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वाचकाांच्या प्रतिक्रिया अांक १२९  

 

लेख: सपुरणहरो -उंचावरून पडल्यावर कोिी कसे णिवतं राहील ? 

र्ेख आवडर्ा. मनोरांजक, अतिशय महत्वाची गोष्ट छान सोपी करून साांतगिर्ी आह.े 

णकरि बवे  

††† 

लेख: बहुपयोगी क्यआूर कोड -र्ाग २  

  

र्ेख चाांगर्ा आह.े क्यआूर कोडची कल्पना तडसर्े सराांनी शैितणक साधनाांसाठी उपयोग 

करण्यासाठी वापरर्ी. िी कल्पना सरकारने उचर्नू धरर्ी आह.े ् ीिा app ियार केर्े आह.े 

िसेच प्रत्येक पसु्िकािीर् धड याांखार्ी तर्ांक त्ल्या आहिे. ह े तर्तहर्े िर अतधक तवद्यार्थी 

उपयोग करिीर्.  

णकरि बवे  

††† 

लेख: कंुर्मेळा..पि कीटकांचा  

अत्यांि उपयकु्त मातहिी आपण ्िे आहाि. आपण मानवप्राणी एकटा जग ूशकि नाही ह े

प्रकर्ालने जाणविे. उत्िाांिीमध्ये सहअतस्ित्व तकिी महत्वाचे आह ेह ेअधोरेतखि होिे. डॉ. 

अतनर् जोशी आतण िमुच्या सवाांचे आभार.  

सुहास सापटिेकर  

††† 



 
5 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३० 

 

लेख: ध्यानचंद  आणि रामानुिन णनमाभि होण्यासाठी... 

प्रा. डॉ. सी. व्ही. रामनसधु््ा र्ेक्चरच्या वेळी बर्ॅकबोडल भरर्ा िर कोटाच्या बाहीने पसुि 

असे र्ोक साांगि. अशी वेगळी गतणिी प्रतिभा पनु्हा तनमालण व्हावी.   

णदलीप र्गवानराव सावरकर  

††† 

आपर्ा रामानजुन याांच्या तवर्यीचा र्ेख तमळार्ा. गतणिाचे तशिण जास्ि मोकळेपणाने 

व्हावे आतण त्याबद्दर्ची भीिी नक्कीच कमी व्हावी ! 

सणवता पुडंणलक  

††† 

लेख: णवषािंूणवरुद्ध यदु्धमोहीम  

  

मी तवर्ाणूांवरीर् र्ेख वाचर्ा. तवर्ाणचूा सांसगल झार्ा की आपल्या शरीराि प्रतितपांडे तनमालण 

केर्ी जािाि, पण बरेच्ा प्रतितपांड तनतमलिीचा वेग तवर्ाणचू्या तनतमलिीच्या वेगापेिा कमी 

असिो आतण आपण आजारी पडिो.  रोगजिूांनी आपल्या शरीराि प्रवेश करण्यापवूीच 

आपल्या शरीरािीर् प्रतितपांडतनतमलिीर्ा र्सीकरणामळेु चार्ना तमळिे व त्यामळेु आपण 

रोगजांिूांचा मकुाबर्ा करू शकिो. ज्यावेळी आयवुे् ही पद्धिी तवकतसि झार्ी, त्यावेळी 

रोगजांि ूआतण प्रतितपांडे याांची काहीच मातहिी नव्हिी, पण काही और्धाांमळेु शरीराची 

रोगप्रतिकारशक्ती वाढि ेह ेमात्र त्यावेळीही उमगर्ेर्े होिे. आिा अशा और्धाांवर जगभर 

सांशोधन चार् ूआह.े आपल्या रोजच्या जेवणािीर् हळ्ीनेही आपर्ी रोगप्रतिकारशक्ती 

वाढिे असे आिा पढुे आर्े आह.े भारिािीर् र्ोकसांख्येच्या मानाने येर्थीर् 
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करोनाबातधिाांची व मिृाांची सांख्या जगािीर् अन्य ्शेाांच्या मानाने कमी असण्याचे कारण 

आपण रोज खाि असर्रे्ी हळ् हहेी अस ूशकेर्. 

आ.णद.कवे 

††† 

पूिभ अंक  

I read every article. It’s really full of knowledge & informative. Thank you 

for sharing. I forward it to my school group often. 

 

णसद्धार्भ सोनाविे  

††† 

 

शैक्षणिक संदर्भ अकं ११२ जनू-जलुै २०१८, अंक ११३ ऑगस्ट-सप्टेंबर 

२०१८ तसेच अंक ११९ ऑगस्ट-सप्टेंबर २०१९ ह ेवैज्ञाणनक दृणिकोन 

णवशेषांक होते.  

ह ेआणि संदर्भचे  इतरही अकं संदर्भ सोसायटीच्या वेबसाईटवर  उपलब्ध 

आहते. जरूर वाचा. 

www.sandarbhsociety.org 
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का येतं म्हातारपण? 

लेखक : यशश्री पुिेकर  

 

म्हातारपण हा नेहमीच कुतहूलाचा विषय असतो. कालपरिापयंत जो माणसू अगदी 

उमेदीने काम करत असतो तो हळूहळू काम करेनासा होतो, त्याची शक्ती कमी पडते, तो 

लिकर थकतो....असं का होतं...याचं मखु्य कारण आह े त्या माणसाचं िय िाढणं, तो 

म्हातारा होणं. असं का होतं याबाबत कायमच वजज्ञासा िाटत आली आह.े अगदी परुाण 

काळापासनू प्रत्येक काळातील लोकांनी या प्रश्नाचा शोध घ्यायचा प्रयत्न केलाय. खरंतर 

सिवच सजीि म्हातारे होतात पण इथ ेआपण फक्त माणसाच्या म्हातारे होत जाण्याबाबत 

बोल.ू  

म्हातारपणाविषयी बोलण्याआधी आपण जीिनातल्या िेगिेगळ्या अिसथांची 

ओळख करून घेऊ. कोणाला तरुण म्हणायचं आवण कोणाला नाही ह ेजरा समजनू घेऊ. 
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बऱ्याच संशोधकांचे म्हणणे आह,े की १३ त े२० िषांपयंत वकशोरािसथा असते आवण २० 

त े४० ियोगटातील लोकांना तरुण मानािं. जन्मतः आपल ंिजन काही वकलो (साधारण 

२-४) असतं. पढुे िषावनिुषव आपण मोठे होत राहतो. िय िाढत जातं तसतसा आपल्या 

िजनात, उंचीत, वदसण्यात फरक होत जातो. प्रत्येक अिसथेची काही काही लक्षण े

असतात. बाळ असताना, लहान मलू असताना, तरुण असताना त्या त्या लक्षणांप्रमाण े

आपली िाढ होत असत.े मग म्हातारं कोणाला म्हणायचं ह ेकसं ठरितात? त्याची कोणती 

लक्षणे असतात ते जाणनू घेऊ. यात काही लक्षणे बाह्य असतात तर काही आंतररक म्हणज े

शरीरांतगवत असतात.  

िाढत्या ियात त्िचेतील सनाय ू वशवथल होतात. त्िचेतील कोलाजीनची 

(Collagen) लांबी िाढते आवण त्यामळेु त्िचचेी लिचीकता कमी होत.े त्िचेचा मऊपणा 

कमी होऊन ती खरबरीत लागते आवण त्िचिेर सरुकुत्या पडू लागतात. म्हातारपणाची 
एक खणू म्हणज ेकेस पांढरे होतात, इतकेच नाही तर ते विरळही होतात. त्यामळेु टक्कल 

पडते. या मागे संपे्ररकांतील बदल कारणीभतू आह.े  

म्हातारपणी दात खराब होणे, पडणे, वकडणे, वहरड यांचे आजार होणे ह ेचाल ूहोते. 

नैसवगवक दात पडून त्या वठकाणी किळी लािािी लागते. दात पडल्याने तोंडाचे बोळके 

झाल्यामळेु बोलणे बरेच िेळा सपष्ट होत नाही. म्हातारपणी झोपचेी तक्रार सरुू होते, जसे 

की झोप न लागणे, गाढ झोप न येण,े अपरात्री झोपेतनू जागे होणे, परत झोप लिकर न 

लागणे अशा तक्रारी सरुू होतात. मेंदमूध्ये असणाऱ्या झोप वनयंत्रण कें द्रातील रचनते 

होणारे बदल आवण संपे्ररकांतील बदलांमळेु झोपेचं तंत्र वबघडतं.  हाडं आकंुचन पाितात. 
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कंबर िाकत ेआवण शरीर पढुे झकुत.े यासाठी बाह्य कारण 

म्हणज े पथृ्िीचे गरुुत्िाकषवण बल. गरुुत्िाकषवणामळेु 

प्रत्येक िसत ू खाली खेचली जात े मग ती आपल्या 

शरीरातील हाडे असोत िा त्िचा. जोपयंत आपण तरुण 

असतो तोपयंत आपण गरुुत्िाकषवणाविरुद्ध शरीर ताठ ठेि ू

शकतो, त्िचा ताणललेी राख ूशकतो, पण जसजसं िय 

िाढत ं तसतशी आपल्या हाडातील ताकद कमी होते 

आवण आपण गरुुत्िाकषवणाला विरोध करू शकत नाही.  

आपली ताकद का कमी होते? िाढत्या ियाबरोबर 

हृदयाची कायवक्षमता घटते. रक्ताची ऑवक्सजन धारण करण्याची क्षमता कमी होऊ लागते. 

अवसथमज्जमेध्य े (bone marrow) लाल रक्तपशेी बनिण्याची क्षमता कमी होऊ लागते, 

त्यामळेु ताकद कमी होते. म्हातारपणात संिेदना बोथट होतात. ज्ञानेंवद्रय वशवथल होतात, 

गातं्र गवलत होतात. ियसकर माणसाला गोष्टी उशीरा समजतात त्यामळेु त्यांचे प्रवतसादही 

उवशरा येतात. त्यांची हाडं वठसळू होतात, अन्न नीट पचत नाही कारण शरीरातील पाचक 

रस कमी स्त्रितात. नजर आवण समरण कमजोर होते. लघिी थांबनू थांबनू होते. ते 

पनुरुत्पादन करण्यासाठी अपात्र ठरतात. रोगप्रवतकार शक्ती कमी होते.  

म्हातारपण म्हणज ेशारीररक िय िाढत असताना शरीरात होणारे बदल. ह ेबदल 

फक्त िय िाढतंय म्हणनू होतात असं नाही तर काही आजारपण, सामावजक सतरामळेु 

होणारे कष्ट आवण कुपोषण, आहाराविहाराच्या चकुीच्या पद्धती, िेगिान जीिनशलैी, 

कामाच्या चकुीच्या िळेा यामळेु सदु्धा ह ेबदल घडतात. ही सगळी लक्षणे व्यक्तीपरत्िे 
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बदल ूशकतात. काही  िेळेला कमी ियाच्या माणसात पण ही लक्षण ेवदस ूशकतात. पण 

आपण िाढत्या ियामळेु होणारे बदल बघत आहोत. म्हातारपणाबाबत संशोधकांनी 

िेगिेगळ्या प्रकारे विचार केलाय. त्यातले काही आपण पाहू -  

जीवनाचा आधार पेशी  

आपल्या शरीररचनेचा मळू घटक पेशी आहते. या सकू्ष्म पेशींना आपण साध्या 

डोळ्यांनी बघ ूशकत नाही पण यांनीच आपल ंशरीर बनलेल ंअसतं. आपल्या शरीरात 

िेगिेगळ्या प्रकारच्या पेशी असतात- रक्त पेशी, त्िचेच्या पेशी, केशपेशी, आवण 

शरीराच्या इतर अियिातील पेशी. पशेी आवण त्यातील घटक यांच्या योग्य कामाच्या 

आधारे आपलं शरीर व्यिवसथत चाल ूशकत.ं  

बालपणातनू जेव्हा आपण यिुािसथेत जातो तेव्हा शरीर िाढीचा िेग जासत असतो. 

पेशी जासत प्रमाणात वनमावण होतात. आवण त्या जासत विभावजत होऊन आपल्या प्रती 

वनमावण करतात. कधी या पेशी काम करणं थाबंितात आवण मरून जातात. पण ह ेअगदी 

सामान्य आह ेकारण पशेी वनमावण होणे, त्यांनी काम करण ेआवण त्या मतृ होणे ही नैसवगवक 

प्रवक्रया आह.े मतृ पेशींची जागा नव्याने वनमावण होणाऱ्या पेशी घेतात आवण ह े चक्र 

अव्याहत चाल ू राहते. आपल्या त्िचेिरील पशेींचे उदाहरण घ्या. त्यांचे आयषु्य काही 

आठिड याचंचे असते. त्यानंतर त्या मरण पाितात आवण झडून जातात. आपल्याला 

समजत सदु्धा नाही, की कधी त्यांच्या जागी नव्या पेशी वनमावण झाल्या.   

पण जसजसं आपलं िय िाढत जातं तसतशी आपली नव्या पशेी वनमावण करण्याची 

क्षमता कमी होऊ लागते. नव्या पेशी न आल्याने आपल ंशरीर कमजोर होऊ लागतं. हाडे 



 
11 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३० 

आवण सनायूंची िाढही कमी होऊ लागते आवण त्यांची कायवक्षमता पण तरुणपणापेक्षा कमी 

व्हायला लागते. निीन पेशी वनमावण न झाल्यामळेु ियसकर माणसाला आजारातनू बरे 

होण्यास तरुणापंेक्षा जासत वदिस लागतात.  

याचाच अथव, िाढत्या ियाच्या समसया आवण म्हातारपण पेशींच्या वनवमवतीशी 

वनगडीत आह.े आपण तरुण असताना पेशींची झपाट याने वनवमवती होत,े विभाजन मोठ या 

प्रमाणात होते, शरीराची झीज, दखुापत लिकर भरून वनघते. पढुे पेशींची क्षमता कमी होते, 

पेशी वनवमवती आवण विभाजनाचे प्रमाण घटते आवण आपण िदृ्धत्िाकडे झकुतो. मग आता 

ह े पाहायला हिं की पेशींच्या कायवशैलीत आवण क्षमतमेध्य े असा बदल का घडतो? 

थोडक्यात िाढत्या ियात विभाजन कमी होण्याचे कारण काय आह?े िय िाढणे या 

विषयािर शेकडो वसद्धातं आहते पण आपण सध्या चचेत असललेे दोन वसद्धांत समजनू 

घ्यायचा प्रयत्न करू... 

वयाचा ‘मुक्त आयन (फ्री रॅणिकल्स)’ णसद्ांत  

 मकु्त आयन वकंिा फ्री रॅवडकल पेशींच्या आत वनमावण होतात आवण हा ऑवक्स-

श्वसनाचा पररणाम आह.े पेशीतील मखु्य घटक असलेल्या मायटोकााँड्रीयांमध्ये घडणाऱ्या 

वक्रयांमळेु काही रसायने वनमावण होतात. त्याचंा उपयोग पेशी ऊजाव म्हणनू करतात. 

मायटोकााँड्रीयांमध्ये घडणारी ही चयापचय वक्रया इलेक्रॉनच्या दिेाणघेिाणीिर आधाररत 

असते. ह े मकु्त इलेक्रॉन प्रथम ऑवक्सजनशी संयोग पाितात. मग हा ऑवक्सजन 

हायड्रोजनसोबत  वमळून पाणी तयार होते आवण ऊजाव मकु्त होते. यालाच ऑवक्स-श्वसन 

असे म्हणतात. काही िळेेला ही प्रवक्रया योग्य पध्दतीने पार पडत नाही आवण मकु्त आयन 
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फ्री रॅडिकल्स अडथिर असतात. डथिर होण्यासाठी ते दुसऱ्या अणुकिून 

इलेक्ट्रॉन घेतात. यामुळे व्याधी होऊ शकतात आडण वृद्धत्त्वाची लक्षणेही 

डदसू लागतात. (https://www.medicalnewstoday.com/articles/318652#How-

do-free-radicals-damage-the-body) 

तयार होतो. उदा. हायड्रॉवक्सल, सपुर ऑक्साईड आवण पॅराऑक्साईड. या सिांना वमळून 

ररअॅक्टीि ऑवक्सजन सपीसीज (ROS) असे म्हणतात.   

 

 

 

 

 

ह े मकु्त आयन खपूच सक्रीय असतात आवण आपल्या िाटेत येणाऱ्या प्रवथने, 

कबोदके, आरएनए वकंिा डीएनए, कशालाही नष्ट करतात. अशा प्रकारे त े त्या पेशीला 

वनवष्क्रय करतात. मग त्या अियिाचे काम कमी होऊ लागते आवण माणसू ियसक होऊ 

लागतो. काही जणांच्या मते आपल्या पेशी आिरणात असणारी वलवपडे (वसनग्ध पदाथव) 

बाहरेून होणाऱ्या मकु्त आयनांच्या माऱ्यापढुे ढासळतात आवण पेशी मरते. मकु्त 

आयनाचं्या वनवमवतीमध्य े आपला आहार विहार, िातािरणातील प्रदषूण आवण जीिन 

शैलीचा हात अस ूशकतो.  

https://www.medicalnewstoday.com/articles/318652%23How-do-free-radicals-damage-the-body
https://www.medicalnewstoday.com/articles/318652%23How-do-free-radicals-damage-the-body
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आनुवंणशक कारिे 

म्हातारे होण्यामागे काही आनिुंवशक कारण ेअसािीत असं माननू काही शास्त्रज्ञांनी 

त्या दृष्टीने संशोधन केल.े आनिुंवशकता पेशीतील गणुसतू्रांिर अिलबंनू असते. पेशीतील 

डीएनए आवण प्रवथनाचंे वमळून बनलले्या गणुसतु्रांमध्ये  त्या सजीिाची समसत आनिुंवशक 

मावहती साठिलेली असते. गणुसतू्राच्या टोकािर वटलोवमयर नािाची झाकणासारखी रचना 

असते. प्रत्येक पेशीचे सतत विभावजत होत असते आवण ती आपल्या प्रती बनित असते.  

 

 

 

प्रत्येक विभाजनाच्या िळेी वटलोवमयरचा आकार लहान लहान होत जातो. एखाद े

प्लावसटकचे झाकण िारंिार उघडून वझजत ेत्याप्रमाणे  वटलोवमयर वझजत.े पेशीची विभाजन 

क्षमता पण कमी कमी होत जाते. नव्या पेशी वनमावण न झाल्यामळेु तरुणपणाइतकी शरीराची 

झीज भरून वनघत नाही आवण त्यामळेुच िाढत्या ियाबरोबर शरीर कमकुित होत जाते. 

प्रत्येक पेशी डवभाजनाबरोबर डिलोडमयर लहान लहान होत जातात. चुकीचा 

आहारही याला कारणीभूत ठरतो असे डदसून आले आहे.  

https://theconversation.com/dna-testing-companies-offer-telomere-testing-but-

what-does-it-tell-you-about-aging-and-disease-risk-118019 

 

https://theconversation.com/dna-testing-companies-offer-telomere-testing-but-what-does-it-tell-you-about-aging-and-disease-risk-118019
https://theconversation.com/dna-testing-companies-offer-telomere-testing-but-what-does-it-tell-you-about-aging-and-disease-risk-118019
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चुकीच्या आहाराचा पररिाम  

गोड पदाथव, प्रवक्रया केलेलं अन्न आवण जंक फूड अवतप्रमाणात खाल्ल्यान े

म्हातारपण लिकर येतं. कारण अशा पदाथावत रान्स फॅट म्हणज ेविकृत मेद असतो. त्यामळेु 

शरीरांतगवत भागात सजू येत.े हा विकृत मेद पेशीचे वटलोवमयर कुरतडतो. आपली पेशी 

दसुऱ्या पेशीशी विवशष्ट रसायनांच्या माध्यमातनू संिाद साधते. विकृत मेदामळेु या संिाद 

िहनात अडथळा वनमावण होतो. पेशीला नीट संदशे न वमळाल्याने वतची कायवक्षमता 

खालािते. आपल्या पशेीच्या वटलोवमयरमळेु गणुसतू्रात विवशष्ट प्रकारचीच रसायन ेतयार 

होतात. त्यामळेु त्यांची कामवगरी विवशष्ट मयावदतेच राहते. वटलोवमयर नसेल तर भरमसाठ 

िाढ होऊन विकृती वनमावण होते.  

जंक फूड मध्य ेअसलेल्या अवतररक्त साखर, वप्रझिेवटव्ह मळेु रक्तातील साखर आवण 

पयावयाने इन्शवुलनच ेप्रमाण िाढते. त्यामळेुही म्हातारपण लिकर येत.े त्िचा सरुकुतायला 

लागते. मेंदमूधील रसायनांिर पररणाम होतो. त्यातनूच वनराशा येत े आवण कायवक्षमता 

मंदाित.े 

णिलोणमयर : पेशीचे घि्याळ? 

