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1. பாிணாம வளர்ச்சி.  
எல்லா உயி�ம் உயிாி��ந்� தான் வ�கிற�. ஒவ்ெவா� 
உயிாின�ம் தன் �ந்ைதய உயிாினத்தி��ந்� தான் வ�கிற�. 
நாய், �ைன, தம் �ட்�கள் ேபா�ம். ஒ� �வர் 

 
�வர் �ட்�ேய ேபா�ம். ஆஸ்ட்ாிச் பறைவயின் 
�ட்ைடயி��ந்� ஆஸ்ட்ாிச் �ஞ்�கள் வ�ம். ஓக் மரம் 
அகார்ன் பழம் த�ம் அதன் விைதயி��ந்� இன்ெனா� ஓக் 
மரம் வ�ம். ஒவ்ெவா� தாவர�ம், மி�க�ம், �ண்�யி�ம் 
தன் ேபான்ற இன்ெனான்ைறேய உ�வாக்�ம். ஒவ்ெவான்�ம் 
ஒ� உயிாினமா�ம். மனித இனம் ஒன்�, யாைனகளில் இந்திய 
ஆப்பிாிக்க யாைன என்� இரண்�, இனங்கள் 
ைஹயனக்களில் �ன்�, ேபட்ஜர்களில் எட்�, நாிகளில் 
ஒன்ப�, ஈக்களில் 500, ேவ� �ச்சிகளில் 660,000 என 
உயிாின வைககள் உள்ளன. விஞ்ஞானிகள் ஏறத்தாழ பத்� 
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லட்சம் ேவ�ேவ� உயிாினங்கைளக் கண்�பி�த்தனர். 
இன்�ம் கண்�பி�க்கப்படாத �ச்சிக�ம், சிறிய உயிர்க�ம் 
இன்�ம் ஒ� பத்� லட்சம் இ�க்கலாம். இந்தப் �திைர 
அவிழ்க்க விஞ்ஞானிகள் இன்�ம் ஆராய ேவண்� இ�க்கிற�. 
இ�ப� லட்சேமா ேமேலா உள்ள உயிாினங்களில் 
ஒவ்ெவான்�க்�ம் வாழ்க்ைக எப்ப� ஆரம்பித்த� என்� 
அவர்கள் கண்டறிய ேவண்�ம். எல்லாம் ஒேர ேநரத்தில் 
ஆரம்பித்தனவா ? ஒேர இடத்தில் ? ஒேர வழியில் ? ஒவ்ெவா� 
உயிாின�ம் ெவவ்ேவ� நிைலைமயில் ஆரம்பித்ததா ? 
ெவவ்ேவ� உயிாினங்கள் வித்தியாசங்கள் ஒேர மாதிாி 
இல்ைல. ஒேர மாதிாியான சில உயிாினங்கள் ஒ� ��வாய் 
அைமந்தன. அ� ேபால ேவ� ��க்கள் அைமந்தன. 
எ�த்�க்காட்டாக, ஓநாய்க�ம், நாிக�ம் ேவ� ��க்களாய் 
இ�ந்தா�ம், அைவ எல்லாம் நாய் ேபான்ற மி�கங்கள் என்ற 
அைமப்பில் வந்தன. சிங்கங்கள், ��கள், சி�த்ைதகள், வ�யச் 
சி�த்ைதகள் ஆகிய எல்லாம் �ைன ேபான்ற விலங்�கள். நாய் 
ேபான்ற விலங்�க�ம், �ைன ேபான்ற விலங்�க�ம், 
கர�க�ம், ஒ�வைகக் கீாிக�ம், கடல் நாய்க�ம் இன்ன 
பிற�ம் மாமிசம் தின்�ம் விலங்�கள். மாமிசம் தின்�ம் 
விலங்�கள் (உயிாினங்கள்) ேபால தாவரம் (ெச�, ெகா�கள்) 
உண்�ம் விலங்�கள், ஆ�, மான், �யல், எ� ேபான்றன 
உள்ளன. ஆனால் இந்த இ� இனங்க�க்�ம் ஒற்�ைமகள் 
உள்ளன உடம்பில் மயிர், ெவ�ெவ�ப்பான இரத்தம், தங்கள் 
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�ட்�க�க்�ப் பால் ெகா�த்தல், இைவகள் பா�ட்�கள் 
எனப்ப�கின்றன.  

