख्येने कॉलर् याच्या 

साथीिून बचाविील. भयानक कॉलर् यामधून हशल्लक ए रक्तगटाच्या व्यक्ती राहहल्या व बी 

रक्तगटाच्या व्यक्तींची सखं्या कमी होण े म्हणजे 'हनसगथ हनवड'. मानवी समुदायामध्ये अस े

वजेचे राजकारण होि नाही. प्रत्यिाि साथीच्या रोगापासून एबी रक्तगटाच्या व्यक्तींचा 

बचाव अहधक संख्येने होिो. कारण कॉलर् याचा प्रहिबंध एबी व्यक्तीमध्ये अहधक चांगला 

असिो. आिा दोन एबी व्यक्तींचा हववाह झाला िर त्यांची फक्त हनम्मी अपत्ये एबी 

रक्तगटाची जन्मास यिेील. उरललेी हनम्मी एए व बीबी रक्तगटाची. आनुवंहशकिा  

बदलत्या पॅटनथची असणे म्हणजे काहीं व्यक्तींमध्य ेरोगांचे प्रमाण वाढणे. 

समजा एका गावामधील सवथ व्यक्ती एए रक्तगटाच्या आहिे. पण गावामध्य े

नव्याने आलेल्या व्यक्तीचा रक्तगट बीबी आह.े एबी रक्तगटाची हिची अपत्ये अहधक 

प्रहिकारिम असिील. दसुर् या शब्दाि सांगायचे िर दमुीळ  जनुकाची व्यक्तिा असणे अहधक 

फायदशेीर. अशाने ए, बी ककवा एबी िीनही रकिगट लोकसखं्येमध्ये रटकून राहिील. 

एखादा दमुीळ रक्तगट काहीं हपढ्यानंिर परि काहीं व्यक्तीमध्ये आढळू शकिो. अशा 

प्रकारास वारंवाररिेवर अवलंबून असलेली हनवड म्हणिाि. आपल्या सवाथमध्य े जनुकीय 

दषृ्ट्या हवहवधिा असण्याचे ह ेमोठे सबळ कारण आह.े यामुळे ए व बी रक्तगटािील व्यक्तींचे 

समाजािील प्रमाण जवळजवळ सारख ेराहिे. वर हलहहल्याप्रमाण ेओ रक्तगटाच्या व्यक्तीना 

कॉलर् याची लागण अहधक प्रमाणाि होि असेल िर आजपयंि 'ओ' रक्तगट हनसगथ हनवडीने 

नाहहसा कसा झाला नाही? याचे उत्तर मलेररया आजारामध्ये आह.े ओ रक्तगटाच्या व्यक्ती 

इिर रक्तगटाच्या व्यक्तीहून मलेररयास प्रहिरोध करू शकिाि. ओ रक्तगटाच्या व्यके्तमधील 

काहीं ककथ रोगांचे प्रमाण कमी आह.े या अहधक रटकून राहण्याच्या िमिमेुळे ओ रक्तगटाचे 

जनुक हपढ्यानहपढ्या रटकून राहहल.े कोणत्याही समुदायामध्ये िीनही रक्तगटांचे प्रमाण 

जवळजवळ सारखेच राहिे. (अपवाद म्हणून एखादा मानवी समुदाय वणथसंकरापासून 

पूणथपणे वेगळा असेल िर गोष्ट वेगळी) 

रक्तगट व आजार यामधील संबधं 1940 च्या सुमारास अ ॅंथनी अ ॅहलसन 

नावाच्या केहनयामधून ्क्सफोडथ मध्य े हशकायला आलले्या हवद्याथ्याथच्या लिाि प्रथम 



आला. आफफ्रकेमध्य ेमोया प्रमाणाि असलेल्या हसकल पेशी अ ॅहनहमया 'दात्र पेशी पांडुरोग' 

व मलेररयामध्ये काहींिरी संबंध आह ेअसे त्याला वाटू लागले. रक्तािील ्हक्सजनचे प्रमाण 

कमी झाल े म्हणजे दात्रपेशी पंडुरोगाच्या रुग्णािील िांबड्या रक्तपशेींचा आकार बदलून 

'हवळ्यासारखा' होिो. दोन्ही नवव्या गुणसूत्रावर दात्रपशेी पंडुरोगाचे जनुक असल्यास 

रुग्णाचा लवकर  मृत्य ूओढविो. पण एकाच गुणसूत्रावर दात्रपेशी जनुक असल्यास अशा 

व्यक्ती मध्य ेमलेररयास प्रहिकार करण्याची िमिा अहधक असिे. ज्या रठकाणी आफफ्रकेमध्य े

मलेररयाचा प्रादभुाथव अहधक आह े अशा रठकाणी अ ॅहलसन यानी रक्ताच्या नमुन्यावरून 

दात्रपेशी पांडुरोग असलले्या व्यक्ती मलेररयापासनू मुक्त असिाि यावर संधोधन केल.े  दात्र 

पेशी जनुक उत्पररविथनाच्या स्वरूपाि मलेररयाचे आहधक्य असलले्या प्रदशेामध्ये आढळिे. 

आफफ्रकन अमेररकन समाजाि दात्र पेशी जनुकाचा आढळ आह.े पण अशा व्यक्तींचे पूवथजानी 

गुलाम वाहून नेणार् या जहाजािून अमेररका गाठली होिी. केवळ मलेररया दरू ठेवण्याच्या 

प्रयत्नाि दात्र पेशी पांडुरोग होण्याची जबर ककमि मोजावी लागिे. दात्र पेशी 

पांडुरोगासारखाच आणखी एक आजार थलॅॅसहेमया दहिणपूवथ आहशयामध्ये आढळिो. 

मलेररयाचा प्रादभुाथव अहधक असलले्या भागामधील दात्र पेशी पांडुरोगामध्ये हीमोग्लोहबन 

जनुकािील फक्त एक बसे मधील बदल कारणीभूि होिो.  

एका वैज्ञाहनकाने मलेररयाचा जनुकीय प्रहिबंध होणे ही बाब म्हणजे 

हहमनगाचे वर फदसणारे दशृ्य टोक आह.े मलेररया प्रहिबंध होण्यासाठी डझनभर जनुकामध्य े

उत्पररविथने झालेली आढळल्याचे प्रहसद्ध केल ेआह.े मलेररयाव्यहिररक्त ियाच्या संसगाथस 

प्रहिबंध करणारी दोन जनुके आढळली. यािील एक जनुक 'डी' जीवनसत्व ग्राही या नात्याने 

कायथ करि.े या जनुकाच्या कायथ हवहवधिेचा पररणाम अहस्थदबुथलिेमध्य े होिो 

(ओहस्टओपोरेहसस). नव्याने संशोहधि झालेला जनुकीय आजार हसहस्टक फायब्रोहसस व 

टायफॉइड प्रहिबंध. सािव्या गुणसूत्रावरील  CFTR जनुकामधील दोर्षामुळे हसहस्टक 

फायब्रोहसस होिो त्याचबरोबर सालमोनेला जीवाणूमुळे होणार् या अन्ननहलकेच्या संसगाथस 

प्रहिबंध होिो. CFTR जनुकािील एक हवकल्प बदल फक्त िीन बेस जोड्यांचा आह.े दोन्ही 

युग्महवकल्पािील CFTR जनुकामध्ये बदल असल्यास मृत्यू ठरललेा आह.े  

दर पाचपैकी एका व्यक्तीची लाळ व इिर शरीराच्या स्त्रावामधून एबीओ 

रक्तगटाचे प्रहथन हवरघळलेल्या स्वरूपाि सापडिे. पण रक्तगट प्रहथन शाररररक स्त्रावामधून 

न येणार् या व्यक्तीमध्य े मेंददूाह, फकण्व संसगथ व पुन्हा पुन्हा मूत्रमागाथचा ससंगथ होण्याची 

शक्यिा अहधक असिे. याचबरोबर या व्यक्तीना एफं्लुएझंा ककवा श्वसनमागाथमधील काहीं 



आजारांचा संसगथ होि नाही. या आजाराची आनुवंहशकिा संसगथजन्य रोगांच्या प्रसाराशी 

जोडली गेललेी आह.े प्पलेग, मीझल्स, दवेी, हवर्षमज्वर, हचकन पॉक्स, अशा संसगथजन्य 

आजारानी आपला ठसा जीनोमपयंि उठवला आह.े उत्पररविथन आजाराशी लढा दणे्याच्या 

दषृ्टीने चांगले आह.े पण याची ककमि न जुळणार् या रक्तगटाबरोबर सपंकथ  आल्यास मृत्य ू

आह.े आजपयंि वैद्यकीय उपचार करणार् या डॉक्टराना ससंगथजन्य रोग उपचार करण्याच्या 

दषृ्टीने फार महत्वाचे वाटि नसि. काहीं आजारांचे कारण पररसरािील बदल ककवा 

घटकांशी जोडल ेम्हणजे डॉक्टराना आपल्या पररणाम न करणार् या उपचारांचे कारण सहज 

दसुर् यावर ढकलिा येि अस.े या पन्नास वर्षाथिील सवाथि महत्वाची केस जठरािील व्रण 

'अल्सर' ची आह.े अल्सरवर पररणामकारक दररोज नव्या और्षधाचा वपर करण्याचा  सल्ला 

दऊेन और्षध कंपन्या मालामाल झाल्या. पण यावर उत्तम उपचार प्रहिजैहवकाचा होिा. 

बालवयाि झालले्या 'हहेलओबॅक्टर पायलोरर' च्या ससंगाथमुळे जठराि अल्सर होिो. 

अल्सरचा अहधक प्रहथन असलले ेअन्न, मानहसक िाण ककवा ददुवेाशी काहींही संबधं नाही.  

याचप्रमाणे हृदयहवकार व क्लॅहमहडया व नागीण (हर्वपस) हवर्षाणू ससंगथ, 

हवहवध कारणाने होणारा संहधवाि, औदाहसन्य, दभुंग मानहसक आजार, मेंदमूध्ये ससंगाथने 

बाधा करणारा व मांजर व घोड्याना 'बोनाथ' या नावाने ओळखला हवर्षाणूजन्य आजार यांचा 

संबंध असल्याचे आढळले आह.े यांचा संबंध प्रत्यि हसद्ध झालेला नाही. पण काहीं 

संसगाथमुळे हवर्षाणू व्यक्तीकड ेआकर्वर्षि होिाि ककवा हवर्षाणूजन्य आजार होण्याची शक्यिा 

अहधक वाढिे. थोडक्याि जनुकीय प्रहिकारिमिा व्यक्तीगहणक हभन्न आह.े   

जीनोमच्या भारे्षि प्रत्येक वंशाचा वैद्यकीय इहिहास हलहहला जािो अस े

फदसिे. उदा मूळ हनवासी अमेररकन व्यक्तीमध्ये ओ रक्तगट असण े ह े कॉलरा व अहिसार 

यांचा प्रादभुाथव मुळीच नव्हिा याचे लिण आह.े 1830 च्या आधीपासून गंगा नदीच्या 

खोर् याि असलेला कॉलरा युरोप अमेररका व आफफ्रकेि 1830 नंिर झपाट्याने पसरला. 

उत्तर अमेररकेिील कोलंहबयामधील ममींचा रक्तगटसदु्धा ओ आढळला आह.े या 

समुदायामध्य ेए व बी रक्तगटाच्या व्यक्ती सापडल्या नाहीि. पण मूळ अमेररकन व्यक्तीमध्य े

'हसफफहलस' या लैंहगक रोगाचा आढळ पूवीपासून असल्याचे आढळले. हसफफहलसचा आढळ 

हा वादाचा मदु्दा होण्याची लिण ेआहिे पण 1492च्या आधीपासून अमेररकन समुदायामध्य े

हसफफहलस असल्याची लिण ेआढळली. याउलट हसफफहलस जीवाणू  युरोहपयन व्यक्तींच्या 

शवामध्ये 1492 पूवी कधीच सापडला नाही. ओ रक्तगटािील व्यक्तीना हसफफहलस ससंगथ 

इिर रक्तगटांच्या व्यक्तींपेिा  व्यक्तींपेिा  कमी प्रमाणाि होिो.  



आिा एका कॉलरा व रक्तगटाहून सवथस्वी वेगळ्या पाहणीचा अहवाल 

हमळाला आह.े हा अहवाल घामाचा वास लपवणारे कोणिाही स्प्र ेन वापरणार् या व सुिी 

टीशटथ घालणार् या पुरुर्ष व हस्त्रयांच्या पाहणीिून हमळालेला आह.े सिि दोन रात्री त्यानी 

आपली सुिी अंिवथस्त्रे वापरली. दोन फदवसानंिर त्यांच्या कपड्याना येणार् या दगंुधाची िुम्ही 

फक्त कल्पना करू शकिा. या पाहणीि 121 परुुर्ष व हस्त्रयानी या कपड्यांचा वास घेऊन 

त्यापैकी कोणिा वास त्याना आवडला याचे वगीकरण केल.े ही पाहणी एक ि-

हवेाइकपणाचा नमुना म्हणून िुम्ही पाहणी करणार् याना वेड्याि काढाल. क्लास वंडरकाइंड 

व सॅंड्रा फ्युरी या दोघानी केलले्या पाहणीनंिर स्त्री पुरुर्षानी ज्या कपड्यांचा वास आवडिो 

असे सांहगिले त्या व्यक्ती हवरुद्ध डलगी होत्या. एवढेच नव्ह ेिर त्यांची आनुवंहशक गट हभन्न 

होिे.    वंडरकाइंड व फ्यूरी सहाव्या गुणसूत्रावरील एमएचसी जनुकांचा शोध घेि होिे. 

एमएचसी जनुकामुळे स्वि: व शरीरामध्य े हशरलले्या परजीवीमधील फरक व्यक्तीस 

ओळखिा येिो. एमएचसी जनुके मोया प्रमाणाि  व्यहक्तसापेि आहिे. जर नर हनवडीचे 

स्वािंत्र्य असेल िर उंदराची मादी आपल्याहून डभन्न जनुकीय वारसा असललेा नराची 

मीलनासाठी हनवड करिे. यासाठी उंदराची मादी नराच्या मूत्राचा वास घेिे. या 

पाहणीनंिर वंडरकाइंड व फ्यरूी यानी उंदरामधील नर हनवडीची प्रवृत्ती जनुकावरून 

जोडीदार हनवडण्याची पद्धि मानवामध्ये हशल्लक असावी असे हनवेदन केल.े गभथहनरोधक 

गोळ्याऐवजी कपड्यांचा वास घेऊन जोडीदार हनवडण्याचे स्वािंत्र्य फदले िर वेगळ्या 

एमएचसी जनुकांचा वारसा हस्त्रया हनवडिील. याचे कारण गभथहनरोधक गोळ्यामुळे 

गंधशक्ती िीण होिे. वडंरकाइंड व फ्यूरी यांच्या म्हणण्याप्रमाणे कोणाच्या शरीराचा गंध 

कोणाला आवडले ह ेसागंिा येि नाही. कोणिी व्यक्ती कोणाच्या कपड्याचा वास घेिे यावर 

ह े अवलंबून आह.े उंदरामधील प्रयोगाचा हनर्षकर्षथ थोडक्याि जनुकीय वारशामधील 

हवहवधिा रटकवणे हा आह.े याला बहहप्रजनन म्हणिाि. अंिप्रथजननामुळे जनुकीय 

आजारांची वारंवाररिा वाढिे. उंदराच्या मादीने आपल्याहून हभन्न जनुकीय वारसा 

असलले्या नराची हनवड केल्याने सिम प्रजा जन्मण्याची शक्यिा वाढिे. रक्तगटावरून 

जोडीदार ठरविाना नेमके ह ेअस ेहोि असाव ेहा अंदाज. ज्या भागाि कॉलर् याचा प्रादभुाथव 

आह ेिेथ ेएए रक्तगटाची व्यक्तीने  बीबी रक्तगटाच्या व्यक्तीची हनवड केल्यास पुढील हपढी 

एबी रक्तगटाची हनपजेल. ही हपढी कॉलर् याचा चांगला प्रहिबंध करेल. अशा नैसर्वगक 

हनवडीस सहउत्क्रांिी म्हणिाि. एमएचसी जनुकांमुळे प्रहिकारिम प्रजा हनपजिे हा त्या 

हपढीिील रटकाऊपणा.  

मानवी जनुक प्रकल्पमध्ये काहीं त्रटुी आहिे. मानवी जनुक प्रकल्पाि केवळ 

200 व्यक्तींच्या जीनोममधील डीएनए क्रमहनधाथरण केलले ेआह.े िेवीस गुणसूत्रािील शेकडो 



जनुकामध्येच जर हवहवधिा असले िर वीस िे पंचवीस हजार जनुकामधून सवथसामान्य 

जीनोमची पहाणी कशी होणार? उदाहरणाथथ ए रक्तगट जर सामान्य म्ह्णून ओळखला गेला 

िर ओ, बी व एबी रक्तगटाना हवकृि म्हणायचे काय? आजवर िीस रक्तगटांचा शोध 

लागललेा आह.े या सवथ व्यक्ती रक्तगट जनुकामधील वैहवध्यामुळे हनमाथण झालेल्या आहिे. 

1999 पयंिच्या जनुकीय अभ्यासानुसार एक बाब अहधक स्पष्ट झाललेी आह े िी म्हणजे 

हवहवधिा हा कोणत्याही जीनोमचा अहवभाज्य घटक आह.े  

जनुकामधील हवहवधिा व आजारामधील हवहवधिा सिि बदलि असिे. 

मानवाला बदल फारसा रुचि नाही. प्रत्यिाि जीनोम सिि बदलिम आह.े एके काळी 

पररसर िज्ञ सुद्धा 'परम समुदाय हस्थहि' (क्लायमॅक्स कम्युहनटी) मान्य करीि असि. पररसर 

हवज्ञान जेंव्हा इंग्लंडमध्ये हवकहसि झाल े त्या वेळी ओक विृ अरण्य ह े परम समुदाय 

हस्थिीचे उदाहरण होिे. पण नॉवेमधील ओक वृि अरण्याच्या अभ्यासानंिर परम समुदाय 

हस्थहि बदलिी असल्याचे ध्यानाि आल.े इकॉलॉजी आनुवंश हवज्ञानाप्रमाणे बदल दशथविे. 

जे बी एस हाल्डने याना बहुधा जनुकीय बदलाची प्रथम जाणीव झाली. 1949 साली 

जनुकीय बदलामुळे परजीवींच्या आहस्ित्वावर पररणाम होिो ह े हाल्डने यानी सांहगिल.े 

हाल्डने यांचे भारिीय सहकारी सुरेश जयकर यानी 1970 साली या प्रकरणावर अहधक 

प्रकाश टाकला. त्यांच्या मिे जीवहवज्ञानामध्ये 'हस्थर' अस े काहींच नाही. परजीवींमुळे 

जनुकांच्या वारंवाररिेमुळे बदल होणे स्वाभाहवक आह.े 1980 साली ही बाब रील े

रेससारखी रॉबटथ म े या वैज्ञाहनकाने अजून पुढे नेली. त्यांनी परजीवींचा त्यामानाने 

'सोपा'(?) जीनोममुळे 'होस्ट' जीनोम हस्थर रहाि नाही अस ेसांहगिले. पूणथ हवश्वच मुळाि 

अहस्थर िे हस्थर व हस्थर िे अहस्थर हस्थिीि सिि असिे. ्स्रेिनहलयन वजै्ञाहनक रॉबटथ मे हा 

'अहस्थर हवश्व' कल्पनेचा जनक आह.े ही कल्पना हब्रटॉन हवल्यम हहॅमल्टन यानी गहणिीय 

पद्धिीने हसद्ध केली. 1970 च्या दशकाि पन्नास वर्षाथपूवी ही कल्पना भौहिक हवज्ञानाि 

आली व रूढ झाली. हस्थरिा, हनहिििा व पूवथ अंदाज या जीवहवज्ञानािील कल्पना मोडीि 

हनघाल्या. थोडक्याि जीनोम म्हणजे आपण रेल्वेमधून काढललेा हडहजटल फोटो आह.े 

आपल्याकड ेफक्त त्या त्या वेळी काढललेे छायाहचत्र आह ेजीनोम नाही.  

 



नववे गुणसूत्र  

नववे गुणसूत्र प्रत्येक काहयक पेशीमधील िेवीस गुणसूत्रजोड्यापैकी एक. 

नवव्या गुणसूत्र जोडीपैकी एक गुणसूत्र  मािेकडून व दसुरे हपत्याकडून आलले ेअसि.े 141 

द्धशलि बेस जोड्यानी नववे गुणसूत्र बनलले ेआह.े पशेीिील एकूण डीएनए पैकी 4.5 टके्क 

डीएनए नवव्या गुणसूत्रामध्य े असिो. जनुके मोजण्याच्या पद्धिीप्रमाणे  नवव्या 

गुणसूत्रामध्य े800-900 जनुके असावीि. नवव्या गूणसतू्रािील जनुकामुळे बनलले्या प्रहथने 

शरीरािील हवहवध काये होिाि. नवव्या गुणसूत्रािील बदल ककवा नवव्या गुणसूत्राच्या 

संख्येिील फरकामुळे काहीं जनुकीय आजार उद्भविाि. त्यािील प्रमुख आजार मूत्राशयाच्या 

ककथ रोगाशी संबंहधि आह.े मतू्राशयाचा ककथ रोग न होऊ दणेारी दमनकारी जनुके नवव्या 

गुणसूत्रामध्य े आहिे. त्यामुळे नवव्या गुणसूत्रािील काहीं भागाची कमिरिा असल्यास 

मूत्राशयाचा ककथ रोग होिो.   

क्लेफेस्रिना सलंिण- नवव्या गुणसूत्राच्या जोडीपैकी एका गुणसूत्रािील  क्यू 

भागाच्या  q34.3 क्रमांकामधील दहालाख बेस जोड्या पेशी हवभाजनाच्या वेळी वगळल े

गेल्यास ह ेसंलिण प्रकट होिे. क्यू खंडाच्या शवेटी  q34.3 या भागाि EHMT1 जनुक 

असिे. हा भाग गुणसतू्राच्या शेवटी असल्याने त्याचे वगळले जाण्याची शक्यिा अहधक 

असिे. EHMT1 जनुकापासून यूक्रोमॅरटम हहस्टोन हमहथल रिनान्सफरेज नावाचे हवकर ियार 

होिे. यूक्रोमॅरटक हहस्टोन हमहथल रिनान्स्फरेज हवकरामुळे हहस्टोन जािीची प्रहथने बनिाि. ह े

प्रहथन सामान्य वाढीसाठी आवश्यक असिे. EHMT1 जनुकाच्या अभावामुळे हहस्टोन बनल े

नाही िर शरीराच्या अनेक अवयवांच्या वाढीवर अहनष्ट पररणाम होिो.  

9q22.3  लघु अभाव . नवव्या गुणसूत्रािील लाबं खंडामधील 9q22.3  भाग 

पेशी हवभाजनाच्या वळेी प्रत्येक पेशीमध्ये न येण्याने 352, 000 बेस जोड्यां नवव्या 

गुणसूत्रामध्य े नसिाि. गुणसूत्राच्या भारे्षि यास 352 फकलोबेस अभाव अस े म्हणिाि. 

आजपयंि आढळलेल्या अभावामध्य ेह ेसवाथि कमी फकलोबेसचे उदाहरण आह.े म्हणून यास 

मायक्रोहडलेशन असे म्हणिाि. 9q22.3 पेशीमध्ये नसल्यास उशीरा होणारी वाढ, बौहद्धक 

अिमिा, काहीं शाररररक वं्यग अस े पररणाम फदसिाि. या प्रकारास गोर्वलन सलंिण 

म्हणिाि. 9q22.3 मायक्रोहडलेशन असलेल्या व्यक्तीमध्ये नवव्या गुणसतू्रावरील 270 जनुके 

नाहहशी झालेली असिाि.  



नवव्या गुणसूत्रािील बदलामुळे बर् याच ककथ रोगाचंा प्रादभुाथव होि असल्याचे 

आढळून आले आह.े यापेकी एक बदल म्हणजे गुणसूत्राच्या लांब खंडाचा अभाव. यामुळे 

मेंदचूा ककथ रोग उद्भविो. नवव्या व बाहवसाव्या गुणसूत्राचं्या स्थानांिरणामुळे अनेक 

श्वेिपेशीरक्त (ल्यूकेहमया)  ककथ रोग उद्भविाि. अशा स्थानंिरणास फफलाडहेल्फया गुणसूत्र 

म्हणिाि. हा प्रकार फक्त ककथ रोगग्रस्ि पेशीिच आढळिो. बाहवसाव्या गुणसूत्रािील BCR 

जनुक व नवव्या गूण्सूत्रािील  ABL1 जनुकांची अदलाबदल झाल्याने हा दोर्ष हनमाथण होिो. 

या संयुक्त जनुकामुळे हनमाथण झाललेे प्रहथन रक्तपेशींच्या अहनबंध हवभाजनास प्रवृत्त करिे.  

नवव्या गुणसूत्रािील काहीं इिर बदल म्हणजे नवव्या गुणसूत्राबरोबर 

अहिररक्त गुणसूत्राचा भाग असणे एकाहधक अधथ हद्वगुहणि (पाशथल रिनायसोमी), गुणसूत्राचा 

एकच भाग हनघून जाणे, ककवा गुणसूत्राची टोके जुळून अंगठीच्या आकारचे 'िंरग गुणसतू्र' 

ियार होणे. अशा व्यक्तीमधील दशृ्य लिणे म्हणजे चेहर् यामधील बदल, वाढ सावकाश होण े

आहण बौहद्धक दबुथलिा.  

!! नववा अध्याय समाप्त!! 

  



!!अध्याय दहावा!! 

गुणसूत्र दहाव े

 

" आपल्या विथनावर दरू्षणे देण्याची वेळ जेंव्हा येिे िेंव्हा ग्रह सूयथ 

िारे यांच्यावर आपले ददुवे ढकलून आपण मोकळे होिो."  ककग हलयर या 

नाटकािील हवल्यम शेक्सहपअरचे एक वाक्य.  

 

जीनोम म्हणजे प्पलेगचा, मलेररया, अहिसार याबरोबर आपल्या पूवथजानी 

केलेल्या प्रहिकाराचा इहिहास. हा इहिहास जनुकीय हवहवधिेच्या भारे्षि हलहहलेला आह े

एवढेच. मलेररयाचा प्रहिकार मानवाच्या जनुकामध्ये व मलेररया परजीवीच्या जनुकामध्य े

आज्ञावलीच्या स्वरूपाि आह.े िुम्ही िुमच्या जनुकाना मलेररयाच्या जनुकाबरोबर 'मॅच' 

खेळायला पाठवल ेम्हणजे चढाई करणा-यांचा खेळ बचाव करणा-यांच्याहून चांगला झाला 

म्हणजे मलेररया हवजयी. व बचाव खेळाडूचंा खळे यशस्वी झाला म्हणजे मलेररया होणार 

नाही. व्यक्ती मलेररयाआजारापासून बचाव फकिी कायथिमिेने करि े यावर हवजय वा 

पराजय अवलंबून आह.े अधून मधून दसुर् या बदली खेळाडूस खेळायला पाठविा येि नाही. 

फक्त सवाथि यशस्वी उपाय म्हणजे जनुकीय प्रहिकारिमिा. मलेररयाचा प्रहिकार 

करण्यासाठी याहून सोपे उपाय मानवाने शोधललेे आहिे. उदा मच्छरदाणीि झोपणे, 

सांडपाणी न साठू दणे,े डासांचा नायनाट, फक्नाइन गोळी. गावाि कचरा न साठू दणेे. 

चौरस आहार, पुरेशी हवश्रांिी, प्रहिकारशक्ती कायथिम ठेवण े व भरपरू सूयथप्रकाश घराि 

येईल अशी व्यवस्था करणे ह ेयाव्यहिररक्त काहीं उपाय.  

ह ेसवथ उपाय िुम्हाला मलेररया संसगथ होण्याची शक्यिा फकिी कमी करायची 

यावर बेिललेे आहिे. जीनोम ही काहीं लढाईची जागा नव्ह.े जनुकीय आजाराबद्दल 

हलहहिाना शरीरािील जनुक वेगळे लिाि घेऊन संबंहधि आजाराबद्दल हलहहले गेले आह.े 

पण जनुकास स्विंत्र आहस्ित्व नाही. प्रत्येक जनुक वीस िे िेवीस हजार जनुकांसहहि 

पेशीमधील जीनोमचा भाग आह.े पेशीना सदु्धा स्विंत्र आहस्ित्व नाही. शरीरािील 



िीनशेहून अहधक प्रकारच्या उिी शरीरािील हवहवध अवयव व संस्थामध्य े आहिे.  या 

प्रकरणाि हवहवध कायथ करणार् या जनुकाबद्दल आपल्याला माहहिी हमळवायची आह.े मेंद-ू 

चेिासंस्था, शरीर व जीनोम ह ेएकत्र कायथ करिाि. जीनोमचे हनयंत्रण शरीर व मेंदमूधील 

आज्ञामाफथ ि होिे. जनुकीय हनयंत्रण ही एक हमथ्या बाब आह.े वास्िहवक जीनोम व शरीर 

यांचे हनयतं्रण परस्पर समन्वयाने होिे. जनुकाचे हस्वच ्न व हस्वच ्फ बाह्य घटकामुळे 

होिे.  

लहानपणापासून 'कोलसे्टेरॉल' चे नाव हनघाल े म्हणजे दर्डपण येिे. 

धोकादायक, हृदयहवकाराचे कारक, अंड्यािील हपवळ्या बलकामध्ये मेद यकु्त रेड 

मटनामध्ये अहधक प्रमाणाि असिे. थोडक्याि कोलेस्टेरॉलचा दसुरा अथथ 'हवर्ष'. कोलेस्टेरॉल 

शरीरािील एक आवश्यक रसायन. जैवरासायहनक फक्रया व आनुवंशहवज्ञानािील एक 

मध्यविी रेणू. कोलेस्टेरॉल जलहवद्राव्य नाही पण मेहद्वद्राव्य आह.े कोलसे्टेरॉलची हनर्वमिी 

ग्लूकोज चयापचयािील एक घटक अहसटल को ए पासून होिे. कोलसे्टेरॉल ियारच न 

झाल्यास शरीरास घािक ठरिे. कोलेस्टेरॉलपासनू पाच संप्रेरके ियार होिाि. टेस्टोस्टीरोन, 

प्रोजेस्टेरोन, अल्डोस्टेरोन, कॉर्टटसॉल व ईस्रिनोजेन या पाचही संप्ररेकांचे कायथ हभन्न आह.े या 

सवाथना 'हस्टरॉइडस' असे म्हणिाि.  

हस्टरॉइड संप्ररेके व जनुकांचा जवळचा संबंध आह.े सजीवामधील हस्टरॉइड 

रसायनांचा वापर सजीवामधील वनस्पहि, प्राणी व कवकांच्या हवभाजनापूवीचा आह(ेया 

बहुपेशीय सजीव सृहष्ट कल्पलेल्या आहिे). कीटकांच्या काि टाकण्यासाठी आवश्यक संप्ररेक 

हस्टरॉइड गटािील आह.े त्याच प्रमाणे मानवी और्षधांच्या इहिहासािील डी जीवनसत्व 

सॅकोस्टेरॉइड गटािील आह.े काहीं स्नायूंची वाढ करणारी व वेदना शामके हस्टरॉइडस 

कृहत्रमरीत्या बनवण्याि येिाि. खेळाडूचंी िमिा वाढवणारी हस्टरॉइर्डस हजम्नॅस्टमध्य े

अत्यंि लोकहप्रय आहिे. यांच्या वापरास बंदी असली िरी दररोज त्यांचा वापर 

लपवण्याच्या नव्या क्लुप्त्या हनघि आहिे. वनस्पहिजन्य हस्रिनरॉइडस मानवी 

संिहिप्रहिबंधकामध्ये आजही वापरण्याि येिाि. प्रदहूर्षि पाण्याच्या प्रवाहािील माशांच्या 

शुक्राणूंची कमी झाललेी संख्या वाढवण्यासाथी व मानवी शुक्राणूची संख्या वाढवण्यासाठीचे 

उपचार हस्टरॉइडच्या वापरािून हवकहसि केलेले आहिे. दहाव्या गुणसूत्रावरील CYP17 

जनुक कोलेस्टेरॉल पासनू कॉर्टटसॉल, टेस्टोस्टेरोन व ईस्रिनडायल बनवणारे  बनवणारे हवकर 

ियार करिे. या हवकराच्या अभावाने ही नेहमीची फक्रया थांबिे व वरील संप्रेरकांच्या ऐवजी 



प्रोजेस्टेरोन व कॉर्टटकोस्टेरोन ियार होिे. टेस्टोस्टेरोन न बनल्याने अशा पुरुर्षामध्ये स्त्री 

लिण े प्रबळपणे फदसू लागिाि. पुरुर्ष व स्त्री संप्रेरकांचे जाऊद्या CYP17 जनुकापासून 

बनवलेल्या हवकरामुळे कॉर्टटसॉल ियार होिे. कॉर्टटसॉल संप्रेरकाचे शरीराच्या बहुिेक सवथ 

संस्थामध्य े कोणत्या िरी स्वरूपाि कायथ आह.े मन व शरीर यामधील दवुा म्हणजे 

कॉर्टटसॉल. मेंदमूधील चेिापेशी उत्तेहजि करणे, रक्तपुरवठा वाढवणे, प्रहिकारिमिा 

यंत्रणेमध्य ेअडथळे आणणे वगैरे. कसल्याही प्रकारचा िाण असल्यास रक्तप्रवाहाि अहधक 

कार्टटसोल हमसळिे. यालाच अ ॅहड्रनॅहलन असेही म्हणिाि. कार्टटसॉलमुळे नाक, कान व डोळे 

यांची संवेदनिमिा बदलिे. कार्टटसोल व िाण एकाच नाण्याच्या दोन बाजू आहिे. 

शाररररक कष्ट, भीिी, अपघाि, इजा होण्याची भीिी, अगदी विथमानपत्रािील भयानक 

बािमी, परीिा, न बर् या होणार् या रुग्णाजवळ जाणे सवांचा पररणाम एकच रक्तामध्य े

कार्टटसोल हमसळण.े 

त्वररि िाण वाढवणार् या घटनेमुळे एहपनेफफ्रन व नॉरएहपनेफफ्रन सपं्रेरके 

त्वररि स्त्रविाि. या संप्ररेकामुळे हृदयाची गहि वाढिे, हाि पाय गार पडिाि. ही संप्रेरके 

शरीरास लढायला ककवा जीव वाचवण्यास ियार करिाि. याला फ्लाइट ककवा फ्राइट असे 

इंग्रजीमध्ये म्हणण्याची पद्धि आह.े सििच्या िाणामुळे शरीरावरील पररणाम सावकाश पण 

हनहििपणे कॉर्टटसॉलच्या पािळीमध्ये वाढ होण्यामध्ये होिो. कॉर्टटसॉलचा आियथकारक 

पररणाम प्रहििमिा यंत्रणा िीण होण्यामध्ये होिो. आपल्या नेहमीच्या पाहण्यािील 

उदाहरण म्हणजे महत्वाच्या परीिेपूवी हवद्याथाथमध्ये होणारी सदी ककवा िाप. हववाहाच्या 

आधी सौम्य आजार होणे िे िाण वाढल्याचे लिण आह.े कॉर्टटसॉलच्या पािळीिील 

वाढीमुळे लहसकापेशींची (श्वेिपेशीमधील एक पेशी- डलफोसाइट) कायथिमिा संख्या व 

आयुष्य कमी होिे. शरीराि ज्या ज्या रठकाणी कॉर्टटसॉल ग्राही पेशी आहिे त्या कार्टटसोलला 

अहधक प्रहिसाद द्यायला लागिाि. कदाहचि कॉर्टटसॉल ग्राही पेशीमुळे आणखी काहीं जनुके 

अहधक उत्तेहजि होि असल्याची शक्यिा असावी. TCF कॉर्टटसॉलचा हद्वहियक पररणाम 

म्हणजे शेकडो जनुकाना उत्तेहजि करण.े अ ॅहड्रनल कॉटेक्स मध्ये असलले्या पेशी या 

जनुकामुळे उत्तेहजि होिाि. कॉर्टटसॉल बनवणारर् या बहुिेक पेशी येथेच असिाि त्यािील 

CYP17 जनुक उत्तेहजि झाल ेम्हणजे अहधक कॉर्टटसॉल ियार होिे. ही सवथ यतं्रणा अहिशय 

गंुिागंुिीची आह.े थोडक्याि कॉर्टटसॉलचा पररणाम ह े बर् याच जनुकांचे एकहत्रि कायथ आह.े 

मानवी जीनोममधील बरीच जनुके एकाऐवजी एकत्र कामाला लागिाि. उदाहरणाथथ 

शेिपेशीमध्ये कॉर्टटसॉल TCF नावाच्या जनुकास कामाला लाविे. TCF जनुक दहाव्या 



गुणसूत्रावरच आह.े TCF जनुकामुळे ियार झालेल ेप्रहथन इंटरल्युफकन नावाच्या प्रहथनाचे 

कायथ थांबविे. इंटरल्युफकन प्रहथनाचे नेहमीचे काम म्हणजे शरीराि नव्याने येणार् या हजवाण ू

व हवर्षाणूना ओळखण्याची श्वेिपेशीमधील यंत्रणा कायथिम ठेवण.े थोडक्याि कार्टटसोलमुळे 

िीण झाललेी प्रहिकारिमिा  यंत्रणा आजाराना आमंत्रण दिेे. पण मूळ प्रश्न िसाच राहिो. 

कॉर्टटसॉल स्त्रवण्यामधील हनबंध सैल कस ेझाले? याचे उत्तर जनुक असे येण्याची शक्यिा 

आह.े प्रत्येक पशेीमधील कोणिी जनुके कशी कायाथहन्वि करायची याचे उत्तर परि 

जनुकामध्येच आह.े प्रत्यिाि जनुकांचा व िाण वाढण्याचा सरळ संबंध कधीच येि नाही. 

जवळच्या व्यक्तीचा मृत्यू, घट्टस्फोट, हवयोग, कामाचा िाण, व्यवसायाि झालेल ेन भरून 

येणारे नुकसान, अपघािाि हाि पाय गमावण,े अंधत्व अशा घटनांचा जनुकाशी कधीही 

संबंध येि नाही. ही सवथ माहहिी मेंदकूड ेआललेी असिे.  

थोडक्याि सवथ िाणाचे कें द्र मेंदकूड े आह.े मेंदमूधील अधिेिक 

(हायपोथॅलॅमस) हपट्युटरी गं्रथीना संदशे पाठविे. (हा संदशे संप्रेरकाच्या माध्यमािून 

असिो). संदशेावरून हपट्युटरी अहधवृक्क (अ ॅड्रनेल) गं्रथीना अहधक कॉर्टटसॉल ियार करण्यास 

प्रवृत्त करिे. मेंदमूधील अधिेिक बाह्य घटकाकडून माहहिी गोळा करिे. अधिेिक िे 

हपट्युटरी व हपट्यटुरी िे अहधवृक्क ही सवथ यतं्रणा शरीराची स्वयंसंचहलि प्रहिहिप्त फक्रया 

आह.े परीिेसाठी शरीर ियार ठेवण े ह े याचे काम. परीिा हा फक्त बाह्य घटक झाला. 

परीिेमध्य े चांगल े यश, समाजाि हमळणारा मान, आवडत्या व्यक्तीकडून झालेल े कौिुक, 

अपयशामुळे आलेली हनराशा, अपयशाने न हमळालेला जॉब, कमी पसै,े सामाहजक प्रहिष्ठा 

या बाबी मेंदमूध्य ेखोलवर कोठेिरी दडून बसलले्या असिाि. या सवाथचा एकहत्रि पररणाम 

म्ह्णून कॉर्टटसोल अहधक प्रमाणाि स्त्रविे व प्रहिकार यंत्रणा दबुळी होिे.  

िाण सहन करण्याची िमिा व्यक्तीप्रमाणे बदलिे. काहीं व्यक्तीना िाण 

असह्य होिो िर काहीं ह्सि खेळि िाण सहन करिाि. शरीरािील िाण वाढल्याने 

होणार् या बदलांच्या साखळीने कॉर्टटसॉल वाढल ेिरी पररणाम एवढे हभन्न कसे याचे उत्तर 

जनुकाि िर नाही? या प्रश्नाचे उत्तर सरळ नाही. अनेक घटनाना कोणीही जबाबदार नसिे. 

उदाहरणाथथ आर्वथक हस्थहि पाऊस, दषु्काळ, भरपूर उत्पादन, कमी उत्पादन, युद्ध, भीिी या 

सवांच्या एकहत्रि पररणामाने गडगडू ककवा सुधारू शकिे. एखाद्या व्यक्तीकड े  आर्वथक 

हस्थहि सुधारण्याची जबाबदारी फदली िर िी व्यक्ती सदु्धा वेळ काढण्याव्यहिररक्त काहींही 

करू शकि नाही. वले्थ मॅनेजमेंट रहशयन पद्धिीने केली िर नुकसान आपलेच होणार. 

त्याऐवजी हवकें फद्रकरणामुळे उडाललेा गोंधळ अहधक बरा.  



शरीराचे कायथ कें द्रीभूि पद्धिीऐवजी हवकें फद्रकरणाने होि असिे. शरीर म्हणजे 

मेंदनेू फदलेल्या आज्ञानुसार संप्ररेक स्रवणारी जनुके नव्हिे. जीनोम व मेंद ूयांच्यामुळे सदु्धा 

शरीराचे हनयंत्रण होि नाही.शरीरामध्य ेया सवथ फक्रया एकाच वेळी घडि असिाि. शरीराचे 

एकंदरीि हनयंत्रण जनुकांमुळे होिे असा एक गैरसमज गेली पन्नास वर्षाथि प्रचहलि झाला 

आह.े त्यामुळे शरीर फक्रयामध्ये जीनोमचे स्थान उच्च व इिर हनयंत्रकांचे गौण समजल ेजािे. 

प्रत्यिाि जनुकांपेिा बाह्य प्रेरणामुळे मनावर व विथनावर अहधक पररणाम होिो. रक्तािील 

कॉर्टटसॉलची पािळी डहस्र हवचार मनाि आल े िरी पुरेशी वाढिे. वाचन, दरूदशथनवरील 

डहसक माहलका, फसवणूक, बलात्कार, अशा घटना कॉर्टटसोलची पािळी वाढवण्यासाठी 

पोर्षक ठरिाि. ह े एक दषु्ट चक्र आह.े िाण आला म्हणजे कॉर्टटसॉलची पािळी वाढिे, 

कॉर्टटसॉलच्या पािळी वाढल्याने प्रहिकार यंत्रणा दबुळी होिे. प्रहिकार यतं्रणा दबुळी झाली 

म्हणजे सुप्त कोठेिरी दडून बसलेला आजार डोके वर काढिो. आजाराची लिणे प्रत्यि 

फदसिाि याचा मनाशी िेवढाच संबंध असिो. अशा आजाराना मन:काहयक 

(सायकोसॉमॅरटक)  आजार म्हणिाि. पण याचा फायदा घेऊन अंि:शक्ती, फेथ हीडलग 

अशासारख्या भलत्याच उपचारांच्या सहाय्याने आजार बरे करून दणेा-यांचे फाविे. बर् याच 

काळापासून सिि हचहर्डचड्या स्वभावाच्या पररचाररका सदीने पछाडलेल्या फदसिाि. 

असमाधानी व्यक्तीना जांघेि नाहगणीचे पुरळ उठलेल े आढळिाि. एका सैहनकी रेिनडनग 

स्कूलमध्ये रेिनडनग कठीण टप्पप्पयाि आले म्हणजे गं्रथी िाप येण्याचे प्रमाण वाढायचे. ज्या 

कुटंुबाना अल्झायमर रुग्णाची काळजी घेणे भाग पडिे अशा कुटंुबािील व्यक्तीिील रक्ताि 

लहसकापेशींची संख्या कमी झाललेी आढळल े आह.े थ्री माइल आयलंड च्या पररसराि 

अपघािानंिर िीन वर्षाथमध्ये ककथ रोगाच्या रुग्णांची झापाट्याने वाढ झाली. त्यािील पन्नास 

टके्क व्यक्तींच्या रक्तािील कॉर्टटसोलचे प्रमाण वाढल्याने ककथ रोगग्रस्ि पेशींचा प्रहिकार 

जवळजवळ संपला होिा. पत्नीच्या द:ुखद हनधनानंिर प्रहिकारिमिा फकत्येक आठवड े

पूवथवि न झाल्याने आजारी पडलेल्या व्यक्ती आहिे. आई वहडलांच्या भांडणानंिर हवभक्त 

झालेल्या मलुामध्य े हवर्षाणूसंसगथ होण्याचे प्रमाण वाढिे. अशा घटनावर हवश्वास ठेवण े

अशक्य वाटणा-यांच्या साठी एक माहहिी. ह ेसवथ संशोधन उंदरामध्य ेहसद्ध झालले ेआह.े  

पाहिमात्य जगाला डेकाटथवर  हद्वधा हस्थिीचा हवचार फदल्याने मनाचा 

शरीरावर व शरीराचा मनावर पररणाम होिो यासाठी दोर्ष फदला जािो. पण आपल्या सवथ 

चुकींचे खापर दसुर् यावर फोडून आपण मोकळे होिो. मेंदआूहण मन वेगळे आह ेहीच मुळी 

हद्वधा मनहस्थहि व सवाथि मोठी चूक आह.े शरीरािील जैवरासायहनक बदल हा विथनाचा 

पररणाम आह ेअसे गृहहि धरल्याने सवथ गोंधळ झाला आह.े जनुकांचा विथनावर पररणाम 



होिो अस ेगृहहि धरल ेिर विथन अपररविथनशील असिे. विथन आनुवंहशकिा अशी एक नवी 

शाखा जीवहवज्ञानाि आणण्याचे श्रेय या म्हणण्याने सुरू झाली. विथन व जनुके यांचा संबधं 

नाही या म्हणण्याला मोठा हवरोध काहीं वैज्ञाहनकानी चालू केला.  

विथन जनुकांवर पररणाम करिे याबद्दलचा अभ्यास माकडावर केला गेला. 

नैसर्वगक हनवड, जनुके व संप्रेरक यांचा िणावाशी संबंध आह.े जीनोमच्या िुलनेि आपण 

अठ्ठ्याणव टके्क डचपांझी व चौर् याण्णव टके्क बबून आहोि.  माकडामधील संप्रेरकांची फक्रया 

मानवामधील फक्रयेप्रमाणे घडिे. नेमके त्याच संप्रेरकामुळे माकडामधील िीच जनुके 

कायाथहन्वि होिाि. पूवथ आफफ्रकेमधील एका बबून कळपाच्या  रक्तािील कॉर्टटसोल 

पािळीची सिि हनरीिणे केली गेली. नवा नर बबून हुप्पप्पया नव्या कळपाि सामील झाला 

म्हणजे िो अहिशय आक्रमक बनिो. त्याहशवाय नव्या कळपाि त्याचे स्थान हनहिि होि 

नाही. पण अशा वेळी त्याच्या रक्तािील कॉर्टटसोलची पािळीमध्ये िीव्र वाढ होि असे. हाच 

प्रकार टोळीिील आधीपासून असलले्या नराच्या बाबिीि होि अस.े कॉर्टटसोलची पािळी 

वाढली म्हणजे रक्तािील लहसकापेशींची संख्या कमी होि अस.े लहसकापशेींची पािळी कमी 

झाली म्हणजे प्रहिकारशक्ती िीण होणे स्वाभाहवक होिे. याच वळेी एचडीएल (हाय 

डहेन्सटी लायपोप्रोटीन) पासून कोलेस्टेरॉल मकु्त होि असे. कोलेस्टेरॉलची पािळी वाढ्ण ेह े

करोनरी रक्तवाहहनीस घािक असि.े थोडक्याि केवळ दसुर् या कळपामध्ये घसुण्याचा प्रयत्न 

करण्याच्या विथनामुळे कॉटोसॉलची पािळी वाढण्याचा शेवट संसगथजन्य आजार व करोनरी 

हृदय वाहहनी हवकार या दोन्ही शक्यिा वाढण्यामध्ये होिो.  

प्राहणसंग्रहालयािील माकडामधील हनरीिणावरून वरील हसद्धांिाला पुष्टी 

हमळाली. कळपामधील सवाथि नव्या माकडास 'हसहनयर' माकड ेसिि त्रास दिेाि. त्यामुळे 

त्याच्या रक्तािील कॉर्टटसोलची पािळी नेहमी वाढललेी राहिे, मेंदिूील हसरोटोहननची 

पािळी कमी होिे. प्रहििमिा यंत्रणा दबुळी झाल्याने करोनरी वाहहनीमध्ये हनरुपद्रवी 

उिींची वाढ  झाललेी असिे. सध्याचा करोनरी आजार हा ससंगथजन्य असावा अशी घारणा 

झाली आह.े क्लॅहमहडया जीवाणू  व हर्वपस हवर्षाणू मुळे करोनरी वाहहनीचा आजार 

होण्याची शक्यिा बळाविे. िाण वाढला म्हणजे शरीराि सुप्तावस्थेि असललेा आजार डोके 

वर काढिो. अशा पद्धिीने माकडामध्ये हृदयहवकार ससंगथजन्य असले कदाहचि. मानव व 

माकड यामधील साम्य एवढ्यावर संपि नाही. असाच समांिर अभ्यास हब्ररटश 

व्हाइटहॉलमधील कमथचा-यांचा केला गेला. 17, 000 कमथचा-यांच्या या अभ्यासाि सवाथि 

कहनष्ठ स्िरावर काम करणार् या कमथचा-यांच्या मध्ये हृदयहवकाराचे प्रमाण अहधक होिे. 

कमथचार् याची पािळी व हृदयहवकाराची शक्यिा याचा सरळ संबंध होिा. वररष्ठ स्िरावर 



काम करणार् या व्यक्तीचे अहि वजन, खाण्यािील अहनयहमििा, धूम्रपान, मद्यपान यांचा 

पररणाम हृदयहवकार होण्याच्या शक्यिेवर प्रमाण कमी होि असल्याचे आढळले. 1960 

साली बेल (टेहलफोन) कंपनीिील दहा लाख कमथचा-यांच्या पाहणीिून हनघाललेे हनष्कर्षथ 

याहून वेगळे नव्हिे. सध्या आयटी िते्राि ककवा पोलीस दलाि आढळणारे हृदयहवकाराचे 

वाढिे प्रमाण िाण व असुरहिििा यामुळे आह ेअसे म्हटले िर िे चुकीचे नाही.  

वरील हववेचनाचे सार आपल्याला जाणून घ्यायचे आह.े सवथ वैद्यकीय िते्र 

हृदयहवकार होण्याच्या चार कारणावर भर दिेे; कोलेस्टेरॉल वाढण्याची जनुकीय शक्यिा, 

आहार, धूम्रपान व रक्तदाब . या बरोबर व्यस्ि जीवनशैली, सिि हनणथय घ्यावे लागणे ही 

हद्वहियक कारणे सांहगिली जािाि. यामध्ये थोड े िथ्य आह.े हवज्ञान सध्या या बरोबर 

िुमच्या पगाराची रक्कम व नोकरीिील हस्थरिा यांची सांगड घालण्याचा प्रयत्न करीि आह.े 

याचे उत्तर परि एकदा माकडांच्या विथनािून हमळिे. माकडांच्या कळपािील स्थानावरून 

त्यांच्या रक्तािील कॉर्टटसोलची पािळी कमी की अहधक ठरिे. त्याचप्रमाणे प्रशासनाि िुम्ही 

जे काम करिा त्यावरून रक्तािील कॉर्टटसोलची पािळी ठरण्याऐवजी िुमचे वररष्ठ जेवढ्या 

सूचना अहधक करिील िेवढ्या रक्तािील कॉर्टटसोलची पािळी वाढि राहिे. पोलीस, सैन्य, 

नव्याने सुरू झालले े आयटी िेत्र अशा रठकाणी जेवढा िाण व असरुहिििा अहधक िेथ े

हृदयहवकाराचे प्रमाण अहधक. आपली नोकरी जाईल याची भीिी असणार् या व्यकिी अहधक 

िाणाखाली जगिाि. हाच हनयम मेहडकल शाखेि नव्याने प्रवेश घेिलेल्या हवद्याथ्याथना 

रॅडगग होि असिा येिो. ह ेहवद्याथी प्रचंड िाणाखाली असिाि.  

खाजगी करणाचा पररणाम म्णजे अशा उद्योगाि काम करणार् या प्रत्यकेास 

आपली नोकरी अनेक बाह्य घटकावर अवलंबून आह ेयाची जाणीव. खाजगीकरणाचा त्वररि 

फदसणारा पररणाम अनारोग्य. बरे या अनारोग्याचे कारण खाणे हपण े व धूम्रपान नाही. 

खाजगी उद्योगािील व्यक्ती एकिर सेवाहनवतृ्त होण्याआधीच स्वेच्छाहनवृहत्त घेिे ककवा 

हनवृत्तीनंिर हृदयहवकार, पिाघाि, िीव्र मधमुेहासारख्या आजाराने हनकामी होिे. आपली 

हनवृहत्त सहज घेणार् याना आयुष्य बरे लाभिे. आयुष्यभर पत्नीला वेळ फदला नाही त्यामुळे 

घरी साफसफाई करण,े सायंकाळी हिच्याबरोबर बॅडिंटनचे दोन गेम खेळणे, फफरायला 

जाणे, मुलाबाळाि ककवा नािवंडाि वेळ घालवणे अशाने आपल ेआजारपण पुढ े ढकलण े

त्याना जमिे. हनवृत्तीनंिर सामाहजक कायाथि झोकून दणेार् या व्यक्ती सहज हनवृत्तीनंिर वीस 

पंचवीस वरे्ष काढिाि. मोकळ्या हवेि व 'सोशलायझेशन' (हा शब्द मदु्दाम िसाच ठेवला 

आह)े मुळे इिराबरोबर हमसळल्याने त्यांच्या जगण्याची पािळी (आर्वथक नव्ह)े सुधारिे. 



हनवृत्त झालेल्या उच्च सनै्याहधकार् याकड े कधीिरी भेटायला जा. त्याच्या कड े सवथसामान्य 

व्यक्ती नोकरी काळाि कधी गेललेीच नसिे. व सामान्य व्यक्तीबरोबर हमसळावे िर त्याची 

'रॅंक' आडवी येिे. िे रमिाि फक्त एक्स आमी क्लबमध्येच. अशा एका मुबईिील क्लबमध्य े

मला जाण्याचा प्रसंग आला होिा. हब्रजचा पाटथनर हनवडिाना सुद्धा हनवृत्त ्फफसर फार 

खालच्या रॅंकच्या ्फफसरची हनवड कधीही करीि नाही. आधुहनक घरािून हीच वृत्ती 

जोपासलेली अनुभवायला हमळिे. दहा बारा मजली टॉवरमध्ये ब्लॉकचा मुख्य दरवाजा 

कायम बंद असिो. आिील कुटंुब काय करिे याची झुळूकसुद्धा बाहरे यिे नाही. याउलट 

लहान शहरामध्ये बर् यापैकी ओळख असलेल्या व्यक्तीस स्वयंपाकघरापयंि सरळ प्रवेश 

असिो. पाय धुवून पाटावर जेवायला बसण ेघरी कोणालाही अप्रशस्ि वाटि नाही.  

बबूनच्या अभ्यासावरून आणखी एक बाब उघडकीस आली. मानहसक िाण 

शाररररक आजाराशी सबंंहधि आह.े मन शरीरावर पररणाम करि,े शरीर जीनोममधील 

बदलाचे कारक आह.े कॉर्टटसोल प्रमाणे प्रहिरिा यंत्रणेवर पररणाम करणारे दसुरे संप्रेरक 

म्हणजे टेस्टोस्टीरोन. बर् याच प्रजािीमध्ये नरास संसगथजन्य आजार होण्याचे प्रमाण 

माद्यांच्यापेिा अहधक आह.े प्रहिरिा यंत्रणा िीण होण्याि फक्त सकू्ष्म जीवाणू व 

हवर्षाणूबरोबर मोया बहुपेशीय सजीवांचा सदु्धा समावेश आह.े वाबथल फ्लाय नावाची 

माशी आपली अंडी रेनहडअरच्या त्वचेखाली घालिे. अडं्यािून बाहरे पडलेल्या अळ्या 

त्वचेखालील स्नायूमधून अन्न हमळवून परि त्वचेखाली येिाि. या अळ्यांचा संसगथ मादीहून 

नर रेनहडअरमध्य ेअहधक संख्येने आढळिो. याचा प्रादभुाथव उत्तर नॉवेमधील रेनहडअर आह.े 

दोन वरे्ष वयाच्या रेनहडअर मधील संसगथ मादीहून हिप्पपट झाललेा आढळला. खच्ची केलेल े

नर व माद्या मध्ये वाबथल फ्लायच्या संसगाथचे प्रमाण समान आढळले.  

हाच प्रकार चागास आजार या नावाने ओळखल्या जाणार् या आफदजीवाच्या 

संसगाथमुळे झाल्याचे उघडकीस आले आह.े ररिनपॅनोसोमा कु्रहझ या आफदजीवी परजीवीमुळे हा 

आजार होिो. यास अमरेरकन स्लीडपग हसकनेस म्हणिाि. चालथस डार्ववनला याचा संसगथ 

बर् याच फदवसापूवी झालेला होिा अस े म्हणिाि. फकडसग बग नावाच्या कीटकाच्या 

चाव्यामधून याचे परजीवी मानवामध्य ेप्रवेश करिाि. हचलीमध्य ेप्रवास करिाना त्याला या 

रोगाची लागण झाली असावी. हस्त्रयामध्य े चागास आजाराचा ससंगथ कमी प्रमाणाि 

आढळिो. डार्ववन स्त्री असिा िर िो लवकर बरा झाला असिा.  

डार्ववच्या हडसेंट ्फ मनॅ नावाच्या दसुर् या पुस्िकामध्ये त्याने हलहून ठेवल े

की कबुिराचे प्रजनन करणारी व्यक्ती आपल्या खुराड्यािील उत्तम नराची प्रजा वाढविो. 

एकाच नराची प्रजा वाढल्याने हपलांचा आकार, हपसांची ठेवण, रंग व उड्डाणािील 



सफाईदारपणा यामध्ये एकसारखेपणा येिो. नेमके मोराच्या बाबिीि मादी नर हनवडिाना 

सवाथि लांब हपसांची शपेूट असणार् या व जोमदार आवाज असणार् या नराची  जोडीदार 

म्हणून हनवड करिे. हिच्या दषृ्टीने या हनवडीमधून हिने प्रभावी जनुकांची हनवड केललेी 

असिे. मग मादीस जेनेरटक्स समजिे की केवळ उपजिप्रेरणेने हिने आपला जोडीदार 

हनवडला आह?े नैसर्वगक हनवडीचा हसद्धांि अशा सोप्पया कसोट्यावर आधारलेला िर 

नसेल? याचे उत्तर आिा हवसाव्या एकहवसाव्या शिकाि हमळाल ेआह.े या हसद्धांिाचे नाव 

सेक्शुअल हसलेक्शन. अहधक प्रभावी जनुकांच्या सहाय्याने नराची हनवड. बहुिेक लैंहगक 

प्रजनन होणार् या सजीवामध्ये ही पद्धि यशस्वी पणे काम करिे.       

 
दहावे गुणसूत्र  

मािा व हपत्याकडून प्रत्येकी एक अशी दहाव्या गुणसूत्राची एक जोडी 

अपत्यामध्ये आलेली असिे. या गुणसूत्रामध्ये 135 दशलि बसे जोड्या असून 

पेशीमधील िेवीस गोणसूत्रावरील एकूण डीएनए पैकी 4-4.5 टके्क डीएनए दहाव्या 

गुणसूत्रामध्य े असिो. 700-800 प्रहथन हनर्वमिीिम जनुके दहाव्या गुणसूत्रामध्य े

शोधण्याि आलेली आहिे.  

दहाव्या गुणसूत्रािील बदल ककवा गुणसतू्राच्या संख्येिील बदलामुळे 

काहीं गुणसतू्रीय आजार होिाि. उदाहरणाथथ दहाव्या गुणसतू्राचा काहीं भाग ककवा 

गुणसूत्राच्या जोडीिील एकाच्या अभावाने मेंदमूध्ये ग्लायोमा प्रकारचा ककथ रोग 

होिो. झपाट्याने वाढ होणारे ग्लायोमा ककथ रोग ह े याचे वैहशष्य आह.े यावरून 

दहावे गुणसूत्र पेशी हवभाजनामध्ये महत्वाचे कायथ करिे असे आढळून आले. यावरील 

जनुकांच्या अभावाने पशेी हवभाजन अत्यंि कमी वेळाि व अनैसर्वगकपणे झपाट्याने 

पूणथ होिे. अशा पशेीहवभाजनावर हनयंत्रण रहाि नाही.  

दहाव्या व अकराव्या गुणसतू्राच्या स्थानांिरणामुळे ल्युकेहमया 

प्रकाराचे ककथ रोग होिाि. अस ेस्थानांिरण फक्त ककथ रोगग्रस्ि रक्तपेशीमध्येच फदसून 

येिे. अकराव्या गुणसतू्रामधील एमएलएल जनुक दहाव्या गुणसतू्रावरील एमएलएल 

10 जनुकाबरोबर संयोग पाविे. या नको त्या सयंुक्त जनुकामुळे ियार झालेल ेप्रहथन 

रक्तपेशींच्या अहनयंहत्रि पेशीहवभाजनास प्रवृत्त करिे.  

क्रोहान आजार: दहाव्या गुणसतू्राच्या लांब खडंावरील 10q21.1 

भागावर बदल असल्यास होणार् या आजारास क्रोहान आजार म्हणिाि. वजै्ञाहनकाना 



या भागावर कोणिीही जनुके आढळलेली नाहीि. या भागास िांहत्रक भारे्षि 'जनुक 

वाळवंट' म्हणण्याि येिे. पण या भागावर शेजारील भागावर असलेल्या ERG2 

जनुकावर पररणाम होऊ शकिो.   ERG2  जनुकामुळे प्रहिरिा यंत्रणेवर पररणाम 

होि असल्याचे आढळल ेआह.े याचा व क्रोहान आजाराशी नेमका संबंध काय असावा 

ह ेअद्याहप समजेलले ेनाही.  

दहाव्या गुणसूत्रामधील काहीं बदलामुळे चेहर् यामधील बदल, 

शरीराची वाढ सावकाश होण,े हृदयाच्या रचनेिील हबघाड अशा स्वरूपाचे आहिे.   

 

!!दहावा अध्याय समाप्त!! 

 

 

 

  



!! अध्याय अकरावा !! 

गुणसूत्र अकराव े

 

व्यहक्तमत्व म्हणजेच त्याचे भहवष्य : हरेेहडटस  

 

सध्या संशोधन व उपचार करिाना अनेक गोष्टी गृहहि धरल्या आहिे. उदा. 

प्रत्येकाचा जीनोम एकसारखाच आह,े व्यक्ती िणावग्रस्ि असल्यास त्याच्या रक्तािील 

कॉर्टटसोलचे प्रमाण वाढल,े प्रहिकार यंत्रणा िीण झाली, संसगथजन्य आजाराची शक्यिा 

वाढली व अनेक . जनुके कायाथहन्वि झाली ककवा झाली नाहीि अस ेअसल ेिरी प्रत्येक व्यक्ती 

इिराहून हभन्न असिे. त्याच्या व्यकहिमत्वामध्ये बदल असिो. व्यक्ती धाडसी, हुर्षार, हभत्री, 

संकटाला िोंड दणेारी, हळवी, सिि द:ुख्खी, हसिमुख, आनंदी, हिरसट, उिावीळ, 

आत्महवश्वास असललेी, सिि काळजीि, लाजाळू, कोणत्याही बाबिीि  दसुर् यावर अवलंबून 

असणारी अस े व्यहक्तमत्वाचे अनेक प्रकार आढळिाि. यास आपण व्यहक्तमत्वाचे पैल ू

म्हणिो. व्यहक्तमत्वाचा पैलू उपजि आह े अस ेजेंव्हा आपण म्हणिो िेंव्हा  व्यहक्तमत्व व 

जनुके यांचा शोध घेण्यासाठी शरीरािील सपं्रेरकांच्यापासून थोड े दरू मन हनयंहत्रि 

करणार् या चेिासंस्थेिील रसायनांच्या कड ेलि द्यावे लागेल. संप्रेरक व मेंदमूध्ये स्त्रवणारी 

रसायने यांमध्य ेफार फरक नाही. अकराव्या गुणसूत्राच्या लहान खंडावरील जनुक D4DR  

पासून ियार झालले ेप्रहथन डोमाहमन ग्राही म्हणून कायथ करिे.  

मेंदमूधील सवथ पशेीऐवजी काहीं पेशीमध्येच डोमाहमन ग्राही प्रहथन कायथ 

करिे. डोपाहमन ग्राही प्रहथन दोन चेिापेशीमधील संपकथ स्थानावरील (संपकथ स्थान- 

सायनॅप्पस) चेिाआवरणावर असिे. डोपाहमन प्रत्यिाि चेिाउद्भवी (न्यूरोरिनान्सहमटर) 

रसायन आह.े ज्या सपंकथ स्थानाच्या चेिावरणावर डोपाहमनग्राही प्रहथन आह े िेथ े

डोपाहमनच्या संपकाथि आल्यानंिर संपकथ स्थान पि पेशी उत्तेहजि होिे. मेंदमूधील चेिापेशी 

कायाथहन्वि करण्याची ही एक पद्धि आह.े चेिापेशी दोन पद्धिीने उत्तेहजि होिाि हवद्युि 

आवेग व रासायहनक आवेग. हवद्युि आवेग त्वररि हनमाथण व नष्ट होिाि. रासायहनक आवेग 

नष्ट होण्यासाठी हवहशष्ठ प्रहिरसायनांची आवश्यकिा असिे. पन्नासहून अहधक प्रकारची 



रसायने एकाच वेळी  रासायहनक आवेग हनर्वमिी करू शकिाि. प्रत्येक रसायन मेंदमूधील 

हवहवहिि चेिापेशी उत्तेहजि करिे. पण मेंदमूधील हस्वच प्रत्यिाि संगणकािील हवद्युि 

हस्वचप्रमाणेच कायथ करिे. (मेंद ू व संगणक यांची िुलना करण े म्हणजे मेंदचू्या िमिेवर 

अहवश्वास दाखवल्याप्रमाणे आह.े)  

मेंदमूधील संपकथ स्थान म्हणजे हवद्युि हस्वच अहिशय संवेदनशील रासायहनक 

कायथशाळा असिे. प्रत्यिाि संपकथ स्थान दोन चेिापेशींचे अििंिू जेथ े एकत्र येिाि त्या 

रठकाणी असललेी सूक्ष्म 'गॅप' असिे. चेिापेशी मुख्यत्वे दोन प्रकारच्या असिाि संवेदी व 

प्रेरक. संवेदी चेिापेशीकडून प्रेरक चेिापेशीकड ेजेंव्हा संवेद इिर चेिापेशीमाफथ ि येिो िो 

फक्त त्याच प्रेरक चेिापेशीकड े जाण्याच्या मागाथि संपकथ स्थाने असिाि. D4DR जनुक 

प्रहथन असलले्या चेिापेशी माफथ ि मेंदमूधील अनेक काये हनयंहत्रि होिाि. उदा मेंदचूा 

रक्तपुरवठा सरुळीि ठेवणे. ज्या व्यक्तींमध्य े डोपाहमनची कमिरिा असिे अशा व्यक्ती 

हथजलेल्या मानहसकिेच्या व हनणथय घेण्यास सिम नसिाि. स्वि:च्या शाररररक हालचाली 

करणे त्याना अशक्य होिे. याचे पार्ककन्सन आजारामध्ये पयथवसान होऊ शकिे. पार्ककन्सन 

आजार मराठीि 'कंपवाि' म्हणून ओळखला जािो. एका प्रयोगामध्ये डोपाहमन जनुकाचे 

प्रहथन नष्ट केलेल्या उंदराचा मृत्यू शरीराची हालचाल पूणथपणे थांबल्याने झाला. अशा 

उंदरामध्ये डोपाहमनसारखे रसायन मेंदमूध्य ेटोचल्यानंिर अशा उंदरांच्या हालचाली पूवथवि 

झाल्याचे आढळल.े नेहमीपेिा अहधक डोपाहमन मेंदमूध्य े ियार झाल्यास उंदीर अहधक 

कायथिम व सिि कशाच्या िरी शोधाि वेळ घालवि. पण मानवी मेंदमूध्य े डोपाहमन 

अहधक असल्यास दभुंग व्यहक्तमत्व आजार होिो. अफू, उत्तेजक एलएसडी, गांजा, सारख्या 

मादक द्रव्यांच्या मध्ये भ्रम उत्पन्न करण्याची िमिा  असलेल्या रसायनामुळे अहधक 

डोपाहमन मेंदमूध्य े स्त्रविे. कोकेनच्या आहारी गेलेल्या उंदरास अन्नाऐवजी कोकेन 

हमळवण्याची िलफ असिे. मेंदचेू िीन भाग असिाि त्यािील अग्रप्रमहस्िष्काच्या िळाशी 

असलले्या हभहत्तकेवर असलले्या अ ॅक्युम्बेन्स कें द्रामधून डोपाहमन स्त्रविे. डोपाहमन या 

कें द्रामधून रक्तप्रवाहाि हमसळल ेम्हणजे आनंद होिो, सुखी असल्याची भावना हनमाथण होिे, 

आपल्यास कसलीही काळजी नाही अस ेवाटि राह्िे. कोकेनमुळे ह ेकें द्र उत्तेहजि होिे. सारख े

याच िंद्रीि असलले्या व्यक्ती एकदा कोकेनच्या आहारी गेल्या म्हणजे सामान्य जगण ेअशक्य 

होऊन जािे. कदाहचि डोपाहमन ह े मानवी विथनािील प्रेरणा हनर्वमिी रसायन असाव.े 

अगदी कमी डोपाहमन ियार होणार् या व्यक्तीमध्ये काहीं िरी हमळवण्याची ध्येय गाठण्याची 

उमी हशल्लक रहाि नाही. नेहमीपेिा अहधक डोपाहमन ियार होणार् या व्यक्ती लवकर 



कंटाळिाि. त्याना सिि नवीन काहींिरी लागिे. ह े कदाहचि व्यहक्तप्रमाण े व्यहक्तमत्व 

बदलि असण्याचे कारण असाव.े अस े1990च्या सुमारास डीन हमॅर या वैज्ञाहनकाचे म्हणण े

होिे. उदाहरणादाखल िो म्हणिो लॉरेन्स ्फ अरेहबया व हव्हक्टोररया राणी मध्य े

असलले्या बदलाचे कारण दसुरे काय असावे? एकहत्रिपणे प्रभावी व अप्रभावी अनेक 

जनुकांचा प्रभाव डोपाहमनवर होि आह े ह े हसद्ध करण्यासाठी त्याने अथक प्रयत्न केल.े 

व्यहक्तमत्वावर प्रभाव टाकणार् या एकट्या जनुकाचा शोध त्याला घ्यायचा होिा.  

जेरुसलेममधील एब्स्टीन यांच्या प्रयोगशाळेि  D4DR जनुकािील पहहबदल 

अकराव्या गुणसूत्रावर आढळला. D4DR जनुकाच्या मध्यभागी अठे्ठचाळीस बेस जोड्यांचा 

पुन्हा पुन्हा येणारा क्रम दोन िे अकरा वेळा येि असे. बहुिेक व्यक्तींमध्ये हा क्रम चार पासून 

साि वेळा येिो. जेवढ्या अहधक वेळा हा क्रम असले िेवढ्या डोपाहमन ग्राही प्रहथन 

हनर्वमिीिील अडचणी अहधक. अहधक लांबीच्या D4DR जनुकामुळे डोपाहमनच्या प्रभावाि 

अडथळे हनमाथण होि असल्याचे आढळल.े याउलट लहान लांबीच्या D4DR जनुकापासून 

ियार झालेल्या प्रहथनामुळे डोपाहमनचा प्रहिसाद त्वररि होि अस े. लहान लांबीचे जनुक व 

अहधक लांबीचे जनुक असलले्या व्यक्तीमधील व्यहक्तमत्वाि काहीं फरक आह ेका ह े हमॅर 

याना पहायचे होिे. सहाव्या गुणसूत्रावरील रॉबटथ प्पलोहमन यांच्या प्रयोगाच्या बरोबर उलटा 

हवचार होिा. प्पलोहमन यानी अनोळखी जनुकाचा व्यहक्तमत्वावर काय व कसा  पररणाम 

होिो ह ेशोधण्याचा प्रयत्न करून पाहहला . त्यानी 124 व्यक्तींच्या व्यहक्तमत्व चाचण्यावरून 

D4DR  जनुक शोधून काढले.  

हमॅर यांच्या पुढ ेशोधण्यासाठी फार मोया सखं्येने व्यक्ती उपलब्ध नव्हत्या. 

अहधक लांबीचे जनुक असलले्या व्यक्ती व आखूड जनुक असलले्या व्यक्तीमधील बदल 

शोधिाना िो स्वि:च गोंधळून गेलेला होिा. त्याला वाटले िो 'चॉपहस्टक' जनुक शोधि िर 

नाहीना? आनुवंशहवज्ञानािील काहीं गमिीदार उदाहरणापैकी एक म्हणजे चॉपहस्टक 

जनुक. एका वैज्ञाहनकाच्या मिे हनळ्या डोळ्यांच्या व्यक्तीमध्य े'चॉपहस्टक' जनुकाचा अभाव 

असल्याने त्याना हचनी जपानी व्यक्तीप्रमाणे बांबूच्या काड्यानी जेविा येि नाही. पण 

चॉपहस्टक वापरण े व जनुकाचा अथाथअथी कोणिाही संबंध नाही अस े सांगण्याचे धाडस 

एकाही वैज्ञाहनकाचे झाल ेनाही. बांबूच्या काड्यानी जेवण ेहा एका प्रदशेािील संस्कृिी व 

कौशल्याचा भाग आह.े िर हनळे डोळे असण ेही पाहिमात्य व्यक्तींच्या जनुकामधील बदल व 

बांबूच्या काड्यानी अन्न खाणे हा पौवाथत्य कौशल्याचा भाग आह.े कौशल्यामध्य ेजनुकांचा 



काहींही संबंध नाही. एका वैज्ञाहनकाने याहून अफलािून शक्कल लढवली. ज्याना उत्तम 

हवणकाम येिे त्या व्यक्तीमध्ये वाय गुणसूत्राचा अभाव असिो ह े त्याचे हवधान. हवणकाम 

उत्तम करण ेही खाहसयि हस्त्रयांची असिे. हस्त्रयामध्ये दोन एक्स गुणसतू्र ेअसल्याने त्यांच्या 

मध्ये वाय गुणसूत्र असण्याची मुळीच शक्यिा नाही. थोडक्याि जनुकांचा संबंध कशाशीही 

जोडणे ह ेअवैज्ञाहनक ठरिे.  हमॅर यानी एका अमेररकन कुटंुबाचा अभ्यास यासाठी केला. 