एका संशोधनात आढळले, की जासत ियाच्या माणसामंध्ये वटलोवमयरचा आकार 

अपेक्षपेेक्षा खपू लहान आह.े यािरून असे म्हणता येईल की वटलोवमयर आपल्या पेशींचा 

कालदशवक आह.े त्याच्या आकारािरून आपण त्या पेशीच्या िाढत्या ियाचा आवण 

घटत्या कायवक्षमतेचा अंदाज लाि ू शकतो. पेशी कमजोर होत जाते आवण आपण 

िदृ्धत्िाकडे झकूु लागतो.  
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याचीच दसुरी बाज ूम्हणज ेआपण वटलोवमयरच्या साह्याने िाढत्या ियािर वनयंत्रण 

वमळि ूशकतो. कदावचत आपण पनु्हा तरुण पण होऊ शकतो. पण यासाठी आपल्याला 

वटलोवमयरची दरुुसती करायला हिी.  

या सगळ्या गोष्टी अजनूही वसद्धांत संकल्पनेच्या रुपात आहते. यािर अजनू 

संशोधनाची गरज आह.े 

तारुण्याचं कारंजं 

जगभरातल्या जिळजिळ प्रत्येक दशेात एक दतंकथा असते. कोणे एके काळी 

सगळे लोक कायम तरुण राहत असत. कोणी कधीच म्हातारा होत नस.े अजनू एक अशीच 

दतंकथा सांगते की, त्या काळी एक तारुण्याचा झरा वकंिा कारंजं असे. त्याचं एक घोटभर 

पाणी प्यायलं की लोक पनु्हा तरुण आवण सुंदर होत असत. याचाच अथव प्रत्येक दशेात 

प्रत्येक काळात लोकांना तरुण राहण्याची लालसा असते. आजही हा तारुण्याचा झरा वकंिा 

कारंजं िेगिेगळ्या सौंदयव प्रसाधनांच्या आवण सौंदयव शस्त्रवक्रयांच्या (कॉसमेवटक सजवरी) 

रुपात िाहताना वदसतो आहचे. त्याची भरुळ आजही सगळ्यांना पडते आहचे. 

िय तर िाढणारच. पण िाढत्या ियातील समसया िाढू नयेत याकडे लक्ष दणेे जासत  

महत्त्िाचे आह.े सयुोग्य आहार, व्यायाम, 

परेुशी विश्ांती, मानवसक शांतता या गोष्टी 

आपल्याला या समसयांपासनू दरू राहायला 

मदत करतात. काही लोक ियसकर 

असनूही उत्साही आवण कायवरत असतात. 

https://www.newyorker.com/video/watch/the

-blessings-of-aging 

https://www.newyorker.com/video/watch/the-blessings-of-aging
https://www.newyorker.com/video/watch/the-blessings-of-aging
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शैक्षवणक संदभव द्वमैावसकात प्रवसध्द झालेल्या लेखमाला, एकाच विषयािरील लेख, एका लेखकांच ेलखे, अशा सिरूपाची 

संकलने आता आम्ही इ-पसुतक सिरूपात उपलब्ध करून दते आहोत. िेबसाइटिर सध्या पढुील तीन इ-पसुतके उपलब्ध 

आहते. जरूर पहा, इतरांपयंतही पोहचिा. आपला अवभप्राय ि सचूना आम्हाला इमलेन ेकळिा.  

जल-थल-मल पसुतकातील वनिडक प्रकरणे https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Jal-Thal-Mal%20.pdf 

डॉ आनदं किे यांच्या लेखांच ेसंकलन  https://www.sandarbhsociety.org/pdf/vaidnyanik-mushafiri.pdf 

वद्वजगण अिघे लेखमाला https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Dvijaga%E1%B9%87a-e-book.pdf 

त्यांच्या या उत्साहाचे रहसय जाणनू घेतले तर सकारात्मक दृष्टीकोन, विकाररवहत मन, 

व्यायाम आवण सावत्िक आहार या गोष्टी वदसतात. मग जर आपल्याला लिकर म्हातारं 

व्हायच ंनसले तर त्याचंा आदशव डोळ्यापढुे ठेिनू तसं िागायचा प्रयत्न करू आवण िाढत्या 

ियाचा खलु्या मानाने सिीकार करून रुबाबदार, भारदसत म्हातारपण वमरि.ू   

 

ह िंदी शैक्षहिक सिंदर्भ अिंक ८५ मधील अिंबरीश सोनी य िंनी एक  प्रश्न ल  हदलेल्य  उत्तर वर आध ररत.  

§§§ 

 

लेखक : यशश्री पुिेकर, शैक्षवणक संदभव गटात सहभागी.  

इ-मेल : yashashreegpunekar@gmail.com 

   

(कळीचे शब्द : म्  त रपि, मकु्त आयन, फ्री रॅहिकल, हिलोहमयर, ट्र न्स फॅि, हवकृत मेद) 

 

  

https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Jal-Thal-Mal%20.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/vaidnyanik-mushafiri.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Dvijaga%E1%B9%87a-e-book.pdf
mailto:yashashreegpunekar@gmail.com
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संशोधनाचे युग 

वक्ता :  कार्भ सेगन               शबदांकन : नीणर्मा सहस्रबुदे्ध  

कार्ल सेगन या खगोर् वैज्ञाननकाने १९९४ सार्ी कॉनेर् नवद्यापीठात एक भाषण निर्े होते. 

त्याची टेप बरीच वषे कुठे पडून होती. ती २०१८ सार्ी सापडर्ी, आनण कार्ल सेगन 

इन्टटट्यटून ेती यट्ूयबूवर उपर्ब्ध करून निर्ी. या भाषणात त्याांनी माणसाच्या इनतहासाचा 

एकूण पसारा, पथृ्वीच्या ज्माचा, नवश्व अनटतत्वात आल्यापासनूचा काळ अशा सगळ्याचा 

आढावा घेतर्ा आह.े आपल्या भावनवश्वाची आनण या बाह्य पसाऱ्याची साांगड कशी 

घार्ावी याबद्दर् त्याांनी साांनगतर्रे् ेऐकताना फार धमार् येत.े त्यातर्ा हा सांनिप्त भाग. 

  

मानवी इतिहास-संस्कृिी दहाएक हजार वर्ाांची आह.े आपली प्रजािी (सेतपयन) 

काही लाख वर्ाांपासनू िर आपला वंश (होमो) काही दशलक्ष वर्ाांपासनू अतस्ित्वाि आह.े  

कशी झाली आपल्या या प्रवासाची सरुुवाि? अन्न गोळा करण्यासाठी अरण्याि 

भटकणारे- तशकार करणारे आपले पवूवज कस ेजगि असि, िे समजावनू घेण्यासाठी काही 

मानववंशशास्त्रज्ञ अशा समाजाि जाऊन रातहले होिे. कलाहारी वाळवंटाि असे काही समहू 

अजनू अतस्ित्वाि होि.े लोहाचाही शोध लागण्याआधी दगड-लाकडाची शस्त्र-हत्यारं 
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बनवनू त्याचंा वापर िे करि. अतनन वापरण्याच ं िंत्रदखेील त्यांना अवगि होिं. एखाद्या 

प्राण्याचा पाठलाग करिाना, एखाद्या तठकाणी उमटलेल्या पावलटीवरून त्यांच्या लक्षाि येई 

– कोणिे प्राणी होिे, तकिी होिे, काय वयाचे, नर तकिी, माद्या/तपल्ले होिी का, तकिी वेगाने 

गेले असावेि, आपल्याला कुठे गाठिा येिील, तकिी घाई करावी लागेल... त्यांचे ठसे, त्यांच े

आकार, लहानमोठेपणा, खोली, पसुटपणा, कुठून तकिी मािी त्याि घसरली आह;े प्रत्येक 

गोष्ट काहीिरी सांगि असे. अगदी 

एखादा प्राणी लंगडा असेल िेही. 

मधेच िो माग मागव बदलनू झाडांमधनू 

जाि असेल, िर ऊन टाळण्यासाठी 

प्राण्यांनी िो बदलला का... मग िी 

वेळ काय असावी – असे सवव त्यांना 

जाणनू घेिा येई. यािले बहुिेक सगळे 

त्यांना परंपरेने तशकवल ेजाि असल े

िरी मळुाि ह े जाणनू घेणारा 

वैज्ञातनकच असला पातहजे. आज आपण वेगवेगळ्या ग्रहांवरच्या खळनयांचा अभ्यास करि 

असिो, सहज, कारण गेली लाखो  वर्े आपण खळगे अभ्यासिो आहोि.  

मात्र एक दुुःखाची गोष्ट अशी आह,े की माणसाच्या प्रत्येक संस्कृिीमध्ये ‘मी’च 

दतुनयेच्या कें द्रस्थानी आह.े रोज रात्री आकाशाि िारे बघिाना, िे आपल्याभोविी तिरिाि, 

ह ेतनरीक्षण होिं. मग त्या िारे-नक्षत्रांच्याभोविी तचत्र,े गोष्टी तवणल्या गेल्या. स्वगावची, मतृ्य ू

पावलेल्यांच्या स्थानाचंी कल्पना केली गलेी. 

८०००० वर्षांपषसून कलषहषरी वषळवंटषत 

रहषणषरी बुशमन जमषत 

(https://www.epicroad.com/blog/southern-africas-

original-tribe-botswanas-san-bushman.html) 

 

https://www.epicroad.com/blog/southern-africas-original-tribe-botswanas-san-bushman.html
https://www.epicroad.com/blog/southern-africas-original-tribe-botswanas-san-bushman.html
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िे अतिशय उत्तम घड्याळ आतण कॅलेंडरपण होिं. सध्या तवतशष्ट नक्षत्र कधी-कुठे 

तदसि ेआह,े त्यावरून ऋि ूसांगिा येि. कोणत्या ऋििू िळे तमळिाि, कोणत्या ऋििू प्राणी 

तहडंिाि, तबया कधी गोळा करिा येिाि... ह ेसगळं समजनू घेिलेल ंहोिं. सयूव-चंद्र-िारे 

आपल्याच भोविी तिरि होिे, 

त्याअथी आपणच या दतुनयेचं कें द्र 

असणार ह े स्पष्ट होि!ं प्रत्येक 

संस्कृिीि ही कल्पना होिी / आह.े 

आपणच कें द्र असणं याि नसुिं 

समाधानच नव्ह,े िर अहकंारही 

आह.े.. कोणत्या प्राण्याला या 

िाऱयांचा उपयोग करिा येिो? 

िक्त माणसू! म्हणज ेिे माणसासाठीच तिरि असणार! (चंद्र जास्ि महत्त्वाचा... कारण िो 

अंधाराि प्रकाश दिेो – अशी एक कथा आह.े) 

रोजचे अत्यंि ससु्पष्ट तनरीक्षण आतण माणसाची भावतनक गरज, आशा... यांचा 

समन्वय म्हणज,े ‘ह ेजग आपल्यासाठीच तनमावण झालेले / केलेले आह’े ही खात्री. आपण 

काही केले आह े म्हणनू नाही, केवळ आपल्या अतस्ित्वामळेु! आज आपल्याला इिर 

दशेािले, त्यांनी काढललेे नकाश ेपाहिाना वाटिे की नाही... ह ेकाय तवतचत्र? आपलाच दशे 

मध्यभागी हवा! सगळ्यांनी आपल्याच दशेाला चीनसारख े‘तमडल तकंनडम’  म्हटल ेनाही, 

िरी मनािल्या उमी त्याच-िशाच आहिे - “आपलाच वंश, आपलाच रंग, आपलीच 

स्त्रीजाि/ परुुर्जाि, आपलाच वेश- भार्ा- सवयीदखेील सवोच्च (/कें द्रभागी) असण्यायोनय 

पृथ्वी ववश्वषच्यष कें द्रस्थषनी असल्यषचे 

टॉलेमीने मषंडलेले वचत्र 

(https://www.britannica.com/science/geocentric-

model) 

https://www.britannica.com/science/geocentric-model
https://www.britannica.com/science/geocentric-model
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आहिे!! आमच्यापेक्षा वेगळी माणसे ही कमी तकंमिीची, कमी संवेदनशील, कमी 

महत्त्वाची... त्यांचं माणसूपणच कमी!”  

आपली ही दबुवलिा आह.े वैज्ञातनकसदु्धा याच संस्कृिीि वाढलेले प्राणी आहिे, 

त्याच गाण्याची धनू त्यांच्याही मनाि वाजि असिे – आम्ही महत्त्वाचे, आमचे राष्ट्र 

महत्त्वाचे, आमचा वशं महत्त्वाचा!!! वेगळे काही म्हण ू पाहणाऱया सामोआच्या 

अॅररस्टाकव सला गप्प केले गेले (इ.स.प.ू तिसरे शिक). वेगळे तनरीक्षण मांडू पाहणाऱया 

कोपतनवकसने आयषु्ट्यभर त्याचे पसु्िक प्रकातशि केले नाही, मतृ्यपुंथाला लागल्यावर केल.े 

त्याच्या प्रस्िावनेि म्हणनू ठेवले आह,े की यािील कल्पनेचा िक्त गतणिी क्षेत्राि वापर 

करावा. कारण तनरीक्षणावंरून मांडलेल्या गतणिाचे उत्तर सयूव कें द्रस्थानी धरूनच येि.े दोन 

क्षेत्राि दोन वेगळी गतृहिे मानण्याची असली लंगडी िडजोड दोनशे वर्े तटकली! नंिर 

गॅतलतलओने मात्र दरूदशवक ियार केल्यावर तनरीक्षणे मांडिाना सरळ-स्पष्ट मांडणी केली. 

त्याची तशक्षा त्याला झालीच! मात्र समाजाि चचाव सरुू झाली होिी. पढुे १८व्या शिकाि 

ब्रॅडलीने याला प्रत्यक्ष परुावा तमळवला (aberration of light). १९व्या शिकाि पथृ्वीच्या 

कक्षेचा मागव ठरव ूशकणारी काही तनरीक्षणे करिा आली (annual parallax), िेव्हा सगळा 

तवरोध कोलमडला. त्यानंिर मात्र सयूव कें द्रस्थानी असल्याची कल्पना प्रत्यक्ष शाळांमध्ये 

तशकवली जाऊ लागली. 

िेवढे सोडले, िर ‘मीच कें द्रस्थानी’ या मनोवतृ्तीि अजनू काही बदल झाल्याचे परुाव े

नाहीि. सयूवकें द्री दतुनया माहीि असल्याचा एक मखुवटा मात्र आपण घािलेला आह.े िरीही 

बाकी मनोवतृ्ती... उदा. आपली भार्ा पाहूया... ‘मी सयूोदयापवूी उठलो’ तकंवा ‘तकिी रम्य 

सयूावस्ि!’ ... अहो, सयूव हलला नाहीये, आपण तिरिोय! पण आपल्याला िसा एक शब्द 
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काही बनविा आला नाहीये अजनू! आपल्या भार्ेचा सयूवकें द्री दतुनयेवर अजनू तवश्वास नाही. 

तकत्येक लोकांना अजनू ह ेमाहीि नाही की पथृ्वी सयूावभोविी तिरिे आतण एका वर्ावि एक 

िेरी पणूव होिे. मनोमन लोकांना स्वकें द्री दतुनया इिकी हवीहवीशी आह े की कुणालाही 

‘आपण सवोच्च स्थानी (/कें द्रभागी) नाही, आपण महत्त्वाचे नाही’ ही कल्पना नको आह.े  

िरीही माणसान ेहा शोध लावला, परुावे तमळवले. अतभनंदनच करायला हवे. ही जी 

स्वकें द्री वतृ्ती आह,े त्या वतृ्तीिनूच बरेच 

शोध पातहले जािाि. आपण काय तवचार 

करिो...  “आपण नस ू कें द्रस्थानी, 

आपला सयूव िर  आह.े” प्रत्यक्षाि, 

आपल्या आकाशगंगेच्या कें द्रस्थानीही 

सयूव नाही. आकाशगंगेच्या एका 

लांबलांबच्या िराट्यामध्ये तिच्या 

कें द्रापासनू ३०,००० प्रकाशवर्े लाबं 

आह.े आतण आपली अशी धारणा आह,े की ह ेतवश्व आपल्यासाठी तनमावण केलेल ंआह!े 

दसुरी गोष्ट अशी, अशा हजारकोटी आकाशगंगा या तवश्वाि आहिे. 

हबल प्रवाहाचा शोध लागला िेव्हा हहेी लक्षाि आले, की या सगळ्या आकाशगंगा 

आपल्यापासनू दरू पळि आहिे. त्यामळेुही आपल्याला वाटले, आपली आकाशगंगा 

कें द्रस्थानी असणार! पढुे सापडले की िसेही काही नाही. सगळ्याच आकाशगंगा 

एकमेकांपासनू दरू जाि आहिे. आपण काहीही तवशेर् नाही आहोि! मग आपल्यासारख े

ग्रह, आपल्यासारखे जीवन, िशी बतुद्धमत्ता... आपल्याला कुठेही सापडलेली नाही यामळेु 

वमल्की वे आकषशगंगेतील सूयषाचे स्थषन 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Milky_Way) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Milky_Way
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आपल ेमहत्त्व. आिा आिा आपण म्हणज ेह ेमहत्त्वाचे कें द्रस्थान नसल्याचे स्पष्ट परुावे हािी 

आले. आपल्या सयूावसारखेच जे जे िारे आहिे, त्यािल्या तनम्म्या िरुण िाऱयांभोविी िी 

िशीच ग्रहतनतमविीच्या आधीची पररतस्थिी आह.े  

“बरं स्थान तवशेर् नसेल, िरी काल तवशेर् असणार! बतुद्धमत्ता तवशेर् असल्याने, 

परमशे्वराने ह ेजग आम्हाला सांभाळायला तदले असणार! साभंाळ हा िार महत्त्वाचा शब्द 

आह.े आपल्यातशवाय िो कसा होणार?” आिा बघा, या तवश्वाि आपण आलो, िेव्हा 

तवश्वाच्या एकूण आयमुावनापैकी ९९.९९८ टक्के काळ उलटून गेललेा होिा. दसुरी गोष्ट 

म्हणज ेआपण आल्यापासनू काहीही सांभाळललेे नाही.  

“मग, आपल े चलन (motion) िरी नक्कीच तवशेर् असणार.” खरे िर आपली 

संदभवचौकट (frame of reference) िक्त तवशेर् होिी! १९०५ पयांि सवव महत्त्वाच्या 

भौतिकिज्जज्ञानंी हीच केवल चलनाची (absolute motion) चौकट वापरली. अल्बटव 

आईनस्टाईन सामातजक के्षत्राि काही लोकांना तवशेर् अतधकार (privilege) असण्याचा 

टीकाकार होिा. त्यान े आपल्या या ग्रहाला काही तवशेर् तनसगवतनयम लाग ूअसिील या 

कल्पनेवरही तवश्वास ठेवला नाही. आपण दसुऱया एखाद्या िाऱयाच्या वेगळ्या ग्रहावर 

असलो, िरीही जे कोणिे तनयम सववत्र लाग ूअसिील ि ेशोधायची कल्पना त्यान ेमांडली. 

तवशेर् सापेक्षिा तसद्धांिाचा हा एक दृतष्टकोन आह.े यामळेु माणसाची भयंकर पदावनिी 

झाली असचे अनेकांना वाटले.  

कें द्रस्थानी असण्याच्या या इच्छा-भावना ‘तवशरे् रचना (special creation)’ या 

संकल्पनमेध्य े स्पष्टपणे व्यक्त केलेल्या आहिे. (तवशेर् रचना (special creation) ही 
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जेनेतसस या तहब्र ूबायबलमध्ये मांडलेली एक कल्पना आह.े यामध्ये तनरतनराळ्या सजीवाचंी 

उत्पत्ती दवेाच्या करणीमळेु व एकमेकांपासनू स्विंत्र अशी झाली आह ेअसे मानले जािे.) 

‘तवश्वतनमावत्याचे भक्त’ या रूपाि माणसाची मिूी आह े – इिरापंेक्षा वेगळ्या प्रजािीचा, 

वेगळ्या दजावचा! दसुऱया कुठल्याही प्राण्याि करुणा, परमाथव, वात्सल्य तदसिे का? आपल्या 

कृिीच ेभतवष्ट्यािले पररणाम त्यांना समजिाि का? कला, संस्कृिी, हत्यारं बनवण-ंवापरणं? 

यादी न संपणारी आह.े प्लेटो, अॅररस्टॉटल, सेंट ऑगतस्टन, सेंट थॉमस, हॉब्स, लॉक 

सगळ्यांना िे मान्य आह.े ित्त्वज्ञानाि एका डेतवड ह्यमूचा अपवाद. सवव धमाांिही माणसाला 

ईश्वराची तवशेर् रचना असा वेगळा दजाव तदललेा आह.े  

१८५९ मध्य े डातववनने इथ े वेगळी मांडणी करायला सरुवाि केली की, एकेका 

प्रजािीपासनू कुणीही मदु्दाम काहीही न करिा, नैसतगवकपणे वेगळी प्रजािी तनमावण होऊ शकि े

(त्याि दवेाचा हाि असणे आवश्यक नाही.) अनेक वर्ाांनी त्याला पढुची मांडणी प्रतसद्ध 

करायच ं धैयव गोळा करिा आलं : “ही वेगळी प्रजािी म्हणज े माणसूसदु्धा अस ू शकिो, 

तचंपांझी आतण माणसू एकाच 

प्रजािीपासनू उत््ांि झाले असावेि”. 

