
‘DNयAन’संचय 

मानवाचे पिहले पूवर्ज सुमारेवीस लाख वषा�पूव�पासून पृथ्वीवरवावरत होत.े ते कळपांत रहात आिण 
चीत्कारांनी, �ंकारांनी आिण देहबोलीने एकमेकांशी संवाद साधत. पण त्यतुटपंुज्यासंवादात ब�तके ‘धोका!’, 
‘अ�’, ‘आनंद’, ‘दुःख’, यांसारखे फ� तात्कािल संदशे �दले जात. �दवसभरात त्या च्यातल्या �त्येकाला ग
पाण्याचे झरे, फळझाडं, गुहा, �ापदं यांच्याब�बरीच मािहती िमळे. पण ती इतरापंय�त पोचवायला भाषेची 
साथ नसल्यामुळे तीज्याची त्याच्यापाशीच, �िच रहात असे. त्या ���च्या मृत्यूनंतर तेनही न� 
होत असे.  

जनुकांच्या, �ायू च्या आिण स्वरयं�ाच्या अभ्यासाव�न शा�ज्ञांचा कयास आहे क� दीड-दोन लाख 
वषा�पूव� पिहली भाषा बोलली गेली असावी. तेव्हापासून�त्येक ���ला िमळालेलीमािहती समवयस्क
जातभा�ना �दली गेली; ितचा त्याच िपढीत�सार झाला. ती मुलाबाळांनाही सांिगतली गेली; पुढच्या
िप�ांना वारसाह�ाने िमळत गेली; ितचा वांिशक �टकाऊपणा वाढला.   

पाच हजार वषा�पूव� पिहली िलपी बनली. मािहतीची लखेी न�द व्हायला लागली.त्यातशकंुतलेच,ं एका 
�दवसात वाळून जाणारं, कमलदलावरचं �ेमप�ही होतं; शतकानुशतकं �टकणारे कापडावरचे आिण 
कागदावरचे लेखही होते आिण हजारो वष� �टकणारे िशलालेख आिण ता�पटही होते. बुध्दकाळात कागदावरची
छपाई �थम वापरली गेली. मग पुस्तकांचे छापखाने आल. पुस्तकाच्य म्हणजेच पयार्याने मािहतीच्या अन
�ती िनघायला लागल्या. त्यपैक� िनदान काही �ती िप�ान् िप�ा �टकल्या. िबनचूकमािहतीचं भांडार 
भूिमतीय पट�त वाढलं; अिधक �टकाऊ झालं. फोनो�ाफच्य रेकॉड्सर् आिण ऑिडयोटेप्स आल्या;
व्हीिडयोटेप्सही आल्या; रंजक कायर्�मांची साठवण झाली आिण त्यांचा आनंद पुन्हा पुन्हा घेण्य
झाली. पण त्या रेकॉड्सवे�ावाक�ा होत; टेप्स वारंवार तुटत. त्यांची शा�ती नस 

त्यानंतर परमाणूंनी �ांती केली.संगणक आला. नेहमीच्या लेखनातली सगळी अक्षरं, आकडे आिण िचन्हंने 
त्याच्य‘शून्’ आिण ‘एक’ या दोन िचन्हांच्या िलप सामावून घेतली आिण सारं ज्ञानभांडार त्यांम ठासनू 
बसवल.ं आंतरजालाने ते ज्ञाक्षणाधार्त जगभर पोचवायची तजवीज केलगूगलसारख्या सव्हर्सरहजारो 
टेराबाईट्स(एक टेराबाईट = सुमारे दहा हजार कोटी शब् मािहती उपलब्ध झाली. त्यायोगे मािहला वैि�क 
स्व�प आलं;लाखो माणसं हरघडीला ितचा सामाियक साठा वापरायला लागली; ितच्यात भर घालायला
लागली; क्षणाक्षणाला मािहतीचा ड�गर वाढायला लागला; त्जगड्�ा पवर्त झाला!ही सारी मािहती 
साठवायची कशी? ही एक नवीच समस्या उद्वली! 