त्याना या अभ्यासािून हमळालेला परुावा खात्रीलायक होिा. या कुटंुबािील काहीं व्यक्तीच्या 

D4DR जनुकाची लांबी अहधक होिी. हमॅर यानी अशा व्यक्तींच्या व्यहक्तमत्वाचे काहीं पलै ू

उलगडण्याचा प्रयत्न केला. अहधक लांबीचे जनुक असलले्या पुरुर्ष एकाहून अहधक हस्त्रयांशी 

संबंध असललेे होिे. हाच प्रकार समडलगी संबधंामध्ये आढळून आला. याचा अथथ याना 

शरीरसंबंधाि हवहवधिा हवी होिी. व्यहक्तमत्व चाचणीचा हा काहीं एकमेव पलै ू नव्हिा. 

हमॅरच्या मिे दहाहून अहधक जनुकांचा प्रभाव व्यहक्तमत्वावर पडि असावा. D4DR जनुक 

ह ेत्यापैकी एक.  

अगदी फकिीही प्रयत्न केला िरी एका अंदाजानुसार सु 500 जनुकांमुळे मानवी 

व्यहक्तमत्व हनयंहत्रि होि असाव.े यािील D4DR जनुकामध्ये बदल आढळला. पण इिर  

जनुके हस्थर असली िरी त्यांचा प्रभाव व्यहक्तमत्वावर पडिो. विथनाचा व जनुकांचा परस्पर 

संबंध आह े ह े मान्य करण्याने अनेक प्रश्न उद्भवू शकिाि. उदाहरणाथथ एखाद्या व्यक्तीने 

जनुकीय चाचण्याकरून संिहि उत्पन्न करण्याचे ठरवले. नेमक्या पाचशेपैकी कोणत्या 

जनुकाची चाचणी करायची व कोणत्या नाही ह ेठरवण्याि त्याच्या हािाि त्याचे प्रजननिम 

आयुष्य संपून जाईल. कारण एका गभाथची चाचणी करून िो नष्ट करेपयंि पुढील 

गभथधारणेमध्ये नको िी आणखी दोन िीन जनुके वाट्याला येण्याची शक्यिा आहचे.   

सुप्रजनन (यूजेहनक्स) पद्धिीिून उत्तम प्रजा हनर्वमिीचे स्वि इहिहासाि अनेक 

व्यक्तीनी पाहहलेल ेहोिे. वंशशुध्धी व आमच्या रक्तामध्य ेअशदु्ध रक्ताचे भसेळ नको म्हणून 

राजेरजवाड े व हुकूमशहानी आपले अहधकार वापरून वंशनाश केल्याची उदाहरण ेआहिे. 

पण अशा प्रयोगािून उण्यापुर् या पाचशे जनुकामधून नको िे जनुक कस ेकाढून टाकायचे ह े

समजणे अशक्य आह.े अगदी दहा लाख जोड्यांच्या प्रजेमधून उत्तम जनुकांची हनवड करीि 

गेले िरी शेवटी एकही व्यक्ती 'सुप्रजननाच्या' कसोट्याना हशल्लक रहाणार नाही. ज्या मािा 

हपत्याना आनुवंहशक ककवा गुणसतू्राचे हवकार असिाि अशी मलु ेहाल हाल करून मृत्यूच्या 

दारी वंशशुद्धिसेाठी पाठवण्याि िथाकहथि वैज्ञाहनक सामील होिे. जन्माला येणारे प्रत्येक 

मूल उत्पररविथनाच्या शक्यिेिून जन्माला आलले ेअसिे. सध्या आढळून आलेली आणखी एक 

बाब माकडांवरील प्रयोगािून पुढे आली. माकडाची हपले लाजाळू व हमसळण्यास ियार 



नसललेी जी हपल े 'समाजहप्रय' (सोशल) कुटंुबामधून वाढवली गेली त्यांच्यािील बुजरेपणा 

हळूहळू कमी झाला. याचा अथथ उत्तम पालकत्वामुळे व्यहक्तमत्व बदल ू शकिे. 

मानस्शास्त्रज्ञांच्या एका हिकडीने (दकु्कल सारख े हिकडी म्हणजे िीन वैज्ञाहनक) व्यक्तीच्या 

जनुकाच्या पूवथप्रवृत्ती (प्रीहडस्पोहझशन) वरून उपचार केललेे उपचार यशस्वी झाले. अशा 

व्यक्तींचा मूळ स्वभाव बुजरा होिा. याचा अथथ सामाहजक भान व योग्य अशा व्यक्तींच्या 

सहवासाने पूवथप्रवृत्ती जनुकांच्या व्यक्तिेवर पररणाम होऊ शकिो.  ड्रग ककवा मद्याच्या 

आहारी गेलेल्या फकत्येल व्यक्तीवरील उपचारामध्ये नेमके ह े सूत्र उपयोगी पडिे. 

व्यक्तीमधील जन्मजाि प्रवृत्तीवरून त्यांच्या व्िहक्तमत्वािील गुणदोर्षावर आधीच समुपदशेन 

केल ेिर त्याचा प्रभाव व्यहक्तमत्वामध्ये अपेहिि बदल होिो असा अनुभव आह.े उदाहरणाथथ 

एखाद्या जन्मजाि बुजर् या व्यक्तीस बुजरेपणािून बाहरे येण्यासाठी प्रयत्न केले िर 

बुजरेपणावर माि करिा येिे. वैवाहहक जीवनाि जोडीदारांचे समुपदशेन करिाना 

परस्परांच्या आिेपाहथ बाबीवर लि न दिेा िे दोघेही एकत्र कसे राहिील याचा सकारात्मक 

हवचार करण्यास हशकवल े िर वैवाहहक आयुष्य सुसह्य होिे. कारण एकदा कटुिा वाढि 

गेली िर त्यांच्या अपत्यावर लहान वयाि होणारा पररणाम अपररविथनीय असिो. यरुोप 

अमेररकेि एकट्याने (मािा  ककवा हपिा) सांभाळलेल्या मलुांची मानहसकिा व दोघानी 

एकत्र साभंाळलेल्या अपत्यांच्या मानहसकिेमध्ये जमीन अस्मानाचा फरक आह.े समलैंहगक 

अपत्याच्या मािाहपत्याना अपत्याच्या समलैंहगकिेची प्रेरणा उपजि असल्याने अपत्याकड े

सकारात्मक दषृ्टीने पाहण्यास सांहगिल्याने अकारण िाण वाढि नाही. नाहीिर 

मािाहपत्याना अपत्यास वाढविाना अपराधीपणाची भावना येि राहिे.  

हावडथ मधील जेरोम कगान याच्या मागथदशथनाखाली मुलाचं्या बुजरेपणा व 

नेिृत्वगुणावर एक वैज्ञाहनकांचा गट संशोधन करीि होिा. बालक केवळ चार महहन्याचे 

असिाना त्यानी केलेल्या पाहणीवरून चवदा वर्षाथनी मुलाची प्रगहि बुजरेपणाि ककवा 

नेिृत्व असलले्या व्यक्तीमध्ये होईल याचा अंदाज केललेा होिा. अशा प्रकारचा अभ्यास ही 

फार नवी कल्पना नव्हिी पण जन्मजाि इिर घटकांचा व्यहक्तमत्वावर बराच पररणाम होि 

असे. कारण व्यहक्तमत्वामधील एकादा घटक इिर अनेक घटकांबरोबर व्यक्त होिो. गभाथच्या 

'चेिा हशखा पेशी'  पासनू (न्यूरल के्रस्ट) मेंदमूधील बदामाकार कें द्र (अमायग्डला) ियार होिे 

. अमायग्डला पासून 'नॉर इहपनेफफ्रन' नावाचे संप्रेरक ियार होिे. नॉर इहपनेफफ्रन डोपाहमन 

प्रमाणेच कायथ करिे. दोन्ही संप्रेरके एक अमायनी आहिे. यांच्या चुलि घराण्यािील 

हसरोटोहनन ह े एक अमायनी संप्रेरक व्यहक्तमत्व संबंधी घटक आह.े पण हसरोटोहनन 

डोपाहमन व नॉर इहपनेफफ्रन पेिा अहधक फकचकटपणे कायथ करिे. मेंदमूधील हसरोटोहननचे 

प्रमाण अहधक असल्यास सिि काळजीपूवथक काम करण्याचा अहिरेक होिो. कधीकधी या 



अहिरेकाचे वेडामध्ये रूपांिर होिे. अशा प्रकारास ्ब्सह्क्टव्ह कंपहल्सव्ह हडस्डथर 

म्हणिाि. हसरोटोहननचे मेंदिूील प्रमाण कमी करणार् या और्षधामुळे ओसीडीची लिणे कमी 

होिाि. याउलट मेंदमूधील हसरोटोहननचे प्रमाण नेहमीपेिा कमी असणार् या व्यक्ती 

उदासीन, आत्मघािकी हवचाराि गंुग असिाि त्यांच्याकडून गंभीर गुन्ह ेहोण्याची शक्यिा 

अहधक असिे. प्रोझॅक नावाचे और्षध हसरोटोहनन स्त्रवण्यावर उत्तम प्रहिसाद दिेे. नेमके 

प्रोझॅक कस े पररणामकारक  आह े यावर वैज्ञाहनकांचे एकमि झालेल े नाही. एहल हलली 

संशोधन संस्थेमध्य ेकाम करणार् या वैज्ञाहनकानी मांडलेल ेमि म्हणजे प्रोझॅक मुळे चेिापेशी 

मध्ये हसरोटोहनन जाण्यास प्रहिबंध होिो पण मेंदमूधील हसरोटोहननच्या पािळीि वाढ 

होिे. वाढलले्या हसरोटोहननमुळे औदाहसन्य कमी होिे व कायथिमिा वाढिे. सवथसामान्य 

व्यक्तीमध्ये नेिृत्व गुण वाढण्यास मदि होिे.   

आणखी एका अंदाजानुसार प्रोझॅकचा पररणाम अगदी उलटा असावा. प्रोझॅक 

हसरॉटोहननच्या प्रभावास प्रहिबंध करिे. सिराव्या गुणसतू्रावर हसरोटोहनन वाहकाचे कायथ 

करणारे जनुक आह.े या जनुकाच्या प्रारंभी असललेा क्रम जनुकाचा प्रभाव कमी करिे. पण 

काहीं उत्पररविथनामुळे प्रारंभीच्या  क्रमाची लाबंी वाढली म्हणजे नेहमीपेिा हसरोटोहनन 

कमी प्रमाणाि ग्रहण होिे. एका व्यक्तीमध्य े दोन गुणसतू्रे असल्याने सामान्य गुणसूत्राचा 

प्रभाव हसरोटोहननवर पडिो. दोन्हीमधील एका गुणसूत्रािील हसरोटोहनन वाहकाचे कायथ 

करणार् या जनुकाची लाबंी अहधक असली िरी त्याचा प्रभाव पडि नाही. यावरून हमॅर 

यानी हसरोटोहननमुळे मेंदमूधील िाण व औदाहसन्य वाढि असावे असा हनर्षकर्षथ काढला. 

त्यानी हसरोटोहनन ह ेमेंदचेू 'हशिा' करणारे रसायन आह ेअस ेम्हटल.े पण सवथ पुराव्यावरून 

हसरोटोहनन ह े सवथसाधारण पण े सुहस्थिीि वाटण्यास भाग पाडणारे रसायन आह े अस े

वाटिे. एका पाहणीि हहवाळ्याि नेमके सांयंकाळी काहींिरी खाण्याची इच्छा होणे, लोळि 

पडणे आहण आळस वाढिो. काही थोड्या व्यक्तीना फदवस लहान होिाना कबोदके खाण्याची 

इच्छा होिे. (ही हनरीिणे युरोप अमेररकेि केललेी असल्याने सावथहत्रक नाहीि) काहीं व्यक्ती 

नेहमीहून अहधक काळ झोपेि घालविाि. याचा संबंध मेंदमूधील मलेॅटोहननच्या पािळीशी 

जोडलेला आह.े  

मेलॅटोहननची हनर्वमिी सेरोटोहनन पासून होिे त्यामुळे मेलॅटोहनन ियार होऊ 

लागल े म्हणजे हसरोटोहननची पािळी कमी होिे. हसरोटोहननची पािळी पूवथवि 

होण्यासाठीचा संदशे म्हणजे मेंदमूध्ये अहधक ररिनप्पटोफॅन पाठवून दणेे. हसरोटोहनन ररिनप्पटोफॅन 

अहमनोआम्लापासून ियार होिे. अहधक ररिनप्पटोफॅन मेंदकूड े पाठवण्याचा उत्तम मागथ 

स्वादडुपडामधून अहधक इन्शुहलन बाहरे पडावे लागिे. इन्शुहलन च्या प्रभावाखाली शरीर 



ररिनप्पटोफॅनसहहि इिर अहमनोआम्ले शोरू्षन घेिे. व अहधक इन्शुहलन स्वादडुपडामधून बाहरे 

टाकण्यासाठी कबोदकांचा आहार घ्यायला लागिो. थोडक्याि सायंकाळी एखादा गोड 

पदाथथ खाण्याने मेंदमूधील हसरोटोहननची पािळी वाढिे. (या प्रकारास इंहजहनयिंरगच्या 

भारे्षि 'ररव्हसथ इंहजहनयिंरग' असे म्हणिाि). आिा वणथन केलले्या रासायहनक फक्रया 

शरीराचे ररव्हसथ इंहजहनयिंरग दशथविाि. थोडक्याि आपल्या खाण्याच्या सवयीमुळे 

हसरोटोहननची पािळी बदलिे. िसेच रक्तािील कोलेस्टेरॉल कमी करणार् या और्षधामुळे 

सुद्धा मेंदमूधील हसरोटोहननची पािळी वाढिे. आिा एका गंभीर बाबीवर  आपल्याला लि 

द्यायचे आह.े कोलेस्टेरॉल कमी होण्यासाठी और्षध ेघेणार् या सवथसामान्य व्यक्तींचा मृत्यू अशी 

और्षधे न घेणार् या व्यक्तीपेिा िुलनेने अहधक प्रमाणाि झालेला आह.े हृदय हवकाराने मरण 

पावणार् या व्यक्तींची संख्या कोलेस्टेरॉल कमी करणारी और्षधे घेणार् याहून कमी आह.े ह ेसवथ 

अभ्यास एकत्र आणल ेअसिा कोलेस्टेरॉल वरील उपचारानी हृदय हवकार होण्याची शक्यिा 

चवदा टक्क्यानी कमी होिे पण यापैकी अष्ट्याहत्तर टके्क व्यक्ती अचानक मरण पाविाि.  

याचा अथथ कोलेस्टेरॉलची पािळी कमी करण े धोक्याचे ठरिे. गेली वीस वरे्ष केलले्या 

अभ्यासािून दरुाग्रही, समाजकंटक व मानहसक दषृ्ट्या औदाहसन्य घालवण्यासाथी उपचार 

घेणारे, मानहसक घक्क्यािून बाहरे आल्यानंिर आत्महत्येचा अयशस्वी प्रयत्न केलले्या 

व्यक्तींचे कोलेस्टेरॉल सामान्य व्यक्तीपेिा कमी झालेल ेआढळल.े  

हा अभ्यास वैद्यकीय िते्रािील एक चुकीचे संख्याशास्त्र असावे असे अनेकाना 

वाटि अस.े पण असा अभ्यास पुन्हापुन्हा केला आह.े एका 'हमस्टर फफट' रिनायलमध्य ेभाग 

घेिलेल्या साि दशेािील  351, 000 व्यक्तींची साि वरे्ष हनरीिण े केली. शरीरािील 

कोलेस्टेरॉलची पािळी अगदी कमी व धोक्याच्या पािळीहून अहधक असलेल्या व्यक्ती मध्यम 

पािळी असलले्या व्यक्तींच्या िुलनेने अकाली मरण पावल्या. कमी कोलेस्टेरॉल असलले्या 

व्यक्तींचा मृत्यू अपघािामध्य,े आत्महत्येने ककवा खुनामध्य ेझाललेा होिा. यािील पंचवीस 

टके्क व्यक्तीनी आत्महत्या केललेी आढळली. ह े प्रमाण पुरुर्षामधील आह.े हस्त्रयामध्ये अस े

संख्याशास्त्रीय हनष्कर्षथ हनघालेल ेनाहीि.  

ज्या व्यक्तीमध्य े जनुकीय दषृ्ट्या अहधक कोलसे्टेरॉल साठण्याची समस्या 

असेल त्यानाच कोलेस्टेरॉल कमी करण्याचे उपचार सुचवावेि. प्रत्येकावर कोलेस्टेरॉल कमी 

करण्याचा और्षधांचा मारा करण्यावर भर फदला जाऊ नये.  कोलेस्टेरॉल हवरहहि खाण्यावर 

माकडाना ठेवल ेिर िी सहकार् यावर धावून जाणारी  व मारामार् या करणारी झाली. या 

माकडांच्या रक्तािील हसरोटोहननची पािळी अहिशय कमी झालेली होिी. (पण त्यांच्या 



वजनाि काहींच फरक पडलेला नव्हिा). त्यांच्या विथनािील बदल होण्याचे प्रमुख कारण 

हसरोटोहननची पािळी कमी होणे ह ेहोिे. नॉथथ कॅरोहलनामधील जे काप्पलान यांच्या बोमन गे्र 

मेहडकल स्कूलमधील लबॅोरेटरीि आठ माकडाना मेदाम्लानी संपृक्त पण कोलेस्टेरॉल कमी 

असलले्या आहारावर ठेवले होिे. थोड्याच आठवड्याि त्यांच्या हसरोटोहननची पािळी 

हनम्म्यावर आली. आठमधील चार माकड ेसहकार् याना सिि त्रास दणेे व हचडहचडी बनली. 

यामध्ये नर व मादी दोघांचाही समावेश होिा. हसरोटोटोहनन कमी असणे ह ेमाकडामधील 

अगे्रहसव्हनेसचा गुणडबद ू (इंहडकेटर) होिे. माणसामधील हाच गुणडबद ूआत्महत्येचे हवचार 

मनाि घोळणे, अत्यंि हचडहचडपेणा, सिि भांडण उकरून काढण,े व समाज हवघािक काम े

करणे असा आह.े अशा वेळी त्याच्या कपाळावर मेंदिूील हसरोटोहननची पािळी कमी 

असल्याची खणू नसल्याने स्वि:च्या विथनापासून स्वि:चे संरिण करण ेमोठे कठीण होऊन 

जािे.  

मानवी हक्क कायदा व्यक्तीच्या व्यहक्तमत्वावर कोणिेही हनयंत्रण घाल ू दिे 

नाही. कारण हसरोटोहननची पािळी व्यक्तीपरत्वे सिि बदल ू शकिे. हसरोटोहनन व 

सामाहजक स्थान यांचा जवळचा संबंध आह.े िुमचा सामाहजक स्िर जेवढा उच्च िेवढी 

हसरोटोहननची पािळी अहधक. ह े हवधान परि एकदा माकडावरील प्रयोगािून हसद्ध झाल े

आह.े कळपािील 'हुप्पप्पया' प्रमुख नर माकडाच्या मेंदमूध्ये हसरोटोहनन अहधक असि.े याउलट 

त्याच कळपािील इिर नरांमधील हसरोटोहननची पािळी सामान्य असिे. आिा ह ेकारण 

की पररणाम? बहुिेकाना हसरोटोहनन कमी असणे ह े कारण असाव ेअस े वाटिे. प्रत्यिाि 

'डॉहमनंट' विथन ह े हसरोटोहननचा पररणाम आह.े अहधक हसरोटोहनन असण्याने आपण 

इिराहून अहधक प्रबळ आहोि अस े वाटायला लागिे. सवाथि भांडकुदळ अशा व्हरवेट 

माकडामध्ये सदु्धा कुटंुबप्रमुख माकड कळपािील इिर  नराना जगण्याची संधी दिेे. आपल्या 

कळपाि सामील होणार् या नराना सामील करून घेिाना प्रमखु माकड कधीही िुब्ध होि 

नाही. हपलांशी त्यांचे विथन सौम्य असिे. अथाथि माकड े व्यक्ती नव्हिे. माकडांच्या 

कळपािील प्रमुख माकड कोणिे ह े लहान मलू सदु्धा ओळखू शकिे. या विथनास प्राहण 

विथनिज्ञ 'थंड' पण प्रभावी नेिृत्व म्हणिाि. सैन्यािील सवाथि वररष्ठ अहधकार् याकड ेअसललेे 

सवथ अहधकार िो कधीही वापरि नाही. योग्य त्या वेळी योग्य िो प्रहिसाद दणेे त्याला 

जमिे. प्रत्येक गुन्ह्यासाठी फाशी ठोठावणे न्यायाधीशाच्या हािाि असल े िरी िो त्याचा 

वापर प्रत्येक खटल्यामध्ये करीि नाही.  



माकडाचा मूड हसरोटोहननच्या पािळीप्रमाणे बदलिो ह े हसद्ध झाललेे आह.े 

माकडामधील श्रेणी बदलली उदा प्रमुख माकड आजारी पडले ककवा नव्या माकडाने त्याची 

जागा घेिली म्हणजे जुन्या प्रमुख माकडामधील हसरोटोहनन कमी होिे व नव्या प्रमखुाच्या 

हसरोटोहननची पािळी वाढिे. मानवी विथनसुद्धा त्याच्या सामाहजक हस्थिीनुसार बदलिे. 

िुमच्या मेंदमूधील रासायहनक हनयंत्रण सामाहजक हस्थिीवर अवलंबनू आह.े मूड, कल, 

यहक्तमत्व, व विथन ह े सामाहजक हस्थिीचा भाग आहिे. सामाहजक हनयंत्रण विथनावर व 

विथन सामाहजक हस्थिीवर अवलंबून आह.े सामाहजक हस्थिीमुळे जनुके कायांहन्वि होणार 

की कायथ थांबवणार ह े ठरिे. मानसशास्त्रज्ञाना आपले विथन मेंदमूधील रसायनावर ठरि े

याची जाणीव झाल्यानेच आिा त्यावर पूवथ अपेिेनुसार उपचार करण े सुलभ झाले आह.े 

व्यहक्तप्रमाणे और्षधांचा प्रहिसाद मात्र बदलिो. हा प्रहिसाद त्याच्या जनुकीय घडणीप्रमाण े

ठरिो. उदा हसरोटोहनन प्रहिसाद जनुक सावकाश प्रहिसाद दणेारे असल्यास पररणाम 

उशीरा होिो. हसरोटोहननचे मेलॅटोहनन मधील रूपांिर सावकाश होिे. व मेंदमूधील 

हसरोटोहननची पािळी वाढलेली राहिे. एका डच कुटंुबािील िीन हपढ्यामधील पुरुर्ष 

गुन्हगेार प्रवृत्तीचे आढळले. याचे कारण सवथस्वी जनुकीय होिे. या सवांच्या एक्स 

गुणसूत्रावर एक दमुीळ जनुक आढळल.े या जनुकाचे नाव मोनो अमाइन ्हक्सडझे. 

मोनोअमाइन ्हक्सडझेमुळे हसरोटोहननचे हवघटन होिे. या सहसा न आढळणार् या 

जनुकाच्या फक्रयेमुळे या सवथ व्यक्ती अहधक गुन्ह ेकरण्यास प्रवृत्त होि असि. असे असले िर 

या जनुकाचे नाव 'क्राइम जीन' अस े का ठेव ू नये? या जनुकाचे उत्पररविथन सहसा न 

आढळणारे आह.े त्यामुळे मोनोअमाइन ओहक्सडझे जनुकास क्राइम जीन अस े म्हणिा येि 

नाही. सवथ गुन्हगेारामध्य ेह ेअसले याची शक्यिा अगदी कमी.  

ज्याला आपण व्यहक्तमत्व म्हणिो िे मेंदमूधील हसरोटोहनन व मेलॅटोहनन वर 

बरेचसे अवलंबून असले िरी त्याने व्यहक्तमत्वामधील फरक अहधक स्पष्ट होिो. सामाहजक, 

आर्वथक हस्थिी, जनुकीय जडणघडण  व्यक्तीची बदलाबरोबर जुळवून घेण्याची िमिा ह ेसवथ 

एकत्र केले म्हणजे व्यहक्तमत्व प्रकट होिे.  

 



अकरावे गुणसतू्र  

मानवी पेशीमधील िेवीस गुणसतू्रापैकी अकरावे गुणसूत्राची जोडीिील एक 

गुणसूत्र मािेकडून व दसुरे हपत्याकडून आलले ेअसिे. अकराव्या गुणसूत्रामध्ये 135 दशलि 

बेस जोड्या असिाि. एकूण पेशीिील डीएनए पैकी 4-4.5 टके्क डीएनए अकराव्या 

गुणसूत्रामध्य े असिो. जनुक मोजण्याच्या पद्धिीप्रमाणे अकराव्या गुणसूत्रामध्य े 1300-

1400 जनुके असिाि. या जनुकापासून ियार होणार् या प्रहथने हवहवध कायथ करिाि. 

अकराव्या गुणसतू्रामधील हवहवध दोर्षामुळे होणार् या जनुकीय हवकाराि ्रटझम, बीटा 

थॅलसॅेहमया, मूत्राशय व स्िनाचा ककथ रोग, हसहस्टक फायब्रोहसस, जॅकोबसन सलंिण, हसकल 

पेशी अ ॅहनहमया, हवल्म ककथ रोग असे हवकार होिाि.  

अकराव्या गुणसतू्रािील रचनेमध्य े ककवा सखं्येमधील बद्धलामुळे काहीं 

जनुकीय आजार सभंविाि. त्यािील काहीं - बेफक्थ वायडमेान सशं्लेर्षण : अकराव्या 

गुणसूत्राच्या आखूड पी खंडावरील 11p15.5 भागावरील जनुके व्यक्तीची वाढ व असुंिहलि 

वाढीशी संबंहधि आहिे. या जनुकाच्या जोड्यापैकी एक मािेकडून व दसुरी हपत्याकडून 

आलेली असि.े यापैकी एक भाग जनुक रहहि असल्यास  सामान्य जनुके व्यक्त होि नाहीि.  

इमॅन्युअल संश्लेर्षण: अकराव्या व बावीसाव्या गुणसतू्रामधील अहिररक्त 

जनुकीय भाग प्रत्येक पशेीि असल्यास इमॅन्युअल संश्लेर्षण हनमाथण होिे. बहुघा बावीसाव्या 

गुणसूत्राचा काहीं भाग अकराव्या गुणसतू्राबरोबर आल्यास ह ेसंश्लेर्षण प्रकट होिे. अहिररक्त 

जनुकीय भागामुळे बौहद्धक अडचणी व जन्मजाि दोर्षामध्ये वाढ होिे.  

इडवग साकोमा: अकराव्या गुणसूत्राच्या स्थानांिरणामुळे इडवग सारकोमा 

नावाचा संयोहजउिीअबुथद (सारकोमा) हवकहसि होिो. ह े संयोहजउिी अबुथद अहस्थ ककवा 

चेिा व कास्थीमध्ये ियार होिाि. या स्थानांिरणामध्ये t(11;22) हा अकराव्या गुणसूत्राचे 

जनुक EWSR1 या बाबीसाव्या जनुकाबरोबर जोडले जािे. फक्त अबुथद पेशीमध्येच अस े

स्थानांिरण फदसून येिे. काहयक पेशीमधील अबुथद ेफक्त एकाच हपढीपुरिी सीहमि असिाि. 

िी पुढील हपढीमध्य ेसकं्रहमि होि नाहीि. याहशवाय जॅकोबसन संलिण, न्यूरोब्लास्टोमा, 

हवल्म ट्यूमर, अशा जनुकीय हवकृिी अकराव्या गुणसूत्रावरील दोर्षामुळे व्यक्त होिाि.  

 



अकरावा अध्याय समाप्त 

  



!!अध्याय बारावा!! 

गुणसूत्र बारा 

 

Self-Assembly  

The egg's ordain'd by nature to that end And is a 

chicken in potentia   

Ben Jonson, The Alchemist  

 

हनसगाथिील प्रत्येक बाबीशी मानवाने िुलना केली आह.े उदा वटवाघळे 

सोनार सारखी, हृदय म्हणजे पंप, डोळा म्हणजे कॅमेरा, हनसगथ हनवड म्हणजे रिनायल व एरर, 

जनुके म्हणजे प्रहथनाची रेहसपी, मेंदचेू कायथ म्हणजे हवद्युि िारांचे जाळे, संप्रेरक ्इल 

ररफायनरीप्रमाणे काम करिाि वगैरे. काहीं िुलना चुकीच्याही असू शकिाि. िुलना 

चुकीची असली िरी आपल्याला सवथसाधारणपणे कोणत्या वैद्याहनक बाबीवर शरीर कायथ 

करिे ह ेसमजिे. आपल्या बुद्धीने आपण नवे िंत्रज्ञान शोधून काढले आह.े पण शरीरािील 

एक िते्र अजूनही अज्ञाि आह.े गूढ, सवाथि सुंदर व आजपयंि अिुलनीय अशी शरीरािील 

गोष्ट म्हणजे अफहलि अडं.े जगािील कोणिीही सॉफ्टवेअर ककवा हाडथवअेर अफहलि अंड े

शरीराबाहरे हनमाथण करू शकि नाही. फकिीही पैसा ओिला िरी जगािील कोणत्याही 

प्रयोगशाळेि अफहलि अडं ेियार होऊ शकि नाही.  

सशाची मादी महहन्यास दहा वेळा अंड बनविे. सशास ह ेजमि असेल िर ह े

फार अवघड नसावे. पण कोठेिरी अंड कस ेियार करायचे व अंड्याची वाढ कशी होिे याचा 

प्रोगॅ्रम बनवलेला असावा. कदाहचि अंड्यािच त्याचा प्रोगॅ्रम दडलेला नाही? गेल्या दोन 

शिकाि 'पूवथहनयोहजि' असा वाकप्रचार यासाठी प्रचहलि होिा. त्यामुळे काहीं व्यक्तीना 

शुक्रपेशीमध्य ेलहान बाळाची सूक्ष्म आकृिी असल्याचा भास व्हायला लागला. याला त्यानी 

नाव फदले 'ह्यूमन्क्युहल' . अररस्टॉटल या हवद्वानाने ह्यूमन्क्युहलस आकार कसा हमळाला? 



या प्रश्नाचे उत्तर  'पूवथहनयोहजि' असे दऊेन प्रश्नाला बगल फदली. त्यानंिर वैज्ञाहनकानी 

मांडलेल े हसद्धांि फार समाधानकारक नव्हिे. हवल्यम बटॅसन याचे हवचार मात्र सत्याचा 

बरेच जवळ जाणारे होिे. सवथ सजीव समान घटकानी ककवा खंडानी बनलेले असिाि या 

घटकास त्याने नाव फदल े'होहम्हसस'. 1970 च्या सुमारास भौहमहिक गहणि हवज्ञानाच्या 

सहाय्याने याचे उत्तर हमळवण्याचा प्रयत्न झाला. गहणिीय ज्ञानावर या प्रश्नाचे उत्तर कधीही 

हमळाले नाही. प्रत्यिाि भ्रूण हवकास होण्यामागील कारण जनुकांची 'हडहजटल' संकेिावली 

आह.े एक मोठा जनुकांचा गट बाराव्या गुणसूत्राच्या मध्यभागी आढळला आह.े भ्रणू 

हवकासाची जनुके सापडणे (अथाथि जनुके सापडणे हा शब्द चुकीचा आह.े कारण जनुके 

सापडि नाहीि. त्यांचे कायथ आपल्याला कळिे एवढेच) याच्या मागे दोन आिये दडलेली 

होिी. फहलि अंड भ्रूणामध्ये बदलण्यापूवी अंड म्हणजे एक कोठलाही अि नसललेा गोळा 

असिो. एकदा फलन झाले म्हणजे त्याच्या अग्र बाजू व पि बाजू अशा दोन्ही बाजू हनहिि 

होिाि. फळ माशी व बडूेक यांच्या अंडाची अग्र व पि बाजू मादीमुळे हनहिि होिे. ज्या 

बाजूने शुक्रपेशी अंडामध्ये प्रवेशिे त्यावरून त्याचं्या अंडाच्या अग्र व पि बाजू ठरिाि. पण 

उंदीर व मानवी फहलि अंड हवकहसि होिाना कालांिराने असमहमि अि ियार कसा होिो 

ह ेअजून नीटसे समजलले ेनाही. स्िनी वगाथिील प्राण्यामध्ये असहमहमि गभथ हनर्वमिी हवहवध 

रसायनांच्या मुळे होिे ह े हनहिि झाल ेआह.े मानवी गभाथशयामध्य ेफहलि अंडाचे रोपण 

कोठल्या बाजूने होिे ह ेमहत्वाचे ठरिे.  

गभाथमधील पेशीचे पुढ ेकाय होणार ह ेपेशीच्या गभाथमधील स्थानावरून ठरिे. 

ह े ठरवणार् या जनुकाना 'होहम्रटक' (हस्थर) जनुके म्हणिाि. उदाहरणाथथ पेशीस एकदा 

आपण कोठे आह ेह ेसमजले िर त्या पेशीचे पंखामध्य ेरूपांिर करायचे की वृक्कामध्य ेह ेजनुके 

ठरविाि. ह े ठरवण्यासाठी शरीराि कोठेही संगणक बसवललेा नाही, मागथदशथक पुहस्िका 

नाही िरीपण हनहिि सूचनेबरहुकूम काहीं जनुके आपल ेकायथ सरुू ककवा बंद करिाि. ह े

नेमके कस े होिे ह े समजणे सोपे नाही. कारण ही सवथस्वी हवकें फद्रि पद्धि आह.े प्रत्येक 

पेशीमध्ये असलेला जीनोमचा सेट पूणथ आह.े पेशी कोणाकडूनही सूचना यणे्याची वाट पहाि 

नाही. िरीपण आपल्या शेजारी असलेल्या पेशीच्या सहकायाथने आवश्यक सूचना हमळवून 

स्वयंप्रेरणेने शरीरािील अवयव ियार होिाि. समाजािील गट प्रत्येक वेळी शासनाच्या 

सूचनेबरहुकूम हवकहसि होि राहिाि. पण पशेीच्या स्वयंसूचनेनुसार होणार् या अवयव 

हनर्वमिीस इंफद्रय हवकास (्गॅनोजेनेहसस) अस ेम्हणिाि.   



गेल्या शिकाच्या प्रारंभापासून फळमाशी आनुवंशवैज्ञाहनकांच्या दषृ्टीने 

आवर्डिा कीटक झाला आह.े प्रयोगशाळेि फळमाशी सहज वाढविा येिे, फळमाशीचे 

जीवनचक्र लवकर पूणथ होिे. आनुवंश हवज्ञानािील काहीं मूलभूि कल्पना फळमाशीमुळे 

समजल्या. जनुके गुणसतू्राबरोबर सलंग्न असिाि ककवा ि फकरणामुळे जनुके उत्पररवर्विि 

होिाि ह े फळमाशीमुळे उजेडाि आले. उत्पररवर्विि फळमाशीमध्य े वैज्ञाहनकानी मोठे 

चमत्काररक प्रयोग करून पाहहले. फळमाशीच्या पंखाजवळ संिोलकांची एक जोडी असिे. 

संिोलकांच्या जागी डोळे, पायांच्या जाग़ी स्पृशा अस े बदल वैज्ञाहनकानी करून पाहहल.े 

याचा अथथ शरीरािील खंड कोठेही जोडले िरी खंड हनयंहत्रि करणारी जनुके वेगळ्या जागी 

पूवीचेच कायथ करीि असि. या जनुकाना होहम्रटक जनुके म्हणि. 1970 च्या समुारास 

दोन जमथन वैज्ञाहनक नुसहलन व्होल्हाडथ व इररक वेस्चा्स यानी रासायहनक 

उत्पररविथकांच्या सहाय्याने हजारो उत्पररवर्विि फळमाशा वाढवल्या. या उत्पररविथनामध्य े

ठराहवक पद्धि त्याना आढळली. जरी उत्पररवर्विि फळमाशामध्ये ियार झाललेे अवयव 

नेहमीहून वेगळ्या रठकाणी असले िरी 'गॅप' जनुके पूणथ शरीरभर पररणाम करणारी होिी. 

जोडीने पररणाम करणारी जनुके शरीरावरील ठराहवक भागावर अहधक पररणाम करीि, िर 

खंड ध्रुविा (पोलॅररटी) जनुके अहधक सूक्ष्म पररणाम घडवि असि. थोडक्याि भ्रूण हवकास 

जनुके ग़ठ्ठ्याने एका पाठोपाठ क्रमाने कायथ करिाि .  

हा शोध आियथकारक होिा. या वेळेपयंि शरीराचे भाग जवळील  

भागाच्यानुसार हवकहसि होिाि अशी समजूि होिी. जनुकांचा याच्याशी काहींही संबंध 

नव्हिा. पण जेंव्हा फळमाशीमधील भ्रूणहवकासाची जनुके एका पाठोपाठ शोधण्याि आली 

िेंव्हा आठ होहम्हनक जनुके एकाच गुणसूत्रावर आढळली . या जनुकाना पुढे 'होक्स' जनुके 

असे नाव हमळाले. ही आठ जनुके शरीराच्या क्रमाने येणार् या भागाशी संबंहधि होिी.  ही 

आठही जनुके फळमाशीच्या शरीराच्या हवहवध खंडांशी संबंहधि होिी. पहहले जनुक मुख, 

दसुरे चेहरा, हिसरे मस्िकाचा वरील भाग, चवथे मान, पाचव े वि, सहावे उदराचे अग्र 

खंड, सािवे उदराचे पि खंड व आठवे उदरािील इिर भाग हनयंहत्रि करिाि. ही जनुके 

फक्त पहहले मुख व आठवे उदराच्या भागाशी सबंंहधि िर होिीच पण सवथ जनुके एकाच 

क्रमाने गुणसूत्रावर येि होिी. इिर गुणसूत्रावरील जनुके अधून मधून आपला क्रम बदलिाि 

पण होक्स जनुकांचा क्रम अबाहधि होिा.   

होहम्रटक जनुकांचा बेस क्रम काळजीपूवथक अभ्यासल्यावर आणखी एक 

माहहिी नव्याने हमळाली िी म्हणजे होहम्रटक जनुकांची कायथ पद्धिी. 1983 साली बेसले 



मधील वॉल्टर गेहिंरग च्या प्रयोगशाळेि होहम्रटक जनुकामधील 180 बेस क्रमाचा एक 

िुकडा नव्याने सापडला. हा क्रम सवथ होहम्रटक जनुकांमध्ये होिा. याचे नाव  'होमबॉक्स'. 

या िुकड्याचे कायथ कस ेचालिे ह ेथोड ेउशीरा समजले. हवद्युि उपकरणाबरोबर  या क्रमाची 

िुलना करायची िर सवथ हवद्युि उपकरणाना प्पलगहपन असिे. पण केवळ उपकरणाची प्पलग 

हपन पाहून टोस्टर आह े की टेबल लॅंप ह े कधीच सांगिा येि नाही. होहमओबॉक्स पासून 

ियार होणारे बहुपेप्पटाइड प्पलग सारखे कायथ करिे. ह े  बहुपेप्पटाइड हस्वच शेजारील जनुक 

कायाथहन्वि करायचे की त्याचे कायथ थांबवायचे ठरविे.  

इलेहक्रिनकल भंगाराि एखादा इलेहक्रिनहशयन प्रत्येक प्पलग ओढून काढिो व िो 

कोठे जोडला आह ेह ेिपासिो िस े गेहिंरगच्या सहकार् यानी होहमओबॉक्स व होक्स जनुके 

शोधायला सुरवाि केली. एडी डी रॉबर्टटस नावाचा त्याचा सहकारी होहमओबॉक्स सारखा 

क्रम बेडकाच्या जीनोममध्ये शोधि होिा. िो त्याला सापडला. हाच क्रम माउस जािीच्या 

उंदरामध्य े पुन्हा सापडला. िोच 180 बसे जोड्यांचा क्रम. फक्त उंदरामधील होक्स 

जनुकांचा क्रम चार गटाि हवभागललेा होिा. गट चार असल ेिरी पहहला गट डोक्याशी व 

शेवटचा शेपटाशी संबंहधि होिा. फळमाशी व उंदीर या सवथस्वी हभन्न जािीमधील 

होहमओबॉक्स जनुकामधील समान असण े ह े आियथकारक िर होिेच पण फळमाशीच्या 

होक्स जनुकािील पहहला गट lab  माउस मधील पहहल्या गटाशी िंिोिंि जुळि होिा. 

माउसमध्य ेआणखी असणारे िीन गट a1, b1 व  d1 नव्याने सापडले. याचा अथथ फळमाशी 

व माउसमधील होक्स जनुकांमध्य े सारखेपणाबरोबर थोडा वेगळेपणाही सापडला. 

माउसमध्य े चार गटांमध्ये एकूण 39 होक्स जनुके आढळली. उंदरामधील शेवटची पाच 

अहिररक्त जनुके फळमाशीमध्ये मुळीच आढळली नाहीि. प्रत्येक गटाि काहीं जनुके मुळीच 

नव्हिी. पण असणार् या जनुकांमधील साम्य कमालीचे होिे. ही माहहिी प्रहसद्ध झाल्यानंिर 

जनुकांमधील साम्य हा केवळ योगायोग असावा व साम्य अहिरंहजि आह ेअसा सवथसाधारण 

सूर वैज्ञाहनकांच्या मध्ये उमटला. एका वैज्ञाहनकाने िर गेहिंरग यानी केललेी ही भयंकर थट्टा 

आह ेअसे सांहगिले. पण गेहिंरग त्याच्या म्हणण्यावर गंभीर होिा. त्यावर्षी जॉन मेडॉक्स या 

नेचर या जग्प्रहसद्ध वैज्ञाहनक माहसकाच्या संपादकानी आजपयंच्या जीवहवज्ञानािील हा 

शोध सवाथि महत्वाचा असल्याचे जाहीर केल.े भ्रूण हवज्ञानाच्या दषृ्टीने मानवी गभथ म्हणजे 

सुधाररि फळमाशीची आवृत्ती होय. आणखी एक गमिीची बाब म्हणजे माउस प्रमाणे 'C' 

गट मानवाच्या बाराव्या गुणसूत्रावर आढळिो.  

या शोधाचे दोन पररणाम िाबडिोब पुढे आल.े पहहला उत्क्रांिी व दसुरा 

प्रायोहगक. उत्क्रांहिहवज्ञानाच्या दषृ्टीने सवथ सजीव एका समान सजीवापासून हनमाथण झाले. 



फळमाशीमध्य ेखंड व अवयव हनमाथण होिानी जी जनुके कायाथहन्वि झाली होिी िीच जनुके 

त्याचप्रमाणे मानवािही कायथ करिाि. हनसगाथने एकदा केलल्या प्रयोगरचनेमध्ये बदल 

केललेा नाही. 530 दशलि वर्षाथपूवीची 'रेहसपी' अजून िशीच वापरण्याि येिे. फळमाशीच 

नव्ह े िर सी अर्वचन सारख्या सवथस्वी हभन्न प्राण्यामध्ये यािील काहीं जनुके आढळिाि. 

यांच्या भ्रूणहवकासािील टप्पप े एकसारखेच असिाि. भ्रूणहवकास जनुकहवज्ञान ह े नवे िते्र 

यामुळे खुले झाले. फळमाशीिील जनुकाबद्दलची माहहिी मानवी जनुकांच्यापेिा अहधक 

वेगाने शोधण्याि आली. याचेच पयथवसान मानवी जनुक प्रकल्प हािी घेण्यामध्ये झाले. एके 

काळी पृष्ठ्ठ्वंशी प्राण्यामधील शीर्षथ ियार होण े ही अत्यंि फकचकट बाब आह ेअस ेमानल े

जाि असे. कारण शीर्षथ व त्यािील प्रगि चेिाससं्था ही स्पेशॅहलटी पृष्ठ्ठ्वंशी मध्येच फदसि 

असे. पण उंदरािील  Otx (1 and 2) व फळमाशीिील  Emx (1 and 2), या जनुकांच्या 

जोड्या समान असल्याचे समजले. िसेच फळमाशीमधील डोळ्यांची जनुके व उंदराचा डोळा 

हवकहसि करणार् या जनुकामध्ये कमालीचे साम्य आह.े या जनुकाचे नाव pax-6 'पॅक्स -6'. 

फळमाशी ककवा मानव त्याच समान पद्धिीने हवकहसि झाले आहिे. कॅं हब्रयन कल्पािील 

अळीसारख्या पूवथजापासनू ह े दोनही गट हवकहसि झाल ेअसल ेिरी त्याचं्या हवकासािील 

सारखेपणा कमालीचा आह.े एवढेच नव्ह े फळमाशीिील संयुक्त डोळा व मानवािील एक 

डभगीय डोळा व सवथच प्राण्यामधील दहृष्टसंवेदी डोळा ककवा डोळा सदशृ इंफद्रये पॅक्स 

जनुकांचा आहवष्कार आह.े   

अथाथि काहीं अपवादामुळे मूळ हसद्धांि बदलि नाही. उदाहरणाथथ 

फळमाशीमध्ये अधर व ऊध्वथ बाजू ियार होणे दोन जनुकावर अवलंबून असि.े पण बेडूक, 

उंदीर व मानवामध्ये िशाच प्रकारे व्यक्त होणार् या  BMP4 जनुकांमुळे अधर  बाजू ियार 

होिे िर कॉर्वडन जनुकामुळे ऊध्वथ बाजू ियार होिे. थोडक्याि फळमाशीमधील जनुके व 

मानवी जनुके उलट सलुट कायथ करिाि. फळमाशीिील ऊध्वथ जनुकांमुळे मानवािील अधर 

बाजू िर फळमाशीिील अधर जनुकामुळे मानवािील ऊध्वथ बाजू. या जनुकामधील कोणत्या 

जनुकामुळे ऊध्वथ व अधर बाजू ियार झाल्या याबरोबर कधीिरी अब्जावहध वर्षाथपूवी 

पृष्ठवंशी व अपृष्ठवंशी यांचे पूवथज वेगळे झाल.े या दोन शाखपेासून खंडीय सजीवािील 

बदलामुळे जलचर मास,े उभयचर, भूचर सररसपृ, पिी व स्िनी वग़ीय प्राणी व संहधपाद 

सजीवािील हवहवधिा हनमाथण झाली. सन 1822 मध्य े इटेन हजओफे्र यानी असा अंदाज 

व्यक्त केला होिा. पण 175 वर्षाथपूवी त्याच्या म्हणण्याची कुचेष्टा झाली. कीटकांची 

चेिासंस्था व पृष्ठवंशी प्राण्यांची चेिासंस्था जरी परस्पराच्या हवरुद्ध असली िरी दोन्ही 

एकाच सजीवापासून हभन्न्पणे हवकहसि झाल्या. त्याचे म्हणने अिरश: खरे होिे.  



एका नेअहमीच्या  प्रयोगाि वैज्ञाहनकानी फळमाशीमधील एक जनुक हनष्क्रीय 

केले. जनुकावर हनरुपद्रवी डीएनएचा क्रम स्थाहपि करून जनुक हनष्क्रीय करिा येिे ह े

वैज्ञाहनकाना ठावूक होिे. हनष्क्रीय जनुकाच्या स्थानी त्यानी मानवी जनुक जोडले. या 

जोडकामानंिर ियार झालेली फळमाशी सामान्य माशीप्रमाणेच फदसि होिी. या िंत्रास 

जनुकीय हनस्िार (रेस्क्यू) अस े म्हणिाि. मानवी होक्स जनुके फळमाशीच्या जनुकाप्रमाण े

हनस्िाररि होिाि. या हनस्िाररि जनुकांचा प्रभाव इिका िंिोिंि होिो की फळमाशीमधील 

जनुक व मानवी जनुके वेगळी ओळखिा येि नाहीि. जनुके हनरुपद्रवी संगणक 

आज्ञावलीप्रमाणे कायथ करिाि. कोणत्याही सगंणकाि वापरली िरी त्यांचे काम ठराहवक 

असिे. त्यांच्या कामाच्या स्वरूपाि बदल होि नाही. एकहत्रि पररणामामध्ये बदल होईल. 

पण िो पररणाम अनेक आज्ञावलीमुळे झाललेा असिो. परस्परापासून वगेळे झाल्यास 530 

दशलि वरे्ष झाली िरी फळमाशीच्या व मानवी जीनोममधील बद्धल ओळखिा येिो. 540 

िे 520 दशलि वर्षाथपूवी कॅं हब्रयन कल्पाि प्राण्यांच्या शरीररचनेिील पहहल े बदल 

आहस्ित्वाि आले. अधर बाजूस चेिासंस्था कीटक, संहधपाद, वलयांफकि कृमी सारख्या व 

ऊध्वथ बाजूस चेिासंस्था पृष्ठवंशी सजीवाि अशा दोन रचना होण ेम्हणजे शरीररचनेमधील 

नवे प्रयोग होिे. काळाच्या ओघाि दोन्ही प्रयोग चालूच राहहल.े 1980 च्या सुमारास 

संगणक ियार झाला त्याच वेळी पहहल्या होहम्रटक जनुकांचा पत्ता सापडला. (जनुकांचा 

शोध लागला म्हणजे जनुके आधीपासून होिीच फक्त आपल्याला िी माहहिी झाली एवढेच.) 

प्राण्यांच्या रचनेमध्ये झालेल्या अनेक रचनेमधील स्टीव्ह जॉब्ज चे 'अ ॅपल' हडझाइन कोणिे ह े

समजण्यासाठी आपल्याला आणखी एकदा बाराव्या गुणसूत्रावरील 'होक्स' जनुकाकड ेवळावे 

लागेल.   

होक्स C4 जनुक ह े फळमाशीमधील dfd जनुकासारख े कायथ करिे. प्रौढ 

फळमाशीमधील मखुांगे डीएफडी जनुकामुळे बनिाि. होक्स C4 जनुक गुणसूत्रावरील A4, 

B4 and D4 व उंदरामधील a4, b4, c4 and d4 या जनुकाबरोबर एकसारखीच हविररि 

झालेले असिे. उंदराच्या गभाथमध्ये a4, b4, c4 and d4 जनुके मानेमधील मणके व 

त्यामधील मज्जारज्जू हवकहसि करिाि. या जनुकांना हनष्क्रीय केल ेिर उंदराच्या मानेमधील 

एक ककवा दोन मणके व त्याच्याशी संबंहधि अंगे प्रभाहवि होिाि. हा पररणाम स्थाहनक 

असिो. प्रभाहवि मणके नेहमीच्या जागेवरून मानेमध्ये पुढ े सरकिाि. होक्स 4 जनुक 

मानेमधील प्रत्येक मणक्याच्या स्थानाबरोबर हनगहडि असिे. एकाऐवजी दोन होक्स जनुके 

हनष्क्रीय झाल्यास एकाऐवजी अहधक मणके प्रभाहवि होिाि. िीन चार होक्स जनुके 

हनष्क्रीय झाल्यास मानेमधील अहधक मणके प्रभाहवि झाल्याचे आढळले. थोडक्याि चार 



होक्स जनुकांचा एकहत्रि पररणाम अहधक गंभीर होिो. रोर्षणाईमधील फदव्यांच्या माळेिील 

बल्बचे इलेक्रिनॉहनक हस्वच एका हवहवहिि रठकाणी हबघाड झाल्यास िो बल्ब पटेि नाही 

पण पुढील बल्बवर त्याचा पररणाम होऊ दिे नाही. िस े होक्स जनुकांचे व्यक्तीकरण  

(एक्प्रेशन) क्रमाने होिे. डोकयाकडून शेपटाकड ेव्यक्त होिाना प्रत्येक होक्स गटािील जनुक 

पुढील होक्स जनुकाचे व्यक्तीकरण चालू व मागील जनुकाचे व्यक्तीकरण बंद करि.े याला 

हस्वच ्न हस्वच ्फ पररणाम म्हणिाि. उंदीर व मानवी होक्स जनुके सारखी असली 

िरी त्यांच्या व्यक्तिेि फरक आह.े उंदीर व मानवी जीनोममध्ये होक्स जनुकांचे िेरा संच 

आहिे िर  फळमाशीमध्ये फक्त आठ. याचे कारण फळमाशी व उंदीर यांच्या शरीररचनेमध्य े

आह.े फळमाशीच्या उदरानंिर शेपूट नाही उंदरामध्ये गुद्द्वारानंिर असलले्या शेपूट 

बनवण्यासाठी आणखी मणक्यांची आवश्यकिा असिे. मानवामध्य े शपेूट नाहहशी झाली 

असली िरी हनष्क्रीय स्वरूपाि होस्क जनुक संच आहिे. िे अजून नाहहसे झालेल ेनाहीि.   

आिा आपण एका महत्वाच्या प्रश्नाकड े वळायचे आह.े होक्स जनुके एका 

ओळीि व्यक्त होण्याचे कारण काय असाव?े पहहला होक्स जनुक संच व्यक्त झाला म्हणजे 

मस्िक बनिे. शरीरािील मस्िक बनणे ह े गभाथवस्थेिील पहहले कायथ. त्यानंिर क्रमाने 

त्यामागील भाग बनि जािाि. शरीराच्या रचनाकाराच्या हडझाइन (आर्ककटेक्ट)  

हडझाइनप्रमाणे डोके, वि, धड व शपेूट असा क्रम असिो. यथे े वापरलेला आर्ककटेक्ट या 

शब्दामुळे थोडा गोंधळ उडण्याची शक्यिा आह.े शरीराचा रचनाकार स्वि: जीनोम आह.े 

त्याचा क्रम स्वयंहसद्ध आह.े अनेक वेळा यशस्वीपणे वापरललेा आह.े पाच सहा हजार 

वर्षाथपूवी नौका नयनाचा प्रारंभ पाण्यािून वहाि येणार् या ओंडक्यावरून प्रवास करिाना 

लागललेा असावा. पण अहधक सुलभ प्रवासासाठी जेंव्हा नौका बनवण्याचे काम चाल ूझाल े

िेंव्हा फक्त दोन हनमुळत्या बाजू अशा ओबडधोबड नौके ऐवजी नाळ व शेपूट व त्यामध्य े

आवश्यक वक्र आकार बनवला िर नौकेस गहि व हवी िशी वळविा येईल असे बदल झाल.े 

पूणथ नौकेच्या आकाराचे ज्ञान झाली िरी नौकेचा पुढील नाळेचा भाग आधी व सुकाणूचा 

शेवटचा भाग नंिर हा क्रम ठरवला गेला. आजही कोठलीही नौका आधी नाळ व नंिर शेपूट 

याच क्रमाने बनिे. होक्स जनुके क्रमाने व्यक्त होण्यामागे हचे ित्व आह.े गभथ हवकास या 

पद्धिीने होिो. आधी मस्िक त्यानंिर शेपूट. मधील भाग डोक्याकडून शेपटाकड े क्रमाने 

बनि जािाि.  

भ्रूण हवकासाचे टप्पप ेआधी ठरवल्याप्रमाण ेहोिाि. भ्रणूाची वाढ दोन फदशेनी 

होिे वरून खाली व डोक्याकडून शेपटाकड.े आधी केलले्या नावेच्या िुलनेप्रमाणे नावेचा 

नाळेचा भाग आधी व सुकाणूचा भाग नंिर. ह े होण्यासाठीची जनुके क्रमाने कायाथहन्वि 

होिाि. कॅं लेंडरमध्य े सोमवार नंिर मंगळवार येिो. मध्येच गुरुवार यिे नाही. िस े एका 



जनुकापासून दसुरे जनुक कधी कायथ करणार ह ेपवूथहनहिि असिे. होक्स जनुकांचा एक गट 

आपल ेहस्वच उघडल ेम्हणजे आपल ेकाम चाल ूकरिे. कायथ संपिाना पुढील होक्स जनुकांच्या 

गटाचे हस्वच चाल ू केल्यानंिर आधीच्या होक्स जनुक गटाचे काम थांबिे. डोके, पाठीचे 

मणके, यानंिर हाि पाय, त्या त्या खंडाचे स्नायू, धडामधील अवयव, वृक्क, अन्न नहलका 

वगैरे. एका सुहनहिि कायथक्रमाप्रमाणे गभाथची वाढ होि राहिे. प्रत्यके जनुकास त्याच्या 

शरीरािील अवयवाचे स्थान ठावूक असिे. त्याच्या खुणेच्या सूचनेप्रमाणे त्याचे काम 

हबनबोभाट होिे.  

या गोष्टीमध्ये अजून रंग भरायचे आहिे. अधर व ऊध्वथ बाजू व पुढील व 

मागील बाजूचा प्रोगॅ्रम गभाथच्या वाढीचा फदला गेला. पण शरीराच्या इिर भाग 

बनण्यासाठी खास होक्स जनुकांची योजना झाली आह.े फळमाशीमधील डकेापेंटापलेॅहजक 

पॅटनथ फळमाशीमधील पायाची हनर्वमिी एका खंडाि िर पंखाची हनर्वमिी दसुर् या खंडाि 

करिो. या जनुकाचा ररिनगर हजेहॉग नावाच्या जनुकामुळे कायाथहन्वि होिो. हजेहॉग जनुक ह े

ध्रुविा जनुक आह.े डकेापेंटापेलॅहजक जनुकाचा प्रभाव कमी करण्याचे काम हजेहॉग जनुकाचे 

आह.े हजेहॉग जनुकाचे पक्ष्यामधील व मानवामधील रूप मानवामध्य े सॉहनक जनुक या 

नावाने ओळखले जािे. याचीिीन रूपे शोधून काढलेली आहिे. सॉहनक हजेहॉग, इंहडयन 

हजेहॉग व डझेटथ हजेहॉग ही िी िीन जनुके. पक्ष्यामध्ये व मानवामध्य ेिी थोड्या वेगळ्या 

पद्धिीने प्रकट होिाि. पक्ष्यांमध्ये पखं व मानवामध्ये हाि व पाय यांचे अंकुर हवकहसि 

करण्यासाठी कायथ ही जनुके करिाि. चारशे दशलि वर्षाथपूवी चिुष्पाद प्राणी हवकहसि 

होिाना माशासारख्या पाठीचा कणा असणार् या प्राण्यापासून चिुष्पाद हनमाथण झाले. फक्त 

चिुष्पाद म्हणजे चार अवयव ियार होण्याबरोबर हािापायाची बोटे ियार होण ेहा मोठा 

बदल होिा. माशाच्या पंखामध्य ेअसणारे पर अस्थींची संख्या अहधक आह.े पण उभयचर, 

सररसृप, पिी व सस्िन प्राण्यांच्या हािापायांच्या अहस्थ मोजक्या असण्याबरोबर बोटांची 

संख्या फक्त पाच कशी याचे कोड ेलवकर उलगडि नव्हिे. 1988 च्या सुमारास ग्रीनलंड 

मध्ये सापडलले्या एका जीवाश्माने ह ेकोड ेउलगडले. या जीवाश्माचे नाव अकॅं थोस्टेगा. हा 

जीवाश्म अधथवट मासा व अधथवट उभयचर होिा. अकॅंथोस्टेगा म्हणजे नव्या प्रयोगाचा एक 

भाग होिा. एका अजून नव्या पॅक्स जनुकानी  मनगटाची व बोटांची हनर्वमिी झाली. यांचा 

प्रभाव आजही रटकून आह.े हािाच्या ि फकरणामध्ये पाच बोटाबरोबर आणखी अहवकहसि 

अस्थी आजही रटकून आहिे. माकथ  शुहबन या जीवाश्मवैज्ञाहनकाने या घटनेवर फदलेल ेएक 

लेक्चर "फफश इन युवर हॅंड" यानावाने यू ट्यूबवर पाहिा येिे. अकॅंथोस्टेगा जीवाश्मामध्ये 



पाचऐवजी आठ बोटे स्पष्ट फदसिाि. एकंदरीि मानवी जीनोम म्हणजे हळू हळू सुधारि 

जाणारे मानवी मशीन बनवण्याची फक्रया आह.े  

 

गुणसूत्र 12  

बाराव्या गुणसूत्रामध्य े 134 दशलि बेस जोड्या असून पेशीिील एकूण 

डीएनए पैकी 4-45% डीएनए बाराव्या असिो. वैज्ञाहनकांच्या हवहवध पद्धिीनुसार 

बाराव्या गुणसूत्रामध्य ेस ु1100-1200 जनुके हवहवध प्रहथन हनर्वमिीिम असिाि.   

बाराव्या गुणसूत्रामध्य ेझालेल्या बदलामुळे अनेक ककथ रोग उद्भविाि. ह ेसवथ 

ककथ रोग काहयक पेशींचे असिाि. अस ेककथ रोग पढुील हपढीमध्य ेसंक्रहमि होि नाहीि. उदा 

बाराव्या गुणसूत्रािील घटकांच्या स्थानांिरणामळेु काहीं रक्त हनर्वमिी पशेींचे ककथ रोग होि 

असल्याचे आढळून आले. याचबरोबर लहसकापेशींचा ककथ रोग बाराव्या गुणसतू्रािील 

घटकांच्या स्थानंिरणामळेु होिो. बाराव्या गुणसूत्राच्या नेहमीच्या दोन गुणसतू्राबरोबर 

आणखी एक गुणसतू्र असल्यास अशा प्रकारास एकाहधक हद्वगुहणििा म्हणिाि. अशा 

व्यक्तीस जुनाट लहसकापशेी ककथ रोग होिो.  

बाराव्या गुणसूत्रािील स्थानांिरणामुळे मेदाबुथद (लायपोमा)  व घािक 

मेदाबुथद (लायपोसाकोमा) जािीचे भरीव उिी असललेे ककथ रोग होिाि. बाराव्या 

गुणसूत्रामधील लांब क्यू खंडािील  q13-q15 घटकामध्य े बदल झाला असल्यास अशा 
ककथ रोगाची शक्यिा अहधक वाढिे. वाहहनी स्नायू अबुथद व मेद उिी अबुथद ह ेअनुक्रमे िरुण 

वयाि व प्रौढ वयाि उद्भवल्याचेही आढळून आले आह.े  

 

बाराव्या गुणसूत्रािील  q13-q15  भागाची असलाबदल झाल्यास दोन 

हवरळा ककथ रोग होण्याची शक्यिा असिे. एकास एहंजओमॅटॉइड व दसुर् यास 

हहहस्टओसायटोमा अस ेम्हणिाि. या दोन्ही ककथ रोगामध्ये पशेी मध्य े िंिुमय पेशींची वाढ 

होिे. िरुणपणी झालेल्या अशा ककथ रोगाि हाि व पायामध्ये असलले्या अहस्थबधं व 



चेिाबंधांमध्ये हबघाड उत्पन्न होिो. सध्या नेमक्या कोणत्या जनुकांच्या हवहिप्त वागण्याने ह े

ककथ रोग होिाि ह ेशोधण्याबद्दल वैज्ञाहनक संशोधन करीि आहिे.  

पॅहलस्टर फकहलयन मोसाइक सलंिण : ह ेसलंिण समगुणसतू्रिेमुळे हनमाथण 

होिे. बाराव्या गुणसतू्रामध्ये अहधक लांबीचा क्यू खंड व कमी लांबीचा पी खंड अस ेदोन खंड 

असिाि. त्याऐवजी 12 पी या खंडाचा आणखी एक समान भाग हमळून बारावे गुणसूत्र 

बनलेले असिे. दोन्ही खंड एकाच भागाचे दोन एकसारखे भाग असल्याने या प्रकारास 

समगुणसतू्रिा म्हणिाि. पॅहलस्टर फकहलयन मोसाइक सलंिण असणार् या व्यक्तीिील काहीं 

पेशीमध्ये बारावे नेहमीचे  गुणसूत्र असिे पण काहीं पेशीमध्य े12 पी खडंाची  समगुणसतू्रिा 

असिे. अशा समगुणसूत्रिेमुळे व्यक्तीच्या सामान्य हवकासामध्य ेअडथळे येिाि.  

बाराव्या गुणसूत्रावरील PDGFRB जनुकाच्या स्थानांिरणामुळे 

इओहसनरागी श्वेिपेशींचा ककथ रोग उद्भविो. बहुिेक व्यक्तींच्या बाबिीि बाराव्या 

गुणसूत्रावरील PDGFRB व पाचव्या गुणसतू्रावरील ETV6 जनुकांच्या स्थानांिरणामुळे 

िीव्र इओहसनरागी श्वेिपीशींचा ककथ रोग होिो. हा प्रकार t(5;12)(q31-33;p13) अशा 

प्रकारे दशथविाि. ह े स्थानांिरण फक्त ककथ रोगग्रस्ि पेशीमध्येच फदसून येिे. हा ककथ रोग 

आनुवंहशक नाही. िो फक्त त्या व्यक्तीमध्येच मयाथफदि असिो. ETV6-PDGFRB या संयकु्त 

जनुकामुळे बनलेल ेप्रहथन इओहसन रागी श्वेिपशेीना उत्तेहजि करिे. त्यांची रक्तािील संख्या 

वाढिे. या प्रहथनाचा प्रभाव फक्त इओहसनरागी पेशीवर नेमका कसा होिो ह ेअजून नीटस े

समजल ेनाही.  

बाराव्या गुणसूत्राच्या संख्येमध्ये झाललेा बदल व्यक्तीची वाढ व मानहसक 

हस्थहि यावर पररणाम करिो. कधीकधी बाराव्या गुणसूत्राच्या नेहमीच्या जोडीहशवाय 

आणखी एक अधथवट बाराव्या गुणसूत्राचा भाग पेशीमध्ये असिो . यास अधथ हत्रगुहणििा 

म्हणिाि.  

"बारावा अध्याय समाप्त" 

 

 

 

  



!!अध्याय िेरावा !!  

गुणसूत्र िेरा  

 

Pre-History  

Antiquitas saeculi juventus mundi (Ancient times were the youth of the 

world) Francis Bacon  

 

सूत्रकृमी, फळमाशी, कोंबडी  व मानव यांच्यामधील गभथवृहद्ध जनुकािील 

सारखेपणाने एकसारख्या पूवथजापासून सवांची उत्पत्ती झाली आह े या म्णण्याला पुष्टी 

हमळाली. या सारखेपणाचे कारण म्हणजे डीएनएची रचना साध्या बसे जोड्यानी झालेली 

आह.े वृहद्ध जनुकांची िुलना केल्यानंिर सवथत्र त्याच बेसजोड्यांचा क्रम पुन्हा पुन्हा येि 

असल्याचे आढळल.े मानवी भारे्षच्या बाबिीि ह े िंिोिंि जुळिे. मानवी भारे्षच्या 

अभ्यासकाना मूळ शब्द व भार्षारचनेिून फक्त सारखेपणा आढळला. इटाहलयन, फ्रें च, 

स्पॅहनश व रोमन भारे्षचे मूळ लॅरटनमध्य ेअसण्याने भार्षा व जनुकीय वंशइहिहास परि परि 

सारखे असल्याचा भास झाला. मानवी स्थलािंराचा फारसा इहिहास ज्ञाि नाही पण 

जनुकांचा इहिहास जीनोममध्ये दडललेा आह.े िेराव्या  गुणसूित्राच्या अभ्यासाने  भारे्षचा 

उगम व त्यानंिर झालले ेबदल  अहधक चांगल े समजिील.  

हवल्यम जोन्स या कलकत्त्यािील हब्ररटश न्यायाधीशानी सन 1786 साली 

रॉयल एहशयारटक सोसायटीमधील बैठकीि संस्कृि भारे्षचे घराणे लॅरटन व ग्रीक भारे्षमधील 

असल्याचे सांहगिले. केहल्टक, गॉहथक व पर्वशयन या त्यामानाने अपररहचि भारे्षमध्ये काहीं 

साम्यस्थळे असल्याचे त्याना आढळल े होिे. या सवथच भार्षांचा उगम एखाद्या प्राचीन 

भारे्षपासून झाला असावा असे त्यांचे मि होिे. पाचशे िीस दशलि वर्षाथपूवी चपटे कृमी 

आजच्या सजीवांचे पूवथज असाव े अस े आनुवंशवैज्ञाहनकांचे म्हणणे अशाच प्रकारचे आह.े 

लॅरटनमधीलिग्रीक भारे्षिील '्यास'  व संस्कृि मधील 'हत्र' याचे मूळ एकच आह.े अथाथि 

बोली भार्षा व आनुवंशहवज्ञानामधील समान धागा येथे संपिो. कारण बोली भारे्षमध्य े

ऐकलेल े व प्रचहलि अनेक नवे शब्द येि राहिाि. िीन साठी 'हत्र' हा शब्द कोणत्यािरी 

पाहिमात्य भारे्षमधून आला असावा ह े हवल्यम जोन्स यांचे म्हणण े पटण्यासारख े आह.े 



(भारिीय भार्षाहभमानी यावर अनेक वरे्ष वाद घालि राहिील). एखाद्या मूळ स्थानी 

राहणार् या व्यक्ती जशाजशा स्थलांिररि झाल्या िसे मूळ भारे्षमध्ये बदल झाला िरी काहीं 

शब्द जवळजवळ िसेच ककवा थोड्या फरकाने रटकून राहिाि. आयलंड व भारि भौगोहलक 

दषृ्ट्या दरू आहिे. त्यांच्या आजच्या बोली भार्षा पूणथपणे वेगळ्या आहिे. पण त्यांचे मूळ 

स्थान आठ हजार वर्षाथपूवी आजच्या युके्रनच्या जवळ कोठेिरी होिे. िे आजच्या टकीजवळ 

असण्याची शक्यिा अहधक. आजच्या टर्ककश भारे्षि कृहर्ष िेत्राशी सबंंहधि अनेक शब्द 

आहिे. टेकड्या व खळाळत्या पाण्याचे प्रवाह व कृहर्षप्रधान संस्कृहि असल्याने त्यांच्या 

भारे्षि हपके, गायी, मेंढरे, पाळीव पशु याबद्दल शब्द अहधक आहिे. हसररया व 

मेसोपोटेहमया यांच्या मधील सुपीक प्रदशेाि ही भार्षा अहधक हवकहसि झाली. जनंुकाचेही 

असेच झाल ेअसावे काय? याचे उत्तर नीटस े दिेा येि नाही. या प्रश्नाचे उत्तर मी थोड्या 

वेगळ्या पद्धिीने शोधण्याचा प्रयत्न करणार आह.े इंडो युरोहपयन समुदायाचे मूळ 

वसहिस्थान अनाटोहलया मधील आजची भार्षा टर्ककश आह.े ही भार्षा लढाऊ टोळीवाल्यानी 

गविाळ कुरणे व रेिाड भागािील भटक्यानी आणलेली आह.े याना 'आहल्टक' असे नाव 

आह.े या भारे्षमधील बरेच शब्द घोड्याशी संबंहधि आहिे. भारे्षचा हिसरा गट उत्तर 

रहशयाि बोलली जािे. हीभार्षा उराहलक (उरल पवथिाशी संबंहधि) म्हणनू ओळखली जािे. 

फफनलंड, एस्टोहनया, हगेंरी मध्य े स्थलांिररि झालेल्या समाजाने पशुपालनास प्रारंभ 

केललेा होिा. आजचे रेनहडअरचे कळप पाळणार् या समाजाि उराहलक भार्षा बोलल्या 

जायच्या. असे असले िरी इंडो युरोहपयन, आहल्टक व यरुाहलक या िीनही भार्षा उदयास 

येण्यापूवी युरेहशयामध्ये पंधरा हजार वर्षाथपूवी एकच समान भार्षा जाि होिी. हशकार 

करून आपला उदरहनवाथह करणार् या समुदायामध्ये कुत्र्याहशवाय इिर कोणिाही प्राणी 

माणसाळवललेा नव्हिा. यांच्या भारे्षिील काहीं समान शब्द आजही िीनही भार्षा गटामध्य े

थोड्या फार फरकाने रटकून आहिे. रहशयन भार्षावैज्ञाहनक व्हहॅडस्लाव इहलच हस्वटाइच व 

अहरॉन डोल्गोपोहल्स्क यानी या भारे्षमध्ये आफ्रोआहशयायी भार्षांचा समावेश केला आह.े 

भार्षावैज्ञाहनकांचे आजपयंि कधीही एकमि झालेल े नाही. भार्षाहवज्ञानािील हा अभ्यास 

इंडोयुरोहपयन, उराहलक, मंगोल, चुकची व एहस्कमो भारे्षिील ज्या शब्दामध्ये अहिशय 

कमी बदल झाला आह ेत्यावरून केलेला आह.े 'एम' चा मी शब्दामधील उच्चार व टी चा िू 

(फ्रें च) मधील उच्चार एकाच ि-हचेा करण्याि येिो. अशा अभ्यासावरून भारे्षिील समान 

धागे शोधल ेजािाि.  



नोस्रिनारटक समुदायाच्या भारे्षची वैहशष्ये नेमकी काय होिी ह ेसध्या समजणे 

अशक्य आह.े कुत्र्यासमविे हशकार करिाना त्यानी धनुष्य व बाणाचा शोध लावला असावा. 