 
பறைவகள், நிலத்தில் ஊர்வன, கட�ல் திாிவன ஆகிய 
உயிர்களில் பல வைககள் உள்ளன. இைவக�ம் 
பா�ட்�க�ம் ��ெக�ம்� உள்ளைவ. உயிாினங்கைள 
வைக பிாிப்பதில் 18,600 வைகயான தாவரங்கைள ஆங்கில 
இயற்ைக இயல் அறிஞரான ஜான் ேர (1628 – 1705 ) 1660 
இல் ஆராய்ந்� ெதா�த்தார். அவற்ைற அ�ப்பைடயில் 
இரண்டாகப் பிாித்தார். �தல் பிாிவின் தாவரங்களில் விைதகள் 
ஒ� சிறிய விைத இைலயில் இ�ந்த�. இரண்டாவ� பிாிவின் 
விைதகள் இரண்� விைத இைலகளில் இ�ந்தன. 1693 ல் 
அவர் விலங்�கைளப் பா�பா� ெசய்தார். �ளம்�கள் 
உள்ளன. �ளம்�கள் (�திைரயின் கால் ப�தி) உள்ளவற்றில் 
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ஒவ்ெவா� கா��ம் ஒன்�, இரண்�, �ன்� �ளம்�கள் 
என்� இப்ப� ஸ்��ஷ் இயற்ைக இயல் விஞ்ஞானியான 
கேராலஸ் �ன்ேனயஸ் ( 1707 – 1778 ) அவர்களின் ஆராய்ச்சி 
இன்�ம் �க்கியத்�வம் வாய்ந்த�. 1735 இல் 
தாவரங்கைள�ம், விலங்�கைள�ம் �ல்�யமாக ப�த்� அவர் 
�த்தகம் ெவளியிட்டார். ஒேர மாதிாியான உயிாினங்கைள 
ெஜனரா என்றார். ஒேர மாதிாி ெஜனராக்கைள 
��ம்பங்களாகப் ப�த்தார். ��ம்பங்கைள வாிைசகளாக�ம், 
வாிைசகைள வ�ப்�களாக�ம் ப�த்தார். அதன்பின்னர், 
ஜார்ஜ் �வ்யாய் என்ற ஃப்ெரன்ச் விஞ்ஞானி ( 1769 – 1832 ) 
வ�ப்�கைள ஃைபலா என்�ம், ஃைபலாைவ அர�கள் என்�ம் 
ப�த்தார். இந்தப் பிாி�கள் நன்றாக இ�ந்தன எல்லா 
உயிாினங்க�ம் ஒ� மரம் ேபான்ற அைமப்பில் வாிைசப் 
ப�த்தப் பட்டன.  
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மரத்தின் அ�ப்பாகேம வாழ்க்ைக அ� நான்� அர�களாகப் 
பிாிகிற�. விலங்�கள், தாவரங்கள் இரண்� விதமான 
�ண்�யிர்கள் ஒவ்ெவா� அர�ம் பல ஃைபலாக்களாகப் 
பிாிந்த�. அைவகள் வ�ப்�களாக, வாிைசகளாக, 
��ம்பங்களாக, பின்னர் ெஜனராக்களாக கைடசியாக 
ெஜனராக்கள் இ�ப� லட்சம் கிைள உயிர்களாக. நிஜமான 
மரம் வளர்ந்� பிாிவ� ேபால இந்த வாழ்க்ைக / உயிர் மர�ம் 
உள்ள� என்� விஞ்ஞானிகள் ஆச்சாியப்பட்டார்கள். 
பா�ட்�க�ம், பறைவக�ம், ஊர்வன�ம் பிற�ம் ஒ� 
அ�ப்பைடயான �தல் ��ெக�ம்பியி��ந்� வந்தனவா ? 