ही मांडणी अजनूही माणसाला 

स्वीकारायला जड जािे.  

तचंपांझींसारखं मुंनया पकडण्याचं 

कौशल्य माणसाला न जमल्याच े

उदाहरण आह.े वारुळाि योनय िे तछद्र 

शोधण,ं योनय िी काडी, िी कशी-तकिी तिरवायची, तकिी वेगानं बाहरे काढायची याचं िंत्र 

वषरूळषतून मुंग्यष कषढणषरी वचम्पषन्झी मषदी 

(https://www.britannica.com/animal/chimpanz

ee/Intelligence) 

https://www.britannica.com/animal/chimpanzee/Intelligence
https://www.britannica.com/animal/chimpanzee/Intelligence
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त्याला काही जमलं नाही. बोनोबोंनी दगडाची हत्यारं बनवलेलीही सापडललेी आहिे. 

अथावि आपलं िंत्रज्ञान पढुच्या पािळीवर गेललें असल ंिरी, त्यांच्याकडे िंत्र शोधायची 

बदु्धी आहचे. पढुे डीएनए संशोधन शक्य झाल्यावर तदसल ंकी, या दोन प्रजािींची ९९.६ 

टक्के त्याशील जनकेु मानवासारखीच आहिे. वेगळ्या शब्दाि म्हणायचं िर ‘०.४ टक्के’ 

हा वाटला होिा त्यापेक्षा िार मोठा आकडा तनघाला. 

अजनूही अंिराळािनू बतुध्दमान जीवनाचा परुावा आपण शोधिो आहोि. िो 

सापडला नाही याचा अथव िसा अतस्ित्वाि नाही असा नाही. तशवाय मानववंश हाच सवोच्च 

महत्त्वाचा वंश आह ेअसेही समजण्याचे कारण नाही. जी नैसतगवक पररतस्थिी हा वंश उत््ांि 

व्हायला तमळाली, िी काही कुणी मदु्दाम ठरवल्याने नव्ह.े माणसानंी मांडणी केल्यामळेु 

मानववंशशास्त्रीय माडंणी झाली, दगडांनी केली असिी िर अश्मशास्त्रीय झाली असिी. 

िमु्ही आकाशगंगा पातहली असेल. अनंि िाऱयानंी खच्चनू भरलेला हा आकाशाचा 

भाग, एकापढुे एक इिके िारे आहिे, की वेगळे करिा येऊ नयेि. त्यांचा प्रकाश सलग 

तदसण्यामळेु त्याचा एकच झोि ियार व्हावा. यािले पषु्ट्कळसे िारे जवळपास आपल्या 

सयूावसारखेच आहिे. त्यांच्या आसपास िसचे ग्रह असण्याची भरपरू शक्यिा आह.े केवळ 

ि ेआपल्याला अजनू सापडले नाहीि, म्हणनू आपणच एकमेव असे समजण्याचे कारण नाही. 

आतण आपली एकूण तवचार करण्याची रीि पातहली, िर आपण असा तनष्ट्कर्व झटकन काढू!  

पण, ‘व्होयॅजर एक’ने काढलेला एक िोटो आपल्याला पथृ्वीबद्दल बरंच काही 

सांगिो. त्याि खंड तदसि नाहीि. दशे तदसि नाहीि. सयूावच्या तकरणाि प्रकाशमान झाललेा 

हा जो तनळसर तठपका आह,े िे आपण. िी आपली पथृ्वी.  



 
25 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३० 

आपल ेपररतचि, आपल ेतप्रयजन, आपण ऐकलेले सववजण इथेच जन्माला आले - 

वाढल.े इथेच सारी सखुदुुःखं भोगली, आपले तसद्धांि मांडले, धमव -नीिी - अथवकारण 

आकाराला आले. सगळे भटके तशकारी - 

प्रत्येक वीर – प्रत्येक भीरू – प्रत्येक तनतमवक 

– प्रत्येक तवध्वंसक – प्रत्येक राजा – प्रत्येक 

सैतनक, सगळी िरुण जोडपी – मलु ं – 

मािातपिा – सगळे धाडसी प्रवासी – 

संशोधक – ित्त्वज्ञानी – नैतिक/अनैतिक 

राजकारणी, इतिहासािले सवव संि – सवव 

पापी इथचे जगले आतण मेले. या 

महातवश्वाच्या प्रांगणाि पथृ्वी म्हणज े एक 

लहानसा रंगमचं आह.े इथे यदंु्ध- महायदंु्ध 

करून त्या त्या वेळच्या वीरांनी-सम्राटानंी 

रक्ताचे पाट वाहवले, िे याच  तठपक्याच्या एकेका कोपऱयाि त्या त्या क्षणाचे स्वामी झाले. 

एका प्रदशेािल्या रतहवाशांनी दसुऱया प्रदशेािल्या, जवळजवळ त्यांच्यासारख्याच 

माणसावंर ् ू र हल्ले केले, दसुऱयांबद्दल गैरसमज करून घेिले, दसुऱयांना ठार मारायची तकिी 

घाई त्यांना असिे, त्यांच ेतिरस्कार तकिी िीक्ष्ण असिाि, आपण घालिो िे  मखुवटे, आपण 

बाळगिो िी अहमंन्यिा... आपण सवोच्च स्थानी असल्याचा आपला भ्रम या सगळ्याला 

हा तनळसर तठपका आव्हान दिेो आह ेअसं मला तदसि!ं या महातवश्वाच्या अिाट पसाऱयाि, 

दबुोध अंधुःकाराि कुठेिरी एकाकी कोपऱयाि पसुट असा तबंदमुात्र म्हणज ेआपला ग्रह. 

व्हॉयेजर यष अंतरषळयषनषने घेतलेले पृथ्वीचे 

छषयषवचत्र. यषत पृथ्वी ववश्वषच्यष पसषऱ्यषतील 

एकष विकट वनळ्यष वबंदुसषरखी वदसते आहे. 

कषला सेगन यषंनी वतलष ‘the pale blue dot’ 

असे म्हटले. 

https://www.jpl.nasa.gov/images/pale-

blue-dot-revisited 

 

https://www.jpl.nasa.gov/images/pale-blue-dot-revisited
https://www.jpl.nasa.gov/images/pale-blue-dot-revisited


 
26 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३० 

कोणीिरी कुठूनिरी येऊन आपल्याला आपल्यापासनूच वाचवले असा काहीही संकेि नाही. 

आपणच स्विुःला वाचवायचं ठरवलं, िरच िस ेघडेल. 

खगोलतवज्ञान माणसाला नम्र बनविे असे म्हटल ेजािे. माणसाचे अहकंारी भ्रम दरू 

करणाऱया अनेक प्रात्यतक्षकांपैकी ह ेएक आह.े हा तनळसर तठपका आपल्याला एकमेकांशी 

जरा भलपेणाने वागण्याची, आपले एकुलिे एक घर – हा ग्रह सांभाळून ठेवण्याची 

जबाबदारी सांगिो आह.े 

 

Carl Sagan 1994 Lost Lecture: The Age of Exploration 

https://www.youtube.com/watch?v=6_-jtyhAVTc 

§§§ 

 

वक्ता : कार्भ सेगन, प्रतसद्ध खगोलवैज्ञातनक, ग्रह, िारे आतण तवश्वाचे अभ्यासक, 

पथृ्वीबाहरेील जीवांचे संशोधक, तवज्ञान प्रसारक. 

शब्दांकन : नीणर्मा सहस्रबुध्दे, शैक्षतणक संदभव संपादक गटाि सहभागी.  

इ-मेल : neelimasahasrabudhe@gmail.com 

 

(कळीचे शब्ि: कार्ल सगेन, पथृ्वीचा इनतहास, मानव वांश, मानवाची टवकें द्री वतृ्ती, नवश्वात 

सयूालचे आनण पथृ्वीचे टथान) 

https://www.youtube.com/watch?v=6_-jtyhAVTc
mailto:neelimasahasrabudhe@gmail.com
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हत्तीच्या भावनाांचे आकलन  

 

लेखक :  डॉ. मुरारी तपस्वी 

 

ज्याच्या ठिकाणी चैतन्य आह े ठतथे मानठिक ताण हा आलाच. मनषु्यमात्राने ह े

िमजनू घेऊन तो घालवण्यािािी लठलत कला, ध्यान, योगािनं वगरेै उपाय शोधनू काढल े

आहते, पण तरीही िगळयांना ह ेिाधतंच अिं नाही. मनषु्य स्वतःला पथृ्वीवरचा िवाात 

हुशार प्राणी म्हणवनू घतेो. पण त्याच्या हुशारीवरही अनेकदा ताण मात करताना ठदितो. 

माणिाची अशी कथा तर इतर प्राणीवगाात काय पररठस्थती अिेल याची आपल्याला 

कल्पना करवत नाही. पण आपल्याला स्वतःच्या ताणाचीच इतकी ठचतंा आह,े की इतर 

प्राणीवगााच्या ताणाचे ओझे आणखी आपल्या ठशरावर कशाला घ्या अिा काहींच्या मनात 

ठवचार येईल. पण िंशोधन क्षेत्रात अिे नित.े िरुुवातीला तरी इतर प्राणीवगाावरच प्रयोग 

केला जातो. 

ह े िंशोधन आह े हत्तींमधल्या मानठिक ताणाची मोजणी करण्याचे. ते जपानमध्य े

झाले आह,े पण याची प्रमखु िंशोधक भारतीय आह.े प्राण्यांमधील ताणाचा अभ्याि तिा 

जगभर चाल ू आह े पण हत्तीमधील ताण मोजण्याची पद्धत अठभनवच म्हणायला हवी. 

प्राण्याचे आरोग्य आठण िौख्याची मोजणी करुन तो प्राणी ताणाखाली होता का ह ेिरवले 
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जाते. त्याच्या वताणकुीचा, तिेच मानठिक आठण शारीररक बदलाचंा मागोवा घेतला 

जातो. याकरता त्याच्या शरीरातील कॉर्टीिॉल नामक िंपे्ररकाची ठचठकत्िा केली जाते. 

प्राणी ताणाखाली अिला की त्याच्या शरीरातल्या कॉर्टीिॉलमध्ये वाढ होते अि ेआढळून 

आले आह.े म्हणनू ह े िंपे्ररक म्हणज ेताणाची मोजपट्टीच जण ूकाही. िदर िंशोधनातही 

हत्तीचा ताण मोजण्यािािी कॉर्टीिॉलचाच वापर केला आह.े  

प्लाझ्मा, मतू्र, मल, केि, इत्यादींमध्य ेकॉठर्टािॉल आढळत.े म्हणनू त्याची पातळी 

मोजायला त्याचे नमनु े या शरीराच्या अवयवांतनू ठकंवा चयापचय ठियेतनू ठनमााण 

झालेल्या पदाथाांमधनू घतेले जातात. कॉठर्टािॉलचे स्रोत अिे ठवठवध अिले तरी केिातनू 

ठमळवलले्या कॉठर्टािॉलचा ताणाचा अभ्याि करण्याकरता उपयोग अनेक प्रयोगाअतंी 

प्राण्ाांमध््े ताण निमााण होण्ाची काही कारणे 
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िोयीचा िमजला जातो. इतर प्राण्यांच्या केिांवर अिे िंशोधन झाले आह.े म्हणनू 

केिातील कॉर्टीिॉल मोजण्याची पद्धत रुढ झाली आह.े केिातल्या कॉर्टीिॉलची पातळी 

त्या प्राण्याच्या भतूकाळादरम्यान आलले्या तणावाचा आलेख काढायला मदत करत.े 

कारण केिाची वाढ आठण त्यादरम्यानचा भतूकाळ याचा िंबंध प्रस्थाठपत करता येतो.  

दीघा कालावधीदरम्यान होणार् या केिांच्या वाढीच्या प्रमाणाचा आढावा घेतला 

आठण त्या प्रमाणात त्या केिाचे तकुडे केले की प्रत्येक तुकडा त्या दरम्यानच्या ठवठशष्ट 

ठदवि/मठहन्यामंध्ये त्या प्राण्यावर कशा प्रकारचा ताण होता यावर प्रकाश पाडतो. म्हणज े

केि हा गतकाळात अनभुवलले्या ताणाचा आरिाच म्हणायला हवा.  

सुमारे दोि आठवड ्ाांिांतर वाढलेल््ा शेपटीच््ा केसाांची लाांबी मोजूि त््ावरुि 

दररोजच््ा वाढीचे प्रमाण काढूि त््ाचा उप्ोग मानसक वाढीच््ा दराची गणिा 

करण्ासाठी केला गेला. (ठचत्र स्रोत िाभार: https://peerj.com/articles/10445/#fig-1) 

https://peerj.com/articles/10445/#fig-1
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ति ेहत्तीच्या शरीरावर िगळीकडेच केि अितात. िस्तन प्राणीच तो! पण शेपर्टीच े

केि जाड, लांब आठण प्रयोगादरम्यान काढायला तलुनेने िोपे म्हणनू या अभ्यािादरम्यान 

त्यांची ठनवड केल्याचे िंशोधक म्हणतात. प्रयोगाच्या िरुुवातीला केिाच्या वाढीचा वगे 

कळावा म्हणनू िंशोधकांनी प्रथम हत्तीच्या शपेर्टीच्या केिाच्या वाढीच्या दराची मोजणी 

केली. दोन आिवड्यादरम्यान त्यांच्या केिांची लांबी ठकती वाढली याचा आढावा घेतला. 

यातनू त्यांना अिे आढळून आले की ही वाढ वेगवेगळया वयाच्या हत्तींमध्ये दररोज ०.४० 

त े ०.६७ ठमलीमीर्टर आह.े यातनू मग त्यांना गेल्या काही मठहन्यात केिाच्या कुिल्या 

भागाची वाढ झाली याचे कोष्टक जळुवता आले.  

या िंशोधनादरम्यान एकूण िहा हत्तींच्या शेपर्टांचे केि िंशोधकांनी घेतले. यात 

तीन माद्या (वय अनिुम े४८, २८ आठण १० वर्षे) आठण तीन बच्चे; एक नर (वय ६ वर्षे), 

दोन माद्या (वय ७ आठण ८ वर्षे) होत्या. िगळेच प्राणीिंग्रहालयातले पाळीव प्राणी होते.  

संशोधनासाठी या सहा हत्तींच्या शेपटाचे केस घेतले गेले. 

https://peerj.com/articles/10445/ 

 

https://peerj.com/articles/10445/


 
31 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३० 

 

 

कोष्टकानिुार केिांचे दर मठहन्यात वाढलेल्या भागांचे त्यांनी तकुडे केले. त्या 

तकुड्यांमधील कॉठर्टािॉलचे नमनुे गोळा करुन त्याच्या पातळीचा तपाि केला आठण 

त्यातनू ठनष्कर्षा काढले. मानठिक ताणाच्या कारणांची ठचठकत्िा करण्याकरता िंशोधकांनी 

त्यांना पाच प्रकारात ठवभागल:े  

(१) िामाठजक (उदा. मखु्यत: इतरांशी आलेल्या िंबंधांतनू)  

(२) मनोिामाठजक (उदा. झोपेची अठनच्छा, ठपल्लापंािनू तार्टातरू्ट केली जाते त्या दरम्यान 

ठकंवा त्यांच्या आठधवािापािनू इतरत्र हलवताना होणारे वतानातील बदल आठण इतर 

काही न िमजलेली कारणे)  

(३) लैंठगक काळादरम्यान माद्यांमध्ये होत अिललेे बदल  

(४) शारीररक आजार आठण ठवकृती दरम्यान (उदा. िंिगारोग, त्वचचे ेठवकार - फोड येण,े 

खरचर्टण ेवगैरे) आठण  

(५) त्यांना माणिाळावयाच्या दरम्यान प्रठशक्षण दतेाना आलेला ताण.  

 ह े हत्ती पाळीव प्राणी अिल्यामळेु त्यांच्या माहूतांकरवी त्यांच्या वतानािंबंधी रोजठनशी 

ठलठहली जात होती. त्या रोजठनशीशी कॉठर्टािॉलच्या पातळीचा पडताळा करता आला 

आठण कोणत्या प्रकारच्या ताणाच्या प्रकारादरमान ठकती पातळी वाढते-घर्टते ह े िरवण े

िलुभ झाले (तक्ता िमाकं १).  
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तक्ता क्रमांक १: कॉणटभसॉल वरून ओळखलेला तािाचा प्रकार आणि रोजणनशीतील 

नोंदीचा पडताळा 

हत्ती वय 

वर्भ, (णलंग) 

तािाचा प्रकार रोजणनशीतील त्या दरम्यानची नोंद 

४८ (मादी) मनोिामाठजक ठतच्यािािी अिलेल्या राखीव जागेत ठशरायची अठनच्छा 

४८ (मादी) शारररीक आजार आठण 

ठवकृती 

पायाच्या बोर्टाला दखुापतीमुळे ठकरकोळ शल्यठचठकत्िा आठण 

प्रठतजैठवके दऊेन उपचार; पोर्टशळू िंिगााची लक्षणे 

४८ (मादी) िामाठजक कंुपणापठलकडील हत्तींशी ििंुवाद, ठकंठचत आिमकपणा 

४८ (मादी) प्रठशक्षण दतेाना इतर चार हत्तींबरोबर जळुवनू घेण्याचे प्रठशक्षण 

१० (मादी) लैंठगक काळादरम्यान लैंठगक ग्रहणक्षमता आठण प्रजनन कालावधी 

१० (मादी) शारीररक आजार आठण 

ठवकृती 

नाकाच्या पर्टात त्वचा दोर्ष 

७ (मादी) लैंठगक काळादरम्यान दिुरा हत्ती ठतच्या माग ेलागला होता. 

७ (मादी) शारीररक आजार आठण 

ठवकृती 

मखुात फोड आठण गदुद्वारात जखम 

८ (मादी) प्रठशक्षण दतेाना पाच जणांचे एका जागेत िामाठयकरण 

८ (मादी) शारीररक आजार आठण 

ठवकृती 

डाव्या पायाच्या त्वचेवर ठकंठचत िजू आठण क्षोभ 

६ (नर) लैंठगक काळादरम्यान माद्यांशी िलगी करण्याची इच्छा 

६ (नर) शारीररक आजार आठण 

ठवकृती 

नाकपडुीचा िंिगा, पोर्टशळू िंिगााची लक्षणे 

२८ (मादी) मनोिामाठजक ठतचे ठपल्ल ूप्राठणिंग्रहालयात आणल ेआठण परत पािवल ेगेले 

होते 
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या अभ्यािावरुन हत्तींच्या शेपर्टीचे केि त्यांच्या स्वास्थ्य, िठुस्थती आठण भावनाचं े

गतकाठलक पंचांग माडंण्यािािी उपयकु्त अिल्याचे िचुवतात. हत्तीच्या शेपर्टाच्या 

केिावरुन त्याच्या गतकाठलक भावनाचंा अभ्याि म्हणज े ितुावरुन स्वगााला 

जाण्यािारखंच झाल.ं अगडबंब दहे अिलले्या हत्तीची शेपर्टी हा िवाात लहान दृश्य 

अवयव आठण त्यावरचा केि! ितुावरुन स्वगााला जाता येतं की नाही ह ेमाहीत नाही पण 

शेपर्टाच्या केिावरुन त्या प्राण्याच्या भावनांमध्ये होणारे बदल ओळखता येण ेमात्र शक्य 

आह ेअिे ह ेिंशोधन ठिद्ध करत.े 

स्रोत: Sharma-Pokharel, S.S., et al. The tail-tale of stress: an exploratory analysis of cortisol 

levels in the tail-hair of captive Asian elephants. PeerJ 9:e10445; 2021. 
https://doi.org/10.7717/peerj.10445 

 

muraritapaswi.blogspot.com वरून साभार. 

§§§ 

 

लेखक : मुरारी तपस्वी, राष्रीय िमदु्रठवज्ञान िंस्था, पणजी येथनू गं्रथपाल म्हणनू ठनवतृ्त. 

गं्रथालयशास्त्रात ठवद्या वाचस्पती. 