समाजािील प्रत्येकाचे म्हणणे ऐकून घणेे याचा प्रारंभ त्यानी केला असावा. अस ेअसल ेिरी 

पूवथजांच्या सवथ खुणा पसुणे त्याना शक्य झाल ेनाही. कॉकेहशयन पवथि रांगामध्य े बोलली 

जाणारी पण सध्या नामशेर्ष झालेली इट्रुस्कॅन भार्षा नोस्रॅिनरटक भारे्षची जननी असावी. ना 

दनेे या हचनी भारे्षचा उगम अजूनही या भारे्षवर आह.े या हवधानाचा आधार हपररनीज 

पवथिाच्या जवळ राहणार् या बास्क समुदायाच्या भारे्षवर आधाररि आह.े मानवी स्थलांिर 

होिाना एक गट या भागाि स्थाहयक झाला. हनअ ॅंडथथल मानवापासून आधीच वेगळे 

झालेल्या या समुदायाच्या हािून गुहमेधून काढललेी हचत्रे आढळली आहिे. मध्य अश्मयुगीन 

कालखंडािील ही हचत्र े असावीि. या काळी इंडो युरोहपयन भार्षा त्यांच्यामध्ये बोलली 

जायची. 1980 मध्ये लकुा कॅव्हहेल स्फोझाथ नावाच्या इटाहलयन आनुवंश वैज्ञाहनकाने भार्षा 

व जनुकामधील साम्य दाखवण्याचा प्रथम प्रयत्न केला. जनुकीय समरूपिा (क्लोजनेस) व 

भार्षा यांचा त्याच्या म्हणण्याप्रमाणे संबंध आह.े जनुकीय समरूपिा िीन चार हपढ्यामध्ये 

बदलि जािे. याचे कारण हववाह संस्था. पण चार हपढ्यामध्य ेएकाच रठकाणी राहणार् या 

समाजाची भार्षा फार बदलि नाही. फ्रें च व जमथन जनुकामधील वेगेळेपण फ्रें च व जमथन 

भारे्षिील वेगळे असण्याहून अहधक हभन्न आह.े  

साध्या जनुकामधील बहुरूपिेच्या अभ्यासावरून काहीं माहहिी गोळा 

करण्याचा प्रयत्न कॅव्हलेी स्फोझाथ याने केललेा होिा. त्याच्या अभ्यासावरून त्याने 

युरोपमधील जनुकीय वारंवाररिेचे पाच नकाशे बनवले. पहहल्या नकाशामध्ये दहिण पूवथ िे 

उत्तर पूवथ युरोपमध्ये जनुकीय वारंवाररिा आलेख उिरत्या रेर्षेि बदलि होिा. 9500 

वर्षाथपूवीच्या अश्मयुगीन कृहर्ष समाजािील स्थलांिराशी हनगहडि मानववंश वैज्ञाहनकांच्या 

धारणेबरहुकूम हा आलखे हमळि होिा. या नकाशामध्ये जनुकीय वारंवाररिा 28% बदलि 

गेली. दसुरा नकाशा उराहलक भार्षा बोलणार् या उत्तरेकडील उिरत्या पवथि रांगामधील 

व्यक्तीिील जनुकीय वारंवाररिेमध्ये 22% जनुकीय वारंवाररिा बदल दशथवि होिी. हिसरा 

नकाशा युके्रन मधील स्टेपीज कुरणािून वास्िव्य करणार् या भटक्या पशुपालकांच्या जनुकीय 

वारंवाररिेचा होिा. चवथा नकाशा ग्रीस, दहिण इटाली व पहिमेकडील टकी प्रदशेािील 

जनुकीय वारंवाररिेमध्ये पहहल्या व दसुर् या शिकािील व्यक्तीमध्ये ग्रीस मधील व्यक्ती कशा 

पसरि गेल्या त्याबद्दल होिा. या नकाशावरून काढलेला हनर्षकर्षथ अश्मयुगीन कालखंडापूवी 

बास्क समाज आहस्ित्वाि होिा. भार्षा नकाशे जनुकीय नकाशापेिा अहधक स्पष्ट होिे. या 

वरून भार्षा व जनुकीय स्थलांिर परस्पर अनुरूप आह े ह े हसद्ध होिे. अश्मयुगीन ककवा 

पशुपालन करणा-यांची भार्षा यरुोपममध्य े पसरि चालललेी होिी की स्थलांिररि होि 



होिी? नव्याने युरोपमध्ये हशरलेल्यानी मूळ यरुोपमधील समाजाला बाहरे पडायला भाग 

पाडले िर नसेल? त्यांना ठार करून की नव्याने आलेल्या समुदायाच्या केवळ सखं्या बळावर 

मूळवासींच्या हस्त्रया िाब्याि घेऊन आपली प्रजा िर वाढवली नसले? कदाहचि हस्त्रयाना 

सांभाळून पुरुर्षांची कत्तल केली असेल? यापैकी काहींही घडल े असण्याची शक्यिा आह.े 

अठराव्या शिकाि अमेररकन मूळ समुदायास गोर् या युरोहपयनानी झाडून स्थलांिर 

करण्यास भाग पाडले. यामध्ये जनुकीय भेसळ व भार्षा दोन्हींचा  समावेश होिा. सिराव्या 

शिकाि मेहक्सकोमध्य े दोन्ही जनुकीय भाहर्षक सरहमसळ झाली. एकोणीसाव्या शिकाि 

इंग़्रजी भारे्षचा प्रसार भारिाि झाला. याचा उदूथ व डहदी भारे्षवर कधी नव्ह ेएवढा प्रभाव 

पडला. भारिाि जनुकीय सरहमसळ  मात्र झाली नाही.  

जनुकीय माहहिीवरून इहिहासपूवथ काळाि कसे बदल झाल ेअसावेि याचा 

अंदाज करिा येिो. उत्तर पहिम फदशेने अश्मयगुीन काळाि कें व्हािरी कृहर्ष िेत्राची वाढ 

झाली त्याचबरोबर जनुकीय बदल घडले असावेि असा अंदाज आह.े दहिणपूवेकडून 

आलेल्या कृहर्ष प्रधान समुदायानी आणलेली जेत्यांची जनुके उत्तरेकडील समाजाि पसरि 

गेली. जस ेिे उत्तरेकड ेसरकि गेल ेिसे त्याची िीव्रिा कमी होि गेली. याचे कारण परस्पर 

हववाह असावे. कॅव्हलेी सफोझाथ याच्या म्हणण्याप्रमाणे कृहर्षवलानी हशकार करणार् या 

समाजािील हस्त्रयाबरोबर हववाह केल.े पण याच्या उलट झाले नाही हववाहासाठी फक्त 

हशकार करणार् या हस्त्रयांचीच हनवड होणे याचे एक सध्याचे उदाहरण म्हणजे हपग्मी हस्त्रया 

व त्यांच्या पररसरािील कृहर्ष समुदाय. ह ेहववाह फक्त एकिफी आहिे. हपग्मी पुरुर्ष व कृहर्ष 

समाजािील हस्त्रया अस ेउदाहरण दमुीळ. हशकार करून राहणार् या समाजाहून कृहर्षप्रधान 

समाजाि आढळणारी बहुपहत्नत्वाची पद्धि याला कारणीभूि आह.े जेत्या कृहर्ष समुदायाने 

हशकार करणार् या समाजािील हस्त्रयांच्या हववाहापाठोपाठ त्यांची भार्षा लादण्यास प्रारंभ 

केला. स्थाहनक हस्त्रयाना झालेल्या पुरुर्ष जािीच्या मुलामध्ये असणारे हवहशष्ठ वाय गुणसूत्र 

ह ेयाचे उदाहरण आह.े  

आजच्या फफनलंडमध्ये असणार् या वाय गुणसूत्रावर आढळणारे हवहशष्ठ जनुक 

उत्तरेकडील आहशयायी वाय गुणसतू्राप्रमाणेच आह.े पण त्यांच्या सभोविी असणार् या 

युरोहपयन व्यक्तीमध्य े अस े वाय गुणसूत्र आढळि नाही. पण त्याचबरोबर काहीं वाय 

गुणसूत्राबरोबर असललेी इिर जनुके त्यांच्यामध्ये आहिे. फफनलंड मधील समाज इिर 

युरोहपयन व्यक्तीहून फार हभन्न नाही. याला अपवाद फक्त हवहशष्ठ वाय गुणसूत्राचा आह.े ह े

वाय गुणसूत्र आहशयायी व्यक्तीसारख े  आह.े कधीिरी भूिकाळाि फफनलंडमध्य े उराहलक 

भार्षा व उराहलक वाय गुणसूत्राचा सकंर झाला. पण िेराव्या गुणसूत्राचा याच्याशी संबंध 



काय हा प्रश्न िसाच उरललेा आह.े याचे उत्तर िेरावे गुणसूत्रच दऊे शकिे. िेराव्या 

गुणसूत्रावर असलेल े कुप्रहसद्ध  BRCA2 जनुक स्िनाच्या ककथ रोगा बद्दल ह े त्याचे उत्तर. 

1994 साली स्िन ककथ रोगाच्या BRCA2  या दसुर् या जनुकाचा शोध लागला. BRCA2 

जनुकाची ही सहसा न आढळणारी आवृत्ती  आइसलंडमधील व्यक्तीमध्ये अहधक संख्येने 

सापडली.  नॉवेमध्य ेइसपू 900 वर्षाथपासून फारसे स्थलांिर झालले ेनव्हिे. त्यामुळे यथेील 

मूळ रहहवासी म्हणजे आनुवंश हवज्ञानाची उत्तम प्रयोगशाळा बनली. नॉवेमधील आजच्या  

270, 000 व्यक्तींचे पूवथज (जेंव्हा जनुकीय पाहणी केली त्यावेळची ही संख्या )  शेवटच्या 

हहमयुगाच्या आधीपासनू िेथ े आलले्या व्हायककग पासून हनपजलले े आहिे. अकराश े वरे्ष 

व्हायककग जगापासून वेगळे राहहल.े चवदाव्या शिकािील भयंकर प्पलेगपासूनसुद्धा िे केवळ 

भौगोहलक व संकर न झाल्याने सुरहिि राहहले. अंिप्रजननाने त्यांची संख्या वाढि राहहली. 

आइसलंडमधील दोन वैज्ञाहनक अमेररकिून आइसलंडमध्य े परिण्याचे कारण 

आइसलंडमधील स्िनाच्या ककथ रोगाच्या जनुकांचा अभ्यास ह े होिे. त्याना 1711 साली 

आहस्ित्वाि असलले्या दोन मूळ व्यक्तीपयंि  दोन कुटंुबाची वंशावळ शोधण्याि यश 

हमळाले. या दोनही व्यक्तीमध्य ेएकाच जनुकाचे उत्पररविथन झालेल ेहोिे. जनुकािील 999 

व्या अिरानंिर झाललेा पाच बेसचा लोप (हडलशेन). याचबरोबर याच जनुकािील 6174 

व्या अिराचा लोप ह ेदसुरे उत्पररविथन. या सवथ व्यक्ती अश्केनाझी ज्यू वशंाच्या होत्या. ज्यू 

व्यक्तीमधील आठ टके्क स्िन ककथ रोगाच्या व्यक्तीमध्ये ही उत्पररविथने आढळली. वीस टके्क  

उत्पररविथने BRCA1 या सिराव्या गुणसतू्रावरील स्िनककथ रोगकारक जनुकामधील 

उत्पररविथनाची होिी.  

आइसलॅंडमधील व्यक्तीएवढे नव्ह ेपण ज्यू समाजाने आपली जनुकीय वैहशष्ये 

थोड्या फार प्रमाणाि वगेळी ठेवलेली आहिे. ज्यू समाजामध्ये काहीं थोड्या व्यक्तीना ज्यू 

हवचारावर हवश्वास असल्याने प्रवेश हमळाला. ज्यू हस्त्रया व पुरुर्षानी ज्यू समाजाबाहरे  

हववाह केल.े याचा पररणाम म्हणून अश्कें नाहझ समाजाचा जनुकीय अभ्यास करण्यासाठी 

हनवडला गेला. आज जगभर पसरलले े80% ज्यू अश्कें नाहझ समाजाचे आहिे. याचा प्रारंभ 

अमेररकेिील शाळकरी ज्यू मलुांच्या रक्त चाचण्यामधून झाला. दोन ज्यू व्यक्तीनी हववाह 

ठरवण्याचे ठरवले व त्यानी समुपदशेकाचा फोन नंबर फफरवला िर त्याना एक हवहशष्ठ 

क्रमांक दऊेन त्यांच्या जनुकीय चाचण्या केल्या जाि. दोन्ही व्यक्ती एकाच जनुकाचे वाहक 

असल्याचे आढळल े िर कहमटी हववाह टाळण्याचे सुचवीि असे. ज्यू समाजािील  प्रमखु 

जनुकीय आजार म्हणजे हसहस्टक फायब्रोहसस व टे सॅच आजार (GM2 gangliosidosis or 

hexosaminidase A ) deficiency याला जीएम2 गॅंहग्लओहसडोहसस ककवा 

http://en.wikipedia.org/wiki/GM2_gangliosidoses
http://en.wikipedia.org/wiki/HEXA


हके्सोसहमहनडजे ए अभाव हवकार म्हणिाि. 1993 साली न्यूयॉकथ  टाइम्स ने या प्रकल्पावर 

टीका केली. हवहशष्ठ जािीमध्ये सुप्रजनन घडवण्याचा हा मागथ असण्याबद्दल ही टीका होिी. 

याचा पररणाम म्हणजे अमेररकेि ज्यू समुदायामधील हसहस्टक फायब्रॉहससचे रुग्ण संपुष्टाि 

आले. थोडक्याि जनुकीय भूगोल एकाएकी अभ्यासाचा हवर्षय झाला. अश्कें नाझी समाजाि 

नवव्या गुणसूत्रावरील टे सेक आजार असलले्या व्यक्ती मध्य े िय रोगजंिूना प्रहिकारिम 

असिाि. काहीं शिकापासून ज्यू समाजास अहिशय घाणेरड्या वस्त्यामध्ये रहावे लागि 

असल्याने त्यांच्या शरीरािील काहीं जनुकामध्ये उत्पररविथन होऊन टीबी सारख्या 

आजारास प्रहिकार करण्याची िमिा आली.  

अश्कें नाझी व्यक्तीमध्ये िेराव्या गुणसूत्रावरील उत्पररविथनाचा व स्िनाच्या 

ककथ रोगाचा कसलाही सबंंध लाविा आललेा नाही. वंश व एखाद्या वेगळ्या एकाकी वाढि 

राहहलेल्या समाजाि एखाद ेजनुकीय वेगळेपण का येिे ह ेिसे सांगणे कठीण आह.े दसुर् या 

शब्दाि सांगायचे िर जनुकीय भूगोल व इहिहास याची सांगड काहीं प्रमाणाि घालण ेशक्य 

आह.े दोन उदाहरणावरून ह े अहधक स्पष्ट होईल. पहहले मद्य व दसुरे दधू. भरपरू मद्य 

ररचवणे ह ेचवथ्या गुणसूत्रावरील अल्कोहोल डीहायड्रोहजनेझ हवकरावर अवलंबून असिे. 

अल्कोहोल डीहायड्रोजेनेझमुळे अल्कोहोलच े अहसटाहल्डहाइड मध्ये हवघटन होिे. 

अहसटाहल्डहाइड डीहायड्रोहजनेझ मुळे अहसटाइहल्डहाइड चे काबथन डाय्क्साइड व 

पाण्याच्या रेणूमध्ये होिे. जेवढे यकृिामध्ये अल्कोहोल डीहायड्रोहजनेझ अहधक िेवढे 

अल्कोहोलच ेहवघटन अहधक प्रमाणाि होिे. अल्कोहोल डीहायहड्रहजनेझ व अहसटाहल्डहाइड 

डीहायड्रोहजनेझ चे प्रमाण कमी असल्याचा पररणाम हलव्हर हस-हॉहसस व मृत्यू. पहहल्या 

सहस्त्रकाि पशुपालन व कृहर्ष िते्राची वाढ पाणवयाच्या पररसराि अहधक झाली. पण 

दहूर्षि पाण्याबरोबर आलेला आजार म्हणजे अहिसार. याला उपाय म्हणजे मद्याची 

हनर्वमिी. मद्य पाण्याच्या िुलनेने अहधक स्वच्छ व हजवाणू रहहि असल्याने अहिसारापासून 

मद्य हपणा-यांचा बचाव झाला. आजसुद्धा पाणी हपऊ नका असा संदशे युरोपमध्य ेप्रचहलि 

आह.े त्यािल्या त्याि आफफ्रका, व आहशयामध्ये गेल्यानंिर पाणी टाळा. बाटलीबंद पाणी 

उपलब्ध होण्यापूवी पाणी उकळणे ककवा फकण्वन फक्रयेने बनवलेली हबअर हपणे ह े दोनच 

पयाथय शरीराची  पाण्याची गरज भागवण्यासाठी उपलब्ध होिे. अठराव्या शिकािील 

युरोपमधील उच्चभ्र ूफक्त कॉफी, चहा, वाइन व हबअर फदवसभर आलटून पालटून पीि असि. 

त्यांचा मृत्यू अहि अल्कोहोलमुळे होि अस े ही बाब वेगळी. िुरळक वस्त्यामधून 

पाणवयाच्य आधाराने राहणारे लहान प्रमाणाि शेिी करणारे आफदवासी फरमेंटेशन 

केललेी पेयावर फार हवसंबून राहहले नाहीि. त्यांच्या पररसरािील पाणी प्रदरू्षण मुक्त 

असल्याने पाण्याबरोबर येणारे आजार त्याना झाले नाहीि. पण ्स्रेिनहलया व अमेररकन 



इंहडयन अल्कोहोलच्या आहारी गेल्यानंिर त्याचें मृत्यू हृदयहवकार, कोलेस्टेरॉल ची वाढ व 

हलव्हर हबघडल्याने होि राहहल.े कारण एकच अल्कोहोल शरीराि अहधक काळ हवघटन न 

होिा राहहल्याने. अहसटाहल्डहाइड हलव्हर पेशीना हबघर्डविे.  

पहहल्या गुणसतू्रावरील लॅक्टोज-दगु्धशकथ रा जनुकाची गोष्ट याच प्रकारची 

आह.े दगु्धशकथ रा हवघटनासाठी लॅक्टेझ हवकराची आवश्यकिा असिे. दधुामध्य े लॅक्टोज 

भरपूर प्रमाणाि असिे. लॅक्टोजच्या हवघटनासाठी आवश्यक जनुक जन्मि: आपल्या 

शरीराि असिे. पण लहानपणीच या जनुकाचे कायथ थांबिे. एकदा बालपण संपल े म्हणजे 

लॅक्टेज हवकर ियार होि राहण े म्हणजे ऊजाथ व्यथथ खचथ करणे.  दहा एक हजार वर्षाथपूवी 

पाळलेल्या पशूंच्या दधुाचा आहाराि समावशे करण्याची यकु्ती मानवाला सापडली. 

बालकांच्या साठी दधुाचा आहाराि समावेश करणे फायदशेीर होिे. पण प्रौढ व्यक्तीना दधू 

पचणे लॅक्टेजच्या कमिरिेमुळे कठीण व्हायला लागल.े याचा उपाय म्हणून दधुाचे हवरजण 

लावून त्यापासून चीझ बनवणे हा दसुरा उपाय. चीझमधील लॅक्टोजचे प्रमाण अत्यंि कमी 

असल्याने प्रौढ व लहान मुलांच्या आहारािील हा उत्तम घटक होिा. आहाराि दधुाचा 

बरीच वरे्ष समावेश झाल्याने कधीिरी लॅक्टेझ हवकराचे काम    थाबंण्याऐवजी िसेच 

आयषु्यभर चाल ूराहहल.े ह ेउत्पररविथन पशुपालकांमध्य ेफकत्येक हपढ्या उिरि गेल.े शेळी, 

मेंढी, गाय, म्हसै, उंट, अशा हवहवध पशूंच्या दधुावर पोसले जाणे लॅक्टेझ हवकर 

उत्पररविथनाची दणेगी आह.े यरुोपमध्ये पशुपालकांची सखं्या त्यामानाने कमी होिी. पण 

कॉनथ फ्लेक्स व हव्हटा हबक्स पचवण्याच्या नादाि युरोपमध्य ेसदु्धा ह ेउत्पररविथन पसरि 

गेले. या सवथ प्रकाराि एक वेळ अशी आली की जगभराि नेमके दधू व पशुपालन कोठे व 

कधी जन्माला आल ेह ेहरवून गेल.े  

दधू आहाराि आणण्याच्या िीन स्विंत्र हसध्दािं  प्रचहलि आहिे. पहहली 

पशुपालकानी दघू आहाराि आणल.े दसुरी ज्या प्रदशेाि सूयथप्रकाश कमी आह ेिेथ ेआवश्यक 

डी जीवनसत्वाचा पुरवठा दधुामधून व्हावा यासाठी दधुाचा आहार वापर सुरू झाला. 

दधुामध्ये डी जीवनसत्व पुरेशा प्रमाणाि आह.े या हवधानास पुष्टी दोन कारणाने हमळिे . 

उत्तर युरोपमधील व्यक्ती कचे्च दघू हपिाि. याउलट मध्य युरोपमधील व्यक्ती दधुाऐवजी 

आहाराि चीझ घेिाि. पाणी दमुीळ असलेल्या रठकाणी पाण्याऐवजी दधुाचा वापर होिो.  

बदाउनी व िुरग टोळ्या सहारा व अरेहबयन कोरड्या प्रदशेाि राहणारे लोक पट्टीचे दघू 

हपणारे आहिे. हिसरा उंच रठकाणी राहणार् या व्यक्ती दधू पचवू लागल्या.    

बासष्ट हवहवध सांस्कृहिक गटांचा अभ्यास करून दोन जीववैज्ञाहनकानी या 

हसद्धांिावर प्रकाश टाकण्याचा प्रयत्न केला. दधू  अहधक उंचीवर राहण्याचा काहींही संबंध 



त्याना जोडिा आला नाही. कोरड्या प्रदशेाचे व आहारािील दधू हपण्याचे िसेच झाल.े 

त्यामुळे दसुर् या व हिसर् या हसदधांिाची वाट लागली. पण पशुपालनाचा इहिहास व दधू 

यांचा हनर्वववाद संबंध हसद्ध झाला. मध्य अफफ्रकेिील िुत्सी, पहिम आफफ्रकेिील फुलानी, 

बदाउनी, िुरेग, वाळवंटाि राहणारे बेजा. आयररश, झेक व स्पॅहनश या सवथ व्यक्तीमधील 

समान धागा म्हणजे या सवथ जमािी मेंढी, शेळी, व गोपालक होत्या. मानव वंशािील 

सवाथहधक दधुाचा वापर करणार् या या जमािी आहिे. यांच्या पूवथजानी पशुपालनाचा प्रारंभ 

आधी केला व त्यानंिर त्यांच्या आहाराि दधुाचा वापर चाल ूझाला अस े पुरावे सापडल े

आहिे. त्यांच्या जनुकामध्ये दधू पचवण्यासाठीचे आवश्यक जनुक असल्याने िे पशुपालनाकड े

वळले असे नाही. उलट पशुपालनामुळे त्यांच्यामध्ये आवश्यक बदल झाले. हा शोध 

महत्वाचा ठरिो. सामाहजक विथनाचा जनुकावर प्रभाव पडिो ह े हसद्ध झाल.े लामाकथ ने 

त्याचा उत्क्रांहि हसद्धांि मांडिाना फदलेल्या हजराफाच्या उदाहरणामध्य ेलांब मान व उंच 

झाड े यांचा संबंध लावला होिा. पण त्याचे आवश्यक पुरावे त्याच्याकड े नव्हिे. एखादा 

उत्क्रांिीसाठी आवश्यक बदल मानवी विथनािून घडणे ह ेमानवामध्येच शक्य आह.े   

 

 

िेरावे गुणसूत्र  

िेराव्या गुणसूत्रामध्ये पशेीिील एकूण डीएनए पैकी 3.5-4% डीएनए असिो. 

जनुकांची संख्या मोजण्यासाठी वापरलेल्या हवहवध पद्धिीमुळे िेराव्या गुणसूत्रावर 300-

400 प्रहथन हनर्वमिी जनुके असावीि असा अंदाज आह.े िेराव्या गुणसूत्रावरील जनुकािील 

बदलामुळे अनेक आनुवंहशक हवकार उद्भविाि. एका पेशीमध्ये िेराव्या गुणसूत्राची एक 

जोडी असिे. पण िेराव्या गुणसूत्राच्या जोडीऐवजी आणखी एक गुणसूत्र ककवा एकच िेरावे 

गुणसूत्र असल्यास गंभीर पररणाम होिाि.  

मायलोप्रॉहलफरेरटव्ह संलिण : िेराव्या गुणसतू्रामधील जनुकाच्या 

डीएनएच्या स्थानांिरणामुळे एक सहसा न आढळणारा रक्त पेशींचा ककथ रोग होिो. याचे 

नाव 8p11 मायलोप्रॉहलफरेरटव्ह सलंिण. या हवकारामध्ये रक्तािील श्वेिपेशींची संख्या 



वाढिे. मायलोप्रॉहलफरेरटव्ह संलिण बहुघा आणखी एका मायलॉइड ल्यूकेहमया नावाच्या 

ककथ रोगास कारणीभूि होिे. 8p11 मायलोप्रॉहलफरेरटव्ह संलिणामध्य ेिेराव्या व आठव्या 

गुणसूत्रावरील जनुकांची अदलाबदल झाललेी असिे. t(8;13)(p11;q12)  अशा प्रकारे ह े

संलिण दशथवण्याि येिे. या जनुकीय स्थानांिरणाि िेराव्या गुणसतू्रावरील ZMYM2 जनुक 

व आठव्या गुणसूत्रावरील FGFR1 जनुके एकत्र आललेी असिाि. फक्त ककथ रोग पेशीि ह े

स्थानांिरण फदसिे. सामान्य FGFR1 जनुक पेशीचा इिर पेशीबरोबर संपकथ  आल्यानंिर 

पेशीहवभाजनास प्रवृत्त होिे. ZMYM2-FGFR1 जनुके एकत्र आल्यानंिर सिि 

लहसकापेशींची संख्या वाढि राहिे व यामधून ककथ रोगाची उत्पत्ती होिे.  

रेरटनोब्लास्टोमा: डोळ्यामधील प्रकाश संवेदी- रेरटना पेशींचा ककथ रोग. 

बहुघा लहान बालकांमध्ये हा ककथ रोग होण्याचे कारण िेराव्या गुणसूत्राच्या लांब पी 

खंडावरील 13q14 या RB1 जनुकाच्या हबघडण्याि आह.े RB1 जनुकाच्या उत्पररविथनाने 

बहुिेक रेरटनोब्लास्टोमा होि असल्याचे आढळले असले िरी काहीं रुग्णांमध्ये 13q14 

जनुकाचा अभाव असिो. रेरटनोब्लास्टोमा हशवाय 13q14 जनुकाचा अभाव असल्यास 

बौहद्धक अिमिा, उशीरा वाढ व जाड भुवया, नाक व कपाळ अहधक जाड असणे आखूड 

नाक बेढब कान अशी लिण ेफदसिाि. ह ेएकाहून अहधक जनुकांच्या एकत्र प्रभावामुळे होि 

असावे असा वैज्ञाहनकांचा कयास आह.े  

एकाहधक हद्वगुहणि : याला इंग्रजीि रिनायसोमी म्हणिाि. नेहमीच्या िेराव्या 

गुणसूत्राच्या एका जोडीऐवजी आणखी एक िेरावे गुणसूत्र िसेच हवभाहजि गभथपेशीमध्य े

हशल्लक राहिे. िेराव्या एकाहधक हद्वगुहणििेचे अनेक प्रकार आढळिाि. नेहमीच्या िेराव्या 

गुणसूत्राच्या एक जोडीनंिर एका िेराव्या गुणसतू्राचा थोडा भाग दसुर् याच गुणसूत्राबरोबर 

हचकटलेला असिो. िेराव्या एकाहधक हद्वगुहणििेचे पररणाम नेहमीपेिा सावकाश वाढ व 

आयुष्याि अनेक आजाराना सामोरे जाण्यामध्ये होिो.  

अध्याय िेरावा समाप्त 

  



!! अध्याय चवदावा !! 

गुणसूत्र चवदा  

 

आपल्या कपाळावर सटवाईने फकिी जगणार ह ेआधीच हलहून ठेवले 

आह.े   

 

आजपासून मागील हपढ्यांचा इहिहास पाहहला िर जीनोम अमर 

असल्यासारख े वाटिे. पन्नास कोरट वर्षाथपासून अचूकपणे जनुकांच्या प्रिी हनघि आल्या 

आहिे. या प्रिीमध्य ेआजपयंि कधीही गंभीर चुका झालेल्या नाहीि. असे असल ेिरी पुढील 

भहवष्याि यामध्ये चूक होणार नाही अस े नाही. मानवी जािीचे उगमस्थान होणे जेवढ े 

अवघड आह े िेवढेच हनसगथ हनवडीिून आजच्या शिकाि पोहोचणे त्याहून अवघड आह.े 

इिर जािींच्या बरोबर असलले्या अव्याहि  सघंर्षाथमधूनच आजचा मानव बनलेला आह.े 

आजपयंि चुका झाल्यानाहीि ह ेखरे असले िरी भहवष्याि जीनोमची कॉपी होिाना चुका 

होणार नाहीि असे नाही. जीनोमचा प्रारंभ होऊन त्यामधून नवी जाि हनमाथण होणे ह े

अवघड आहचे. पण असलेल्या जीनोम हनसगथ हनवडीिून रटकणे ह ेत्याहून अवघड आह.े अस े

नसिे िर संघर्षाथमधून बदल होि उत्क्रांिी झालीच नसिी. मानव वंश आणखी दहा लि वरे्ष 

रटकून राहहला अस े गृहहि धरले िर दहा लाख वर्षाथनंिर भहवष्यािील मानवामध्ये आपण 

कोणिीही नव्या जनुकाची भर घाल ूशकि नाही. आपले वशंज पुढच्या दहालाख वर्षाथनंिर 

मुलाना जन्म घाल ूशकिील की नाही याचीच शंका आह.े (बहुिेक जािी दहा लाख वर्षाथि 

संपून जािाि बहुिेक जािींची पुढील जाहि हनमाथण होि नाही.) आजच्या मानव वंशािून 

पुढील हपढ्याना कोणिाही नवा जनुकीय वारसा हमळणार नाही. पण पृथ्वी असे पयंि 

कोणिे िरी सजीव आजच्या सजीवांची जागा घेि राहणार. कारण जीनोम अमर आह.े 

जीनोमची अमर साखळी पुढे चाल ू राहणार. भहवष्यािील कोणत्यािरी सजीवाचे पूवथज 

आजचे सजीव असिील यािूनच जीनोमची कधीही न संपणारी साखळी पुढे चालू राहील. 

आिा खरा प्रश्न जर जीनोम अमर असले िर सजीवाचे शरीर मृि कां होत्ते?  

चाळीस लाख वरे्ष जीनोमची कॉपी झाल्याने जीनोम जुनाट होि नाही, की 

त्यामध्ये चुका होि नाहीि. ( कारण कॉपी होण्याची फक्रया हडहजटल आह?े) अस ेअसल ेिरी 



जसे वय होि जािे िशी त्वचा सैल होिे, फहलि अडं्यापासून पणूथ शरीर ियार होण्यासाठी 

फहलि अंडपेशी पन्नास वेळा हवभाहजि होिे. त्वचा टवटवीि ठेवायची असल्यास आणखी 

शंभरवेळा त्वचापेशी हवभाहजि झाली म्हणजे परेु.  

अकबराच्या दरबाराि एकदा एक फकीर आला अकबराला त्याला एक बिीस 

द्यायचे होिे. फफकराने त्याला बुहद्धबळाच्या पटावरील घरे जेवढी असिील त्याप्रमाण े

पहहल्या घराि एक िादंळाचा दाणा, दसुर् याि दोन, हिसर् याि चार, चवथ्याि आठ अस े

चौसष्ठ पटीि िांदळाचे दाणे माहगिल.े राजाला वाटल े ह े आपण सहज दऊे. हबरबलाने 

अकबराला समजावण्याचा प्रयत्न केला पन्नसाव्या घराि पोहोचेपयंि राज्यािील सवथ 

कोठाराि असलेला िांदळू संपून गेला. फहलि अंड पेशीचे िसेच आह.े सत्तेचाळीस वेळा 

अंडपेशी हवभाहजि झाली म्हणजे पेशींची संख्या 100 ररिनहलयन एवढी होिे. शरीरािील 

सवथच पेशी एवढ्या वेळा हवभाहजि होि नाहीि. काहीं पेशी हवभाहजि होण्याचे आधीच 

थांबिे. बर् याच उिी पन्नास वेळा पशेी हवभाजनानंिर पूणथपणे ियार होिाि. दीघाथयुर्षी 

व्यक्तीमध्ये ह े हवभाजन काहीं उिीमध्ये शेकडो वेळा झालेले असिे. याचा अथथ गुणसतू्राचे 

शेकडो वेळा हवभाजन होणे शक्य आह.े एवढ्या हवभाजनानंिर गुणसूत्राची हवभाजनाची 

शक्ती िीण होिे. पण पन्नास हबहलयन वेळा जीनोम कॉपी झाल्यानंिरसुद्धा जनुकांमध्ये िीच 

कायथिमिा असिे या दोन्हीमध्ये फरक काय?  

या प्रश्नाचे उत्तर चवदाव्या गुणसूत्रावरील TEP1 जनुकामध्ये आह.े 

गुणसूत्रामधील टेलोमरेझ- 'अंत्यखंड' नावाचा भाग बहुिांशी TEP1 जनुकामुळे ियार 

होणार् या प्रहथनामुळे बनलेला असिो. टेलोमरेझ नाही याचा स्पष्ट अथथ वृद्धत्व 

टेलोमरेझबाहरेून पुरवल्यास काहीं पेशी अिरश: पुन्हा पुन्हा हवभाहजि होि राहिाि. 

1972 साली जेम्स वटॅसन याना अंत्यखंडाचा शोध अपघािाने लागला. डीएनए च्या प्रिी 

काढणारे पॉहलमरेझ प्रिी काढिाना अगदी प्रारंभापासून डीएनए ची कॉपी काढि नाही. 

त्यामुळे डीएनएची प्रि मूळच्या प्रिीपेिा थोडी आखूड होिे. एखाद े झेरॉक्स मशीन प्रि 

काढिाना पहहली ओळ गाळून प्रत्येक वेळी प्रि काढिे अशी कल्पना करा. याऐवजी पुढील 

प्रि काढिाना एक हनरथथक ओळ स्वि:ची घालिे. अशा वेडपट यतं्रामुळे काहीं प्रिीनंिर जे 

काहीं हनघेल त्याचा अथथ कोणासही कळणार नाही. गुणसूत्राचे नेमके ह ेअसेच होिे. प्रत्येक 

गुणसूत्र म्हणजे एक अवाढव्य पंचवीस सेमी लाबंीचा गंुडाळलेला डीएनए रेणू. प्रत्येक वेळी 

कॉपी होिाना त्याचा शेवटचे थोड्या लांबीच्या रेणूचा कसलीही माहहिी नसलेला भाग 

गळून जायचा. गुणसूत्राच्या शेवटी जवळजवळ दोन हजार वेळा 'TTAGGG' क्रम आललेा 



असिो. पुन्हा पुन्हा आलेला हा भाग म्हणजे अत्यखंड- टेलोहमअर. जोपयंि अंत्यखंड आह े

िोपयंि गुणसूत्राच्या मूळ 'टेक्स्ट' ची कॉपी अचूकपण े होणार याची खात्री. या 

अत्यंखंडासाठी एक अत्यिं समपथक उपमा फदललेी आह.े बुटाच्या लेसच्या दोन्ही टोकाला एक 

प्पलॅहस्टकचे टोपण असिे. प्रत्येक वेळी बटुाची लसे ओविाना या टोपणामुळे लसे 

सफाईदारपणे ओविा येिे. समजा ह े प्पलॅहस्टकचे टोपण हनघून पडल े िर लेस ओविाना 

त्याची लांबी हझजल्याने हळू हळू कमी होि जाईल. हजार पाचश ेवेळा गुणसूत्राचे हवभाजन 

झाल्यानंिर अंत्यखंडाचा थोडा थोडा भाग गळून पडल्यानंिर एक वेळ अशी येईल की 

गुणसूत्रामधील टेक्स्टची कॉपी नीटशी होणार नाही. शरीरािील पेशी वृद्ध होण्याचे नेमके 

कारण या गुणसूत्राच्या हवभाजनामध्ये आह.े  काहीं उिीमध्ये दरवर्षी गुणसूत्रािील एकिीस 

अिरे हवभाजनानंिर कमी होिाि. एका ठराहवक हवभाजनानंिर पेशी हवभाजन नेहमीच्या 

वेगाने व अचूक होि नाही. जन्मि: गुणसूत्रामध्य ेअसलेल्या अंत्यखंडाची लांबी एकहिसाव्या 

वर्षी ऐंशी टके्क हशल्लक राहिे. ऐंशीव्या वर्षी ही लांबी फक्त वीस टके्क हशल्लक असि.े  

 

अंत्यखंड गुणसतू्राबरोबर असल्याचा एक पररणाम म्हणजे कोणिेही सटेु जनुक 

फहलि अंडामध्य े हशल्लक रहाि नाही. आणखी एकदा बटुाच्या लसेचेच उदाहरण द्यायचे 

िर गुणसतू्राची टोके उघडी राहू नयेि यासाठी अंत्यखंड बनलले े असिे. 1984 साली 

अंत्यखंडाचा शोध कॅरोल गे्रआयडर व एहलझाबेथ ब्लॅकबनथ या दोहोनी लावला. बहुिांशी 

अंत्यखंडामध्य ेआरएनए असिे. अंत्यखंड परि ियार होण्यासाठी साचा सारख ेआरएनए 

कायथ करिे. आरएनए पासून हनमाथण झालेले प्रहथन व ररव्हसथ रिनाहन्स्क्रप्पटेझ मध्ये कमालीचे 

साम्य आह.े रररिनोव्हायरस व रिनान्स्पोसोम्स जीनोममध्य े पुन्हा बनण्यामागे ह े हवकर आह े

(प्रकरण आठवे). सवथ रररिनोव्हायरस व रिनान्स्पोसोम्स यांचा उगम यापासनू झाला असावा. 

कदाहचि सजीवामधील हा सवाथि प्राचीन आरएनए असावा. 'TTAGGG'   क्रम सस्िन 

प्राण्यांच्या अंत्यखंडामध्ये काहीं हजार वेळा पुन्हा पुन्हा आललेा आह.े वास्िहवक हा क्रम 

आफदजीव, न्यूरोस्पोरासारख्या कवकामध्ये व बर् याच सजीवामध्ये आढळिो. वनस्पिीमध्ये 



मात्र याि आणखी एका टी ची 'TTTAGGG' भर पडली. समान क्रम अंत्यखंडामध्ये असण े

हा केवळ योगायोग नव्ह.े सजीव हनर्वमिीच्या प्रारंभापासून पासून आरएनए क्रम ियार 

झाला आह.े पॅरॅमेहशयम सारख्या रोमक असलले्या आफदजीवांमध्ये असललेे अंत्यखंड 

TTTTGGGG ककवा TTGGGG अशा क्रमाने बनलेल ेआह.े रोमकांफकि सजीवामधील 

जनुकीय संकेिावली थोड्या फार प्रमाणाि हभन्न आह.े याचा अथथ ल्यकूा या सजीवांच्या 

सैद्धद्धांहिक मूळ उत्पत्तीपासून जीनोममध्ये स्विंत्र प्रयोग प्रारंभीच्या सजीव हनर्वमिीच्या 

वेळी झालेल ेआहिे. आज िरी सवथ सजीव कस ेउत्पन्न झाल ेआहिे याची कसलीही माहहिी 

उपलब्ध नाही. रोमकांहिि आफदजीवांच्या अंत्यखंडाचा क्रम शोधण्याि यश हमळालेल ेआह.े 

पण मानवी अंत्यखंडािील आरएनए मुळे कोणिे प्रहथन ियार होिे ह े अज्ञाि आह.े फक्त 

रोमकांफकि आफदजीवापासून िे हभन्न आह ेएवढे मात्र नक्की.  

मानवी पेशीमध्य ेटेलोमरेझ शोधण ेरोमकांफकि आफदजीवाहून अहधक अवघड 

होिे. कारण पॅरॅमेहशयम सारख्या सजीवामध्ये असलले्या प्रत्येक गुणसूत्राच्या शेवटी 

टेलोमरेझची गंुडाळी सापडायची. पॅरॅमेहशयमध्ये  गुणसूत्रांची संख्या हजारोनी आह.े 

रोमकांफकि आफदजीवामधील टेलोमरेझसारखा क्रम उंदराच्या जीनोममध्ये शोधण्याचे काम 

कॅनडामधील वैज्ञाहनकानी केल.े एकदा उंदरामधील क्रम सापडल्यानंिर मानवी जीनोममध्ये 

असाच क्रम शोधण े सोपे झाल.े जपानी वैज्ञाहनकानी या प्रकारचा सारखा क्रम चवदाव्या 

गुणसूत्रावर आढळला. या क्रमामुळे टेलोमरेझ मुळे ियार होणार् या प्रहथन1 ककवा TEP1 

प्रहथन अस ेनाव हमळाल.े ह ेप्रहथन अंत्यखंडाचा भाग असल ेिरी ररव्हसथ पॉहलमरेझ प्रॉपटी 

या प्रहथनामध्ये मुळीच नव्हिी.  

टेलोमरेझ जनुके सापडण ेह ेवदृ्धत्व लांबवण्याचा हुकुमी एक्का, पेशी हवभाजन 

फकिीही वरे्ष होि राहण्याची खात्री अस ेवैज्ञाहनकाना वाटायला लागले. जेरॉन कापोरेशन 

(जेरॉन- जेरेंटॉलॉजी म्हणजे वृद्धत्वाचा अभ्यास या वरून कंपनीने जेरॉन ह े नाव घेिले- 

आजही ही कंपनी फामाथ िेत्राि पाय रोवून आह.े) कंपनीने आपल े पूणथ लि टेलोहमअर 

संशोधनावर कें फद्रि केले. या कंपनीचा प्रारंभ कॅल हाल ेया वैज्ञाहनकाने केला. पेशी हवभाजन 

होिाना टेलोहमअरचे आकंुचन होिे ह े त्यानी  प्रथम शोधल े होिे. टेलोमरेझचे क्लोडनग 

केल्याचे या कंपनीने 1997 साली जाहीर केल्याकेल्या कंपनीच्या शअेरची ककमि दपु्पपट 

झाली. यामागे ककथ रोग प्रहिबंध और्षध आज ना उद्या हनघेल ही आशा होिी. ककथ ग्रस्ि 

पेशीमध्ये टेलोहमअरची लांबी सिि वाढि राहिे. पण जेरॉन कंपनीने टेलोमरेझच्या 

सहाय्याने पेशी सिि वाढि राहिील याची पद्धि शोधून काढली. जेरॉनमधील वैज्ञाहनकानी 

दोन प्रकारच्या पशेी प्रयोगशाळेि वाढवल्या. या दोन्ही पेशीमध्य े नैसर्वगक टेलोमरेझचा 



अभाव होिा. या पेशीमध्ये टेलोमरेझ जनुक घािल्यानंिर पेशींची वाढ पूवथवि झाली. 

नेहमीच्या पेशी हवभाजनांचा टप्पपा त्यानी पार केला. या पेशी वाढिच राहहल्या. त्यांच्या 

पेशी वाढीचा वेग थांबण्याचे कोणिेही लिण फदसल ेनाही.  

सामान्य वाढीमध्य े टेलोमरेझ ियार होण्यासाठी आवश्यक जनुके अव्यक्त 

स्वरूपाि असिाि. याला अपवाद काहीं भ्रूण उिींचा आह.े टेलोमरेझ जनुके अव्यक्त 

राहण्याची िुलना स्टॉपवॉच काहीं काळानंिर बंद करण्याबरोबर करिा येईल. एकदा स्टॉप 

वॉच सेट पाच हमहनटासाठी सेट केले म्हणजे पाच हमहनटानी िे बंद होणार. िस े

शरीरामधील प्रत्येक उिीच्या हवभाजनाचे काळ ठरलेला आह.े त्यानंिर पेशी हवभाजन 

थांबिे. भ्रूण पेशीमधील टेलोमरेझ जनुकांचे घड्याळ सिि चालू असिे. ककथ रोगग्रस्ि 

पेशीमधील टेलोमरेझ जनुके सिि कायथ करीि राहिाि. उंदराच्या ज्या पेशीमधील 

टेलोमरेझ जनुके आधीच थांबवललेी होिी अशा पशेीिील टेलोहमअर आखडू होिे. टेलोमरेझ 

नाही अशा पेशी अकाली वृद्धत्वाने मृि होिाि. पण पेशी िसेच सजीव मृि होण्याचे ह े

महत्वाचे कारण आह.े याबद्दलचा भक्कम परुावा धमन्यांच्या अंि:त्वचा पशेीमधून हमळाला 

आह.े धमनी अंि:त्वचा पेशीमधील टेलोहमअर हशरा अंि:त्वचा पेशी टेलोहमअरच्या िुलनेने 

आखूड असिो. धमनी अंि:त्वचा पेशीना प्रत्यकेवेळी रक्त धमनीमधून वाहिाना आकंुचन 

पाविाि. धमनी रक्तदाब कमी झाला म्हणजे त्या पूवथवि होिाि. आयषु्यभर या पेशी िाण 

सहन करिाि. धमनी अंि:त्वचा पेशी हझजून नव्या पेशी बनण्याचे काम चालूच असिे. नव्या 

पेशी बनणे म्हणजे पेशी हवभाजन मुळािच आखूड टेलोहमअर असल्याने या पेशी वृद्ध 

होिाि. धमनी कठीण झाल्याने मृत्यू होणे ह ेमतृ्यूचे एक मोठे कारण आह.े या उलट हशरा 

कठीण झाल्याने कधीही मृत्यू होि नाही.   

चेिापेशींमधील वदृ्ध होणे एवढ्या सहजासहजी सांगिा येि नाही. 

आयुष्यभराि चेिापेशींचे हवभाजन होि नाही. (सध्या झालेल्या संशोधनािून अल्प प्रमाणाि 

चेिापेशीसुद्धा हवभाहजि होिाि अस े हसद्ध झाले आह.े) पण चेिापेशीभोविी असलले्या 

आधारक (ग्लायल) पेशी हवभाहजि होि राहिाि. ठराहवक काळानंिर आधारक पेशींचे 

टेलोहमअर आखूड होिाि. वदृ्धत्व व टेलोहमअर यांचा सरळ संबंध आह ेयावर िज्ञांचे एकमि 

झालेले नाही. कारण वदृ्धत्व ह ेककथ रोग, स्नायू दबुथलिा, अहस्थबंध कडक होण,े केस पांढरे 

होण,े त्वचा सैल होणे, यांचा पेशी हवभाजनाशी सरळ संबंध लाविा येि नाही. ककथ रोग 

पेशींचे हवभाजन अत्यंि जोमाने चालू असि.े  

एखाद्या सजीवाच्या आयु:कालाबद्दल चांगलीच हवहवधिा आह.े िीच बाब 

सजीव वृद्ध कें व्हा होिो यास लागू आह.े हत्तीसारखे अजस्त्र प्राणी उंदराहून अहधक काळ 



जगिाि. वास्िहवक हत्तीचे शरीर ियार होिाना उंदराहून फकत्येक पटीने पेशी हवभाजन 

झालेले असिे. आयुष्याि फार घाईचे नसणारे कासव व स्लॉथ त्यांच्या आकारमानाने अहधक 

काळ जगिाि. एक गोष्ट सध्या भौहिक वैज्ञाहनकानी  गृहहि धरलेली आह े िी म्हणजे 

आयुष्यभरािील प्रत्येक प्राण्याच्या हृदयाचे ठोकयांची संख्या मयाथफदि आह.े हत्ती उंदराहून 

अहधक काळ जगि असला िरी त्याच्या हृदयाचे दर हमहनटास पडणारे ठोके उंदराहून 

सावकाश असिाि. गणीिाच्या दषृ्टीने दोघांचे आयुष्य िेवढेच आह.े शाळेिील गहणि आठवा 

दोनशे फकलोमीटर जाण्यास मालगाडीला सहा िास लागिाि िर एक्स्प्रेस गाडीला फक्त 

िीन िास. फरक आह ेिो वेगाचा. असे असले िरी या हनयमाला वटवाघूळ व पिी अपवाद 

आहिे. वटवाघूळ स ु पस्िीस वरे्ष जगिे. त्यांचे खाणे, श्वसन व हृदयाचा वेग कोणत्याही 

सस्िन प्राण्याहून अहधक आह.े शीिकाल समाधीमध्ये न जाणार् या पक्ष्यांचे उदाहरण असेच 

आह.े पक्ष्यांच्या शरीराचे िापमान सस्िनप्राण्यांहून अहधक, रक्तशकथ रा दपु्पपट व शरीरास 

लागणार् या ्हक्सजनचे प्रमाण दपु्पपट आह.े पिी दीघथ काल जगिाि. काकाकुवा जािीचे 

पोपट ब्यांण्णव वर्षे जगल्याचे उदाहरण आह.े   

स्कॉरटश पिीवैज्ञाहनक जॉजथ डुनेट यानी 1950 व 1992 साली काढलले्या 

एकाच वन्य पेरेिनल पक्ष्याची छायाहचत्रे प्रहसद्ध केली आहिे. बेचाळीस वर्षाथमध्ये पक्ष्यांच्या 

दोन्ही छायाहचत्राि काहींच फरक फदसून येि नाही. जॉजथ डुनेट यांच्या मध्ये मात्र बेचाळीस 

वर्षांच्या खुणा स्पष्ट फदसिाहिे. जैवरसायनवैज्ञाहनक व डॉकटरानी वाधथक्य नेमके येिे ह े

सांगण्याि असमथथिा दाखवल्यानंिर उत्क्रांहिवैज्ञाहनक त्यांच्या मदिीस धावल.े जे बीएस 

हाल्डने, पीटर मेदावार आहण जॉजथ हवल्यम्स या िीनही वैज्ञाहनकानी स्विंत्रपणे वदृ्धत्वावर 

संशोधन केले. प्रत्येक सजीव आपला कायथकालाचा प्रोगॅ्रम बरोबर जन्मिो. त्याचा आयु:काल, 

जननिम काल, वृद्धत्व व मृत्यू पूवथहनयोहजि असिो.  वाधथक्यामुळे शरीर हशहथल 

होण्याआधीच हनसगथ हनवडीच्या प्रफक्रयेि जननिम असिानाच वाधथक्य जनुके आपला प्रभाव 

दाखवू शकि नाहीि. जसे वय वाढि जाईल िसे जननिमिा कमी होि जािे. अशा वेळी 

सजीवाचा मृत्यू होिो. त्या सजीवाच्या समूहािील इिर मात्र जननिम राहिाि. एकदा 

वृद्धत्व आल े म्हणजे िो जननिम रहाि नाही. ज्या सजीवामध्य े हनसगथ हनवडीचा ककवा 

नैसर्वगक वृद्ध होणे टाळले जािे अशा सजीवांचा मृत्यू लांबिो. उदाहरणाथथ 

प्राहणसंग़्रहालयािील वन्य प्राण्याना संघर्षाथहशवाय अन्न और्षधे व पाणी हमळि राहिे. 

अशांचा आयु:काल अहधक असिो. मानवी आयुष्य सध्या कृहत्रम उपायानी वाढले आह.े 

ज्यावेळी हशकार करून संघर्षथ करून अन्न हमळवावे लागि अस े िेंव्हा मानवी आयु:काल 

अवघा िीस बत्तीस वर्षाचंा होिा. आिा शासन नैसर्वगक आपत्ती, आजार, और्षधे, सामाहजक 



सुरिा अशा उपायानी आपला अकाली मृत्य ू होऊ दिे नाही. प्रयोगशाळेिील उंदराना 

मांजर, घुबड व साप यांच्यापासून भक्ष्य बनण्याची भीिी नाही.  

वरील हवधान हसद्ध करणारी एक घटना सॅपलेो बेटावर स्टीव्हन ्स्टॅड याना 

आढळली. सॅपलेो बेट यनुायटेड स्टेट्टस जॉर्वजया राज्यापासून पाच फकलोमीटर वर समुद्राि 

आह.े दहा हजार वर्षाथपूवी या बेटाचा मुख्य भमूीशी संपकथ  िुटला. या बेटावर व्हर्वजहनया 

्पसूम या हशशुधानी वगाथिील सस्िनी प्राण्यांची वसाहि आह.े सवथ हशशुधानी अत्यंि 

वेगाने वृद्ध होिाि. वयाच्या दसुर् या वर्षी ्पसमूचा वाधथक्याने, डोळ्याि मोहिडबद ूहोणे, 

संहधवाि, त्वचेवरील केस झडण े ककवा परजीवीमुळे मृत्यू होिो. ्पसमूचे नैसर्वगक शत्रू 

कोयोट (माजाथर कुलािील अमेररकन मांसभिी), घुबड ककवा अपघािाने रिनकखाली हचरडल े

जाणे. सपॅेलो बेटावर ्पसूमचे नैसर्वगक शत्रूंचा अभाव असल्याने ्पसमूचे आयुष्य वाढल े

अस े्स्टॅड यांचे म्हणण.े त्याचे म्हणण ेअिरश: खरे ठरले. सॅपेलो ्पसमूचे फक्त आयुष्यच 

वाढले अस ेनव्ह ेिर वदृ्धत्वाची लिण ेत्यांच्यामध्ये उशीरा फदस ूलागली. हनसगथ हनवडीच्या 

हनयमानुसार त्याना अहधक हनरोगी व िाणरहहि पररसर हमळाल्याने त्यांचा जननिमकाल 

वाढला. मुख्य भूमीवर त्यांची जननिमिा दसुर् या वर्षीपयंि कधीही रटकून राहहली नव्हिी. 

त्यांचे अहस्थबंध लवहचक राहहल,े संहधवािाची त्यांमधील लिणे फदसली नाहीि.  

सावकाश वदृ्धत्व येणारे सजीव मोया आकाराचे का याचे उत्तर वरील 

उदाहरणामध्ये आह.े हत्ती, सायाळ जहमनीवरील ककवा सागरी कासव याना नैसर्वगक शत्र ू

नाही. सागरी पिी व वटवाघूळ याना सदु्धा नैसर्वगक शत्र ूनाहीि. या प्रत्येक सजीवामध्य े

मृत्यू दर कमी आह.े आयुष्यभर हनरोगी आयुष्य व बराच काळ जननिमिा रटकणे 

यासाठीची जनुके व्यक्त होण्यास चांगला वाव अशा सजीवामध्य ेहमळाला. मानवी आयुष्य 

वाढण्यामागे हचे ित्व लागू पडिे. एकदा माणसू वस्िंूचा व शस्त्राच्या सहाय्याने स्वि:चे 

रिण करायला लागल्यापासून मृत्यू दर घटि गेला. डचपांझी हािाि काठी घेऊन मागे 

लागल्यानंिर हबबट्यासदु्धा धूम ठोकिो. सिम आयुष्य वाढि गेले आह.े अश्मयुगाि धावपळ 

व हशकारीच्या मागे लागिाना डहस्र प्राण्यांकडून मृत्यू होण्याचे प्रमाण मोठे होिे. हवसाव्या 

वर्षी अश्मयुगीन मानव जननिम व्हायचा व पहस्िशीि संपून जायचा. वृद्ध व्हायची पाळी 

त्यावर क्हचि यायची.  अग्नी, धनुष्य बाण, कु-हाड हािाि आल्यानंिर स्वसरंिण करिा 

आल्याने आयु:काल वाढि गेला. वदृ्धत्व येण्याचा कालखंड उशीरा यायला लागला. पंचावन्न 

िे पंचाहत्तर या आयुष्याच्या टप्पप्पयाि होणारे बदल पाहहल ेिर केस पांढरे होणे, दािांच्या 



िक्रारी, सांध्यांची हालचाल करण्याि अडथळा, मणक्यांचे हवकार, स्नायू दबुथलिा, 

बहहरेपणा, मोहिबंद,ू रक्तवाहहन्यामधील अडथळे अशी लिण े फदसायला लागिाि. एके 

काळी डरेिनॉइट ह े अमेररकेिील चारचाकी ग़ाड्या उत्पादनाचे मोठे कें द्र होिे. एका कार 

कंपनीने आपल्या इंहजहनयसथना वापरलले्या गाड्यांचे भंगाराि काय होिे ह ेपाहून यायला 

सांहगिले. जुन्या गाडीमधील सवथ भाग एकाच वळेी कधीच हनकामी होि नसि. ज्या सुट्या 

भागांची कायथिमिा उत्तम आह े अस े सटेु भाग कमी प्रमाणाि मागवायला त्यानी प्रारंभ 

केला. लाखो डॉलसथची बचि यामुळे झाली.  आपल्या शरीराचे िसेच आह ेबहुिेक सवथ भाग 

आपल्या मलुाना स्वि:च्या पायावर उभे राहहलेल े पाहण्याइिपि वरे्ष रटकिील एवढ्या 

गॅरंटीने बनवललेे आहिे ह ेनक्की.  

आपल्या गुणसूत्रावरील अंत्यखंड-टेलोहमअरची लांबी पंचाहत्तर िे नव्वद वरे्ष 

आपण काढू शकू एवढ्या लांबीचे हवकहसि झाले आहिे. हनसगथ हनवडीमध्ये कासवामध्य े

अहधक लांबीचे व ्पसूममध्य े लहान  टेलोहमअर हवकहसि झाले आहिे. मानवामधील 

आयु:काल सदु्धा टेलोहमअर लांबीवर अवलंबून असावेि. प्रत्येक गुणसतू्राची टेलोहमअर कांबी 

7, 000 िे 10, 000 बसे जोड्या एवढा वेगळेपणा आढळला आह.े टेलोहमअर लांबी सवथस्वी 

आनुवंहशक आह.े दीधाथयरु्षी कुटंुबामध्य े जेथ ेनव्वदीहून अहधक वयाच्या व्यक्ती आहिे अशा 

व्यक्तींच्या गुणसतू्रािील टेलोहमअरची लांबी अहधक असि.े 1955 चे मध्ये जन्म प्रमाण पत्र 

असललेी जेनी क्लमेेंट नावाची महहला अहधकृिरीत्या 120 वा वाढफदवस साजरा केला. 

हिचे हनधन 122 व्या वर्षी झाले. त्या फदवशी हिचा भाऊ 97 वर्षांचा होिा.   

प्रत्यिाि क्लेमेंट बाईंची इिर गुणसूत्रानी हिच्या दीघथ आयुष्यासाठी मदि 

केली असावी. फक्त टेलोहमअर लांब असून दीघाथयुष्य हमळि नाही. शरीर मकु्त आयनांच्या 

प्रभावाने अहधक हझजिे. ही झीज भरून काढण्यासाठी अहधक वेळा पशेी हवभाजन होिे. 

वेरनर संलिण नावाच्या आजाराि अकाली वदृ्धत्व येण्याचे कारण अहधक वेगाने नाहहस े

होणारे टेलोहमअरमध्ये आह.े ्हक्सजन चा रेण ूमुक्त होिाना  मुक्त आयन बाहरे पडिाि. 

्हक्सजन शरीरास आवश्यक असला िरी मकु्त आयनासहहि ्हक्सजन शरीरास घािक 

आह.े लोखंड जसे गंजि जािे िसे शरीराची झपाट्याने झीज होण्यास मकु्त आयन कारणीभूि 

होिाि. माशा व सूत्रकृमीमधील दीघाथयुर्षी सबधंी जनुके मुक्त आयनास प्रहिबंध करिाि. 

कृहत्रम रीत्या प्रजनन केलेल्या एका सूत्रकृमीमधील जनुक मानवाि असिे िर असा मानव 

350 वर्षे हजवंि राहहला असिा.  



शिायुर्षी फ्रें च व्यक्तीमधील सहाव्या गुणसतू्रावर जनुकांचे िीन पयाथय 

आढळले. ही जनुके दीघाथयुर्षी संबंधी असावीि. यािील एक पुरुर्षामधील दीघाथयुर्षाबद्दल व 

दोन हस्त्रयामधील दीघाथयुर्षाबद्दल कारक असावे. दीघाथयुष्य हा अनेक जनुकांचा एकत्र 

पररणाम असावा. एका अभ्यासकाने अशा जनुकांची संख्या सािहजार असावी असा अंदाज 

केला आह.े त्यामुळे अमकु एक जनुक आयषु्य वाढवणारे व अमुक एक अल्पायुष्याशी संबंहधि 

आह े असे म्हणण े चुकीचे आह.े वदृ्धत्व अनेक जनुकांचा एकत्र पररणाम असेल िर यौवन 

कालानंिर वृद्धत्व सुरू कधी होईल ह ेसांगिा येि नाही हा िकथ  बरोबर आह.े  

ककथ रोग पेशीपासून वैज्ञाहनकानी अमर पेशींची वाढ प्रयोगशाळेि केली आह.े 

यापैकी एक प्रहसद्ध उदाहरण म्हणजे    ' ह े ला ' पेशींचा वंश. हहेन्रटा लॅक्स नावाच्या 

कृर्षवणीय महहलचे्या गभाथशयमुख ककथ रोगाच्या पेशीपासून या पेशी हमळवलेल्या आहिे. ही 

महहला बाहल्टमोर मधील रुग्णालयाि 1951 साली मरण पावली. हिच्या 

ककथ रोगपेशीपासून पेररिन बशीि वाढवलले्या पशेी एवढ्या झपाट्याने वाढिाि की काहीं 

फदवसाि पेररिन बशी भरून जािे. कधीकधी इिर पेशीमध्ये त्या सहज वाढिाि. 1972 साली 

अपघािाने या पेशी रहशयाि पोहोचल्या. प्रयोगशाळेि अशी पेशींची दवेाणघेवाण सिि 

चालू असि.े रहशयन वजै्ञाहनकाना हलेा पेशींचा प्रिाप ठावूक नव्हिा. त्याना आपण नव्या 

ककथ रोग कारक हवर्षाणूचा शोध आपल्या प्रयोगशाळेि लागल्याचे वाटले. हलेा पशेी पोहलओ 

लस हनर्वमिीसाठी वापरलेल्या आहिे. आजपयंि हहेन्रटा लॅक्स बाईंच्या वजनाच्या चारशेपट 

पेशी हमळवलले्या आहिे. या पेशी 'अिरश: अमर' आहिे. या पेशी वापरण्यासाठी आजपयंि 

कोणीही हिच्या जवळच्या नािेवाइकांची परवानगी माहगिेलेली नाही. हिच्या शरीरािील 

पेशी अजून हजवंि आहिे या कल्पनेने हिच्या वंशजांच्या भावना दखुावलले्या आहिे. हिच्या 

वैज्ञाहनक सहभागाबद्दल अटलांटा मध्य े11 ्क्टोबर हा फदवस 'हहेन्रटा लकॅ्स' फदवस म्हणून 

पाळला जािो.  

हलेा पेशीमधील गुणसतू्रावर अहिशय उत्तम टेलोमरेझ आह.े टेलोमरेझ 

आरएनए च्या उलटे कायथ करणारा अ ॅंरटसेन्स आरएनए हलेा पेशीबरोबर हमसळल्यास हलेा 

पेशीचे टेलोमरेझ कायथ करण्याचे थांबविे. यानंिर मात्र हलेा पेशी 'मृि' होिाि. पेशी वृद्ध 

होणे व मृि होण े यासाठी हलेा पशेीचे हवभाजन पंचवीस वेळा व्हावे लागिे. ककथ रोग 

होण्यासाठी कायथिम टेलोमरेझची आवश्यकिा आह.े ककथ रोगाची िाकि पेशीचे िारुण्य व 

पेशीचे हवभाजन सिि राहणे यामध्ये आह.े असे असले िरी ककथ रोग हा उिारवयािील 

सावकाश होणारा आजार आह.े ककथ रोगाची शक्यिा काहीं जािी मध्य े (जािी याचा अथथ 



स्पेहसस) वयाबरोबर वाढि जािे. पयाथवरणािील घटक उदा हसगरेटचा धूर, अहधक वय 

वाढि राहील अशा पररसराि राहण्याने फुफ्फुस हनकामी होिे. हनकामी फुफ्फुस पेशी पुन्हा 

ियार करण्यासाठी पेशी हवभाजन होि राहिे. टेलोहमअर अहधक आखडू होिाि. आखूड 

टेलोहमअर म्हणजे ककथ रोगाची शक्यिा अहधक. ककथ रोगाचे झपाट्याने वाढणार् या उिीमध्ये 

रूपांिर होणे याचे मूळ आखूड टेलोहमअरमध्य े असिे. यामुळे टेलोमरेझ क्लोन करण्याचे 

उपचार भहवष्याि करण्याची शक्यिा असलले्या जेरॉन कंपनीचे शेअसथ रॉकेटसारख े

उंचावले.     

 

 

गुणसूत्र चवदावे  

चवदाव्या गुणसूत्रावर 107 दशलि बेस जोड्या असून पेशीिील एकूण 

डीएनए पैकी 3.5 टके्क डीएनए यागुणसूत्रामध्ये सामावलेला आह.े सवथ गुणसूत्रािील 

जनुकापैकी (20, 000-25, 000) 800-900 जनुके चवदाव्या गुणसूत्रावर आढळिाि. ही 

जनुके प्रहथनामध्य े व्यक्त होिाि. चवदाव्या गुणसूत्रािील बदल काहीं ककथ रोगाचा कारक 

आह.े चवदाव्या व आठव्या गुणसूत्रािील काहीं भागाच्या स्थानांिरणामुळे बर्ककट डलफोमा 

या नावाने ओळखला जाणारा श्वेिपेशींचा ककथ रोग होिो. गुणसूत्रािील स्थानांिरण एका 

हपढीपुरिे मयाथफदि असिे. महल्टपल मायलोमा नावाचा ककथ रोग चवदाव्या व अठराव्या 

गुणसूत्रामधील काहीं भागाच्या स्थानांिरणामुळे होिो. चवथ्या व चवदाव्या गुणसूत्रािील 

स्थानांिरणामुळे होणारा श्वेि पेशींचा ककथ रोग अहधक िीव्र स्वरूपाचा असिो.  

FOXG1 संलिण चवदाव्या गुणसूत्रािील लाबं क्यू खंडावरील भागामधून 

जनुकीय भागाचा अभाव असल्यास मेंदचू्या रचनेमध्ये हबघाड उत्पन्न होिो. FOXG1 

जनुकाबरोबर असलेल्या शेजारील जनुकांचा सबंंध उजव्या व डाव्या भागांच्या जोडण्याशी 

आह.े मेंदचूा  उजवा  व डावा भाग जोडण्यार् या भागास महा संयोजी डपड (कॉपथस कॅलोझम) 

म्हणिाि. या भागाच्या अभावाने डाव्या व उजव्या भागामधील हनयंत्रण हवस्कहळि होिे. 

http://ghr.nlm.nih.gov/condition/foxg1-syndrome


मूल जन्मण्याआधी FOXG1 जनुकापासून ियार होणार् या प्रहथनामुळे भ्रूणाच्या मेंदचूी वाढ 

होिे. भ्रणूाच्या मेंदमूधील अंत्यमहस्िष्क ियार होण्याि या जनुकाचा मोठा वाटा आह.े  

प्रमहस्िष्क या मेंदिूील सवाथि मोया भागाच्या हवकहसि होण्यािील अडथळे या जनुकामुळे 

येिाि. प्रमहस्िष्क ऐहच्छक हालचाली, भार्षा, बोधन, हशिण व स्मृहि या सवाथशी संबंहधि 

आह.े  

िंरग गुणसतू्र. गुणसूत्र हवभाहजि होिाना लांब क्यू खंडाची टोके जुळून िी 

अंगठीच्या आकाराची विुथळाकृहि होिाि. झटके येणे हा िंरग गुणसूत्राचा पररणाम होय. 

सहसा न आढळणारा जोडीिील एका चवदाव्या गुणसूत्राच्या अभावामळेु स्नायू दबुथलिा व 

लघ ु मस्िक अस े पररणाम फदसिाि. चवदाव्या सामान्य गुणसूत्राच्या जोडीऐवजी िीन 

चवदावी गुणसूत्रे असल्यास भ्रूणाचा मृत्यू ओढविो.  

एरवी अपत्यामध्य े येणारी गुणसतू्रे मािेकडून व हपत्याकडून प्रत्येकी एक 

येिाि व गुणसूत्राची जोडी ियार होिे. क्हचि मािा ककवा हपत्याकडून गुणसूत्र येण्याऐवजी 

एकाकडून दोन्ही गुणसूत्रे अपत्यामध्य े उिरिाि. चवदाव्या गुणसूत्राच्या लांब क्यू गुणसूत्र 

खंडािील जनुके मािेकडील गुणसूत्रामधून आल्यास कायथिम होिाि. पण दसुर् या  गुणसतू्र 

खंडािील जनुके गुणसूत्र हपत्याकडून आले असल्यासच कायथिम होिाि. त्यामुळे  मािेकडून 

ककवा हपत्याकडूनच आलेल्या गुणसतू्राची जोडी अपत्याि असल्यास काहीं जनुकांचा अभाव 

ककवा काहीं जनुके अहधक असिाि.  

दोन्ही चवदावी गुणसूत्र ेमािेकडूनच आली असल्यास असा रुग्ण मािृक एक 

हद्वगुणसूत्रिा (मॅटरनल युहनपेरेंटल डायसोमी) म्हणिाि. मािृक एक हद्वगुहणििा असल्यास 

अकाल प्रसूहि, जन्मल्यानंिर वाढ सावकाश होणे, खुजेपणा, लहानखरेु हाि व पाय, व 

अकाली वयाि येण ेअशी लिण ेफदसिाि. जर दोन्ही गुणसतू्र े हपत्याकडून आली असल्यास 

पैिृक एक हद्वगुहणििा (पॅटनथल युहनपेरेंटल डायसोमी) म्हणिाि. पॅटनथल एक हद्वगुहणििा 

असल्यास गभाथभोविी नेहमीपेिा अहधक गभथजल साठ्ठ्णे, पोटाच्या हभहत्तकेमध्य े हछद्र, 

चमत्काररक चेहरा, घंटेच्या आकाराचे वि, लहान बरगड्या व वाढ खुंटण े अशी लिण े

फदसिाि. मािृक एक हद्वगुहणििा व पैिृक एकहद्वगुहणििा दमुीळ घटना आहिे.  

!!अध्याय चवदा पूणथ !! 

 

  



!! अध्याय पंधरावा !! 

गुणसूत्र पंधराव े

 

सवथच मुली आईवर हजवापाड प्रेम करिाि ही त्यांची शोकांहिका . 

पण पुरुर्ष आईवर प्रेम करि नाही ह ेत्यांचे ददुवै. - ्स्कर वाइल्ड   

 

 

 

 

 

 

ला मॉन्स्ट्रुआ व्हहेस्टडा  ला मॉन्स्ट्रुआ डसे्न्युडा  

1. प्रॅडर हवहल संलिण         2. एजंलमॅन सलंिण  

 

माफद्रदमधील प्राडो सगं्रहालयाि सिराव्या शिकािील 'जुआन कॅरेनो ड े

हमरांडा'  याने काढलेली दोन हचत्र ेआहिे. पहहल्या हचत्राखाली हलहहल ेआह े' ला मॉन्स्ट्रुआ 

व्हहेस्टडा'  व दसुर् या हचत्राखाली हलहहले आह े 'ला मॉन्स्ट्रुआ डसे्न्युडा' याचा अथथ 

कपड्यासहहि रािसी व कपड्याहशवाय रािसी. हचत्रािील व्यक्ती गलेलठ्ठ पाच वरे्ष वयाची 

युजेहनया मार्टटनेंझ वॅलजेो. या मलुीमध्य ेअसललेे वेगळेपण म्हणजे वयाच्या मानाने अहधक 

लठ्ठ्ठ्ठ्पणा, लहानखरेु हाि व पाय, हवहचत्र डोळ्यांची ठेवण व हजवणी. ही मलुगी एका 

सकथ सच्या मालकाने हवहचत्र नमुना दाखवण्यासाठी पाळली होिी. हिच्या लिणावरून  ही 



केस प्रॅडर हवहल सलंिण या जनुकीय आजाराचे होिी. या संलिणाच्या व्यक्ती जन्मि: 

थुलथलुीि सैल फफकट त्वचेच्या असिाि. आईचे दधू हपण्यामध्ये लहानपणापासून त्याना रस 

नसिो. पण नंिर फुटेपयंि खायला अशा व्यक्तीना आवडिे. मराठीमध्ये िुला भस्म्या रोग 

झाला आह ेकाय असे म्हणण्याची पद्धि आह.े प्रॅडर हवहल सलंिण असलेल्या एका व्यक्तीने 

कारच्या मागील सीटवर बसून दकुानािून घरी पोहोचेपयंि एक पाउंड बेकन फस्ि केल े

होिे. या सलंिणाच्या व्यक्तींचे हाि व पाय शरीराच्या मानाने आखूड असिाि. जननेंफद्रये 

अहवकहसि असिाि. हािािील खाणे काढून घेिल ेिर त्याना भयंकर राग येिो. अस ेअसले 

िरी हजगसॉ कोडी सोडवण्याि त्यांचा हाि कोणीही धरू शकि नाही. 1956 साली एका 

हस्वहडश डॉक्टरानी प्रॅडर हवहल सलंिणाचे  सवाथि प्रथम वणथन केल.े   

1980 साली डॉक्टराना हमळालेली आणखी एक माहहिी म्हणजे प्रॅडर हवहल 

संलिण ज्या कुटंुबामध्ये आढळून येिे त्याच कुटंुबामध्ये आणखी एक हवरळा आजार 

आढळिो याचे नाव एजंलमॅन सलंिण. हन्री एजंलमॅन ह ेडॉकटर लॅंक्शायर मधील वॅिंरग्टन 

येथे काम करीि होिे. िेथेच आढळलेल्या नव्या आजाराचे नाव 

त्यानी 'पपेट हचल्ड्रन' ठेवले. हा आनुवंहशक आजार आह.े प्रॅटर 

हवहल आजाराच्या िुलनेने एजंलमन सलंिण असलले े रुग्ण 

हशडहशडीि, अहधक चळवळे, हनद्रानाश असललेे लहान मस्िक, 

लांब जबड्याचे व लांब जीभ बाहरे काढायला त्याना आवडिे.  

वृत्तीने आनंदी सिि हसि असिाि. अधून मधून हास्याच्या 

उकळ्या त्याना फुटिाि. असे असल े िरी िे कधीही बोलायला 

हशकि नाहीि व अहवकहसि बदु्धीचे असिाि.  

प्रॅडर हवहल आजाराहून एजंलमॅन आजार कमी संख्येने आढळिो. या दोन्ही 

आजारामध्ये पधंराव्या गुणसूत्राचा एका भागाचा अभाव असिो. यािील नेमका फरक 

म्हणजे प्रॅडर हवहल सलंिणाि हपत्याकडून  आलेल्या पंधराव्या गुणसूत्रािील भागाचा अभाव 

असिो िर एजंलमॅन सलंिणाि मािेकडून आलले्या पंधराव्या गुणसूत्रािील त्याच भागाचा 

अभाव असिो. फक्त एजंलमॅन सलंिण व्यक्त करणारा भाग मािेकडून आलेल्या 

गुणसूत्रामाफथ ि त्या हपढीमध्ये आललेा असिो. गे्रगर मेंडलेने शोधलेल्या हनयमानुसार ही 

आनुवंहशकिा कायथ करिे. थोडक्याि 'जनुकास' आपला इहिहास आठविो. हपत्याकडून वा 

मािेकडून आलेल्या गुणसूत्राचा इहिहास हा हडहजटल स्मृिीचा भाग आह.े प्रत्येक पेशीमधील 

व्यक्त होणार् या जनुकामध्ये गुणसूत्राच्या ठशाप्रमाणे जनुके व्यक्त होणार की अव्यक्त राहणार 

ह ेठरिे. हपत्याकडून आलेल्या  गुणसूत्रामधील जनुके व्यक्त झाली िर प्रडॅर हवहल सलंिण व 



मािेकडून आलेल्या गुणसूत्रािील जनुके व्यक्त झाली िर एजंलमॅन सलंिण हनमाथण होिे. ह े

नेमके कस ेहोिे ह ेअजून नीटसे समजललेे नाही.  