இப்ேபா� உள்ள எல்லாப் பா�ட்�க�ம் ஒ� �தல் 
பா�ட்�யி��ந்� வந்தனவா ? ஒ� இனம் மற்ெறா� 
இனமாக ெம�ேவ மாறியதா அல்ல� அேத மாதிாியான 
இன்ெனா� �� இனமாக மாறியதா ? ஒ� இனம் மற்ெறா� 
இனமாக மா�ம் “கற்பைனக் ெகாள்ைக” பாிணாம வளர்ச்சி 
எனப்பட்ட�. மாற்றத்ைத ஒ�வ�ம் ேநாில் பார்ப்பதில்ைல. 
நம� வரலாற்றில் �ைனகள் என்�ம் �ைனகளாகேவ 
இ�ந்தன. நாய்க�ம் நாய்களாகேவ இ�ந்தன. ஆனால் நம� 
வரலா� ஐந்� ஆயிரம் ஆண்�கள் தான் ெதாி�ம் மாற்றங்கள் 
மிகமிக ெம�வாகேவ நடக்கின்ற� ஒ� மாற்றத்ைத உணர 
ஐந்தாயிரம் ஆண்�க�க்� ேமல் ஆ�ம். கி.பி. 1800 ம் 
ஆண்�க்�ப் பின்னர் இந்த உலகம் பலப்பல லட்சம் 1 ேகா� 
ஆண்�க�க்� �ந்திய� என்� விஞ்ஞானிகள் 
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உணர்ந்தார்கள். பாிணாம வளர்ச்சிக்�, ேவண்�ய ஏராளமான 
ேநரம் இ�ந்த�.  

 
இந்த �மி ஏறத்தாழ 4600,000,000 ஆண்�கள் பழைமயான� 
என்� தற்ேபா� விஞ்ஞானிகள் நிைனக்கிறார்கள். ஆனால் ஒ� 
உயிர் இனம் ஏன் மாற ேவண்�ம் ? எவ்வள� ெம�வாக 
இ�ந்தா�ம் அதற்� எவ்வள� ேநரம் இ�ந்தா�ம் ஏன் மாற 
ேவண்�ம் ? ஃப்ெரன்ச் இயற்ைக இயல் அறிஞர் லாமார்க் ( 
1744 – 1829 ) இதற்� ஒ� விளக்கம் தந்தார். 1809 ம் ஆண்� 
அவர் ெவளியிட்ட �த்தகத்தில், ஒவ்ெவா� தாவர�ம், 
விலங்�ம் தன் வாழ்நாளில் மா�கிற� என்�ம், அம்மாற்றத்ைத 
இைளய தைல�ைற ஏற்�க் ெகாள்கிற� என்�ம், இப்ப�ேய 
அந்த உயிாினம் �ற்�ம் ெமல்ல மா�கிற� என்�ம் 
ெசான்னார். உதாரணமாக, ஒ�வைக மான் இைலகைளச் 
சாப்பிட்ட�. இைலகைளக் கவ்�வதற்காகக் க�த்ைத நீட்� 
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நீட்� மரங்களின் உயரத்தில் இ�ந்தவற்ைற பறித்த�. 
அதனால் அத�ைடய க�த்� நிரந்தரமாக நீண்� ெகாண்ேட 
வந்த�, ெகாஞ்சம் ெகாஞ்சமாக. அதன் �ட்�க�ம் இந்த 
�யற்சிையக் �ணமாகப் ெபற்றன, மீண்�ம் �யன்றதில் 
அவற்றின் க�த்� இன்�ம் ெகாஞ்சம் நீண்ட� தைல�ைற, 
தைல�ைறயாக இப்ப� நடந்�, ஆயிரக்கணக்கான 
வ�ஷங்களில் அந்த மான் இனம் ஒட்டகச்சிவிங்கியாக 
மாறிய� இ� ேபால, ேவ� சில இனங்கள் ேவகமாக, 
ெபாிதாக, சிறிதாக இப்ப� மாறின. ஆனால் உயிர்கள் தாங்கள் 
அைடந்த மாற்றங்கைள அ�த்த தைல�ைறக்� உடேன 
த�வதில்ைல. தி�ம்பத் தி�ம்ப ேசாதைனகள் நடத்தியதில் 
லாமார்க்கின்க் ெகாள்ைக தவ� என்� ெசால்லபட்ட�.  