इ-मेल : tapaswimurari@gmail.com 

 

(कळीचे शब्द: प्राण्ाांमधील मानससक ताण, हत्तींना ्ेणारा ताण, कॉसटिसॉल, शेपटीचे केस 

वापरून  कॉसटिसॉलची पातळी मोजणे) 

https://doi.org/10.7717/peerj.10445
mailto:tapaswimurari@gmail.com
mailto:tapaswimurari@gmail.com
mailto:tapaswimurari@gmail.com


 
34 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३० 

जेणिफर डॉडिा आणि जीन्स कापिारी कात्री 

 

लेखक :  डॉ. णितीि हांडे   

 

विज्ञानाच्या साहाय्याने मानिाने एकेकाळी अशक्य िाटणाऱ्या गोष्टी शक्य करून 

दाखिल्या आहते. अविक उत्पादन दणेाऱ्या िाणाांचा िापर करून हररतक्ाांती शक्य झाली. 

यात जनकु तांत्रज्ञानाचा अप्रत्यक्ष िापर केला गेला होता. अविक रोगप्रवतबांिक क्षमता 

असलले्या, कमी िेळेत आवण खचाात येणाऱ्या गहू, ताांदळाच्या सिुाररत िाणाांची वनवमाती 

आवण वितरण करण्यात आले. ती केिळ एक सरुुिात होती. गले्या ५० िर्ाात जनकुीय 

अवियाांवत्रकी विर्याने खपूच िगे पकडला आह.े आता तर बाजारातनू आणलले्या निीन 

जीन्स पँटला जसे आल्टर करतो, त्याच सहजतेने नको असलेली जनकेु कापनू काढण्याचां 

तांत्रज्ञान विकवसत होत आह.े याच तांत्रज्ञानासाठी जेवनफर डॉडना आवण इमॅन्यएुल शापेंवटअर 

याांना यािर्ी नोबेल पाररतोवर्क वमळालां आह.े  
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विसाव्या शतकात केिळ ३० मवहला शास्त्रज्ञाांना नोबले परुस्कार वमळाला होता. 

एकविसाव्या शतकात केिळ िीसच िर्ाात २७ मवहला नोबेल परुस्कार वमळि ूशकल्या. ह े

नारीशक्तीचां द्योतक आह.े २०२० मध्ये पवहल्याांदाच जनकुीय अवियाांवत्रकी या विर्यात दोन 

मवहला या परुस्काराने सन्मावनत झाल्या आहते. अर्ाात नोबले वमळणे हा चाांगल ेशास्त्रज्ञ 

असण्याचा एकमिे वनकर् अस ूशकतां नाही. जेवनफर डॉडना याांना आयषु्यिर अनेक परुस्कार 

वमळाले आहते. िविष्यात दखेील वमळतील... कारण त्याांचे काम अजनू जोमाने सरुू 

आहचे.. त्याांचे सांशोिन नाबाद आह.े. खरां तर जनकुीय अवियाांवत्रकी हा विर्य नाबाद आह.े  

जेवनफर डॉडना - जेनीचा जन्म १९ फेब्रिुारी १९६४ रोजी अमेररकेची राजिानी 

िॉवशांग्टनमध्ये झाला. डोरोर्ी जेन आवण मावटान डॉडना या सवुिद्य जोडप्याची ही सिाात 

मोठी मलुगी. तेव्हा आईिडील दोघाांना चाांगली नोकरी नव्हती.  

जेनीच्या जन्मानांतर िवडलाांना वमवशगनमध्ये नोकरी लागली. सांसाराची समीकरण े

जेमतेम जळुायला लागली. मावटानने वतर्े पीएच. डी. साठी नोंदणी केली. चार िर्ाात पणूा पण 

केली. याच काळात जेनीच्या पाठीिर अजनू दोन बवहणी झाल्या.  

जेनी सात िर्ााची असताना डॉडना कुटुांब कामावनवमत्त हिाई बेटसमहूातील वहलो या 

नयनरम्य बेटािर राहायला गेले. वतचे िडील इांवग्लश सावहत्याचे प्राध्यापक होते. आईदखेील 

वशक्षणशास्त्रातील विपदिीिर होती. जेनीच्या िवडलाांना वहलो विद्यापीठात नोकरी वमळाली 

होती. जेनीच्या आईने वतर्े आवशयाई इवतहास विर्य घेऊन दसुरी मास्टसा वडग्री वमळिली 

आवण त्या बेटािरच्या स्र्ावनक विद्यार्थयाांना वशकिायला सरुुिात केली.  
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हिाई बेटे आपण वसनेमात पावहली असतील. प्रचांड सुांदर आहते, मात्र पयाटकाांची 

खपू गजबज असते. वहलो बेट याला अपिाद. इतर बेटाांपेक्षा एका बाजलूा असलेले ह ेबेट... 

पयाटकाांची गदी नाही की लोकाांच्या डोक्यात िांदा घसुला नाही. जेनीला वतर्े स्र्ावनक वमत्र 

मैवत्रणी वमळाले. बहुतके सगळे आवशयाई िांशाचे. कामगार, कष्टकरी पालक असललेे. 

त्याांच्यात ही वनळे डोळे असललेी प्राध्यापकाची मलुगी िाि खाऊन जात होती. त्याांचा गट 

जांगल, झरे, िबिबे िुांडाळत इकडे वतकडे वफरत असायचा. त्यासोबत वनसगाातील गमती 

जमती पाहताना वतचे कुतहूल दखेील जागतृ होत होते. लाजाळूच े झाड जेनीला खपू 

आिडायचे. हात लािला की कशी काय पाने वमटतात. झाड झोपले असे ती समजायची.. 

लाजाळूच्या झाडाला इांग्रजीत स्लीपी ट्री म्हणतात.  

िडील इांग्रजी सावहत्याचे प्राध्यापक. त्यामळेु घरात पसु्तकाांची कायम रेलचेल 

असायची. वतला विज्ञानाची गोडी लागािी म्हणनू िडील जाणीिपिूाक प्रयत्न करीत. वतला 

समजतील अशी सोप्या िार्ेतील विज्ञानाच्या गमतीजमती साांगणारी पसु्तके िडील घरात 

आणनू ठेिायचे. वतने िाचलीच पावहजे असा अट्टाहास नाही. जेनी बारा िर्ाांची असताना 

बाबाांनी वतला जेम्स िॅटसन वलवखत ‘डबल हवेलक्स’ ह ेपसु्तक आणनू वदलां. डीएनएची 

रचना आवण ते शोिताना शास्त्रज्ञाांनी केलेले प्रयत्न िाचनू जेनी खपू पे्रररत झाली. शोि लागण े

ह े काही जाद ू झाल्याप्रमाणे नसते, त्यासाठी अनेक िर्े प्रचांड मेहनत घ्यािी लागते, या 

काळात आपले मानवसक सांतलुन दखेील साांिाळािे लागते याची वतला तेव्हाच समज 

आली. वकां बहुना सांशोिकाांची ही मानिी बाज ूवतला खपू आकर्ाक िाटली. 

आई िडील दोघाांना उत्क्ाांती, िगूोल, खगोलशास्त्र याविर्यात रस होता. त्यामळेु 

सटु्टीचा वदिस पोरींना घऊेन िटकण्यात जायचा. हिाई मिील िोल्कानो नॅशनल पाका  ही 
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त्याांची आिडती जागा. सहािी पयांत जेनीचे शालेय वशक्षण वहलो मिील सरकारी शाळेत 

झाले. ती नििीला गलेी त्या िर्ी वतचे िडील सब्बाटीकल सटु्टीिर होते.  

काही विद्यापीठाांमध्ये प्राध्यापक मांडळींना एक िर्ााची सटु्टी वदली जाते (कसले िारी 

ना!). या कालाििीत त्याांनी प्रिास वकां िा सांशोिन करून स्ितःची क्षमता िाढिायची असत.े 

जेनीचे िडील िर्ािराची ही सटु्टी घालिायला वमवशगन येर्े आले होते. ह ेएक िर्ा जेनीला 

अवतशय हायफाय शाळेमध्ये घालिायला वमळालां. जेनी म्हणते इर्े वतला इांग्रजी आवण 

गवणत विर्याचे इतके सुांदर वशक्षक वमळाले की ते विर्य कायमचे पक्के होऊन गेले. 

१९८० साली दहािीला जेनी पनु्हा वहलोमिील सरकारी शाळेत आली. वतर् े

रसायनशास्त्र वशकिायला वमस िोंग होत्या. रसायनशास्त्र ह ेकल्पनाशक्तीचे प्रकट रूप असत े

असे त्या साांगायच्या. मलुाांच्या मनात विज्ञान आवण िैज्ञावनक याांच्याबद्दल आदर वनमााण 

करायच्या. त्याच िर्ी होनोललु ुकॅन्सर सेंटर मध्ये आयोवजत कका रोगािर एक सुांदर व्याख्यान 

ऐकायची सांिी जेनीला वमळाली. वनरोगी पशेी कशा कका रोगग्रस्त होतात ह ेऐकून जेनीला 

खपू विस्मय िाटला. 

जेनीच्या मनात िैज्ञावनक व्हायचे बेत रचले जात होते. त्यािर्ीची सटु्टी वतने खेळण्यात 

घालिली नाही. वहलो विद्यापीठातील प्रयोगशाळेत डॉन हमे्स या बरुशीशास्त्रज्ञाला वतन े

याकाळात मदत केली. सकू्ष्मदशाकाशी जेनीची इर्ेच गट्टी झाली. दहािी पास झाल्यािर 

जीिरसायनशास्त्र वशकायचे ठरले.  

पदिीच्या वशक्षणासाठी जेनीने कॅवलफोवनायामिील पोमोना कॉलेज वनिडले. 

जीिरसायनशास्त्राच्या अभ्यासासाठी ह ेकॉलेज सिोत्तम होते. येर्ील एक प्राध्यापक शॅरोन 
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पॅनासेंको याांनी वतला स्ितांत्र सांशोिन करण्यास सांिी आवण वदशा वदली. पीएच. डी. साठी 

वतला जॅक स्िॉस्टाक (२००९ मध्ये याांना नोबले वमळाले) ह े शास्त्रज्ञ मागादशाक म्हणनू 

लािले. जॅक याांचे विकराांिर (एन्झाईमस) सांशोिन आह.े  

जेनीने पीएच. डी. करताना रायबोसोम्सिर सांशोिन केले. अवमनो आम्लाांची साखळी 

विणनू त्याांचा क्म वनवित 

करण्यात रायबोसोम्स महत्त्िाची 

िवूमका बजाित असते. 

आरएनए (RNA) ह े केिळ 

प्रवर्न सांशे्लर्णाच्या  कामात 

सांदशे आवण सचूनाांच े िाहक 

करत नसतात, तर ते त्याची गती 

दखेील िाढितात ह े वतला 

समजले. याच आिारािर पढुे वतचे सांशोिन बहरत गेले आह.े पीएच. डी. साठी जेनी 

आरएनएच्या जांगलात घसुली. अनेक िर्ां वतने त्यातच सांशोिन केले. 

१९८९ मध्ये जेनी डॉ. जेवनफर डॉडना झाली. जेनीफरने स्िॉस्टाक सोबत काम करणे 

चाल ू ठेिलचे होते. त्यानांतर वतला कॉलेराडो विद्यापीठाकडून पोस्ट डॉक्टरल फेलोवशप 

वमळाली. इर् े वतला र्ॉमस झेक सोबत काम करायचे होते, जयाांना आरएनए सांदिाातील 

सांशोिनासाठी १९८९ मध्ये नकुतेच नोबले पाररतोवर्क वमळाले होते. जेवनफर आरएनए चे 

स्फवटवककरण करून दणे्याच्या कामात त्याला मदत करू लागली. त्याच्याकडे अद्ययाित 

एक्सरे तांत्रज्ञान असलले्या मशीन असल्याने जेवनफरला आरएनए ची वत्रवमतीय रचना समजनू 

चित्र स्त्रोत- 

https://courses.lumenlearning.com/boundless-

biology/chapter/ribosomes-and-protein-synthesis/ 

 

https://courses.lumenlearning.com/boundless-biology/chapter/ribosomes-and-protein-synthesis/
https://courses.lumenlearning.com/boundless-biology/chapter/ribosomes-and-protein-synthesis/
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घेणे सोपे झाले. इर्चे काम करताना वतची िेट िविष्यातील जोडीदार ‘जेमी केट’ सोबत 

झाली. 

वतर्े पाच िर्ा काम केल्यानांतर जेनी १९९४ मध्ये येल विद्यापीठात सहाय्यक 

प्राध्यापक म्हणनू रुज ूझाली. सहा िर्ाात प्राध्यापक पदािर प्रमोशन पण झाले. याच काळात 

जेनी ि जेमीचे लग्न पण झाले. मात्र सांसार िाढिायची जोखीम जेवनफरने घेतली नाही. 

सांशोिन एके सांशोिन. १९९८ मध्ये जेवनफरच्या टीमने कािीळ आजारास कारणीितू 

असलले्या विर्ाणचूी रचना प्रकाशात आणली. त्यामळेु या आजारािर दणे्यात येणाऱ्या 

लसीमध्ये सिुारणा करणे शक्य झाले. आता निीन लस योग्य सल्ल्यानसुार वदल्यास 

वहपाटायवटस बी हा काविळीचा प्रकार पणूापणे टाळता येतो. 

जेवनफरला २००२ मध्ये कॅवलफोवनाया विद्यापीठात प्राध्यापकाची नोकरी चालनू 

आली. वतर्े वतला आईची सोबत असणार होती, वजच्या सहकायााने स्ितःच्या आईपणाची 

जबाबदारी दखेील जेवनफरला पार पाडता येणार होती. जेनीचा निरा दखेील त्याच 

विद्यापीठात वशकित होता. त्याच िर्ी जेमी-जेनी सांसारात अँड््रय ू नािाचे बाळ आले. 

जेवनफर म्हणते बाळाचा जन्म हाच माझ्या आयषु्यातील सिाात मोठा प्रयोग होता. यावशिाय 

कॅवलफोवनाया विद्यापीठात काम करण्याचा अजनू एक फायदा होता. तेर्ील लॉरेन्स बाका ल े

राष्ट्रीय प्रयोगशाळेमध्ये वतला प्रिेश वमळणार होता. वतर्े प्रचांड ताकदीचा एक्सरेचा झोत 

तयार करणारे यांत्र िापरण्यास वमळणार होते. 

२००५ साली जीवलयन बँवफल्ड वहने मदतीसाठी जेवनफरला कॉल केला. हा कॉल 

जेवनफरचे आयषु्य बदलणारा आवण वतच्यासाठी निीन के्षत्र खलुे करून दणेारा होता. 
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जीवलयनला कॅवलफोवनायामिील एका खाणीमध्ये अवतशय तीव्र आम्लयकु्त पाण्यामध्ये 

जगणारे काही जीिाण ू सापडले होते. या तीव्र आम्लतेमध्ये स्ितःचे अवस्तत्ि 

वटकविण्यासाठी या जीिाणचू्या आरएनए मध्ये काही बदल झाले होते. या बदलाला वक्स्पर 

असे म्हणतात. आरएनएआय बद्दल अविक मावहती वमळिण्यासाठी वतने गगुल सचा केल े

असता जेवनफरचे नाि वतला सिाात प्रर्म वदसले. सांपका  क्माांक वमळिनू वतने जेवनफरची 

मदत मावगतली होती.  

‘‘क्लस्टडा रेग्यलुरली इांटरस्पेस्ड शॉटा पॅवलनड्रॉवमक ररवपटस’् या शब्दाचा शॉटाफॉमा 

म्हणजे वक्स्पर. जीिाणिूर जेव्हा एखाद्या  विर्ाणचूा हल्ला होतो तेव्हा स्िसांरक्षणार्ा 

जीिाणमूध्ये प्रवतकारशक्ती 

तयार होते, वजच्या साह्याने तो 

विर्ाणलूा हरितो. या 

प्रवतकारशक्तीला वक्स्पर ह ेनाि 

दणे्यात आले आह.े वक्स्पर 

क्षेत्रात असा योगायोगान े

जेवनफरचा प्रिेश झाला. 

२००९ मध्ये दोन मवहने सटु्टी घेऊन जेनीने इतर सिा अिािट कामे पणूा केली. आवण आता 

यापढुे ती केिळ वक्स्परिरच काम करणार होती. त्याचा उपयोग करून मानिी रोगाांिर 

उपचार करता येईल का ह ेती तपासणार होती. 

माचा २०११ मध्ये एका सकू्ष्मजीिशास्त्र पररर्दमेध्ये वतची िेट इमॅन्यएुल शापेंवटअर 

या फ्रें च सकू्ष्मजीिशास्त्रज्ञाशी झाली. इमॅन्यएुल याांना Cas9 नािाच्या एका  विकराचा 

चित्र स्त्रोत-  

https://twitter.com/igisci/status/1312064404578422785 

 

https://twitter.com/igisci/status/1312064404578422785
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वक्स्परशी असललेा सांबांि वनदशानाला आला होता. र्ोड्याशा गप्पा मारल्या आवण त्या 

दोघींची मने जळुली. इमॅन्यएुलच्या सांशोिनामध्ये सहिाग घेण्याचे जेवनफरने मान्य केल े

आवण वतच्याकडचा सांशोिक मावटान वजनेक याला फ्रान्सला पाठिले. पढुील काळात 

दोघींमध्ये अनेक सांशोिनाांची दिेाणघिेाण झाली. जेलीवफश जनकुािर यशस्िी प्रयोग झाले. 

२०१२ मध्ये त्याांच्या प्रयत्नाांना यश आलां. आता गायडेड आरएनए चा िापर करून 

जनकुाांमध्ये बदल करणे, खराब जनकेु कापनू त्या जागी निीन जनकेु ठेिणे, इत्यादी कामाला 

लागणाऱ्या िेळात प्रचांड बचत झाली होती.  

‘Cas9’ ह ेविकर जनकुाला आिश्यक त्या वठकाणी तोडू शकते. मात्र मानिी शरीरात 

हजारो जनकेु असतात. त्यामळेु 

जया जनकुािर काम करायचे 

आह,े वतर्पयांत त्याला 

पोचिण्याची जबाबदारी 

गाईडेड आरएनए घेत असतो. 

वसनेमात नाही का एक खबरी असतो तो फक्त कुणाला मारायचे ह ेखणुाितो आवण त्यानांतर 

शटूर गोळी घालतो... अगदी तसे.  गाईडेड आरएनए आवण Cas9 ची मोट एकत्र बाांिनू 

Cas9 कॉम्प्लेक्स तयार करतात.  आवण त्यानांतर सरुू होतो Ctrl A, Ctrl F, replace चा 

खेळ. गाईडेड आरएनएशी समरूप जनकुीय क्म सापडला की लगचे Cas9 ची कात्री 

चालते. जनकुामध्ये दहुरेी कट मारला जातो. पेशीमध्ये ऑटो ररपेअर यांत्रणा असतचे. जनकु 

स्ित:ला जोडण्याचा प्रयत्न करतो आवण तेव्हाच निीन िाग बसिला जातो. ह ेसगळे होत 

असते अगदी सकू्ष्मातील सकू्ष्म पातळीिर. 

https://lh3.googleusercontent.com/-cHd0h_puS4U/YAwRcfMwqrI/AAAAAAAAAcs/QZiePzFW62Y1EGoA5pA9b0ni4CY1pr03QCLcBGAsYHQ/s1600/1611403628104257-7.png
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नाही समजले तरी दडपण घेऊ नका... एिढे लक्षात घ्या की आता वक्स्पर-Cas9 

तांत्रज्ञान आले असल्याने जनकुीय बदल करणे ह े सांगणक िापरताना आपण करतो त्या 

‘कॉपी-पेस्ट’ एिढ्या सोप्या पातळीिर आले आह.े आता  वसवस्टक फायब्रोवसस, वसकल 

सेल अॅवनवमया याांसारख्या अनिुांवशक व्यािींिर उपचार करणे शक्य झाले आह.े िविष्यात 

कका रोग, यकृत-विकार, अनिुाांवशक स्नाय-ूविकार यािर इलाज करता येईल. आपल्याला 

मच्छर खपू त्रास दतेात ना, नसुतेच चाित नाहीत तर त्यासोबत रोग सुद्धा दतेात.  वहिताप, 

डेंग्य,ू वचकनगवुनया यासारखे अनेक आजार डासापासनू होतात. िविष्यात ह े डास 

आपल्याला चाितील पण ते आजार दऊे शकणार नाही, कारण त्याांच्यामध्ये जनकुीय बदल 

केले असतील.  

जनकुीय कात्री हा शोि खपूच अविनि होता आवण अर्ाातच खपू सारे पैसे वमळिनू 

दणेारा दखेील. मात्र त्यासाठी पेटांट घेणे गरजेचे असते. इर्े एक गांमत झाली. शोि लािला 

होता जेवनफरच्या कॅवलफोवनाया विद्यापीठ, बका ले या सांस्र्ेने, त्याांनी पेटांटसाठी अजा 

करण्याच्या आत याच विर्यािर अमेररकेच्याच ब्रॉड इवन्स्टट्यटूमिील झाांग या सांशोिकान े

सांशोिन पेटांट दाखल केले. त्याांना पेटांट मांजरू दखेील झाले आवण सरुु झाला न्यायालयीन 

लढा. ब्रॉड इवन्स्टट्यटूचा अजा आिी आला असल्याने वनकाल त्याांच्या बाजनूे लागला. 