1980 च्या दशकाच्या शेवटी फफलाडहेल्फया व कें हब्रजमधील स्विंत्र टीमने 

एक महत्वाची बाब उजेडाि आणली. त्यानी एक पैिृक उंदीर बनवला. त्याकाळी काहयक 

पेशीपासून क्लोडनगच्या सहाय्याने उंदीर बनवणे अशक्य होिे. आिा क्लोडनगच्या 

सहाय्याने डॉली ियार केल्यापासून हस्थहि बदलली आह.े दोन फहलि अंडामधील दोन्ही 

पूवथकें द्रकांची अदलाबदल करण्याि त्यानी यश हमळवले. शकु्रपेशीच्या सहाय्याने अडं्यामध्य े

प्रवेशल्यानंिर लगेचच   शुक्रपेशी कें द्रक अंडपेशी कें द्रकाबरोबर युहग्मि होि नाही. या दोन्ही 

कें द्रकाना पूवथकें द्रक म्हणण्याची पद्धि आह.े काचेची सूक्ष्म नहलका वापरून शुक्रपेशीचे कें द्रक 

फहलि अंडयािून बाहरे काढिा येिे. या अंड्यामध्ये दसुर् या अंडयामधील कें द्रक स्थाहपि 

करिा येिे. अशा ि-हनेे एका अडं्यामधील दोन्ही पूवथकें द्रके मािेकडून आणण्याि यश 

हमळाले. जनुकीय दषृ्ट्या फहलि अडं्यामधील दोन्ही कें द्रके मािेकडील याउलट दोन्ही 

पूवथकें द्रके हपत्याकडील एकत्र आणली. एका अडं्याि दोन्ही मािेकडील व दसुर् यामध्य ेदोन्ही 

हपत्याची गुणसूत्रे एकत्र आली. कें हब्रजमधील वजै्ञाहनकानी थोडा वेगळा प्रयत्न केला पण 

दोन्ही प्रयोगाचे फहलि एकच एक पैिृक उंदीर बनवणे. दोन मािांचे पूवथकें द्रक असलेल्या 

फहलि अंड्यापासून हवकहसि झाललेा भ्रूण अपरेहशवाय ियार झाल्याने त्याचे पोर्षण होऊ 

शकल ेनाही. दोन हपत्यांच्या पूवथकें द्रकापासून बनलेला भ्रूण म्हणजे एक पशेींचा हवस्कहळि 

गोळा होिा. पण पेशीसमूहाभोविी गभथआवरणे ियार झाली होिी व सवथ पेशी समहू 

व्यवहस्थिपणे अपरेने गभाथशयास हचकटलेला होिा. फक्त या पेशीसमूहामध्य ेमस्िक ियार 

झालेल े नव्हिे. पाच वर्षे प्रयत्न केल्यानंिर ्क्सफोडथ मधील वैज्ञाहनक डहेव्हड हगे याना 

याचे उत्तर हमळाले. मािा हपत्याच्या जनुकापैकी हपत्याकडून आलेली जनुके अपरा 

हनर्वमिीचे कायथ करिाि. मािेकडून आललेी जनुके गभाथचा बहुिांश भाग त्यािल्या त्याि 

डोके व मेंद ू  हवकहसि करण्यासाठी मदि करिाि. डहेव्हड हगे यानी अपरा बनण्याच्या 

फक्रयेचा आणखी एकदा सखोल अभ्यास केला. अपरा म्हणजे मािेने गभाथच्या वाढीसाठी 

ियार केलेली सोय नसनू िो गभाथचा मािेच्या रक्तामधून पोर्षण होण्यासाठीचा परजीवी 

अवयव आह.े अपरा ियार होिाना मािेकडून कोणिाही प्रहिकार होऊ नये अशी सोय 

केललेी आह.े अपरेच्या रक्तवाहहन्या गभाथशयाच्या रक्तवाहहन्यामधून हक्काने आपले पोर्षण 

हमळविाि. गभाथशयाच्या वाहहन्या अहधक रंुद करिाि. अपरेच्या ऊिी अहधक संप्रेरके 

हनमाथण करून मािेचा रक्त्तदाब व रक्तशकथ रा वाढविाि. याला प्रहिसाद म्हणून मािेच्या 

शरीरािील इन्सुहलनचे प्रमाण वाढिे. गभाथवस्था होईपयंि अपरा नको असलले्या 

पाहुण्यासारखे मािेवर दडपण आणीि असिे. दसुर् या शब्दाि सांगायचे िर मािा व गभथ 



यांचा उद्देश एकच असिो. मािेकडून अहधकाहधक पोर्षण कस ेउपलब्ध होईल यावर गभाथचा 

व कें व्हा एकदा ह ेसंपले याची काळजी मािेला असिे. गभथ बहुिांशी मािेच्या जनुकापासून 

बनलेला असल्याने मािेच्या जनुकांचा अग्रक्रम (प्रॉयॉररटी) वेगळा असिो . गभाथिील 

हपत्याच्या जनुकांना याचे सोयर सुिक नसिे. त्याना फक्त मािेच्या गभाथशयाि आश्रय 

हमळाल्याशी कारण. अपरा मािेच्या शरीराि स्थापन करण्यासाठी हपत्याची जनुके चक्क 

दांडगाई करिाि व स्वि:च अपरा हनर्वमिीमध्य ेपुढाकार घेिाि. एकाऐवजी दोन हपत्यांची 

जनुके एकाच गभाथमध्य ेव्यक्त होिाना ही महहिी स्पष्ट झाली.  

या माहहिीबरोबर आणखी काहीं गृहहिके मांडली गेली. उदाहरणाथथ अंडी 

घालणार् या प्राण्यामध्ये जनुकांचा ठसा उमटि नाही. एकदा अंड ेधािल े म्हणजे मािेकडून 

अंड्यापयंि जनुकीय वारसा नंिर पोहोचू शकि नाही. िसाच प्रकार हशशुधानी व अंडज 

स्िनी प्राण्यांबद्दल होि असावा अस ेहगे याना वाटले. त्यांचे म्हणणे बरोबर होिे.  हगे यानी 

कयास केल्याप्रमाण ेइंडप्ररटग़ जनुके अपरा धानी सस्िन प्राण्यांचे वैहशष्य असावे. त्यामुळेच 

गभाथची वाढ होण्यासाठी आवश्यक जनुके मािेकरवी व्यक्त झाली. IGF2 ह े लघ ु प्रहथन 

इन्सुहलनप्रमाण ेकायथ करिे. IGF2 या जनुकाने व्यक्त झालले्या प्रहथनामुळे गभाथची वाढ होिे. 

प्रौढावस्थेि ह े जनुक अकायथिम बनिे. IGF2R ह े प्रहथन IGF2 बरोबर नेहमी संयकुिपण े

असिे. या जोडीचे नेमके कायथ काय ह ेअजून नीटसे समजल ेनाही. IGF2 व IGF2R जनुके 

इंडप्रिंटग जनुके आहिे. यािील पहहले फक्त मािेच्या शरीराि व्यक्त होिे िर दसुरे हपत्याच्या 

शरीराि व्यक्त होिे. हपत्याच्या शरीरािील जनुक अहधक आक्रमक असिे िर मािेच्या 

शरीरािील जनुक या जनुकाचा प्रभाव सौम्य करिे. हगेच्या म्हणण्याप्रमाणे ही दोन्ही जनुके 

नेहमी परस्परहवरुद्ध जोड्यामध्य ेआढळिाि. मानवामध्ये या प्रकारचे आणखी एक जनुक 

अकराव्या गुणसतू्रावर आढळिे. अपघािाने एखाद्या व्यक्तीमध्य े दोन्ही कॉपीज एकाच 

जनुकाच्या असल्या िर बेफक्थ-वाइडमान संलिण नावाचा जनुकीय आजार होिो. यामध्य े

हृदय व यकृिाचा आकार प्रमाणाबाहरे मोठा असणे व गभौउिींचा ककथ रोग होिो. IGF2R ह े

मानवािील जनुक इंडप्रट होि नसले िरी  IGF2 जनुकास प्रहिकार करणारे H19 जनुक 

आहस्ित्वाि आह.े  

इंडप्ररटग जनुके परस्पराशी असहकार करण्यासाठी हवकहसि झाली असिील 

िर दोन्ही जनुके अव्यक्त केली िर त्यांचा पररणाम थांबिो. अशा अव्यक्त जनुकाचा गभाथवर 

पररणाम होि नाही. दोन्ही जनुके अव्यक्त केल्यास उंदराच्या गभाथवर काहींही पररणाम होि 

नाही. आठव्या गुणसतू्राच्या बाबिीि जनुके स्वाथी होण्याचे एक उदाहरण आह.े  ह ेजनुक 

व्यक्त होण्यासाठी धडपडिे. एकदा स्वाथी जनुक ही संज्ञा मान्य केली म्हणजे पैिृक जनुके 

गभाथशयामध्य े नेहमीपेिा हवहचत्र पद्धिीने व्यक्त होिाि. याचे उदाहरण उंदरांच्या दोन 



जािीमध्ये आढळले. परेोमायस्कस मॅहनक्युलॅटस उंदराच्या माद्या स्वजािीय कोणत्याही 

नरास जवळ करिाि. त्यामुळे एकाहून अहधक नरापासून फहलि झाललेी हपल े

गभाथशयामध्ये असिाि. पेरोमायस्कस पोहलओनॅटस मात्र एकहनष्ठ असिाि. नर व मादी 

सिि परस्पराबरोबर असल्याने गभाथशयाि एकाच नरापासून फहलि झालेली भावंड े

असिाि. एका प्रयोगामध्य े मॅहनक्युलॅटस व पोहलओनॅटस यांचा सकंर करून पाहहला. 

महनक्युलॅटस जािीच्या हपत्यापासून पोहलओनॅटस मादीच्या  गभाथशयािील हपल ेनेहमीच्या 

आकाराहून मोठी होिी. पण पोहलओनॅटस हपत्यापासून मॅहनक्युलॅटस मादीच्या शरीरािील 

हपले आकाराने लहान होिी. हा पैिृक जनुकांचा प्रभाव आह.े नव्या रठकाणी पाहुण्यानीच 

घर बळकावण्यासारखा हा प्रकार आह.े मॅहनक्युलॅटस हपत्याची हपल े मािेकडून सहोदर 

वेगळ्या जािीच्या भावंडाना पोर्षण हमळू दिे नाहीि. याउलट एकहनष्ठ पोहलओनॅटस मादी 

एकहनष्ठ असल्याने मॅहनक्युलॅटस जािीच्या हपलाना पुरेसे पोर्षण हमळू दिे नाही. मािृक 

मॅहनक्युलॅटस जनुके गभाथशयािील उपर् या गभाथना अहधक पोर्षण हमळू नय ेयासाठी स्वि:ची 

प्रहिकार जनुके व्यक्त करिे. इंडप्रिंटग हसद्धांि समजण्यासाठी ह ेउदाहरण पुरेस ेआह.े   

हा हसद्धांि सांगण्याआधी एक धोक्याची सूचना दणेे आवश्यक आह.े आवडत्या 

सवथ हसद्धांिाप्रमाणे हा हसद्धांि बरोबर असणार असे आपल्याला वाटायला लागिे. 

हाहसद्धांि असा की इंडप्रिंटग जनुके झपाट्याने उत्क्रांि होि आहिे. याचे कारण डलग 

भेदामुळे झाललेे रेणूमधील बदल आपले वचथस्व राखून आहिे. पण प्रत्येक जाहिपरत्वे िुलना 

केली असिा इंडप्रिंटग जनुके अत्यंि सावकाश बदलि आहिे. इंडप्ररटग़ जनुकाचा चमत्काररक 

पररणाम आह.े मानवाच्या  पधंराव्या गुणसूत्राची प्रि मािेकडून आल्याची खूण बाळगून 

आह.े ह ेगुणसूत्र मुलाकड ेककवा मुलीकड ेसकं्रहमि होिे. पुढील हपढीमध्य ेिे मात्याकडून वा 

हपत्याकडून आले असल्याची कोणिी िरी खणू त्यावर हवी. ही खणू एजंलमॅन सलंिण 

जनुकाच्या  'हमहथलीकरण' स्वरूपाि असिे. डीएनए चे हमहथलीकरण म्हणजे जनुकाचे व्यक्त 

होणे थांबण-े 'हस्वच ्फ'. असेच एक उदाहरण आठव्या गुणसूत्रावर आह.े  

ACTG मधील सी चे हमहथलीकरण म्हणजे जनुकाचे हस्वच ्फ. संगणकाच्या 

एखाद्या फाइलमध्ये व्हायरस आल्यानंिर िुमचे अ ॅंरटव्हायरस ही फाइल 'व्हॉल्ट' मध्ये टाकू 

काय ? अस ेहवचारिे. िस ेहमहथलीकरण झाललेा भाग स्थानबद्ध होिो. पण कोरकपुटी पेशी 

(ब्लास्टोहसस्ट) बनिाना हमहथलीकरणाचा अडथळा दरू होिो. कोरकपटुीचे आद्यभ्रूणामध्य े

(गॅस्ट्रुलेशन) रूपांिर होि असिा हमहथलेशनच्या अडथळ्यामधून जनुके हनसटून जािाि. 

आणखी एकदा हमहथलीकरण होण्यास जनुके 'ियार' होि नाहीि. ररचडथ डॉफकन्स हा याच 



प्रकारास 'स्वाथी जनुके' म्हणिो. अनेक वरे्ष सस्िन प्राण्यांच्या क्लोडनगमधील हा सवाथि 

मोठा अडथळा होिा. याउलट बेडकाच्या फहलि अडं्यामध्य े काहयक पेशीमधील कें द्रक 

घािल्यास क्लोडनग त्वररि होण्यास प्रारंभ होिो. पण हीच गोष्ट सस्िन प्राण्यांच्या फहलि 

अंड्यामधे सहजासहजी होि नाही. कारण मािेच्या अंड्यामधील काहीं महत्वाच्या जनुके 

हमहथलेशन मुळे हनष्करीय झाललेी असिाि. यामुळे एवढे फदवस वैज्ञाहनक छािीवर हाि 

ठेवून सस्िन प्राण्यांचे क्लोन कधीही होणार नाहीि असे सांगि असि. क्लोन केललेा सस्िन 

प्राण्याच्या सवथ गुणसतू्रामध्ये इंडप्रट झालेली जनुके व्यक्त ककवा अव्यक्त स्वरूपाि आलेली 

असल्याने पेशींचे हवभाजन होण्याि अडचणी आल्याने भ्रूण हवकास होि नाही. अशामुळे 

काहयक पेशीिील कें द्रक अंडपेशीि स्थाहपि करणे क्लोन यशस्वी होणार नाही असा ठाम 

हवश्वास वैज्ञाहनकाना होिा. 1997 च्या प्रारंभी 'डॉली' क्लोडनग िंत्राने ियार झाल्यानंिर 

इंडप्रिंटग जनुकांचे नेमके काय झाले असावे ह ेडॉलीच्या जन्मदात्यास सदु्धा समजले नाही. 

डॉलीच्या पेशी हवभाजनामध्ये  सवथ ईंडप्रिंटग जनुके पुसली गलेी हचे खरे.  

पंधराव्या गुणसूत्रामधील आठ जनुके इंडप्रट झाललेी आहिे. यािील  UBE3A 

जनुकाच्या मोडिोडीमुळे एजंलमॅन सलंिण प्रकट होिे. या जनुकाजवळील SNRPN  व  IPW 

ही दोन जनुके हबघडण्यामुळे प्रॅडर हवहल सलंिण व्यक्त होिे. यामध्ये आणखी काहीं 

जनुकांचा सहभाग असावा. पण सध्या SNRPN जनुकाचा याि महत्वाचा वाटा असावा. या 

जनुकांच्या उत्पररविथनामुळे प्रॅडर हवहल संलिण नेहमी होि असलेच असे नाही. यामध्य े

आणखी भर पडली आह े िी अंड पेशी हवभाजनािील गडबडीमुळे. स्त्री शरीराि अंडपेशी 

ियार होिाना अंडपेशीमध्ये गुणसूत्रांचे अधथसूत्री हवभाजन होऊन एक प्रत्येकी एक गुणसूत्र 

पेशीमध्ये येिे. पण एखाद्या गुणसूत्र जोडीचे हवभाजन झाले नाही िर एक जोडी 

अहवभाहजि राहिे. शकु्रपेशीमुळे अशा अंडपेशीचे फलन झाल्यानंिर दोन ऐवजी िीन 

गुणसूत्रे फहलि पेशीमध्ये येिाि (एकाहधक हद्वगुहणि-रिनायसोमी) . ज्या मािा उिारवयाि 

गभथविी होिाि त्यांच्यामध्य ेही शक्यिा वाढिे. दोन ऐवजी िीन गुणसूत्र ेअसण्याने गभथ मृि 

होण्याची अहधक शक्यिा असिे. एकहवसाव्या या सवाथि लहान आकाराच्या  गुणसतू्राची 

एक जोडी असण्याऐवजी एकाहधक हद्वगुहणि- िीन गुणसूत्रे असल्यास गभथ काहीं काळासाठी 

जीहवि राहिो. या प्रकारास 'डॉन सलंिण' म्हणिाि. इिर  गुणसूत्राचं्या एकाहधक हद्वगुहणि 

असण्याने अहधकच्या हिसर् या गुणसतू्रामुळे पेशीची जैवरासायहनक घडी हवस्कटिे व गभाथची 

वाढ थांबिे.  

गभाथची वाढ थांबण्याआधी शरीरामध्य े एकाहधक हद्वगुहणििा अडचण  

सोडवण्याचा एक आंधळा मागथ आह.े िीन गुणसूत्रािील एक गुणसतू्र गाळून टाकणे हा िो 



मागथ. नेहमीप्रमाणे दोन गुणसतू्रे ठेवली म्हणजे झाले. गुणसतू्र गाळणे यादहृच्छक पद्धिीने 

होिे. यादहृच्छक गुणसतू्र गाळण्याने सहासष्ठ टके्क योग्य मािृक गुणसूत्र हशल्लक राहण्याची 

शक्यिा आह.े चुकीने पैिृक गुणसूत्र गाळले गेले िर दोन्ही मािृक गुणसूत्र े फहलि 

अंडपेशीमध्ये राहिाि. पंधराव्या गुणसतू्राहशवाय इिर गुणसूत्रामध्ये असा प्रकार झाला िर 

फारसा पररणाम होि नाही. पण मािृक दोन गुणसूत्र ेव UBE3A जनुकाच्या दोन कॉपीज व  

SNRPN या पैिृक जनुकाची एकही कॉपी नसल्यास प्रॅडर हवहल संलिण प्रकट होिे. वरवर 

पाहिा UBE3A जनुक फार पररणामकारक असावे असे त्यामध्य े काहींही नाही. UBE3A 

जनुकापासून व्यक्त झालले ेप्रहथन 'E3 ubiquitin ligase' त्वचा व लहसकापेशीमधील एक घटक 

आह.े 1997 च्या मध्यास काहीं वैज्ञाहनकांच्या ध्यानाि आले की UBE3A जनुकाचे हस्वच 

मेंदमूध्य ेहनयंहत्रि होिे. आजपयंिच्या माहहिीमध्ये या घटनेने खळबळ उडाली. प्रॅडर हवहल 

व एजंलमॅन संलिणावरून ह े दोनही आजार मेंदसूंबंधी आहिे ह े ठावूक होिे. पण अहधक 

खळबळ उडण्याचे कारण म्हणजे इंडप्ररटग जनुके मेंदमूध्य े कायथरि झाली.  उंदरामध्य े

मािेकडून आलले्या इंडप्रिंटग जनुकामुळे अग्र मेंद ूव अधिेिक (हायपोथलॅमॅस) ियार झाल.े 

मेंदचू्या िळाशी असललेा भाग मात्र पैिृक इंडप्रिंटग जनुकामुळे ियार झाला. जनुकामधील 

हा हवहचत्र प्रकार मदु्दाम जनुकीय संकर केलले्या उंदरामध्य ेघडवून आणली याला हशहमरा 

ककवा हवहचत्रोिकी (हवहचत्र+उिकी) म्हणिाि. अशा व्यक्तीिील पेशीमध्ये दोन स्विंत्र 

व्यक्तींची जनुके असिाि. हनसगथि: हशहमरा व्यक्ती ियार होि असिाि. आपल्या पररसराि 

अशा व्यक्ती असल्या िरी त्या ओळख ू यिे नाहीि. त्यांच्या गुणसूत्रांच्या सखोल 

अभ्यासानंिर ह े शक्य होिे. समजण्यासाठी हवरुद्ध जुळी अपत्य े अस े त्याना म्हणू. दोन 

जनुकीय रीत्या स्विंत्र अपत्ये एकत्र येऊन एक शरीर झाले अस ेम्हणाव ेहव ेिर. उंदरामध्य े

हशहमरा जन्मास घालण े िुलनेने सोपे आह.े दोन स्विंत्र गभथपेशी एकत्र आणल्या म्हणजे 

उंदराचा हशहमरा बनिो. कें हब्रजमधील वैज्ञाहनकानी हशहमरा जन्माला घालण्यासाठी 

सामान्य उंदराच्या गभाथचा अंडपेशीमध्य ेदसुर् या अंदपेशीचे कें द्रक घसुडले (शुक्रपेशीचे नव्ह)े 

त्यामुले शुद्ध मािेकडील गुणसूत्र े एकत्र येऊन गभथ ियार झाला. या गभाथमध्य े हपत्याच्या 

गुणसूत्रांचा पणूथपण े अभाव होिा. पररणामी नेहमीपेिा अहधक मोया आकाराचे डोके 

असललेा उंदीर जन्माला आला. या वैज्ञाहनकानी सामान्य उंदराचा गभथ व फक्त अडं्याचे 

फलन दोन शुक्रपेशींची कें द्रके जवळ आणून वाढलेल्या गभाथबरोबर वाढवल ेत्यावेळी झाललेा 

पररणाम म्हणजे मोया आकाराचा पण लहान डोकयाचा उंदीर. मािेच्या पेशीमध्य े

असललेी जैवरासायहनक फक्रया पुढ ेजाण्यासाठी आवश्यक हसग्नल असल्याहशवाय उंदराच्या 

मेंदिूील स्रिनायाटम (रेहखि डपड), बाह्यांग (कॉटेक्स) व अश्वमीन (हहप्पपोकॅं पस) बनि नाहीि. 

पण अधिेिक (हायपोथलॅमस) मािेच्या पेशीपासून ियार होि नाही. मेंदचू्या बाह्यांगामध्य े



संवेदी चेिापासून हनघालेल े आवेग येिाि याचे विथनामध्ये रूपांिर होिे (यामध्ये अनेक 

पायर् या आहिे येथ े फक्त प्रारंभ व शेवट यांचा उल्लखे केला आह)े. पैिृक पेशींचा संबंध 

मेंदमूध्य ेफारसा येि नाही. पण पैिृक पेशी स्नायूशंी अहधक संबंहधि आहिे. ज्या पैिृक पेशी  

मेंदमूध्य ेअसिाि त्यापासून अध:िेिक, अमाय्ग्र्डला व दहृष्टकें द्रपूवथ (प्री्हप्पटक) भाग ियार 

होिाि. मेंदमूधील भावना हनयंत्रण करणारा हा महत्वाचा भाग(डलहबक हसस्टीम) आह.े  

दसुर् या शब्दाि सांगायचे िर अपरा (प्पलॅसेंटा) हपत्याच्या जनुकापासून ियार 

होि असल्याने हपत्याची जनुके मािेच्या जनुकावर फार अवलंबून असि नाहीि. याउलट 

मािेची जनुके मेंदचूा बराच भाग ियार करीि असल्याने िी हपत्याच्या जनुकावर हवसंबून 

रहाि नाहीि. आपण उंदराप्रमाणे असिो िर मािेच्या हवचाराप्रमाणे व हपत्याच्या 

मूडप्रमाणे वागलो असिो. उंदरामध्ये आणखी 'मेस्ट' नावाचे जनुक आढळले आह.े 

सहुस्थिीिील मेस्ट जनुक मािेस  हपलांची काळजी घेण्यास प्रवृत्त करिे. पण मेस्ट जनुकाची 

प्रि मािेमध्ये नसल्यास ककवा हबघडललेी असल्यास अशा मािा 'रािसी' विथनाच्या 

असिाि. हबघडलले ेमेस्ट जनुक असलेल्या मािा घरटे बांधण्यास हलगजीपणा करिाि, हपल े

धडपडि घरट्याबाहरे आल्यास त्याना परि घरट्यामध्ये आणण्यासाठी काहींही प्रयत्न करीि 

नाहीि, हपल ेस्वच्छ ठेवि नाहीि, एकंदरीि हपलांची काळजी घेण ेयाकड ेदलुथि हा त्यांचा 

स्वभाव. अशा मािांची हपलामध्ये मृत्यूचे प्रमाण अहधक असि.े ददुवैाने 'मेस्ट' जनुक 

हपत्याकडून आलेल ेअसिे. अशावेळी हपत्याकडून आलले ेजनुक मािेकडील जनुकांचा प्रभाव 

नष्ट करिे. 

हगे यांचा गभथ वाढीसंबधंीचा हसद्धांि सरळपण ेप्रत्येक बाबीचे उत्तर हमळवू 

शकि नाही. जपानी वैज्ञाहनक यो इवासा यांचे म्हणणे अस े हपत्याच्या गुणसतू्रामुळे 

अभथकाची डलगहनहििी होिे. एक्स गुणसूत्र असलेल्या शुक्रपशेीमुळे अंडपेशीचे फलन झाल े

िर स्त्री अभथक जन्मिे. थोडक्याि पैिृक एक्स गुणसूत्र फक्त स्त्री अभथकाि असिे. त्यामुळे 

स्त्रीच्या विथनाबद्दलची  काहीं जनुके फक्त पैिृक गुणसूत्रावर असिाि. अशी जनुके कधीकधी 

पुरुर्षामध्ये व्यक्त होिाि ककवा हस्त्रयामध्ये अहधकच उठावदारपणे व्यक्त होिाि. थोडक्याि 

मािृक विथन हपत्याच्या एक्स गुणसूत्राच्या सहाय्याने ठरिे. इहन्स्टट्यटू ्फ चाइल्ड हले्थ 

लंडन मध्य ेडहेव्हड स्कुस व त्यांच्या सहकार् यानी एक अफलािून प्रयोग केला. त्यानी सहा िे 

पंचवीस वयाच्या ऐंशी मुली व हस्त्रया आपल्या अभ्यासासाठी हनवडल्या. या सवथ टनथर 

संलिण दशथवणार् या होत्या. टनथर सलंिणामध्ये एक एक्स गुणसूत्र ककवा एकाच एक्स 

गुणसूत्राचा भाग असिो. पुरुर्षामध्य े फक्त एक एक्स गुणसतू्र असिे. स्त्रीच्या दोन 



गुणसूत्रापैकी एका एक्स गुणसतू्रािील जनुके व्यक्त न होिा  िशीच राहिाि. त्यामुळे टनथर 

संलिण असल ेिरी स्त्रीच्या वाढीमध्य ेफार पररणाम होि नाही. टनथर संलिण  असणार् या 

मुलींची बुहद्धमत्ता व शाररररक लिण ेसवथसामान्य राहिाि. पण समाजाबरोबर हमसळिाना 

पुढील आयुष्याि त्यांच्या अडचणी वाढिाि.  

स्कुस व त्यांच्या सहकार् यानी टनथर संलिण असलले्या हस्त्रयांचे सखोल 

संशोधन करायचे ठरवले. पैिृक एक्स गुणसतू्राचा अभाव असलले्या व मािृक एक्स 

गुणसूत्राचा अभाव असलेल्या असे दोन गट त्यानी केले.  मािृक एक्स गुणसूत्राचा अभाव 

असलले्या पंचवीस मलुीना भारे्षची  व मॅनेजमेंट  कौशल्ये आत्मसाि करण्याि काहींच 

अडचण आली नाही. पिृैक एक्स गुणसूत्राचा अभाव असलेल्या पंचावन्न मलुींपेिा त्या 

बर् याच पुढे होत्या. या मुलींसाठी स्कुस व सहकार् यानी 'बोधन' (कॉहग्नशन) कौशल्य चाचणी 

हवकहसि केली. याबरोबर त्यानी पालकांच्यासाठी एक प्रश्नावहल फदली होिी. पालकाना 

फदलेल्या प्रश्नावलीमध्य े 

1. मलुीस घरािील इिर व्यक्तींच्या भावनांची कदर आह ेकाय?  

2. घरािील व्यक्ती रागावल्याचे त्याना समजिे काय?  

3. हिच्या विथनाचा इिरावर पररणाम झाल्याचे हिला समजिे काय?  

4. इिर व्यक्तीनी  हिच्यासाठी अहधक वेळ द्यावा अस ेहिला वाटि ेकाय?  

5. रागावल्यानंिर हिला शांि व्हायला वेळ लागिो का?  

6. हिच्या वागण्याचा इिराना  त्रास होिो याची जाणीव हिला आह ेकाय?  

7. हिला फदलले्या सूचनांकड ेिी दलुथि करिे काय?  

अशा प्रकारच्या प्रश्नांची 0- पूणथपणे बरोबर नाही ;1- कधीकधी बरोबर 2- 

पूणथपणे खरे अशा आकड्यामध्ये द्यायची होिी. हवचारलेल्या बारा प्रश्नांच्या उत्तरावरून 

काढलेला हनर्षकर्षथ म्हणजे टनथर संलिण असलले्या मलुींच्या गुणांची बेरीज सामान्य 

मुलींच्या पेिा अहधक होिी. पण पैिृक एक्स गुणसूत्र असलले्या टनथर संलिण असलले्यांच्या 

गुणांची बेरीज दपुटीहून अहधक होिी. मािृक एक्स गुणसूत्र असलेल्या टनथर सलंिण 

असलले्यांना मात्र कमी गुण होिे. याचा अथथ इंडप्रिंटग जनुके कोठेिरी एक्स गुणसूत्रावर 

असावीि. पैिृक एक्स गुणसूत्रावरील जनुके हस्वच ्फ होि असावीि. समाजाबरोबर 

हमसळण,े इिराना समजावून घेणे, घरािील व्यक्तींच्या भावनांची कदर ह े हवहवहिि 



जनुकाच्या व्यक्त न होण्याने होिे असे स्कुस यानी स्पष्ट केल.े अधथवट एक्स गुणसूत्र असलेल्या 

टनथर संलिणावरून स्कुस यानी आपले म्हणणे पनु्हा हसद्ध केल.े  

या अभ्यासावरून आधी न समजलले्या दोन महत्वाच्या गोष्टी उजेडाि 

आल्या. पहहली म्हणजे ्रटझम, हडस्लेहक्सया, भाहर्षक कौशल्यामधील गडबड व इिरांच्या 

बरोबर हमसळण्यािील सामाहजक प्रश्न मुलाचं्यामध्ये मलुींच्या हून अहधक प्रमाणाि कां 

असिाि. मुलामिील एक्स गुणसतू्र आईकडून आलेल े असिे. या गुणसतू्रामधील इंडप्ररटग 

जनुकांचे हस्वच आधीच ्फ झाललेे असिे. आजपयंि एक्स गुणसूत्रावरील जनुक नेमके 

ओळखिा आललेे नाही. पण गेली फकत्येक वरे्ष चचेि असललेा पुरुर्ष व स्त्री डलग भेद 

हवसाव्या शिकाि अहधक दढृ झाला िो म्हणजे नेचर हवरुद्ध नचथर -  'िुमची जनुके की 

संस्कार' ?  

संस्कारांची बाजू घेणारे िुमच्या जनुकांचा कोठलाही पररणाम मान्य करण्यास 

ियार नाहीि. व जनुकांचा पररणाम मान्य करणारे संस्कारांवर हवश्वास ठेवण्यास ियार 

नाहीि. कारण आजपयिं जनुकांचा आयुष्याि काहीं पररणाम आह े ह े कधी प्रयोगामधून 

हसद्ध झाललेे नाही. ज्यांच्या घरी एक दोन वर्षाचें अंिर असललेी लहान मुले आहिे त्याना ह े

लवकर समजेल. एक दीड वर्षाथची मुलगी खेळण्यािील फढगार् यािून बाहुली हमळाली की खूर्ष 

असिे. हिच्याबरोबर झोपणे, हिला िीट लावण,े भरवण,े खेळवणे याि हिचा फदवस जािो. 

पुढे एक व मागे एक अशा दोन सीटस असलले्या सायकलवर मलुगी आपोआप मागे बसिे. 

याउलट मलुगे रॅिनक्टर, मोटारी, फायर रिनक, के्रन, हवमान यांच्याबरोबर फदवसफदवस 

खेळिाि. बहहणीला मागे बसवून हिला फफरवणे त्याला मनापासून आवडिे. मलुी कपडे, 

दाहगने, मैहत्रणी, नािेवाईक यांचाबरोबर अहधक हमसळिाि. आपल ेकौिुक कोण करिो ह े

त्याना समजिे. मोठेपणी िू हमस वल्डथ होणार ह ेसांहगिल्यावर हिचे चालणे बदलिे. मलु े

धनुष्य बाण, हशकार, चोर पोलीस अशा खेळाि रमिाि. चार वर्षाथच्या अमेररकन मलुाला 

कॉप, फायरमॅन, अ ॅस्रिनोनॉट व्हायचे असिे.  

संस्कारांचा जनुकावर पररणाम शोधणारा एक प्रयोग योगायोगाने झाला. अस े

प्रयोग इिर रठकाणी झाले असल्यास िे शास्त्रीय पद्धिीने प्रहसद्ध झालेले नसावेि. 

 1960 साली एका अमरेरकन बालकाचे अपघािाने डलग व वृर्षण  हचरडल े

गेले. पक्कड, झाड ेछाटण्याची कािर, घरािील मोठी कािर  अशा वस्िूने अस ेअपघाि होऊ 



शकिाि. डॉक्टरानी त्याचे डलग वृर्षणासहहि काढून टाकण्याचा हनणथय घेिला. शस्त्रफक्रया व 

संप्रेरक उपचाराने मलुाचे मुलीमध्ये रूपांिर केले. जॉनचे नाव जोआन केले गेले. मलुींचे 

कपड े घालून िो बाहुल्याबरोबर खेळि मोठा झाला. थोड्याच वर्षाथि िी युविी झाली. 

1973 साली जॉन मनी नावाच्या मानसवैज्ञाहनकाने जोआन प्रौढ झाली असून हिने आपला 

स्त्री म्हणून सामाहजक रोल स्वीकारलेला आह े अस े जाहीर केले. त्याच्या म्हणण्यानुसार 

समाजािील पुरुर्ष व स्त्रीपण सामाहजक पररणामाचा भाग असल्याचे, नैसर्वगक जनुकांचा 

याि काहींही सहभाग नाही. 1997 पयंि जोआनचा कोणीही पाठपुरावा केला नाही. 

हमल्टन डायमंड व कीथ हसग्मुंडसन या दोघानी जोआनचा नव्याने शोघ घेिला. जॉन मनी 

यानी आधी सांहगिलेल्या घटनेनंिर बरेच पाणी पुलाखालून गेल ेहोिे. जोआनचे जसे वय 

वाढि गेले िसे िी मनािून हखन्न असायची. पुरुर्षाचे पॅंट शटथ घालायला हिला आवडायचे. 

मुलांच्याबरोबर खेळायला व उभ्याने मतू्रहवसजथन करण ेया हिच्या सवयी बदलल्या नाहीि. 

वयाच्या चवदाव्या वर्षी हिच्या आईवहडलानी हिच्या बाबिीि काय घडल े ह े हिला 

सांहगिले. हिने संप्ररेकांचे उपचार बंद केले. स्वि:चे नाव पुन्हा जॉन केले, पुन्हा पुरुर्षासारख े

जगायला प्रारंभ केला, वाढलेल्या स्िन शस्त्रफक्रयनेे काढून टाकल.े वयाच्या पंचहवसाव्या वर्षी 

हववाह केला व हजच्याबरोबर हववाह केला हिचे मूल दत्तक घेिले. जॉन मनी यानी ज्या 

कारणासाठी ह े केले त्याचा पररणाम बरोबर उलटा झाला. हनसगाथने आपला पररणाम 

बदलला नाही.  

जीवहवज्ञानािील हनयम सोपे आहिे. पुरुर्ष विथन ह ेस्त्री विथनाहून जाहिपरत्वे 

वेगळे आह.े या वेगळेपणास आनुवंहशक पररमाण आह.े जीनोम इंडप्रट  झाललेी  जनुके व डलग 

गुणसूत्र ेयांच्या वरून वगेळे काहींही हसद्ध होि नाही.  

 

 

गुणसूत्र 15   

मानवी 23 गुणसतू्रािील पधंरावे गुणसूत्र जोडीच्या स्वरूपाि असिे. 

पंधराव्या गुणसूत्रावर 100 दशलि बेस जोड्या असिाि. पेशीमधील एकूण डीएनए पकैी 3 



िे 3.5% डीएनए पंधराव्या गुणसतू्राि असिो. वैज्ञाहनकानी हवहवध पद्धिीने जनुकांची 

मोजदाज केल्याने या गुणसूत्रािील जनुकांची सखं्या 700-900 भरिे.  

पंधराव्या गुणसूत्रामधील एक बदल आयसोडायसेंररिनक 15 ककवा इहडक 15 

या नावाने ओळखला जािो. अशा रुग्णामध्य ेअहधकचा पंधराव्या गुणसूत्राचा भाग असिो. 

पंधराव्या गुणसतू्राचा हा भाग अनैसर्वगकपण े पनु्हा पंधराव्या गुणसतू्रासच जोडला गेललेा 

असिो. आरशािील प्रहिमेप्रमाणे या भागाचा क्रम जोडला गेल्याने अनेक शाररररक व्याधीना 

िोंड द्यावे लागिे.  

 

इहडक 15 चे िीन प्रकार  

मािेकडील हपत्याकडील 

ककवा मािा व हपत्याकडील पंधराव्या गुणसतू्राचे भाग जोडल ेजाणे  

अहधकचे पंधरावे गुणसतू्र सवथच पशेीमध्य ेआढळि नाही. इहडक 15 गुणसूत्र 

असलले्या व्यक्तीमध्य ेभाहर्षक कौशल्य हवस्कहळि होणे, चालणे व उठून उभ ेराहणे यामध्य े

अडथळे येिाि. स्नाय ूदबुथलिा, झटके येण,े खुजेपणा व मनोदबुथलिा अशी लिण े फदसिाि. 

दशृ्य लिणामध्य े डोळ्यांच्या आिील कोपर् यामध्य े त्वचेची घडी, सपाट नाकाचा जोड, 

बटनाच्या आकाराचे नाक, उंच िालव्य (टाळूचे हाड) अशी लिणे फदसिाि. विथनामध्ये 

त्याच त्याच गोष्टी करणे उदा एकाच पद्धिीने खेळणे, एकसारख्या टाळ्या वाजवणे, 

खुचीमध्य ेसारख ेमागेपुढे करण ेफदसि राहिाि. िीव्र लिणामध्य ेव्यक्ती बोलि नाही. काहीं 

प्रमाणाि ्रटझमबरोबर अहधकच्या  पंधराव्या गुणसूत्राचा संबधं हसद्ध झाला आह.े   

पंधराव्या गुणसूत्राच्या कमी अहधक असणे व गुणसूत्रामधील काहीं भागाच्या 

कमिरिेमुळे मानहसक दौरबल्य, वाढीमध्ये दोर्ष, स्नायू दबुथलिा, व चेहर् यामध्ये बदल 

आढळून येिाि. काहीं रुग्णामध्ये पंधराव्या गुणसूत्रािील काहीं बसे जोड्यांची कमिरिा 

ककवा आहधक्य असिे.  



15q13.3 लघ ुलोपन - पंधराव्या गुणसतू्रािील एका लहान भागाचे लोपन 

प्रत्येक पेशीमध्य े आढळून येिे. अहधक लांबीच्या कय ू 13.3 भागाच्या लोपनामध्य े दोन 

दशलि बेस जोड्यांचे लोपन झालेले असिे. हा आकडा 2एमबी (हमहलयन बेस पेअर) लोपन 

झालेला भागाचा आकार कमी अहधक असिो. या भागामध्य े स ु सहा जनुके असिाि. 

याजनुकांचा बौहद्धक िमिा, झटके येण,े विथन व मानहसक िमिा यांचा  नेमका काय संबधं 

आह ेह ेअजून नीट्टस ेसमजले नाही.  

15q13.3 लघ ुलोपन असलले्या काहीं व्यक्तीमध्ये गुणसूत्र हबघाडाची लिण े

प्रकट होि नाहीि. अशा व्यक्तींच्या जवळच्या नािेवाइकांची जनुकीय चाचणी केल्यास लघ ु

लोपन आढळिे. 15q13.3  लघलुोपनाचा बोधन फक्रयेिील नेमका वाटा ठावूक नाही. 

15q24 लघु लोपन- पधंराव्या गुणसूत्रावरील 15q24 स्थानाचे लघुलोपन 

प्रत्येक पेशीमध्य ेआढळून येिे. गुणसूत्राच्या मोया क्यू खंडावरील 1.7 एमबी िे 6.1 एमबी 

डीएनए चे लोपन झालेले असिे. लोपनाच्या  नेमक्या आकारामध्ये हवहवधिा आह.े सामान्य 

वाढीसाठी ही जनुके आवश्यक आहिे. या जनुकांचे लोपन बौहद्धक दबुथलिा, चेहर् याचा 

हवहशष्ठ आकार यांचा सबंंध अजून स्पष्ट झाललेा नाही.  

िीव्र प्रोमायलोसायरटक ल्यूकेहमया- पंधराव्या व सिराव्या गुणसूत्रामधील 

जनुकीय भागाचे स्थानांिरण झाल्यास िीव्र प्रोमायलोसायरटक ल्यूकेहमया नावाचा ककथ रोग 

होिो. गुणसतू्राच्या भारे्षि हा प्रकार  t(15;17), पद्धिीने हलहहण्याि येिो. या 

स्थानांिरणामध्ये पंधराव्या गुणसूत्रावरील PML जनुक सिराव्या गुणसूत्रावरील  RARA 

जनुकाबरोबर जुळिे. ह े उत्पररविथन काहीं पेशीमध्ये घडिे. अशा प्रकारास काहयक 

उत्पररविथन म्हणिाि. अस े उत्पररविथन पुढील हपढीमध्य े संक्रहमि होि नाही. t(15;17)  

स्थानांिरणामुळे एकूण पेशीिील एकूण जनुकीय मटेररयल िेवढेच राहिे. जुळलले्या या 

दोन्ही  PML-RAR जनुकापासून PML-RARα प्रहथनाची हनर्वमिी होिे. PML-RARα  

प्रहथनाचे कायथ व PML व RARA या दोन्ही प्रहथनांचे कायथ यामध्ये चागंलाच फरक आह.े 

PML जनुकापासून बनलेल ेप्रहथन ककथ रोग प्रहिबंधक आह.े पेशी हवभाजन थांबवण्यासाठी 

ह ेमदि करिे. RARα प्रहथन  सिराव्या गुणसतू्रावरील RARA जनुकापासून ियार होिे. 

प्रोमायलोसाइट या श्वेिपेशीपूवथ पेशी बनण्यासाठी ह े प्रहथन मदि करिे. PML-RARα 

प्रहथन नेहमीच्या श्वेिपूवथ पेशीना श्वेिपेशी मध्ये हवकहसि होऊ दिे नाही. अहस्थमज्जेमधून 



रक्तामध्य ेआलेल्या अधथवट पेशी परस्पराना हचकटिाि. यापासून िीव्र प्रोमायलोसायरटक 

ल्यूकेहमया ककथ रोग होिो.  

सेंन्सोररन्यूरल बहहरेपणा व पुरुर्ष वधं्यत्व - सेंन्सोररन्यरूल बहहरेपण व परुुर्ष  

पंधराव्या गुणसतू्रािील लांब क्यू खंडावरील काहीं जनुके वगळल्याने येिे. वगळलले्या 

जनुकांची संख्येमध्य े चांगलीच हवहवधिा आह.े पंधराव्या   गुणसूत्रावरील STRC 

जनुकाच्या अभावामुळे बहहरेपणा येिो. STRC जनुकाच्या जवळील CATSPER2 

जनुकाच्या अभावामुळे हवकृि शुक्रपेशी ियार होिाि. हवकृि शुक्रपेशीमुळे वंध्यत्व येिे.   

!! पंधरावा अध्याय समाप्त !! 

 

  



!! अध्याय सोळावा!! 

गुणसूत्र सोळाव े

स्मृहि 

 

आनुवंहशकिा म्हणजे स्वि:च आपल्या मध्ये बदल करण्याची 

महशनरी- जेम्स माकथ  बाहल्र्डवन  

 

मानवी जीनोम रेहसपी पुस्िकासारखे आह.े रेहसपी काळजीपूवथक वाचून 

त्यािील सूचनेबरहुकूम एखादा हवद्वान वैज्ञाहनक आधुहनक फॅ्रक्स्टाइन ियार करू शकिो. 

पण समजा असा फॅ्रक्स्टाइन बनवला त्याि िो प्राण कस ेआणणार? फक्त मानवी अवयव 

बनवून भागि नाही िे सूचनेबरहुकूम कायथ करणारे, वेळप्रसंगी स्वि: बदलास िोंड दणेारे 

हवेि. िे स्वयंपूणथ हवेि. असे झाले िर फ्रॅं क्स्टाइन आपल्या िाब्यािून मोकाट सटेुल.   

जीनोम हृदयास धडधडायला सांगि नाही, डोळ्याच्या पापण्या उघडायला व 

हमटायला हशकवि नाही िसेच हवचार करण्यास भाग पाडि नाही. व्यहक्तमत्वाच्या काहीं 

लिणावर जनुकांचा पररणाम होिो पण मानवी बुहद्धमत्ता व विथन या ह े दोन्ही अत्यंि 

कुशलिेने काम करिाि. यामध्य ेसोळाव्या गुणसूत्राचा वाटा आह.े सोळाव्या गुणसूत्रािील 

काहीं जनुके हशकणे व स्मरण यावर पररणाम करिाि. जनुकामुळे आपल ेआयुष्य हनयंहत्रि 

होिे याचे आपल्याला आियथ वाटिे. पण आयषु्याि आपण काय हशकलो व कसे हशकलो ह े

अहधक आियथकारक आह.े जीनोम माहहिी संकलनाचा मोठा संगणक आह.े आवश्यक 

माहहिी हनसगथ हनवडीिून साठवण ेव िी आवश्यकिेनुसार वापरण्याची िमिा जीनोममध्ये 

आह.े उत्क्रांहि ही सावकाश चालणारी होिे. एखादाबदल होण्यास अनेक हपढ्या जाव्या 

लागिाि. त्यानंिर हनसगथ हनवडीनुसार बदल हस्थर ककवा हनघून जािो. जीनोम ही अहधक 

वेगाने चालणारी यंत्रणा आह.े हमळवललेी माहहिी काहीं हमहनटाि िे सेकंदाि मेंदमूध्ये 

विथनाच्या स्वरूपाि साठिे.  



जीनोम मुळे चेिा उद्दीहपि होिाि या चेिा हािास िापलेल्या वस्िूचा स्पशथ 

झाल्याची माहहिी मेंदकूड ेपोहोचविे. मेंद ूहाि िापलेल्या वस्िूपासून दरू करण्याची आज्ञा 

दिेो. ही माहहिी कायमची मेंदचू्या कप्पप्पयामध्ये साठिे. बोधन फक्रया चेिाहवज्ञान व 

मानसशास्त्राच्या किेि येिाि. बोधन व उपजिप्रफक्रया परस्परहवरोधी आहिे. 

उपजिप्रफक्रया जनुकीय हनयंहत्रि विथन आह े िर बोधन अनुभवाप्रमाणे बदलिे. या 

दोन्हीमध्ये फार साम्य नाही. हवसाव्या शिकाि विथनावर अहधक भर फदला गेला आह.े पण 

काहीं बाबी उपजिफक्रयेने व काहीं बोधनाने हशकिा येिाि अस ेकां? भार्षा उपजप्रफक्रया पण 

उच्चार व शब्दसंग्रह हशकावा लागिो. या िते्रािील एक अहधकारी वजै्ञाहनक जेम्स माकथ  

बाल्डहवन यानी 1896 मध्ये हलहहलेल्या लेखामध्ये एक हवधान केल े नव्वद वर्षाथि या 

हवधानामध्ये बदल करण्याची आवश्यकिा वाटली नाही. 1980 साली त्यांची संगणक 

वैज्ञाहनकांची गाठ पडली. संगणक कस ेहशकिाि या प्रश्नाचे उत्तर त्याना शोधायचे होिे.  

बाल्डहवन यानी आयुष्यभर व्यक्ती आपल्या आयषु्यामध्ये हवहवध गोष्टी कशी 

हशकिे यावर हवचार केला होिा. व्यक्ती मध्य ेजन्मजाि असललेी उपजि प्रेरणा असिाना 

हशकण्यािील प्रयोजन त्याना नीटसे समजल े नव्हिे. सामान्यपणे उपजिप्रेरणा म्हणजे 

नैसर्वगक व कमी प्रिीची अशी पूवाथपार समजूि. कौशल्य हशिण अहधक उच्च दजाथचे ही 

समजूि अहधक दढृ होि गेली. नैसर्वगक रीत्या इिर प्राण्याना जे येिे िे आपल्याला जमिे पण 

आपल्याला त्यांच्यावर माि करिा येिे म्हणून आपण वरचढ अस ेसिि मानवास वाटिे. 

कृहत्रम बुहद्धमत्ता िेत्राि सशंोधन करणार् यानी बौहद्धक कौशल्य वरच्या पायरीवर नेऊन 

ठेवले. मानवी धये्य म्हणजे कौशल्य हशकणारे यंत्र. पण ही बाब चुकीची आह.े रांगणे, उभ े

राहण,े चालणे, रडणे व डोळ्यांची सहिुेक हनहिुेक हालचाल अनेक सस्िन प्राण्यांमध्य े

फदसिे. या प्राण्यामधील उपजि प्रेरणेवरच मानवाची वाचन, गाडी चालवण,े बॅंककग, खरेदी 

अशी कौशल्ये अवलंबून आहिे. उपजि प्रेरणा जेथे अपुरी आह े िेथे कौशल्य हशकण्याची 

आवश्यकिा आह.े स्वि:हशकण्यासाठी प्रयत्न करण्याने हनसगथ हनवडीमध्ये हनवड होण्याची 

शक्यिा वाढि जािे. पुढील प्रश्नांची उकल आधी करण्यासाठी आपण हशकिो. जशी कौशल्य े

वाढि जािील िस े उपजि प्रेरणेचा वापर कमी होि जािो. िेराव्या अध्यायाि िेराव्या 

गुणसूत्राचा अभ्यास करिाना पशुपालन व दधुापासून चीझ बनवल ेिर लॅक्टोजचे हवघटन 

होिे व अन्नामध्य ेिे वापरिा येिे ह े हशकलो. पण प्रौढावस्थेि लॅक्टोजचे हवघटन करण्यास 

आवश्यक हवकर लॅक्टेझ शरीरामध्य े ियार होि राहण े ही उत्क्रांिीिील पुढील पायरी. 

कदाहचि सुहशहिि समाज अहशहिि समाजाहून अहधक वरे्ष जगला िर हशकणे ही उपजि 



प्रेरणा होण्यास शभंर हपढ्या पुरेशा आहिे. नाहीिरी चाळीस लाख वर्षाथि जीनोममध्ये 

आवश्यक बदल होि गेललेे आहिेच.  

उपजि प्रेरणेच्या वापरास हनसगथि: मयाथदा आहिे. उदाहरणाथथ बोली भार्षा 

हशकण्याची प्रेरणा लवहचक आह.े भार्षा मुळािच लवहचक असण्याने काहीं शब्द आहिे िसे 

वापरावे लागिाि. संगणक समजणे म्हणजे 'असे उपकरण ज्याबरोबर िुम्ही संगणकाच्या 

भारे्षि संवाद करू शकिा'. याप्रमाणे नैसर्वगक हनवड स्थलांिर करणार् या पक्ष्याना बदल 

हशकवीि असिे. पिी िा-यांच्या सहाय्याने अपेहिि स्थळ शोधून काढिाि. ह े नेमके कस े

घडिे ह े समजलले े नसले िरी बारा िासाचा फदवस व बारा िासाची रात्र व दररोज 

उगवणारे व मावळणारे िारे अिांशाप्रमाण ेबदलि जािाि. उत्तरेकडील आकाशाि होणारे 

ह ेबदल पक्ष्याना कसे समजिाि ह ेआपल्याला अजून गूढ आह.े प्रत्येक हपढीकड ेयेणारे ह े

ज्ञान केवळ हशकण्यामधून येिे. बाल्डहवन यांच्या म्हणण्याप्रमाण े सांस्कृहिक व जनुकीय 

उत्क्रांिीप्रमाणे ह े घडि असावे. या दोन्ही फक्रया परस्पराहवरुद्ध नाहीि पण दोहोंच्या 

समन्वयाने  उत्तम पररणाम हमळिाि.  

गरुडाच्या घरट्यािील एकुलत्या एक हपलास मािा हपत्यापासून स्थाहनक 

अडचणीिून कसे मागथ काढायचे ह े हशकिा यिेे. कोफकळा याउलट फक्त उपजि प्रेरणेवर 

अवलंबून असि.े कारण आपल्या मािा हपत्यास भेटण्याची कोफकळेच्या हपलास भेटण्याची 

कधीही संधी हमळि नाही. अडं्यािून बाहरे पडल्यानंिर काहीं िासाि घरट्यािील एका 

हपलास घरट्यािून खाली ढकलून दिेे. आपल े पालक ज्या भागािून आल े आहिे िेथ े

एकट्याने प्रवास करि,े अळ्या पकर्डण्यास हशकिे. एवढेच नव्ह े िर ज्या रठकाणी जन्म 

झाला िेथे परििून आपल्या जोडीदाराचा शोध घेिे, अंडी घालण्यासाठी योग्य पक्ष्याचे घरटे 

हनवडिे. कोणत्याही मागथदशथनाहशवाय केवळ उपजि प्रेरणेने अनुभव हमळवणे व पुढील 

हपढी जन्माला घालणे ह े हशकि राहहल्याहशवाय अशक्य आह.े मानवी मेंदचूी उपजि 

प्रेरणेवर अवलंबून असण्याची फक्रया अजूनही कमी प्रिीची समजली जािे. त्याच प्रमाणे इिर 

प्राण्यांमध्ये स्वि: हशकिा येिे यावर मानवाचा हवश्वास बसि नाही. उदाहरणाथथ 

गांधीलमाशी (बंबल बी) हवहवध फुलािून मध गोळा करण्यास सहजपणे हशकिे. प्रारंभी 

एकाच प्रकारच्या फुलािून मध गोळा करिाना िशाच आकाराच्या फुलािून मध गोळा करण े

गांधीलमाशीला कळायला लागिे. स्मृिीमध्य े फुलांचा आकार साठवल्याहशवाय ह े शक्य 

नाही. गांधीलमाशीला स्मृिी आह ेह ेपचायला थोड ेजड आह.े  



दसुरे उदाहरण समुद्र गोगलगायीचे आह.े या गोगलगायीचे इंग्रजी नाव 

अ ॅहप्पलहशया. समुद्र गोगलगाय कल्पनेहून अहिशय प्राथहमक रचनेची आह.े आकाराच्या 

मानाने मेंद ूजवळजवळ नसल्यासारखा आह.े सावकाश पृष्ठभागावर सरकि जाणे, स्थलांिर 

नाही, फक्त खाद्य हमळवणे व जोडीदार शोधण े ही एवढेच आयुष्यािील धये्य. समुद्र 

गोगलगायीस फक्त आहस्ित्व आह.े कोफकळा, गांधीलमाशीच्या िुलनेने समुद्र गोगलगायीचे 

आयुष्य अगदीच सोपे आह.े साधे सोपे आयषु्य जगणार् या प्राण्याना हशकण्याची आवश्यकिा 

नाही, उपजिप्रेरणेवर िी सहज आयुष्य काढू शकिे. गोगलगायीस हशकण्याची आवश्यकिा 

नसली िरी समुद्र गोगलगाय हशकिे. हिच्या कल्ल्यावर समुद्र गोगलगायीच्या शरीरावर 

उघड े कल्ले असिाि. कल्ल्यावर पाण्याचा फवारा मारला म्हणजे कल्ल े आकसिाि. ही 

उपजि प्ररेणा आह.े कल्ल्यावर पुन्हा पुन्हा पाणी मारल्यास कल्ले आकसण्याचे बंद होिे. 

समुद्र गोगलगाय पाण्याच्या फवार् यास प्रहिसाद दणेे बंद करिे. पाण्याच्या फवार् यास िोंड 

दणे्याची हिला सवय होिे. ह ेफकिीही चमत्काररक वाटल ेिरी समुद्र गोगलगाय हशकू शकिे. 

पाण्याच्या फवार   यास प्रहिसाद दणेे थांबवल्यानंिर एक सौम्य हवद्युि शॉक गोगलगायीस 

फदला िर कल्ले आकसिाि. या प्रकारास ग्रहणिमिा म्हणिाि. पावलॉव्ह यानी कुत्र्यावर 

केललेा प्रयोग अवलंबी प्रहिसाद फक्रया असे नाव फदले गेल ेआह.े फक्त पाण्याचा कल्ल्यावरील 

फवारा समुद्र गोगलगायीस हशकवण्यास अपुरा ठरला. कुत्रा ककवा माणूस यांच्यामधील 

प्रहििेपी फक्रयंचे अवलबंी प्रहििेपी फक्रयेमध्य े जस े रूपांिर होिे त्याच पद्धिीने समुद्र 

गोगलगाय हशकिे. अगदी मेंद ू नसिाना सुद्धा. गोगलगायीचा मेंद ू फक्त उदरगंहडकेच्या 

स्वरूपाि असिो.  

एररक कॅन्डल यांचा या प्रयोगामागील उद्देश गोगलगायीस त्रास दणे े

यापहलकडील होिा. बोधन ककवा हशकण्याच्या फक्रयेमागील हवज्ञान त्याना शोधायचे होिे. 

मेंद ूएखादी फक्रया लिाि ठेवून हशकिो त्यावेळी चेिापेशीमध्ये काय बदल होिो ह े त्याना 

पहायचे होिे. मध्यवर्वि चेिासंस्था अनेक चेिापेशीनी बनलेली आह.े चेिपेशीमधून आवेग 

हवद्युि  संदशेांच्या स्वरूपाि वाहिाि. जेथ े दोन चेिापेशी एकत्र येिाि िेथ े संपकथ स्थान 

असिे. हवद्युि संदशे संपकथ स्थानापयंि पोहोचला म्हणजे रासायहनक संदशेाच्या स्वरूपाि िो 

पुढील चेिापेशी उद्दीहपि करिो. कॅं डले यांनी संपकथ स्थानावर अहधक लि द्यायचे ठरवल.े 

एखाद्या फक्रयेची सवय होण्यामुळे संपकथ स्थानामध्ये बदल होि असावा असे त्याना वाटले. 

समुद्र गोगलगायीस बर् याच वेळा कल्ल्यावर पाण्याचा फवारा सोडल्याने कल्ले आकंुचन 

पावण्याची सवय झाली. त्यानंिर प्रहिसाद हमळण्यास उशीर झाला. हा प्रकारामागे  

संपकथ स्थानामधील रसायन सायहक्लक एएमपी होिे.  



कॅन्डले व त्यांच्या सहकार् यानी सायहक्लक एएमपी भोविी घडणार् या सवथ 

रासायहनक फक्रयांचा अभ्यास केला. त्यांच्या नावाऐवजी आपण त्याना ए, बी, सी ... अशी 

नावे दऊेया. ए, बी ियार होण्यास मदि करि,े बी मुळे सी नावाचे प्रहथन नहलका उघडिे 

त्यामुळे डी नावाचा रेणू पेशीआवरणामधून प्रवेश करिो. पेशीमधील एफ नावाचे रसायन 

पेशीमधून उशीरा ियार होण्यामध्ये डी चा हाि आह.े एफ ह ेचेिापेशीमध्ये ियार होणारे 

संपकथ स्थानािील रसायन आह.े सी मुळे CREB नावाच्या प्रहथन कायांहवि होिे. CREB 

प्रहथनाच्या कमििेमुळे एखाद ेकौशल्य हशकिा येिे पण िे लिाि रहाि नाही. कारण एकदा 

CREB प्रहथन कायांहन्वि झाल ेम्हणजे CRE जनुके आपल ेकाम सुरू करिाि. CRE जनुके 

सायहक्लक एएमपी वर पररणाम करिाि. ह े नीट समजण्यासाठी आणखी एक प्रयोग 

पाहहला पाहहजे. ड्युन्स नावाच्या एका उत्पररवर्विि फळमाशीस सौम्य हवदु्यि झटक्यानंिर 

हवहशष्ट गंध ओळखण्याचे हशिण फदल े गेले. ही माशी 1970 मध्य े शोधली गेली. या 

माशीवर ि फकरणांचा मारा केल्यानंिर उत्पररवर्विि फळमाशीच्या हपढ्या ियार झाल्या. 

या माशांची नावे मोठी मजेशीर होिी जस-े कॅबेज, रॅहडश, अ ॅम्नहेसक वगैरे. अशा सिरा 

फळमाशा ियार झाल्या. कॅन्डले यानी केलेया समुद्र गोगलगायींच्या प्रयोगावरून प्रभाहवि 

होऊन उत्पररवर्विि फळमाशीच्या हशकण्यामध्य ेकाय झाले असाव ेह ेवैज्ञाहनकाना शोधायचे 

होिे. सुदवैाने (हवज्ञानाि दवै वगैरे काहीं नसिे, असिाि फक्त प्रयत्न) उत्पररवर्विि 

फळमाश्यांमध्ये सायहक्लक एएमपी साठीची  आवश्यक जनुके खंहडि होिी.   

टुली या वैज्ञहनकाच्या अंदाजाप्रमाणे त्याला फळमाशीच्या स्मृहि व 

हशिणाचा मागथ सापडला आह.े हशिणाची पद्धि त्याला बदलिा ककवा सुधारिा येईल. 

CREB जनुक हवरहहि फळमाशी त्याने बनवली. ही फळमाशी हशकणारी पण हवसरणारी 

होिी. केललेी कृहि िी वेगाने हवसरि असे. लवकरच त्याने नव्याने बनवलेली माशी एकाच 

प्रयत्नाि धडा हशकि असे. हाच धडा हशकण्यासाठी इिर माशाना दहावेळा हवद्युि िरंगाचा 

शॉक द्यावा लागि असे. टुली यानी या फळमाशीस 'फोटोग्राफफक' स्मृहि आह ेअस ेम्हटले. 

पण त्या मठ्ठ होत्या, त्या िीच िीच माहहिी स्मृहिच्या कप्पप्पयािून आणखी एकदा वापरि 

नसि. याचे उदाहरण त्याने मोठे मजेशीर फदले आह.े िो म्हणिो सायकल चालविाना 

झाडावर धडकून झालेला अपघाि कायमचा लिाि ठेवून प्रत्येक झाड जवळ आले म्हणजे 

सायकल वरून उिरणे हा बावळटपणा आह.े बुहद्धमत्ता म्हणजे झालले्या घटनेमधून बोध 

घेण,े नव्याने िीच चूक न करण.े स्मृहि व बुहद्धमत्ता हवी िेंव्हा वापरिा यणेे ह ेखरे कौशल्य.  



हशकणे व स्मृहि या दोन्हीच्या कें द्रस्थानी CREB जनुक आह ेअस ेटुहल यांचा 

हवश्वास होिा. CREB जनुके इिर जनुकांचे हस्वच चालू करिाि. उपजि प्रेरणेऐवजी स्मृहि 

व हशिणाने कौशल्याची जागा घेण ेयामागील सतू्र CREB जनुक आह.े ह ेफक्त फळमाशा व 

समुद्र गोगलगाय यांच्यापुरिे सीहमि नाही. उंदीर जनुकीय उत्पररवर्विि उंदीर यांच्यािसदु्धा 

अशीच फक्रया घडिे. सोप्पया कसरिी उंदराला हशकवण्यासाठी त्याला िात्पुरिे पाण्याखाली 

बुडविाि. कोणिे खाद्य उंदरासाठी सरुहिि आह े अशी कौशल्ये हशकविानासुद्धा या 

पद्धिीचा वापर करण्याि येिो. उंदरास िात्पुरिे हवसरभोळे बनवण्यासाठी CREB 

जनुकाहवरुद्ध कायथ करणार् या द्रव्याचे मेंदिू इंजेक्शन फदल े म्हणजे िो  हशकललेे हवसरिो. 

CREB जनुके कायथिम असली िरच उंदीर भरभरा हशकि राहिो. उंदीर व मानवािील 

हशकणे यांच्यामध्ये फक्त केसाएवढा फरक आह.े मानवािील CREB जनुक दसुर् या 

गुणसूत्रावर आह.े पण CREB जनुकास मदि करणारे CREBBP सोळाव्या गुणसूत्रावर 

असिे. या दोन्हीबरोबर असलेल ेअल्फा-इंरटहग्रन नावाचे जनुकसुद्धा सोळाव्या गुणसूत्रावर 

असिे.  

फळमाशीच्या चेिासंस्थमेध्ये असललेी मश्रूम बॉडी नावाच्या भागामध्य े

सायहक्लक एएमपीच्या साहन्नद्धध्याि  अहधक कायथिमिा व्यक्त करिे. फळमाशीच्या 

चेिासंस्थेमध्य े मश्रूम बॉडी नसल्यास गंध व हवद्युि झटक्यामधून हशकणे अगदी अशक्य 

बनिे. CREB व सायहक्लक एएमपी च्या सहाय्याने हशकण ेकस ेशक्य होिे ह ेआिा समजि 

आह.े आणखी काहीं उत्पररवर्विि फळमाशांच्या न हशकण्याच्या सवयीवरून रोनाल्ड 

डहेव्हस, मायकेल ग्रोटवले व त्यांच्या होस्टन मधील सहकार् यानी एक नवी फळमाशी 

शोधली. या माशीचे नाव होिे 'व्होलॅडो'. हचलीमधील स्थाहनक भारे्षमध्ये व्होलॅडो याचा 

अथथ 'हवसरभोळी'. हा शब्द चपखलपण े प्राध्यापकांच्या बाबिीि वापरला जािो. कॅबेज, 

रॅहडश, अ ॅम्नेहसक फळमाशीप्रमाणे व्होलॅडो माशी हशकण्याच्या बाबिीि मठ्ठ होिी. पण 

CREB  ककवा cyclic AMP यांचा  व्होलॅडो माशीच्या हशकण्याच्या बाबिीि संबंध 

नव्हिा. व्होलॅडो माशी अल्फा-इंरटहग्रन नावाच्या प्रहथनाच्या सहाय्याने मश्रूम बॉडीमध्य े

स्मृिीचे कायथ करीि अस.े   

अकराव्या गुणसतू्रावरील चॉपहस्टक जनुकाप्रमाण ेफळमाशीचे हशकण ेआह ेकी 

नाही ह ेशोधण्यासाठी होस्टन मधील वैज्ञाहनकानी एक नवी युक्ती वापरली. व्होलॅडो जनुके 



हनष्करीय केलेल्या फळमाश्यामध्ये त्यानी 'ऊष्णिा संवेदी' जनुकांचे रोपण केले. ही जनुके 

नेहमीपेिा अहधक िापमानास कायांहन्वि होि असि. शीि िापमानास या फ़ळमाशाना 

काहींही हशकवणे व्यथथ होिे. पण पररसराचे िापमान वाढवल्यास त्या उत्तम हवद्याथ्याथसारख े

विथन करीि. दोनिीन िासाि त्या काय हशकल्या ह े हवसरूनही जाि. याचा अथथ व्होलॅडो 

नेमके काहींही हशकण्यासाठी उष्णिा जनुकाचा वापर करीि होिी. प्रत्यिाि व्होलॅडो 

जनुकाच्या प्रहथनामुळे चेिापेशींचा संपकथ  अहधक दढृ होि असे. एखादी गोष्ट हशकण्यासाठी 

चेिापेशींचे नेटवकथ  बदलून सुधारण े ह े एवढे सोपे असाव े यावर सहजासहजी हवश्वास 

बसण्यासारखा नव्हिा. ह ेसवथ हवश्वास ठेवण्यापहलकडचे होिे. चेिापेशीमधील संपकथ  म्हणजे 

स्मृहि सुधारण ेनव्ह ेिर प्रत्यि स्मृहि.  

या प्रकारावर अहधक सशंोधन करण्याची गरज होिी. व्होलॅडो फळमाशीच्या 

हशकण्यामध्ये व स्मृिीमध्ये इंरटहग्रन प्रहथनांचा महत्वाचा वाटा होिा. या मध्ये एलटीपी -

लॉंग टमथ पोटेंहन्शएशन स्मृहि हनर्वमिीमध्ये अडथळे आणिे. मेंदमूध्ये खोलवर असलले्या 

अश्वमीन (हहप्पपोकॅं पस)- सी हॉसथ सारख्या आकाराचा भाग व अश्वमीन याचाच भाग 

असलले्या अ ॅमॉन हॉनथ संवेदी चेिाकडून आलेली माहहिी हपरॅहमडसारख्या चेिापेशीमध्ये 

साठवून ठेविाि. हपरॅहमड चेिापेशी सहसासहजी उद्दीहपि होि नाहीि. पण एकाच वेळी 

दोन संवेद आल ेिर त्यांच्या एकहत्रि पररणामामुळे त्या उद्दीहपि होिाि. एकदा उद्दीहपि 

झाल्या म्णजे दोन्हीपैकी जो संवेद प्रथम आलले्या संवेदामुळे हपरॅहमड पेशी  उद्दीहपि 

होिाि. या प्रकारास चेिापेशींच्या भारे्षि '्ल ्र नन फफनॉहमनन' म्हणिाि.   

उदाहरणाथथ 'इहजप्त' हा शब्द समोर आल्यानंिर उद्दीहपि झालेल्या हपरॅहमड 

पेशीमुळे इहजप्त शी संबहंधि माहहिी ध्यानाि येिे. यास सहसंबंधी स्मृहि (असोहसएशन 

मेमरी) म्हणिाि. पण इहजप्त या शब्दाऐवजी 'सी हॉसथ' हा शब्द समोर आल्यानंिर जागृि 

होणारी स्मृहि दीघथ कालीन स्मृहिमध्ये आह.े समुद्र गोगलगायीच्या स्मृिीमध्ये 

संपकथ स्थानामध्य ेझालले्या बदलाशी स्मृहि हनगहडि आह.े पण मानवी स्मृहि हपरॅहमड पेशी 

व संपकथ स्थानाबरोबर जोडलेली आह.े हा बदल 'इंरटहग्रन' प्रहथनाशी संबंहधि आह.े इंरटहग्रन 

हनष्क्रीय झाले िरी त्याचा दीघथकालीन स्मृिीवर पररणाम होि नाही. पण दीघथकालीन 

स्मृहिच्या दखेभालीशी (मेंटेनन्स) इंरटहग्रनचा संबंध आह.े संपकथ स्थाने दढृ करण्यामध्य े

इंरटहग्रनचा वाटा आह ेअसे समजण्यास जागा आह.े याचा अथथ हपरॅहमड पशेीमध्ये स्मृहि आह े

असा अथथ होि नाही. लहानपणी घडलले्या सवथ घटनांची स्मृहि अश्वमीन कें द्राि मुळीच 

नाही. मेंदमूध्य े अश्वमीन कें द्राजवळील हनओकॉटेक्स- नवबाह्यांग या भागाि दीघथकालीन 

स्मृहि साठवललेी असि.े हपरॅहमड पेशी दीघथकालीन स्मृहि सध्या अज्ञाि असलले्या पद्धिीने 



हनओकॉटेक्स मध्य े स्मृहि पाठवून दिेाि. ह े समजण्याचे श्रेय दोन ददुवैी घटनांमध्य ेआह.े 

1950 साली एका िरुणाचा सायकल अपघािा झाला. अपघािामधून िो बरा झाला पण 

मेंदलूा मार लागल्याने त्याला झटके यायला लागले. त्यावर उपचार म्हणून त्याच्या मेंदचूा 

एक भाग शस्त्रफक्रयेने काढून टाकला. दसुरा अपघाि वायुसेनेमधील रडार िंत्रज्ञ एक मॉडले 

बनवीि असिा अचानक मागे वळला. त्याचा सहकारी बारीक अ ॅल्युहमयम फॉइलबरोबर 

खेळि होिा. ही फॉइल चुकून रडार िंत्रज्ञाच्या नाकामधून  मेंदमूध्य े घसुली.  

या दोनही व्यक्तीना भयानक हवस्मृिीस िोंड द्यावे लागले. त्यांची 

बालपणािील स्मृहि ठणठणीि होिी. अपघाि होईपयंिचे सवथ त्याना आठवि होिे. पण 

नुकिेच काय घडल ेआह े ह ेत्याना परि हवचारल ेिर त्यांची भंबेरी उड.े एकापाठोपाठ दोन 

घटना घडल्या असल्यास िाज्या घटनेबद्दल िे सांगू शकि पण त्यापूवीची घटना त्याना 

आठवि नसे. दीघथकालीन स्मृहि त्यांच्या मेंदमूध्य ेसाठि नव्हिी. दररोज भेटणार् या व्यक्तीचा 

चेहरा आठवणे त्याना कठीण होई. त्यािल्यात्याि सौम्य हवस्मृहि असणार् या व्यक्तीस 

(सोयीसाठी त्याचे नाव एनए)  दररोज पाहहल्या जाणार् या दरूदशथन हसररयल पाहणे कठीण 

झाले. कालच्या प्रसंगाि काय झाले आह े ह े त्याला मुळीच आठवि नव्हिे. दसुरी व्यक्ती 

(एचएम) नवी कौशल्ये हशके पण या आधी ह ेआपल्यास येि होिे ह े िो हवसरून जाई. 

स्मृिीमधील क्रमबद्धिा यािील त्याचा गोंधळ घटना व क्रम ह ेहवस्कहळि झाल ेहोिे. अशाच 

प्रकारचे िीन रुग्ण योगायोगाने आढळले. या िीनही व्यक्तीमध्य ेघटना व क्रम यांची गल्लि 

होि असे. िीघानीही शालेय हशिण घेिल े होिे. लखेन व वाचन आत्मसाि करण्यामध्ये 

त्याना वेळ लागला होिा. िीनही व्यक्तींच्या मेंदचूा स्कॅन केल्यानंिर मेंदमूधील अश्वमीन 

भाग नेहमीपेिा लहान आढळला.  