संगणकाने मािहती साठवायला आधी फ्लॉपीज काढल् होत्य. मग कॉम प्ॅक्ट स्क (सीडीज) आिण  
डीव्हीडी आल्या. पुढेफ्लॅशमेमरीज आिण अख्खी �ंथालयं सामावून घेणाऱ्या िचमुकल्या ह िडस्क्स अही 
मािहतीची ‘कोशातंरं’ झाली. तरीही मािहती वाढतच गेली. सगळे ठासून भरलेले कोश अपुर पडायला लागले. 
िशवाय ह ेसारे कोश�कार नािशवंत आहते. �कतीही काळजी घेतली तरी ते एकाएक� कायमचा असहकार 
पुका� शकतात. अशात एखादा नवा कोश�कार आला क� जुन्याची गरज सरते.त्याची सारी सामु�ी 
इितहासजमा होते. अमे�रकेच्य अंत�रक्षिवज-िवभागाने, नासाने १९६०-७० मध्येअशा �कत्येकफ्लॉपी 
िनकालात काढल्या.  त्यानंत२००० साली त्या फ्लॉपमधल्या मजकुराची त्यांना अनपेिक्षत गरज 
भासली. मग तो मजकूर परत िमळवण्यासाठीआकाशपाताळ एक करावं लागलं. ज्या वेळ ते अशा रीतीने 



जुन्यचा शोध घेत होते तवे्हही त्यांच्या न�ा मािहतीचे पव सतत वाढतच होते. अशा ग�धळांमुळे ते पवर्त
थोडक्या जगेत साठवू शकेल; गरज लागली क� त्यातला कुठलाही भ ाग सहज, पटकन काढून देऊ शके अशा 
िचरंतन कोशपध्दतीची िनकड िनमार्ण झाली 

आिण म्हणूनच शा�ज्ञांनी जगातल्या सवा�त जुकोशपध्दतची, डीएनएची मदत घतेली. ती पध्दत
जीवसृ�ीच्या उगमापासून, सुमारे तीनशे कोटी वषापासनू समस्त �ािणमा�ांची मािहती साठवत, तीसतत 
वापरत आिण पुढच्या िप�ांकडे सुख�पपणे पोचवत आली आहे. �त्येक पेशीच्या रोजच्या कामकाजास
त्यातल्या मािहती अ�ाहत वाचन चाल ूअसतं. ती पध्द मानववंशाच्या कारक�द�त बाद होण्याची शक्य
नाही.  

िशवाय शा�ज्ञांना त्या पध्दतीची ओळख होतएकोणीसशे �ेप� साली डीएनएच्या रचनेचं कोडं वॉटस 
आिण ��क या दोघानंी सोडवलं. त्यानंतर पंधराच वषा�त डॉ. हरगो�वद खोरानांनी डीएनएच्या भाषेतले त-
तीन अक्षरी शब्द वाचलमग �ेग व्ह�टरने२०१० मध्ये �योगशाळेत रासायिक रेणू जुळवून िवषाणूच्या
जनुककोशातली काही वाक्यं बनवली आिणकृि�म डीएनए घडवलं. या साऱ्यासंशोधनामुळे डीएनएची िलपी 
शा�ज्ञां चांगलीच अवगत झाली होती. 