यरुोपात मात्र यासांदिाातले पेटांटचे हक्क जेवनफरच्या सांस्र्ेला वमळाले आहते. 

सजीिाांमिील जनकु क्मिारीत बदल घडल्याने निीन गणुिमााचा उगम होऊ शकतो, 

जनुा गणुिमा नष्ट होऊ शकतो. आजिर परृ्थिीिर झालेली उत्क्ाांती आवण पन्नास लाखाांपेक्षा 

जास्त प्रजाती ह ेत्याचेच प्रतीक आह.े यालाच म्यटेुशन असे म्हणतात. आता वनसगााची ही 

वनिड नाकारून त्यात मानिी हस्तके्षप शक्य झाला. र्ोडक्यात ह े तांत्रज्ञान वनसगाािर 
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अवतक्मण आह े अस े दखेील काही लोक म्हणतात. वहटलरसारखी िणाांि, िमाांि 

दहशतिादी माणसां असतील तर अशा तांत्रज्ञानाचा गैरिापर होऊ शकतो. स्ितः जेवनफर या 

सांशोिनाच्या प्रायोवगक िापराबाबत साशांक होती. याचा िापर लगचे करण्यात येऊ नये 

असेच मत वतन ेआिी माांडले होते. स्िप्नाांमध्ये वहटलर येऊन वतला िाईट कामाांसाठी ह े

तांत्रज्ञान िापरायला बळजबरी करत आह ेअसे स्िप्न दखेील वतला खूप िेळा पडले होते. 

मात्र जेव्हा वतला आनिुांवशक त्रास असलेल्या मलुाांच्या माताांची पते्र यायला लागली, 

त्यािेळेस वतचे याबाबतचे मत बदलले. आवण या तांत्रज्ञानाचा िापर व्हािा याचे ती समर्ान 

करू लागली. 

 यािर्ी जेवनफर आवण इमॅन्यएुल याांना नोबेल परुस्कार वमळाला. मात्र त्याच्या  

आिीही वतला शेकडो परुस्कार वमळाले आहते. जेव्हा जेवनफरला वतच्या यशाबाबत 

विचारले जाते तेव्हा ती म्हणते "मला 

नेहमी चाांगल्या प्रयोगशाळा 

वमळाल्या, तसेच माझ्या श्रेयामध्य े

सहकारी आवण प्रयोगशाळेचे 

व्यिस्र्ापक  याांचा मोठा िाटा 

आह.ेजेवनफर ही केिळ सांशोिक 

नसनू एक उद्योजक दखेील आह.े वक्स्पर तांत्रज्ञानाचा व्यापारी उपयोग करण्यासाठी वतन े

कॅररब्य ू नािाची सांस्र्ा काढली आह.े यावशिाय जेवनफर कायाकारी सांचालक असलेली 

वजनोवमक्स इवन्स्टट्यटू ही कोरोना काळात कोविड टेवस्टांग साठी महत्त्िाची मानली जात 

जेणिफर आणि इमॅन्युएल 
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आह.े कोविड टेवस्टांगसाठी आपण िापरत असलेल्या RT-PCR पेक्षा स्िस्त आवण जलद 

ररझल्ट दणे्यासाठी वतने वक्स्पर तांत्रज्ञानाचा िापर केला आह.े 

जेमी आवण जेनीचा सांसार सखुाचा चाल ूआह.े अड्ँ्रय ूआता टीनेजर आह.े दपुारी िेळ 

वमळेल तेव्हा फुलाांशी, ब्ल ू बेरीशी आवण त्यािर येणाऱ्या मिमाश्याांशी गप्पा मारायला 

जेवनफरला आिडते. वतला स्ियांपाकाची आिड आह.े आई, पती आवण मलुगा याांच्यासोबत 

प्रिास करायला दखेील जेनीला खपू आिडते. मात्र नोबेल वमळाल्यापासनू वतचा वदनक्म 

व्यस्त झाला आह.े आता ना मलुासोबत झ ूमध्ये जायला वमळते, ना त्याचा अभ्यास घ्यायला 

िेळ वमळतो. आज इर्े तर उद्या वतर्े, व्याख्यानाांची प्रचांड मागणी... आवण विज्ञानाच्या 

पे्रमामळेु जेवनफर त्याांना नाही म्हण ूशकत नाही. या सिाांमध्ये वतचे सांशोिनाकडे लक्ष आहचे. 

विज्ञानामध्ये अजनू मोलाची िर घालण्यात िविष्यात जेवनफर नक्कीच यशस्िी होईल. 

https://richyabhau.blogspot.com/2021/01/blog-post_24.html इथनू साभार. 

§§§ 

 

लेखक: डॉ. णितीि हांडे, अांिश्रध्दा वनमूालन सवमती कायाकताा, ‘ज्ञानाचा प्रिाहो चालीला’ 

पसु्तकाचे सहलेखक, ‘डािवकनाचा ररच्या’ या टोपणनािाने ब्लॉग वलवहतात.  

इ-मेल : dr.nitin.hande@gmail.com 

 

(कळीचे शब्द: जेननफर डॉडना, जनकुीय कात्री, जनकुीय अनभयाांनत्रकी, नोबेल परुस्कार, 

निस्पर तांत्रज्ञान, इमॅन्यएुल शापेंनिअर) 

https://richyabhau.blogspot.com/2021/01/blog-post_24.html
mailto:dr.nitin.hande
mailto:tapaswimurari@gmail.com
mailto:tapaswimurari@gmail.com
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क्रिकेटमधील विज्ञान 

 

वक्ता : नीरज णनवसरकर     शबदांकन : णवनय र. र. 

 

 

 

 

 

 

 

प्रत्येक खेळाचे काही नियम असतात त्यामळेु खेळ खेळणं सोपं जातं. कोण नजंकल ं

कोण हरलं ह े ठरतं. निकेटमध्ये अनिक िावा करेल तो संघ नजंकतो. फलंदाजाला 

सभोवतालच्या अकरा जणांचा कोट भेदत जबाबदारीि े फटके मारत िावा कराव्या 

लागतात.  

निकेटमध्ये चेंडू लाल रंगाचा असतो. लाल रंग आपल्या डोळयांिा चटकि नदसतो. 

आता पाढंरा, गलुाबी असेही चेंडू वापरात आहते. चेंडूचे वजि १६० ग्रॅम असते (मनहला 

निकेटमध्ये १४० गॅ्रम). चेंडूचा परीघ २२.४ त े २२.९ सेंनटमीटर असतो. पररघावर एक 

नवनिष्ट प्रकारची निवण असते. निवणीचा फायदा घेत गोलंदाज गोलंदाजी करतात.  
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बॅटचे वजि १.३ ते १.५ नकलो  एवढे असले पानहजे. ह ेवजि जेवढे जास्त तेवढी  

चेंडूला मारलेल्या फटक्याची ताकद जास्त. 

फलंदाजािे बॅट नफरवली की नतच्यात गनतज ऊजाा 

(kinetic energy, ½mv2) निमााण होते. बॅटच े

वस्तमुाि (mass, m) आनण बॅट नफरवण्याचा 

वेग(velocity, v)  यावर ती अवलबंिू असते. 

नफरत्या बॅटीचा तडाखा चेंडूवर नकती बसणार ह े

बॅटीच्या संवेगावर (momentum = mv) ठरत.े 

त्यामळेु एकाच वेगाि े नफरवलेल्या जड बॅटचा 

फटका अनिक बसतो. बॅटच्या वजिाची मयाादा लक्षात घेता यात १०% एवढाच फरक 

पडतो. जास्त वजिाची बॅट घेतली तर ती नफरवणे अवघड जाते, तसेच ज्या नठकाणी बॅटवर 

चेंडू आदळला असता फटका सवाात 

जास्त लांब जातो त्या नबंदलूा स्वीट 

स्पॉट असे म्हणतात. तो तळापासिू 

१५ सेंटीमीटरवर मध्यभागी असतो. 

स्वीट स्पॉट पासिू नजतक्या जास्त 

अंतरावर चेंडू बॅटवर आदळेल 

त्याप्रमाणे थरथराट जास्त निमााण 

होतो. बॅट आनण चेंडूचा नमळूि 

असणारा संवेग फलंदाजाच्या हाताला नमळूि जोरात निणनिण्या येतात.  

 णिकेटच्या बॅटचे र्ाग 

https://customcricketbats.wordpress.com/ele
ments-of-a-cricket-bat/ 

 

https://theconversation.com/pink-

balls-in-day-night-cricket-could-

challenge-players-at-sunset-69339 

 

https://customcricketbats.wordpress.com/elements-of-a-cricket-bat/
https://customcricketbats.wordpress.com/elements-of-a-cricket-bat/
https://theconversation.com/pink-balls-in-day-night-cricket-could-challenge-players-at-sunset-69339
https://theconversation.com/pink-balls-in-day-night-cricket-could-challenge-players-at-sunset-69339
https://theconversation.com/pink-balls-in-day-night-cricket-could-challenge-players-at-sunset-69339
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फलंदाजाला णकती वेळ णिळतो? 

िोएब अख्तर, नमिेल स्टाका सारख्या वेगवाि गोलंदाजािंी तािी १६० नकलोमीटर 

(१,६०,००० मीटर) या वेगािे गोलंदाजी केलेली आह.े १,६०,००० मीटर ३६०० सेकंदात 

म्हणजे एका सेकंदात ४४ मीटर या वेगािे चेंडू टाकला आह.े निकेटच्या खेळपट्टीची लांबी 

असते २०.१२ मीटर. एवढे अंतर काटायला चेंडूला वेळ लागतो ०.४५ सेकंद. चेंडू िेमका 

कुठे, कसा वळणार आह ेआनण किा पद्धतीिे येणार ह ेटप्पा पडल्याितंर स्पष्ट होते आनण 

तोपयंत फक्त ०.२ सेकंद निल्लक रानहलेली असतात.  

फटकावललेा चेंडू जास्तीत जास्त लांब जाऊि पडण्यासाठी त्याला मारलेला 

फटका जनमिीिी ४५ अंिाचा कोि करूि मारावा लागतो. ४५ अिंापेक्षा कोि कमी 

नकंवा जास्त असेल तर फटका जवळ पडतो. त्यात एक गनणती गंमत आह.े  

समाि जोर लाविू ३० अंिात फटका मारा नकंवा ६० अंिात, चेंडू सारख्याच 

अंतरावर जाऊि पडतो. १५ आनण ७५, ४० आनण ५० - ज्यांची बेरीज ९० आह ेअिा 

कोटीकोिाच्या जोडीपकैी कुठल्याही कोिातिू मारलेला फटका एकाच अंतरावर जाऊि 

पडतो. चेंडूच्या या प्रवासाला प्रोजेक्टाईल मोिि नकंवा प्रके्षपण गती असे म्हणतात. 
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(थाळीफेक, गोळाफेक, भालाफेक यात सदु्धा ४५ अंिाच्या कोिात फेकलेली वस्त ूसवाात 

लांब जाऊि पडत.े) 

‘इपंल्स ऑफ फोसभ’ णकंवा आवेग   

गोलंदाजािे ४० मीटर प्रनत सेकंद या वेगािे टाकलेला चेंडू त्याच्यापके्षा जास्त वेगािे जाईल 

एवढा जोराचा फटका फलंदाजाला मारावा लागतो. चेंडूचे वजि (m) १६० गॅ्रम नकंवा 

०.१६० नकलो, येणारा चेंडू ४० मीटर प्रनतसेकंद वेगािे (u) येत असेल तर फटका 

मारल्यावर जाणारा चेंडू ६० मीटर प्रनतसेकंद वेगािे (v) जातो असे मािले आनण चेंडू 

आनण बॅटचा स्पिा ०.००१ सेकंद (t) िाला असे मािले तर चेंडूवर पडणारा आवेग आह े:  

आवेग = (m(v-u))/t = (०.१६(६० – (- ४०))/०.००१ = १६०० नकलो.  

सािारणपणे सोळािे नकलो वजिाची वस्त ू उदा. िायलो नकंवा स्कॉनपाओ एवढी 

गाडी हालले एवढा आवेग फलंदाज चेंडूवर टाकतो, असा याचा अथा होतो.  

प्रत्यास्थापन गुिांक  

मैदािावर आल्यावर खेळपट्टीवर गोलंदाज चेंडूचा टप्पा पाडूि बघतो. हात वर 

करूि सािारण २ मीटर वरूि खाली सोडलेला चेंडू ५६ ते ७६ सेंनटमीटर उसळला पानहजे. 

समजा H उंचीवरूि सोडलेला चेंडू टप्पा घेतल्यािंतर h इतका उसळला तर त्यावरूि  

𝑒 = √ℎ/𝐻  च्या नकंमतीचा अंदाज करता येतो. ही नकंमत कमीत कमी ०.२८ ते 

जास्तीत जास्त ०.६१ एवढी अस ूिकते. नकंमत जेवढी जास्त तवेढा गोलंदाजाचा मारा 

भेदक. वेगवाि गोलंदाजाला फायदिेीर. फलदंाजालाही e ची नकंमत जास्त असेल तर 
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फायदा होतो म्हणजे फटक्यातली जास्त ताकद चेंडूला नमळते. योग्य पद्धतीिे फटका बसला 

तर फटक्यातला ७६ % आवेग चेंडूला नदला जातो.  

 

या सगळयामध्ये बॅट b आनण चेंडू c या दोन्हींचे वेग - फटका बसण्यापवूीचे (b1 , 

c1) आनण िंतरचे (b2 , c2) - यांच्यामिला फरक फार महत्त्वाचा आह.े नविेषत: बटॅ 

आनण चेंडू यांच्या वेगात फटक्यामळेु पडणाऱ्या फरकाचे गणुोत्तर कळीचे ठरते. त्याला 

प्रत्यास्थापि गणुांक म्हणतात, आनण हाच आिीच्या पररच्छेदात उल्लखे केलेला e आह.े  

प्रत्यास्थापि गणुांकाचे गनणती सतू्र आह,े e = - (b2 - b1)/(c2 - c1). याची नकंमत 

० ते १ अस ूिकते.  (टेनिस, टेबल टेनिस, बॅडनमंटि, व्हॉलीबॉल अगदी फुटबॉलला सदु्धा 

हा नियम लाग ूहोतो.) 
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वेगवाि गोलंदाज चेंडू आपल्या कपड यांवर घासतात नकंवा थुंकी लावतात. चकाकी 

निघिू गेली तर चेंडूचे घषाण वाढले मग वेगवाि गोलंदाजाला त्याचा उपयोग कमी होईल. 

वेगवाि गोलंदाज आपल्या हाताच्या बोटांिी मध्ये पकडूि चेंडू टाकतो त्यावेळी चेंडूची 

निवण ही चेंडूच्या एका बाजलूा जास्त असेल तर हवेच्या नवरोिामळेु चेंडूची नदिा 

हवेतल्या हवेतच बदलते, याला नस्वंग म्हणतात. चकचकीत बाजकूडूि हवा वेगाि ेनिघिू 

जाते आनण कमी चकचकीत बाजकूडूि जाणाऱ्या हवचेा वगे कमी होतो त्यामळेु नतचा दाब 

सदु्धा कमी होतो अिा वळेेला चेंडू हवतेच नफरतो. 

गोलंदाजािे टाकलेल्या चेंडूला होणारा हवचेा नवरोि चेंडूची गती कमी करतो. 

पनहला टप्पा पडेपयंत हा वेग १० ते १२ टक्के एवढा कमी होतो तर टप्पा पडल्यािंतर तो 

https://iamchaitanya.wordpress.com/2015/06/15/why-does-a-cricket-ball-swing/ 

 

https://iamchaitanya.wordpress.com/2015/06/15/why-does-a-cricket-ball-swing/
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जवळजवळ ३० ते ४० टक्के इतका कमी होतो. त्यामळेु तािी १६० नकलोमीटर वेगािे 

टाकलेला चेंडू फलंदाजाच्या बॅटवर पडतािा तािी ८५ नकलोमीटर या वेगािे सदु्धा पडू 

िकतो. अथाात यामळेु फलंदाजाला नवचार करायला काही मायिोसेकंद वेळ जास्त 

नमळतो एवढचे.  

हवा कोरडी की दमट, वाऱ्याचा वेग, वाऱ्याची नदिा, खेळपट्टीचा कोरडेपणा इ. 

बाबींवर निकेटचे नवज्ञाि अवलंबिू असते. खेळाडंूिा सराव करूि करूि त्याचे भाि येते. 

मात्र िास्त्रिदु्ध पद्धतीिे समजिू निकूि घेतले तर खेळाडंूची कामनगरी नकती तरी सिुारते. 

नवज्ञािाच्या अभ्यासाचा फायदा खेळाडू, प्रनिक्षक, व्यवस्थापक आनण एकंदरीतच 

खेळालाही होतो. 

 

(मराठी विज्ञान पररषद, पणेु विभाग आयोवित ‘विकेट मधील विज्ञान’ या विषयािर २३ एविल २०२१ रोिी 

झालेल्या भाषणाच्या शबदाांकनाचा सांपावदत अांश) 

§§§ 

 

वक्ता : िीरज निवसरकर, पदाथानवज्ञाि अध्यापक, स.प. महानवद्यालय, पणुे. 

िबदांकि : णवनय र. र., मराठी नवज्ञाि पररषद पणुे नवभागाचे माजी अध्यक्ष आनण नवज्ञाि 

अभ्यासक.  

इ.मेल : vinay.ramaraghunath@gmail.com 

 

(कळीचे शबद: विकेट, विकेटच्या बॅटचे भाग, विकेट बॉल, व्िांग, बॉलची गती, आिेग, 

ित्या्थापन गणुाांक) 

mailto:vinay.ramaraghunath@gmail.com
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महा इतिहास - भाग १२ 

भटके होमो सेपियन्स 

 

लेखक: णियदणशभनी करे्व   

 

या लेखमालेच्या दहाव्या भागात विश्वाच्या या कहाणीत माणसाचे आगमन झाले आह.े 

मागच्या अंकातील अकराव्या भागात आपण थोडा विसािा घेण्यासाठी भारताचा लघ ुमहा इवतहास 

पावहला. आता आपण पुन्हा एकदा आपल्या कहाणीकडे िळत आहोत.   

 

आधनुिक मािव नकिं वा होमो सेनियि या आिल्या प्रजातीचे अनततत्व िथृ्वीवर 

नकमाि २ लाख वर्ाांिासिू आह.े िथृ्वीचा आत्ताियांतचा इनतहास ४.५ अब्ज वर्ाांचा, त्या 

तलुिेिे हा कालावधी अगदीच िगण्य आह.े त्यात मागची साधारण ११-१२ हजार वर् े

सोडली तर माणसू हा इतर अिेक प्राण्यािंप्रमाणे कळिािे रहाणारा, आिल्या आजबूाजचू्या 

िररसरावरच सववतवी अवलिंबिू असललेा आनण गरजेिसुार तथलािंतर करणारा प्राणी होता. 

म्हणजे मािवी इनतहासाचा सवावत अनधक काळ (जवळजवळ ९५ टक्के) आिण भटके 

जीवि जगत होतो. िण इनतहासाच्या ितुतकािंमध्ये या काळाबद्दल कधीच नवशेर् चचाव केली 

जात िाही. अथावत जगात आत्ताियांत जन्मलले्या साधारण ८० अब्ज माणसािंिैकी फक्त 

साधारण १२ टक्के माणसािंिी हा काळ िानहला आह.े त्यामळेु माणसािंच्या इनतहासात त्याच े

तथाि फार महत्त्वाचे िसणेही सयनुक्तक आह.े माणसािंचा इनतहास म्हणिू आिण मखु्यतः 

मागच्या १०-१२ हजार वर्ाांमधल्या घडामोडींचाच अभ्यास करतो. या घडामोडींनवर्यी 
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उिलब्ध िरुावयािंवरूि शक्य नततकी सखोल मानहती नमळवण्याचा, त्या त्या वेळच्या 

सामानजक, राजकीय, आनथवक िररनतथतीचा अिंदाज बािंधण्याचा प्रयत्ि केला जातो. महा 

इनतहासाचा दृनिकोि वगेळा आह.े एकतर यामध्य े१३ अब्जािंहूि अनधक वर्ाांच्या नवश्वाच्या 

इनतहासाचा कालिट आिण िाहतो आहोत. यात आिला मखु्य भर वेगवेगळ्या 

घडामोडींचा एकमेकािंशी असललेा सिंबिंध अभ्यासण्यावर आह.े म्हणजेच माणसािंच्या 

इनतहासाकडे िहात असतािा, वेगवेगळ्या निकाणी कोणत्या शेदीडशे वर्ाांत िेमक्या काय 

घटिा घडल्या, या बारकावयािंिेक्षा जागनतक िातळीवर माणसािंची एकिं दर कहाणी कशी 

उलगडत गलेी, िथृ्वीवरच्या आनण नवश्वातल्या इतर घडामोडींशी नतचा काय आनण कसा 

सिंबिंध आह,े ह ेमहा इनतहासासािी जातत महत्त्वाचे आह.े इनतहास आनण महा इनतहास ह े

एकमेकािंचे प्रनततिधी अभ्यासनवर्य नकिं वा एकमेकािंच्या उिशाखा िसिू एकमेकािंिा िरूक 

अशा तवतिंत्र अभ्यास शाखा आहते ते यामळेु!  