स्मृहि अश्वमीन भागामध्य े आह े अस े मोघम हवधान करण्याऐवजी शोध 

अहधक सूक्ष्म करायचा िर. एचएम व एनए या दोहोंच्या मेंदमूधील बंध व स्मृहि यामधील 

बंध हवस्कहळि झाललेा होिा. एचएम यांच्या मेंदमूधील हमहडयन टेंपोरल लोब मध्य शंख 

पाहल यािील बधं नव्हिा. एनए यांच्या मेंदमूध्ये अग्रमहस्िष्कपि (डायानहसफॅलॉन)   अपूणथ 

होिा. या माहहिीवरून चेिावैज्ञाहनकानी आपला शोध अहधक सीहमि केला. मेंदमूधील 

नासाकें द्राभोविी असललेा भाग  गंध, दहृष्ट, ध्वहन, संवेदांचे स्मृहिमध्ये रूपांिर करिो. 

यासाठी  CREB जनुकापासून हनघालले्या प्रहथनाची मदि होिे. ही माहहिी अश्वमीन 

कें द्रािून अग्रमहस्िष्कपि भागाि िात्पुरिी साठवून ठेवली जािे. ही स्मृहि आवश्यकिेप्रमाण े

हनओ कॉटेक्स मध्य े दीघथस्मृिीच्या स्वरूपाि साठिे. अडचणीच्या िणी टेहलफोन नंबर 

त्वररि आठविो िो हनओ कॉटेक्समुळे. उंदराच्या मध्यशंख पालीमध्य े रात्रीच्या वेळी 



हनओकॉटेक्स मधून चेिा संवेद जाि असल्याचे हसद्ध झाल ेआह.े मानवी मेंदमूध्ये सुद्धा असेच 

होि असावे.  

मानवी मेंद ू जीनोमहून अहधक गंुिागंुिीचा आह.े जीनोमचे वजन काहीं 

मायक्रोगॅ्रम िर मेंद ूफकलोभर वजनाचा. चेिापेशीमध्ये ररिनहलयन संपकथ स्थाने िर जीनोममध्य े

हबहलयन बेस जोड्या. भूहमिीच्या भारे्षि बोलायचे िर जीनोम एक हमिीमध्ये (हलहनयर) 

िर मेंद ूहत्रहमहि रचना. ऊजाथहवहनमयाच्या भारे्षि सांगायचे िर वाफेच्या इंहजनाप्रमाणे मेंद ू

चालवण्यासाठी भरपरू ऊजाथ लागिे. जीहवि मेंद ूकायथ करीि असिा उष्णिा हनमाथण होिे. 

जैवरसायनशास्त्राच्या भारे्षि हजारो जैवरेण,ू प्रहथने व चेिाउद्भवी रसायनावर मेंदचेू कायथ 

चालले आह.े न्यूहक्लओटायड े कायाथहन्वि होण्यासाठी काहीं हजार प्रहथने, हवकरे पुरेशी 

आहिे. स्मृहि साठवून ठेविाना िुमच्या लिाि येईपयंि संपकथ स्थाने बदलिाि. चेिापेशी 

अहधक कायथिम होिाि. जीनोम बदलण्यासाठी हजारभर वरे्ष लागिाि. एवढे असून 

चेिापेशींची संपकथ स्थाने ियार होि असिा हनषु्ठर माळ्याप्रमाणे जीनोम चेिापेशींची संख्या 

मयाथफदि करीि जािे. मेंदचेू हनयंत्रण जीनोम करिो पण जगण्याचा हनणथय मेंद ूघेिो. मेंदचूी 

हनर्वमिी जीनोमची आह.े एखादा दषृ्टा पुरुर्ष दशे प्रगिीवर नेण्यासाठी आवश्यक हनणथय घेिो 

िसे जीनोम कोणिा हनणथय कधी घ्यायचा याचा आराखडा बनविो व अमलाि आणिो.  

    

आकृिी गुणसूत्र सोळावे  

व्यक्तीमध्ये असलेल्या 23 गुणसूत्रापैकी सोळावे गुणसूत्र मािा व हपत्याकडून 

प्रत्येकी एक अशी एक जोडी बनलेली असिे. सोळाव्या गुणसूत्र नव्वद दशलि बसे जोड्यानी 

बनलेल े असिे. पेशीिील एकूण डीएनए पैकी 3% डीएनए सोळाव्या गुणसतू्राि असिो. 

सोळाव्या गुणसूत्रावरील आठशे िे नऊश े जनुकापासून ियार झाललेी प्रहथने शरीरािील 

हवहवध कामे करिाि.  

16p11.2 हवलोपन सलंिण सोळाव्या गुणसतू्रामधील 16p11.2 भागाचे 

हवलोपन म्हणजे सु 600, 000 बेस जोड्यांचे हवलोपन. 600 फकलोबेस अशा पद्धिीने सुद्धा 

ह ेहलहहिाि. सोळाव्या गुणसूत्रावरील 16p11.2  भागाच्या हवलोपनामुळे स ु25 जनुके नष्ट 



झालेली असिाि. दोन्हीपैकी एका गुणसतू्रामधील या 25 जनुकांमुळे उशीरा वाढ, बौहद्धक 

अिमिा, संप्रेर्षणामधील अडथळे व समजाबरोबर जुळवून घेण्यामधील अिमिा अस े

पररणाम उद्भविाि. अशा प्रकारास जनुकीय आजारांच्या भारे्षि स्वमग्निा (्रटझम) 

म्हणिाि. 16p11.2 हवलोपनाबरोबर संबंधी आणखी एक हवकार म्हणजे जाड्य. अशा 

व्यक्तींमध्य ेझटके-फफ़टस येण्याचे प्रमाण वाढिे असिे. या भागाच्या हवलोपनामुळे बहुिेक 

व्यक्तीमध्ये अशी लिणे फदसिाि. पण काहीं व्यक्तीमध्ये िीव्र लिणे प्रकट झाली नाहीि िरी 

ह ेसलंिण अपत्यांमध्ये संक्रहमि होऊ शकिे.  

16p11.2 हद्वगुहणििा - जसे 16p11.2  हवलोपन िसेच याच जनुकांची 

हद्वगुहणििा म्हणजे 600 फकलोबेस आणखी एकदा सोळाव्या गुणसूत्रामध्य ेआल्यास ्रटझम 

सारखी लिणे व्यक्त होिाि. नेहमीपेिा कमी वजन असण े ह े हवलोपनाहवरुद्ध लिण 

हद्वगुहणििेमध्ये व्यक्त होिे. 16p11.2  हद्वगुहणििा असल्याचे कोणिेही लिण बहुिेक वेळा 

फदसि नाही. असे असल े िरी याभागाची हद्वगुहणििा अपत्यामध्ये संक्राहमि होिे. अशा 

अपत्यामध्य ्रटझमची लिण े फदस ू शकिाि. सध्या एकाच भागाच्या हवलोपन व 

हद्वगुहणििेमुळे सारखेच पररणाम कसे व्यक्त होिाि यावर सशंोधनाचा भर आह.े  

फुफ्फुस वाहहन्यामधील चुकीच्या जोडण्या- सोळाव्या गुणसूत्रावरील 

16q24.1 खंडाच्या हवलोपनामुळे फुफ्फुसवाहहन्यांच्या हवकहसि होण्यामध्ये अडथळे 

हनमाथण होिाि. या खंडािील अनेक जनुकांपैकी FOXF1 नावाचे जनुक एका प्रहथनाची 

हनर्वमिी करिे. ह ेप्रहिलखेन प्रहथन आह.े डीएनए प्रहिलेखन प्रहथन इिर  जनुकांना जोडल े

गेल्यास िी जनुके कायाथहन्वि होिाि. फुफ्फुसाच्या व अन्न्नहलकेच्या सामान्य वाढीसाठी ही 

जनुके आवश्यक आहिे. अकायथिम FOXF1 प्रहथनामुळे फुफ्फुस वाहहन्या नीट्टशा हवकहसि 

होि नाहीि. यामुळे फुफ्फुस वाहहन्यांची जोडणी सदोर्ष होिे. फुफ्फुसवाहहन्यांची जाडी 

बदलिे. ही हवकृिी असलेल्या बालकांच्या अन्ननहलकेमध्य ेदोर्ष उद्धव्भिाि.  

सोळाव्या गुणसूत्रामधील बदल काहीं ककथ रोगांचे कारक आहिे. ह े बदल 

काहयक असिाि, फक्त काहीं पेशीमध्ये असलेल े ह े बदल पुढील हपढीमध्ये उिरि नाहीि. 

काहीं व्यक्तींमध्य े सोळाव्या गुणसूत्रामधील CREBBP जनुकाचे स्थानांिरण होिे. पेशी 

हवभाजनामध्ये या जनुकापासून झालले्या प्रहथनाचा भाग आह.े ह े प्रहथन सामान्य पेशीस 

ककथ रोगाच्या पेशीमध्ये बदलू दणे्यास प्रहिबंध करिे. पण आठव्या व सोळाव्या गुणसूत्रामध्य े



CREBBP जनुकाचे स्थानांिरण झाल्यास रक्तपेशींचा ककथ रोग होिो. यास अक्यूट 

मायलॉइड ल्यूकेहमया म्हणिाि. अकराव्या व सोळाव्या गुणसूत्रामधील CREBBP 

जनुकांचे स्थानांिरण झाल्यास उपचारानंिर बरा होणारा मायलॉइड ल्यकेूहमया होिो. अशा 

व्यक्तीमध्ये उशीरा ल्यूकेहमया होिो. केमोथेरपीने हा ल्यूकेहमया बरा होिो.  

उलटे सोळा : सोळाव्या गुणसूत्र पूणथपणे उलटे (इन्व्हशथन) झाल्यास कोअर 

बायंडडग घटक अक्यूट मायलॉइड ल्यूकेहमया होिो. सोळाव्या गुणसूत्राचा क्रम या प्रकाराि 

पूणथपणे हवरुद्ध फदशेने झालेला असिो. हा प्रकार inv(16) पद्धिीने हलहहिाि. अशा उलट्या 

क्रमामुळे सोळावे गुणसूत्र दोन रठकाणी भंगिे.   

    आकृिी - उलटे सोळा   

डीएनए उलटा होऊन परि गुणसूत्राबरोबर जोडला जािो. एका ककवा दोन्ही 

सोळाव्या गुणसूत्राच्या उलटे होऊन जोडल्याने हवकृि रक्तजनक पेशी ियार होिाि. अधथवट 

ियार झालले्या पांढर् या पेशी रक्तप्रवाहाि दाखल होिाि. अशा पेशीना मायलॉइड ब्लास्ट 

म्हणिाि. सामान्य श्विेपेशींची कमिरिा उद्भविे. हवकृि रक्तजनक पेशींचे सहजपण े

ककथ रोग उद्भवणार् या पशेीमध्ये रूपांिर होिे.  

रुहबहन्स्टन िैबी संलिण- ह ेसलंिण 16p13.3 हवलोपन संलिण या नावाने 

सुद्धा ओळखल े जािे. सोळाव्या गुणसूत्रामधील लघ ु खंडािील 16p13.3 हवलोपनाने ह े

उद्भविे. सवथ पेशीमध्य ेह े हवलोपन फदसून येिे. िीव्र प्रमाणाि वजन कमी होण ेशाररररक 

वाढ खुंटण,े वैहशष्यपूणथ चेहरा, व हािापायांचे जाड अंगठे ही दशृ्य लिणे प्रकट होिाि. 

लहान वयाि अशा रुग्णांचा मृत्यू ओढविो.  

इिर गुणसूत्रीय दोर्षांमध्ये एकाहधक सोळाव्या गुणसूत्राचा समावेश होिो. 

नेहमीच्या दोन ऐवजी िीन सोळावी गुणसूत्र ेअसल्यास अभथक मृि जन्मिे. यािील सौम्य 



प्रकार म्हणजे काहीं पेशीमध्ये एकाहधक सोळावे गुणसूत्र असल्यास अपुर् या वजनाचे अभथक, 

अपुरी मानहसक वाढ, दबुथल स्नायू व हृदयािील दोर्ष उद्भविाि.   

सोळावा अध्याय समाप्त 

  

  



!! अध्याय सिरा !! 

गुणसूत्र सिराव े

 

 

एखादी गोष्ट हशकण्याने चेिापेशींच्या नव्या जोडण्या होि असिील िर जुन्या 

जोडण्या नष्ट होि असणार. मेंदमूधील सवथ चेिापेशी जोडणारी भरमसाठ कनेक्शने जन्मि: 

असिाि. जस ेबालकाच्या मेंदचूी वाढ होिे िस ेअनावश्यक  कनेक्शने नष्ट होिाि. हुर्षार 

माळी झाडाला आकार दणे्यासाठी त्याच्या अनावश्यक फांद्या छाटिो िसचे काहींस ेमेंदमूध्य े

घडि असिे. जन्मि: मेंदचू्या डाव्या व उजव्या बाजूस असलेल्या दहृष्ट कें द्राकड े दोन्ही 

डोळ्याकडून आलेले चेिािंिू जोडलेले असिाि. मोया कौशल्याने उजव्या व डाव्या 

डोळ्याकडील चेिा मेंदचू्या त्या त्या भागािील दहृष्ट कें द्राकड ेराखल्या जािाि. अस ेहोिाना 

चेिांची अनावश्यक कनेक्शने नाहहशी होिाि. दगडािून हशल्प कोरिाना जसे अनावश्यक 

दगड बाजूला काढला जािो िसे अनावश्यक चेिा कनेक्शने काढल्याने उवथररि मेंद ूअहधक 

कायथिम बनिो. पण ज्या सस्िन प्राण्यांचे डोळे जन्मापासून बांधलेले असिाि ककवा जन्मांध 

व्यक्तीच्या मेंदमूधील चेिापेशींची कनेक्शने कधीच नाहहशी होि नाहीि. चेिापेशीची संपकथ  

स्थाने मात्र न वापरल्याने अकायथिम होिाि. अशा चेिापेशी संपकाथसाठी हनरुपयोगी 

होिाि.  

उंदरामध्ये ced-9 जनुकाची हबघडलेली कॉपी असल्यास मेंदमूधील पेशी 

नाहहशा न होिा िशाच राहिाि. पेशीनी गच्च भरललेा अशा उंदराचा मेंद ूकाम करू शकि 

नाही. हपढ्यानहपढ्या चालि आलले्या पण आधारहीन लोककथेप्रमाणे दररोज आपल्या 

मेंदिूील दहा लाख पेशी नष्ट होिाि. अगदी गभाथशयाि असल्यापासून दररोज चेिापेशी 

सामूहहक आत्महत्या करिाि. जर मेंदमूधील पेशी नष्ट झाल्या नाहीि िर आपला मेंद ूकाम 

करू शकणार नाही. पशेी नष्ट होण्याचा सरुहचि प्रोगॅ्रम शरीराि कायथ करिो. साध्या 

डोळ्यानी कसाबसा फदसणार् या एका सतू्रकृमीमध्ये प्रारंभी 1090 पेशी असिाि. सूत्रकृमीची 

वाढ पूणथ होईपयंि त्यािील 131 पेशी नष्ट होिाि. पूणथ वाढ झालले्या कृमीमध्ये 959 पेशी 

हशल्लक राहिाि. सतू्रकृमीच्या भल्यासाठी एखाद्या शूरासारख्या पेशी 'हाराफकरी' करिाि. 

ही िुलना अप्रस्िुि आह ेपण मधमाशा पोळ्याच्या रिणासाठी स्वि:चा जीव जाणार आह ेह े

ठावूक असूनही कामकरी माशा कडाडून हल्ला करिाि. मधमाशा व पोळ्याची िुलना 



शरीराबरोबर करण्यामागे 600 दशलि वर्षांचा इहिहास आह.े प्रारंभीच्या पेशी स्विंत्र 

होत्या. त्यांच्यामध्ये उत्क्रांिी झाल्यानंिर त्यानी परस्परांबरोबर सहकायथ करण्याचा हनणथय 

घेिला. पन्नास दशलि वर्षाथपूवी मधमाशा, वाळवी व मुंग्या सारख्या समूहाने राहणार् या 

कीटकानी सहकायाथने रहायचे ठरवले. यािील महत्वाचा भाग म्हणजे कामकरी माशा 

जनुकीय दषृ्ट्या अकायथिम पण फक्त अंडी घालण्यास राणी माशी कायथिम.  राणी माशी 

एका नराऐवजी अनेक नरापासून हमळवलले्या शुक्रपेशीपासून अंड्यांचे फलन करि.े सवथ 

कामकरी माशा एकाच मािेपासून जन्मलले्या असल्याने त्या एकमेकाच्या अधथ भहगनी 

असिाि. त्यांच्यामध्ये समान जनुकीय वाटा िसा थोडा असिो. शक्य झाल े िर 

आवश्यकिेनुसार कामकरी माशा अंडी घालण्याचे काम सुरू करू शकिाि.  

िोच प्रकार शरीरामधील प्रत्येक पेशी आत्महत्या करायची की बंड करून 

ककथ रोगकारक व्हायचे याच्या सीमारेर्षेवर असिे. जर पेशी हवभाजन थांबल े नाही िर 

पररणाम एकच ककथ रोग. पेशीमधील ककथ रोग हस्वचचा शोध 1979 साली लागला. पेशीना 

ककथ रोगकारक बनवण्याचे TP53 जनुक सिराव्या गुणसूत्राच्या लहान खंडावर असिे.  

जनुकाच्या दषृ्टीने पाहहले िर कोणिेही जनुक पेशीची अहनबंध वाढ सहसा होऊ दिे नाही. 

जनुकाचे मुख्य कायथ ककथ रोग न होऊ दणे.े  

1971 साली ररचडथ हनक्सन यानी वैज्ञाहनकाना ककथ रोगाहवरुद्ध लढण्याचे 

आवाहन केले. त्यावेळी नेमके कशाहवरुद्ध लढायचे आह े ह े मुळीच माहीि नव्हिे. फक्त 

पेशींची अहनबंध वाढ होिे एवढेच ठावूक होिे. बहुिेक ककथ रोग ससंगथजन्य नाहीि िसेच िे 

आनुवंहशकही नाहीि. बहुिेक ककथ रोगांची कारके बाह्य आहिे. हगरण्यांची धुराडी साफ 

करणार् या मलुाना होणारा वृर्षण ककथ रोग कोळशािील टार मुळे, ि फकरण िंत्रज्ञाना व 

हहरोहशमा अणुस्फोटािून वाचलेल्याना फकरणोत्सारामुळे, धूम्रपान करणार् याना िंबाखूच्या 

धुरामुळे व जहाजांचे िुकड ेकरणार् याना अ ॅस्बेस्टॉसमुळे. प्रत्येक ककथ रोगामध्ये समान कारण 

सापडि नव्हिे. कदाहचि शरीराची प्रहिकारिमिा कमी झाल्याने ककथ रोग होि असावा 

असा काहींचा अंदाज होिा एवढेच.  

परस्पराहवरुद्ध फदशेने प्रयत्न करणारे दोन गट ककथ रोग कसा होिो यावर 

संशोधन करीि होिे. कॅहलफोर्वनयािील ब्रुस एम्स यानी काहीं रसायने व फकरणोत्सगाथमुळे 

ककथ रोग होिो ह े हसद्ध केल ेयामध्ये कोल टार (डांबर) व ि फकरणासारख्या लघु लहरींचा 

समावेश होिा. दसुरे कारण त्याआधीच 1909 सालीच समजल े होिे. पण त्याचा नेमका 

पुरावा सापडला नव्हिा. पेयटॉन राउस याने कोंबडीमध्ये सारकोमा जािीच्या ककथ रोगाची 



वाढ हवर्षाणूमुळे होिे असे हसद्ध केले होिे. हनरोगी कोंबडीमध्ये हवर्षाणूची लागण झाली 

म्हणजे ककथ रोग होिो. या संशोधनाकड ेबरीच वरे्ष दलुथहिि राहहले. 1960 च्या सुमारास 

ककथ रोग हवर्षाणूंचा मोया सखं्येने शोध लागला. यास ऑंकोव्हायरस या नावाने त्यांची 

ओळख झाली. यािील सवथप्रथम राउस सारकोमा हवर्षाणू. पेयेटॉन राउस याना वयाच्या 

शहाऐंशीव्या वर्षी त्यानी पूवी केलले्या संशोधनाबद्दल नोबेल पुरस्काराने गौरवण्याि आले. 

यानंिर मानवी ककथ रोग हवर्षाणूंचा शोध लागला. गभाथशय मखुाचा ककथ रोग हवर्षाणूमुळे 

होिो ह े हसद्ध झाले. राउस सारकोमा हवर्षाणूच्या जनुक क्रमाचा अभ्यास केल्यानंिर src 

नावाच्या जनुकामुळे ककथ रोग होिो अस े वाटल.े ्कोव्हायरस मधून आणखी काहीं 

ककथ रोगकारक हवर्षाणू उजेडाि आले. एम्स यांच्याप्रमाणेच इिर वैज्ञाहनकाना ककथ रोग 

जनुकांच्यामुळे होिो अस ेवाटू लागले. 1975 साली झालले्या ककथ रोगावरील संशोधनामध्य े

नवी माहहिी समजली िी म्हणजे src जनुक कोंबडी, माणूस, उंदीर या सवाथमध्येच फदसून 

येिो. src जनुक मुळाि राउस सारकोमामधील नव्ह.े आपल्या आश्रयीमधून ह ेजनुक चक्क 

हायजॅक केलले-े पळवललेे आह.े पारंपाररक हवचार करणार् या वैज्ञाहनकाना ककथ रोग हा 

जनुकीय आजार आह ेह ेअजून पचि नव्हिे. याचे कारण ककथ रोग हा काहयक पेशींचा आजार 

असल्याने पुढील हपढीमध्ये उिरि नाही. युग्मक पेशीना झालेला ककथ रोग मात्र पुढील 

हपढीमध्ये उिरिो. 1979 च्या सुमारास िीन ककथ रोगग्रस्ि गाठीिील डीएनएमुळे उंदरामध्य े

ककथ रोग झाल्याचे हसद्ध झाले.   

ज्या वेळी अबुथदोद्भवी जनुकांची (ऑंकोजीनस)  ओळख झाली त्यावेळी पेशी 

हवभाजन नको त्या वेळी चाल ूकरणारी जनुके कशी असिील यावर बरीच चचाथ झाली. मलू 

गभाथवस्थेि असिाना ही जनुके कायांहवि होिाि. प्रौढावस्थेि सामान्य जखमा बर् या 

करण्याचे कायथ या जनुकामाफथ ि होिे. पण यािील बहुिेक जनुकांचे 'हस्वच' प्रौढावस्थेि बंद 

असिे. काहीं कारणाने ही जनुके पुन्हा एकदा कायांहवि होणे धोकादायक असिे. शरीरािील 

100 ररिनहलयन पेशी व चारशेहून अहधक उिीमधील जनुके पुन्हा कृहिशील होण्याची कारण े

हसगरेट ओढण,े सिि दाह, रसायने, फकरणोत्सगथ, िीव्र सूयथप्रकाश यापकैी कोणिेही अस ू

शकिे. सुदवैाने नको त्या वेळी कृहिशील होणारी अबुथदोद्भव जनुके वेळीच ओळखून पेशींची 

वाढ थांबवणारी जनुके आहस्ित्वाि आहिे. याना अबुथद प्रहिबंधक जनुके म्हणिाि. अबुथद 

प्रहिबंधक जनुके व अबुथदोद्भव जनुके परस्परहवरोधी आहिे. अबुथदोद्भव जनुके कायांहवि 

झाली िर ककथ रोग उत्पन्न होिो िसेच अबुथद प्रहिबंधक जनुकांचे हस्वच बंद झाल े िरी 

ककथ रोग उत्पन्न होिो.  



थोडक्याि पेशींची वाढ होऊन अबुथद बनण्यासाठी अबुथदोद्भव जनुक कायथ 

करणारे व अबुथद प्रहिबंधक जनुक अकायथिम असावे लागिे. ककथ रोग होण्यासाठी एवढे पुरेसे 

नाही. अहनबंध पेशींची वाढ होण्यासाठी आणखी एका कसोटीिून जावे लागिे. पेशीमधील 

अनैसर्वगक वाढ ओळखणारे ह ेजनुक पेशीस आत्महत्या करण्यास भाग पाडिे. या जनुकाचे 

नाव TP53. TP53 जनुकाचा शोध 1979 मध्ये डहेव्हड लेन यानी डडंी येथ ेलावला. डडंी 

याना ह ेजनुक अबुथदोद्भवी वाटले. पण कालांिराने ह ेजनुक अबुथद प्रहिबंधक ठरल.े 1992 

साली एका पबमध्य ेलेन व पीटर हॉल दोघ ेTP53 जनुकाबद्दल चचाथ करीि होिे. त्यावेळी 

TP53 अबुथद प्रहिबंधक आह ेकी नाही ह ेठरवण्यासाठी स्वि:ची प्रयोगासाठी हनवड केली. 

वैद्यकीय शास्त्राि मानवी प्रयोगास परवानगी हमळण्यासाठी अनेक चाचण्यांिून जावे लागिे. 

पीटर हॉल यानी आपल्या हािावर िीव्र फकरणोत्सार पडले अशी व्यवस्था केली. दोन 

आठवड्यानी लेन यानी हािाच्या केलले्या पाहणीि उिींिील  p53 प्रहथनाची वाढ झाल्याचे 

आढळले. TP53 जनुकाचे प्रहिकरण p53 प्रहथनामध्ये होिे. फकरणोत्सारामुळे झालेल्या 

नुकसानीहवरुद्ध p53 प्रहथन हा ककथ रोग प्रहिबंधाचा प्रत्यि पुरावा होिा. p53 प्रहथनाच्या 

सहाय्याने ककथ रोग प्रहिबंधाच्या चाचण्या मानवावर घेण्यास लेन यानी प्रारंभ केला. p53 

पासून बनवलेले और्षध ह े डडंी या लहानशा स्कॉरटश शहरािील हिसरे महत्वाचे और्षधी 

उत्पादन बनले आह.े  

TP53 जनुकाचे उत्पररविथन ह े जीवघेण्या ककथ रोगाचे मूळ कारण 

आह.ेपंचावन्न टके्क मानवी ककथ रोगाचे कारण TP53 जनुकाची मोडिोड ह ेआह.े फुफ्फुसाच्या 

ककथ रोगामध्य े ह े प्रमाण नव्वद टक्क्यावर जािे. TP53 जनुकाची एक प्रि आनुवंहशकिेने 

आलेल्या व्यक्तीमध्य े पचंाण्णव टके्क िरुणवयाि ककथ रोग होण्याची शक्यिा असिे. मोया 

आिड्याच्या ककथ रोगाचे उदाहरण घेिल े िर त्यामध्ये  APC ह े  अबुथद प्रहिबंधक जनुक 

हवस्कहळि होिे. मोया आिड्याि झालले्या अशथ (पॉहलप) मुळे दसुरे  RAS जनुक काम 

करण्याचे थांबविे. झालेल्या अशाथचे गं्रहथअबुथदामध्ये (अहडनोमा) रूपांिर होिे. यामधून 

हिसरे अजून उजेडाि न आलेल ेजनुक हवस्कहळि झाल ेिर गं्रहथअबुथदाचे िीव्र ककथ रोगामध्य े

रूपांिर होिे. यानंिर येिे चवथ्या अंहिम उत्पररविथनाची वेळ. ह े उत्पररविथन TP53 

जनुकामध्ये होिे. पररणाम ककाथबुथद. बहुिेक सवथ ककथ रोगांमध्य ेहीच पद्धि अनुसरली जािे. 

याि TP53 जनुकाचा प्रवेश सवाथि शेवटी होिो. ककथ रोगाचे हनदान जेवढे प्राथहमक 



हस्थिीि होईल िेवढे ककथ रोग आटोक्याि येणे अहधक सोपे होिे. अबुथदाचा आकार जेवढा 

मोठा िेवढे पुढील टप्पप्पयािील उत्पररविथन होि राहिे. अबुथदाि झालेल्या पेशींच्या 

हवभाजनादरम्यान पेशीच्या डीएनए मध्ये अहधक चुका होिाि. यामुळे नवी उत्पररविथने 

होिाि. ककथ रोग जनुके आधीच्या हपढीमधून आलेल्या व्यक्ती मध्य ेकाहीं उत्पररवर्विि जनुके 

वारशाने आल्याने ककवा अबुथद प्रहिबंधक जनुक हवस्कहळि झाल्याने ककथ रोग होण्याची 

शक्यिा वाढिे. (िेराव्या गुणसूत्रािील BRCA1 व BRCA2 जनुके स्िनाच्या ककथ रोगाची 

शक्यिा वाढविाि. ही दोनही जनुके स्िन संबंधी ककथ रोगकारक आहिे.)  

अबुथद िुलनेने सशांच्या समूहासारख ेविथन करिे. जी सशाची जोडी झपाट्याने 

प्रजनन करेल त्याची प्रजा पूणथ कुरण व्यापून टाकिे. िसे अबुथद पेशींची वाढ झपाट्याने झाली 

म्हणजे हनरोगी पेशीना वाढण्यासाठी आवश्यक जागा व पोर्षण उपलब्ध होि नाही. 

उत्पररवर्विि सस ेजहमनीखाली आपल ेसाम्राज्य वाढवीि राहिाि. उघड्यावर वावरणार् या 

सशाना पुरेसे गवि हमळि नाही. त्यांची संख्या कमी होि जािे. वेळीच अबुथद प्रहिबंधक 

जनुक कायथ करू लागल ेिरच ककथ रोग आटोक्याि राहिो. ककथ रोग वाढण्यासारखी हस्थहि 

असल्यास ककथ रोग प्रहिबंधक जनुकांचा प्रभाव फार वेळ रटकि नाही. िीव्र सूयथप्रकाश, 

प्रदरू्षके, धूर, फकरणोत्सगथ प्रमाणाबाहरे असल्यास प्रत्येक हपढीमाग़े ककथ रोगाचे प्रमाण वाढिे 

राहहल ेआह.े हनसगथ हनवडीच्या हसद्धांिाप्रमाणे इिर ससंगथजन्य आजारांचे प्रमाण कमी होिे 

आह े पण ककथ रोगाने मृत्यू पावणार् या व्यक्तींचे प्रमाण वाढिे राहहले आह.े ककथ रोगकारक 

जनुकांचा प्रभाव अहधक व ककथ रोग रोधक जनुकांची मात्रा न चालणे या दोन्हीच्या 

मध्यभागी आपण कोठेिरी आहोि. सखं्याशास्त्राच्या हनयमाने शरीराि हवभाहजि होणार् या 

पेशींची संख्या हवचाराि घेिली िर शंभर दशलि अब्ज पेशींमध्ये एका पेशीचे ककथ रोगग्रस्ि 

होणे सहज शक्य आह.े  

TP53जनुकाची लांबी 1179 बेस जोड्या एवढी आह.े या जनुकापासून p53 

नावाचे प्रहथन ियार होिे. सामान्यपणे या प्रहथनाचे अधथ आयुष्य वीस हमहनटांचे आह.े इिर 

हवकरामुळे या प्रहथनाचे त्वररि हवघटन होिे. त्यामुळे p53 प्रहथन अकायथिम बनिे. पण 

एका हवहशष्ठ संकेिामुळे p53 प्रहथन िसेच पेशीमध्ये राहिे. नेमक्या कोणत्या संकेिामुळे ह े

प्रहथन िसेच राहिे ह े अजून समजललेे नाही. या प्रहथनामुळे डीएनएचे िुकड े होिाि. 

डीएनए चे िुकड े p53 प्रहथनास कायथिम बनविाि. p53 प्रहथन पेशीसमोर िीन पयाथय 



ठेविे. पेशीचे हवभाजन थांबवणे, डीएनए चे प्रहिकरण थांबवणे ककवा पेशीस आत्महत्येस 

प्रवृत्त करणे.  

p53प्रहथनाच्या संकेिामधील आणखी एक महत्वाची बाब म्हणजे पेशीस 

होणारा ्हक्सजनचा पुरवठा िीण होणे ह े पशेीचे भहवष्य ककथ रोगामध्ये होणार असण.े 

ककथ रोगाच्या पेशींच्या गोळ्याि ्हक्सजन पुरवठा िीण झाला म्हणजे पेशी गुदमरू 

लागिाि. ककथ रोग पेशीनी या वर काढलेला मागथ म्हणजे या पेशी शरीराकड े नव्या 

रक्तवाहहन्या वाढीचे सकेंि पाठवणे. खेकड्यासारख्या वाढणार् या या रक्तवाहहन्यावरून या 

आजाराचे नाव ककथ रोग-कॅन्सर पडल.े ककथ रोगावर प्रभावी ठरललेे नवे उपचार वाहहनीजनन 

(एहंजओजेजेहसस)  थांबविाि. p53 कधी कधी नव्या रक्तवाहहन्या वाढण्याआधीच ककथ रोग 

पेशींचा नाश करिे. त्वचा ककथ रोगास असलेला रक्तपुरवठा सीहमि असिो. त्वचा 

ककथ रोगामध्ये TP53 जनुकाने वेळीच काम चालू केले िर त्वचा ककथ रोग वाढि नाही. 

यामुळे p53 प्रहथनास ' ककथ रोगापासून बचाव करणारा दिू' अशी संज्ञा हमळाली.  TP53 

शत्रूच्या िावडीि सापडलेला गुप्तहरे िोंडाि ठेवललेी सायनाइडची कॅपसलू फोडून 

आत्महत्या करिो िस े पेशीचा वेळीच नाश करिे. अशा प्रकारे केलेल्या पेशीच्या मृत्यूस  

'पेशी आत्मनाश' (अपोप्पटॉहसस) म्हणिाि. हाशब्द ग्रीक भारे्षिील असून अहि शीि 

िापमानास वृिाच्या पानगळीस वापरिाि. ही ककथ रोगापासून वाचवण्यासाठीची शेवटची 

धडपड. ककथ रोगावरील सवथ उपचार पेशी आत्मनाशास प्रवृत्त करण्यावर बेिललेे आहिे.  

p53 प्रहथनामध्य े बदल झाला म्हणजे पशेी आत्मनाशास प्रवृत्त होिे. केमोथेरपी असो की 

फकरणोत्सार दोन्हीचे उफद्दष्ट ककथ रोग पेशीना आत्मनाशास प्रवृत्त करणे. ह ेवाचण्यास सोपे 

वाटल ेिरी काहीं अबुथद ेकोणत्याही उपचाराना दाद दिे नाहीि. केमोथरेपी ककवा रेहडएशन 

ही अबुथद ेवाढिच राहिाि. जर या उपचारामुळे हवभाजन होणार् या पेशी मृि झाल्या िर 

सदवै असेच होण ेअपेहिि आह.े  

स्कॉट लोवे याना कोल्ड डस्प्रग हाबथर संशोधन संस्थेिील प्रयोगशाळेि याचे 

उत्तर सापडले. रसायनोपचार व फकरणोत्सगथ उपचारामुळे काहीं प्रमाणाि डीएनए हवघटन 

होिे पण ह ेपेशीस संपवण्यासाठी पुरेसे नाही. याउलट झालेल्या डीएनए हवघटनामुळे  p53 

प्रहथनास धोक्याची सूचना हमळिे. p53 पेशीस आत्महत्या करण्यास भाग पाडिे. रसायन 

हचफकत्सा व फकरणोपचार ह े दोन्ही उपचार लसीकरणासारखे आहिे. शरीरास आपली 

काळजी स्वि: घ्यायला लावणे ह े हचफकत्सेचे काम. फकरणोत्सार ककवा 5-फ्लुरोयुराहसल, 



इटोपोसाइड, ककवा अ ॅहड्रयामायहसन ही िीन ककथ रोगोपचारावरील रसायने प्रयोगशाळेि 

वाढवलेल्या पशेीना आत्महत्येस प्रवृत्त करीि असि. हवर्षाणू ककथ रोग कारकामुळे 

ककथ रोगग्रस्ि  झालले्या पेशीवर ह े प्रभावी होिे. उपचाराना प्रहिसाद न दणेारे फुफ्फुस, 

बृहदांत्र- मोठे आिड,े मूत्राशय व परुस्थ गं्रथी, मेलॅनोमा- कृष्णककथ  (मेलॅहनन मुळे असा 

ककथ रोग काळ्या रंगाचा फदसिो म्हणून कृष्णककथ ) यांच्या पेशीमधील उत्पररविथनामुळे 

TP53 जनुक अप्रभावी बनलेल े असिे. स्िनाचे काहीं ककथ रोग उपचाराना प्रहिसाद दिे 

नाहीि. स्िन पेशीमधील TP53 जनुकाची मोडिोड झालेली असिे. ककथ रोग उपचारामध्य े

अशा घटना महत्वाच्या ठरिाि. वैद्यकीय िेत्रािील उपचारांची मोठी शाखा आंधळ्यासारख े

उपचार करि ेत्यावेळी नेमक्या उपचार अशक्य असल्यासारख ेवाटिे. हवभाहजि पेशींना नष्ट 

करण्याऐवजी पेशी आत्मनाशास कशा प्रवृत्त होिील यावर भर फदला िर ह ेशक्य होईल. 

रसायनहचफकत्सा हनरुपयोगी आह े असा याचा अथथ नव्ह.े पण अपघािाने रसायनोपचार 

पररणामकारक ठरिे. आिा कोठे वैद्यकीय संशोधनास मागथ सापडला आह ेअसे म्हणण्यास 

जागा आह.े बर् याच ककथ रोगग्रस्ि रुग्णांचा मृत्यू वेदनारहहि ककवा कमी त्रासाचा होईल अशी 

आशा. TP53 जनुक अकायथिम झाले असल्याची चाचणी करून रसायनोपचार प्रभावी 

ठरिील की नाही ह ेठरविा येिे. रुग्णाच्या अंहिम हस्थिीि उपचार ससुह्य की मृत्यू सोपा 

याची कल्पना रुग्णाच्या नािेवाइकाना फदली िर खोट्या आशेवर िे जगणार नाहीि.  

ककथ रोगकारक जनुके आपले काम व्यवहस्थि व्यक्त न होिा करीि राहिाि. 

हझजलेली त्वचा नव्याने ियार व्हायला हवी, नव्या रक्तपेशी दररोज आवश्यक आहिे, 

जखमा बर् या होण्यासाठी उिींची आवश्यकिा आह.े ककथ रोगाची जनुके सामान्य पेशीच्या 

सामान्य वाढीसाठी िेवढीच महत्वाची असिाि. पेशीस आवश्यक त्या वेळी हवभाजनाची 

यंत्रणा व आवश्यकिेनंिर पेशी हवभाजन थांबण्याची यंत्रणा कशी नेमकी काम करि े ह े

अजून नीटसे समजल ेनाही.  

परि एकदा पेशी नाशाकडचे वळावे लागिे. अबुथदजनक जनुके 

पेशीहवभाजनास मदि करिाि. पण त्यािील काहीं पेशी नाशासाठी आवश्यक आहिे. अशा 

जनुकापैकी एकाचे नाव MYC. ह ेजनुक पेशी हवभाजन व पेशीमृत्य ूदोन्ही काम ेकरिे. पण 

या जनुकाचे संकेि पेशी जीहवि राहण्याच्या संकेिाने दाबले जािाि. जेंव्हा पेशी जीहवि 

राहण्याचा संकेि नसिो त्याच वेळी पेशीचा मृत्यू होिो. संगणकाच्या सॉफ्टवेअरमध्ये 

व्हायरस आल्याप्रमाण ेMYC जनुक आपल ेकाम चाल ूकरिे. पेशी हजवंि राहण्यासाठीची 



द्रवे्य पेशीस हमळाली नाहीि िर पेशीचा मृत्यू होिो. MYC, BCL-2 व  RAS ही िीनही 

जनुके परस्परावर पररणाम करिाि. ही िीनही जनुकांचे कायथ सामान्य असिील िर पेशीची 

सामान्य पद्धिीने नेहमीप्रमाणे वाढिे. जमीनीवरील यदु्धाि भूसुरंुग परेलेल े असिाि. िस े

पेशीची  वेडी वाकडी वाढ म्हणजे कोणत्यािरी डस्प्रगवर पाय पडून स्फोट ककवा पेशी मृत्य ू

ठरललेा. रेनाटो डलबेको यानी 1986 साली ककथ रोगावर संशोधन व्हावे यासाठी सवाथि 

प्रथम मानवी जनुक प्रकल्पाची कल्पना मांडली. मानवी जनुकांचा अभ्यास झाला प्रत्येक 

जनुकाचा बेस क्रम शोधनू काढला म्हणजे आपोआप उत्पररवर्विि जनुके कस ेकायथ करिील ह े

समजेल असा त्याचा अंदाज.  

नैसर्वगक हनवडीच्या हसद्धांि ही एखादा प्रश्न सोडवण्याची खात्रीशीर पद्धि 

असे एके काळी समजि असि. पशेीमृत्यू ही पद्धि ककथ रोगाच्या पेशी नष्ट करण्याची पद्धि 

असे समजले जाऊ लागले. पण पेशीमृत्यू संसगथजन्य हजवाणू ककवा हवर्षाणू ससंगाथने होणे ह े

एकूण शरीराच्या जगण्याशी अवलंबून आह.े मुंग्या ककवा मधमाश्या पोळ्याच्या रिणासाठी 

ह ेअनेक हपढ्या करीि आल्या आहिे. शरीरािील बर् याच पेशी नेमकी ही पद्धि वापरिाि. 

एहप्पस्टन बार हवर्षाण ू मोनोन्यूहक्ल्हसस िापाचा कारक पेशी मृत्यू टाळण्यासाठी 

खात्रीशीरपणे प्रयत्न करिो असा पुरावा हमळाला आह.े गभाथशय मखुाचा ककथ रोग मानवी 

पॅहपलोमा हवर्षाणूमुळे होिो. याहवर्षाणूच्या जीनोममध्ये असललेी दोन जनुके TP53 व 

आणखी दोन ककथ रोग प्रहिबंध करणार् या जनुके कायांहवि होऊ दिे नाहीि. चवथ्या 

गाथेमध्ये उल्लेख केल्याप्रमाणे हरंटग्टन आजारामध्ये चेिापेशींचा अकाली मृत्य ू झाल्याने 

मेंदमूधील कायथ अपररविीनीय पद्धिीने बंद होि जािे. मेंदआूवरण दाहाचा कारक अल्फा 

हवर्षाणू जेंव्हा हवर्षाणू चेिापेशीमध्ये हशरकाव करिो िेंव्हा पेशी स्वि: पेशीमृत्यूचे कारण 

होि नाही. पण हवर्षाणू पेशीमृत्यूच्या सूचना पेशीस दिे राहिो व पेशी नष्ट होिे.   

ककथ रोगाव्यहिररक्त काहीं पेशीमधील इिर अडचणीवर उपाय पेशीमृत्यू आह.े 

अंडाशय पुटक  व वृर्षणािील सटोहल पशेी घािक रिनान्स्पोसोन उद्भवल्यास पेशीमृत्यूचा 

पयाथय पत्करिाि. उदाहरणाथथ पाच महहन्याच्या गभाथमधील अंडाशयाि साि दशलि जनन 

पेशी असिाि. जन्मिाना त्यािील दोन दशलि हशल्लक राहिाि. स्त्रीच्या आयुष्यभराि 

फक्त चारशे अंडपेशी वापरल्या जािाि. हनषु्ठरपणे एवढ्या पेशी नष्ट करण्याचा खात्रीशीर 

मागथ म्हणजे पेशीमृत्य.ू  

ह ेित्व चेिापेशीमध्येसदु्धा अमलाि येिे. गभाथची वाढ होिाना मोया संख्येने 

चेिापेशी काढून टाकल्या जािाि. अशामुळे सिम व आवश्यक कायथ करणार् या पेशी हशल्लक 

राहून भरिाड पशेींची संख्या कमी होिे. शरीरािील पेशीमृत्यूचा खास प्रोगॅ्रम नसिो. 



शरीररचनेमध्य ेपेशीमृत्यू नेमका उत्क्रांिीमध्य ेकसा आला याचे कोड ेनीटस ेउलगडल ेनाही. 

ककथ रोग ग्रस्ि पेशी जनुकीय दषृ्ट्या 'आगावू' असल्याने िी काढण े म्हणजे इिर पेशीना 

वाचवणे. शरीरापयंि जनुकीय वारशाने आलेली पेशी मृत्य ूयंत्रणा कशी काम करीि राहिे 

याची वाट पहावी लागिे एवढेच.  

 

 

आकृिी सिरावे गुणसतू्र  

शरीरािील प्रत्येक पेशीमध्ये सिराव्या गुणसतू्राची एक जोडी असिे. 81 

दशलि बेस जोड्या सिराव्या गुणसूत्रामध्ये असिाि. पेशीमधील एकूण डीएनए पैकी 2.5 िे 

3 टके्क डीएनए सिराव्या गुणसूत्रामध्ये असिो. सु 1200-1300 प्रहथन हनर्वमिी जनुके 

सिराव्या गुणसतू्रावर शोधली गेली आहिे.  

िीव्र प्रमूलकहणिा श्वेिाककथ  (अक्यूट प्रोमायलोसायरटक ल्यूकेहमया) सिराव्या 

व पंधराव्या गुणसूत्राच्या काहीं भागांच्या स्थानांिरणामुळे या प्रकाराचा ककथ रोग हा 

t(15;17) अशा पद्धिीने हलहहिाि. पंधराव्या गुणसूत्रावरील PML जनुक व सिराव्या 

गुणसूत्रावरील RARA जनुकाबरोबर एकत्र येिे. या प्रकारचे उत्पररविथन एका व्यक्तीमधील 

काहीं पेशीमध्येच घडून येिे. अशा प्रकारच्या उत्पररविथनास काहयक उत्पररविथन म्हणिाि. 

ह ेपुढील हपढीमध्य ेसंक्रहमि होि नाही. दोन्ही जनुकांच्या एकत्र यणेार् या प्रहथनास PML-

RARα म्हणिाि.  

दोन्ही स्विंत्र जनुकांमुळे बनणार् या दोन्ही प्रहथनांचे कायथ वेगवेगळे आह.े 

सिराव्या गुणसतू्रावरील RARA जनुकामुळे प्रहिलखेन घटक रेरट्हनक अ ॅहसड 

अल्फा(RARα) ियार होिे. ह े प्रहथन डीएनए वरील हवहशष्ट भाग जोडिे. जनुकाच्या 

प्रहिलेखनासाठी ह े प्रहथन आवश्यक आह.े अहस्थमज्जेिील अहवकहसि श्वेिपेशी पासून 

हवकहसि श्वेिपेशी ियार होण्यासाठी ह े उपयोगी पडिे. अहवकहसि श्वेिपेशी 



'प्रोमायलोसाइट' या नावाने ओळखिाि.  पंधराव्या गुणसूत्रावरील PML जनुक ककथ रोग 

प्रहिबंधक म्हणून कायथ करिे. श्वेिपेशी अधथवट ियार होण्यापासून थांबविे. PML प्रहथन 

पेशी हवभाजनास प्रहिबंध करि ेव पेशीमृत्यू होण्यास प्रवृत्त करिे. याउलट  PML-RARα 

प्रहथन  PML व  RARα प्रहथनांच्या सामान्य कामाि अडथळा आणिे.पररणामी 

प्रोमायलोसाइट या अहवकहसि पेशींचे रक्तामधील प्रमाण वाढिे. अहस्थमज्जमेधील 

प्रोमायलोसाइट पेशींचे प्रमाण वाढि राहहल्यास सामान्य श्वेिपेशी ियार होऊ शकि 

नाहीि. व िीव्र प्रोमायलोसाइरटक ककथ रोग होिो.  

घािक त्वचािंिु अबुथद फुगवटा  (डरमॅटोफायब्रोसारकोमाप्रोट्युबरन्स) 

सिराव्या व बावीसाव्या गुणसूत्रामधील स्थानांिरणामुळे सहसा न आढळणारा त्वचा 

ककथ रोग होिो. हा प्रकार t(17;22), पद्धिीने हलहहण्याि येिो. या स्थानांिरणामध्ये 

सिराव्या गुणसतू्रावरील COL1A1 जनुक बावीसाव्या गुणसूत्रावरील PDGFB 

जनुकाबरोबर जोडले जािे. संयुक्त COL1A1-PDGFB जनुकामुळे ियार झालेले प्रहथन 

कायथिम PDGFB प्रहथनासारख े कायथ करि.े PDGFB जनुकामधील डीएनएचा प्रहथन 

हनयंत्रण करणारा भाग या संयुहक्तकरणामध्य े हनघून जािो. याउलट COL1A1-PDGFB 

पासून बनणारे संयुक्त प्रहथन COL1A1 मुळे हनयंहत्रि होऊ लागिे. यामुळे नेहमीपेिा 

अहधक मात्रेन ेPDGFB  ियार होऊ लागिे. कायथिम PDGFB प्रहथन पेशी हवभाजनास 

प्रवृत्त करि.े या प्रहथनाच्या संचयामुळे मोयप्रमाणाि पेशी हवभाहजि होऊन त्वचापेशीचे  

फुगवटे येिाि. हा प्रकार व्यक्तीपुरिा मयाथफदि असून पुढील हपढीमध्य ेसकं्रहमि होि नाही.  

कोलीन डी-हव्िस सलंिण- सिराव्या गुणसूत्रािील एका लघु डीएनएच्या 

हवलोपनाने कोलीन-डी-हव्िस सलंिण हनमाथण होिे. या सलंिणाि शाररररक व मानहसक 

वाढ सावकाश होण,े बुहद्धमंदिा, इिराबरोबर हमसळिाना हनरुत्साह व  शाररररक हबघाड 

असे दोर्ष फदसून येिाि. कोलीनडी-हव्िस सलंिण असलेल्या व्यक्तीमध्ये 500, 000 डीएनए 

बेस जोड्यांचे हवलोपन झालेल ेअसि.े हा प्रकार 500 फकलोबेस सिराव्या गुणसूत्रावरील 

q21.31 स्थानामध्ये झालेला असिो. प्रत्येक व्यक्तीमधील नेमके फकिी बेसेसचे हवलोपन 

झाले आह ेयाि हवहवधिा असिे. अस ेअसल ेिरी हवलोपन झालले्या जनुकांमध्य ेKANSL1 

जनुकाचे हवलोपन नक्की झालेल ेअसिे. ह े हवलोपन सिराव्या गुणसतू्राच्या जोडीपैकी एका 



ककवा दोन्ही प्रिीमध्ये असिे. KANSL1 जनुकाच्या उत्पररविथनामुळे कोलीन डी-हव्िस 

संलिणाप्रमाण े लिण े फदसल्याने KANSL1  जनुक इिर जनुकांचे कायथ हनयंहत्रि करीि 

असल्याचा हनष्कर्षथ वैज्ञाहनकानी काढला. असे असले िरी KANSL1 जनुकाचा नेमके कायथ 

अजूनही समजलेल ेनाही. कोलीन डी-हव्िस सलंिण सहसा पुढील हपढीमध्ये संक्रहमि होि 

नसले िरी ह े सलंिण फदसणार् या व्यक्तींच्या मािा ककवा हपिा या दोन्हीपैकी एका 

व्यक्तीच्या सिराव्या गुणसूत्रािील 17q21.31 स्थानावरील 900 फकलोबेसच्या भागामध्ये 

बदल झाललेा असिो. यास एच2 वंश (हलहनएज) म्हणिाि. मध्य पूवेिील युरोहपयन 

समाजामधील 20% व्यक्तीमध्ये एच2 वंशाची लिणे आढळून आली आहिे. 900 

फकलोबेसचा हा क्रम उलटा होऊन गुणसूत्राचे दोन खंड करून परि जोडला गेललेा असिो. 

17q21.31 लघ ुहवलोपन नेमके कसे कायथ करिे ह ेअजून नीटस ेसमजल ेनाही.  

हमलर-डायकर सलंिण - सिराव्या गुणसूत्रामधील लहान पी खंडाजवळील 

जनुकीय भागाच्या हवलोपनामुळे या भागािील काहीं जनुके नष्ट होिाि. हवलोपनामधील 

जनुकांची संख्या व्यक्तीप्रमाणे बदलिे. सिराव्या गुणसूत्रामधील PAFAH1B1 जनुकाच्या 

हवलोपनानंिर हमलर-डायकर सलंिणािील लिण व्यक्त होिे. या लिणास लायस्सेहन्सफॅली 

अस े म्हणिाि.या हवकाराि मेंदचूा पृष्ठभाग गुळगुळीि बनिो. याव्यहिररक्त YWHAE या 

दसुर् या जनुकाचेही हवलोपन झालेल ेअसल्यास हवकाराची िीव्रिा वाढिे.   

       

आकृिी लायसेहन्सफॅहल हमलर डायकर सलंिण  

हस्मथ मेजेहनस सलंिण- सिराव्या गुणसतू्रामधील हवहशष्ठ भागाच्या 

हवलोपनाने हस्मथ मेजेहनस संलिण प्रकट होिे. सिराव्या लहान पी खंडावर असलेल्या 

11.2 भागामध्ये  ह े हवलोपन झालले े असिे. िांहत्रक भारे्षि हा प्रकार 17p11.2 या 

पद्धिीने हलहहण्याि येिो. या भागाि बहुहवध युग्महवकल्पी (महल्टपल जीन) जनुके असिाि. 

या जनुकांपैकी RAI1 जनुकाच्या हवलोपनामुळे बहुिेक शाररररक, मानहसक आहण 



विथनामधील हस्मथ मेजेहनस सलंिणािील दोर्ष उत्पन्न होिाि असा वजै्ञाहनकांचा अंदाज 

आह.े RAI1 जनुकाबरोबर आणखी एखाद्या जनुकाचे हवलोपन झाले असल्यास हस्मथ 

मेजेहनस सलंिण व्यक्त झालेल्या रुग्णामध्य ेलिणामधील हवहवधिा प्रकट होिे.  

इिर ककथ रोग- सिराव्या गुणसूत्रािील बदल इिर अनेक ककथ रोगास 

कारणीभूि होिाि. ह े जनुकीय बदल काहीं काहयक पेशीमध्ये झालले े असिाि. यामधील 

एका बदलास समबाहु गुणसूत्र (आयसोक्रोमोसोम 17q)   म्हणिाि. सिराव्या गुणसूत्रास 

एक लहान पी खंड व लांब क्यू खंड असिो. पण हवकृि सिराव्या गुणसतू्रामध्ये एका लांब 

क्यू खंडाऐवजी दोन क्यू खंड असिाि. लहान पी खंडाचा अभाव असिो. पररणामी हवकृि 

गुणसूत्रामध्य ेकाहीं जनुके आहधक्य व अ इिर जनुकांचा अभाव असिो. समबाहु सिराव्या 

गुणसूत्रामुळे िीव्र मायलॉइड ल्यकेूहमया नावाचा रक्त ककथ रोग होिो. काहीं दढृ 

ककथ रोगामध्ये उदा महस्िष्कस्िंभ ककथ रोग व मेंदमूधील ककथ रोग याना चेिा बहहजथनस्िरीय 

ककथ रोग म्हणिाि. सिराव्या क्यू समबाहु गुणसतू्राचा प्रभाव ककथ रोगाच्या वाढीवर कसा 

पररणाम होिो ह ेस्पष्ट झालेल ेनाही.   

सिराव्या ग़ुणसतू्राच्या सखं्येमधील ककवा रचनेमधील बदलांचे हवहवध 

पररणाम झाललेे फदसिाि. बौहद्धक अिमिा, सावकाश होणारी वाढ, हवहशष्ट चेहरेपट्टी, 

स्नायूदबुथलिा, व खुजेपणा ह े त्यािील काहीं पररणाम. अशा बदलािील एक बदल म्हणजे 

सिराव्या गुणसतू्रािील नेहमीपेिा अहधक सिराव्या गुणसूत्राचा भाग. यास एकाहधक 

हद्वगुहणि (रिनायसोमी) म्हणिाि.    

!! अध्याय सिरा समाप्त !! 

  



!!अध्याय अठरा!! 

गुणसूत्र अठराव े

 

आपल्याला पडलले्या शंका नेहमी आपल े शत्रू असिाि. कोणिीही गोष्ट 

करायचे म्हटल े की आपल्याला ह े होणार की नाही अशा पडलले्या शंकेमुळे िी करण्याचे 

आपण सोडून दिेो. पण हरण्याच्या शक्यिेने जे केले नाही िे शक्य झाले असिे िर? हवल्यम 

शेक्सहपअर.  

 

हिसर् या सहस्रकाच्या पहाटे मानवी जनुकाचा आराखडा आपण वाचायला 

सुरवाि केली. हा आराखडा म्हणजे एखादा गं्रथ नाही. िो कॉंपॅक्ट हडस्कवर उपलब्ध आह.े 

या आराखड्यािील काहीं भाग वगळिा येिो ककवा अहधक घसुडिा येिो. यािील पररच्छेद 

मागे पुढे करिा येिाि. आधी असलेल्या ओळीि नवी माहहिी घालिा यिेे. या अध्यायाि ह े

नेमके कस ेकरिा येिे याबद्दल माहहिी हमळवायची आह.े पण या पहवत्र माहहिीि  काहीं 

घालायचा ककवा काढायचा अहधकार आपल्याकड े आह े काय? हा अध्याय जनुकीय क्रम 

हािाळणीबद्दल (मॅहनप्पयुलेशन) आह.े सवथसामान्य व्यक्तीस जनुकीय हवज्ञान कोठल्या फदशेने 

चालले आह ेह ेसमजेल. ह ेसवथ करण्याचा पररणाम नव्या मानवाची प्रयोगशाळेि हनर्वमिी. 

कदाहचि मानवी जीनोममध्ये वनस्पहि, प्राणी ककवा दसुर् या मानवािील जनुकांच्या 

सहाय्याने आवश्यक बदल घडवणे शक्य होईल.  

अठराव्या गुणसूत्रावर असलले े एक जनुक मोया आिड्यािील ककथ रोग 

दडपण्याचे कायथ करिे. सिराव्या अध्यायाि अशा जनुकाचा उल्लेख आलेला आह ेपण याचे 

नेमके रठकाण हनहिि झालेल ेनाही. एके काळी DCC जनुकाकड ेह ेकाम असावे अस ेवाटि 

होिे. पण DCC जनुक मज्जारज्जूिील चेिापेशीना मागथ दाखवण्याचे कायथ करिे. याचा 

ककथ रोग दडपण्याशी कसलाही संबंध नाही. ककथ रोग दडपणारे जनुक DCC जनुकाबरोबर 

असिे. ह े जनुक हनसटि े  असिे. ककथ रोग दडपणार   या जनुकाची हबघडलेली प्रि जन्मि: 

व्यक्तीमध्य े असल्यास ककथ रोग होण्याची शक्यिा वाढिे. भहवष्याि जनुकीय अहभयंहत्रकी 

वैज्ञाहनकास गाडीचा हबघडलले्या स्पाकथ प्पलग काढून दसुरा घालिा आल्यासारखा हबघडललेा 



ककथ रोग दडपणारे जनुक बदलिा आले िर मोया आिड्याचा ककथ रोग बरा करिा येईल. 

कोलाज पद्धिीची हचत्र े काढिाना कािर व डडक वापरून हचत्र काढिाि. संगणकाच्या 

भारे्षि सांगायचे िर सध्याचे सॉफ्टवेअर कोणिाही पररच्छेद कोणत्याही पृष्ठावर नेऊ शकिे. 

वाक्य जोडू ककवा िोडू शकिे. जनुकीय अहभयांहत्रकीचे ित्व व संगणकाच्या धाररकेिीि 

(फाइल) पररच्छेद 'कट- पेस्ट' चे ित्व समान आह.े जनुके जोडण्यासाठी व योग्य त्या 

रठकाणी िोडण्यासाठी कािर व डडक जरा वेगळ्या पद्धिीचा वापरिाि. दोन्ही बाबिीि 

हनसगाथने कािर व डडक बनवलेला आह.े कािर ररहस्रिनकशन एन्झाइम-हनबंधकारी हवकर व 

डडक लायगेझ च्या स्वरूपाि. लायगेझ डीएनएच्या दोनिुकड्यांच्या जोडकामासाठी उत्तम 

काम करि.े कािरकामासाठीच्या हनबंधकारी जनुकाचा शोध 1968 साली हजवाणूमध्य े

लागला. नेहमीच्या कािरीप्रमाणे ह ेहवकर सवथ रठकाणी डीएनए िोडि नाही. पण डीएनए 

बेस जोड्यांचा हवहशष्ठ क्रम जेथे असले िेथेच डीएनएचे िुकड ेकरू शकिे. आजच्या काळाि 

चारशेहून अहधक हनबंधकारी हवकरे आढळललेी आहिे. प्रत्येक हनबंधकारी हवकर ठराहवक  

हवहशष्ठ क्रमाच्या जागी  डीएनए चे दोन भाग करू शकिे.  

1932 साली स्टॅनफोडथ युहनव्हर्वसटीिील पॉल बगथ यानी हनबंधकारी 

हवकराच्या सहाय्याने हवर्षाणूच्या डीएनएचे दोन िुकडे करून लायजेझच्या सहाय्याने नव्या 

क्रमाने जोडले. हा नेहमी हनसगाथि घडणारा प्रकार मानवाने घडवून आणला. नवे जनुक 

गुणसूत्रामध्य ेजोडण ेआिा शक्य झाले. एका वर्षाथि पहहला जनुकीय अहभयांहत्रकी पद्धिीने 

बनवलेला हजवाणू ियार झाला. अन्ननहलकेिील हजवाणूमधील डीएनए मध्ये बेडकाच्या 

जनुकाचे जोडकाम केले गेले. या प्रकाराची िीव्र प्रहिफक्रया समाजामध्ये उमटली. नव्या 

िंत्राच्या मागे लागण्याआधी वैज्ञाहनकानी थोड ेथांबायचे  ठरवल.े 1974 साली सवथ जनुक 

अहभयांहत्रकीचा एकदा नव्याने हवचार करावा या साठी ही हवश्रांिी. लोकांच्या िोभावर 

फंुकर घालावी अशी वजै्ञाहनकांची धारणा. हनसगाथने जीवाणूमधील जनुक जीवाणूमध्ये व 

बेडकाची जनुके बेडकामध्ये का हवकहसि केली आहिे? िुम्ही यामध्ये ढवळाढवळ करणारे 

कोण? याचे पररणाम भयानक होणार नाहीि कशावरून? 1975 साली अहसलोमार येथ े

जनुकीय अहभयांहत्रकी प्रयोगावर स्वि: बधंने घालायची ियारी अमेररकन फेडरल कहमटीने 

दाखवली. स्वयंहनणथय यासाठी पुरेसा आह े सामान्य लोकांचा िोभ िात्पुरिा थांबला. 

नाहीिरी समाज लवकर हवसरिो. पण 1990 च्या मध्यास लोकांचा िोभ पुन्हा उसळून 

आला यावेळचा िोभ  जनुकीय अहभयांहत्रकीिील धोक्यामुळे नव्ह ेिर नैहिकिेमुळे होिा.  

जैवअहभयांहत्रकी या नव्या उद्योगाचा जन्म झाला. जेनेंटेक, सीटस व बायोजेन 

अशा नवनव्या कंपन्या नव्या कल्पना घेऊन बाजाराि उिरल्या. जीवाणू मधून मानवी प्रहथने 



उपचारासाठी, अन्नासाठी व औद्योहगक वापरासाठी  हमळवण्याचे कारखाने  सुरू झाले. 

थोड्याच फदवसाि यामधील अडचणी स्पष्ट झाल्या. जीवाणूमध्ये सवथच मानवी प्रहथने 

सहजसहजी उत्पाफदि होि नाहीि. और्षधी उत्पादन करिा येईल अशी प्रहथने हमळवण्याि 

फार यश हमळाले नाही. जैवअहभयांहत्रकी साठी आवश्यक उपकरण ेबनवणारी कंपनी मात्र 

फायद्याि होिी या कंपनीचे नाव अप्पलाइड बायोहसस्टीम्स. 1980 च्या सुमारास मानवी 

वृहद्ध सपं्रेरक जीवाणूमध्ये उत्पाफदि झाले. मृि शरीराच्या मेंदमूधून आजपयंि हमळवण्याि 

येणारे वृहद्ध संप्रेरक अहिशय खर्वचक होिे. नैहिक व सुरहिििेची भीहि वाटण्यासारख े 

जैविंत्रज्ञानामध्ये काहींच नव्हिे. आजपयंि जैविंत्रज्ञान उद्योगामध्ये एकदासुद्धा अपघाि 

ककवा सामाहजक भीहि वाटण्यासारखा प्रसंग घडललेा नाही. जनुक रोपण 

जैवाहभयांहत्रकीच्या टप्पप्पयामध्ये आले. गविाच्या गंजीमधून नेमके जनुक शोधणे ह े सुई 

गंजीिून शोधण्यासारखे होिे. एकदा जनुक वगेळे केले म्हणजे िे जीवाणूमध्ये रोहपि 

करायचे व त्याचा पररणाम जीवाणूमध्ये आधी नसलले्या पण नव्याने उत्पाफदि झालेल्या 

प्रहथनामध्ये कसा होिो ह े ठरवायचे. या पद्धिीने मानवी जीनोममध्ये असलेल्या प्रत्येक 

जनुकाचे कायथ नेमके कसे आह े याचा अभ्यास करण्याचा प्रकल्प ठरवण्याि आला. या 

कामाची व्याप्ती प्रचंड होिी. केवळ िीन अब्ज बेस जोड्यांचा क्रम अिरामध्य े हलहायचा 

म्हटल ेिर त्याच्या छापील पुस्िकांची उंची एकश ेपन्नास फ़ूट भरिे. वलेकम ्स्ट च्या सॅंगर 

सेंटरमध्ये एका वर्षाथि शभंर हमहलयन बसे जोड्या वाचिा येिील एवढी िमिा होिी. काम 

करिाना काहीं शॉटथकट सुचल.े पहहला म्हणजे जीनोमपैकी सत्त्याण्णव टके्क क्रम वाचायचा 

नव्हिा. कारण सत्त्याण्णव टके्क जीनोमचे प्रहिकरण प्रहथनामध्य े होि नाही. याला जंक 

डीएनए म्हणिाि. जंक डीएनए मध्ये अव्यके्तक डीएनए, हमहनसॅटेलाइट  डीएनए,  बर् याच 

हपढ्यांपासून जीनोममध्ये घुसललेे सुडोजीन, व हनरोप्पया (मेसेंजर) डीएनए आहिे. फक्त 

प्रहथनामध्ये व्यक्त होणार् या जनुकावर लि कें फद्रि करायचे िर फक्त िीन टके्क जीनोम 

वाचायचा होिा. थोड्या वेळाि ह ेकाम करायचे िर थोडा वेगळा मागथ काढायला हवा. हा 

मागथ होिा सी-डीएनएचा. प्रथम पेशीिील आरएनए वेगळा करायचा, बहुिेक आरएनए 

मेसेंजर आरएनए (हनरोप्पया) असिाि. हनरोप्पया आरएनए ज्या जनुकांची प्रि बनवायची 

त्याची कोडडे प्रि असिे. हनरोप्पया आरएनए वाचला म्हणजे मूळ जनुकाचे टेक्स्ट समजिे. 

दोन हनरोप्पया आरएनए मध्ये जंक डीएनए कधीही असि नाही. या प्रकारािील एक अडचण 

म्हणजे गुणसूत्रामधील जनुकाचे रठकाण ककवा स्थान हनरोप्पया आरएनएपासून कधीही 

समजि नाही. 1990 साल संपण्याच्या सुमारास डीएनएचे िुकड ेकरण्याची  'शॉटगन' पद्धि 

आहस्ित्वाि आली. याने िंत्र बदलून गेल.े जीनोम वाचण्यासाठी दोन पद्धिी प्रचहलि झाल्या 



एका बाजूस हायस्कूलमधून हशिण पूणथ न करू शकललेा हव्हएटनाम युद्धािील सैहनक व 

जैविंत्रज्ञानािील सवाथि मोठी कंपनी असललेा के्रग व्हेंटेर, व दसुर् या बाजूस सरधोपट 

मागाथवर चालणारा कें हब्रज वैज्ञाहनक जॉन सुलस्टन. के्रग व्हेंटेरच्या मागे त्याची स्वि:ची 

सेलरेा कंपनी व जॉन सलुस्टनच्या मागे वेलकम रिनस्ट.  

आिा परि एकदा जनुक हािालणीच्या प्रश्नाकड ेपाहूया. हजवाणूमध्य ेजनुक 

स्थाहपि करणे व मानवी गुणसूत्रामध्ये जनुक रोपण या दोन्ही स्विंत्र गोष्टी आहिे. जीवाणू 

नवा डीएनए स्वि:च्या जीनोममध्ये घ्यायला उत्सुक असिो. नवा डीएनए जीवाणू डीएनए 

मध्य े लहान विुथळाच्या स्वरूपाि- प्पलाझहमड (न्यहष्टबाह्य गुणधर) स्वीकारून आपल्या 

जीनोमचा भाग करवून घेिो. हजवाणूचे शरीर एकाच पेशीचे असि.े मानवी शरीर 100 

अब्ज पेशीनी बनलेल ेआह.े उफद्दष्ट मानवी जीनोममध्ये जनुक रोपण करायचे असल्यास िे 

जनुक 100 अब्ज पेशीमध्ये घालावे लागेल. याचा दसुरा मागथ म्हणजे जनुक एक पेशीय 

भ्रूणामध्य े घालायचे.  1970च्या सुमारास लागलले्या रररिनोव्हायरसच्या शोधानंिर  

'जनुकोपचार' टप्पप्पयाि आले असे वैज्ञाहनकाना वाटू लागल.े रररिनोव्हायरसमध्य ेआरएनए च्या 

भारे्षि एक संदशे हलहहलेला असिो " माझी कॉपी करून िो भाग गुणसूत्रामध्ये सामावून 

घ्या". जनुकीय उपचार करू इहच्छणार् या वैज्ञाहनकाना फक्त  रररिनोव्हायरस घेऊन त्यािील 

काहीं घािक जनुके 'कट' करायची त्याि मानवी जनुके घालायची व रुग्णामध्ये प्रफक्रया 

केलेल्या हवर्षाणूचे अंििपेण करायचे. हवर्षाणू शरीरािील पेशीमध्य ेहशरला म्हणजे जनुकीय 

बदल केलेला मानव ियार झाला. 1980 सालापासून अशा प्रयोगांच्या सुरहिििेचे काय 

असा प्रश्न वैज्ञाहनकांसमोर होिाच. जी जनुके रररिनोव्हायरस मधून वगळललेी आहिे िी पुन्हा 

रररिनोव्हायरस मध्ये जाणार नाहीि याची खात्री काय? रररिनोव्हायरस अपिेेपेिा उत्तम काम 

करायला लागेल पण काहयक पेशाऐवजी जनन पेशीमध्य े  रररिनोव्हायरसने हशरकाव केला 

िर? रररिनोव्हायरसमुळे ककथ रोग झाला िर? यािील सवथ पयाथय रररिनोव्हायरससाठी उपलब्ध 

आहिे. 1980 साईन मार्टटन क्लाइन या वैज्ञाहनकाने थॅलसॅेहमयाने त्रस्ि रुग्णामध्य े एक 

हनरुपद्रवी हवर्षाणूचे अंििेपण केले. क्लाइन स्वि:ची नोकरी गमावून बसला. त्याच्या 

प्रयोगाचे ररझल्ट कधीच प्रहसद्ध झाल े नाहीि. पण प्रत्येकाच्या म्हणण्यानुसार अस े प्रयोग 

अकाली करू नयेि.  

पण उंदरावर केलल ेप्रयोग आशा व हनराशा दोन्ही दशथवणारे होिे. जनुकीय 

उपचार घािक असण्याऐवजी त्याची पररणामकारकिा काय यावर प्रश्न उपहस्थि झाले. 

रररिनोव्हायरस फक्त एकाच प्रकारच्या उिीमध्य े हशरकाव करू शकिो ह े हसद्ध झाल.े जनुके 



रोहपि केलले्या पेशी काळजीपूवथक 'पॅक' केल्यानंिरच शरीराि संक्रहमि करिा येि होत्या. 

एकदा शरीराि गेल्यानंिर कोणत्या गुणसूत्रामध्ये जनुके रोहपि होिील याची खात्री देिा 

येि नव्हिी. अशा पेशी शरीरामधील प्रहिकार यंत्रणचे्या चाचण्यामधून सहजासहजी 

सुखरूपपण े सटुि नसि. 1980 पयंि केलले्या प्रयोगामध्य े फार थोडी मानवी जनुके 

रररिनोव्हायरसमध्य ेरोहपि केली गेली होिी. पण 1989 साली यािते्रािील अडथळे दरू झाले. 

सशामधील जनुके माकडाच्या पेशीमध्य े  रोहपि करण्याचे प्रयोग यशस्वी झाले. रोहपि 

केललेी मानवी जनुके परि मानवी पेशीमध्ये आणली गेली त्या पाठोपाठ मानवी जनुके 

उंदरामध्ये स्थाहपि केली. अशा वेळी िीन महत्वाकांिी फ्रें च वैज्ञाहनक  अ ॅंडरसन, मायकेल 

ब्लीज, व स्टीवन रोजेन्बगथ याना मानवी प्रयोगाची वेळ आलीआह े असे वाटू लागल.े 

अमेररकन फेडरल गव्हनथमेंटच्या रररिनोव्हायरस अ रॅ्डव्हायझरी  कहमटीबरोबर केलेल्या लांब 

कंटाळवाण्या चचेनंिर बरे होऊ न शकणार् या ककथ रोग रुग्णांवर उपचार करण्याची 

परवानगी हमळाली. आधी काय करायचे ही वजै्ञाहनक व डॉक्टर यांच्यामधील चचाथ चाल ू

झाली. प्रायोहगक वैज्ञाहनकांच्या मिे रुग्णांवर रररिनोव्हायरस उपचार करण्याची अकारण 

घाई होि आह.े केलले्या प्रयोगाचे यश मयाथफदि आह.े ककथ रोग उपचार करणार् या 

डॉक्टरांच्या मिे दशेामध्ये दर हमहनटाला एक रुग्णाचा ककथ रोगामुळे मृत्यू होि असिाना 

घाई करणे आवश्यक ठरिे. जेंव्हा असे उपचार करायचे याची 146 हमहनटापूवी चचाथ चालू 

झाली िेवढ्याि 146 रुग्ण ककथ रोगाने मरण पावले आहिे. मग थांबायचे कशाला? शेवटी 

20 मे 1989 या फदवशी कहमटीने उपचाराना परवानगी फदली. दोनच फदवसानी मॉररस 

कंुझ या रिनक ड्रायव्हरच्या शरीराि नवे जनुक असलेल्या श्वेि पशेींचा समूह मुद्दाम सोडण्याि 

आला. त्याचा मलेॅनोमा जािीचा ककथ रोग जीवघेणा होिा. त्यावरील सवथ ज्ञाि उपचार 

थांबवले होिे. एका नव्या ककथ रोग उपचार पद्धिीस प्रारंभ करावा म्हणून ककथ रोग पेशींचे 

भिण करणार् या हडझायनर श्वेिपेशी शरीरबाह्य वाढवून आधीच ियार केलेल्या होत्या. या 

श्वेिपेशी रररिनोव्हायरसने असलले्या जीवाणूने बाहधि केल्या. त्याना शरीराि सोडलले्या 

श्वेिपेशींचा पाठपुरावा करायचा होिा. उपचारादरम्यान कंुझ मरण पावला. उपचारामधून 

काहींही आियथकारक हनघाले नाही. पण जनुकोपचाराची सुरवाि िर झाली.  