म्हणून‘जुनं त ेसोनं’ हा िनयम घोकत त्यानी संगणकातली मािहती डीएनएत गुंफायची ठरवली. ह ेडीएनए 
कुठल्य ही व्हायरसकडून �कवा �ाण्याकडून उध उसनवार घ्यायचं नव्हतं. ते �योगशाळेत मूळ रसायनांपासू
न�ाने बनवायचं होतं. पण त्या कामात एक मोठी अडचण होती.डीएनएची िलपी A, T, C, G या चार 
मुळाक्षरांची आिण संगणकाचिलपी ‘शून्’ आिण ‘एक’ अशा दोनच िचन्हांची. िलप्यंतराला हि�पादीतनू 
चतुष्पादी उडी झेपेना. म्हणून शून्य१ आिण २ अशा तीन िचन्हांचीअशी एक मधलीच िलपी शा�ज्ञांन
बनवली. त्या मधल्या खडकावर पाय रोवून मािहतीचा ड�गर पैलिलपीत पोचवणं त्यांना जमल 

सगळं ज्ञान एका डीएनएच्या �फतीत साठवा म्हटलं तर ती मा�तीची लांबलचक शेपटी घडवणं कठीण झालं
असतं. िशवाय त्या साठवणीतल्या सगळ्याच्या सगळ्या मािहतीची एका वेळी ज�र पडणं शक्य नाही. 
ती मािहती हवी तेव्हा शोधता ययला हवी. म्हणून त्या पीळदार डीएनए �फतीचशा�ज्ञनी बेताचे तुकड े
घडवले. त्या तक�ांना डीएनएच्याच अक्षरांलेबलं लावून ते हमखास �मवार जुळवायची श�ल काढली. 
त्यायोगे आत त ेमा�तीचं शेपूटही िबनबोभाट घडवलं जातं. िशवाय गरजेनसुार हवा तो तुकडा िनवडून 
‘पीसीआर’ नावाच्या तं�ानेशा�ज त्याच्या �ती काढून घेतात. त्या �त�वरचाएनए-मजकूर िलप्यंत�रत
क�न  वाचता यतेो. �ती काढून झाल्यावर तो मूळ तुकडा�कवा त्याची �बे�ब �ितकृतीपुन्हा जागच्या जाग
जुळवून टाकतात. अशी लांबलचक तकुडी �रिबन जपून ठेवताना त्य पीळदार �रिबनीच्या िनऱ्या काढता 
त्यांची दुमड एकावर एक िनरी घेत थोडी थोडी पढे सरकत जात.े त्या िनऱ्यच्या घ�ांत मािहतीचा मजकूर
चार-चार �ठकाणी न�दला जातो. त्यामुळे एखा�ा तुक�ात चूक झालीच तर ती सुधारता येते. त्यािशव 
तशा चुकांवर नजर ठेवून त्या सुधारणाऱ्, डीएनएतल्य खास आज्ञाही �त्येक तुक�ात अंतभूकेलेल्या
असतात. िनसगार्ने जुळवून, छापून, सुधा�न,गेली लाखो सह�कं जपून ठेवलेल्या डीएनच्यानमुन्याची आिण
�त्येक पेशीतल्यत्याच्यघडणावळीची या कृि�म ���येला मोठी मदत झाली आह.े 

या न�ा पध्दतच्या मदतीन अमे�रकेच्या शा�ज्ञांनी एका पुस्तकाचं डीएनएत िलप्यंलं. इंग्लंडच्य
संशोधकांनी त्यातल्या �ुटी सुरल्या. त्यां गेल्या वषार्च्या सु�वातीआपल्य संस्थेचाJPEG फोटो, एक 



MP3तलं �ा� भाषण, वॉटसन-��कचा डीएनएवरचाच शोधिनबंध आिण शेक्सपीयरची दीडशे सुनीतं अशी
ब�िवध संगणक� मािहती डीएनएच्या िलपीतगुंफता आली. त्यानंतर त्यांनी त्या डीएनएच्या �ती केल्या
त्या वाचून िबनचूक िनघाल्यावरच त्यासंबंधीचा लेख �िसध्द के 
सध्याच्या जगातलं सगळं ज्ञानया पध्दतीनेसाठवलं तर ज ेतयार होईल ते ज्ञानाच्‘�म्हांडाचे इवले अंड’ 
एका माणसाच्या मुठीत मावू शकेल.पंचवीस लाख वषा�पूव� पृथ्वीवर वावरत असलेल्यिनअ ॅण्डथर माणसांचं 
डीएनए आजतागायत त्या च्या सांगा�ांत �टकून रािहलं होतं. त्यामुळे  डीएनएतच न�दलेला ज्ञानकोश �
असेल यात शंका नाही. फ� ते अंधाऱ्या आिण कोर�ा थंड जागी ठेवलं क� झालं.तो वाचायची पध्दत
िवसरायलाच झाली तर ती कुठल्याही सजीव पेशीकडून कधीही िशकून घेता येईल.   