महाइनतहासाच्या िजरेतिू होमो सेनियि माणसािंच्या भटक्या आयषु्याचे तवरूि आनण 

त्यातिू साधारण १२ हजार वर्ाांिवूी इतर कोणत्याही प्राण्यािंिेक्षा अनतशय वेगळ्या अशा 

जीविशैलीकडे त्यािंचे झालेले सिंक्रमण, ह ेआिण या आनण िढुच्या लेखात िाहणार आहोत.  

होमो सेनियन्सच्या भटकेिणाच्या या कालावधीचा समावेश जिुे अश्मयगु (ओल्ड 

तटोि एज नकिं वा िेनलओनलनथक इरा) या कालखिंडात होतो. आिल्याला याच काळात 

आिल्या शारीररक, बौनध्दक, सामानजक, भानर्क कौशल्यािंची ओळख झाली. माणसू 

म्हणजे काय, याची आिली समज बरीचशी याच काळात प्रतथानित झाली.  

या कालावधीत दोि महत्त्वाच्या घडामोडी झाल्या. त्यातील एक घडामोड ही 

िथृ्वीच्या िातळीवरची होती. होमो सेनियन्सच्या उत्ित्तीििंतर िथृ्वीवर एकािािोिाि एक 
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दोि नहमयगुे येऊि गलेी. दसुरी घडामोड ही या माणसािंच्या िातळीवर झाली. आिले 

जन्मतथाि असलले्या आनिकेतील जागा सोडूि सवव िथृ्वीभर ह े लोक िसरले आनण 

वेगवेगळ्या भौगोनलक व ियाववरणीय िररनतथतीशी त्यािंिी जळुविू घेतल.े  

२ लाख वर्ाांिवूी माणसािंच्या या प्रजातीची उत्क्रािंती झाली तेवहा िथृ्वीवरील एकिं दर 

वातावरणीय िररनतथती सौम्य होती. िण साधारण १.९५ लाख वर्ाांिवूी त्यात बदल होऊ 

लागला, िथृ्वीचे सरासरी तािमाि झिाट्यािे खाली जाऊ लागले.  

ह ेनहमयगु जवळजवळ १.२३ लाख वर्ाांिवूीियांत नटकले. त्याििंतर जेमतेम १३ हजार 

वर्े िनु्हा तािमाि उबदार रानहले. १.१० लाख वर्ाांिवूी िनु्हा एकदा नहमयगु अवतरले, ज े

साधारण ११.५ हजार वर्ाांिवूी सिंिले आह.े तेवहािासिू आिण उबदार तािमािाचा काळ 

अिभुवतो आहोत. म्हणजेच होमो सेनियि माणसािंिी आिल्या आजतागायतच्या िणूव 

इनतहासात िथृ्वी नहमाच्छानदत असललेीच जातत काळ िानहली आह!े  

  सवावत अनलकडच्या नहमयगुात िथृ्वीच्या एकूण भभूागािैकी साधारण ३० टक्के भाग 

बफावच्छानदत झाला होता, असा सिंशोधकािंचा अिंदाज आह.े उत्तर गोलाधव तर जवळजवळ 

िणूव बफावखाली गेला होता. दनक्षण ध्रवुािाशी असलेल्या अिंटानक्टवका खिंडािासिू इतर भभूाग 

दरू आहते. दनक्षण गोलाधावतील महासागरािंिी आिंटानक्टवकािासिू बफव  फार िसरू नदल ेिाही. 

िण या गोलाधावतही तािमाि कमी झाले होते, आनण हवाही कोरडी बिली होती. तािमाि 

कमी असल्यािे महासागरािंच्या िाण्याचे बाष्िीभविही कमी होत होते, त्यामळेु िाऊसही 

कमी िडत होता. यामळेु मोि्या प्रमाणावर जिंगले िि झाली, आनण गवताळ माळरािािंिी 

त्यािंची जागा घेतली. िढुे साधारण ७० हजार वर्ाांिवूी या माळरािािंचे रुिािंतर प्रचिंड मोि्या 

वाळविंटािंमध्ये झाले. ६० हजार ते ५५ हजार वर्ाांिवूीच्या कालखिंडात तािमाि थोडे वाढले, 
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िण साधारण ३० हजार वर्ाांिवूी िनु्हा एकदा िथृ्वी गारिली. साधारण २१ हजार ते १७ 

हजार वर्ाांिवूीच्या कालखिंडात तािमािाचा िीचािंक गािला गेला.  नचत्र १ मधील िकाशात 

दाखवल्याप्रमाणे यावेळी िथृ्वीवर या नहमयगुातील सवावनधक बफव  सािललेे होते, आनण नजथे 

बफव  िवहते नतथे बहुतािंशी वाळविंट नकिं वा वाळविंट सदृश िररनतथती होती.  

 समुारे १४ हजार वर्ाांिवूी मात्र अचािक तािमाि वाढू लागले, बफव  मागे हटू लागले, 

आनण हवेतील आर्द्वताही वाढत गेली. िढुच्या साधारण २ ते २.५ हजार वर्ाांत एक 

शतकभराचा अत्यिंत छोटा बफावळ कालावधी सोडल्यास हाच कल वाढत गेला.  

साधारण ११,५०० वर्ाांिवूीिासिूच्या या उबदार कालावधीला भवूैज्ञानिक होलोनसि 

कालखिंड म्हणतात. या िढुच्या साधारण २ हजार वर्ाांमध्ये  िथृ्वीचे वातावरण उष्ण व आर्द्व 

बित गेले. बफव  नवतळले, आनिका, यरुोि आनण आनशया खिंडािंमध्ये विश्री फळू फुल ू

लागली. साधारण ९ हजार ते ५ हजार वर्ाांिवूीियांतच्या या कालखिंडात िथृ्वीवरील 

चित्र १ मागच्या चिमयुगात पृथ्वीिा सवााचिक भूभाग बर्ााच्छाचित असतानािा  नकाशा. 

https://www.researchgate.net/publication/275040990_Turtles_and_Tortoises_of_the_Wor

ld_During_the_Rise_and_Global_Spread_of_Humanity_First_Checklist_and_Review_of_

Extinct_Pleistocene_and_Holocene_Chelonians 

https://www.researchgate.net/publication/275040990_Turtles_and_Tortoises_of_the_World_During_the_Rise_and_Global_Spread_of_Humanity_First_Checklist_and_Review_of_Extinct_Pleistocene_and_Holocene_Chelonians
https://www.researchgate.net/publication/275040990_Turtles_and_Tortoises_of_the_World_During_the_Rise_and_Global_Spread_of_Humanity_First_Checklist_and_Review_of_Extinct_Pleistocene_and_Holocene_Chelonians
https://www.researchgate.net/publication/275040990_Turtles_and_Tortoises_of_the_World_During_the_Rise_and_Global_Spread_of_Humanity_First_Checklist_and_Review_of_Extinct_Pleistocene_and_Holocene_Chelonians
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िररनतथती माणसािंिा जगण्यासािी सवावत अिकूुल होती, असे भवूैज्ञानिक सािंगतात. असे सारे 

चढउतार होत असतािाच होमो सेनियि माणसे हळूहळू आनिकेतिू बाहरे िडूि जगभरात 

िसरत होती.  

िरुातत्वीय आनण आिवुिंशशास्त्रीय िरुावयािंिसुार या प्रनक्रयेची सरुूवात साधारण ९० 

हजार वर्ाांिवूी झाली. एखाद्या टोळीची लोकसिंख्या वाढली की टोळीतला एखादा गट बाहरे 

िडूि लगतच्याच िवया भागामध्ये वावरू लाग.े या िध्दतीिे काही टोळ्या आनिकाभर 

िसरत गले्या, तर काही सहाराच्या मागे आनिकेतिू बाहरे िडल्या. उिलब्ध िरुावयािंिसुार 

या माणसािंिी प्रथम िनिम आनशया व भमूध्य समरु्द्ाच्या आसिासचा भाग (१ लाख ते ९० 

हजार वर्ाांिवूी),  मग िवूव आनशया व ऑतरेनलया (६० हजार वर्ाांिवूी), त्याििंतर यकेु्रि व 

रनशया (३५ हजार वर्ाांिवूी), मग सैबेररया (२० हजार वर्ाांिवूी) आनण त्यािािोिाि 

अमेररका खिंड (१२ हजार वर्े नकिं वा कदानचत त्याही िवूी)  िादाक्रािंत केले. म्हणजेच 

नहमयगुाची सरुूवात ही होमो सेनियि माणसािंच्या आनिकेबाहरे िडण्याचे कारण िरली 

असावी. ६० हजार वर्ाांिवूीच्या उष्ण कालखिंडात ही माणसे िवूव आनशया आनण 

ऑतरेनलयात िसरली. नवशेर् म्हणजे सैबेररया या आजही थिंड असलले्या भागात ह ेलोक 

तेवहा िोहोचले, जेवहा नहमयगुािे अगदी कळस गािला होता!   

आिल्या टोळीला लागणारी सवव सिंसाधिे एका नवनशि िररसरातिू गोळा करूि 

सातत्यािे नमळवत रहायला हवी असतील, तर खिू मोि्या के्षत्रफळात नफरत रहावे लागते. 

टोळीतील लोकािंची सिंख्या वाढत गेली, तर ह ेके्षत्रफळही वाढवत न्यावे लागते, आनण मग 

दसुऱ्या टोळीच्या भटकिं तीच्या जागािंवर अनतक्रमण होऊ शकते. यातिू दोि टोळ्यािंमध्ये 

सिंघर्व उभा राहू शकतो. ह े जर टाळायचे असेल, तर टोळीचा आकार फार वाढू ि दणेे 
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सवाांच्याच नहताचे असते. माणसािंच्या जगण्यासािी सवावत अिकूुल अशा होलोनसि 

कालखिंडातही एका टोळीला भटक्या जीविशैलीतील चािंगले जीवि जगण्यासािी दरडोई 

१० चौरस नकमी इतक्या िररसरात नफरावे लागले असते. नहमयगु भरात असतािा तर ह े

क्षेत्रफळ आणखी जातत असणे आवश्यक असणार. होमो सेनियन्स दरू दरू का भटकत गेले, 

टोळ्यािंचे नवभाजि होऊि िवया टोळ्यािंिा आत्ताियांत सववतवी िव े प्रदशे का धुिंडाळावे 

लागले, या साऱ्या प्रश्ािंची उत्तरे या गनणतात दडलेली आहते.  

जगाच्या आजच्या िकाशाकडे िानहले तर ही माणसे चालत ऑतरेनलया नकिं वा 

अमेररका खिंडािंियांत कशी काय िोहोचली असा प्रश् िडू शकतो. नहमयगुीि िररनतथतीमळेु 

एकाच िररसरात नकती माणसािंचा उदरनिवावह होऊ शकतो यावर मयावदा होत्या त्यामळेु काही 

लोकािंिा बाहरे िडूि िवे प्रदशे धुिंडाळणे भाग िडत होते. त्याचवेळी िथृ्वीवरील बरेचसे िाणी 

गोिलले्या तवरूिात असल्यािे महासागरािंची िातळी आजच्या तलुिेिे खिूच खाली होती. 

त्यामळेु आनशयामधिू आजच्या इिंडोनिनशयामागे ऑतरेनलयाियांत चालत आनण छोट्या 

होड्यािंच्या मदतीिे िोहोचणे शक्य झाले. तसेच सैबेररया व अमेररकेतील आजचा अलातका 

प्रािंत या दोि भागािंमध्येही चालत जाता येईल असा बफावळ सेत ूतयार झालेला असल्याि े

सैबेररयात िोहोचल्यावर अमेररकेत िोहोचणे शक्य झाले. १४ हजार वर्ाांिवूी तािमाि 

वाढायला लागल्यावर महासागरािंची िातळीही वाढली, आनण या भखूिंडािंचा इतर जगाशी 

सिंिकव  तटुला. ऑतरेनलया आनण अमेररका या दोन्ही खिंडािंवरील मळू निवासी लोक 

आिवुिंनशकदृि्या िवूव आनशयातील लोकािंच्या जवळ आहते ते यामळेु. िढुच्या काळात 

आिािल्या जागी त्यािंची त्यािंची एक तवतिंत्र आनण वैनशि्यिणूव सिंतकृती निमावण झाली, जी 

आधनुिक काळात यरुोनियि आक्रमकािंिी मोडीत काढली.  
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जनमिीवरच्या सवव प्रकारच्या िैसनगवक िररसिंतथािंमध्ये, वेगवेगळ्या वातावरणीय 

िररनतथतींमध्ये आज आिण आिला जम बसवला आह.े इतर कोणत्याही प्राणी प्रजातीला 

ह ेशक्य झालेले िाही. होमो सेनियन्सिा ह ेकसे साध्य झाले?  

याचे एक महत्त्वाचे कारण म्हणजे सामनूहक ज्ञािनिनमवतीची प्रनक्रया. आिल्या भानर्क 

आनण सामानजक कौशल्यािंचाही यात महत्त्वाचा वाटा आह.े  

इतर प्राणीही समतयािंवर उत्तरे शोधतात, काही दगडािंची, लाकडािंची, इ. हत्यारेही 

बिवतात व वािरतात. िण एका मयावदिेनलकडे एका प्राण्याला आिले ज्ञाि आनण शहाणिण 

आिल्या गोतावळ्यातील इतर प्राण्यािंियांत नकिं वा आिल्या अित्यािंियांतही 

िररणामकारकररत्या िोहचवता येत िाही. एक प्राणी आिल्या आयषु्यात मोिी ज्ञािनिनमवती 

करतही असेल, िण त्याच्या मतृ्यबूरोबर ह े सारे ज्ञािही िि होते. त्यामळेु प्रत्येक प्राणी 

बालिणी जवळजवळ कोऱ्या िाटीिासिू सरुूवात करत असतो.  

याउलट होमो सेनियन्सिी एखाद े हत्यार नकिं वा िवा नवचार नवकनसत केला तर 

गावगप्िा मारण्याच्या अिंगभतू सवयीमळेु टोळीत ही गोि झिाट्यािे िसरे, मग आजबूाजचू्या 

इतर टोळ्यािंियांतही िोहचे, आनण लवकरच सववजण फायदशेीर गोिीचा वािर करू लागत. 

मलुे खिू दीघवकाळ िालकािंबरोबर असत (अजिूही असतात), त्यामळेु त्यािंिाही मागच्या 

निढीचे ज्ञाि आत्मसात करता आले. प्रत्येक निढी आधीच्या ज्ञािात आिल्या ज्ञािाची भर 

घालिू आिल्या िढुच्या निढीला दते रानहली. यामळेु आजही आिण आिल्या आधीच्या 

सवाांिी जमवलेल्या ज्ञािाच्या नशदोरीच्या जोरावर सरुूवात करतो, आिल्या आजबूाजचू्या 

माणसािंकडूिही सतत नशकत रहातो, आिल्याही ज्ञािाची त्यात भर घालतो, आनण िढुच्या 

निढ्यािंियांत िोहचवतो.  
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उदाहरणाथव मािव विंशातील आधीच्या प्रजातींिी आग निमावण करूि नतचा आिल्या 

उियोगासािी नियिंनत्रत वािर 

करण्याचे कौशल्य नवकनसत केलेले 

होते, होमो सेनियन्सिीही ते 

आत्मसात केले. जसजसा गारिा 

वाढत गेला, आनण एकािेक्षा एक 

थिंड अशा िविवया निकाणी ही 

माणसे िोहचत गेली, नतथे त्यािंिा या 

कौशल्याचा निनितच उियोग झाला, आनण कदानचत कमीतकमी लाकडातिू जाततीत 

जातत उष्णता कशी नमळवायची या दृनिकोिातिू ह ेतिंत्रज्ञाि अनधकानधक प्रगत होत गेले. 

उबदार रहाण्यासािी या माणसािंिी आगीचा वािर करण्याच्या जोडीला प्राण्यािंच्या 

कातड्यािंिासिू किडे आनण घरेही बिवली. थोडक्यात म्हणजे अनतशय प्रनतकूल 

िररनतथतीशी जळुविू घेतािा होमो सेनियन्सिा सिंवादातिू मानहतीच्या दवेाणघेवाणीच्या 

प्रनक्रयेचा निनितच खिू उियोग झाला. 

भटक्या टोळ्यािंमधील ही माणसे नशकार करत होती, त्याचबरोबर आिल्या 

िररसरातिू नहिंडूि नफरूि आिल्याला उियोगी िडतील अशा गोिी धुिंडाळूि गोळाही करत 

होती. इतरही अिेक प्राणी कळिािे चरतात, नशकार करतात. िण होमो सेनियन्सचे आिल्या 

िररसरातिू आिल्याला लागणारी नवनवध सिंसाधिे नमळवणे ह े अनधक अचकू, अनधक 

कायवक्षम होते. सिंसाधि े नमळवण्यासािी ही माणसे वािरत असलेल्या िध्दतीही अनधक 

वैनवध्यिणूव व कल्िक होत्या. याचे कारणही त्यािंची सामनूहक ज्ञािनिनमवती हचे आह.े टोळ्या 

ऊबेसाठी चवचवि तंत्रांिा वापर 

 https://www.sutori.com 
 

https://www.sutori.com/
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भटक्या असल्या तरीही त्या नदशाहीि भटकत रहात िाहीत. प्रत्येक टोळी एका नवनशि 

िररसरातच वानर्वक ऋतचूक्राबरोबर जागा बदलत रहाते. त्यामळेु हळूहळू टोळीचे त्या 

िररसराबाबतचे, नतथल्या नवनवध सिंसाधिािंच्या उिलब्धतेबाबतचे, धोक्याच्या जागािंबद्दलचे, 

सजीव-निजीव सिृीबद्दलचे ज्ञाि वाढत जाते. िण याच कारणामळेु माणसािंचा त्या िररसरावर 

होणारा िररणामही अनधक भेदक असतो.  

अनतशय थिंड हवामािातही भटके मािव कसे रहात असावेत, कोणती कौशल्ये 

वािरत असावेत याची थोडी कल्ििा अलातका व कॅिडातील इन्यटु आनदवासींच्या 

जीविशैलीवरूि येऊ शकते. दगड, प्राण्यािंची हाडे, दात, नशिंगे, अशा िदाथाांिासिू बिवलेली 

हत्यारे, प्राण्यािंच्या केसाळ कातड्यािंचे किडे, लाकडी होड्या या साधिािंच्या जोरावर ह ेलोक 

हाडे गोिवणाऱ्या थिंडीत बफावच्छानदत प्रदशेात अक्षरशः हजारो वर्े रहात आहते.  

मात्र होमो सेनियन्सच्या कल्िकतेमळेु काही प्राणी िामशेर्ही झाल े आहते. याचे 

सवावत िळक उदाहरण म्हणज े

हत्तीचा भाऊबिंद असलेला 

यरुोि आनण अमरेरका 

खिंडातील ममॅथ हा प्राणी. 

िोलिंडमध्ये एका उत्खििात 

नहमयगुीि काळातील मािवी 

वसाहतीचे काही अवशेर् 

सािडले, त्यात मॅमथच्या 

सळु्यािंचा, हाडािंचा आनण कातड्यािंचा वािर तिंबसूारखे निवारे बािंधण्यासािी केला गेलेला 

मॅमथिी िाडे व कातडी वापरून भटक्या माणसांनी 

बनवलेल्या झोपडीिी प्रचतकृती  

https://www.thevintagenews.com/2020/03/23/mammot

h-bones-structure/ 

https://www.thevintagenews.com/2020/03/23/mammoth-bones-structure/
https://www.thevintagenews.com/2020/03/23/mammoth-bones-structure/
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नदसला. साधारण २० हजार वर्ाांिवूी, म्हणजे नहमयगु अगदी भरात असतािा, बािंधलले्या 

या एका निवाऱ्यासािी साधारण ९५ मॅमथ मारले गेले असावेत.  

जग िादाक्रािंत करणाऱ्या या माणसािंच्या तडाख्यातिू त्यािंचे तवतःचे भाऊबिंदही सटुल े

िाहीत. होमो सेनियन्सिवूीही मािवविंशातील काही टोळ्या आनिकेतिू बाहरे िडूि जगात 

वेगवेगळ्या निकाणी वसलेल्या असावयात. त्यािैकी नियँडरथॉल माणसािंसारख्या काहींच े

िरुातत्त्वीय अवशेर् सािडले आहते. िण होमो सेनियन्स नजथे नजथे िोहचले, त्या सववच 

निकाणी आधीचे मािवविंशीय िोहोचले असण्याची शक्यता िाकारता येत िाही. आनिकेत 

होमो सेनियन्सची उत्क्रािंती झाली, तेवहाही इतर मािवविंशीयही त्यािंच्या आजबूाजलूा वावरत 

अस ूशकतील.  