1990 मध्य े अ ॅंडरसन व ब्लीज आणखी एकदा कहमटीसमोर अहधक 

महत्वाकांिी कल्पना घेऊन सादर झाले. यावेळी पेशीमध्ये रोहपि केललेे जनुक फक्त 

खुणेसाठी नव्ह े िर बरे करण्याच्या साठी बनवलेल े होिे.  अहि हवरळा प्रहिकार िमिा 

अभाव आजार हसहव्हअर कंबाइंड इम्युनो हडफफ़हशअन्सी (हस्कड) झालेल्या व्यक्तीसमोर 

मृत्यूची वाट असिे. ज्या बालकाना हा आजार झालेला असिो त्यांच्या शरीराि कोणत्याही 



संसगाथस प्रहिकार करण्याची िमिा कधीही हनमाथण होि नाही. यामळेु शरीरािील सवथ 

श्वेिपेशींचा मृत्यू होिो. पूणथपणे जंिुहवरहहि केहबनमध्ये जंिुहवरहहि फुग्यामध्य े रुग्णास 

कसल्याही जंिुसंसगाथहशवाय ठेवणे ककवा योग्य अशा दात्याच्या अहस्थमज्जा रोपणाहशवाय 

दसुरा उपाय या आजारावर नाही. अस े बालक अल्पायुर्षी असि े वारंवार जंिुससंगाथने 

आजारी पडणे ह े त्याचे भहवष्य. हवसाव्या गुणसूत्रावरील ADA जनुकाच्या अभावाने हा 

आजार होिो. अ ॅंडरसन व ब्लीज यानी हस्कड आजार झालेल्या मलुाच्या रक्तािील काहीं 

श्वेिपेशी बाहरे काढल्या व नव्या ADAजनुकाचे रोपण केलेल्या रररिनोव्हायरस सहहि पेशी 

परि मुलाच्या रक्तामध्य ेसंक्रहमि केल्या. हा प्रयोग वादाच्या भोवर् याि सापडला. पण हा 

वाद हवरुद्ध फदशेने झाललेा होिा. 1990 साली हस्कड आजारावर असललेा प्रचहलि उपाय 

म्हणजे जनावरांच्या शरीराि ADA जनुकाच्या पासून बनलले े प्रहथन रुग्णाच्या शरीराि 

अंििेपणाने घालण.े मधमुेह बरा करण्यासाठी मेंढी ककवा डुकरापासून हमळवलेले इन्शुहलन 

रुग्णास फदल्यासारखाच हा प्रकार होिा. प्रहथन उपचाराने रुग्णाचा आजार आटोक्याि येि 

असेल िर जनुक उपचाराची आवश्यकिा नाही असे उपचार करणा-यांचे मि.   

प्रारंभीच्या काळाि प्रत्येक उपचार फकचकट असिाि. हळू हळू उपचारािील 

इिर  गंुिागंुि कमी झाली म्हणजे उपचार यशस्वी होण्याची खात्री व पररणामकारकिा 

वाढिे. उपचारांचा खचथ कमी होिो. जनुक उपचार पद्धिीचे िसेच झाले. PEG-ADA 

म्हणजे ADA पासून बनलेल्या प्रहथनामुळे हस्कड आजारावर उपचार होि असि पण यामागे 

महहनाभर कमरेमध्य ेिीव्र वेदना होणारी अंििेपणे घ्यावी लागि. प्रहथन उपचार महागड ेव 

आयुष्यभर घेण्याची गरज असे. जनुक उपचारामुळे रुग्ण बरा होणे शक्य झाले िर एकदाच 

केलेल्या उपचाराने रुग्णाच्या शरीरािच प्रहिकारिमिा ियार झाली असिी.  

सप्पटेबर 1990 मध्ये अ ॅंडरसन व ब्लीज यानी अशॅंिी हडहसल्वा या साडिेीन 

वर्षांच्या मुलीवर जैविंत्रज्ञानाने बनवलेल्या  ADA जनुकाचे उपचार केल.े त्वररि या 

उपचाराचे पररणाम आले. रुग्णाच्या रक्तािील श्वेि पेशींचे प्रमाण हिप्पपट झाल.े प्रहिकार 

िमिा प्रहथनामध्य े वाढ झाली. सामान्य व्यक्तीमध्य े जेवढे ADA असिे त्यािील एक 

िृहियांश प्रहथन हिच्या शरीराि बनू लागल.े ह े यश जनुकोपचाराने हमळाल्याची खात्री 

नव्हिी कारण हिच्यावर ADA प्रहथनोपचार चालूच होिे. जनुकोपचाराचा उपयोग झाला 

एवढेच. आज जगभरािील दर चार पैकी एका हस्कड रुग्णावर  जनुकोपचार केल ेजािाि. 

PEG-ADA प्रहथनोपचार घेणार् या रुग्णाहून जनुकोपचार घेणार् या रुग्णावरील साइड 



एफ्फेक्ट सौम्य आहिे. शरीरािील कोलेस्टेरॉल अहधक होण,े हीमोफफहलया व हसहस्टक 

फायब्रॉहसस या िीन आजारावर ररररिनव्हायरस उपचार आटोक्याि आणण्याचे प्रयत्न चाल ू

आहिे. पण जनुकोपचाराचे प्रमुख धये्य ककथ रोग आह.े 1992 साली केनेथ कल्व्हर यानी एक 

धाडसी हनणथय घेिला. मानवी शरीराि जनुक रोहपि रररिनोव्हायरसचे सरळ इंजेक्शन दणे.े 

यापूवी मानवी पेशी शरीराबाहरे वाढवून त्यामध्ये जनुकासहहि रररिनोव्हायरस घािला जाि 

असे. अशा पेशी आणखी एकदा मानवी शरीराि संक्रहमि करीि. मेंदचूा ककथ रोग झालले्या 

वीस रुग्णांमध्ये सरळ ककथ रोगाच्या गाठीिच अशी इंजेक्शने फदली गेली. मेंदमूध्ये इंजेक्शन 

हा प्रकार ऐकायला सुद्धा भयंकर वाटिो. पण कल्वर यानी रररिनोव्हायरसमध्ये नागीणीचा 

(हर्वपस) हवर्षाणू मधील जनुक घािलले े होिे. धूिथ कल्वर यानी  रुग्णावर नाहगणीच्या 

हवर्षाणूवरील उपचार करण्यास प्रारंभ केला. और्षधामुळे नागीणीबरोबर ककथ रोग पेशीसदु्धा 

नाहहशा होिील असा त्यांचा अंदाज. एका रुग्णावर त्याचा अपेहिि पररणाम फदसला पण 

चार रुग्ण जसचे्या िस ेहोिे.  

जनुकीय उपचारांचे ह ेसरुवािीचे फदवस होिे. आजच्या रोपण शस्त्रफक्रयेप्रमाणे 

असे उपचार नेहमीच्या रुग्णालयाि होण्यास फार फदवस लागणार नाहीि. हृदय रोपण 

शक्यिेच्या टप्पप्पयाि येईल अस ेदहा वर्षाथपूवी कोणाला सुचलेसदु्धा नसिे. ककथ रोग जनुकीय 

उपचाराने बरा होईल ककवा रक्तवाहहन्या परि वाढू शकिील ककवा टेलोमरेझ (अंत्यखंड) 

परि वाढू शकेल या शक्यिा आहिे. ककथ रोग जनुकीय उपचाराने बरा होण्याची शक्यिा 

वाढली आह ेएवढेच. रुग्णावर सुरहिि उपचार िेवढेच महत्वाचे आहिे. सुदवैाने नैहिकिेचा 

प्रश्न उभा राहहला नाही. केमोथेरपी ककवा रेहडएशन आपल्या जवळच्या रुग्णावर चाल ू

असण ेहा अनुभव नािेवाइकाना वेदना दणेारा असिाना त्यामानाने वेदनारहहि उपचाराकड े

वळणे स्वाभाहवक होिे. शरीराि घािलेल ेजनुक जनन पशेीच्या जवळपास सदु्धा पोहोचि 

नसल्याने पुढील हपढीि िी उिरण्याचा धोका जवळजवळ नव्हिा. िरी पण सामान्य 

जनिेच्या मनाि ही भीिी राहून गेली.  

या भीिीचे कारण वैज्ञाहनकांच्या हघसाडघाईि होिे. सोयाबीन व उंदरामध्ये 

वापरलेल्या जनुकीय बदलामुळे 1990 साली जगभर जनुकीय बदल केलेल्या हपकाहवरुद्ध 

मि झालले े होिे. हपकांच्या बाबिीि अनेक कारणानी जनुकीय बदल झपाट्याने वापरल े

गेले. याचे पहहले कारण आर्वथक होिे. कृहर्ष िते्राि शेिकरी अनेक वरे्ष हपकांच्या फकडींचा 

प्रहिकार करणार् या हबयाण्यांच्या प्रिीिेि होिे. ऐहिहाहसक काळाि गहू, भाि व मका वन्य 

िृणापासून आंिरजनन पद्धिीने हवकहसि केल ेगेले. पण असे करिाना हबयाण्यामधील गुण 

व जनुके कशी बदलि गेली ह ेशेिकर् याना कधीच समजले नाही. आधुहनक काळाि 1960 



पासून 1990 पयंि वाढत्या लोकसखं्येला पुरेल एवढे धान्य हमळि गेल.े याचे कारण हररि 

क्रांिी.  वनस्पिीवर प्रयोग करणे सोपे होिे. केवळ अपघािाने अ ॅग्रोबॅक्टेररयमचा शोध 

लागला. अ ॅग्रोबॅक्टेररयमच्या जीनोममध्ये असललेा डीएनए कोणत्याही वनस्पहि पेशीि 

जाऊन टी प्पलाझहमड च्या स्वरूपाि वनस्पिीच्या गुणसतू्रामध्य े जाऊ शकिो ह े

वैज्ञाहनकांच्या लिाि आले. अ ॅग्रोबॅक्टेररयम ियार वाहक होिे. यामध्ये प्पलाझहमड 

घालायचा वनस्पिीच्या पानावर अ ॅग्रोबॅक्टेररयम चोळला म्हणजे फक्त त्याचा ससंगथ 

वनस्पिीमध्ये होण्याची वाट पहायची. वनस्पिीचे  हबयाणे नव्या जनुकासहहि उगवायचे. 

1983 साली िंबाखूची नवी रोपे या पद्धिीने ियार केली गेली. या पाठोपाठ पेटुहनया 

(अमेररकन फुलाचे रोप), व कपाशीची रोपे ियार झाली. कडधान्ये अ ॅग्रोबॅक्टेररयम ससंगाथस 

प्रहिकार करिाि. त्यामुळे जनुके पेशीमध्य ेघालण्यासाठी नवे िंत्र शोधण्याि आले. जनुके 

चक्क सोन्याचे सूक्ष्म कण पेशीमध्य े जनुकासहहि फवारून पशेीमध्य े घसुवण्याि आल.े या 

िंत्रास कणबंदकू िंत्र म्हणिाि. सवथ वनस्पहि जैविंत्रज्ञान उद्योगाि ह े िंत्र आिा चांगलेच 

रुळलेल ेआह.े या मुळे अहधक काळ न कुजिा राहिील अस ेटोमॅटो, बोंड अळीचा प्रहिकार 

करेल अशी कपाशी, कोलोराडो भुंगेरा प्रहिबंधक बटाटा, खोड अळी प्रहिबंधक मका व अस े

अनेक वाण बनवले गेले. प्रयोगशाळेिून प्रत्यि उत्पादन घेण्यास फार खळखळ झाली नाही. 

काहीं वेळा प्रयोग फारसे यशस्वी झाले नाहीि. 1996 साली बोंड अळी प्रहिबंधक 

कपाशीच्या हबयाण्यावर अळीचा भयंकर प्रादभुाथव झाला. अशा वेळी पयाथवरणवाद्यांचे अशा 

हपकांकड े लि गेल.े अटलांरटक ओलांडून जनुकीय परावर्विि  हपके युरोपमध्य े

पोहोचल्यानंिर युरोपमध्ये जनुकीय परावर्विि  हपकांच्या हवरुद्ध चळवळीने आधीच जोर 

पकडललेा होिा. कारण 'मॅड काउ' आजारामुळे बाहधि जनावरांच्या मांसाने बाजार 

भरलेला होिा. जनुकीय परावर्विि हपकांवरील हवश्वास उडण्याचे कारण युरोपमध्ये असलले े

अन्न सुरिा हनयम. िीन वर्षाथनंिर जेंव्हा अमेररकेि जनुकीय परावर्विि हपके सामावली गेली 

िेंव्हा युरोपचा हवरोध आपोआप मावळला. मोनसॅंटो या बलाढ्य अमेररकन हबयाण्यांच्या 

कंपनीने िण प्रहिबंधक राउंडअप च्या बेसुमार वापरण्यावर भर दणे्याची चूक युरोपमध्य े

केली. हपके घेण्याआधी राउंडअप च्या वापरामुळे शेिािील हनरुपद्रवी पण पयाथवरणास 

उपयोगी िण सदु्धा जळून गेले. पयाथवरणवाद्यांचा हवरोध या बसेुमार िणनाशकास होिा. 

पयाथवरण अहिरेक्यानी सुधाररि िेलहबयाण्यांचे प्पलॉट उखडून ककवा जाळून टाकले. 

युरोपमधील ग्रीनपीस सघंटनेच्या सवाथि प्रथम प्राधान्य असलले्या िीन मुद्धद्यामध्ये जनुकीय 

परावर्विि हपकांचा कायथक्रम होिा.  



प्रसारमाध्यमानी त्यांच्या नेहमीच्या पद्धिीने हवर्षय झोडपायचे ठरवल ेहोिे. 

दोन्ही बाजंूचे अहिरेकी मुलाखिी व प्रश्न प्रहिप्रश्न ियार ठेवूनच होिे. एका भयंकर िापलले्या 

चचेदरम्यान एका वैज्ञाहनकास सेवाहनवृत्त होण्यास भाग पाडले. त्या वैज्ञाहनकाने 

बटाट्यामध्ये लेहक्टन जनुक घािल्याचे व लहेक्टन उंदरावर हवपररि पररणाम करीि 

असल्याचे कबलू केल.े एवढीच चूक त्याला भोवली. जनुकीय अहभयांहत्रकी जेवढी सुरहिि 

िेवढीच घािक. काहीं जनुके पयथवरणावर हवपररि पररणाम करणारी. राउंडअप प्रहिकारक 

'रेप' (एक िेल हबयाणे) इिर िणामध्य े प्रहिकार उत्पन्न करि े त्यामुळे घािक. पण कीड 

प्रहिबंधक बटाट्यावर कमी कीडनाशके वापरावी लागिाि. कीडनाशके वाहून नेण्यासाठी 

कमी वाहने लागल्याने इंधनाची बचि होिे. जनुकीय परावर्विि हपकावर टीका करणा-यांचे 

काहीं बाबिील असणारे अंज्ञान टोकाची भूहमका घेण्यास भाग पाडिे. एक जनुकीय 

परावर्विि पीक बाजाराि आणण्याआधी  त्यावर हजारो चाचण्या घेऊन त्याची उपयुक्तिा व 

सुरहिििा िपासललेी असिे. जनुकीय परावर्विि हपके बाजाराि येण्याआधी हबयाणावर 

फकरणोत्सागाथचा मारा करून नव ेहबयाणे ियार होि अस.े हबयाण्यांच्या जनुकामध्ये कोणिा 

बदल झाला आह ेह ेआधी कळण्याची कोणिीही सोय नसिाना नवे हबयाणे बाजाराि येई.  

या िेत्राि राजकारण घसुायला वेळ लागला नाही. 1992 मध्ये पायोहनअर 

या जगािील सवाथि मोया हबयाण्यांच्या कंपनीने ब्राझील नट मधील एक जनुक 

सोयाबीनमध्ये घािल.े याचे कारण म्हणजे सोयाबीनमध्ये असललेा हमहथओहनन या अहमनो 

आम्लाचा अभाव. यामळेु सोयाबीनमधील नैसर्वगक उणीव दरू व्हावी हा उद्दशे होिा. पण 

ब्राझील नट ची अ ॅलजी फार थोड्या व्यक्तीना असल्याचे आढळले. ह े समजल्यानंिर 

पायोहनअर कंपनीने प्रोजेक्ट बासनाि गंुडाळला. संख्याशास्त्राप्रमाणे दरवर्षी दोन 

अमेररकनांचा ब्राझील नट च्या अ ॅलजीने मृत्यू झाला असिा पण लाखो व्यक्तींच्या आहाराि 

सुधाररि सोया पोहोचले असिे. असे उदाहरण समोर असिाना पयाथवरण वाद्यानी 

पायोहनअर कंपनीवर घाई घाईने लोकांच्या हजवाशी खेळणारा धंदा करण्याचा प्रयत्न 

केल्याचा ठपका ठेवला. 2000 साली एकट्या अमेररकेिील जनुकीय परावर्विि हपकांचे िेत्र 

साठ टक्क्यावर पोहोचल.े   

कोणी फकिीही हवरोध केला िरी जनुकीय परावर्विि हपके राहणारच. िीच 

बाब जनुकीय परावर्विि प्राण्यांची. वनस्पिीप्रमाणे जनुकीय बदल केललेे प्राणी बनवणे सोपे 

झाले आह.े याना रिनांन्सजेहनक अस े म्हणिाि. उंदरामध्ये मधुमेह होईल अस े उंदीर बनवून 

त्यांवर मधुमेह बरा करण्याचे संशोधन करणे सवथमान्य झाले आह.े गायीसारख्या पशूमध्ये ह े

अहधक अवघड आह.े एका प्रयोगाि ककथ रोग होण्याची खात्री असलले्या उंदराच्या पशेीमध्य े 



मानवािील अठरावे गुणसूत्र घािल्यानंिर उंदराचा ककथ रोग बरा झाला. पूणथ अठरावे 

गुणसूत्र घालण्याऐवजी ककथ रोग दमनकारी (सप्रसेर) जनुक घालणे अहधक सोयीचे होिे.  

सूक्ष्म अनुयोजन िंत्र ह ेयाहून अहधक उपयोगी ठरले. जनुक नेमक्या कोणत्या 

रठकाणी घालायचे ह ेसरळ फदस ूलागल.े उंदराच्या िीन फदवस वयाच्या गभाथमध्ये माररओ 

कॅपेहच्च याने 1988 साली आवश्यक गुणसूत्रामध्य े जनुक घािले. असे करिाना 

गभथपेशीमधील सदोर्ष जनुक काढल.े कॅपेहच्च यानी उंदरािील ककथ रोग जनुक क्लोन केल ेया 

जनुकाचे नाव int-2. ह ेजनुक उंदरामध्य ेपेशीची हछद्रे हवद्युि प्रवाहाच्या सहाय्याने मोठी 

करून दसुर् या उंदरामध्य ेint-2 जनुक घािल.े या प्रकारास समजाि पुन:संयोजन म्हणिाि. 

ही फक्रया िुटललेा डीएनए ररपेअरी करिाना पेशीमध्ये होि असिे. नव्या जनुकाला सामावून 

घेऊन या फक्रयेने आधीचे जनुक ररपेअर होिे .  अशा ि-हनेे भ्रूण पेशी परि गभाथमध्ये घालिा 

येिे. हवकहसि झाललेा भ्रूण हवहचत्रोिकी (कायमेरा) पद्धिीचा होिो. अशा उंदरामधील 

काहीं पेशीमध्ये नवे जनुक असि.े समजाि पुन:संयोजन जनुकीय अहभयांहत्रकीमध्ये जनुक 

ररपेअरीसाठी जसे उपयोगी पडिे िसे नेहमीच्या जनुकांची मोडिोड सदु्धा करिा येिे. 

नेहमीच्या जनुकाच्या रठकाणी हबघडलेल ेजनुक घािल ेम्हणजे जनुकाचे नेमके काम समजिे. 

रिनान्सजेहनक प्राणी फक्त  वैज्ञाहनकानाच उपयोगी आहिे अस े नाही िर रिनान्सजेहनक मेंढी, 

गुरे, डुककर, व हचकन याना औद्योहगक मागणी आह.े मेंढीने या आधीच मानवी रक्तामधील 

गोठण्यास आवश्यक प्रहथनाचे उत्पादन करण्यास प्रारंभ केला आह.े दधुामधून हमळणार् या 

रक्तगोठण प्रहथनामुळे रक्तगळ झालेल्या रुग्णाना फदलासा हमळाला आह.े 1997 साली डॉली 

या क्लोन केलले्या मेंढीपासून हचे उत्पादन हमळवले होिे. क्यूबेक मधील एका कंपनीने 

कोळ्याचे जाळे बनवणारे प्रहथनाचे जनुक मेंढीच्या दधुामधून हमळवण्यासाठी मेंढीमध्ये 

रोहपि केल.े आणखी एक कंपनी कोंबडीच्या अडं्यामध्य े मानवी उत्पादने आवश्यक 

प्रहिजैहवके व खाद्यामध्ये आवश्यक हमश्रके यांचे जनुकापासून उत्पादन घेण्याच्या ियारीि 

आह.े गुरांमध्ये अहधक प्रहथनयुक्त स्नायू, अहधक दधुाळ जनावरे, व अहधक चवदार अंडी यांचे 

प्रयत्न शक्यिेच्या टप्पप्पयाि आहिे.  

ह े सवथ वाचायला मनोरंजक वाटिे. पण प्रत्यके गोष्टीच्या िांहत्रक बाबी 

िेवढ्याच फकचकट आहिे. रिनान्सजेहनक मानव बनवण्यािील अडथळे थोड्याच फदवसाि दरू 

होिील अस ेफदसिे. आवश्यक जनुक घािलेल्या िुमचीच पेशी मानवी अंडपेशीि घालायचे व 

त्यापासून मानवी यकृिाचे उत्पादन घ्यायचे ह ेहवज्ञानकथेिील भाफकि शक्यिेच्या टप्पप्पयाि 

आह.े मानवी क्लोन नैहिकिेच्या दषृ्टीने योग्य की नाही ह े अजून ठरायचे आह.े बहुिेक 

दशेामध्ये मानवी क्लोन करण्याच्या प्रयोगाना आर्वथक मदि दणे्यास प्रहिबंध आह.े जरी 



मानवी क्लोन ियार झाला िरी त्याचे राष्टीयत्व कोणिे, त्याचे नाव काय, कायदशेीर हक्क 

कोणिे अशी गंुिागंुि वाढि राहहल्याने अशा प्रयोगाना बंदी घालण्याि आली आह.े एक साय 

फाय  'हसक्थ ड"े हा अनॉल्ड श्वाझ्नाथयगरचा हसनेमा पाहहल्यास यािील गंुिागंुि समजेल. 

या वर्षी बीआरसी 1 व बीआरसी 2 ही दोन्ही स्िन ककथ रोग जनुके 

जीनोममध्ये असल्याने एजेंहलना जोली या अहभनेत्रीने आपले गभाथशय काढून टाकले. जनुक 

जीनोममध्ये असल्याचे समजल्यानंिर ह े कृत्य हिने जाहीरपणे कबूल केले. पण मोया 

आिड्याचा ककथ रोग होण्याची शक्यिा वाढवणारे हबघडललेी ककथ रोग दमनकारी जनुक 

असल्यास काय करणार? जीनोममधील जनुक ओळखल े िरी ककथ रोग होऊ नये यासाठी 

कच्ची केळी व अ ॅहस्पररनचा वापर यामुळे आिड्याचा ककथ रोग टळि असेल िर केमोथेरपी व 

रेहडएशन यांच्या वाटेस कोणीही जाणार नाही. जनुकीय माहहिी पण सामान्य व्यक्तीस 

परवडणारे उपचार ह ेसतू्र अहधक सोयीचे.       

 

आकृहि गुणसूत्र अठरावे  

मानवी पेशीिील िेवीस गुणसूत्रापैकी अठराव्या गुणसूत्राच्या जोडीिील  एक 

मािेकडून व एक हपत्याकडून आलले ेअसि.े अठराव्या गुणसूत्राि 78 दशलि डीएनए बेस 

जोड्या असिाि. एकूण पेशीिील 2.8 टके्क डीएनए अठराव्या गुणसतू्राि असिो. जनुक 

शोधण्याच्या हवहवध पद्धिी असल्याने अठराव्या गुणसूत्रामधील व्यक्त होणार् या जनुकांची 

संख्या 200-300 पयंि असिे. (मानवी शरीराि एकूण 20, 000-25000 जनुके असिाि.   

अठराव्या गुणसूत्राची रचना व संख्या बदलल्यास शरीराि अनेक व्याधी 

उत्पन्न होिाि  

18 क्यू लोप सलंिण  

अठराव्या गुणसूत्रामधील लांब क़्यू खंडाचा लोप झाल्याने अनेक जनुके 

गुणसूत्रामधून वगळली जािाि. बौहद्धक अिमिा व चेिासंस्थेमधील हबघाड ही या 

लोपनाची प्रमुख लिण ेआहिे. काहीं व्यक्तीमध्य ेमेंद ूव मज्जारज्जूमधील श्वेि भाग (मेंदमूध्य े

करडा व श्वेि अस े दोन भाग उिींच्या रंगामुळे फदसिाि) नाहहसा होिो. 18 क्यू लोप        

संलिणाची दोन प्रकार करिा येिाि. पहहला क्यू खंडाच्या दरूस्थ (हडस्टल) भागाचे 



हवलोपन व कयू खंडाच्या गुणसूत्रडबदचू्या जवळील (समीप) भागाचे हवलोपन. दोन्ही 

हवलोपनांची लिणे ओव्हलॅडपग (आच्छादलेली) असिाि. काहीं लिणे दोन्ही संलिणांमध्य े

समान असून काहीं पहहल्या संलिणामध्य े अहधक व दसुर् यामध्य े सौम्य आढळिाि. 

उदाहरणाथथ ऐकू येण्यामधील हबघाड व हृदय फक्रयेमधील अडथळे. समीप क्यू हवलोपन 

संलिणामध्य ेअहधक िीव्र उमटिाि. िर दरूस्थ क्यू 18 सलंिणामध्ये झटके येण्याची लिण े

अहधक.  

टेरिनासोमी 18 (चिु:गुणसूत्री 18) चिु:गुणसूत्री 18 हा प्रकार हवकृि अहधक 

गुणसूत्राच्या जोडीमुळे उदभविो. यास चिु:गुणसतू्री 18 पी म्हणिाि. या गुणसूत्रामध्य ेदोन 

एकसारखी जादा गुणसतू्रे पेशीमध्ये आढळिाि. सामान्य पेशीमध्ये असललेे अठरावे गुणसूत्र 

एक लहान पी व लांब क्यू गुणसतू्रासहहि असिे. पण चिु:गुणसूत्रिेमधील चारही गुणसूत्र े

दोन क्यू खंड ककवा दोन पी खंडांची असिाि. आयसोक्रोमोसोम 18 पी सलंिणामध्य े

अठराव्या गुणसूत्रािील दोन पी खंडच असिाि. चिु:गुणसूत्रिेमुळे व्यक्तीच्या सामान्य 

वाढीवर पररणाम होिो. यामुळे मानहसक वाढ खुंटणे वाढ सावकाश होणे असे प्रकार 

उद्भविाि.  

हत्रगुणसूत्री 18-  शरीरािील  प्रत्येक पेशीमध्ये दोन अ ठराव्या गुणसूत्राऐवजी 

आणखी एक म्हणजे िीन अठरावी गुणसूत्र ेअसल्यास यास हत्रगुणसूत्री 18 म्हणिाि. क्हचि 

फक्त अठराव्या गुणसूत्राचा एक खंडच अहधक असिो यास अधथ हत्रगुणसूत्री म्हणिाि. अधथ 

हत्रगुणसूत्री 18 मध्य े लांब क्यू भागच दसुर् या गुणसूत्रास जोडललेा असिो. पणूथ क्यू खंड 

जादा असल्यास याचे िीव्र पररणाम व्यक्तीवर फदसिाि.  

इिर गुणसूत्रीय हबघाड-  अधथ एक गुणसूत्रिा  म्हणजे  18p-   अठराव्या 

गुणसूत्रापैकी लहान खंडाचा लोप. अस ेलोपन झालेल्या व्यक्ती गोल चेहर् याच्या अहधक लांब 

कान असलेल्या व नाक व ओठामधील अंिर कमी असलले्या असिाि. यांच्या डोळ्यांच्या 

पापण्या अधथवट हमटल्यासारख्या फदसिाि. 18p-   हबघाड असलले्या दहा िे पंधरा टके्क 

व्यक्तींच्या मेंद ूव मज्जारज्जूच्या रचनेमध्य े गंभीर हबघाड असिाि. असा हबघाड असलले्या 

व्यक्ती अल्पायुर्षी असिाि.  

!! अठरावा अध्याय समाप्त !! 

  



!! अध्याय एकोणीसावा !! 

गुणसूत्र एकोणीसावे 

Prevention 

 

Ninety-nine per cent of people don't have an inkling 

about how fast this revolution is coming.  

Steve Fodor, president of Asymetrix  

 

कोणत्याही वैद्यकीय िंत्रज्ञानाच्या वापराबरोबर नैहिकिेचा प्रश्न उभा करणे ह े

माणसाचे वैहशष्य बनले आह.े िंत्रज्ञानाने जीव वाचविा येि असल्यास िे शभंरटके्क 

नैहिकिेच्या कसोटीवर पारखिा येईलच अस ेनाही. अश्मयुगाि आपल्या जवळच्या व्यक्ती 

दवेीने बळी पडि असिा पहाि राहण ेया हशवाय दसुरा मागथ नव्हिा. एडवडथ जेन्नर यानी 

दवेीची लस शोधून काढल्यानंिर िी टोचून घेणे ह े प्रत्येकाचे किथव्य ठरले. एकोणीसाव्या 

शिकाि ियाने खंगि राहहलेल्या मािा हपत्याना पाहणे हा सनु्न करणारा अनुभव होिा. 

फ्लेडमग यानी पेहनहसहलनचा शोध लावल्यानंिर मरणासन्न ियाच्या रुग्णाना पेहनहसहलन 

दणे्यासाठी आपोआप पावल ेवळू लागली. जी गोष्ट वैयहक्तक पािळीवर करण्याि येि होिी 

िी समाजाने करण्यास या आधीच सरुवाि केली होिी. हिसर् या जगािील बालके अहिसार 

व पटकीने दगावि असिा समदृ्ध दशेानी जलसजंीवनी उपलब्ध करून फदल्याने लिावहध 

बालकांचे प्राण वाचल.े   

एकोणीसावा अध्याय दोन सामान्य व्यक्तीना होणार् या नेहमीच्या 

आजाराबद्धल माहहिी हमळवायची आह.े करोनरी हाटथ हडसीज हनदथयपणे जीव घेणारा 

आजार व सावकाशपणे स्मृहिचे कप्पपे पसुि जीव घालवणारा अलझायमर आजार. 

कोणत्याही नव्या माहहिीबद्दल आपण फाजील हचफकत्सकपणा करीि राहिो. दोन्ही 

आजारामागील जनुकीय कारणांचे िसेच झाले आह.े जीव वाचवणार् या या दोन्ही 

आजारावरील उपचार नाकारणे हा मनुष्यस्वभाव झाला आह.े  



अपोलायपोप्रोटीन जनुके हा एक जनुकसमहू आह े यास APO जनुके 

म्हणिाि. याचे चार प्रकार आढळाि A, B, C व  E. याचे उपप्रकार वेगवेगळ्या 

गुणसूत्रावर आढळिाि. यािील APOE प्रकार एकोणीसाव्या गुणसूत्रावर असिो. APOE 

जनुक कोलेस्टेरॉल व रिनायहग्लसराइड मेदाच्या चयापचयास मदि करिे. कोणिेही मेद 

त्यािल्यात्याि समृद्ध प्राहणज मेद पोटाि गेल्यानंिर मेद पचण्याची फक्रया सरुू होिे. मेद 

हवरघळल्यानंिर त्यापासून अनेक संप्रेरके ियार होिाि (दहावा अध्याय पहा). यकृिामधील 

हपत्तामाफथ ि आलेली बाइल सॉल्ट्टस मेद हवद्राव्य बनविाि. यकृिामध्ये मेदाचे अपघटन 

होिे. पाण्याि अहवद्राव्य असल्याने लायपोप्रहथनांच्या सहाय्याने रिनायहग्लसराइड व 

कोलेस्टेरॉल रक्तामधून वाहून नेल े जािे. मेदाचे रेण ू वाहून नेिाना प्रारंभी VLDL कमी 

घनिेची लायपोप्रहथने वाहून नेिाि. वाहून नेिाना त्यािील काहीं रिनायहग्लसराइड े हनधून 

गेली म्हणजे VLDL ऐवजी LDL कमी घनिेची लायपोप्रहथने ह ेकायथ करिाि. एलडीएल 

बॅड कोलेस्टेरॉल या नावाने ओळखल ेजािे. शवेटी एलडीएल पासून कोलेस्टेरॉल मुक्त केल े

म्हणजे त्याचेच एचडीएल गुड कोलेस्टेरॉल बनिे. ह ेएचडीएल परि यकृिामध्ये पुन्हा नव्या 

रिनायहग्लसराइड व कोलेस्टेरॉल लोड नेण्यास ियार होिे.  APOE' प्रहथनाचे (अपोएहप्पसलॉन 

प्रहथन) कायथ पेशीवरील ग्राहक व VLDL मधील दवुा प्रस्थाहपि करणे. यासाठी 

रिनायहग्लसराइडची आवश्यकिा असिे. अपोबीटा APOB' प्रहथन कोलेस्टेरॉल मुकि 

करण्यास मदि करिे. APOE  व  APOB ही दोन प्रहथने हृद्य हवकार होण्यासाठी 

कारणीभूि ठरिाि. ही प्रहथने पुरेशी कायथिम नसिील िर कोलेस्टेरॉल रक्तप्रवाहाि 

हशल्लक राहिे. िे रक्तवाहहन्यांच्या हभहत्तकेस हचकटिे व रक्तवाहहन्या अरंुद होिाि. या 

प्रकारास (atherosclerosis)  ऍथेराकारठण्य म्हणिाि. ज्या उंदरामध्ये APOE जनुक 

काढून टाकल ेआह े त्या उंदरामध्ये ऍथरेाकारठण्य हवकार सामान्य अन्न फदले िरी हमखास 

उद्भविो. 

लायपोप्रहथनाशी संबंहधि जनुके व पेशीवरील लायपोप्रहथन ग्राहक 

कोलेस्टेरॉल व मेद यांच्या रक्तािील वाहून नेण े यांच्यावर हृदयहवकार अवलंबून असिो. 

हृदयहवकार असण्याची शक्यिा बर् याच वेळा आनुवंहशक असिे. यास कुटंुबािील 

हायपरकोलेस्टेरोलॅहमया म्हणिाि. कोलेस्टेरॉल ग्राहक जनुकािील ककहचि हबघाडामुळे हा 

प्रकार घडिो. APOE जनुक बहुरूपीय (पॉहलमॉर्कफक)  आह.े बहुिेक व्यक्तीमध्य े या 

जनुकाचा एकच प्रकार एकोणीसाव्या गुणसूत्रामध्ये असिो. पण क्हचि याची E2, E3  व  



E4 अशी रूपेही आढळिाि. डोळ्याच्या बाहुलीचा रंग जनुक ककवा रक्तगटाचे जनुक याच 

प्रकारचे म्हणजे बहुरूपीय आह.े E2, E3  व  E4 या िीनही बहुरूप जनुकांची 

पररणामकारकिा कमी अहधक आह.े युरोपमध्य ेसवाथि अहधक संख्येने E3 प्रकारचे जनुक 

आढळिे. ऐंशी टके्क व्यक्ती E3 जनुकाची एक प्रि असणार् या आहिे., िर 39 टके्क व्यक्तींमध्ये 

E3 जनुकाच्या दोन प्रिी आहिे. पण ज्या साि टके्क व्यक्तींमध्य ेदोन E4 जनुकाच्या प्रिी 

आहिे त्याना हृदयहवकार होण्याची शक्यिा सवाथहधक आह.े थोड्या फरकाने ज्या चार टके्क  

व्यक्तीमध्य ेदोन E2 जनुकाच्या प्रिी आहिे त्यांच्या बाबिीि हृदयहवकार होण्याची शक्यिा 

अहधक.  

युरोपमधील APOE जनुकाच्या बहुरूपिेमध्य े भौगोहलक हवहवधिा आह.े 

युरोपच्या उत्तरेकडील भागाि E4  जनुकाची संख्या   E3 हून अहधक आह.े (E2 बहुरूपिा 

असलले्यांची संख्या मात्र िेवढीच आह)े . स्वीडन व फफनलंडमध्य े E4 प्रकाराची जनुके 

इटलीच्या िुलनेने िीन पटीनी अहधक आढळली. अथाथि हृदयहवकार असणार् या व्यक्तींची 

संख्या त्या प्रमाणाि वाढली आह.े िीस टके्क युरोहपयन व्यक्तीमध्ये E4 जनुकांची एक प्रि 

हनहििपणे आह.े आहशयायी (ओररएटंल) व्यक्तीमधील हचे प्रमाण सवाथि कमी म्हणजे पंधरा 

टक्क्यापयिं आह.े अमेररकन ब्लॅक, आफफ्रकन व पॉहलनेहशयन मध्ये ह ेचाळीस टके्क आह ेिर 

न्यू हगहनयामध्ये पन्नास टके्क. याचा सरळ संबधं न्यू हगहनयाच्या सध्याच्या आहाराबरोबर 

जोडला गेला आह.े शिकापूवी न्यू हगहनयामध्ये हृदयहवकार जवळजवळ नव्हिा. त्यांच्या 

आहाराि ऊस, टॅरो (अळू कंद - डहदीमध्य ेयास अरवी म्हणिाि), व क्हचि कमी हस्नग्धांश 

असलले े वन्य ओपसूम व झाडावरील कांगारूसारख्या  प्राण्यांचे मांस अस.े पण जसे 

खाणीमधील नोकर् या वाढल्या व आहाराि बटाटा हचप्पस व हॅंबुगथर आला िसे त्यांच्यािील 

हृदयहवकाराचे प्रमाण यरुोहपयन व्यक्तींहून झपाट्याने अहधक वाढले.  

ज्या व्यक्तींमध्य ेE2 जनुकाचे रूप असून मेद व कोलेस्टेरॉल यकु्त आहारास 

संवेदनशील असिाि त्याना अशा आहारापासून दरू ठेवल्यास हृदयहवकार टाळिा येिो. 

जनुकीय माहहिीच्या योग्य वापराने अनेक जीव वाचविा आल ेआहिे. व्यक्तीचे जनुकीय 

हवश्लेर्षण करून त्याला होऊ शकणार् या आजारांचे व उपचारांचे नेमके ज्ञान होणे शक्य नाही. 

पण कोणत्या आजारापासून त्याला दरू ठेवण ेआवश्यक आह ेह ेमात्र समजेल. आहारािील 

हनयंत्रण व सवयी यावरून त्याची फदनचयाथ ठरवल्यास दीघथ व हनरोगी आयुष्य जगणे याचा 



सल्ला व्यक्तीस दिेा येईल. जनुकांची माहहिी म्हणजे आजारांची माहहिी नाही ह ेवारंवार 

हलहण्याचे कारण APOE जनुक व हृदयहवकार यामधील धोके स्पष्ट करणे ह ेनाही. यामागे 

आणखी एक महत्वाचे कारण आह.े िे आह े बरे होण्यास कठीण व हळू हळू परावलंबी 

करणारा आजार अल्झायमर हवकार.  स्मृहि उध्वस्ि करणारा व व्यहक्तमत्वावर दीघथ 

पररणाम करणारा हा हवकार अनेक वदृ्ध व्यक्तीना होिो. िरुण वयाि फदसणारी अल्झायमर 

होण्याि  पयाथवरणाचा भाग असावा अस े प्रथम वाटि होिे. अल्झायमरचे कारण 

चेिापेशीना हचकटणारे  प्रहथन. या प्रहथनामुळे चेिापेशीच्या कायाथि अडथळा येिो.     

त्यानंिर हवर्षाणू मुळे अल्झायमर होिो असे वाटू लागल.े डोकयावर झालले्या आघािामुळे ह े

हवर्षाणू पसरि असावेि. स्वयंपाकासाठी वापरली जाणारी अल्युहमहनयमच्या भांड्यािून 

अल्युहमहनयमचे िार पोटाि जािाि िे पयाथवरणामधून मेंदपूयंि पोहोचिे असा कयास रूढ 

झाला. नेहमीच्या रूढीप्रमाणे अल्झायमर व जनुके यांचा संबंध असावा अशी पुसटशी 

शंकासुद्धा कोणाला आली नाही. वैद्यकीय गं्रथामधून अल्झायमर मुळीच आनुवंहशक नाही 

असे ठामपण ेहलहहललेे होिे.  

पॉल बगथ जनुकीय अहभयांहत्रकीच्या शोधाचा सहवैज्ञाहनक म्हणिो " सवथ 

आजाराचे मूळ जनुकािच आह ेअगदी नेहमीपेिा वेगळे असले िरी." अल्झायमर रुग्णांची 

वंशवेल िपासली िर काहीं कुटंुबाि त्याचे प्रमाण अहधक असिे. 1990 साली मूळ व्होल्गा 

जमथन पण अमेररकेि वास्िव्यास असलले्या कुटंुबामध्ये अल्झायमरसंबधंी िीन जनुकांचा 

संबंध आढळला. त्यािील एकहवसाव्या गुणसूत्रावर व दोन चवदाव्या गुणसूत्रावर होिी. पण 

1993 साली एकोणीसाव्या गुणसूत्रावर वदृ्ध व्यक्तीमध्ये व्यक्त होणार् या अल्झायमरशी 

संबंहधि जनुक आढळल.े लवकरच ह ेजनुक  APOE आह ेह ेसमजल्यावर धक्का बसण्याची 

पाळी वैज्ञाहनकांची होिी. काहीं अल्झायमर रुग्णांच्या रक्ताि कोलेस्टेरॉल अहधक होिे. 

अल्झायमर जनुकाची E4 प्रि ह े मूळ कारण असावे ह ेसंख्याशास्त्राने दाखवून फदल.े ज्या 

व्यक्तींमध्य ेE4 जनुकाचा अभाव होिा अशा व्यक्तींमध्य ेअल्झायमर वयाच्या 84 व्या वर्षी 

होि अस.े पण E4 जनुक ज्या व्यक्तीमध्य े आढळले अशा मध्य े ह े प्रमाण 68 व्या वर्षी 

सत्तेचाळीसाव्या टक्क्यापयंि वाढले. सरासरी पंचाहत्तर वयामध्य े अशा व्यक्तीना 

अल्झायमर आजारास सामोरे जावे लागि असे. E4 जनुकाच्या दोन प्रिी असणार् या 

व्यक्तींमध्य ेसरासरी अडुसष्टाव्या वर्षी एकाण्णव टके्क व्यक्तीना अल्झायमर होि असे. दसुर् या 

शब्दाि सांगायचे िर जर िुमच्या जीनोममध्य ेदोन्ही गुणसूत्रावर E4 जनुके असिील िर 

अल्झायमर होण्याची शक्यिा अहधक.  



रक्तामधील मेद, व कोलेस्टेरॉलचे वाढलले े प्रमाण व मेंदशूी सबंंहधि 

अल्झायमर सारखा आजार यामधील सहसंबंध ह े पूणथपणे अनपेहिि नव्हिे. पण आणखी 

एकदा 'कुप्रहसद्ध' E4 जनुक येथेही उजेडाि आले. ऐंशीव्या वर्षी ज्या व्यक्तीमध्ये मध्य े

अल्झायमरची लिण े फदस ूलागली त्यांच्यामधील वीस टके्क व्यक्तीि  E4 जनुकाची एकही  

प्रि नव्हिी. एक प्रि E4 जनुकाची असणार् या व्यक्तीि पंचाहत्तराव्या वर्षी अल्झायमरची 

लिण े प्रकट झाली. िर दोन E4 च्या प्रिी असणार् या व्यक्ती अडुसष्टाव्या वर्षीच 

अल्झायमरच्या जाळ्याि अडकल्या. दसुर् या शब्दाि सांगायचे िर E4 जनुकाच्या दोन प्रिी 

जीनोममध्ये असणार् याना अल्झायमर होण्याची सवाथहधक शक्यिा असि.े साि टके्क 

युरोहपयन व्यक्तीमध्ये दोन E4 जनुके आहिे. क्हचि काहीं व्यक्तीमध्ये दोन E4 जनुके असली 

िरी त्यांच्यामध्ये अल्झायमरची लिणे प्रकट होि नाहीि. पण अशा व्यक्ती अल्झायमरच्या 

'सवाथि खात्रीचे वाहक ' असिाि. E2 जनुक असणार् याना E3 जनुक असणार् या व्यक्तीपेिा 

अल्झायमर होण्याची शक्यिा जवळजवळ नसिे. याचा अथथ ई 2 व ई3 याहशवाय दसुरे 

काहीं कारण अल्झायमर होण्यामागे असावे.  

आधी हलहहल्याप्रमाणे E4 जनुक आहशयायी भारिीय उपखंडाि फार थोड्या 

प्रमाणाि आढळिे. आफफ्रका खंडाि याचे प्रमाण सवथसामान्य िर न्यू हगहनयामधील 

व्यक्तीमध्ये सवाथहधक आह.े अल्झायमर होण्याचा धोका गोर् या E4/E4S व्यक्तीमध्ये 

सवाथहधक पण िुलनेने  E4/E4S  ब्लॅक हहस्पाहनक मध्ये कमी. याचे कारण अल्झायमर 

प्रकट होण्यामागील आणखी एक जनुक. या जनुकाची वारंवाररिा वंशपरत्वे बदलिे. 

हस्त्रयांमध्ये अल्झायमर अहधक सखं्येने िर पुरुर्षामध्ये िुलनेने कमी. पुरुर्षामध्ये एक E3 

जनुक असल्यास अल्झायमर होण्याची शक्यिा नाही. ह े अस े का याचे कोड े अनेक वरे्ष 

अनुत्तररि होिे.  

E4  व  E3 जनुकामधील फरक म्हणजे 334 वी बेस जोडी G ऐवजी  A ( 

अडनेाइन ऐवजी ग्वाहनन ); E3  व  E2 जनुकामधील फरक 472 वी बेस जोडी G ऐवजी  

A (अडनेाइन ऐवजी ग्वाहनन). पररणाम E2' प्रहथनापासून बनणार् या प्रहथनामध्य े दोन 

हसस्टीन अहमनो आम्ल ेअहधक असिाि. E4' जनुकाच्या प्रहथनामध्य ेदोन अर्वजहनन अहमनो 

आम्ले िुलनेने अहधक असिाि. हा झालेला 'ककहचि' बदल 897 बसे जोड्यांनी बनलेल्या 



जनुकामध्ये APOE'प्रहथनामधील बदलास कारणीभूि होिो. APOE' प्रहथनाचे नेमके कायथ 

कायथ कोणिे हा प्रश्न अजून नीट सुटललेा नाही. पण आणखी एक िाउ नावाचे प्रहथन APOE 

प्रहथनाच्या हस्थरीकरणास मदि करिे अस े पुढ े आले. िाउ प्रहथन चेिापेशीच्या 

मायक्रोट्युबूलचा आकार हस्थर ठविे. िाउ व फॉस्पेट एकत्रपण े या हस्थरीकरणास मदि 

करिाि. APOE चे कायथ िाउ व फॉस्पेट याना एकत्र येऊ न दणेे. आणखी एका 

हसद्धांिानुसार APOE प्रहथन कोलेस्टेरॉल चेिपेशीकड ेवाहून नेिे. चेिापेशीच्या मायहलन 

आवरणाच्या दरुुस्िीसाठी कोलेस्टेरॉल आवश्यक असिे. सध्या नव्याने समजललेी माहहिी 

म्हणजे APOE  चे कायथ काहींही असल ेिरी 4 थ्या प्रकारचे जनुका मुळे झालेल्या प्रहथनाची  

बीटा अमायलॉइड नावाच्या पेप्पटाइड बरोबर जवळीक असिे. नेमके बीटा अमायलॉइड 

चेिापेशीवर साठि राहून स्मृहि नाश होिो. कोणत्यािरी अज्ञाि कारणाने चेिपेशीमध्ये 

साठि राहहलले्या बीटा अमायलॉइडमुळे  चेिापेशींचा नाश होिो. व्यक्तीमधील जनुकांच्या 

अभ्यासानंिर अल्झायमर होऊ शकणार् या व्यक्तीना आधी सूचना दिेा येण्याएवढे जनुकीय 

हवज्ञान आिा प्रगि झाले आह.े  

एररक लॅंडर या आनुवंश वैज्ञाहनकाने जनुकीय हवश्लेर्षणाबद्दल धोक्याचा 

इशारा फदला आह.े िो म्हणिो रेनॉल्ड रेगन याना अल्झायमर आजार झाला होिा. पण 

त्याची लिणे फकिी फदवसापूवी प्रकट झाली होिी ह ेआजवरचे गुहपि आह.े 1979 साली 

रोनाल्ड रेगन जेंव्हा दसुर् या वेळेस अध्यिपदाचे उमेदवार होिे त्यावेळी त्यानी िोंड 

पुसलले्या रुमालामधील ककवा दाढीच्या फकटमधून त्यांच्या पेशी हमळवून त्याना लवकरच 

अल्झायमर होणार असल्याचे भाफकि केले असिे िर िे अध्यिपदाची हनवडणूक कधीही 

लढवू शकल े नसिे. जनुकीय हवश्लेर्षणाचे वैयहक्तक खाजगी आयषु्यावर फकिी पररणाम 

होिील ह ेआज सांगण ेकठीण आह.े सध्या जनुकीय माहहिी प्रहसद्ध करण्यावर बंधने आहिे. 

पण ही माहहिी सवथत्र पसरली िर त्याचा गैर फायदा वैद्यकीय हवमा िेत्राि सवाथि आधी 

होईल. प्रत्यिाि िुम्हाला आजार होणार की नाही यापेिा िुम्ही काहीं आजार होण्याच्या 

धोक्याि आहाि ह े हवमा व्यवसायास हप्ता नाकारणे ककवा दपु्पपट हिप्पपट हप्ता वसलू 

करण्यास प्रहिबंध करिा येणार नाही. अमेररकन वैद्यकीय हवमा योजना आह अमेररकन 

उपचार व वैद्यकीय िते्राि आधीच धुमाकूळ घालि आहिे. यासाठी APOE जनुकाची 

चाचणी सावथहत्रक करावी की नाही याचे उत्तर वदै्यकीय िेत्राने ठामपणे नाही अस ेसांहगिल.े 

हब्रटनमधील नफफल्ड कौहन्सल ्फ बायोइहथक्स यानी हाच हनणथय घिेला आह.े बरा न 

होणार् या आजाराची जनुकीय माहहिी समजण ेह ेदधुारी शस्त्रासारखे आह.े ज्या व्यक्तींमध्य े



E4 जनुक नाही त्याना आजार होणार नसल्याचे समाधान हमळेल पण ज्या व्यक्तीमध्य ेE4 

जनुकाच्या दोन प्रिी आहिे त्याना हझजि व स्मृहिभ्रंश होण्याची वाट पहाि बसण्याची 

हशिा दणेारे िुम्ही कोण? अथाथि हनदान अचूक आह े असे गृहहि धरले िर . कधी कधी 

हनदान बेभरवशाचे असण्याची शक्यिा असिे. सुदवैाने िुमचे हनदान बरोबर आह े पण 

सत्तराव्या वर्षीसदु्धा अल्झायमरची कोणिीही लिणे न फदसल्यास हनदानाचे काय? बरे E4 

जनुकीय हनदान  नकाराथी पण अल्झायमरची लिण े फदसल्यास काय? थोडक्याि दोन 

प्रिीमध्ये E4 जनुके असण े ह े अल्झायमर होण्याचे एकमेव लिण नाही. सरसकट 

एचआयव्ही चाचणी करावी काय या प्रश्नाचे उत्तर असेच हनसरड ेआह.े एचआयव्ही हनदान 

होऊनसुद्धा एडस झाल्याची लिणे जन्मभर न फदसणार् या व्यक्ती आहिे. फक्त एचआयव्ही 

संसगथ पाटथनरमध्य े होऊ नये याची काळजी घिेली म्हणजे झाले. अल्झायमर ससंगथजन्य 

नाही. ज्याला अल्झायमर झाला आह े त्याची काळजी घ्यावी लागिे. समाजास अशा 

व्यके्तपासून मुळीच धोका नाही. सामाहजक जबाबदारी व मानहसक आजाराबद्दल असणारी 

समाजाची मानहसकिा बदलण्याची गरज  आह.े  

नफफल्ड कौउहन्सल एक हवधान दोन हवरुद्ध अथाथने वापरीि आह.े मानहसक 

आजाराची  सामाहजक दषृ्टीने सोडवणूक. मनोहवकार व मनोहवश्लेशण िज्ञांच्या बाजूने 

फदलेल्या  सफाई मागे कोणिाही पुरावा नाही. जनुकीय कारणांना मुद्दाम डावे ठरवण्याचा 

हा प्रयत्न आह.े केवळ जनुकीय पुरावा हा सबळ पुरावा होऊ शकि नाही अस े ठरवूनच 

नफफल्ड कौउहन्सल APOE4 जनुकाच्या असणास महत्व द्यायला ियार नाही. प्रत्यिाि 

APOE4 जनुकाचे असणे व E4/E4S व E3/E3s जनुकांच्या असण्यामध्ये अल्झायमर 

होण्याच्या शक्यिेमध्य े अकरापटीने वाढ होिे. APOE4  असण े अहधक प्रमाणाि 

अल्झायमर होण्याचे प्रमुख कारण आह.े एके काळी अल्झायमर आजारावर पुरेशी और्षध े

उपलब्ध नव्हिी. सध्या अल्झायमरची लिण ेफदसू लागल्यानंिर पररणाम लांबविा येिील 

अस ेउपचार आहिे. जर एखाद्या व्यक्तीमध्य ेदोन E4 जनुके असिील िर अल्झायमर वर 

चाचणी उपचार करणार् या रिनायलमध्य े समावशे करवून घेण्याचे स्वािंत्र्य रुग्णाना फदल े

पाहहजे. अल्झायमरचा धोका ज्या कुटंुबामध्ये आह ेत्यांच्या बाबिीि E4 जनुकांचे आहस्ित्व 

म्हणजे धोक्याचा लवकर फदललेी सूचना आह.े व्यावसाहयक बॉडक्सग पटूना जनुकीय 

चाचण्यांची अहधक आवश्क्यकिा आह.े सहापकैी एका बॉक्सर ला कंपवाि (पार्ककन्सन) 

ककवा अल्झायमर होिो ह े लिाि घेिल े िर याची िीव्रिा समजिे. दोन्ही आजारांची 

प्राथहमक लिण ेसारखीच आहिे. फक्त आजारांची जनुकीय कारणे वेगळी आहिे. पन्नासाव्या 



वर्षी मुहम्मद अली सहहि अनेक बॉक्सरना आजाराची लिणे फदसू लागली. ज्या 

बॉक्सरमध्य ेE4 जनुके आढळली त्याना अल्झायमरची लिण ेकमी वयाि फदसली.   

ज्या खेळामध्ये डोक्यावर आघाि होण्याची शक्यिा अहधक त्याना स्मृहिनाश 

होण्याची शक्यिा अहधक. डनॅी ब्लॅन्च फ्लॉवर, जो मसथर, व हबल पायस्ले ही हब्ररटश 

फुटबॉल खेळाडूचंी ददुवैी उदाहरणे. चेिावैज्ञाहनकानी या खेळाडूना अल्झायमर होण्याची 

शक्यिा अजमावून पाहहली. एका खेळाच्या सीझनमध्ये सॉकर खेळाडू डोकयाचा बॉल 

मारण्यासाठी आठशेवेळा वापर करिो. सॉकरमध्ये डोकयास गंभीर दखुापि होण्याची 

शक्यिा असिे. एका डच वैज्ञाहनकाच्या अभ्यासाि फुटबॉल खेळाडूमध्ये स्मृहिनाश 

होण्याची शक्यिा सवाथहधक असिे. िर नॉवेहजयन वैज्ञाहनकानी मेंदचूी गंभीर दखुापि व 

सॉकर खेळाचा सरळ सबंंध आह ेह ेहसद्ध केल.े यािील एक महत्वाचा भाग म्हणजे E4/E4 

समयुग्मकी व्यक्तीस आपले कररयर हनवडिाना  कोणत्या धोक्यास िोंड द्यावे लागणार आह े

ह ेआधी समजेल. सध्या िीन नवी अल्झायमरवर नवी और्षध े बाजाराि उपलब्ध आहिे. 

टॅक्राइन  E3 व  E2 जनुके असणार् या व्यक्तीवर चांगला पररणाम करि ेE4 वाहकावर नव्या 

और्षधाचा फारसा  पररणाम होि नाही. पुन:पुन: जीनोम व्यक्तीच्या इिरापासून वेगळे 

असण्याची जाणीव करून दिेो. पण आजिागायि वैद्यकीय उपचार सामुदाहयकपद्धिीने 

होिाि  व्यहक्तसापेि नाहीि. एका रुग्णावर केल ेजाणारे उपचार जसे च्या िसे दसुर् यावर 

लागू पडिीलच असे नाही. एखाद्याला फदलेला आहाराबद्दलचा सल्ला दसुर् यावर पररणाम 

करणारच अस े नाही. नहजकच्या काळाि और्षधोपचार करण्याआधी डॉक्टर िुमच्या 

जनुकांचा हवचार करून उपाययोजनेस प्रारंभ करील. अस े उपचार सुचवणारी कंपनी 

अ ॅफफमरेरिनक्स या नावाने कॅहलफोर्वनयामध्ये चाल ू झाली आह.े व्यक्तीचा पूणथ जीनोम एका 

हसहलकॉन हचपवर पसरून िी व्यक्तीच्या िाब्याि फदली जािे. डॉक्टर िी संगणकावर पाहून 

उपाययोजना सुचविाि.  

थोड्याच फदवसाि आपल्यास कशाला िोंड द्यावे लागणार आह ेयाची कल्पना 

यावी म्हणून एक उदाहरण. APOE चाचणीमध्ये व्यक्ती E4/E4 जनुक असल्याचे आढळल.े 

हृदयहवकार व अल्झायमर दोन्ही होण्याची शक्यिा लवकरच आह.े व्यक्ती डॉक्टरकड े

जाण्याऐवजी इन्शुअरन्स ब्रोकरकड े गेली. त्याला आरोग्य हवमा उिरायचा आह.े ककवा 

आयुष्याचा हवमा उिरिाना स्वि:च्या आयुष्यािील धोक्यांची त्याला जाणीव आह.े 

व्यक्तीच्या हािाि एक फॉमथ ठेवला नेहमीच्या धूम्रपान, अल्कोहोल, एचआयव्ही वगैरे 

प्रश्नांवर माहहिी हलहहली. व्यक्तीमध्य ेहृदयहवकाराची कौटंुहबक पाश्वथभूमी आह ेयाचे उत्तर 



समाधानकारक फदले. E4/E4 ककवा E3 जनुकांची हस्थिी फदल्यास हवम्याच्या हप्त्याचा 

अंदाज करणे सदु्धा अवघड आह.े जनुकीय पाश्वथभूमीप्रमाणे ज्या व्यक्तीमध्य े जनुकावरून 

ठणठणीि राहण्याची शक्यिा असलेल्याना भरघोस सटू फदली िरच जनुकीय चाचण्या 

करण्यामध्ये फायदा. ककवा लाख डॉलर चे कजथ मागणार् या व्यक्तीस फायनान्स कंपनीने 

जनुकीय चाचण्यांचा ररपोटथ जोडायचे ठरवल्यास त्यावर आभाळच कोसळेल. हा सवथ 

उद्योगच िुम्ही फकिी वर्षे जगण्याची शक्यिा आह ेयावर अवलंबून असले.  

समाजामध्य ेजनुकीय चाचण्यांच्या आधाराने स्वस्ि वैद्यकीय हवमा उपलब्ध 

होण्याबद्दल सकारात्मक मि हनमाथण झालले े नाही. इिर अनेक बाबींप्रमाणे जनुकीय 

सुदढृपणा समाजाच्या सवथ वगाथमध्ये सारख्या प्रमाणाि आढळून येिो. धनाढ्य व्यक्ती जशी 

उत्तम जनुके हवकि घेऊ शकि नाही िस ेसामान्य व्यक्ती आपली उत्तम जनुके हवकू शकि 

नाही. फक्त धनाढ्य व्यक्ती वैद्यकीय हवम्यासाठी अहधक पसैे खचथ करू शकिे. वैयहक्तक 

पािळीवर धूम्रपान करणे, मद्याच्या आहारी जाणे अगदी टोकाची भूहमका म्हणजे 

एचआयव्ही संसगथ होण्यासाठी स्वैराचार करणे अशा विथनासाठी व्यक्ती स्वि: जबाबदार 

असिे. पण व्यक्तीमध्ये APOE जनुकाच्या दोन E4 प्रिी असणे ह े त्याचा हािाि नसिे. 

त्यामुळे APOE जनुकाच्या आधाराने झाललेा बदल हनसगथि: यादहृच्छक झाललेा असिो. 

केवळ E4 जनुके असल्याने हवमा अहधक व E3/E3 जनुके असल्यास हवमा हप्ता कमी ह े

सामान्य व्यक्तीस न पचणारे आह.े  

काहीं कारणाने शासनाने जीनोम परीिणाचा व्यवसायाि आग्रह धरलाच िर 

जीनोमचे स्वाहमत्व कोणाचे हा प्रश्न उद्भवण्याि येईल. कोणत्याही हस्थिीि जीनोम ही 

व्यहक्तगि मालमत्ता आह.े शासनाचा त्यावर कोणिाही अहधकार नाही. माझ्या जीनोमचे 

नेमके काय करायचे ह ेमला ठरव ूद्या.  

 

आकृहि गुणसूत्र 19  

मानवी पेशीि असलले्या गुणसतू्रापैकी एकोणीसाव्या गुणसतू्राची एक जोडी 

म्हणजे एक गुणसूत्र मािेकडून व दसुरे हपत्याकडून आलेल े असिे. एकोणीसाव्या 

गुणसूत्रामध्य े 55.8  दसलि बसे जोड्या असिाि. पेशीमधील एकूण डीएनए पैकी 2% 



डीएनए एकोणीसाव्या गुणसतू्रामध्य े असिो. मोजण्याच्या पद्धिीप्रमाणे एकोणीसाव्या 

गुणसूत्रावर 1461 प्रहथनामध्ये व्यक्त होणारी जनुके व 321 जनुकांचे प्रहथनामध्ये व्यक्त 

होणे थांबललेी जनुके (सडुोजीन) असिाि. मानवी गुणसतू्रामधील इिर गुणसूत्रांच्या मानाने 

एकोणीसाव्या गुणसूत्रामध्ये जनुकांची सखं्या सवाथहधक असि.े िुलनाच करायची िर 

सरासरीहून दपु्पपट जनुके एकोणीसाव्या गुणसूत्रावर असिाि. यािील 1461 जनुके 

प्रहथनामध्य े व्यक्त होणारी व 321 आभासी जनुके (सुडोजीन) आहिे. एकोणीसाव्या 

गुणसूत्रावरील काहीं जनुकांचे विथन  मेंडलेच्या हनयमानुसार होिे. उच्च कोलेस्टेरॉल जनुक व 

इन्शुहलन अवलंबी मधुमहे (टाइप 1)ही त्यापैकी काहीं. एक चिुथांश जनुके एका हपढीिून 

दसुर् या हपढीि उिरिाना पंचवीस टके्क संििीवर पररणाम करिाि.  

मॅपल हसरप मतू्र हवकार: या हवकाराचे लघु रूप एमएसयूडी या नावाने 

ओळखल ेजािे. शरीर अहमनो आम्लांच्या हवघटनावर पररणाम करणारे ह ेजनुक आह.े या 

आजाराि ल्यूहसन, आयसोल्यूहसन व व्हहॅलन ही अहमनो आम्ले प्रहथन हनर्वमिीि न भाग 

घेिा त्यांचे दसुर् या अहमनो आम्लामध्ये रूपांिर होिे ककवा ऊजाथ हनर्वमिीि भाग घेि नाही. 

या अहमनो आम्लांचे हवघटन होण्यासाठी सहा प्रहथनांचा एक समूह बीसीकेडी (ब्रांचड चेन 

अल्फा कीटो अ ॅहसड डीहायड्रोहजनेझ) ची आवश्यकिा असिे.  

 

आकृहि बीसीकीचडीए जनकु  

मॅपल हसरप मतू्रहवकार असलले्या व्यक्तींमध्ये सहापैकी कोणत्यािरी 

प्रहथनाच्या हनर्वमिीमध्ये उत्पररविथन होिे. त्यामुळे ल्यूहसन, आयसोल्यूहसन व व्हहॅलन 

अहमनो आम्लांचे रूपांिर होि नाही. रक्तािील या अहमनो आम्लाचें प्रमाण घािक 

पािळीपयंि वाढि जािे. यांच्या आहधक्यामुळे चेिापेशी डीजनरेट होिाि. हा हवकार 

वेळीच लिाि आला नाही िर उपचाराहवना मृत्यू ओढविो. मॅपल हसरप मूत्र हवकार 

अडलगी गुणसतू्रावरील अप्रभावी  जनुकामुळे उद्भविो. मािा व हपत्यापैकी दोघामध्ये 

एमएसयूडी जनुक अप्रभावी(रेसेहसव्ह)  स्वरूपाि असल्यास चार अपत्यापैकी एकाममध्य े

मॅपल हसरप मतू्रहवकार असण्याची व दोन अपत्ये जनुक वाहक असण्याची शक्यिा असिे. 

काहीं दशेामध्य े बालक जन्मिाच रक्तािील लायहसन अहमनो आम्लाच्या पािळीवरून हा 



हवकार आह ेकी नाही याचे हनदान केले जािे. मपॅल हसरप मूत्रहवकाराचे कमी अहधक िीव्र 

प्रकार आढळिाि. पण प्रत्येक प्रकार बीसीकेडी प्रहथन हनर्वमिीशी संबंहधि सहा 

जनुकांमधील कोणत्यािरी हबघाडाशी संबंहधि असिो.    

 

आकृहि मॅपल हसरप मूत्रहवकार आनुवंहशकिा  

मॅपल हसरप मतू्रहवकार असलले ेबालक जन्मि: हनरोगी वाटिे. पण िीनचार 

फदवसाि हवकाराची लिणे प्रकट होिाि. भूक कमी लागण ेव मूत्रामध्ये असणार् या अहमनो 

आम्लांच्या आहधक्यामळेु  येणारा गोडसर वास ही प्रमुख लमॅपल हसरप मूत्रहवकाराची 

प्रमुख लिणे आहिे. वेळीच उपचार केल ेनाहीि िर झटके येण ेव रुग्ण बशेुद्धीि जाणे अस े

पररणाम होिाि. पहहल्या काहीं महहन्याि रुग्णाचा मृत्यू होिो.  

मॅपल हसरप मतू्रहवकार उद्भवलले्या रुग्णास ल्यूहसन, आयसोल्युहसन व 

व्हहॅलन अहमनो आम्ल ेनसलले ेअन्न द्याव ेलागिे. वेळीच ह ेउपचार चालू केल ेिर मेंदवूर 

होणारा हवपररि पररणाम टाळिा येिो. रुग्ण वयाि आल्यानंिर मांस, अंडी व 

बदामासारखा अहधक प्रहथने असणारा आहार टाळावा. रक्तािील ल्यूहसन, आयसोल्यूहसन व 

व्हहॅलनची पािळी अहधक असल्यास हशरेिून वरील जादा अहमनो आम्ले काढण्यासाठी 

और्षधे द्यावी लागिाि. या हवकारावर जनुकीय उपचार करण्याचे प्रयत्न चालू आहिे.   



 

आकृहि बीसीकेडी प्रहथन हवकार   

या आजाराचे लोकसंख्यमेधील प्रमाण दर 180, 000 व्यक्तींमागे 1 एवढे 

आह.े काहीं समुदायामध्ये ह े प्रमाण लिणीय आढळले आह.े उदा पेहन्सल्व्हाहनया मधील 

मेनोनाइट व्यक्तीमध्य ेहचे प्रमाण 176 बालकामध्य ेएक एवढ्या अहधक प्रमाणाि आढळल े

आह.े  

अध्याय एकोणीस पूणथ 

 

   

  



!!अध्याय वीस!! 

!! गुणसूत्र हवसावे!! 

 

 

हवज्ञान नेहमी अज्ञानावर चालिे. अज्ञानाच्या अरण्यािील ओंडके 

जाळल्याहशवाय ज्ञान प्रकट होि नाही. जस ेअज्ञान दरू होिे िस ेज्ञानाच्या किा रंुद होिाि 

पण आधी अज्ञान दरू करावे लागिे. अहधक उंच गेल्यावर हिहिज रेर्षा अहधक लांब होिे 

ककवा अहधक हवस्िृि प्रदशे फदसिो िसे जीनोमच्या शोधाचे झाले आह.े जीनोमचा शोध 

लागण्यापूवी प्रत्येक पशेीच्या कें द्रकामध्य ेिीन हबहलयन बेस जोड्यांचा कोणिीही माहहिी 

नसणारा क्रम आह े ह े कोणासही ठावूक नव्हिे. जीनोमचे पुस्िक वाचायला लागल्यानंिर 

दररोज मानवी प्रोगॅ्रमची नवी माहहिी उजेडाि यायला लागली. हवसाव्या गुणसूत्रावर एक 

अस्वस्थ करणारी पण आियथकारक गूढ सापडले. यावर आजपयंि दोन नोबेल पुरस्कार 

हमळाले आहिे. याचा प्रारंभ 1996 साली झाला. सवथ जगाचे लि या प्रकाराकड े वळले. 

गोष्ट मेंढीपासून चाल ूझाली. अठराव्या शिकाि रॉबटथ बॅकवेल नावाच्या उद्योजकाने कृहर्ष 

िेत्रामध्य े नवीन काहींिरी करण्याचे ठरवले. मेंढ्या व गायी व बैल यांच्या 

आंिरप्रजननामधून हवे िे गुण संििीमध्ये उिरविा येिाि हा शोध बकॅवेलचा. मेंढ्यांच्या 

आंिरप्रजननािून झपाट्याने वाढणारी गुबगुबीि अहधक मांस असणारी व लांब लोकर 

असणारी कोकरांची पैदास करिा येिे. पण या मध्ये एक नको िी बाब लवकरच ध्यानाि 

आली. सफोक वंशाच्या मेंढ्यामध्ये उिारवयाि वेर्डसरपणाची लिणे फदसायला लागली. 

अडखळि चालण,े चालण्याची ढब बदलणे, इिर मेंढ्यांपासून फटकून वागणे असे व्हायला 

लागल्यानंिर त्यांचा अकाली मृत्यू होि अस.े या दधुथर रोगाचे नाव ठेवले गेल े 'स्के्रपी'. दर 

दहा मेंढ्यामागे एक मेंढीचा या आजाराने मृत्यू होि अस.े सफोक मेंढ्यामधून हा आजार 

इिर वंशाच्या मेंढ्यामध्ये पसरला. हळू हळू हा जगभरािील मेंढीपालनािील प्रश्न बनला. 

प्रयत्न करूनसदु्धा यामागील कारण समजि नव्हिे.  बरे हा आजार आनुवंहशक नव्हिा, 

त्याचबरोबर आजाराचे मूळ कारण सापडि नव्हिे. 1930 साली एका पशुवैज्ञाहनकाने 

स्के्रपी च्या साथीमध्य े  आजारावर नव्या लशी शोधण्याचे प्रयत्न केल ेहोिे. बनवललेी लस 

हनरोगी मेंढीच्या मेंदपूासून बनवललेी होिी. िी फॉमॅहलनमध्य े जंिुहवरहहि केली. असे 



असूनही लशीपासून काहीं प्रमाणाि आजाराचा ससंगथ झाल्याचे आढळले. या वेळेपासून 

स्के्रपी हजवाणूमुळे होणारा आजार असल्याचा समज झाला.     

हजवाणूमुळे स्के्रपी आजार मेंढ्याना होिो ह े गृहहि धरले म्हणजे हजवाणू 

कोणिा हा प्रश्न हशल्लक रहािच होिा. सवाथि सूक्ष्म हवर्षाणू गाळिा येिील असे फफल्टर 

वापरून सदु्धा स्के्रपीचा हवर्षाणू सापडला नाही. आजार झाल्यानंिर प्रहिकार शक्ती हनमाथण 

होि नव्हिी. आजारी मेंढीपासून बनवललेी लस सरळ मेंदमूध्ये अंििहेपि केली म्हणजे 

आजार झपाट्याने पसरि असे. हपढ्यानहपढ्या वैज्ञाहनकांच्या मनािील स्के्रपीबद्दलचे अज्ञान 

िसेच राहहले होिे. अमेररकेिील हमक प्रजननगृहाि व वन्य एल्क व म्यूल डीअर फामथ मधील 

प्राण्यांि अशीच लिण े असणारा आजार पसरि होिा. स्के्रपीबद्दलचे गूढ यामुळे अहधकच 

गडद झाले. प्रायोहगक ित्वावर मेंढीचा आजार डमकमध्ये पसरू शकला नाही. 1962 मध्य े

वैज्ञाहनकांचे  आणखी एकदा स्के्रपीच्या आनुवंहशक असण्यावर एकमि झाले. हा आनुवंहशक 

आजार हजवाणूमुळे होि असावा असे त्याना वाटू लागल.े ह े कस े याचे उत्तर कोणकडहेी 

नव्हिे. डझनानी हजवाणूजन्य आजार व आनुवहंशकिा यांचा संबंध आह ेअसे हसद्ध झालले े

आह.े कॉलरा ह ेअशा आजाराचे उत्तम उदाहरण. यामध्य ेअसणारा अडथळा म्हणजे हजवाणू 

जननपेशीमध्ये होणारा प्रवेश. आजपयंिचे जीवहवज्ञानािील सवथ हनयम अशाने मोडीि 

हनघाले होिे. जेम्स पॅरी हा वैज्ञाहनक आपल्या या म्हणण्यावर ठाम होिा.  

या सुमारास हबल हडॅलो नावाचा वैज्ञाहनक वेलकम म्युहझयम ्फ मेहडहसन 

पहाि होिा. त्याच्या समोरील म्युहझयममध्ये असलले्या  स्के्रपी झालले्या मेंढीच्या मेंदचूा 

छेद पाहून त्याला मानवी आजारािील साम्य त्वररि लिाि आल.े अशा आजाराचे 

भौगोहलक स्थान पॅपुआ न्यूहगहन. पॅपुआ न्यूहगनीमध्ये या आजारास 'कुरु' अस े नाव होिे. 