 
அ�வைர வழக்கில் இ�ந்த ெகாள்ைகயி��ந்� இன்�ம் 
நல்ல ெகாள்ைகைய ஆங்கில இயற்ைக இயல் அறிஞர் சார்லஸ் 
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டார்வின் (1809-1882) �ன்ைவத்தார். 1859'ல் அவர் 
'உயிாினங்களின் ேதாற்றம்' (The Origin of Species') என்ற 
�த்தகத்ைத ெவளியிட்டார். ஒ� உயிாினத்தின் ேவ�ேவ� 
உ�ப்பினர்களிைடேய சி� ேவ�பா�கள் உள்ளன என்� 
அவர் ெசான்னார். பலம், ேவகம், நிறம், கண்பார்ைவ, 
�க�ம்திறன் .. என்ப� ேபான்ற விஷயங்களில். எளிதில் 
இைரையப் பி�ப்பைவ, எதிாிக�டன் சண்ைடயில் 
ெவல்பைவ, எதிாிகளிடமி�ந்� திறைம�டன் ஒளிந்� 
ெகாள்பைவ, பட்�னி ெபா�ப்பைவ ஆகியன, நிைறய நாள் 
உயி�டன் இ�க்�ம்; நிைறய �ட்� ேபா�ம். அைவகள் தங்கள் 
�ணங்கைள அ�த்த தைல�ைறக்� த�ம்; ஏெனனில் அைவ 
அவற்�டன் பிறந்தைவ. அக்�ணங்கள் ெவ�ம்ெமன ஒ� 
வாழ்நாளில் ெபற்றன அல்ல. இப்ப� தைல�ைற 
தைல�ைறயாக நடக்�ம் உயிாினங்கள் ெம�வாக தம் 
�ழ�க்� ஏற்ப மா�ம். தி�� தி�சாகச் �ழ்நிைலக்ேகற்ப 
மா�தலால் ேவ� உயிாினங்கள் பாிணாம வளர்ச்சியில் 
வரப்ெப�ம் ேவகமாய் ஓ�பைவ, நன்� ஒளிந்� ெகாள்பைவ 
அல்ல� நன்� சண்ைட ேபா�பைவ என்�. டார்வினின் 
ெகாள்ைகயான "இயற்ைக ேதர்�" பாிணாம வளர்ச்சி' ஏற்�க் 
ெகாள்ளப்பட்ட�. ேம�ம் பல விஞ்ஞானிகள் அதைன 
நி�பிக்�ம் சான்�கள் கண்டனர். டார்வினின் 
காலத்திற்�ப்பின் அவர் ெகாள்ைககள் ேம�ம் விாிவைடந்தன. 
பாிணாம வளர்ச்சி பற்றிய �ட்பமான விஷயங்கள் இன்�ம் 
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ேபசப் ப�கின்றன. விவாதிக்கப்ப�கின்றன, என்ெறல்லாம் 
உயிாினங்கள் ஒன்றி��ந்� ஒன்� பாிணாம வளர்ச்சி 
ெபற்றைத விஞ்ஞானிகள் இன்�ம் உ�தியாகச் 
ெசால்கிறார்கள். 
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2. உயிர்களின் �தல் ேதாற்றம் 
ஓர் உயிாினம் மற்ெறா� உயிாினத்தி��ந்� பாிணாம 
வளர்ச்சியில் வந்த� என்� விஞ்ஞானிகள் ஒத்�க் 
ெகாள்கிறார்கள். அந்த வளர்ச்சியின் விவரங்க�ம் 
தங்க�க்�த் ெதாி�ெமன்� நம்�கிறார்கள்.  

 
நீண்ட பழங்காலத்தில், சில சமயங்களில் விலங்�கள் 
இறந்தபின்னர் சகதியினால் �டப்பட்டன அதனால் அைவகள் 
உண்ணப்படவில்ைல. சகதி காலத்தால் இ�கி எ�ம்�க�ம், 
��ம், ேதா�ம் அல்ல� தாவரங்களின் மர�ம் ெமல்ல ெமல்ல 
பாைறயாக மாறின. இந்தப் பாைற உ�வங்கைளத் ேதாண்� 
எ�த்தபின் அைவ இறந்த விலங்� அல்ல� மரத்தின் 
உ�வத்�டன் இ�ந்தன. இைவக�க்� “உைற ப�மங்கள்” 
என்� ெபயர். (fossils). சில ப�மங்கள் பல�� லட்சம் 
ஆண்�கள் �ந்திய காலத்ைதச் ேசர்ந்தன. இப்ேபா� வா�ம் 
உயிாினங்களி��ந்� அைவ ேவ�பட்� நிற்கின்றன. 