 माणसािंच्या जवळचा मकव ट विंश जर िानहला तर त्यात गोररला, नचिंिािंझी, ओरािंग 

उटािंग, इ. अिेक प्रजाती आहते, 

आनण एकाच िररसरात अिेक 

प्रकारच्या मकव ट प्रजाती 

वावरतािाही नदसतात. दसुऱ्या 

कोणत्याही मोि्या प्राण्यािंचा 

नवचार केला, तरी एकेका विंशात 

अिेक प्रजाती आहते, असे 

नदसिू येते. होमो सेनियन्सचे 

िथृ्वीवर वावरणे सरुू झाल्याििंतर मात्र जगाच्या िािीवर कोिेही मािवविंशातील फक्त होमो 

सेनियि हीच प्रजाती आढळूि येते!  

िोमो सेचपयन (डावीकडील) व चनयँडरथॉल 

(उजवीकडील) मानवांच्या कवट यांिी तुलना – 

क्लीव्िलंड म्युचझयम ऑर् चिस्टरी. 

स्रोत - चवकीचपचडया 
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याचा अथव होमो सेनियन्सिी आिली बनुध्दमत्ता, आिले सामनूहक ज्ञाि, आिले घट्ट 

सामानजक बिंध, आिली भार्ा या साऱ्या बलतथािािंच्या जोरावर प्रत्येक िवया प्रदशेात 

आिले वचवतव निमावण करत असतािा नतथे आधीिासिू वसलले्या इतर मािवािंचा समळू 

िाश केला असावा. आिवुिंशशास्त्रज्ञािंिा होमो सेनियन्सच्या काही समहूािंमध्ये नियँडरथॉल 

माणसािंची काही गणुसतेू्र सािडली आहते. त्यामळेु काही निकाणी सिंकर होऊि आधीच्या 

मािवािंचे अवशेर् नकमाि आिल्या गणुसतू्रािंमध्ये नशल्लक रानहले आहते, असे म्हणता येईल. 

िण तवतिंत्र प्रजाती म्हणिू त्यािंचे अनततत्व आिण िणूवतः िसुिू टाकले आह.े  

इतर कोणत्याही प्राण्यािंमध्ये ि सािडणारी कू्ररता हा आिल्या माणसूिणाचा एक 

उिजत गणु आह ेका, हा एक नवचार करण्यासारखा प्रश् आह!े     

 

या लेखमालेसाठी संदर्भ म्हणनू डेव्हहड व्िश्चन व सहकाऱयांनी व्लव्हलेल्या ‘व्िग व्हस्टरी – व्िट्व्वन 

नव् ंग अँड एहहररव् ंग’ या पसु्तकाचा आधार घेण्यात आला आह.े 

§§§ 

 

लेखक  : णियदणशभनी करे्व, सिंचालक, समनुचत एन्वहायरो टेक, शैक्षनणक सिंदभव सिंिादक 

गटात सहभागी. 

इ-मेल : pkarve@samuchit.com 

 

(कळीचे शब्द: होमो सेवपयन सेवपयन, अश्मयगु, पेवलओवलथक इरा, वहमयगु, होलोवसन, 

सामवूहक ज्ञानवनवमिती, भाविक कौशल्ये, मॅमथ, वनयँडरथॉल) 

mailto:pkarve@samuchit.com
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सुपरणिरोंचे र्ौणिकशास्त्र 

गणुोत्तराच ेमहत्त्व 
 

लेखक: जेम्स काकाणलओस     सणंक्षप्त अनुवाद: नीणलमा सिस्रबुदे्ध 

 

सपुरहिरो कॉहिक्सिधील पाते्र, घटना, इ.चा संदर्भ घेऊन र्ौहिकशास्त्रािील संकल्पना 

िनोरंजक पध्दिीने सिजावनू दणेाऱ्या हिहजक्स ऑि सपुरहिरोज या पसु्िकािील र्ाग 

आपण िागील कािी अकंांिध्य ेवाचले आििे. त्याच पसु्िकािील िा आणखी एक र्ाग.  

 

अँटमॅनचा ठोसा 

 अँटमॅन नावाचा एक हिरो कॉहमक्समध्ये असायचा. त्याने तयार केलेल्या जादईू 

काढ्यामळेु माणसाचे मुुंगीमध्ये आहण 

उतारा काढा प्यायला की त्या मुुंगीच े

पनु्िा माणसामध्ये रूपाुंतर िोऊ शके. िा 

काढा हपऊन लिान झालेला अँटमनॅ 

त्याच्या हपटुकल्या आकारामळेु कुठेिी 

जाऊ शकत असे, गलोलीतनू सटूुन 

क्षणात शिर ओलाुंडून जात असे आहण त्याला झेलायला शेकडो मुुंग्या एका हठकाणी जमनू 

एअरबॅगचे काम करत... अशा करामती एकेका कथेत आिते.  
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एका कथेमध्ये तो व्िकॅ्युम क्लीनरच्या कागदी हपशवीत अडकतो, आहण ठोसा (पुंच) 

मारून, ती हपशवी फाडून बािरे येतो. पण ती हपशवी फाडण्याइतका जोर त्याच्या छोट्या 

मठुीत असेल का? पािूया... 

आपला जोर िा स्नायचू्या लाुंबीवर नव्ि े तर आडव्या छेदाच्या (क्रॉस सेक्शन) 

के्षत्रफळावर अवलुंबनू असतो. समजा अँटमनॅची उुंची १०० पटीने कमी झाली आि.े म्िणजे 

सववच हदशाुंनी (X, Y, Z) १०० पटीने आकार कमी झालेला असणार. अथावतच स्नायचू्या 

आडव्या छेदाचे क्षेत्रफळ १०,००० पटीने कमी िोईल. त्यामळेु त्याचा जोरिी १०,००० 

पटीने कमी असणार. त्याच्या ठोश्यामळेु हनमावण झालेला दबाव = जोर हकुं वा बल भाहगल े

क्षेत्रफळ. 

आता ि ेलक्षात घेतले, की त्याच्या मठुीचे के्षत्रफळदखेील १०,००० पटींनीच कमी 

झालेले आि,े तर त्याच्या ठोश्याचा दबाव पवूीइतकाच रािील याची खात्री िोईल. म्िणजे 

जोर / बल कमी झालले ेअसनूिी त्याच्या फटक्यामळेु कागदाची हपशवी फाडून तो नक्की 

बािरे येईल! 

स्पायडरमॅनची उडी  

कोळी हकुं वा हपस ूएखाद मीटर एवढी उुंच उडी मारतात. म्िणजे त्याुंच्या उुंचीच्या 

५०० पट. स्पायडरमॅनला कोळ्यासारखी शक्ती जेव्िा प्राप्त िोते, तेव्िा तोदखेील त्याच्या 

उुंचीच्या ५०० पट उुंच उडी मारू शकेल का?  

नािी! खरे तर तोिी माणसाएवढीच म्िणजे १ मीटर इतपतच उडी मारू शकेल!  
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तमु्िी हकती उुंच उडी मारू शकता, ते दोन गोष्टींवर अवलुंबनू आि.े तमुचे वस्तमुान  

(mass, m) आहण तमु्िी जहमनीवर लाव ूशकता 

ते बल (force, F). यावरून तमु्िाला सरुुवातीला 

हकती प्रवेग (acceleration, a) हमळेल ते ठरते. 

एकदा जहमनीवरून तमुचे पाय सटुले, की फक्त 

गरुुत्वाकर्वणाचा जोर काम करत राितो. त्यामळेु 

तमुचा सरुुवातीचा प्रवेग कमी िोतिोत शनू्य झाला की तमु्िी खाली यायला लागता.  

न्यटूनच्या दसुऱ्या हनयमानसुार F = m x a. जर m जास्त असेल, तर तवेढाच जोर/ 

बल लावनूिी प्रवेग a कमी हमळेल. त्यामळेु सरुुवातीला हमळणारा वेग (velocity, v) कमी 

असेल, अथावतच उडीची उुंची कमी िोईल. कीटक उुंच उडी मारतात त्याचे कारण ते मोठा 

जोर लावतात असे नािी, तर त्याुंचे वजन अगदी कमी असते ि ेआि.े दसुरी गोष्ट म्िणजे, 

त्याुंचे शरीर हनमळुते असल्याने त्याुंना िवेचा हवरोध फारसा िोत नािी. 

थोडक्यात काय, नसुते आकार वाढवले म्िणजे ताकद वाढले / उडीची उुंची वाढले / फटका 

जोरात बसेल असे नािी. अनेक हठकाणी गणुोत्तरे लक्षात घेणे मित्त्वाचे असते! 

मूक-बधीर-अंध अँटमॅन 

अँटमॅनप्रमाणेच कॉहमक्समधले आणखीिी कािी सपुर हिरो आपला आकार लिान 

करण्याची हवद्या प्राप्त असललेे िोते. असा आकार लिान केल्यावर / झाल्यावर त्याुंच्या 

ऐकण्या बोलण्याच्या आहण पािण्याच्या क्षमतेवर दखेील भयुंकर पररणाम िोणार... तो मात्र 

कुणी हवशेर्सा लक्षात घेतललेा नािी. 
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जेव्िा अँटमॅन मुुंगीच्या आकाराचा िोतो, तेव्िा त्याची मापे साधारण ३०० पटीने 

लिान िोतात. त्याचे स्वरयुंत्र, त्याच्या कानाचा पडदा, त्याच्या डोळ्याचे बबुळु याुंची 

मापेदखेील ३०० पटींनी लिान िोतील. त्यामळेु त्याचा आवाज, त्याला ऐकू येणारे आवाज 

आहण त्याची हदसण्याची क्षमता यातिी बदल िोतील.  

मूक-बधीर? 

स्वरयुंत्राचे माप म्िणजेच त्यातील तुंत ू ३०० पट लिान झाल्याने, त्याुंची मलूभतू 

कुं पनसुंख्या ३००च्या वगावमळुाइतकी मोठी िोईल... साधारण १७ पट वाढले. माणसाच्या 

आवाजाची कुं पनसुंख्या साधारण २०० प्रहत सेकुं द असते. अँटमॅनच्या आवाजाची िोईल 

३४०० प्रहत सेकुं द. आपण तो आवाज ऐकू शकू, पण तो अहतउच्च / हकुं चाळण्याच्या सरुात 

ऐकू येईल. हशवाय त्याची छातीदखेील लिान झाल्याने आवाज लिान िोणार... ५ फुटावर 

तरी ऐकू जाईल की नािी शुंकाच आि.े  

त्याला ऐकू येणारे आवाज त्याच्या कानाच्या पडद्यावर अवलुंबनू आिते असे गिृीत 

धरले, तर तेवढ्याचा िोणारा पररणाम आपण पािू. आपण २० ते २०,००० प्रहत सेकुं द 

एवढ्या कुं पनसुंख्येच े आवाज ऐकू शकतो. ते १७ पट वाढून, कमीत कमी 

३४०  कुं पनसुंख्येचेच आवाज तो ऐकू शकेल. थोडक्यात, बिुसुंख्य माणसाुंचा आवाज 

ऐकणे त्याला शक्यच िोणार नािी. हशवाय कानाचा पडदा लिान झाल्याने त्याची 

सुंवेदनक्षमतािी कमीच िोणार. आपण बोलतो तेव्िा िवेमध्ये ज्या लाटा हनमावण िोतात, 

त्यातल्या दाट आहण हवरळ थराुंमधला फरक साधारण १०,००० मध्ये १ भाग एवढाच 

असतो. तो समजायला पडदा परेुसा मोठा िवा. 
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आणि अंध? 

अँटमॅनच्या बबुळुाचा आकार माणसाच्या बबुळुाच्या ३०० पट लिान िोईल. त्यातनू 

पलीकडे जाऊन जे प्रकाशहकरण डोळ्याच्या पडद्यावर पडतील, त्यावरूनच त्याला समोरचे 

दृश्य आकलन िोईल. माणसाच्या बबुळुाचे माप साधारण ५ हममी. असते, आहण त्याला 

हदसणाऱ्या प्रकाशाची तरुंगलाुंबी ६५० नॅनोमीटर (लाल) ते ४०० नॅनोमीटर (जाुंभळा) 

असते. सरासरी ५०० नॅनोमीटर धरू. आपले बबुळु या तरुंगलाुंबीच्या १०,००० पट मोठे 

असते. अँटमॅनचे बबुळु ३३ पटच असेल. यामळेु त्यातनू पलीकडे जाणारे हकरण मकु्तपणे न 

पोचता त्याुंच्यामध्ये हववतवन (diffraction) हनमावण िोईल. पररणामी समोरचे दृश्य त्याला 

धसूर, पसुट, सारवल्यासारखे हदसेल.  

कीटकाुंचे आहण मोठ्या प्राण्याुंचे डोळे अगदी वगेळ्या रचनेचे असतात. कीटकाुंच्या 

डोळ्यात अनेक छोटीछोटी हभुंगे असतात, त्यामळेु हववतवनाचा प्रभाव टाळता येतो. त्याुंना 

प्रकाशाच्या तेजहस्वतेमधले बदल झटकन समजतात, (उदा. जवळ येणारी सावली), मात्र 

ससु्पष्ट रेर्ा हदसत नािीत. त्यामळेु त्याुंना स्पशव आहण गुंध यावर जास्त अवलुंबनू रािाव े

लागते. अुंगावरच्या सकू्ष्म केसाुंमळेु त्याुंना िवेतील सकू्ष्म प्रवािदखेील समज ूशकतात. 

कीटकाचा डोळा आणि माांजराचा डोळा – दोन्हीच्या रचनेत फरक आहे. 
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वाढिा वाढिा वाढे... 

अँटमॅनच्या करामती पािून कुं टाळा आल्यावर सपुरमॅनने ठरवले की आता नवा जादईू 

काढा तयार करावा... आकार वाढवणारा. तो तयार झाला, मग प्रश्न आला की आकार हकती 

वाढवायचा? १०, १५, २० की १०० पट? आकार कमी केल्यावर अँटमॅनच्या ऐकण्या-

बोलण्यावर, पािण्यावर मयावदा आल्या िोत्या. आकार वाढवल्यावर काय िोऊ शकेल? 

पािूया... 

आकार वाढवण्याबरोबर त्याची घनता कायम रािणार आि ेका? का वजन कायम 

रािणार आि े ते आधी ठरवायला लागेल. घनता कायम राहिली, तर वजन / वस्तमुान 

आकाराबरोबर वाढेल.  

जर वजन कायम राहिले, तर जसजसा आकार वाढेल तसतशी घनता कमीकमी िोत 

जाईल. म्िणजे समजा ८० हकलो वजनाचा माणसू साडेपाच फुटाऐवजी ११ हकुं वा २२ हकुं वा 

४४ फूट झाला, तर तो एखाद्या इमारतीएवढा तर हदसेल, पण त्याची ताकद मात्र 

हचमणीएवढीच असले. 

मात्र घनता कायम राहिली, तर त्याच्या उुंचीबरोबर आकारमान आहण त्याचे वजन 

वाढत जाईल. गहणत सोपे करायला आपण त्याचा आकार दुंडगोल आि ेअसे समज.ू उुंची 

L मीटर, हत्रज्या r मीटर. त्याचा आकार जर १० पट वाढला, म्िणजे उुंची 10 L, हत्रज्या 10 

r. तर त्याचे मळू आकारमान   x r2
 x L वाढून आता   x 100 r2

 x 10 L एवढे िोईल. 

१००० पट वाढेल. (घन आकार L x L x L हकुं वा गोलाकार 4/3 x π x r3
 असेल तरी 

आकारमान घन पटीनचे वाढत जाते.) म्िणजे त्याचे वजन िोईल ८०,००० हकलो. 
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आता त्याची ताकद हकती वाढेल ते पािू. ताकद अवलुंबनू असते स्नायूुंच्या आहण 

िाडाुंच्या के्षत्रफळावर. मळू आकारात त्याच्या माुंडीच्या िाडाला ८००० हकलो आहण 

मणक्याला ३६० हकलो वजन पलेते. उुंची दसपट झाली, की क्षेत्रफळ १०० पट िोणार 

म्िणज,े आकारमान वाढल्यावर त्याच्या मणक्याला ३६,००० हकलो वजन झेपेल आहण 

माुंडीच्या िाडाला ८,००,००० हकलो. थोडक्यात, त्याच्या पाठीला कािी त्याच े वजन 

पेलणार नािी. ताकद वगवप्रमाणात आहण वजन घन प्रमाणात वाढल्यावर नसुते स्वतःचे वजन 

पेलायलासदु्धा मयावदा येणार. 

नसुते स्वतःचे वजन पेलायचे, तरी उुंची हकती पट वाढू शकते, ते काढून पिा बरे. 

हिहजक्स ऑि सपुरहिरोज ि ेपसु्िक िमु्िी पीडीएि स्वरूपाि थेट डाउनलोड करू शकिा. 

हलंक - https://www.semanticscholar.org/paper/The-Physics-of-Superheroes-

Kakalios/e49024d876070954a808b93f47f5300337103a2a 

§§§ 

 

लेखक : जेम्स काकाणलओस, अमेररकेतील हमनेसोटा हवद्यापीठातील स्कूल ऑफ 

हफहजक्स अँड अस्रॉनॉमी येथे अध्यापन करतात, सववसामान्याुंसाठी हवज्ञान लेखन करतात. 

सुंहक्षप्त अनवुाद : नीणलमा सिस्रबुध्दे, शैक्षहणक सुंदभव सुंपादक गटात सिभागी. 

इ-मेल : neelimasahasrabudhe@gmail.com 

 

(कळीचे शब्द: पदाथभहवज्ञानाचे हशक्षण, हशक्षणािील रंजकिा, अँटिॅन, जोर आहण स्नायचूे के्षत्रिळ, 

स्पायडरिॅनची उडी, न्यटूनचा दसुरा हनयि, गणुोत्तर, िकू बधीर अँटिॅन, अँटिॅनचा आकार)  

https://www.semanticscholar.org/paper/The-Physics-of-Superheroes-Kakalios/e49024d876070954a808b93f47f5300337103a2a
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Physics-of-Superheroes-Kakalios/e49024d876070954a808b93f47f5300337103a2a
mailto:neelimasahasrabudhe@gmail.com
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ऑनलाईन आमनेसामने 

लेखक: सब्यसाची चटर्जी             अनुवाद: संर्जीवनी आफळे 

 

२१ दिवसाांत दवजयाची खात्री दिलेले कोदवड १९ दवरूद्धचे आपले यदु्ध ििुवैान े

अजनूही सरुूच आह.े 

आरोग्याव्यदतररक्त ‘कोदवड काळातले दिक्षण’ या िसुऱ्या गोष्टीने आपल्यापैकी खपू 

जणाांना हरैाण केले. सरकारने िाळेचे वगग 

ऑनलाईन घेण्याचा मांत्र दिला. काही कुटुांबाांसाठी ह े

ठीक होते. पण मी जेव्हा माझ्या आजबूाजलूा 

बदघतले, उिाहरणार्ग, आमच्या इमारतीचा 

रखवालिार; मला असे कळले की, त्याच्या लहान मलुाला वगागत हजर राहता यावे यासाठी 

त्याला नवीन स्माटगफोन दवकत घ्यावा लागला. स्माटगफोनवर खचग करणे, नाहीतर मलुाची 

िाळा र्ाांबवणे यातला एकच पयागय त्याच्यापढुे होता. सिुवैाने, त्याला एकच अपत्य आह.े  

जास्त मलुे असलले्या घराांमध्ये पालकाांवर खपू मोठा भार पडला असेल. मला असे समजले, 

की महाराष्ट्रातील फक्त २२% मलुां या ऑनलाईन वगाांना हजर राहू िकत आहते. कारण 

फक्त एवढ्याच कुटुांबाांना त्याांच्या मलुाांसाठी स्वतांत्र स्माटगफोन दवकत घेणे परवडू िकले. 

कनागटकातही अिीच पररदस्र्ती आह,े इर्े मलुींची पररदस्र्ती तर अत्यांत िोचनीय आह.े 

स्माटगफोन दमळाललेी सिुवैी मलुे सोडली, तर बाकीच्याांचे काय? हा एक प्रकारे, ‘सबका 

सार्-सबका दवकास’ या घोषणचेा पराभवच नाही का ?  
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पण मलुां ही मलुांच असतात. ती श्रीमांताांची असोत की गरीबाांची, तमु्ही त्याांच्याकडे 

िलुगक्ष करू िकत नाही. तमु्हाला काहीतरी प्रदतसाि द्यावाच लागतो.   