बर् याच व्यक्तीमध्य े त्यािल्यात्याि 'फोर' जमािीच्या आफदवासी हस्त्रयांमध्ये हा आजार 

उद्भवि असे. आजाराचा प्रारंभ चालिाना अडखळण्यापासून होई. दसुरी अवस्था शरीरास 

सुटणारा कंप, बोलिाना अडखळि बोलण े व सिि हखदळणे. त्यांचे हसण े थांबिच नसे. 

अशा लिणानंिर वर्षथभराि मेंद ूआिून पोकळ होऊन झाललेा मृत्य.ू 1950 च्या सुमरास 

फोर जमािीच्या हस्त्रयांच्या मृत्यूचे मोठे कारण 'कुरु' आजार होिे. दर एका पुरुर्षामागे िीन 

हस्त्रयांचा  कुरु आजाराने मृत्य ूहोि अस.े मुलाना हा आजार होि अस ेपण प्रौढ पुरुर्षांमध्य े

कुरु आजारामुळे मृत्यू होण्याचे प्रमाण नगण्य होिे.  

1957 साली या माहहिीिून एक महत्वाची बाब उजेडाि आली. हव्हनसेंट 

हझगास व कालथटन ज्डुसेक ह े दोन पाहिमात्य डॉक्टर याच भागाि संशोधन करीि होिे. 



नेमके काय चालल ेआह ेह ेत्यांच्या ध्यानाि लवकरच आले. फोर जमािीमध्ये एखादा मृत्यू 

झाल्यानंिर मृि शरीर कुटंुबािील हस्त्रयांच्या कड े पुढील फक्रयेसाठी सोपवले जाई. इिर 

जमािीच्या समजुिीप्रमाणे मृि शरीर खाण्याची पद्धि होिी. मृि शरीर खाण्याबद्दल उघड 

कोणीही बोलि नस.े शासकीय पािळीवर अशा पद्धिीचा इन्कार होि अस.े पण ज्डुसेक 

यानी याचे प्रत्यिदशी परुावे गोळा केल.े 1960 पूवी अस ेसराथस होि असे. स्थाहनक भारे्षि 

या प्रकारास 'कारटम ना कुफकम ना काइकाई' म्हणजे ' कापा हशजवा व खा' असा होिा. 

कुटंुबािील हस्त्रया व मलु े मृि शरीराचे अवयव व मेंद ूखाि असि. कुटंुबािील पुरुर्ष मात्र 

स्नायू खाि असि. यामधनू कुरु आजाराचे स्वरूप समजल.े मृि व्यके्तच्या नात्यािील हस्त्रया 

व मुलांमध्ये कुरु आजार सवाथहधक होि अस.े हववाहामुळे आलेल्या हस्त्रया व रक्तािील 

नात्यामध्ये कुरु आजाराचे प्रमाण नगण्य होिे. मृि शरीर खाण्यास कायद्याने बंदी 

आल्यानंिर कुरु आजार होणार् या व्यक्तीना कुरु आजार होण्याचे वय सिि वाढि गेल.े 

ज्डुसेक यांचा रॉबटथ हक्लट्टजमॅन याने कुरु आजाराने मरण पावलेल्या िीन गटांचा अभ्यास 

केला. प्रत्येक गटािील व्यक्ती 1940 िे 1950 च्या दशकाि अंत्यसंस्कारास गेल्या होत्या. 

उदा 1954 साली नेनो नावाच्या महहलेच्या मृत्यूनंिर अंत्यसंस्कारास उपहस्थि असलले्या 

बारा िे पंधरा व्यक्ती हळू हळू कुरु आजाराने मरण पावल्या. अंत्यससं्कारास उपहस्थि 

असलले्या ज्या व्यक्तीनी मृि व्यक्तीचे मांस खाल्ले नाही त्या बराच काळ हजवंि राहहल्या. 

मृि व्यक्तीशी हववाह केलेल्या महहलेने पिीचे मांस खाण्याचे नाकारल.े एका व्यक्तीने मृि 

व्यक्तीच्या हािाचे मांस खाल्ले होिे. एका व्यक्तीचा दसुर् याच कारणाने अकाली मृत्यू झाला.  

हबल हडॅलो यास मानवी व स्के्रपी आजार झालेल्या मेंढ्यांच्या मेंदमूधील साम्य लिाि 

आल्यावर त्यानी न्यू हगनीमध्ये  ज्डुसेक याना हलहून कळवल.े ज्डुसके यानी लगेचच कुरु 

आजार झालले्या व्यक्तीमधून मेंढीच्या मेंदिू पसरिो काय ह ेपाहण्याचे ठरवले. 1962 मध्ये 

जो हगब्ज या ज्डुसके यांच्या सहकार् याने डचपांझी व मेंढ्यामध्य े 'फोर' जमािीच्या कुरु 

आजार झालेल्या मृि व्यक्तीच्या मेंदमूधून पसरिो काय ह े पाहण्याचे ठरवले (सध्या अशा 

परीिणावर लगेच नैहिक व अनैहिकची चचाथ सुरू झाली असिी). इंजेक्शन नंिर दोन 

वर्षाथनी डचपांझीचा मृत्यू झाला. त्यांच्यामधील सवथ लिण ेकुरु आजाराप्रमाणे होिी.   

कुरु हा स्के्रपी प्रमाणेच मानवी आजार आह ेही माहहिी फारशी कोणी मनावर 

घेिली नाही. कारण मळुाि स्के्रपी आजाराचा अभ्यासच मुळाि गोधळ होिा. 1900 

सालापासून कुरू हा जीवघेणा मेंदचूा हवकार कसा होिो याचे उत्तर मेंदिूज्ञाना छ्ळि होिे. 

या प्रकारचा पहहला रुग्ण कु्रट्टझ्फेल्ड जॅकोब हडसीज (सीजेडी) या डॉक्टरानी अकरा वर्षाथच्या 

मुलीला झाल्याचे हनदान केलले ेहोिे. हनदानानंिर दहा वर्षाथनी हझजि हझजि हिचे हनधन 

झाले. मुळाि हा आजार लहान वयाि होि नाही. व एकदा झाल्यानंिर मृत्यू एवढ्या 



सावकाश पणे होि नही. त्यामुळे हा प्रकार चुकीच्या हनदानाचा असावा असे डॉक्टराना वाटू 

लागले होिे. 1920 च्या सुमारास अल्फॉन्स जेकब यानी िपासलेला रुग्ण सीजेडी चा 

असावा. या आजाराबरोबर त्यांचेही नाव कायमचे जोडल ेगेल.े हगब्जचे डचपांझी व माकड े

याना कुरु व सीजेडी ह े दोन्ही आजार होि असण्याची प्रवणिा (ससेहप्पटहबहलरट) होिी. 

1977 साली या आजाराने गंभीर वळण घेिले. ज्याना झटके येि असि अशा दोन व्यक्तीना 

मेंदमूध्य ेइलेक्रिनोड घालनू शस्त्रफक्रया केल्यानंिर सीजेडी आजार झाला. ह ेइलेक्रिनोड सीजेडी 

रुग्णांच्या शस्त्रफक्रयसेाठी त्याच रुग्णालयामध्य े आधी वापरलले े होिे. वापरल्यानंिर िे 

व्यवहस्थिपणे हनजंिुकही केले होिे. फॉमॅहलन, हडटरजंट, उच्च िापमानास अहधक 

दाबाखाली वाफेचे हनजंिुकीकरण, व अहिनील फकरण हनजंिुकीकरण या सवथ पद्धिीमधून ह े

इलेक्रिनोड गेललेे होिे. त्वररि ह ेइलेक्रिनोड बथेेस्डा येथे डचपांझीवर शस्त्रफक्रयेसाठी हवमानाने 

पाठवण्याि आले. िेवढ्याच त्वरेने डचपांझीस सीजेडी आजार झाला. अशा आजारास 

शस्त्रफक्रयेने ककवा और्षधाने झाललेा आजार (इयारिनोजेहनक) सीजेडी अस े म्हण ू लागल.े 

त्याकाळी हपट्युटरी संप्ररेक मृि व्यक्तीच्या हपट्युटरीमधून हमळवि असि. त्यासाठी मृि 

व्यक्तीच्या नाकािून एक छेद घेऊन हपट्यटुरी हमळवि असि. पण अशा संप्रेरकाच्या 

उपचारानंिर शंभर एक रुग्ण नंिर मृि झाल.े ह ेसंप्रेरक हमळवण्यासाठी हजारभर मृि दहे 

हािाळावे लागि असल्याने सीजेडीस साथीच्या आजाराचे स्वरूप आले. 1984 साली 

सीजेडी साथीचा आजार म्हणून प्रहसद्ध होण्याआधीच जनुकीय अहभयांहत्रकी फक्रयेने 

बनवलेल े कृहत्रम वृहद्ध संप्रेरक बाजाराि आले. या वृहद्ध संप्रेरकामुळे मिृ व्यक्तीमधून वृहद्ध 

संप्रेरक हमळवण े कायमचे थांबल.े वृहद्ध संप्ररेक ह े जनुकीय अहभयांहत्रकीचे सवाथि पहहल े

उत्पादन. 

1980 मध्ये मेंढी, डमक, माकड, उंदीर व मानवामध्ये व्यक्त झालले्या एकाच 

आजाराची हवहवध रूपे रोगी व्यक्तीच्या मेंदचू्या संसगाथने होिाि. हनजंिुकीकरणाच्या सवथ 

पद्धिी सीजेडी आजारामध्ये हनरुपयोगी ठरिाि. सवाथि उच्च िमिेच्या इलेक्रिनॉन 

सूक्ष्मदशीमध्य े सुद्धा कोणत्याही हजवाणू हवर्षाणूचा पत्ता लागू शकला नाही. आजार 

झालेल्या व्यक्तीच्या संपकाथि आलेल्यामध्य ेआजाराची लागण होि नाही. मािेच्या दधुािून 

आजार पसरि नाही. प्रहिकार यंत्रणा आजाराच्या कारकावर कुचकामी आह.े हा आजार 

वीस िीस वर्षांपयिं सपु्तावस्थेि राहू शकिो. पण सूक्ष्म प्रमाणाि आजारी व्यक्तीमधील 

उिीमधून याचा प्रसार होऊ शकिो. सफोक मेंढीमध्ये होि असलेल्या स्के्रपीचे कारण 

जनुकीय असावे असे प्रारंभीच्या काळाि पुढे आले होिे. ह ेमि काळाच्या ओघाि हवसरल े

गेले. त्यािल्यात्याि आंिरजनन पद्धिीने वंश वाढवलेल्या सफोक मेंढ्यामध्ये ह ेखरे असावे. 



सहा ट्टके्क व्यक्तीमध्य ेएकाच घराण्याि स्केपी सारखा आजार असण्याचे कारणही जनुकीय 

असावा असे इझ्रायल मधील वैज्ञाहनकाना  सवाथि प्रथम वाटले. स्के्रपीचा उलगडा 

हवकृहिवैज्ञाहनकांच्या किेिून सुटून आनुवंशवैज्ञाहनकांच्या कोटाथि गेला होिा. स्के्रपीचे 

कारण जनुकीय होिे. 1970 च्या मध्यास इझ्रायलमध्य े  एक वैहचत्रपणूथ बाब उघडकीस 

आली. हलहबया मधून इझ्रायल मध्ये आलेल्या चवदा नागररकाना सीजेडी आजार झाला 

होिा. यादहृक्छक प्रमाणापेिा ही सखं्या िीसपटीने अहधक होिी. त्यांच्या खाण्यामध्य े

मेंढीच्या मेंदचूा भाग आल्याने सीजेडी आजार झाला असा संशय सवाथि प्रथम आला. पण 

खरे कारण जनुकीय होिे. सीजेडी झालले्या सवथ व्यक्तींचा वंशलखे एकाच हवस्कहळि 

व्यक्तीपासून सरुू झाललेा होिा.   या सवथ व्यक्तींमध्ये एक जनुकीय उत्पररविथन झालेल ेहोिे. 

असेच उत्पररविथन काहीं स्लोव्हाफकयन, हचहल व जमथन अमेररकन व्यक्तींमध्ये यापूवी झाल े

होिे. स्के्रपी आजाराची काहीं साम्यस्थळे होिी. त्याच वेळी एका वैज्ञाहनकांच्या गटाने स्के्रपी 

हन:संशय जनुकीय आजार असल्याचा हनष्कर्षथ काढला. 1967 साली एका वैज्ञाहनकाच्या 

म्हणण्याप्रमाणे स्के्रपी आजार डीएनए ककवा आरएनए जनुकामध्ये मुळीच नाही. न्यूहक्लइक 

आम्ले नसलेला व स्वि:ची जनुकीय प्रणाली नसलेला अज्ञाि भागामुळे स्के्रपी आजार होिो. 

फ्राहन्सस फक्रक यानी त्यावेळी जाहीर केलेल्या मध्यवर्वि आनुवंश हसद्धांिाप्रमाणे (सेंरिनल 

डॉग्मा ्फ जेनेरटक्स) डीएनए पासून बनलेल्या आरएनए नुरूप प्रहथन ियार होिे. या 

पृथ्वीवर डीएनए हवरहहि सजीव असणे ही अशक्यप्राय बाब आह.े  

1982 साली स्टॅनल े प्रहुसनर यानी डीएनए हवरहहि 'सजीव' व आजार 

मानवी डीएनए च्या आधाराने पसरि असल्याचे प्रहसद्ध केले. प्रहथनाचे एक वेटोळे 

नेहमीच्या प्रहथन हवघटन करणार् या हवकरास प्रहिबंध करीि होिे. ह े  प्रहथन हनरोगी 

जनावरामध्ये कधीच सापडि नाही पण स्के्रपी आजार झालेल्या जनावरामध्ये असिे. या 

प्रहथनाच्या अहमनो आम्लांची साखळी शोधणे त्यानुसार आवश्यक डीएनए बेस जोड्या कशा 

असिील ह ेशोधण.े त्यानंिर अशी साखळी उंदरामध्ये व मानवाि शोधणे ही जबाबदारी 

ओघाने प्रुहसनर यांच्यकड े आली. मोया खटपटीनंिर त्याना  प्रहथनाशी संबंहधि जनुक 

सापडल.े या जनुकाचे नाव पीआरपी (PRP) प्रोरटएझ रेहझस्टंट प्रोटीन. पुढील काहीं वर्षाथि 

त्याने या प्रहथनावर अहधक अभ्यास केला. पीआरपी जनुक सामान्य असल्यास यापासून 

प्रहथन सामान्य प्रहथन बनिे. ह े जनुक कोणत्याही हवर्षाणूमधून आलेल े नाही. पण 

जनुकापासून हनघालेल्या 'हप्र्न' प्रहथनाि असामान्य गुण आह.े हप्र्न प्रहथन एकाएकी 

आकार बदलिे. आकाराबरोबर त्याचा हचकटपणा वाढिो. हप्र्न नेहमीच्या कोणत्याही 

पद्धिीने नष्ट होि नाही. हप्र्नचे अनेक रेणू एकत्र आल्यास पेशीची रचना बदलून जािे. 



प्रुहसनर यानी हप्र्नबद्दल सुचवललेी बाब म्हणजे हप्र्नमध्ये झालेल े ह े बदल जनुकीय 

क्रमामधील बदलाऐवजी प्रहथनाच्या घड्यांमध्ये झालेला आकहस्मक बदल. प्रहथन ह े नेहमी 

लांब बहुपेप्पटायडाने बनलेल ेअसिे. ह ेबहुपेप्पटाइड जसा आकार घेि े त्या रचनेनुसार त्याचे 

कायथ असिे. उदाहरणाथथ इन्सुहलन दोन बहुपेप्पटायडाने बनले आह.े एस-एस बंधाने ही दोनही 

बहुपेप्पटायड े परस्परास जोडलेली असिाि. पण ही बहुपेप्पटायड े वगेळी झाली म्हणजे 

शरीरािील साखर कमी करण्याचे कायथ होि नाही. ज्या उंदरामध्य ेहप्र्न जनुकांचा अभाव 

आह े त्यामध्य े स्के्रपी सारखा आजार होि नाही. पण एका आजारी उंदरामधील हप्र्न 

प्रहथने दसुर् या उंदरामध्ये अंििेहपि केल्यास स्के्रपी सदशृ आजार होिो. याचा अथथ सरळ 

होिा. हप्र्न आजाराचे कारक व वाहक आह.े प्रुहसनर व ज्डुसेक या दोघाना या शोधाबद्दल 

नोबेल पुरस्कार हमळाला.  नोबेल हमळाल्यानंिर सदु्धा हप्र्नबद्धद्धलचा गोंधळ 

वैज्ञाहनकांच्या लिाि आलेला नव्हिा. मुळाि हप्र्न जनुके कशासाठी ियार झाली ह े

समजि नव्हिे. सवथ सस्िन प्राण्यांमध्ये पीआरपी जनुके आढळली नाहीि. ज्या मध्य े

आढळली त्यांचा परस्पर संबंध स्पष्ट होि नव्हिा. पीआरपी जनुकांच्या बसे क्रमामध्ये मात्र 

जवळजवळ एकसारखेपणा होिा. याचा अथथ मेंदशूी संबंहधि एखाद ेमहत्वाचे कायथ पीआरपी 

जनुकाच्या वाट्यास आलेल ेअसाव.े  पीआरपी जनुक मेंदमूध्येच कायांहन्वि होिे. जनुकाच्या 

'जागे ' होण्याि कॉपर आयनांचा भाग असावा. आणखी एक गमिीची बाब म्हणजे 

उंदरामधील दोन्ही पीआरपी जनुके हनष्करीय करिा येिाि. अशामुळे जन्मलेला उंदीर 

सामान्य उंदराप्रमाण ेअसिो. सामान्य जनुक व पीआरपी जनुक या दोन्हीमधील फरक फक्त 

दोन बेस जोड्यांचा आह.े मानवी पीआरपी जनुक 253 बेस जोड्यांचे असिे. यािील पहहल्या 

बावीस व शेवटच्या िेवीस जोड्या पासून बनणारी प्रहथने एकसारखी असिाि. चार 

रठकाणी बदल झाल्यास हप्र्न आजार होिो. साखळीिील 102 वे अहमनो आम्ल 

प्रोहलनऐवजी ल्युहसनमध्ये बदलल ेम्हणजे झालले्या गटथसमॅन-स्रिनाइसलर- िाइन्कर आजार 

होिो. अशा रुग्णांचा दीघथ काळाने मृत्यू होिो. दोनशे क्रमांकाचे  ग्लुटाहमनऐवजी लायहसन 

असे बदलललेे अहमनोआम्ल हलहबयामधील ज्यू रुग्णांमध्ये आढळले. 178 वे अहमनोआम्ल 

अस्पार्टटक आम्लाऐवजी अस्पार्वजन मध्ये बदलल्यास व त्याचबरोबर 129 व ेअहमनोआम्ल 

व्हहॅलनऐवजी हमहथ्हनन मध्ये बदललेगेल्यास सवाथि ददुवैी सीजेडी आजार होिो. या 

आजाराि रुग्णास महहनोनमहहने झोप येि नाही. अनेक महहन्याच्या झोपेअभावी रुग्णाचा 

मृत्यू होिो. या रुग्णाच्या मेंदमूधील झोप यणे्याचे कें द्र थॅलॅमस आजाराने नष्ट होिे. 

थोडक्याि मेंदमूधील ज्या भागाचा नाश होिो त्याप्रमाणाि हप्र्न आजाराची लिणे व 

पररणाम बदलिाि. गेल्या दहा वर्षाथि पीआरपी जनुकाबद्दल अहधक माहहिी गोळा झाली 

आह.े एखाद्या हबघडलले्या मलुासारख े 108 -121 या क्रमांकाच्या अहमनो आम्लांची 



साखळी नको िेथ े'घडी' होऊ लागिे. उंदराच्या बाबिीि ही हवपररि घडी जीवघेणी ठरिे. 

जन्मल्यानंिर काहीं आठवड्याि हवपररि घडी प्रहथनामध्य ेअसलेल े उंदीर मृि होिाि. ह े

पररविथन उंदरांच्या अनेक वंशामध्य ेआढळून यिेे. अशा घटनेमुळे हप्र्नबद्दल नवी माहहिी 

हमळि गेली. जशी नवी माहहिी हमळि गेली िसे हप्र्नचे गूढ वाढि गेले. हप्र्नची रचना 

बदलण्याचा व आजाराचा संबंध काय ह ेअजून अज्ञाि होिे. प्रुहसनर यानी आणखी एका 

अज्ञाि प्रहथन  'एक्स' चा आजाराि सहभाग असावा असे मि व्यक्त केले. फक्त ह े प्रहथन 

वेगळे सापडि नव्हिे. एकच पीआरपी जनुक मेंदचू्या हवहवध भागामध्य ेवेगवेगळ्या पद्धिीने 

कसे व्यक्त होिे ह ेसमजि नव्हिे. मेंढीमध्ये या आजारामुळे दोन पररणाम फदसि असि. एक 

म्हणजे झोपाळूपणा वाढणे व दसुरा हायपरअ हॅक्टहव्हटी कमालीची िीव्र प्रहिफक्रया. ह े

पररणाम आजाराच्या प्रकारावर अवलंबून होिे. हा आजार सजािीय सस्िन प्राण्याि सहज 

पसरिो पण हवजािीय प्राण्यांमध्ये आजाराचे पररणाम मात्र वेगळे ह े कोड े अजून सटुि 

नव्हिे. िोंडावाटे हप्र्न शरीराि गेले िर आजार होण्याची शक्यिा अत्यंि कमी पण 

हप्र्नच्या इंजेक्शनमुळे आजार होण े सोपे. ह ेअस ेकां? हप्र्न शरीराि फकिी प्रमाणाि 

जािे यावर लिण ेअवलंबून. उंदरामध्य ेअहधक हप्र्न खाण्यािून फदल ेिर त्वररि लिणे 

फदसू लागि. उंदरामध्य ेहप्र्न जनुकाच्या दोन कॉपीज असिील िर अशा उंदरास हप्र्न 

आजार लवकर होिो. हवर्षमयुग्मकी उंदीर असल्यास आजार उशीरा होिो. का? ठावूक 

नाही. 129 व्या अहमनो आम्लाच्या रठकाणी एका गुणसतू्रावर व्हहॅलन व दसुर् या वर 

हमहथओहनन अहमनो आम्ल असल्यास  अत्यंि हचवट हप्र्न आजार होिो. याऐवजी दोन 

व्हहॅलन ककवा दोन हमहथ्हनन असल्यास झालेला आजार िुलनेने सौम्य असिो. उंदरामध्य े

हमॅस्टर मधील आजार ककवा उलट स्के्रपी पसरि नाही. पण उंदरामध्ये हमॅस्टर मधील 

जनुकाचा कृहत्रमरीत्या प्रवेश करवल्यानंिर हमॅस्टरच्या मेंदचेू इंजेक्शन फदल्यास उंदरास 

हमॅस्टर स्के्रपी होिो. ककवा उंदराला स्के्रपी हमॅस्टरच्या मेंदचेू िुकड े खायला घािल े िर 

आजार पसरिो. मानवी हप्र्न जनुके मदु्दाम उंदरामध्ये संक्रहमि केल्यास होणारा आजार 

िीव्र हनद्रानाश व दसुरा प्रकार सीजेडी अस ेदोन्ही आजार उंदरास होिाि. मानवी सीजेडी 

च्या दोन्ही आजाराची जनुके उंदरामध्ये संक्रहमि केल्यास उंदरामध्य ेमानवी सीजेडी प्रकट 

होण्यास थोडा उशीर लागिो. फक्त एकच मानवी सीजेडी जनुक उंदरामध्ये संक्रहमि केल े

असल्यास मात्र आजार अहधक वेगाने प्रकट होिो. दोन्ही हप्र्नची रचना वेगळी असल्याचे 

ह े लिण आह.े नव्या पोहर्षिामध्ये आल्यानंिर जनुकामध्ये होणारा बदल समजण्याच्या 

पहलकडील होिा. इंजेक्शन फदलले्या रठकाणापासून आजार सावकाश पसरण्याचे कारणसदु्धा 

ठावूक नाही. बहुिेक हबघडललेे हप्र्न रेणू जवळपासच्या न हबघडलेल े हप्र्न रेण ू

हबघडवि जाि असावेि. आजार बी लहसकापेशीमधून पसरि असल्याचे आधीच ठावूक होिे. 



कोणत्या िरी अज्ञाि पद्धिीने िो मेंदमूध्ये जािो. हप्र्न जनुकाि झालले्या बदलाचे कारण 

एका बेस जोडीिील बदल. पण हा बदल हडहजटल नसून समान उगमस्थान नसल े िरी 

समान कायथ करणारे आह.े या बदलामुळे हप्र्नचे हत्रहमहि रचनेि बदल होिो.  

हप्र्न आजार साखळी पररणामाप्रमाणे पसरि जािो. एकदा हप्र्न 

प्रहथनाच्या रचनेमध्ये बदल झाला म्हणजे शजेारच्या पेशीिील हप्र्न प्रहथन बदलिे. 

हहरोहशमा वर टाकलले्या बॉंबमध्य े न्यूरिनॉन कण स्फोटानंिर आणखी न्यूरिनॉन कणांच्या 

हवभाजनाचे कारण होिे. िसे हप्र्न प्रहथने न्यूरिनॉन कणांच्या िुलनेने कमी वेगाने पण त्याच 

पद्धिीने आणखी हप्र्न रेणूमध्ये बदल घडवि होिे. या पद्धिीने गहणि श्रेणीमध्य े

अहधकाहधक हप्र्न रेणूचंी संख्या शरीराि वाढि जािे. 1980 साली प्रुहसनर यांच्या लिाि 

ह ेपूवीच आल ेहोिे. पण या पाठोपाठ हप्र्न आजाराशी संबंहधि सवाथि मोठी साथ न्यूहगहन 

कुरु येणार होिी. याची नेमकी सरुवाि कशी व कें व्हा चाल ूझाली याबद्दल फक्त अंदाज व्यक्त 

झाले. 1970-1980 च्या दशकाि एका हब्ररटश पशु खाद्य कंपनीिील पशुखाद्याि हप्र्न 

आजार होण्याची शक्यिा असल्याचे खाद्य अनवधानाने बनवले. या वळेी हप्र्न आजार 

गाय बैलासारख्या पशूमंधून पसरायचे होिे. पशुखाद्य बनवण्यासाठी आवश्यक चरबीचे 

बाजारािील दर कोसळले. मेंढ्या अहधक प्रमाणाि उपलब्ध झाल्याने त्या खाटकाकड ेमोया 

संख्येने यायला लागल्या. कारण कोणिेही असल ेिरी हबघडलेल्या हप्र्न सहहि पशखुाद्य 

बाजाराि आले. पशखुाद्यामध्ये स्के्रपी कारक हप्र्न असललेी प्राहणज पेंड हमसळली गेली. 

वृद्ध गुरांच्या मांसाचे िुकड ेव शेळ्या मेंढ्यांच्या शरीराचे िुकड ेपशुखाद्यािील पूरक प्रहथन 

म्हणून हमसळली गेली. हमसळण्याआधी ह ेिुकड ेउकळून घेण्याची पद्धि रूढ होिी. पण जस े

जसे मोया प्रमाणाि गुरांचे मांस हमळि गेले िसे स्के्रपी हप्र्न यकु्त पेंड अहधक उपलब्ध 

होि गेली. यािूनच पहहली 'मॅड काउ हडसीज' अन्न साखळीिून कधी ियार झाल ेह ेसमजले 

सुद्धा नाही. अहधकाहधक हप्र्न पेंडीि उपलब्ध झाल्याने वासरांच्या खाण्याि दहूर्षि पेंड 

येऊ लागली. 1986 साली पहहल्या सहा पशूमधील स्के्रपीची नोंद झाली िरी वैज्ञाहनकांचे 

त्याकड ेलि गेले नाही. लिाि येईपयंि ही संख्या पन्नास हजारावर पोहोचली. 1990 साली 

मॅड काउ हडसीज पूणथ नष्ट होईपयंि बीएसई (बोव्हाइन स्पॉंहजफॉमथ एहन्सफॅलोपॅथी) 

झालेल्या गुरांची संख्या 180, 000 झाली.  

मॅड काउ हडसीजचा पहहला पशुरुग्ण हमळाल्यानंिर वर्षाथच्या आि शासकीय 

पशुवैद्यकीय 'हडटेहक्टव्हनी' पश ुखाद्यामधून हा आजार पसरल्याचे नेमके कारण प्रहसद्ध केले. 

याचे कारण दोन जवळच्या बटेावरील पशमूध्य े मॅड काउ आजार झाल्याचे उदाहरण. या 

दोन्ही बेटावरील पशखुाद्याचे पुरवठादार वेगळे होिे. एका बेटावरील पशुखाद्याि हाडांची 



पूड व स्नायूंची पूड मोया प्रमाणाि हमसळललेी असायची. दसुर् या बटेावरील पशखुाद्याि 

मात्र या दोन्हीचे प्रमाण मयाथफदि प्रमाणाि असायचे. 1988 साली पशुखाद्य भसेळीचा 

कायदा मंजूर झाला. राजकीय दषृ्टीने त्वररि हनणथय कस े घेिले जािाि याचे हे उत्तम 

उदाहरण आह.े ्गस्ट 1988 मध्ये साउथवुड कहमटीने सीजेडी आजार झालेल्या सवथ पशूंची 

कत्तल करण्याचा व त्याचें मांस अन्न्साखळीि न हमसळण्याचा हनणथय घिेला. या धोरणाि 

केललेी एक भयानक चूक म्हणजे जी जनावरे नष्ट करायची त्याची नुकसानभरपाई 

बाजारभावाच्या हनम्मी ठरवण्याि आली. याचा पररणाम सीजेडीच्या लिणाकड े दलुथि 

करण्याि झाला. 1990 पयंि नुकसानभरपाई वाढली पण मेंढ्यांचे मांस पशुखाद्याि 

हमसळण्यावर पूणथ बंदी आणण्याि आली नाही. िोपयंि बीफ खाण्यामधील संकट 

लोकांच्यापयंि कधीच पोहोचले होिे. पशमूधनू मानवी सीजेडी आजार होिो की नाही 

याचा हवचार करण्याची त्याना गरज वाटली नाही.  

खाण्यामधून मानवास सीजेडी होण्याची शक्यिा जवळजवळ नाही अस े

वैज्ञाहनकांचे म्हणणे होिे. अशा वेळी लाखो पशूवर प्रयोग करण्याि आल.े पाळीव 

मांजरामध्ये पशुखाद्यामधून सीजेडी झाल्याच्या घटना झाल्या. सत्तर पाळीव मांजरे, िीन 

हचत्ते, एक प्पयुमा, ओसेलॉट (माजाथर कुलािील एक प्राणी), व एक वाघ या सवाथना सीजेडी 

एकाच प्रकारच्या पशखुाद्यािून झाले असल्याचे हसद्ध झाल.े गमिीची बाब म्हणजे एकाही 

कुत्र्यामध्ये सीजेडीची लागण झाली नाही. 1992 साली जनावरांमधील सीजेडी 

थांबल्यासारखे वाटले. याचे कारण थोड ेवेगळे होिे. ससंगथ झाल्यापासनू लिणे फदसायला 

पाच वर्षांचा कालखंड लागिो. पण मानवी उिावीळपणास और्षध नाही. गेल्या दहा बारा 

वर्षाथि बीफ खाण्यार् यामध्ये एकही मॅड काउ हडसीजची एकही रुग्ण आढळलेला नाही. माचथ 

1996 साली दहा व्यक्तीना हप्र्न मुळे मॅड काउ हडसीज झाला असावा अस े शासनाने 

प्रहसद्ध केले. बोव्हाइन स्पोंहजफॉमथ एहन्सफॅलायरटसची अशी लिण े यापूवी कधीही प्रकट 

झाली नव्हिी. गुरे बंफदस्ि जागेि परस्परांचे मांस खािाि, हा ्गॅहनक शेिीचा पररणाम 

आह,े कीडनाशमामुळे असे आजार होिाि अशी उलटसुलट हवधाने हमहडयाने प्रहसद्ध केली. 

पण एकाच वेळी फ्रान्स, आयलंड, जमथनी सारख्या दशेानी बीएसई आटोकयाि आणण्याचा 

भक्कम प्रयत्न केला.  

जबाबदार शासनाने आणखी 100, 000 गायी व बैल मारण्याची परवानगी 

फदली. त्याचबरोबर िीस महहन्यापेिा अहधक वय असलेल्या जनावरांचे मांस खाण्यास बंदी 

घािली. यामुळे पूणथ बीफ उद्योग जवळजवळ सपंला. घोड ेपळून गेल्यानंिर िबेल्याचे दार 



बंद करून काय उपयोग अशी यरुोहपयन म्हण आह.े शासनाने नेमके िसेच केल.े लाखभर 

जनावरे मारून युरोहपयन युहनयनने हब्ररटश बीफवरील बंदी उठवली नाही. पण कॅटल बोन 

वर नव्याने 1997 साली बंदी घािली. सध्या युरोपमध्ये नव ेसीजेडी रुग्ण िुरळक प्रमाणाि 

आढळिाि. पण दहूर्षि बीफ युरोपमध्ये नाही याची खात्री शासनाने केली आह.े  बहुिेक सवथ 

रुग्ण 129व्या अहमनो आम्लाच्या रठकाणी 'हमहथओहनन' अहमनो आम्ल जनुक समयुग्मकी 

असल्याचे होिे. व्हहॅलन साठी समयुग्मकी असलेल्या रुग्णामध्य े आजाराची लिणे दीघथ 

काळानंिर प्रकट झाली. आिापयंिच्या संशोधनानंिर वैज्ञाहनकाना असे आढळले की दहा 

लाख व्यक्तीमधील एका व्यक्तीमध्ये सीजेडी आजार उत्पररविथनाने होऊ शकिो. केवळ एका 

पेप्पटाइड च्या हत्रहमहि रचनेमध्ये बदल झाल्याचे एवढे गंभीर पररणाम होि असिील अस े

कधीही वाटले नव्हिे.  

  

गुणसूत्र 20 आकृहि  

एका व्यक्तीमध्ये हवसाव्या गुणसूत्राची असललेी जोडी मािेकडून एक व 

हपत्याकडून एक अशा दोन गुणसूत्रामुळे बनललेी असिे. हवसाव्या गुणसतू्रामध्ये  63 दशलि 

बेस जोड्या असिाि. पशेीिील एकूण डीएनएपैकी दोन टके्क डीएनए हवसाव्या गुणसूत्रामध्य े

असिो. हवसाव्या गुणसतू्रामध्ये 500-600 प्रहथन हनर्वमिीिम जनुके असिाि.  

हवसाव्या गुणसूत्राची सखं्या व गुणसतू्रामधील बदल याचा व्यक्तीची वाढ व 

आरोग्य यावर पररणाम होिो. त्यापैकी काहीं  

अलॅहगल ेसंलिण- सरासरी साि टके्क अलॅहगल ेसंलिण असलले्या व्यक्तीमध्य े

हवसाव्या गुणसूत्रािील 20p12 भागाचे हवलोपन झालले े असि.े या भागाि असलले े 

JAG1 जनुक भ्रूणामधील पेशींच्या वाढीवर पररणाम करिे. JAG1 जनुकाच्या अभावामुळे 

भ्रूणाच्या हृदय, यकृिािील हपत्तनहलका व पाठीचा कणा यांची वाढ पूणथपणे होि नाही. 

हवसाव्या गुणसूत्रािील बदलामुळे अनेक ककथ रोग उद्भविाि. ह ेबदल काहयक 

पेशीिील असल्याने पुढील हपढीमध्य ेउिरि नाहीि. यािील एक बदल म्हणजे गुणसतू्राच्या 

अहधक लांबीच्या क्यू खडंाचा अभाव. यामुळे ल्यूकेहमया व डलफोमा लहसिाबुथद जािीचा 

ककथ रोग होिो. रक्त व अहस्थमज्जा यांचे काहीं ककथ रोग हवसाव्या गुणसतू्राच्या क्यू खंडाच्या 

हवलोपनामुळे झाल्याचे आढळले आह.े त्यामध्ये िांबड्या रक्तपेशींची बेसुमार वाढ, व 



हनरोगी रक्त पेशींची कमिरिा यांचा समावेश आह.े सध्या वैज्ञाहनक हवसाव्या 

गुणसूत्रावरील नेमक्या कोणत्या जनुकांचा पररणाम या ककथ रोगावर होिो ह ेशोधि आहिे.  

हवसावे िंरग गुणसतू्र सलंिण- हवसाव्या गुणसतू्राचे अंगठीच्या आकाराच्या 

िंरग गुणसतू्रामध्य े क्हचि रूपांिर झाल्यास ह े संलिण व्यक्त होिे. हवभाजनाच्या वेळी 

गुणसूत्राचे एकाऐवजी दोन रठकाणी िुकड ेहोऊन ह ेदोन िुकड ेपरि जुळिाि. िंरग गुणसतू्र 

संलिणाि व्यक्तीच्या सवथ पेशीमध्य े दोन हवसाव्या गुणसतू्रापैकी एक हवसावे गुणसतू्र 

अंगठीच्या आकाराचे असिे. जुळलले्या रठकाणी असलेल्या जनुकांच्या हवलोपनामुळे झटके 

येणे व इिर जनुकीय आजार व्यक्त होिाि. अजून या प्रकारावर पुरेसे संशोधन झालेल ेनाही.  

हवसाव्या गुणसूत्रामधील भागाचे हवलोपन ककवा हद्वकरणाचे अनेक पररणाम 

आढळून आले आहिे. यािील काहीं म्हणजे बौहद्धक अिमिा, शरीराची होणारी उशीरा 

वाढ, हवहवहिि लिण े असललेा चेहरा, अहस्थ हवकृहि व हृदयामधील हवकृहि वगैरे. 

हवसाव्या गुणसतू्रािील लघ ु पी खंडाच्या आणखी एकदा येण्याने  पेशीमध्ये फक्त क्यू खडं 

असणे ककवा दोन पी खंड असण ेअसे पररणाम फदसून येिाि.   

!!अध्याय वीस समाप्त!! 

 

  



!! अध्याय एकवीस !! 

गुणसूत्र एकवीस 

सुप्रजनन 

एकहवसावे गुणसूत्र मानवी गुणसूत्र संचामधील सवाथि लहान गुणसूत्र आह.े 

वास्िहवक या गुणसूत्रास बावीसावे गुणसूत्र म्हणण्याची गरज आह.े पण आिा सवाथि लहान 

नसलले्या या गुणसूत्रास एकहवसावे गुणसतू्र ह े नाव प्रचहलि झाल े आह.े एकहवसाव्या 

गुणसूत्रामध्य ेअसलेल्या जनुकांची संख्या कमीि कमी आह.े एकहवसावे गुणसूत्र ह ेकधीकधी 

दोन ऐवजी िीनच्या सखं्येने मानवी शरीराि असिे. इिर गुणसतू्रामध्ये दोन ऐवजी िीन 

गुणसूत्रे असल्यास मानवी जीनोमचे संिुलन हबघडल्याने शरीराची वाढ हवस्कहळि होिे. 

िेरावे  ककवा अठरावे  गुणसूत्र दोन ऐवजी िीन असल्याची अधनू मधून उदाहरण े

सापडिाि. पण अशी बालके सहसा जीहवि रहाि नाहीि. पण िीन एकहवसावी  गुणसूत्र े

असलले्या व्यक्ती आनंदी असू शकिाि. त्यांचे आयुष्य अनेक वर्षांचे असिे. अथाथि हत्रकाहयक 

ककवा हत्रगुणसतू्री व्यक्तींचे आयुष्य सामान्य व्यक्तीहून हभन्न असिे. त्यांच्या सलंिणास डाउन 

संलिण या नावाने ओळखल ेजािे. त्यांचा हवहशष्ठ चेहरा, कमी उंची, फोफस ेशरीर, बारीक 

डोळे, व चेहर् यावरील हसू यावरून हा हवकार ओळखिा येिो. कमी बुद्धध्यांक, वयाच्या 

मानाने नाजूक शरीर, शरीराची भरभरा होणारी वाढ, झपाट्याने येणारे वाधथक्य, कमी 

वयाि होणारा अलझायमर हवकार यामुळे डाउन संलिण असलले्या व्यक्तींचे सरासरी 

आयुष्य चाळीसच्या आसपास असि.े बहुिांशी अशी मुल े मािेच्या उिारवयाि होिाि. 

मािेचे वय जसे वाढि जािे िसे डाउन संलिण असललेी मलुे जन्मण्याचे प्रमाण गहणि 

श्रेणीने वाढिे. उदाहरणाथथ मािेच्या हवसाव्या वर्षी डाउन संलिण होण्याचे प्रमाण 2300 

मध्य ेएक असल्यास चाहळशीच्या वयाि िे 100 मध्य ेएक एवढे वाढिे. बहुिेक आधुहनक 

सोयी असलेल्या रुग्णालयाि अहधक वय असलेल्या मािाना गभथजल परीिा करण्याचा 

सल्ला फदला जािो. अशा वेळी एकहवसावे हत्रकाहयक गुणसूत्र असलले्या गभाथचा गभथपाि 

करण्याि येिो. डाउन सलंिण असणार् या बालकांचे विथन आनंदी असले िरी मािाहपत्याना 

आपले मलू डाउन सलंिणासहहि जन्मावे असे वाटि नाही. आधुहनक हवज्ञानािील प्रगिीचा 

हा त्या मानाने सौम्य पररणाम म्हणावा लागेल. जन्माला येणारी मलु ेव्यवहस्थि असावीि 

त्यांच्यामध्ये कोणिाही जनुकीय हवकार नसावा अशा इच्छेने ह ेपाऊल उचलले असिे. साठ 

-पासष्ठ वर्षाथपूवी नाझी राजवटीिील एक कल्पना म्हणजे 'सुप्रजनन'. जमथन नागररक सुदढृ 

असावेि अशा धोरणाने जनुकीय हवकार असलेली बालकांची हत्या करायची ककवा िी 



जन्मण्या आधीच गभथपाि करायचा. दोन्हीमध्य े साम्य अशी मुल े अस ू नयेि ही इच्छाच 

प्रबळ आह.े  

या अध्यायामध्ये आनुवशंहवज्ञानाची काळी बाजू मांडण्याचा प्रयत्न केला आह.े 

मानवी हत्या, हनबीजीकरण व गभथपाि ह ेसवथ आपल्या वंशामध्य ेभसेळ होऊ नय ेयासाठी. 

सुसंवधथक जननहवज्ञानाचा जनक फ्राहन्सस गाल्टन. गाल्टन व त्याचा प्रथम चुलि भाऊ 

चालथस डार्ववन म्हणजे स्वभावाची हवरुद्ध टोके होिी.  डार्ववन पद्धिशीर, लाजाळू, 

पारंपाररक व धीम्या विथनाचा होिा. गाल्टन बुहद्धमान, अभ्यासू पण िेवढे ज्ञान नसणारा, 

पण फदखावूपणाने काम े करणारा होिा. दहिण आफफ्रकेि बराच प्रवास करून  जुळ्या 

भावंडांचा अभ्यास त्याने केला होिा. आदशथ समाजाचा िो पुरस्किाथ होिा. त्याच्या चुलि 

भावासारखी त्याची प्रहसद्धी झाली पण िी नकाराथी होिी. सुप्रहसद्ध व कुप्रहसद्ध या अथाथने.  

आज गाल्टन डार्ववन एवढाच लोकहप्रय आह.े डार्ववन राजकारण्यानी लोकहप्रय  केला त्याचे 

कारण म्हणजे सवाथयव्हल ्फ फफटेस्ट. हबथटथ स्पेन्सर यानी याच कारणाने डार्ववन 

कवटाळला. त्याला नाव फदल े गेल े 'सोशल डार्ववहनझम'. गाल्टन ची दषृ्टी त्या मानाने रुि 

होिी. पद्धिशीरपणे प्रजनन घडवून आणल ेिर जािीमध्ये सुधारणा घडवून आणिा येिे अस े

डार्ववनने सुचवले. पश,ू शयथिीची कबुिरे, यांची उदाहरणे दऊेन आपले म्हणण े पटवून 

दणे्याचा त्याने प्रयत्न केला. या पद्धिीने मानवी प्रजा सुदढृ व हनरोगी हनपजेल अस ेगाल्टनचे 

म्हणणे. मानवी वंश उत्तम प्रजा वाढवू शकिो. हनकृष्ट प्रजा वाढवून काय उपयोग अस ेिो 

म्हणे. अशा प्रकारच्या उत्तम प्रजा वाढवण्यास त्याने नाव फदले यूजेहनक- सुप्रजनन. पण 

प्रजननासाठी हनवड कोणाची करायची? आपला सहकारी- की सहचर सशक्त, मानहसक 

दषृ्ट्या खंबीर, दीघाथयू असावा. गाल्टन यांचा  पहहला पाठीराखा व पुरस्किाथ कालथ 

पीअरसन  हा संख्याशास्त्रज्ञ व सामाहजक आदशथवाद त्याच्याि हभनलेला होिा. जमथन 

राष्टाच्या आर्वथक भरभराटीने िो आधीच घाबरललेा होिा. सुप्रजननाची फदशा त्याने 

आत्यंहिक दरुाहभमानाकड ेवळवली. एक व्यक्ती सुप्रजनाने घडवण्यापेिा पूणथ दशे सुप्रजनाने 

नवा बनवावा असे त्याला वाटू लागले. समाजािून  काळजीपूवथक हनवडलेल्या स्त्री पुरुर्षानी 

सुदढृ प्रजा हनमाथण करावी व हब्रटनचे नेिृत्व करावे. कोणी संिहि हनमाथण करावी व कोणी 

नाही हा दशेाचा अहधकार असावा. सुप्रजनन कल्पनेचा जेंव्हा जन्म झाला त्यावेळी त्याचा 

हिूे राजकीय नव्हिा, पण थोड्याच फदवसाि िे वैज्ञाहनक हिूे असललेे राजकारण बनले. 

1900 च्या सुमारास सुप्रजनन सवथसामान्यांपयंि पोहोचले. हनयोजनपूवथक प्रजनन या 



कल्पनेने समाज भारला गेला. 1907 साली पीअरसन यानी गाल्टन याना हलहहले ' आमची 

मुल ेअशक्त हनपजण्याचे कारण हववाह करिाना सुप्रजननाचा हवचार केला नव्हिा. बोअर 

युद्धामध्ये हार होण्याचे कारण हनकृष्ट सैन्य. यदु्धा लढण्यासाठी उत्तम सैहनक फक्त 

सुप्रजननािूनच हनमाथण होिील अस ेहब्ररटश सैन्य म्हण ूलागले. 

जमथनीमध्ये हा हवचार जोर धरू लागला. फे्रडररक नीटत्झे व अनेस्ट हकेेल 

यांचे आर्वथक व सामाहजक प्रगिी साधायची असल्यास जैहवक उत्क्रांिी करावी लागेल अस े

काहीं समाजधुररणाना वाटू लागले. जीवहवज्ञान हा राष्ट्रीयत्वाचा मानडबद ूहब्रटनच्या आधी 

जमथनीि चालू झाला. कमी प्रिीची जनुके असलले्या व्यक्तीना प्रजननापासून वंहचि ठेवणे 

म्हणजे प्रजननाि सुधार करण्याची संधी. या पाठोपाठ दबुळ्या मनाच्या अपस्मार झालले्या, 

मद्याचे व्यसन असलेल्या, समाजािील गुन्हगेार प्रवृत्तीच्या व्यक्तीना प्रजनापासून वंहचि 

ठेवाव ेअसा मिप्रवाह बनू लागला. 1904 साली गाल्टन व पीअरसन यांचा अमेररकेिील 

पुरस्कत्याथने कोल्ड डस्प्रग हाबथर प्रयोगशाळेि अ ॅंड्र्यूयू कानेजी याना सपु्रजननावर संशोधन 

करण्यासाठी आमंत्रण फदले. पण वंश सुदढृ करिाना नको असललेी जनुके ककवा व्यक्ती कशा 

वंश वाढवू नयेि यावर अहधक भर फदला गेला. धान्य हनवडिाना खड ेकाढणे ह ेत्यामानाने 

सोपे असिे. समाज सुधारण्यासाठी समाजािील नको त्या व्यक्ती काढून टाका.   

डवेनपोटथ या गृहस्थाना वेगळीच डचिा होिी. मेंडले यानी आनुवंश हवज्ञानाचा 

पाया घािल्याने त्यांचे काम अहधक सोपे झाल.े अमेररका जगािील सवथ स्विंत्र व्यक्तीना 

एकत्र आणणारा दशे आह ेहा भूिकाळ झाला. त्यानी एक अफलािून कल्पना मांडली ज्या 

व्यक्तीना समुद्राची ककवा नेव्हीमध्य े जाण्याची ओढ असि े त्या मध्ये 'थॅलॅसोफफहलया'  

'पाण्याची ओढ' असणारे जनुक असिे. राजकारणामध्ये डवेनपोटथचे चांगलेच वजन होिे. 

हने्री गोडाडथ यानी हलहहलले्या प्रहसद्ध पण भाकडकथानी भरलेल्या पुस्िकामध्य े

मानहसकदषृ्ट्या दबुथल काहलकाक्स नावाचा समुदायाचा उल्लखे होत्ता. समाजामध्य े

जन्मलेली अपत्य े िशीच मानहसक दबुथल असि. डवेनपोटथ व त्याच्या पाठीराख्यानी ही 

जमाि नष्ट होण्याच्या उंबरयावर असल्याचे राजकारण्याना पटवून फदले. याचा एवढा 

पररणाम झाला की एके फदवशी हथ्डोर रूझवेल्ट यानी जाहीर केले " एक काळ असा येईल 

की फक्त योग्य अशा व्यक्तीच येथ े रहायला लायक असिील. अयोग्य व्यक्तीना येथ े जागा 

नाही. " अमेररकन इहमगे्रशन हनयम अहधक कडक करावेि अशी इच्छा असणार् या व्यक्तीना 

ही सुवणथसंधी होिी. 1924 चा इहमगे्रशन कायदा सुप्रजननाच्या हवचारामुळे करण्याि 

आला. हा कायदा त्याआधी चाळीस वरे्ष बदलललेा नव्हिा. 1911 साली अमेररकेिील सहा 

राज्यानी मनोरुग्णांचे सक्तीने संिहिहनयमन करण्याचे हबल मंजूर केले. सहा वर्षाथि आणखी 



नऊ राज्यांची त्याि भर पडली. जर राज्य गुन्हगेाराना फाशी ककवा हवजेच्या खुचीवर 

मारण्याची हशिा दऊे शकिे िर सक्तीचे संिहिहनयमन का नको ह ेहवधान अशा कायद्यामागे 

होिे. जनन स्वािंत्र्याचा हक्क अशा व्यक्तीना दऊे नये अस े हवधान डब्ल्य ू जे रॉहबनसन या 

डॉकटराने केले. संिहिप्रहिबंध शस्त्रफक्रया करण्याचा कायदा जेंव्हा सुप्रीम कोटाथसमोर आला 

िेंव्हा िो कोटाथने दाखल करून घेण्याचे नाकारले. पण 1927 साली कायद्याि दरुुस्िी 

करण्याि आली त्यानुसार व्हर्वजहनया स्टेटमध्य ेकेरी बक नावाच्या सिरा वर्षांच्या मलुीची 

सक्तीने संिहि प्रहिबंध शस्त्रफक्रया करण्याची ्डथर काढण्याि आली. हिच्या आईबरोबर 

अपस्मार झालेल्या व्यक्तींच्या वसाहिीि िी रहाि होिी. केरी बकची साि महहन्याची 

मुलगी हव्हहवयनला अपस्मार असल्याचे हनदान करण्याि आले. केरीची शस्त्रफक्रया 

करण्याची ्डथर दिेाना ्हलव्हर होल्म्स यानी 'िीन हपढ्यामध्ये अपस्मार असणे ह े

शस्त्रफक्रयेसाठी सबळ कारण असल्याचे हनकालाि म्हटल.े हव्हहवयनचा अकाली मृत्यू झाला. 

पण केरी वयोवृद्ध होईपयंि हजवंि होिी. सामान्य बुद्धीच्या केरीला शब्दकोडी सोडवणे 

आवड.े हिची बहीण डोररसला सदु्धा शस्त्रफक्रयेस सामोरे जावे लागले. माझी शस्त्रफक्रया मला 

समजि नव्हिे त्यावेळी माझ्या इच्छेहवरुद्ध झाली आह ेअसे हिचे म्हणणे होिे. 1970 पयंि 

व्हर्वजहनया स्टेटमध्ये मनोरुग्णांची संिहिप्रहिबंधक शस्त्रफक्रया करण्याचा कायदा अमलाि 

होिा. वैयहक्तक स्वािंत्र्याचा सवाथि मोठा गाजावजा करण्यार् या अमेररकेि एक लाखाहून 

अहधक व्यक्तीवर अशा शस्रफक्रया िीस राज्याि 1910 पासून 1935 पयंि करण्याि आल्या.  

अमेररकेने अशा शस्त्रफक्रयेमध्य े सवाथि प्रथम पाऊल टाकल े असल े िरी 

स्वीडनमध्ये साठ हजार, कॅनडा, नॉवे, फफनलंड, ईस्टोहनया, आइसलंड यानी असे कायद्याने 

शस्त्रफक्रया करण्यास प्रारंभ केला. सवाथि कुप्रहसद्ध उदाहरण आह े जमथनीचे. चार लाख 

व्यक्तीवर शस्त्रफक्रया केल्यानंिर त्यापैकी अनेकांची त्यानी हत्या केली. दसुर् या महायुद्धाच्या 

अठरा महहन्याि सत्तर हजार मनोरुग्णांवर शस्त्रफक्रया केल्यानंिर बरेच मनोरुग्ण गॅस चेंबर 

मध्ये  जमथन डॉक्टरानी मारून टाकल.े याचे कारण जखमी सैहनकाना रुग्णालयामध्ये बेड 

उपलब्ध नव्हिे. सपु्रजनन कायदा हब्रटनमध्ये कधीही अमलाि आणला नाही. िसेच मनोरुग्ण 

व्यक्तींच्या वैवाहहक स्वािंत्र्यावर घाला आणणारे ककवा मनोरुग्णांची सक्तीने 

संिहिहनयमनाची शस्त्रफक्रया करण्याचा प्रयत्न हब्ररटश शासनाने केला नाही. ( अथाथि खासगी 

रुग्णालयािून मनोरुग्णांच्या जवळच्या नािेवाइकांच्या सांगण्यावरून अशा शस्त्रफक्रया होि 

असल्याचे कधीही नाकारल ेगेल ेनाही.)  ज्या रठकाणी रोमन कॅथॉहलक चचथचा प्रभाव होिा 

अशा पैकी हब्रटन ह े एक राष्ट्र असल्याने सपु्रजनन कायदा येथे कधीही झाला नाही.  

नेदरलॅंडने असा कायदा करण्याचे नाकारले. सोहव्हएट युहनयनमध्ये वेगळाच प्रकार होिा. 

अहि हवद्वानाना संपवण े ह े त्यांचे शासकीय उफद्दष्ट होिे पण मनोदबुथल व्यक्तींचे 'स्वािंत्र्य 



अबाहधि' ठेवून. वास्िहवक हब्रटन ह े सुप्रजननाचा उगम असललेे राष्ट होिे. हवसाव्या 

शिकाच्या पहहल्या चाळीस वर्षाथि हब्रटनमध्ये सपु्रजननाची जेवढी चचाथ झाली िेवढी इिरत्र 

कोठेही झाली नाही. याचे श्रेय वैज्ञाहनकाना मुळीच दिेा येि नाही. बहुिेक वैज्ञाहनक 

शासनाची िळी उचलण्याि स्वि:ला धन्य मानि असि. शासनाने अस े कायद े शक्यिो 

लवकर करावेि असा त्यांचा आग्रह होिा. जमथनीिील पन्नास टक्क्याहून अहधक जीवशास्त्रज्ञ 

नाझी पिाचे सभासद होिे. यािील एकानेही सुप्रजननाच्या हवरुद्ध एकही अिर उद्गारल े

नाही.   

ही घटना सर रोनाल्ड फफशर यांच्या बाबिीिील आह.े आधुहनक 

संख्याहवज्ञानाचा (स्टॅरटहस्टक्स) पाया त्यानी घािला. (गाल्टन, हपअरसन व फफशर ह ेथोर 

संख्यावैज्ञाहनक असले िरी संख्याहवज्ञान ह ेआनुवंशहवज्ञानाएवढे भयंकर आह ेअस ेकोणीही 

सुचवललेे नव्हिे). फफशर स्वि: मेंडलेचा चाहिा होिा. त्याचबरोबर िो सुप्रजनन 

सोसायटीचा उपाध्यि होिा. समाजाच्या वरील स्िरापासून खालच्या स्िरापयंि प्रजनन 

हनयंहत्रि करावे असा हवचाराने िो पछाडलेला होिा. यामागील त्याचे म्हणणे असे " आर्वथक 

दषृ्ट्या दबुथल कुटंुबाि अहधक मलुे जन्माला येिाि. त्यांची संख्या श्रीमंिांच्या मुलाहून अहधक 

असिे. याचे व्यवहस्थि हनयंत्रण केल्यास हवर्षमिा दरू होईल. 1920 च्या आधी ज्युहलयन 

हक्सले व जे बी एस हाल्डने या हवचारांचे पुरस्किे होिे. 1920 नंिर त्यानी एकदम 

सुप्रजननाहवरोधी भूहमका घेिली. अमेररकेने घेिलेल्या सुप्रजनन कायद्याचे खंडन त्यानी केल े

पण त्यामागील भूहमकेवर कधीही टीका केली नाही. सुप्रजनन फक्रयेवर बंदी आणा अस े

सोशॅहलस्ट पाटीचे कधीही म्हणणे नव्हिे. प्रत्यिाि सोशॅहलस्ट पाटीिील डथक टॅंकने आगीि 

आणखी िेल ओिले. एच जी वले्स, जे एम केयन्स, जॉजथ बनाथडथ शॉ, हवॅलॉक इहलस, हरॅोल्ड 

लास्की, हसडने हबअ ॅररिनस वेब या सवाथनी त्वररि सक्तीने संिहिप्रहिबंध थांबवण्याची मागणी 

केली.  

 

गुणसूत्र एकहवसावे  



एकहवसाव्या गुणसूत्राच्या जोडीपैकी एक मािेकडून व एक हपत्याकडून आलेल े

असिे. सवाथि लहान आकाराच्या या गुणसतू्रामध्ये 48 दशलि बसे जोड्या असिाि. 

पेशीिील एकूण डीएनए पैकी 1.5-2 टके्क डीएनए एकहवसाव्या गुणसतू्रामध्ये असिो. मानवी 

जनुक प्रकल्पामधील पणूथ पणे डीएनए क्रम शोधिाना एकहवसावे गुणसूत्रावरील जनुकांचा 

क्रम दसुर् या क्रमाकांने शोधला गेला. प्रहथन हनर्वमिीिम 200-300 जनुके एकहवसाव्या 

गुणसूत्रामध्य ेआढळली आहिे.  

एकहवसाव्या गुणसूत्रािील स्थानांिरणामुळे िीव्र मज्जाभ श्वेिककथ  ( अक्यूट 

मायलॉइड ल्यूकेहमया) नावाचा ककथ रोग होिो. ह े स्थानांिरण मायलॉइड ल्यूकेहमया 

झालेल्या साि टके्क रुग्णामध्ये आढळिे. ह े स्थानांिरण t(8;21) अशा पद्धिीने हलहहण्याि 

येिे. अशा स्थानांिरणामध्ये एकहवसाव्या गुणसूत्रावरील RUNX1 जनुक  व आठव्या 

गुणसूत्रावरील RUNXT1 जनुकांची अदलाबदल होिे. अशा प्रकारच्या काहयक पेशीमधील 

बदल आनुवंहशक नसिाि.   

t(8;21) स्थानांिरणामुळे झालेल े प्रहथन RUNX1-ETO दोन्ही प्रहथनांचे 

गुण दशथविे. RUNX1 मुळे बनललेे सामान्य प्रहथन कोअर बाइंडडग फॅक्टर डीएनए बरोबर 

जुळले म्हणजे रक्त पेशी हवकासाचा प्रारंभ होिो. पण RUNX1-ETO प्रहथन रक्त पेशींची 

वाढ थांबविे. रक्त पेशींची हनर्वमिी अहस्थमज्जेमध्ये होिे पण पशेी हनर्वमिी झाल्यानंिर या 

पेशी स्विंत्रपणे वेगवेगळ्या पेशीमध्ये रूपांिररि होिाि. RUNX1-ETO प्रहथन रक्त 

पेशींचे रूपांिरण थांबविे. न पररवर्विि झालले्या पेशी रक्तप्रवाहाि असण्याने रक्तककथ रोग 

होिो. या प्रकारास आणखी एक दोन जनुकांचा हािभार लागल्याने िीव्र रक्तककथ रोग होिो.  

डाउन सलंिण- एकाहधक एकहवसावे गुणसतू्र पेशीमध्य े असल्यास डाउन 

संलिण प्रकट होिे. सामान्य पेशीि एकहवसाव्या गुणसूत्राची एक जोडी असिे. डाउन 

संलिणाचा आणखी एक प्रकार म्हणजे पेशी हवभाजनाच्या वेळी जनन पेशीबरोबर 

एकहवसाव्या गुणसूत्राचा भाग जुळून येिो. नेहमीच्या दोन एकहवसाव्या गुणसूत्राबरोबर 

एकहवसाव्या गुणसूत्राचा जादा भाग दसुर् या कोणत्यािरी गुणसूत्राबरोबर आललेा असिो. 

अशा प्रकारास स्थानांिरण डाउन संलिण म्हणिाि. जादा एकहवसाव्या गुणसतू्रामुळे 

सामान्य वाढीस प्रहिबधं होिो. डाउन संलिणाची सवथ लिण ेअशा व्यक्तीमध्य े फदसिाि. 

बालवयाि स्नायू दबुथलिा, चेहरा वैहशष्य पूणथ असणे व मंदबुहद्ध अशी डाउन सलंिण 

असलले्या व्यक्ती ना साभंाळणे मािाहपत्याना अवघड होिे.  



इिर ककथ रोग:  एकहवसाव्या गुणसूत्रामधील जनुकांचे स्थानांिरण इिर 

गुणसूत्राबरोबर झाल े िर काहीं ककथ रोग झाल्याचे आढळल े आह.े उदाहरणाथथ िीव्र 

लहसकापेशींचा ककथ रोग एकहवसाव्या व बाराव्या गुणसतू्रामधील स्थानांिरणामुळे होिो. हा 

ककथ रोग लहानपणीच लिाि येिो.  

अध्याय एकवीस समाप्त 

  



!!अध्याय बावीस!! 

गुणसूत्र बावीसावे 

 

 

सामान्य व्यक्तीमध्य े असलले्या िेवीस गुणसूत्राचं्या जोड्यापैकी बावीसाव्या 

गुणसूत्राची एक जोडी प्रत्येक पेशीमध्ये असिे. त्यािील एक गुणसूत्र मािेकडून व एक 

हपत्याकडून आलेल ेअसिे. बावीसावे गुणसूत्र आकाराने सवाथि लहान असून िे 51 दशलि 

बेस जोड्यानी बनलेल ेअसिे. पेशीमधील एकून डीएनए पैकी 1.5-2 डीएनए बावीसाव्या 

गुणसूत्रामध्ये असिो. मानवी जनुक प्रकल्प सुरू झाल्यानंिर सवाथि प्रथम बावीसाव्या 

गुणसूत्राच्या बेस जोड्यांचा क्रम हनहिि करण्याि आला. जनुक हनहिि करण्याच्या हवहवध 

पद्धिीनुसार बावीसाव्या गुणसूत्रामध्ये सु 500- 600 प्रहथन हनर्वमिीिम जनुके असल्याचे 

आढळले आह.े या प्रहथनांमुळे शरीराि हवहवध काये केली जािाि.  

 

गुणसूत्र बावीसावे  

22q11.2 संलिण ज्या व्यक्तीमधील बावीसाव्या गुणसूत्रामधील लांब 

खंडापैकी या भागाचे हवलोपन झाले असल्यास सु िीन दशलि बसे जोड्या गुणसूत्रामधून 

नाहहशा झालेल्या असिाि. ह ेहवलोपन गुणसूत्राच्या मध्याभागाि झालले ेअसिे. q11.2 या 

भागाि स ु30-40 जनुके असिाि. यापैकी बहुिेक जनुकांचे कायथ संहधग्ध आह.े अस ेसंलिण 

असलले्या व्यक्तीमध्य ेलहान आकाराच्या जनुकांचे हवलोपन झालले ेअसिे. 

22q11.2 भागािील  TBX1 जनुक हृदयािील दोर्ष, दभुंगललेी टाळू व 

चेहर् यािील काहीं दोर्षांचे कारक आहिे. अशा मुलांच्या शरीराि कॅहल्शयमचे प्रमाण कमी 



असिे. या भागािील आणखी एक COMT जनुकाच्या हवलोपनाने काहीं विथन दोर्ष व 

मानहसक आजार उद्भविाि.  

22q11.2हद्वगुणन बावीसाव्या गुणसूत्रावरील अहधक लांबीच्या क्यू 

खंडावरील q11.2 भागाचे हद्वगुणन झाल्यामुळे िीन दशलि बेस जोड्या गुणसूत्रामध्य ेपुन्हा 

एकदा आलेल्या असिाि. हा प्रकार 3 (Mb) मेगाबेसेस असाही हलहहण्याि येिो. अशा 

हद्वगुणनामुळे व्यक्तीची वाढ सावकाश होिे.  

22q13.3 हवलोपन सलंिण या हवलोपनास फेलॅन -मॅकडर्वमड संलिण या 

नावानेही ओळखण्याि येिे. बावीसाव्या गुणसतू्राच्या लांब क्यू खंडाच्या सवाथि टोकाच्या 

भागाचे हवलोपन या प्रकाराि होिे. बावीसाव्या गुणसतू्राच्या िंरग गुणसूत्र प्रकरािही 

22q13.3 हवलोपन होिे. या हवलोपनामध्ये कोणिी जनुके नाहहशी झाली आहिे यावरून 

संलिणाची िीव्रिा समजिे. उदा या भागािील  SHANK3 जनुकाचे हवलोपन झाल े

असल्यास गभाथच्या वाढीमध्ये अडथळे, कमी बदु्धध्यांक व अहिशय उशीरा बोलण े ककवा 

अहजबाि बोलण्यास न येणे अस ेप्रकार उद्भविाि.   

घािक त्वचािंिु ककथ रोग हनदान : डमॅटोफायब्रोसाकोमा प्रोट्युबरन्स- 

सिराव्या व बावीसाव्या गुणसूत्रामधील स्थानांिरणास t(17;22)  असे म्हणिाि. या 

स्थानांिरणामुळे एक अत्यंि कमी प्रमाणाि आढळणारा त्वचा ककथ रोग होिो. ह ेस्थानांिरण 

बावीसाव्या गुणसूत्रामधील PDGFB जनुकाचे सिराव्या गुणसूत्रामधील COL1A1 

जनुकाच्या काहीं भागाबरोबर होिे. ह े स्थानांिरण सरळ ककवा विुथळाच्या आकाराच्या 

गुणसूत्राबरोबर होिे. विुथळाकृहि गुणसूत्राबरोबर स्थानांिरण झाले असल्यास िे जादा 

असलले्या गुणसूत्राबरोबर झाललेे असिे. ह े स्थानांिरण व्यक्तीच्या शरीरािील काहीं 

पेशीमध्ये झालेल ेअसि.े यास काहयक उत्पररविथन म्हणिाि िे व्यक्तीपुरिे सीहमि असि ेव 

आनुवंहशकरीत्या पुढील हपढीि उिरि नाही.  

एकत्र आलले्या COL1A1-PDGFB जनुकांमुळे बनलेल े प्रहथन PDGFB 

प्रहथनाप्रमाणे कायथ करिे. PDGFB प्रहथन स्थांनांिरणामुळे त्याच्या डीएनए मधील एक 

भाग नाहहसा होिो. या प्रहथनाचे कायथ नीटसे होि नाही. COL1A1-PDGFB जोड 

प्रहथनाचे हनयंत्रण COL1A1 जनुकामुळे होिे. जोड प्रहथनामुळे PDGFB प्रहथनाचे प्रमाण 

नेहमीपेिा अहधक होिे. अशा जादा प्रहथनामुळे त्वचेच्या पेशींची अनैसर्वगक वाढ होिे. 

घािक त्वचािंिु ककथ रोगामागील नेमके ह ेकारण हसद्ध झाल ेआह.े  



इमॅन्युअल सलंिण- अकराव्या गुणसतू्रािील एक भाग बावीसाव्या 

गुणसूत्राबरोबर आल्यास इमॅन्युअल सलंिण प्रकट होिे. नेहमीच्या सेहचेाळीस 

गुणसूत्राबरोबर इमॅन्युअल संलिण असलेल्या व्यक्तीमधील प्रत्येक पेशीमध्ये अकराव्या व 

बावीसाव्या गुणसूत्राचा भाग असिो. हा अहधकच्या गुणसतू्रास der(22) गुणसूत्र म्हणिाि. 

त्यांच्या पेशीमध्ये अकराव्या व बावीसाव्या गुणसतू्रांची एक एक जोडी असिेच पण अहधकचे 

अकराव्या व बावीसाव्या गुणसूत्राची स्थानांिरण झाललेी अहधकची जोडी असिे.  der(22)  

गुणसूत्र असलले्या व्यक्तीमध्ये ह े त्यांच्या मािा हपत्याकडून आनुवंहशकपणे आलले े असि.े 

इमॅन्युअल सलंिण प्रकट झालेल्या व्यक्तींच्या मािाहपत्यामध्ये अकराव्या व बावीसाव्या 

गुणसूत्रांची अदलाबदल झालेली असिे. अशा स्थानांिरणापासून िीन गुणसूत्रामुळे आलले े

िीच िीच जनुके असिाि. यामुळे  गभाथची वाढ सामान्य पद्धिीने होि नाही.  

इडवग साकोमा : इडवगचा मांसककथ  - बावीसाव्या गुणसूत्राच्या 

स्थानांिरणामुळे इडवग मांसककथ  नावाचा ककथ रोग उद्भविो. हा मांसककथ  अस्थीमध्य ेककवा 

कास्थी व चेिामध्ये वाढिो. नेहमी आढळणारे स्थानांिरण t(11;22) अशा रीिीने 

दशथविाि. बावीसाव्या गुणसूत्रािील EWSR1 जनुक व अकराव्या गुणसूत्रािील  FLI1 

जनुकाबरोबर जुळलले ेअसिे. अशामुळे EWSR1/FLI1 जोड जनुक बनलेल ेअसिे. असा 

प्रकार सहसा होि नाही पण अशा जोड जनुकामुळे इडवग मांसककथ  उद्भविो. अशा प्रकारचे 

उत्पररविथन काहयक पशेीमध्य े झाल्याने िे व्यक्तीमध्येच सीहमि असिे इहवग़ साकोमा 

आनुवंहशक पद्धिीने पुढील हपढीमध्य ेउिरि नाही.     

EWSR1/FLI1 जनुकांमुळे बनलले ेप्रहथनाि दोन्ही जनुकांचे गुण असिाि. 

FLI जनुकामुळे बनलले े प्रहथन डीएनए बरोबर बद्ध होिे. FLI प्रहथन काहीं जनुकांचे 

हनयंत्रण करिे. त्याचप्रमाणे EWS प्रहथन काहीं वेगळ्या जनुकांचे हनयंत्रण करिे. संयकु्त 

EWS/FLI प्रहथनामुळे  अनैसर्वगकपणे जनुकांचे स्थानांिरण झाल्याने ककथ पेशींची वाढ होिे.  

ओहपट्टझजी /बीबीबी सलंिण  - गुणसूत्रीय प्रभावी ओहपट्टझ जी / बीबीबी 

संलिण बावीसाव्या गुणसूत्रामधील एका भागाच्या हवलोपनामुळे प्रकट होिे. हा प्रकार 

22q11.2 या पद्धद्धिीने दशथवण्याि येिो. या हवलोपनाचे नेमके पररणाम कोणिे होिाि 

यावर संशोधन चालू आह.े  



इिर ककथ रोग-  श्वेिककथ  जािीच्या अनेक श्वेि पशेींचे ककथ रोग बावीसाव्या व 

नवव्या गुणसूत्रामधील स्थानांिरणामुळे उदभविाि. सामान्यपणे या प्रकारास 

फफलाडहेल्फया गुणसूत्र म्हणिाि. अस े गुणसूत्र ककथ रोगग्रस्ि पेशीमध्य े उद्भविे. ह े गुणसूत्र 

काहयक पेशीमध्य े आढळिे. याचा अथथ अस े ककथ रोग आनुवंहशक नाहीि. अशा 

स्थानांिरणामुळे बावीसाव्या गुणसूत्रावरील BCR ह े हवहशष्ट जनुक नवव्या गुणसूत्रावरील 

ABL1 जनुकाबरोबर जोडले जािे. या जोड जनुकामुळे बनलेले प्रहथन ककथ पेशींच्या 

वाढीसाठी प्रवृत्त करिे. डीएनए सामान्य रीत्या पूवथवि होण्याची संधी या प्रहथनामुळे न 

हमळाल्याने ककथ पेशी वाढिच राहिाि. सावकाश पणे वाढणार् या बहुिेक शेिककथ  सीएमएल 

िीव्र मायलॉइड श्वेिककथ  अस ेम्हणिाि. फफलाडहेल्फया गुणसतू्रावरून ककथ रोगाची वाढ कशा 

प्रकारची होण्याची शक्यिा आह ेयाचे हनदान करिा येिे.  

बावीसाव्या गुणसूत्रामधील आणखी काहीं बदल: बावीसाव्या गुणसूत्राच्या 

संख्येमधील बदलाचे हवहवध पररणाम आढळिाि. उदाहरणाथथ वाढीमधील दोर्ष, उशीरा 

बोलिा येण े ककवा पूणथपणे न बोलिा येण,े  चेहर् यामधील दोर्ष व विथनामधील दोर्ष. 

बावीसाव्या गुणसूत्राबरोबर आणखी एका बावीसाव्या गुणसूत्राचा भाग (अधथवट 

हत्रगुणसूत्री) प्रत्येक पेशीमध्ये ककवा अंगठीच्या आकाराचे बावीसावे गुणसूत्र असण े अस े

प्रकार उद्भविाि. ह ेप्रकार बहुिांशी अकराव्या व बावीसाव्या गुणसतू्राच्या बाबिीि अहधक 

प्रमाणाि आढळिाि.  