पण अजून सगळं सुरळीत झालेलं नाही. इंग्लंडमधल्या त्या पिहल्या ड-न�दीच्या पुनवार्चनाला तब्
तीन आठवड ेलागले! याच शा�ज्ञांची दुसरी मह�वाकांक्माणसाच्या अख्ख्या जनुकसंचयाची मािहतीधरा 
िमिनटांत काढून दणंे ही आह.े त्या मह�वाकांक्षेला या वाचनाच्या कूमर्गतीशी जुळवून  घेणं कठीण जपण 
त्या�नही मोठी अडचण आहे तीखचार्ची.सध्या या डीएन-पध्दतीन एक मेगाबाईट म्हणजे अंदाजे एक लाख
शब्द गुंफायला साधारणपणे सहात ेसोळा लाख �पये पडतात. सध्यच्या �चिलतसंगणक�य पध्दतत एक 
मेगाबाईट न�दायला एका पैशा�न कमी खचर् येत!  

पण सध्याच्यकॅसेट्स आिण सीडी काही वषा�तच खराब होतात. त्यामुळे त्यांच्यातली मािहती दर -सहा 
वषा�नी न�ा कोशांत न�दनू साठवायला नवा खचर् होतो. त्याउलडीएनए साधारण साठ-स�र लाख वष� 
�टकतं. त्या िहशेबाने पा-सहा हजार वषा�च्या काळासाठी जर मािहती �टकवायची असली तर ही डीएनएची
पध्दत स्वस्तातच पडेल. िशवाय तं�ज्ञान झपा�ान पुढे जातं आहे. कृि�म  डीएनएची जुळणी �योगश
करायचा खचर् कमी होत चालला आहे.ऐितहािसक बखरी, लॅ�टन आिण संस्कृ  भाषामंधले पुरातन �ंथ 
यांसारखे काही �कारच ेजुन्यामािहतीचे सं�ह नेहमीच्याला लागत नाही पणते प�ास वषा��न अिधक �टकवणं 
आवश्यक असतं. असच अनमोल सािहत् डीएनएमध्ये साठवून ठेवायचं असलं तरतो खचर्सत्कारणी लागेल
असं म्हणता येई. िशवाय पुढल्य दहा वषा�त या पध्दतीत मजकूर साठवायच  �कमत बाक�च्या �कारच्य
ज्ञानन�दणीच्या �कमतीच्या जवळपास येआिण त्यानंतरही तीडीएनएची पध्दत अिधक सुकर आिण
स्वस्तच होत जाईल 

मग अशा अगडबब मािहतीची ‘डीएनए-वाचनालयं’ चालतील. त्या च्यात बस कुणी ‘शेक्सपीयचं डीएनए’ 
वाचील, कुणी ‘अजय-अतुलच ंडीएनए’ ऐकेल तर कुणी नील आमर्स्�ाँगच्या चं�ावर ‘पावलांचं डीएनए’ 
आपल्या सोयीने िनवांतपणे पाहील कुणी सांगावं, आजपासून पाच हजार वषा�नी कुणीतरी एकिवसा�ा 
शतकातल्या मराठी‘िवज्ञानलेखनाच डीएनए’व�न पीएचडी दखेील करील! 

डॉ. उ�वला दळवी 
-ujjwalahd9@gmail.com 
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