गेल्या वषीच्या एदप्रलमध्ये, माझ्या कॅदलफोदनगयामधल्या अदनवासी भारतीय दमत्राांनी 

दतर्ल्या मलुाांसाठी ‘वगग’ घेण्याची मला दवनांती केली. कारण कोदवडमळेु िाळा बांि झाल्या 

होत्या आदण ही मलुे घरात अडकून पडली होती. 

भारतातल्या साधारण मलुाांपेक्षा ही मलुां दनदितच 

भाग्यवान होती. त्याांच्याकडे स्माटगफोन होते. पण 

कोदवडने त्याांनाही काही गोष्टींपासनू वांदचत केले होते. ‘सामादजक अांतरा’ ऐवजी त्याांना 

‘सामादजक अदभसरणा’ची गरज होती. आदण मला त्यासाठी दवचारणा केली गेली होती.   

या भेटीगाठी जरी ऑनलाईन होत असल्या, तरी मी खिू होतो, कारण त्या एका प्रकारे 

‘आमने-सामने’ होत होत्या. आम्ही एकमेकाांना सांगणकाच्या पडद्यावर बघ ूिकत होतो.  

पालकाांना मी सरुुवातीलाच साांगनू टाकले, की मी याला वगग म्हणणार नाही, तर ‘स्नेह 

सांमेलन’ म्हणेन. माझ्याकडे कोणताही ‘अभ्यासक्रम’ नसले आदण मी फक्त ‘दवज्ञानाच्या 

गप्पागोष्टी’ करेन. घरी असताना पालकही हजर राहू िकतात, पण प्रश्न फक्त मलुाांनीच 

दवचारायचे.  

मला फक्त िोनच व्याख्यानां द्यायची होती. पण आग्रहास्तव मी िहा घतेली. ह ेसवग 

मला िैक्षदणक सांिभगच्या वाचकाांना साांगावेसे वाटते आह.े मी पदहल्या दिविीचा गोष्टींचा 

तास कसा झाला ते आता साांगतो.   

सरुुवातीला भेटीची वेळ ठरवतानाच अनेक प्रश्न उभे रादहले. आयोजकाांनी त्याांच्या 

इतर दठकाणाांच्या दमत्राांनाही दवचारले होते. त्यामळेु या उपक्रमात सहभागी होणारे लोक 
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अमेररकेच्या वेस्ट कोस्ट (पदिम दकनारा), दमड वेस्ट (मध्य पदिम) आदण इस्ट कोस्ट (पवूग 

दकनारा) या तीन भागात, तसेच कॅनडा, यरुोप, भारत, बाांगलाििे आदण ऑस्रेदलया अिा 

ििेाांमध्ये दवखरुलेले होत.े त्यामळेु सवाांच्या स्र्ादनक वेळा वेगवगेळ्या होत्या. आम्ही िेवटी 

माझ्यासाठी आदण भारतातल्या सवाांसाठी सकाळी ६.३० ची वेळ दनवडली. यावेळी 

कॅदलफोदनगयात सांध्याकाळचे ५.३० वाजलेले असतात. पण त्याचवेळी न्ययूॉकग मध्ये रात्रीचे 

९, लांडनमध्ये पहाटेचे २ तर दसडनीमध्ये सकाळचे ११ वाजलेल ेअसतात. या अडचणीमळेु 

िेवटी आमच्या यरुोपमधल्या बालदमत्राला या उपक्रमातनू बाहरे पडावे लागले.   

या अडचणीचे आता फायद्यामध्ये रूपाांतर झाल.े माझ्या ‘दवज्ञान की कहादनया’ या 

कर्ामालेचा पदहला दवषय यामळेु मला दमळाला. माझा पदहला दवषय होता, “जगात वेळेचे 

वेगवेगळे प्रभाग (टाईम झोन) का आहते?”  

 

सरुूवातीपासनू िेवटपयांत माझी पद्धत सांभाषणाचीच रादहली. मी प्रश्नाने सरुुवात 

केली, “सौम्या, आता सॅनफ्रादन्सस्कोमध्ये दकती वाजले आहते? इश्फाक, मॉदन्रयलमध्य े

दकती वाजलेत, दिदस्तनासाठी दफलाडेदल्फयामध्ये दकती? आदण आपण चेन्नईतल्या 

जागतिक टाईम झोन्स (स्रोि – तिकीतितिया) 
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सहस्रनाममकडून, गवुाहाटीमधल्या यादस्मन अलमकडून आदण िेवटी, दसडनीतल्या गरुनाम 

दसांग आदण मरीनाकडून पण ऐकूया. आदण, एकिा दवचारून घेतो, माझे इांग्रजी उच्चार 

तमु्हाला सगळ्याांना कळतायत का?”   

“हो, सर.” मरीना म्हणाली. “आदण माझी मैत्रीण फाहदमिा पण आली आह.े ती 

बाांगलाििेची आह.े चला, दतला पण दवचारूया, की ढाक्यामध्ये आता दकती वाजल े

आहते?”  

त्याांनी त्याांची उत्तरे साांदगतली. वेळा अगिी वेगवगेळ्या होत्या आदण दवदचत्र वाटत 

होत्या. असां का होतां?  

मलुाांनी या प्रश्नाची बरोबर उत्तरां दिली. “कारण आम्ही वगेवेगळ्या दठकाणी 

आहोत.” काही जण म्हणाले, “आम्ही वेगवगेळ्या ििेाांमध्ये आहोत.” हो, अदनवासी 

भारतीय मलुां असल्यामळेु त्याांनी वेगवेगळ्या खांडाांतनू प्रवास केलेला होता, त्याांना ह ेमादहती 

होते.  

इर्े मला रेखाांिाची कल्पना साांगण्याची सांधी दमळाली आदण वेळ काढण्याचे सतू्रही 

मी त्याांना दिले. त्याांनी नकािे वापरून त्याांच्या िहराांचे रेखाांि िोधनू काढले आदण वेळाच े

गदणतही बरोबर केले. मग त्याांनी त्याांचे गदणत त्याांच्या घड्याळाांिी ताडूनही बदघतले. ह ेसवग 

ठीक चालले होते. पण सहस्रनामम आदण यादस्मनच्या घड्याळाांमध्ये िाखवलले्या वेळाांचा 

प्रश्न सटेुना. ते िोघे वेगवगेळ्या रेखाांिाांवर होते तरी वेळ एकच होती! 

आता इर्े इदतहासाचा मदु्दा आला. जेव्हा वसाहतवािाची सरुुवात झाली आदण 

लोकाांनी समदु्रमागे वेगवगेळ्या दठकाणी जायला सरुुवात केली तेर्नू हा इदतहास सरुू होतो. 

त्या प्रवािाांना असे आढळले, की दवषवुवतृ्तावरून जाताना जसेजसे आपण १ अांि रेखाांिान े
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पढुे जातो तसतिी सयूोियाची वेळ ४ दमदनटे पढुे दकां वा मागे जाते. त्यामळेु दवषवुवतृ्तालगत 

प्रवास करताना प्रत्येक दठकाणी सयूोियाची वेळ बिलत असे आदण त्यामळेु फारच गोंधळ 

होई.  म्हणनू त्याांनी ठरवले, “आता वेळ मोजण्याची अिी नवीन पद्धत वापरू की 

त्यामळेु  दवषवुवतृ्ताच्या सगळ्या दबांिूांवर सयूोियाची वेळ र्ोड्याफार प्रमाणात एकच असेल. 

आदण, ती प्रत्येक दठकाणी साधारणपणे सकाळी ६ च्या आसपास अस ूि.े याचा अर्ग असा, 

की पवूग दििेला जाताना, प्रत्येक एक अांि रेखाांिाबरोबर आपण आपली घड्याळां ४ दमदनटे 

पढुे करायची आदण पदिमेला जाताना ती प्रत्येक एक अांि रेखाांिाला ४ दमदनटे माग े

करायची.”   

सगळ्या महत्त्वाच्या बांिराांमध्ये अिा प्रकारे घड्याळाांतली वेळ जळुवली गेली.  

“वेळा जळुल्या. पण भारतासारख्या, ६८०४४' पवूग आदण ९७०२५' पवूग यामध्ये 

वसलेल्या  मोठ्या ििेामध्ये पवूग व पदिम सीमाांमध्ये सयूोियाची वेळ ४ x ३०  = १२० 

दमदनटाांनी बिलले. म्हणजे ििेाच्या पवूग आदण पदिम टोकाांमध्ये सयूोियाच्या वेळेत िोन 

तासाांचा फरक ! हो की नाही?” 

ती तारीख होती ५ मे २०२०. सहस्रनामम म्हणाला की चेन्नईमध्ये सयूोियाची वेळ 

गदणतानसुार साधारण सकाळी ५.३० वाजताची आह े आदण यादस्मन म्हणाली की 

गवुाहाटीसाठी दतचे गदणत सकाळी ४.३० ची वेळ ितेे आह.े आदण एखािा कोणी अजनू 

पवूेकडे रहात असेल तर ती अजनुच लवकरची असेल.  

या मलुाांचे नातेवाईक अहमिाबाि आदण मुांबईमध्ये रहाणारे होते आदण ते म्हणाल े

की त्याांचा सयूोिय चेन्नईपेक्षा खपूच उिीरा होतो आह.े गवुाहाटीतला यादस्मन आदण 

ढाक्यातली फाहदमिा याांच्यातला प्रश्न जास्त गांभीर होता. गवुाहाटीच े स्र्ान ढाक्याच्या 
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पवूेला आह,े पण तरीही फाहदमिाचे घड्याळ यादस्मनच्या घड्याळाच्या पढुची वेळ िाखवत 

होते! 

यामळेु मला हा दवषय पढुे नेण्याची सांधी दमळाली.  

“पण भारताच्या बाबतीत असां लक्षात आलां, की आपण जर पवूेकडून पदिमेकडे 

जाताना अिा वेळा बिलत रादहलो, तर बऱ्याच गोष्टींचा गोंधळ होऊ िकतो. उिाहरणार्ग, 

रेल्वचेे वेळापत्रक. त्यामळेु त्याांनी पणूग ििेाची एक वेळ ठरवण्यासाठी एक साधारण ८३० 

च्या आसपासची, म्हणजे साधारण पवूग-पदिमेच्या मध्यभागी असललेी, जागा दनवडण्याचा 

दनणगय घेतला. ही जागा आह ेउत्तर प्रििे मधले दमझागपरू. ह े८२०३०' पवूेला वसललेे आह.े 

आदण म्हणनू, जरी गवुाहाटी ढाक्याच्या पवूग 

दििेला असले, तरी गवुाहाटीचे घड्याळ 

दमझागपरूच्या वेळेनसुार वळे िाखवते, आदण 

ते ढाक्याच्या पदिमलेा आह.े”  

“परांत,ु यएुस आदण कॅनडासारख्या 

आकाराने अदतिय मोठ्या असलले्या 

ििेाांमध्ये लोकाांच्या सोयीकरता वेळेचे तीन 

प्रभाग पाडावे लागले. कारण पवूग आदण 

पदिम टोकाांमधल्या सयूोिय आदण 

सयूागस्ताच्या वेळाांमध्ये ३-४ तासाांचा फरक 

होता. म्हणज,े त्याांच्या ििेाांच्या मोठ्या 

आकाराने हा न सटुणारा प्रश्न दिला होता, 

भारिीय प्रमाणिेळ (Indian Standard 

Time) ठरििाना संदभभस्थान म्हणून 

तमझाभिरू िािरले जािे. तमझाभिूरमधील 

घि्याळाचा मनोरा.  

(स्रोि – तिकीतितिया) 
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आदण ते त्यासह जगत आहते. अिा प्रकारे, फाहदमिा आदण यादस्मन, तमु्ही सदु्धा तमुच्या 

वेळेच्या फरकािी जळुवनू घेऊ िकाल का ?” 

यावेळी, सहस्रनामम वगळता सगळ्या मलुाांनी दवरोध केला. “पण सयूोियाची वेळ 

नसुती एका जागेहून िसुरीकडेच बिलत नाही, तर ती एका दठकाणी सदु्धा बिलत.े 

उिाहरणार्ग, गवुाहाटीमध्ये, दडसेंबरच्या र्ांडीत, सयूग सकाळी ६.३० वाजता उगवतो आदण 

सांध्याकाळी ४.३० वाजता मावळतो.” यादस्मन म्हणाली. यएुस आदण कॅनडातली मलुां 

म्हणाली, की त्याांच्याकडे अजनूच गांभीर प्रश्न आह.े कॅदलफोदनगयामध्ये दहवाळ्यात त्याांना 

फक्त १० तास सयूगप्रकाि दमळतो, तर ओटावामध्ये फक्त ९ तासच. “आदण आत्ता वसांत 

ऋततू इर्े मॉ ांदन्रयलमध्ये १५ तास सयूगप्रकाि असतो,” इश्फाक म्हणाला. 

यावर, गरुनाम दसांग आदण मरीना म्हणाले, “पण इर्े दसडनीमध्ये आत्ता दहवाळा आह े

आदण दिवस लहान होत आहते.” 

नांतर मी सहस्रनाममकडे वळून म्हणालो, “चेन्नईत काय दिसतां तलुा?” 

“ऋतपू्रमाणे सयूोियाची वेळ बिलते, पण खपू नाही.” तो म्हणाला. 

माझ्यासाठी ही चाांगली सांधी होती, ऋतूांमध्ये होणाऱ्या बिलाांबद्दल साांगण्याची, ऋत ू

कसे अक्षाांिाांिी दनगडीत आहते, आदण आपली पथृ्वी एका दिवसात दतच्या अक्षाभोवती 

दफरते आदण हा अक्ष दतच्या सयूागभोवती दफरण्याच्या कके्षच्या २३० कोनात ढळललेा आह े

या वस्तदुस्र्तीिी त्याांचा कसा सांबांध आह ेह ेसगळे साांगण्याची. दिवसाच्या प्रकािाच्या 

वेळेचा सांभ्रम टाळण्यासाठी बरेच ििे उन्हाळा आदण दहवाळ्याच्या वेगवेगळ्या वेळा 

पाळतात. पण या वेळेतल्या तफावती सोडवण्यासाठी आपण यदुनव्हसगल टाईम 

कोऑदडगनेटेड, UTC तयार केले आह.े   
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मी येर्ेच र्ाांबलो असतो, पण एक प्रश्न आला, “आम्ही ग्रीदनच मीन टाईम 

(Greenwich Mean Time) बद्दल ऐकले आह.े ग्रीदनचलाच असां काय सोनां लागलां 

आह?े” 

आता मला पनु्हा इदतहासाकडे वळावे लागले. “लोकाांना त्याांच्या वेळेच्या 

सांिभाांसाठी एक दठकाण दनदित करायचे होते. ही गोष्ट साधारण १९ व्या ितकाच्या 

मध्यातली आह.े असां ठरवण्यात आलां, की सगळ्यात जास्त जहाजाांनी ज्या दठकाणाला भेट 

दिली आह,े ते दठकाण सांिभग म्हणनू ठरवलां जावां. त्या वेळेला लांडन ह ेएक मोठे बांिर होत े

आदण दिवाय सगळ्यात मोठे रेल्वचेे स्र्ानकही होते. म्हणनू लांडनलाच ह ेसांिभग दठकाण 

म्हणनू ठरवावे असे लोकाांना वाटत होते. पण, लांडनजवळ ग्रीदनच म्हणनू एक गाव आह,े 

येर्े एक वेधिाळा आह.े तेव्हा असा दवचार केला गलेा, की जागदतक सांिभग दबांि ू 

(universal reference point) म्हणनू ते एक आििग दठकाण ठरेल. अिा प्रकारे, 

ग्रीदनचला प्राधान्य दमळाले.” 

स्रोि - तिकीतितिया 
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अिा रीतीने हा प्रवास सरुू झाला. मग नांतर आम्ही 

हवामान आदण वातावरणापासनू जागदतक तापमान वाढ, पथृ्वी 

आदण आपले दवश्व, ताऱ्याांचे रांग, अणूांचे जग, रेण ू इत्यािी 

दवषयाांमध्ये फेरफटका मारला. 

मला ह े सगळे परत करायला आवडेल, पण मलुाांबरोबर 

आमनेसामने बसनू. सांिभगच्या सहाय्याने. आिा करू या, लवकरच 

सांधी दमळेल.  

§§§ 

 

लेखक  : सब्यसाची चटर्जी, ऑल इांदडया पीपल्स सायन्स नेटवकग चे अध्यक्ष.  

इ-मेल : chatsab99@gmail.com 

अनवुाि : संर्जीवनी आफळे, िैक्षदणक सांिभग गटात सहभागी. 

इ-मेल : saaphale@rediffmail.com 

 

(कळीचे शब्द: कोविड १९, ऑनलाईन वशक्षण, िेळचेे प्रभाग, टाईम झोन, रेखाांश, 

अक्षाांश, ग्रीवनच मीन टाईम)  
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शैक्षणिक संदर्भ दै्वमाणसकाणवषयी 

शैक्षवणक सांदभभ ह ेपालकनीती पररिाराचे द्वैमावसक ऑगस्ट १९९९ पासनू सांदभभ सोसायटी 

प्रकावशत करत आह.े मराठीतनू चाांगले विज्ञान िाचायला वमळािे, शालेय ि महाविद्यालयीन 

विद्यार्थयाांच्या कुतहूलाला प्रोत्साहन वमळािे, अनभुिाांना जोडून असलेल्या विज्ञानाची सहज 

ओळख व्हािी आवण समाजात िैज्ञावनक दृविकोन िाढािा, ह ेयाचे उद्दशे आहते.  

२०१८ सालापासनू आम्ही शैक्षवणक सांदभभची छापील आितृ्ती न काढता इ-अांक प्रकावशत 

करत आहोत ि इमेल आवण व्हॉट्सॅपच्या माध्यमातनू िाचकाांपयांत पोहोचित आहोत.  

आपल्याला आमचे अांक िाचायचे असल्यास आपला इ-मेल पत्ता आवण व्हॉट्सॅप क्रमाांक 

(ऐवच्छक) आम्हाला sandarbh.marathi@gmail.com िर पाठिािा. दर 

आठिड्याला एक लेख ि दर दोन मवहने पणूभ झाल्यािर आठ लेखाांचा एकवित एक अांक 

असे आपल्याला पीडीएफ स्िरूपात वमळतील.  

www.sandarbhsociety.org या िेबसाईटला जरूर भेट द्या. जनुे अांकही त्यािर पीडीएफ 

स्िरूपात उपलब्ध आहते.  

हा उपक्रम विनामलू्य आह,े पण आपण आपला सहभाग ऐवच्छक दणेगी रूपात सांदभभ 

सोसायटीकडे पाठि ूशकता. अवधक मावहती िबेसाइटिर उपलब्ध आह.े  

- संिादक मंिळ, शैक्षतणक सदंभभ ि तिश्वस्ि मंिळ, संदभभ सोसायटी 
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                  इ- शैक्षणिक सदंर्भ 
आता सर्ाांसाठी मोफत उपलब्ध  

 

• २०१८ सालामध्ये शैक्षणिक सदंर्भची छापील आवृत्ती न काढता इ-अकं प्रकाणशत 

करण्याची सुरुवात केली आहे आणि आपला त्यास र्रघोस प्रणतसाद णमळतो आहे 

त्याबद्दल धन्यवाद. 

• आपल्याला इ-अंक हवा असल्यास सदंर्भ सोसायटीच्या वबेसाईटवरून 

(www.sandarbhsociety.org) डाऊनलोड करू शकता, णकंवा 

sandarbh.marathi@gmail.com या इ-मेलवर आपला इ-मले पत्ता व व्हॉट्सप 

क्रमांक आम्हाला कळवावा. 

• इ-अंक करताना छपाई खचभ जरी वाचला तरी डीटीपी, कायालयीन खचभ, लेखा 

परीक्षि असे अनके खचभ आहेतच. दिेगी रूपाने आपि या खचाचा र्ार उचलू 

शकता. त्यासाठी आपिास णवनंती आहे की, आपला सहर्ाग वाणषभक दिेगी रूपात 

संदर्भ सोसायटीकडे पाठवावा. देिगीवर आयकर सवलत णमळ ूशकते. 

• देिगीसाठी तपशील  

❖ रोख रक्कम कायालयात जमा करू शकता. 

❖ चेक णकंवा डी डी : ‘सदंर्भ सोसायटी’ या नावाने पुिे येथे वटिारा असावा. 

❖  इ-पेमेंट : Sandarbh Society      

    Account No.: 20047006634 

    Bank of Maharashtra, Mayur Colony, Pune 

    IFS Code: MAHB0000852 

 

 

शकै्षणिक सदंर्भ, द्वारा समणुित एन्व्हायरो टेक,  

६, एकता पाकभ , णिर्मभती शोरूमच्या माग,े लॉ कॉलजे रस्ता, पिु-े ४.  

फोि: ०२०-२५४६०१३८ (स. १० त ेसधं्या. ५,  सोम. त ेशणि.) 
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