बावीसाव्या गुणसूत्राच्या टोकावर सहा हजार बेस जोड्यांचा 14 व्यके्तक 

जनुकांचा क्रम असिो. या गंुिागंुिीच्या क्रमास HFW जनुक म्हणिाि असे जाहीर करण्याि 

आले होिे. या जनुकाचे नाव 'फ्री हवल' जनुक. एखाद्या अडचणीच्या प्रसगंी हनणथय घेण्यास ह े

जनुक कारणीभूि आह ेअसा समज होिा. मुळाि हनणथय घेण्यामध्ये जनुकाचे कायथ नसून िो 

पूवाथनुभवावर व हस्थिीवर अवलंबून असिे. यामध्ये मेंद ू व सारासार हवचार आवश्यक 

आहिे. त्यामुळे फ्री हवल जनुकाचे आहस्ित्व आनुवंश वैज्ञाहनकानी नाकारले आह.े  

बावीसावा अध्याय समाप्त 

   

  



!!अध्याय िेवीस!! 

एक्स व वाय गुणसूत्र 

 

 

वास्िहवक गुणसूत्रांच्या लांबीप्रमाणे सािव्या गुणसूत्रानंिर एक्स 

गुणसूत्राचा नंबर येिो. पण  एक्स गुणसतू्र अगदीच वेगळे आह.े एक्स गुणसूत्राबरोबर 

असललेे त्याच्या जोडीचे गुणसूत्र वाय अगदीच लहान आकाराचे असल्याने  एक्स 

गुणसूत्रािील एकही जनुक युग्महवकल्पाप्रमाणे (अलील) वाय गुणसूत्राबरोबर जुळि 

नाही.. सस्िन प्राणी, फळमाशा, व पिी यांच्यामध्ये अशीच डलग गुणसतू्र े

आढळिाि. सस्िन मादीमध्ये दोन एक्स गुणसतू्रे िर नर पक्ष्यामध्य े दोन एक्स 

गुणसूत्रे असिाि. एक्स व वाय गुणसूत्र ेयाना डलग गुणसूत्र ेम्हणिाि. या गुणसूत्रामुळे 

डलग हनहििी होिे. प्रत्येक व्यक्तीस एक्स गुणसूत्र मािेकडून हमळिे. पण हपत्याकडून 

वाय गुणसूत्र हमळाल्यास पुरुर्ष िर हपत्याकडून एक्स गुणसूत्र हमळाल्यास स्त्री डलग 

प्रकट होिे. या मध्ये काहीं अपवाद आहिे बाह्य रीत्या स्त्रीडलगी व्यक्तीि दोन्ही एक्स 

व वाय गुणसतू्रे असू शकिाि. पण अशा अपवादामुळेच हनयम हसद्ध होिो. वाय 

गुणसूत्रावरील पुरुर्षत्वाची जनुके अशा व्यक्तीमध्ये नसिाि. नेहमीच्या 

जीवहवज्ञानाच्या पुस्िकािून याचा उल्लेख केला जाि नाही. रंगांधळेपणा, रक्तगळ 

(हीमोफफहलया) सारख ेआजार पुरुर्षामध्ये अहधक आढळिाि. याचे कारण पुरुर्षांमध्य े

फक्त एकच एक्स गुणसतू्र असिे. त्यामुळे अप्रभावी जनुकांबरोबर असणारे जनुकीय 

आजार पुरुर्षामध्ये प्रकट होिाि. एक्स व वाय गुणसतू्राबरोबर सामान्य व्यक्तीस 

ठावूक नसलले्या आणखी काहीं बाबी उजेडाि आल्या आहिे. रॉयल सोसायटीिील 

एका हनबंधाप्रमाणे "वाय गुणसूत्र आपल्या हवरुद्ध असलले्या शत्रूशी सिि युद्ध 

करण्याच्या पहवत्र्याि असिे . "  वाय गुणसतू्रामधील जनुकीय क्रमामध्ये सिि 

झालेल्या उत्पररविथनामुळे त्यािील बरीच जनुके हनष्प्रभ झाललेी आहिे. पण 

त्याचबरोबर डीएनए क्रमामधील उत्क्रांिीमुळे वाय गुणसतू्र व उवथररि जीनोम 

मधील सघंर्षाथमुळे पुरुर्ष व स्त्री जनुकांमधील परस्परहवरुद्ध सहउत्क्रांिी शक्य झाली 



आह.े ही हवधाने सवथसामान्य व्यक्तीस सहज समजण्यासारखी नाहीि. यामागे स ु

चारशे दशलि वर्षांचा इहिहास दडललेा आह ेह ेत्याचे कारण आह.े  

सररसृप वगाथिील प्राण्यानी अंडी उबविाना असणार् या पररसरािील 

िापमानाप्रमाणे अंड्यािील हपलाची डलगहनहििी होईल अशी जनुकीय पद्धि 

हवकहसि केली. त्याप्रमाणे आजही सुसरीची हपल े अंडी घािलेल्या खर्डड्यािील 

िापमानाप्रमाणे नर ककवा मादी जन्मिाि. मानवामध्ये डलग हनहिहि जनुक 

असल्यामुळे नर व जनुकाच्या अभावामुळे मादी जन्मिे. पक्ष्यांमध्ये याच्या बरोबर 

उलटी हस्थहि आह.े डलग हनहिहि जनुकाबरोबर काहीं इिर जनुकांमध्ये थोड ेबदल 

झाले. उदा बळकट स्नायू, आक्रमकिा ही नराची वैहशष्ये. याचा मादीस फार 

उपयोग नव्हिा. मादीमध्ये ऊजेची बचि करून उपलब्ध अन्न हपलाचं्या वाढीसाठी 

वापरिा येिे. ही हद्विीयक जनुके नरास एका पद्धिीने िर मादीवर त्याहवरुद्ध 

पररणाम करिाि. अशा जनुकाना परस्परहवरुद्ध डलगजनुके म्हणिाि. नरामधील 

कॅहल्शयम गोळा करणारे जनुक नराच्या डशगे उगवण्यास कारणीभूि होिे. ह ेजनुक 

वाय गुणसतू्रावर असि.े पण या जनुकाची एक्स गुणसूत्रावर असणारी आवृहत्त 

मादीिील दघू बनविे. मध्यम आकाराच्या गुणसतू्रािील सामान्य जनुकांची 

ओढािाण होऊन त्यांचीच डलग गुणसूत्र ेबनली आहिे. 

वाय गुणसूत्रावर गोळा झालेली जनुके पुरुर्ष व्यक्तीसाठी उपयोगी पण 

स्त्री व्यक्तीवर हवपररि पररणाम करणारी आहिे. याउलट एक्स गुणसतू्रावरील जनुके 

स्त्री व्यक्तीसाठी अहधक उपयोगी पण पुरुर्ष प्रकृिीसाठी हवपररि असिाि. 

उदाहरणाथथ DAX  डीएएक्स नावाचे नव्याने शोधललेे एक जनुक एक्स गुणसूत्रावर 

असिे. क्हचि काहीं व्यकिींमध्ये डीएएक्स जनुक एक्स व वाय या दोन्ही गुणसूत्रावर 

आढळिे. याहून क्हचि आढळणारी बाब म्हणजे डीएएक्स जनुकाची आणखी एक प्रि 

एक्स गुणसतू्रावर असल्यास अशी व्यक्ती जनुकीय दषृ्ट्या पुरुर्ष असली िरी शाररररक 

दषृ्ट्या सामान्य स्त्री म्हणून जन्मिे. वाय गुणसूत्रावरील  SKY जनुकांमुळे पुरुर्ष पुरुर्ष 

म्हणून जन्मिो. पण DAX व  SKY जनुके परस्पर हवरोधी कायथ करिाि. एक 

एसआरवाय एका डीएएक्स जनुकाचा हवरोध करिे. पण एका एसआरवाय जनुकाचा 

हवरोध करण्यासाठी दोन डीएएक्स जनुकांची आवश्यकिा असिे. अशी 

परस्परहवरोधी जनुके एकाच शरीराि असण े गंभीर पररणाम करिे. क्हचि काहीं 

व्यक्तींमध्ये एक एक्स व एका वाय गुणसतू्राबरोबर DAX जनुकांच्या एक्स 

गुणसूत्रावर दोन प्रिी असिाि. पररणामी अशा व्यक्ती जनुकीय पुरुर्ष पण शाररररक 



दषृ्ट्या स्त्री असिाि. थोडक्याि DAX व  SKY जनुके दोन्ही एकाच व्यक्तीमध्य े

फदसिाि.  वाय  गुणसतू्रावरील SKY जनुकामुळे व्यक्ती पुरुर्ष होिे. DAX व  SKY 

जनुके परस्पर हवरोधी आहिे. पण दोन DAX  मुळे एक  SRY व्यक्त होऊ शकि नाही. 

दोन्ही गुणसूत्रांचा परस्पर रोध असण े भयंकर आह.े मारून मुटकून एकत्र राहण े

एवढेच आयुष्याि हशल्लक राहिे.  

अहधक स्पष्ट हलहायचे िर एक्स गुणसतू्रावरील जनुके एक्स च्या 

भल्यासाठी व्यक्त होण्याच्या नादाि वाय गुणसूत्राचे नुकसान करिाि. िीच बाब 

वाय गुणसूत्राची. उदा एक्स गुणसतू्रावरील एक जनुक वाय गुणसतू्र असलेल्या 

शुक्राणूना शोधून नष्ट करिे अशा गुणाचे आह.े (असे कोणिेही जनुक जीनोममध्ये 

नाही). अशा व्यक्तीस असणार् या अपत्यांची संख्या इिर जोडप्पयाएवढीच असले पण 

त्याला फक्त मलुीच होिील. या सवथ मलुींपैकी अस ेजनुक वाहक असणार् या मुली फक्त 

मुलीनांच जन्म दिेील. यांच्या घराण्याि एकही मलुगा जन्मणार नाही. अशा 

जनुकाचा प्रसार झपाट्याने होईल. मलुींची संख्या नेहमी पन्नास पन्नास टके्क असिे. 

त्याउलट नव्वद टके्क हस्त्रया व दहा टके्क पुरुर्ष असणारा समाज नाहहसा व्हायला फार 

वेळ लागणार नाही. ह े जरा फार ओढून िाणून सांहगिलेल े उदाहरण आह े अस े

मुळीच वाटण्याचे कारण नाही. अ ॅक्रीया एसंेडॉन नावाच्या फुलपाखरामध्ये नेमके 

असेच आढळले आह.े या फुलपाखराच्या समुदायामध्ये सत्त्याण्णव टके्क माद्या व फक्त 

िीन टके्क नर फुलपाखरे आहिे. हा जनुकीय उत्क्रांिीिील समजललेा गोंधळ आह.े या 

प्रकारास डलग गुणसतू्र पररणाम म्णिाि. हा प्रकार अहधक प्रमाणाि कीटकाचं्या 

मध्ये आढळललेा आह.े अगदी सोप्पया संख्याशास्त्राच्या हनयमानुसार मादीमध्ये दोन 

एक्स गुणसूत्र े आहिे पण नरामध्य े फक्त एकच एक्स गुणसतू्र असिे. डलग 

गुणसूत्रािील फक्त एक चिुथांश वाय िर िीन चिुथांश एक्स गुणसूत्र.े ह े दसुर् या 

पद्धिीने मांडायचे िर मादीमध्ये एक्स गुणसतू्र े आयुष्यािील िीन चिुथांश काळ 

घालविाि. पण नरामध्ये फक्त एक चिुथांश. एक्स गुणसतू्रामध्य ेउत्क्रांिी होण्याची 

संधी अहधक वेळा हमळिे. वाय गुणसूत्रास ही संधी कमीिकमी वेळा हमळिे. एक्स 

गुणसूत्रािील एखाद्या जनुकाि झालेला बदल वाय गुणसूत्रािील समांिर जनुकास 

मारक ठरिो. याचा पररणाम म्हणजे वाय गुणसूत्रावरील बहुिेक जनुके नाहहशी 

झाली आहिे. ककवा त्यांचा पररणाम हनष्प्रभ झालेला आह.े वाय गुणसूत्रावरील 

बहुिेक डीएनए अप्रभावी बनलेला (नॉन कोडडग) या अप्रभावी डीएनए वर एक्स 

गुणसूत्रावरील जनुकांचा पररणाम मात्र होिच आह.े यािील एक महत्वाचे जनुक 

एसआरवाय या नावाने ओळखल ेजािे. गभाथच्या 'पुरुर्ष' बनण्यामध्ये या जनुकाचा 



मोठा वाटा आह.े एक जनुक एवढे प्रभावी झाल्याचे दसुरे उदाहरण सापडि नाही. 

अथाथि ह ेजनुक जीनोममधील इिर  जनुकाना उत्तेहजि करण्याचे कायथ करिे. त्यामुळे 

बाह्य जननेंफद्रयाना वृर्षण व हशस्नाचा आकार येिो. स्त्री जननांगाऐवजी पुरुर्ष 

जननांगे हवकहसि होणे ह े हपट्युटरीमधून स्त्रवणारी संप्रेरके कारणीभूि आहिे. 

एखाद्या व्यक्तीच्या आवडीप्रमाणे टेहलहव्हजन वरील वाहहन्या बदलि राहण्यासारखा 

हा प्रकार आह.े काहीं परुुर्षी लिणे म्हणजे हवनोद लिाि ठेवणे व दसुर् यास सांगण,े 

दहैनकामधील खेळाच्या बािम्यावर भर दणेे, डहसा मारामार् या असलेल्या हसनेमाची 

आवड, फोनवर प्रेमळपणे न बोलण ेवगैरे. या सवाथमधील आणखी एक भाग म्हणजे 

पुरुर्ष संप्ररकामुळे होणारी मेंदचूी वाढ. पुरुर्षी विथन बर् याच प्रमाणाि 

टेस्टोस्टीरोनच्या प्रभावामुळे घडिे. हाच प्रकार ईस्रिनोजेन या स्त्री संप्रेरकामुळे 

हस्त्रयांच्या मेंदमूध्ये घडिो. विथनहवज्ञानाि याला उजवा मेंद ूव डावा मेंद ूम्हणिाि. 

पुरुर्षांचा डावा मेंद ूअहधक प्रभावी यामध्ये िांहत्रक बाबी, महशनरी दरुुस्िी, माहहिी 

साठवण,े मदाथनी खेळांची आवड, भावनेस कमी महत्व दणे े अस े भाग येिाि. िर 

महहलेच्या मेंदमूध्य ेभावला भावलीबरोबर खळेणे, भािुकली, कपड,े नटणे, आपण 

कसे अहधक चांगल ेफदसू याकड ेलि, अहधक भावनाप्रधान जरा रागाने बोलल ेम्हणजे 

रुसण,े अस े प्रकार अहधक फदसिाि. पुरुर्षी विथन बर् याच प्रमाणाि एसआरवाय 

जनुकामुळे हनयंहत्रि होिे. एसआरवाय जनुकामध्ये कमीिकमी बदल झालेला आह.े 

पूणथ मानव वंशािील व्यक्तींिील एसआरवाय जनुकामध्ये फक्त एका बेसचा बदल 

आढळून आलेला आह.े मानव जािीचा (होमो सेहपयन्स) उगम दोन लाख वर्षाथपूवी 

झाल्यापासून एसआरवाय जनुकामध्य े कसलाही बदल झाललेा नाही. ह े जनुक 

डचपाझीच्या एसआरवाय जनुकापासून हभन्न आह.े गोररलािील एसआरवाय जनुक 

िर अहधकच वेगळे आह.े हवल्यम अमोस व जॉन हाडथवुड यांच्या म्हणण्याप्रमाणे याचे 

उत्तर हवहवहिि जनुकांच्या नाहहस े होण्यामध्ये आह.े वेळोवेळी एक्स गुणसतू्र 

एसआरवाय मध्य ेबदल झाला म्हणजे बदलापासनू बनणार् या प्रहथन हनष्क्रीय करिे. 

एकदा एसआरवाय मध्य ेझाललेा बदल फायद्याचा असल्यास पुरुर्ष व स्त्री संख्येमध्ये 

अपेहिि सखं्या बदल होऊ शकिो. पण एक्स गुणसतू्रामध्य े या बदलाची दखल 

घेिली जािे. पररणामी वाय गुणसतू्रामधील बदल होऊनही पररणाम शनू्य. अमोस  

हाडथवुड यांचे म्हणण े मान्य केल े िर दोन लाख वर्षाथि डचपांझी व मानव यांच्या 

शाखा वेगळ्या झाल्यास असा बदल फक्त एकदा झाला आह.े  



डलग गुणसूत्रािील परस्परहवरुद्ध विथनाचा अभ्यास करण्याचे श्रेय 

हवल्यम राइस या कॅहलफोर्वनयामधील सांिाकू्रझ हवद्यापीठािील वैज्ञाहनककड ेजािे. 

यासंबंधी अनेक प्रयोग त्यानी केले. मानवाकड े जेंव्हा नव्याने वाय गुणसूत्र आले 

त्यावेळी पुरुर्ष प्रकृिीसाठी आवश्यक जनुके आहस्ित्वाि होिी. पण या जोडीची 

कसलीही जनुके स्त्रीच्या जीनोम मध्य े  नव्हिी. स्वि:साठी काहीं जनुके स्त्री 

जीनोममधून आयाि करण्याची मुभा वाय गुणसतू्राकड ेहोिी. त्याने फळमाशीमधील 

शुक्राणूबरोबर मादी फळमाशीच्या जनन मागाथि सोडल्या जाणार् या 'वीयथ ' प्रहथनांचे 
नेमके काय होिे याचा अभ्यास केला. वीयाथमधील प्रहथनांचे  नेमके कायथ काय हा प्रश्न 

आजही पूणथपणे सटुललेा नाही. फळमाशीमध्य ेएकदा जनन मागाथि आल्यानंिर ही 

प्रहथने मादीच्या रक्तप्रवाहाबरोबर फळमाशीच्या मेंदपूयंि जािाि. मादीची 'काम' 

िुधा कमी करणे व बीजांड हनर्वमिी वाढवणे. याचा दहुरेी फायदा होिो. मादी 

नराबरोबर एकहनष्ठ राहिे. दसुर् या नराचा हवचार करीि नाही. या प्रहथनांची जनुके 

वाय गुणसूत्रावर आहिे.  

राइस यानी मोया कल्पकिेने एक प्रयोग फळमाशीवर केला. शुक्राण ू

प्रहििमिा मादीमध्ये हनमाथण होण्याची  व्यवस्था त्यानी केली. त्यानी मादीच्या 

हपढ्या नराशी संयोग होणार नाही अशा वाढवल्या.  नराच्या अशा वेगळ्या 

वाढवलेल्या हपढ्यामध्य े अहधक आक्रमक प्रहथने ियार झाललेी होिी. दोन्ही 

प्रायोहगक हपढ्यांचा संयोग एकोणिीस हपढीनंिर घडवून आणल्यानंिर नरामध्य े

हनमाथण झालेले शकु्राणू एवढे पररणामकारक बनले की मादीवर त्यांचा घािक 

हवर्षासारखा पररणाम फदसून आला. राइसच्या हनष्कर्षाथनुसार नर व मादीमधील 

परस्परहवरुद्ध गुण त्यांच्या भोविीचा पररणाम असावा. झपाट्याने बदलल्या 

जाणार् या जनुकांचा हा प्रभाव होिा. हहेलओरटस नावाच्या अधथ चंद्राकृहि हछद्रांची 

ओळ असणार् या एका डशपल्याच्या शुक्राणूबरोबर असलले्या प्रहथनामध्य ेअंडावरील 

ग्लायकोप्रोटीन आवरणाचा भेद करणारे प्रहथन ियार झालेल े आह.े असे प्रहथन 

हनर्वमिी जनुक फार झपाट्याने उत्क्रांि झाल ेअसल्याचे आढळून आल ेआह.े एकदा 

ग्लायकोप्रोटी आवरणामधून एक शुक्राणूने  अंड्यामध्ये प्रवेश केला म्हणजे पाठोपाठ 

आलेल्या दसुर् या शुक्राणबूरोबर परजीवी अडं्यामध्ये हशरिाि.  

आिा जरा मूळ मुद्धद्याकड े वळू. गभाथशय व बाळ यामधील अपरा 

ियार होण े ह ेउत्क्रांि जनुकांचे श्रेय आह.े आधहुनक उत्क्रांहि वैज्ञाहनक डहेव्हड हगे 

यांच्या म्हणण्यानुसार गभथ व मािा यांच्यामधील अपरा म्हणजे पैिृक जनुकानी 

मािेच्या शरीराि पसरवलेला    'परजीवी' मािेच्या शरीरािून अहधकाहधक पोर्षण 



हमळवण्यासाठीच अपरा हनमाथण झाली आह.े  अपरेमुळे मािेचा प्रहिरोध संपिो. 

गभाथच्या शरीरािील शकथ रा व रक्तदाब पुरेसा होण्याची सवथ यंत्रणा अपरा राबविे. 

(पहा अध्याय 15). नर व मादी यामधील संघर्षथ मोराच्या प्रणयाराधनेवरून अहधक 

स्पष्ट होिो. नराचा मोठा हपसारा ह े मादीस भुरळ घालण्याचे नराचे मोठे अस्त्र. 

हपढ्यानहपढ्या मोया हपसार् याकड ेलांडोर आकर्वर्षि होिे. राइस यांचे एक सहकारी 

ब्रेट हॉलंड यांचा या बाबिीिील मि थोड े वेगळे आह.े त्यांच्या म्हणण्यानुसार 

मोराचा दांडगा हपसारा लांडोरीस भरुळ घालण्यास उपयकु्त आह ेह ेजरी खरे असल े

िरी लांडोर सवथ नराना   'उपलब्ध' नाही असा संकेि हमळाल्याने नर आपल्या 

हपसार् याची लांबी वाढावी अशी ियारी 'जनुकीय बदलािून' करिाि. फक्त हपसारा  

मोठा असून चालि नाही. आपल्या नृत्याने लांडोरीस आकर्वर्षि करण्याचे शाररररक 

कौशल्य नराकड ेहवी. यािून हुकुमाचे पत्ते लांडोरीकड ेजािाि. कोणास फकिी वेळा 

व कें व्हा जवळ करायचे याचा हनणथय लांडोर घेिे.  

 वुल्फ स्पायडर नावाच्या दोन  जािीच्या केसाळ कोळ्यांच्या 

हनरीिणावरून ह े आणखी एकदा हसद्ध झाल.े एका जािीच्या कोळ्याच्या पुढील 

पायावर दाट ब्रशासारखे केस असिाि. ह े ब्रश प्रणयाराधनाच्या वळेी नर कोळी 

पररणामकारकपणे वापरिो. मादी नराशी समागम करण्यास उत्सकु आह े ह े

प्रणयाराधनानंिर समजिे. नर कोळ्याचा हव्हहडओ पाहून सुद्धा मादी प्रणयोत्सुक 

होिे. (कोळ्यांना आठ डोळे असिाि. त्यांची दहृष्टिमिा उत्तम असि)े. दसुर् या 

जािीच्या वुल्फ स्पायडरच्या पुढील पायावर ब्रश नाहीि. या जािीच्या नराच्या 

पायावर कृहत्रम ब्रश लावून त्याचा हव्हहडओ दसुर् या जािीच्या मादीस दाखवला िर 

िी सुद्धा मीलनोत्सुक होिे. थोडक्याि मादी कोळ्यामध्ये मीलनोत्सुक होणे ककवा 

नाही ह े नराच्या विथनाबरोबर ठरणे ही उत्क्रांिीची पायरी आह.े नर मादी यांची 

हनवड नर मादी यांच्याशी संबंहधि परस्परहवरुद्ध जनुकावर बर् याच प्रमाणाि 

अवलंबून आह े असा याचा अथथ. विथनाच्या दषृ्टीने पृथ्वीवरील सवाथि प्रगि जाि 

मानवाची आह.े मानवािील पुरुर्ष स्त्री विथन हा मोठा गंुिागंुिीचा हवर्षय आह.े 

मानवी उत्क्रांिीमध्ये   पुरुर्ष वाय डलग गुणसूत्र स्त्रीला अहधक िाब्याि ठेवण्याचा 

प्रयत्न करणार् या जनुकांचा पररपाक आह.े िर स्त्री जनुके िाब्याि राहण्यास प्रहिबंध 

करणार् या जनुकांनी बनले आह.े  

जनुकामधील संघर्षथ फक्त डलग गुणसतू्रािच आह ेअस ेनाही. फक्त वाय 

गुणसूत्रावर अशा जनुकांची संख्या अहधक आह ेएवढेच. आणखी एका उदाहरणावरून 

ह े स्पष्ट होईल. समजा खोटे बोलण्यासाठी आवश्यक जनुकांचा एक समहू हवकहसि 



झाला ( ह े अगदी िंिोिंि उदाहरण नाही पण खोटे बोलण े ही मानहसक दषृ्ट्या 

गंुिागंुिीची प्रफक्रया आह)े. अशी जनुके असलेल्या व्यक्ती सराइि थापाड े बनिील. 

त्याचबरोबर दसुर् या एखाद्या गुणसतू्रावर कालािंराने आणखी एक जनुक समूह खोटे 

बोलललेे शोधून काढणारा हवकहसि झाला. अशी जनुके परस्परावर माि करण्याचा 

प्रयत्न सिि करीि राहिील. थापाड े व खरे शोधून काढणारी जनुके परस्परहवरुद्ध 

काम करीि राहिील. आिा दसुरी कल्पना म्हणजे दोन्ही प्रकारची जनुके एकाच 

व्यक्तीमध्य े आहिे. अशा वेळी असणारी उत्क्रांिी आंिर स्थानीय उत्क्रांिी 

(इंटरलॉकस) म्हणिाि. गेल्या िीस लाख वर्षाथि मानव जािीमध्ये एक्स व वाय 

गुणसूत्रामध्य े अशाच प्रकारची उत्क्रांिी झाली असावी असे राइस व हॉलंड यांचे 

म्हणणे.  

1993 साली डीन हमॅर यानी एक खळबळजनक जनुकाचा शोध 

लावल्याचे जाहीर केले. एक्स गुणसतू्रावर असलेल ेएक जनुक समडलगी  संबंधाशी 

हनगहडि आह.े शोधमाध्यमानी याचे नाव त्वररि 'समडलगी  जनुक' असे करून 

टाकल.े या सुमारास प्रहसद्ध झालले्या अनेक अभ्यासािून समडलगी  संबंध ही 

मानहसक प्रफक्रया असून व्यक्तीचा कल ठरविो अस े मनोवैज्ञाहनकानी जाहीर केल े

होिे. या अभ्यासाि काहीं समडलगी  व्यक्तींचा सहभाग होिा. यापैकी हसमॉन लीव्ह े

या साल्क इहन्स्टट्यूट मधील एका मनोवैज्ञाहनकाने 'समडलगी व्यक्ती मुळािच अशा ' 

मनोवृत्तीच्या असिाि असे जाहीर केले. त्यांच्या म्हणण्याप्रमाणे समडलगी संबंध हा 

मानहसक कल असण्याचा भाग आह.े मािा हपत्याच्या दषृ्टीने समडलगी संबंधामध्य े

आनुवंहशक कारण आह ेह ेमान्य केले म्हणजे आपल्या मधूनच ही प्रवृत्ती मुलांमध्य े

उिरली असावी अस े वाटू लागिे. अथाथि जुळ्या समडलगी संबंधी व्यक्तींच्या 

अभ्यासावरून त्याना झालेल्या संिहिमध्ये पन्नास टक्क्याहून अहधक समडलगी 

संबंधी असल्याचे आढळले. जगभराि झालले्या अशा बाराहून अहधक हनरीिणामधून 

हीच बाब पुन्हा पुन्हा हसद्ध झाली. केवळ उत्सकुिे पोटी डीन हमॅर यानी समडलगी 

संबंधाच्या जनुकाची आनुवंहशकिा िपासण्याचे ठरवले. कुटंुबामध्ये समडलगी व्यक्ती 

नसणार् या व्यक्तींच्या मलुाखिीमधून त्याना एक नवी माहहिी हमळाली. एकादी 

व्यक्ती समडलगी असल्यास त्याचे वडील समडलगी असण्या ऐवजी त्याचा मामा 

समडलगी असल्याचे फदसे. त्यावरून समडलगी जनुक (एक्स) गुणसूत्रावर असल्याचा 

अंदाज त्यानी केला. (आईच्या एक्स गुणसूत्रामधनू संक्रहमि होि असल्याचा अंदाज) 

कारण आईकडून या व्यक्तीकड े फक्त एकच एक्स गुणसूत्र आलले े असिे. समडलगी 

व्यक्ती व सामान्य व्यक्ती यांच्या एक्स गुणसतू्रावरील खुणेची जनुके सापडिाि का 



याच्या अभ्यासाि त्याना एक्स गुणसतू्राच्या अहधक लांबीच्या खंडअग्रावर Xq2 8 

नावाचा क्रम आढळला. पंचाहत्तर टके्क समडलगी व्यक्तीमध्ये हा खंड त्यानी शोधून 

काढला. याउलट सामान्य व्यक्तीमधील पंचाहत्तर टके्क व्यक्तीमध्य े या क्रमाऐवजी 

गुणसूत्रावर दसुरा समांिर  क्रम आढळला .  पण समडलगी हस्त्रयांमध्य ेहा क्रम एका 

एक्स गुणसतू्रावर होिा. समान भागावर समडलगी क्रम असण्याने फार काहीं हसद्ध 

होण्यासारख ेनव्हिे. पण रॉबटथ ररिनव्हसथ या उत्क्रांहि वैज्ञाहनकाने एक्स गुणसूत्रावर हा 

क्रम असण्याचा पररणाम म्हणजे हा भाग हनष्क्रीय होि असावा असे हवधान केल.े 

आधुहनक समाजाि समडलगी व्यक्तींचे प्रमाण रटकून असण्याचे कारण म्हणजे 

समाजाि सध्या चारटके्क व्यक्ती समडलगी आहिे. समडलगी पुरुर्षाना संिहि होण्याची 

शक्यिा नाही. त्यामुळे लवकरच हा जनुकाचा क्रम हनष्क्रीय होि जाणार. रॅिनव्हसथ 

यांच्या म्हणण्याप्रमाण े एक्स गुणसूत्र स्त्रीमध्य े पुरुर्षाहून दपु्पपट काळ आहस्ित्वाि 

असिे. डलग जनुकामुळे हस्त्रयांच्या जननिमिमेध्ये मदि होि असावी पण िीच 

जनुकांचा पुरुर्षी पररणाम घािक असावा. उदाहरणाथथ हमॅर यानी उल्लेख केलेल े

जनुक स्त्रीला लवकर जननिम बनवीि असेल ककवा या जनुकामुळे स्िन वृद्धी होि 

असल्यास बालकास अहधक दधू उपलब्ध होईल. अशी बालके कुपोहर्षि होि नाहीि. 

ककवा अशा हस्त्रयाना अहधक श्रीमंि पहि उपलब्ध होि असेल. ( असे कोणिेही जनुक 

एक्स गुणसूत्रावर नाही. ही चचाथ फक्त उदाहरण म्हणून केलेली आह.े) याच जनुकाची 

पुरुर्षामधील एक्स गुणसूत्रावरील प्रि पुरुर्षामधील जननिमिा कमी करीि 

असल्यास मलुींच्या जन्म होण्यास या जनुकाची उपलब्धिा असल्याने ह ेजनुक रटकून 

राहील. हमॅर यानी शोधनू काढलेल्या जनुकाची या पूवी फक्त चचाथ होिी. पण त्याचे 

नेमके स्वरूप आजही नक्की झालेले नाही. कदाहचि समडलगी संबंध ही मानहसक 

फक्रया असावी. मानसास्त्र्ज्ञानी यावर अहधक हवचार केललेा आह.े कौटंुहबक 

वािावरण, भावंडामधील संबंध, शेजारी वावरणार् या व्यक्ती अशामधून व्यक्तीचे 

लैंहगक संबंध हळू हळू दढृ होि असिाि. अशा वेळी मानहसकिेचा सबंंध जनुकीय 

कारणाशी जोडणे ह ेओढून िाणून आणल्यासारखे होिे. समडलगी संबधंाचे सवाथि 

पटणारे कारण म्हणजे वाय गुणसूत्रावरील एच वाय मायनर हहस्टोकॉंपॅरटहबहलरट 

प्रहिजने (अ ॅंरटजने). या प्रकाराचे  प्रहि मलुेररयन संप्रेरक शरीरािील परुुर्षी पणाचे 

कारक असिे. पुरुर्ष गभाथिील मुलेररयन नहलका िीण करण्याि या संप्रेरकाचा वाटा 

आह.े मलुेररयन नहलकेपासून गभाथशय व फॅलोहप नहलका ियार होिाि ह े ध्यानाि 

घेिले म्हणजे या संप्रेरकाचे कायथ समजेल. प्रत्यिाि ही िीन जनुके कशा पद्धिीने 

कायथ करिाि ह े नीट्टसे समजललेे नाही. पुरुर्ष बाह्य जननेंफद्रये ियार होण्याि या 

जनुकांचा सहभाग नाही. पुरुर्ष जननेंफद्रये टेस्टोस्टीरोन व प्रहि मलुेररयन संप्रेरकामुळे 



शक्य होिे. याचा नेमका संबंध सध्या लिाि येऊ लागला आह.े या जनुकांमुळे 

बनणार् या प्रहथनाना प्रहिजन म्हणण्याचे कारण मािेच्या शरीराि या प्रहिजनामुळे 

प्रहिद्रवे्य (अ ॅंरटबॉडी) ियार होिाि. पुरुर्ष गभाथमधील प्रहिजनामुळेच अशी प्रहिफक्रया 

मािेच्या शरीराि ियार होिे. स्त्री गभाथमुळे एच वाय प्रहिद्रव्य ियार होि नाही.  

पुरुर्ष व स्त्री बालकामधील जन्मदोर्षावर संशोधन करणार् या रे ब्लॅंचाडथ या 

वैज्ञाहनकाच्या म्हणण्याप्रमाणे एच वाय प्रहिजनाचे कायथ इिर उिीमधील जनुकाना 

कायांहन्वि करणे. उंदरावर संशोधन करिाना एच वाय प्रहिजनामुळे मेंदमूधील 

काहीं जनुके कायांहन्वि झाल्याचे आढळून आल.े असे असल्यास मािेच्या 

प्रहिद्रव्यामुळे कधी कधी मेंदमूधील 'पुरुर्षी' जनुके प्रहिबंहधि होण्याची शक्यिा आह.े 

उंदराच्या गभाथना एच वाय प्रहिद्रव्य टोचल्यास अशा गभाथपासून ियार झालले्या 

उंदरामध्य े पुरुर्षीआक्रमकिेचा अभाव आढळून आला. प्रयोग करणार् याना याचे 

कारण नीटस ेसमजल े नाही. फळमाशावर केलेल्या प्रयोगामधून फक्त मादी प्रमाणे 

डलग विथन करणार् या फळमाशा उत्पन्न करण्यामध्ये यश हमळाले. हा प्रकार 

'रिनान्स्फॉमथर' जनुकामुळे शक्य झाला. अथाथि मानवी व्यक्ती म्हणजे फळमाशा ककवा 

उंदीर नव्हिे. अभथकाचा जन्म झाल्यानंिर बरीच वरे्ष बालक पुरुर्ष ककवा स्त्री 

बनण्याची फक्रया चालललेी असि.े बर् याच समडलगी व्यक्ती पुरुर्ष म्हणनू जन्मल्या 

िरी त्यांच्या मेंदचू्या मानहसकिेमध्ये स्त्री गुण असिाि. काहीं पुरुर्ष संप्रेरकांचा 

अभाव ककवा चुकीच्या हस्वच मुळे असे झाल े असण्याची शक्यिा नाकारिा येि 

नाही.  स्त्री पुरुर्ष परस्पर हवरुद्ध भावना असल्याची सवथ प्रथम जाणीव हबल हहॅमल्टन 

याना झाली. त्यांच्या म्हणण्याप्रमाणे जीनोम म्हणजे 'पत्थरकी लकीर' नाही. 

जन्माला या, मुलाना जन्म द्या, एवढे सोपे नाही. एखाद्या मोया कंपनीमध्ये जसे 

आपले म्हणणे खरे करण्याचा संघर्षथ चालललेा असिो िसे डलग गुणसूत्रावरील जनुके 

परस्परावर माि करण्याचा प्रयत्न करीि असिाि. वाय गुणसूत्रावर असलले्या थोड्या 

जनुकांचा फार थोडा पररणाम व्यहक्तमत्वावर होिो.  खरे आक्रमक गुणसूत्र एक्स 

भावहनक व जनुकीय पररणाम घडवून आणिे.  

 

एक्स गुणसूत्रावर 155 दशलि बसे जोड्या असिाि. पेशीमधील 

एकूण डीएनए पैकी पाच टके्क डीएनए एक्स गुणसूत्रामध्य े असिो. मानवामधील 

प्रत्येक पेशीि डलग गुणसूत्राची एक जोडी असिे. स्त्रीमध्ये एक्स गुणसूत्राची एक 

जोडी िर पुरुर्षामधील डलग गुणसूत्रामध्ये एक एक्स व दसुरे वाय गुणसतू्र असि.े स्त्री 



गभाथची वाढ होि असिा अंड पेशीमध्ये एक्स गुणसूत्राच्या जोडीिील एक एक्स 

गुणसूत्र यादहृछकपणे पण कायमचे हनष्क्रीय होिे. एक एक्स गुणसूत्र यादहृच्छकपण े

हनष्क्रीय होि असल्याने मािेकडून आललेे एक्स गुणसूत्र काहीं पशेीमध्ये िर 

हपत्याकडून आलेल ेएक्स गुणसतू्र काहीं पेशीमध्य ेहशल्लक राहिे.  

 

 

आकृहि : एक्स गुणसूत्र  

एक्स गुणसतू्र हनष्क्रीय होि असिाना एक्स गुणसतू्रावरील काहीं जनुके 

हनसटिाि. याहनसटलले्या जनुकापैकी काहीं जनुके एक्स गुणसूत्राच्या टोकाशी 

हशल्लक राहिाि. या भागास हमथ्या अडलगी प्रदशे म्हणिाि. एक्स गुणसूत्रावरील 

अशी हनसटलेली हमथ्या अडलगी प्रदशेामधील जनुके सामान्य वाढीसाठी आवश्यक 

असिाि. पुरुर्ष व स्त्री या दोहोमध्ये ही जनुके असिाि. एक्स गुणसूत्रावर प्रहथनामध्य े

व्यक्त होणारी 800-900 जनुके आहिे. ही जनुके एकूण मानवी जनुकामधील 

20000- 25000 जनुकांपैकी आहिे.  

एक्स गुणसतू्रावरील काहीं जनुकांमध्ये झालले्या बदलामुळे काहीं 

आनुवंहशक आजार व्यक्त होिाि. एक्स गुणसतू्राच्या संख्यमेुळे आनुवहंशक हवकृहि 

झाल्याचे आढळले आह.े 

 46, XX क्रम असलले्या बहुिेक व्यक्तींमध्य े गुणसूत्रािील जनुकीय 

खंडांची अदलाबदल झालेली असिे. ही अदलाबदल हपत्याच्या शुक्रपशेी ियार 

होिाना यादहृच्छक पद्धिीने होिे. नेहमी वाय गुणसूत्रावर असललेे  एसआरवाय 

जनुक अदलाबदलीमध्ये एक्स गुणसूत्रावर येिे. एसआरवाय जनुक एक्स गुणसूत्रावर 

असलले ेअभथक हपत्याकडून वाय गुणसूत्र आलेल ेनसल ेिरी पुरुर्ष जािीचे जन्माला 

येिे.  

48, XXYY संलिण पुरुर्ष पेशीमध्ये एक जादा एक्स व वाय गुणसतू्र 

असल्यास ह े संलिण प्रकट होिे. एक्स गुणसूत्र जादा असल्याने पुरुर्ष अभथक 

वाढीमध्ये अडथळे येिाि. टेस्टोस्टीरोन या परुुर्ष संप्रेरकाची पािळी कमी होिे. 

हमथ्या अडलगी प्रदशेािील जादा एक्स व वाय गुणसूत्रािील जनुकांमुळे ह ेसलंिण 

प्रकट होिे. नेमकी कोणिी जनुके यामध्ये भाग घेिाि ह ेनीट्टस ेसमजललेे नाही.  
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अन्ननहलका रोध एक्स गुणसतू्रािील जनुकीय बदलामुळे अन्न पुढ े

ढकलण्याचे कायथ करणार् या स्नायूंचा क्रमसंकोच नीट होि नाही. या प्रकारास हमथ्या 

अन्ननहलका रोध असेही म्हणिाि. हा प्रकार स्नायूंमधील ए फफलॅमेंट प्रहथन व 

चेिापेशीमधील पेशी यांच्या हबघाडामुळे घडि असावा अस े िज्ञांचे म्हणणे आह.े 

स्नायूमध्ये झालेल्या हबघाडामुळे अन्ननहलकेमध्य ेिीव्र दखुणे व रोध झाल्याची भावना 

होिे. हा प्रकार FLNA  जनुकामुळे होि असल्याचे हसद्ध झाल ेआह.े  

हक्लन्फेल्टर सलंिण: परुुर्ष पेशीमध्ये एक्स गुणसूत्राची आणखी एक 

प्रि असल्यास ह ेसंलिण प्रकट होिे. एक्स गुणसूत्रािील अहिररक्त जनुकामुळे पुरुर्ष 

अवयवांचा हवकास होण्यामध्ये अडथळे येिाि. टेस्टोस्टीरोन या पुरुर्ष संप्रेरकाची 

पािळी खालाविे. टेस्टोस्टीरोनच्या अभावामुळे उशीरा पुरुर्षत्व येण े ककवा पुरुर्ष 

अवयवांची अधथवट वाढ, स्िनांचा हवकास, शरीरावरील केसांची वाढ खुंटणे, दाढी 

हमशा न येणे असे प्रकार होिाि. हक्लन्फेल्टर सलंिण असलले्या बालकामध्ये बोधन 

फक्रया, उशीरा बोलण,े व भार्षा हवकास, लाजाळू वृत्ती असे प्रकार व्यक्त होिाि.  

 

हक्लन्फेल्टर सलंिण प्रकट झालेल्या बहुिेक  व्यक्तीिील  प्रत्येक 

पेशीमध्ये एक्स गुणसूत्राची एक अहधक प्रि असिे. दोन एक्स गुणसूत्रे व एक वाय 

गुणसूत्र म्हणजे 47, XXY  अशी गुणसूत्रांची संख्या होिे. याहशवाय दोन हून  अहधक 

एक्स गुणसूत्र े म्हणजे 48, XXXY ककंवा 49, XXXXY अशी हस्थहि त्यामानाने कमी 

व्यक्तीमध्ये फदसिे. जेवढी एक्स गुणसतू्रांची सखं्या अहधक िेवढी बोधन िमिा व 

बौहद्धक पािळी खालावलेली असिे. हक्लन्फेल्टर संलिण असलले्या काहीं व्यक्तीमध्य े

शरीरािील सवथ पेशीि अहधक एक एक्स गुणसूत्र नसिे. अशा व्यक्तींमध्ये फकिी 

काहयक पेशीमध्ये जादा एक्स गुणसतू्र असेल त्या प्रमाणाि दोर्ष व्यक्त होिाि. पण 

अशा व्यक्तीमध्ये असणारी लिण ेअहधक सौम्य असिाि.  



मायक्रो ्प्पथॅहल्मया : Xp22 हा एक्स गुणसतू्रावरील भाग हनघून 

गेल्याने मायक्रो्पथॅहल्मया बरोबर हलहनयर हस्कन हडफेक्ट नावाचे सलंिण प्रकट 

होिे. या भागामध्य ेHCCS होलोसायटोक्रोम सी - डसथेज प्रकाराचे हवकर ियार होिे. 

या हवकरामुळे सायटोक्रोम सी नावाचा रेणू ियार होिो. िंिुकहणके मध्ये एटीपी 

बनवण्यासाठी सायटोक्रोम सी अत्यंि महत्वाचे आह.े ही पशेीची ऊजाथ हनर्वमिीची 

पायरी आह.े या हवकरामुळे पेशी नाश होण्यास मदि होिे. शरीरािील नको त्या 

पेशी स्वनाशामुळे नाहहशा केल्या जािाि. त्या नाहहशा झाल्या नाहीि िर त्या 

िशाच उिीमध्ये साठून राहिाि. हस्त्रयामध्य ेदोन एक्स गुणसतू्रे असल्याने एकामध्य े

Xp22 नसल ेिरी त्याचा फारसा पररणाम होि नाही. पण सायटोक्रोम सी डसथेजच्या 

कमिरिेमुळे ह े सलंिण प्रकट होिे. पुरुर्षामध्य े असलले्या एकाच गुणसूत्रामधील 

Xp22 भाग नसल्यास सायटोक्रोम सी ियारच होि नाहीव गभाथचा मृत्यू होिो.  

िीन एक्स गुणसूत्र सलंिण : एक्स गुणसूत्राची एकाहधक हद्वगुहणि 

(रिनायसोमी) म्हणजे िीन एक्स गुणसूत्र े असण.े स्त्रीच्या पेशीमध्ये असलेल्या एका 

एक्स गुणसूत्राच्या जोडीबरोबर एक एक्स गुणसतू्र अहधक असणे. एकूण गुणसूत्रांची 

संख्या अशा वेळी 47 होिे. याचा पररणाम अहधक उंची, बोधन अिमिा व काहीं 

हवहशष्ट लिणे प्रकट होण्यामध्ये होिो. याहशवाय एक्स गुणसतू्राच्या दोन जोड्या 

ककवा पाच एक्स गुणसूत्र ेअशी सहसा फदसणारी  संलिण ेआढळली आहिे.  

टनथर संलिण : स्त्रीच्या शरीराि दोनऐवजी फक्त एकच एक्स गुणसतू्र 

असणे ह ेटनथर सलंिणाचे वैहशष्य. एका एक्स गुणसूत्राचा अभावामुळे जन्मापूवी व 

जन्मानंिर लहानखुरा बांधा, बीजांडकोशाचे कायथ नीट न होण े अशी लिणे प्रकट 

होिाि. अशा व्यक्तीमध्ये 45, X, म्हणजे एकन्यूनहद्वगुहणििा (मोनोसोमी), एका 

गुणसूत्राचा अभाव म्हणिाि. दोनपैकी एका गुणसूत्रामधील जनुकांचा क्रम उलटा 

असण े ककवा जोडीिील एका गुणसूत्रमधील एक खंड नसण े यामुळे सुद्धा टनथर 

संलिण प्रकट होिे.  



 

टनथर संलिण दशृ्य प्रारूप  

 

 

वाय गुणसूत्र  

डलग गुणसतू्रापैकी एक गुणसूत्र. उल्लेख करिाना एक्स व वाय अशा 

दोनही गुणसूत्रांचा उल्लखे डलग गुणसूत्रे म्हणून केला जािो. वाय गुणसूत्रावर 59 

दशलि बसे जोड्या असून पेशीिील एकूण डीएनए पैकी दोन टके्क डीएनए वाय 

गुणसूत्रामध्य े असिो. वाय गुणसतू्र पुरुर्षामध्य े असिे. पुरुर्षांच्या काहयक पेशीमध्य े

एक एक्स व दसुरे वाय गुणसूत्र असिे. जनन पेशी ियार होिाना एका जनन 

पेशीमध्य े22+एक्स व दसुर् या मध्य े22+वाय अशा दोनही प्रकारचे शकु्राणू होिाि. 

वीयाथमध्ये यांची संख्या 50-50% असि.े वाय गुणसतू्रावरील स ु 50-60 जनुके  

प्रहथनामध्ये व्यक्त होिाि. फक्त पुरुर्षामध्य े वाय गुणसूत्र असल्याने वाय 

गुणसूत्रावरील SRY जनुकामुळे पुरुर्ष डलग हनहििी होिे. इिर जनुके पुरुर्ष 

लिणांशी  संबंहधि आहिे. यािील बरीच जनुके फक्त वाय गुणसूत्रावरच आढळिाि. 

वाय गुणसूत्रावरील काहीं जनुके हमथ्या अडलगी प्रदशेामध्ये असिाि. यापैकी काहीं 

सामान्य वाढीसाठी आवश्यक आहिे.  

 

 

आकृहि:  वाय गुणसूत्र  

http://ghr.nlm.nih.gov/dynamicImages/chromomap/chr-Y.jpeg


वाय गुणसतू्रावरील बदलामुळे  काहीं आनुवंहशक हवकृहि हनमाथण 

होिाि. डलग गुणसूत्रामधील एक हवकृहि 46, XX वृर्षण हवकृहि या नावाने 

ओळखली जािे. या हवकृिीमध्ये वाय गुणसतू्रावरील एसआरवाय जनुक एक्स 

गुणसूत्राच्या जोडीिील कोणत्याही एक्स गुणसतू्राबरोबर स्थानांिररि होिे. अशा 

अभथकामध्य ेवाय गुणसतू्राचा अभाव असल्याने िे स्त्री जािीचे जन्मण्याऐवजी पुरुर्ष 

जािीचे जन्मिे.  

47, XYY: सलंिण असलले्या पुरुर्षामध्य ेएक एक्स गुणसूत्र व दोन 

वाय गुणसतू्र ेअसिाि.जादा वाय गुणसूत्रामुळे अहधक उंची, व बोधन फक्रयेमध्य ेकाहीं 

अडचणी उत्पन्न होिाि.  

48, XXYY सलंिण : सहेचेाळीस गुणसतू्राऐवजी असे संलिण 

असलले्या व्यक्तींमध्य े अठे्ठचाळीच गुणसूत्रे असिाि. त्यािही एकाऐवजी दोन वाय 

गुणसूत्र े असल्याचे ह े सलंिण आह.े जादा एक्स गुणसतू्र पुरुर्ष वाढीवर पररणाम 

करिे. वृर्षणाची सामान्य वाढ व टेस्टोस्टीरोन संप्ररेकाची खालावललेी पािळी ही या 

संलिणाची प्रमखु लिण ेआहिे.  

वाय गुणसूत्र शुक्राणुहीनिा (अझूस्पर्वमया) वाय गुणसूत्रावरील काहीं 

जनुकीय भागाचा नाश झाल्यास शुक्राणुहीनिा हवकार उद्भविो. ही जनुके शुक्राणूचा 

हवकास व आवश्यक प्रहथने यावर पररणाम करिाि. हवकृि शुक्राणूंच्या हनर्वमिीमुळे 

असे शकु्राणू बीजांडाि प्रवेश करू शकि नाहीि. हपत्यामध्ये अशामुळे प्रजनन 

अिमिा हनमाथण होिे.  

 

मानवी वाय गुणसतू्रामधील 95% डीएनए फक्त वहडलाकडून मलुाकड े

येि असिो. हा डीएनए पुन:संयोजी नसणारा आह.े (मािेच्या डीएनए बरोबर याचा 

संयोग होि नाही. कारण हा फक्त वाय गुणसतू्राचा भाग आह.े) वाय गुणसूत्रावरील 

डीएनए मध्य ेअनेक खुणचेे भाग आहिे. यास लघु यादहृच्छक वारंवार यणेारे भाग ( 

एस टी आर- शॉटथ टॅंडॉम ररपीट) असे म्हणिाि. याहशवाय एकसारख ेआढळणारे 

एकच न्यूहक्लओटाइड आढळिाि. या एक न्यूक्लोटाइडास एसएनपी (डसगल 

न्यूहक्लओटाइड पॉहलमॉर्कफझम )  अशा लघु यादहृच्छक वारंवार येणार् या भागावरून 

लैंहगक अत्याचार करणार् या पुरुर्षाचा गुन्हा शोध िंत्रामध्ये शोधिा येिो. 

योहनमागाथिील वीयाथची िपासणी करून त्यािून अल्प प्रमाणाि उपलब्ध असलेला 

वाय गुणसूत्रामधील डीएनए िपासिा येिो. अपत्या व मािा हपत्याची ओळख 

पटवण्यासाठी वाय गुणसूत्राची मोलाची मदि होिे. एसएनपी ची उपयुक्तिा समाज 



हवज्ञानाि अहधक आह.े गेल्या चार पाच लाख वर्षाथि मानवी स्थलांिर इहथओहपया 

आफफ्रकेिून जगभर झाललेे आह.े मानवी समुदायािील एसएनपीच्या अभ्यासावरून 

ह े स्थलांिर कस े व कें व्हा झाले आह े ह े अचूकपणे नसल े िरी वैज्ञाहनक पायावर 

शोधून काढण्याि यश हमळाले आह.े  

उदाहरणच द्यायचे िर मंगोहलयामधील चेंगीझखान इस 1227 मध्य े

मरण पावला. त्याची सिंहि सवथ चीन मंगोहलया व मंगोहलयाबाहरे पसरललेी आह.े 

त्याची वंशावळ पाच लाख व्यक्तीपयंि जाऊन पोहोचली आह.े सुदवैाने 

चेंगीझखानाच्या संिहिमध्य ेअसलले्या वाय गुणसूत्रावरील एका खुणेच्या क्रमावरून 

त्यांचे स्थलांिर कस े व कधी झाल े ह े शोधण्याि वैज्ञाहनकाना यश हमळाले आह.े 

नॅशनल हज्ग्राफफक या खािनाम संस्थेने वाय गुणसूत्रािील बदलावरून पूणथ मानव 

वंशाचे स्थलांिराचे नकाशे बनवलले ेआहिे. (यामध्य े िंिुकणीकेमधील गुणसूत्रवाह्य 

डीएनए चा समावेशही आह-े पहा अध्याय 24)  

अध्याय िेवीस समाप्त 

 

 

 

  



अध्याय 24 

गुणसूत्रवाह्य डीएनए 

(िंिुकहणका डीएनए)  

आिापयंिच्या  सवथ 23 अध्यायामध्ये गुणसतू्रामधील जनुके व डीएनए यांची 

वैहशष्ये आपण पाहहली. या चोवीसाव्या व शेवटच्या अध्यायाि आपण गुणसतू्रबाह्य 

डीएनए ची वैहशष्ये अभ्यासणार आहोि. पेशीिील सवथ डीएनए फक्त िेवीस 

गुणसूत्रामध्येच असिो अस े नाही. पेशीिील िंिुकहणकेमध्य े गुणसतू्रबाह्य डीएनए आह.े 

पेशीमध्ये होणारे श्वसन हवनॉहक्सश्वसन व ्हक्सश्वसन या दोनही पद्धिीने होिे. बहुिेक 

सवथ डीएनए कें द्रकामध्य ेअसिो.  कें द्रकामधील डीएनए चे हवभाजन होिाना गुणसूत्रांच्या 

स्वरूपाि हवभाजन होिे.  ग्लकूोजचे पायरुहव्हक आम्लामध्ये हवघटन होिाना होणारी ऊजाथ 

हवनॉहक्सश्वसनािून होिे. यासाठी आवश्यक सवथ हवकरे पेशीद्रव्यामध्ये असिाि. पण 

्हक्सश्वसन मात्र िंिुकहणकेमध्य ेहोिे. िंिुकहणकेमध्य ेपायरुहव्हक आम्लाचे हवघटन काबथन 

डाय ्क्साइड व पाण्याच्या रेणूमध्य ेहोिे. या ्हक्सश्वसनामधून अहधक ऊजाथ मकु्त होिे. 

हवनॉहक्सश्वसन व ्हक्सश्वसन या दोन्ही मधून मकु्त होणारी ऊजाथ एटीपी च्या स्वरूपाि 

शरीराि वापरली जािे.  

सजीव फक्त पशेीनी बनलेल े असिाि. उत्क्रांिीमध्य े प्रथम आफदकें द्रकी पेशी 

बनल्या त्यामध्ये कें द्रक व गंुिागंुिीची पेशी अंगके नव्हिी. आफदकें द्रकी पेशीमध्ये फक्त 

हवनॉहक्सश्वसन होि असे. कालांिराने प्रकाशसशं्लेर्षण करणारी हररिलवके व ्हक्सश्वसन 

करणारे जीवाणू सारख्या पेशी हवकहसि झाल्या. ्हक्सश्वसन करणारे जीवाणू कें द्रकी 

पेशीनी सामावून घेिले. पेशीमधील िंिुकहणका म्हणजे एके काळचे ्हक्सश्वसन करणारे 

जीवाणू आहिे. आिा िंिुकहणका पेशीबाहरे हजवंि राहू शकि नाहीि. पण  

िंिुकहणकेप्रमाणे जीनोम असणारे पण स्विंत्र आहस्ित्व असणारे जीवाणू आहस्ित्वाि आहिे. 

याचे उत्तम उदाहरण म्हणजे एके काळी ररकेटहसया नावाने ओळखला जाणार् या (आिा 

Bartonella quintana  ारटोनेला कक्वंटाना) जीवाणूचा व िंिुकहणकेचा जीनोम 
जवळजवळ एकसारखा आह.े  

जे सजीव श्वसनासाठी ्हक्सजन घेिाि त्या जवळजवळ सवथ सजीवांच्या 

कें द्रकी पेशीमध्ये िंिुकहणका आहिे. त्यांची संख्या व आकार यामध्ये चांगलीच हवहवधिा 

आह.े िंिुकहणकेमधील डीएनए कें द्रकामधून पुढील हपढीि उिरि नाही. मािेच्या 



बीजांडमधून िंिुकहणका अपत्याकड े येिाि. मेंडलेचे आनुवंहशकिेचे हनयम िंिुकहणका 

डीएनए स लागू होि नाहीि. िंिुकहणकेमधील 80% डीएनए प्रहथनांमध्ये व्यक्त होिो. 

त्यामुळे िंिुकहणका  डीएनए मधील हबघाड मुख्यत्वे स्नायूंच्या कायाथि अडचणी हनमाथण 

करिाि. या प्रकारास स्नायूहवकार - (मायोपॅथी)  म्हणिाि.  

िंिुकहणकेमध्ये एका ग्लूकोज रेणूपासून 30 एटीपीच्या स्वरूपाि 

्हक्सश्वसनामधून ऊजाथ हमळिे. याउलट हवनॉहक्सश्वसनामधून फक्त दोन एटीपीच्या 

स्वरूपाि ऊजाथ हमळिे. िंिुकहणका ्हक्सश्वसन करणार् या सवथ सजीवामध्ये ऊजाथ 

हनर्वमिीचे महत्वाचे कायथ करिाि. िंिुकहणकेमधील हवकरामध्य ेजनुकीय ककवा कायाथमध्य े

झालेल्या हबघाडाचे सजीवावर गंभीर पररणाम होिाि.  

मानवी िंिुकहणकेमधील डीएनए गोल अंगठीच्या स्वरूपाि असून त्यामध्य े

16, 569 बेस जोड्या असिाि. प्रत्येक मानवी िंिुकणीकेमध्ये सरासरी पाच डीएनए रेणू 

असिाि. ही संख्या एका रेणूपासून पधंरा रेणूपयंि बदलिे. प्रत्येक मानवी पेशीि सरासरी 

500 िंिुकहणका असल्यास एका मानवी पेशीमधील िंिुकहणका डीएनए रेणूंची संख्या 

पाचशे भरि.े  

िंिुकहणका संबंधी आजार मािेकडून िसेच गुणसूत्राबरोबर पुढील हपढीमध्य े

उिरिाि. आजाराप्रमाणे त्यांची आनुवंहशकिाही बदलिे. िंिुकहणकेमधील उत्पररविथने 

कोणत्याही गुणसूत्रामध्ये होऊ शकिाि. जाहिप्रमाणे कोणत्या गुणसूत्रामध्ये िंिुकणीका 

डीएनए उत्पररविथन होणार ह े बदलिे. गुणसूत्राबरोबर झालेल े उत्पररविथन प्रभावी ककवा 

अप्रभावी अस ू शकिे. िसेच िे डलग गुणसतू्राबरोबरही होिे. गुणसतू्राची आनुवंहशकिा 

मेंडलेच्या हनयमानुसार होि असिे. कधी कधी आजाराचे दशृ्य प्रारूप व्यक्त होि नाही.  

िंिुकणीकेमधील डीएनए व गुणसूत्रामधील डीएनए यांचा परस्पराबरोबर 

संपकथ  असल्याने िंिुकहणकेमधील साध े हबघाड हनदानाच्या दषृ्टीने अवघड बनिाि. 

गुणसूत्रािील उत्पररविथनामुळे  िंिुकहणकेमधील प्रहथन थोडसेे बदलले िर त्याचे हनदान 

कठीण होिे. पण िंिुकहणकेिील डीएनए मध्य ेझालेल ेउत्पररविथन स्नायू, चेिा ककवा यकृि 

उिीमध्ये गंभीर पररणाम करून जािे. या सवथ उिीमध्ये भरपरू ऊजाथ हनर्वमिी होि असिे. 

असे उत्पररविथन मािेकडून हिच्या सवथ अपत्यामध्ये उिरिे.  



 

आकृहि:  िंिुकहणका डीएनए  

मानवी िंिुकणीका डीएनए चे रेणू भारानुसार दोन भाग करिा यिेाि.  

रेणूभार अहधक असलेला व रेणभूार कमी असलेला. अहधक रेणभूार असलले्या भागामध्य े

28 जनुके आहिे िर कमी रेणभूार असलले्या भागामध्ये 9 जनुके आहिे. नऊपैकी आठ जनुके 

म्हणजे वाहक आरएनए रेण ू आहिे. िंिुकहणकेमधील डीएनए चे पनुर्ववभाजन अहधक 

रेणूभार व कमी रेणूभार असलले्या रठकाणावरून चालू होिे. िंिुकहणकेिील सवथ डीएनए चा 

क्रम शोधून काढललेा आह.े  

सवथ सजीवामध्ये जनुकीय संकेिावली जवळजवळ एकसारखीच आह.े पण 

िंिुकहणकेमधील काहीं संकेि याला अपवाद आहिे . बहुपेप्पटाइडाचा शेवट “UAA”, 

“UAG”, व “UGA” या 'स्टॉप कोडॉन' ने होिो. पण पृष्ठवंशी सजीवांच्या िंिुकहणकेमध्य े

“AGA”  व  “AGG” ह ेस्टॉप कोडॉन असून त्यामध्ये “UGA” चा समावेश नाही. “UGA” 

ह े कोडॉन िंिुकहणकेमध्ये ररिनप्पटोफॅन या अहमनो आम्लासाठी आह.े “AUA” कोडॉन सवथ 

सजीवामध्ये आयसोल्यूहसन अहमनोआम्लासाठी असल ेिरी िंिुकहणकेमध्ये िे हमहथओहनन 

अहमनो आम्लासाठी आह.े  

िंिुकहणकेमधील m/tRNA इिर प्राण्याबरोबर असलले ेसाधम्यथ व वेगळेपण 

शोधण्यासाठी उपयोगी आह.े जाहिमधील बदल िंिुकहणकेिील उिपररविथनावरून 

शोधण्याि वैज्ञाहनकाना यश हमळाल ेआह.े या िंत्रावरून पहहली िंिुकहणका 150 अब्ज 

वर्षाथपूवी ियार झाली असावी असा अंदाज केला गेला आह.े सध्या असलले्या उपलब्ध 

माहहिीवरून याच सुमारास िंिुकहणकेसारखा जीनोम असलेल्या जीवाणंूचा प्रवेश 



हवनॉहक्सश्वसन करीि असलेल्या सजीवामध्ये झाला . या प्रकारास पेशीय भिण 

(एन्डोसायटॉहसस) अस ेम्हणिाि.  

िंिुकहणका डीएनए मुक्त ्हक्सजन आयनामुळे सहज हवस्कहळि होिो. 

िंिुकहणकेमध्येच इलेक्रिनॉन साखळी द्वारे एटीपी ियार होिाना मुक्त ्हक्सजन ियार होिच 

असिो. त्यामुळे िंिुकहणका डीएनए हवस्कहळि होण्याची संभाव्यिा अहधक असि.े जनुकीय 

कारण, ककथ रोग, शरीराच्या िापमानािील बदल अशा कारणाने इलेक्रिनॉन साखळीमध्य े

चुका होऊ शकिाि. मुक्त ्हक्सजन मुळे िंिुकणीका डीएनए पॉहलमरेझ हवकराच्या 

सहाय्याने हवभाहजि होण्यास अवघड बनिे. यामुळे डीएनए मधील  काहीं भाग वगळणे 

ककवा िोच भाग पुन्हा पनु्हा येण ेअस ेप्रकार घडिाि. वाधथक्यामध्य ेउिी हवभाजन सावकाश 

व पूणथ जोमाने होि नाही. यामागील कारण मकु्त ्हक्सजन आयने ह े आह.े मकु्त 

्हक्सजनमुळे उत्पररविथनांची शक्यिा व संख्या वाढिे. अनेक वरे्ष ही फक्रया चालि असिे. 

मेंद ू पेशी हवभाजन लहानपणीच थांबलले े असिे. पण मेंदमूधील िंिुकहणकांचे हवभाजन 

चालू असिे. मेंदलूा लागणारी ऊजाथ ही शरीराच्या इिर कोणत्याही उिीहून अहधक असिे. 

अशावेळी िंिुकणीका डीएनए मधील  चुकीच्या मुळे उिीना परेुशी ऊजाथ हमळि नाही. स्नाय ू

दौबथल्य, हवस्मरण, ककथ रोग, अल्झायमर, करोनरी हृदयहवकार, हृदयाचे कायथ सावकाश 

चालणे अशा बर् याच हवकारामध्ये िंिुकहणका हबघाड कारणीभूि असिाि.  

िंिुकहणका आजार: िंिुकणीकेमध्ये असलेल्या सु 3, 000 प्रहथनांपैकी फक्त 

13 प्रहथने त्यािील जनुकामुळे व्यक्त होिाि. पण  िीन हजारापैकी बहुिेक एटीपी 

हनर्वमिीहशवाय अनेक कायाथि गंुिलेली असिाि. उदा पोरफायररन हनर्वमिी (पोरफायररन 

हीमोग्लोहबन रेणूचे कें द्रक आह)े.  याचा अथथ िंिुकणीकेमध्ये ियार होणार् या बहुिेक 

प्रहथनांच्या हनर्वमिीसाठी गुणसूत्रािील क्रम वापरला जािो. गुणसतू्रािील डीएनए मध्य े

झालेल्या उत्पररविथनाचा पररणाम यामुळे िंिुकहणकेमध्ये होिो. ही उत्पररविथने मेंडलेच्या 

हनयमानुसार एका हपढीिून दसुर् या हपढीि जािाि. याचा आणखी एक पररणाम म्हणजे 

गुणसूत्रीय उत्पररविथने उिीच्या हवहशष्ट ऊजाथ हनर्वमिीवर लगेचच पररणाम करिाि.  

िंिुकणीका आजार सहज हनदान न होणार् या पासून जीवघेणे या पैकी कसेही 

अस ू शकिाि. यािील बरेच आनुवंहशक असून िंिुकणीकेिील उत्पररविथनामुळे झालेल े

आजार िुलनेने कमी आहिे. एकाच आजारामध्ये िंिुकहणकेमधील एकाहून अहधक 

उत्पररविथनांचा भाग असल्याची उदाहरण ेआहिे. आजाराचे हनदान, पररणाम व उपचार 

यामध्ये बराच वेळ लागू शकिो. काहीं आजार मलू जन्मण्याआधी लिाि येिाि. असे 



आजार मृि गभाथमध्ये पररवर्विि होिाि.  प्रौढ व्यक्तीमधील काहीं आजार कालांिराने  हळू 

हळू लिाि येिाि. याचे कारण पेशी व उिीमध्य ेत्याचा सावकाश होणारा पररणाम. प्रत्येक 

पेशींमध्ये असणार् या िंिुकहणकांची संख्या कमी अहधक असल्याने िंिुकहणका डीएनए मध्ये 

हवहवधिा अस ूशकिे. उिीमधील मूळ िंिुकणीका व उत्पररवर्विि िंिुकहणका यांचे गुणोत्तर 

प्रमाणापेिा अहधक झाले िर आजार उद्भव ू शकिो. त्यामुळे पेशीची ऊजेची गरज, 

्हक्सजन ची उपलब्धिा, यांच्यावर आजाराचा पररणाम होिो. उत्पररवर्विि िंिुकणीका 

डीएनए मुळे होणारे आजार सोडल े िरी िंिुकहणकेच्या कायाथिील हबघाडामुळे हृदय 

वाहहन्या हवकार, हृदय स्नायू हवकार, प्रौढ मधमुेह, अहस्थ दबुथलिा, स्नायू दबुथलिा, काहीं 

ककथ रोग, अल्झायमर, कंपवाि, मेंदमूधील रक्तस्त्राव, पुरुर्ष वंध्यत्व होऊ शकिे.  

गुन्हा शोध िंत्रामध्ये िंिुकहणका डीएनए महत्वाची भूहमका बजावू शकिो. 

प्रत्येक पेशीमध्य ेअसलेल्या अनेक िंिुकणीका डीएनए च्या प्रिी असल्याने जेथ ेपेशीमधील 

डीएनए चा पुरावा हनणाथयक नाही अशा केससे मध्य े िंिुकणीका डीएनए वापरला गेला 

आह.े िंिुकहणका डीएनए मधील उत्पररविथनाचा वेग हनहिि घड्याळाप्रमाणे असल्याचे 

ध्यानाि आल्यानंिर फकत्येक हपढ्यानंिर पूवथज संिहि यांच्यामधील दवुा शोधण्याि 

िंिुकणीका डीएनए अभ्यासललेा आह.े इहथओहपया मध्ये सापडलेल्या पहहल्या मानवी स्त्री 

सांगाड्यामधील िंिुकहणका डीएनए चा अभ्यास व आधुहनक मानवािील िंिुकहणका 

यािील बदलावरून 200, 000 लाख वर्षाथपूवीच्या ल्यूसी या महहलेपयंि मानवी डीएनए 

शोधण्याि वैज्ञाहनकाना यश हमळाले आह.े िंिुकहणकेमधील सायटोक्रोम बी माकथ र डीएनए 

वरून वन्य जीवांची ओळख पटवण्याचे िंत्र हदै्राबाद मधील सेंटर फॉर सेल अ ॅंड मॉलेक्युलर 

बायॉलॉजी मध्ये हवकहसि केलेल े आह.े मृि कोणत्याही वन्य सजीवाच्या उिीच्या 

िंिुकहणका सायटोक्रोम बी क्रमाचा डाटाबेस संस्थेकड े आह.े मानवी उत्क्रांिी अभ्यासाि व 

मानवी स्थलांिर अभ्यासाि िंिुकणीका डीएनए ने मोलाची भर घािली आह.े  

!! चोवीसावा अध्याय समाप्त !! 

 

 

  



प्रा. मोहन मद्वाण्णा 

 

मराठी भाषेत विज्ञान या विषयािर 

लेखन अत्यंत कमी आहे. जे आहे तेही विज्ञानकथा या 

प्रकारात मोडणारे. गंभीर पण समजायला सोपे असे 

लेखन क्िविति. ही उणीि भरून काढण्यािा प्रयत्न 

काही लेखक करीत आहेत. श्री मोहन मद्वाण्णा हे 

त्यांपैकी एक. 

सेहिाळीस िषाांपिुी जीिशास्त्रात 

पदव्यतु्तर प्राणीशास्त्र (एम एस सी झूलॉजी) वशिाजी 

विद्यापीठ कोल्हापूर येथून वशक्षण घेतल्यानंतर   . 

                  दयानंद महाविद्यालय सोलापूर येथे 

38 िषे  पदिी ि पदव्यतु्तर िगााना अध्यापन     .                                           

                                                     .                                     

                  .                                       निनिीन                   

       २५०                            .        वदव्य मराठी, सोलापूर संिार ि सोलापूर तरुण भारत 

दैवनकातून अविक लेख प्रवसद्ध          . 

  .             २००८                                                

                                  . सध्या मराठी विश्वकोश महामडंळाच्या 'कुमार विश्वकोश- जीिविज्ञान 

ि पयाािरण' उपक्रमामध्ये लेखक ि अभ्यागत संपादक सहभाग     .                   ,       

                   . 

                                                                        

                                              .                                    

    . 

           : प्रा. मोहन यशिंत मद्वाण्णा  

'ओशन' सी1, व्यंकटेश तीथा  अपाटामेंट , जनुा िामणी रस्ता,  

विश्रामबाग सांगली 

फ़ोन:  09370425899 

Mail ID : madwanna@hotmail.com 



ई सावहत्य प्रवतष्ठान 

 

मराठी ही एक सशक्त भाषा आहे. सशक्त म्हणजे – जे भाि मनात आहेत ते अत्यंत तरलपणे 

आवण अिूकपणे सांगण्यािी क्षमता असणे. उदाहरणाथा  या भाषेत बोलणे या एकाि कृतीला बोलला, सांवगतले, 

म्हणाला, सनुािले, ऐकिले, उच्िारले, स्पष्ट केले, बोलून टाकले, सिुिले, कुजबजुला, पटुपटुला, खडसािले, 

विनिले, असे असंख्य शब्द आहेत आवण या प्रत्येक शब्दाला एक स्ितःिी अशी अथाछटा आहे. आपण जेव्हा 

आपली भाषा िापरतो तेव्हा या छटा आपण व्यिवस्थत बोलू ि समजू शकतो. म्हणून मराठी सावहत्यािा , 

िािनािा , पसु्तकांिा प्रिार आवण प्रसार भरपूर व्हायला हिा. म्हणजे आता आहे त्याच्या वनदान दहा हजार 

पट. सध्यािा आपला सावहत्य व्यिहार हा अगदीि छोट्या विवहरीपरुता मयाा वदत झाला आहे. त्याला एखाद्या 

विशाल महासागरािं रूप द्यायिा आमिा प्रयत्न आहे. त्यासाठी आम्हाला तमुिी मदत हिी. 

ई सावहत्यिी पसु्तकं विनामूल्य आहेत. ती तमु्ही कोणालाही वकतीही देऊ शकता. त्यात 

दानािं पणु्य वमळेल आवण वखशाला फ़ारसा खार न लािता. कृपया आपल्या ओळखीच्या वकंिा मावहतीतल्या 

लोकांना, संस्थांना, शाळांना, िािनालयांना, कायाालयांना , सोसायट्या, गािं, नगरपावलका, ग्रामपंिायत, ज्येष्ठ 

नागररक संघ, मवहला मडंळं यांत ई सावहत्यिी पसु्तकं पसरिा. त्यांिी मावहती परुिा. आमिे प्रवतवनिी व्हा. 

(मात्र वबनपगारी फ़ुल अविकारी).  

सावहत्य प्रसारािा हा बांि फ़ुटु द.े िािू द ेलोकांना. मराठी भाषा िैभिशाली होऊ दे. 

काहीही मदत लागली तर आम्ही आहोति. आपल्या उपक्रमांिे फ़ोटो आम्हाला पाठिा. 

आमिा पत्ता आहे esahity@gmail.com. 

िन्यिाद 

टीम ई सावहत्य 

 

 

 

 

 

 

 