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ஆனா�ம் அப்ப�மங்கைள இன்� நாம் வைரயைற ெசய்�ள்ள 
திட்டத்தில் ெபா�த்தி ைவத்�ப் பார்க்க ��கிற�.  

 
உதாரணமாக �திைர ேபான்ற விலங்கின் ப�மங்கள் 
கிைடத்�ள்ளன. அவற்ைறக் கால வாிைசப் ப� ைவத்�ப் 
பார்த்தால் �த�ல் நான்� �ளம்�கள் (�திைரயின் கால் 
ப�தி), ஒவ்ெவா� �ன்கா��ம் உள்ள சிறிய விலங்� 
ெதாிகிற�. காலப் ேபாக்கில் அந்த மி�கம் ஒர் 
உயிாினத்தி��ந்� மற்ெறான்றிக்� மா�கிற�. ெபாிய 
உ�வ�ம், நீளக்கால்க�ம், �ைறந்த �ளம்�க�மாக 
இன்ைறய �திைர ேபால ஒ� கா�ல் ஒ� �ளம்�டன் �� 
லட்சம் ஆண்�க�க்� �ன் வாழ்ந்த இராட்சத விலங்�களின் 
ப�மங்கள் கிைடத்�ள்ளன. அைவகள் தற்கால �தைலகள், 
பல்�கள், ேபால ஊர்வன இனம். ஆனால் மிக�ம் ெபாியைவ. 
அவற்ைற “ைடேனாஸார்” (Dinosaurs) என்கிேறாம். பல்�யின் 
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வா�ம் பல்�ம் ஆனால் பறைவயின் இற�கேளா� அைமந்த 
ஒ� மி�கத்தின் ப�மங்கள் கிைடத்�ள்ளன. 
ஊர்வனவற்றி��ந்� ேதான்றி�ம், பறைவைய 
�ன்ேனாராகக் ெகாண்ட ஒ� விலங்�. ப�மங்களின் வயைதக் 
காலத்ைதக் கணக்கி�வதில் விஞ்ஞானிகள் நல்ல �ன்ேனற்றம் 
அைடந்தனர். மிகப் பைழய விலங்� / மரம் ப�மங்கைள 
ைமக்ேராஸ்ேகாப்பின் உதவியின்றி காலக் கணக்�ப் ேபாட்� 
அைவ 600,000,000 ஆண்�க�க்� �ந்திய� என்� 
கண்டனர். அப்ேபா� மனித வாழ்� �வங்கவில்ைல. 
�ைனக�ம், நாய்க�ம், பறைவக�ம், பாம்�க�ம், மீன்க�ம் 
இல்ைல. எ�ம்�கள் உள்ள விலங்�கேள இல்ைல. தைரயில் 
வா�ம் மி�கங்கேள இல்ைல. கடல் வாழ் மி�கங்கள் மட்�ேம 
இ�ந்தன. அவற்�ள் மி�ந்த வளர்ச்சி�ம், ேவ�பட்ட 
திறன்க�ம் அைமந்தைவ ட்ைரேலாைபட்ஸ் (Trilobites 
)எனப்பட்டன.  
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வாழ்� எப்ப�த் ெதாடங்கிய� இந்த �மியில் என்பதற்� நாம் 
இப்ேபா�ள்ள இ�ப� லட்சம் உயிாினங்களில் 
ஒவ்ெவான்ைற�ம் பற்றி ஆராய ேவண்டாம். பல �� லட்சம் 
ஆண்�க�க்� �ன்� வாழ்ந்த அ�ப்பைடயான சில 
உயிாினங்கைளப் பற்றி ஆராய்ந்தால் ேபா�மா ? அ� 
அவ்வள� ேபாதா� எனலாம். ஆறாயிரம் லட்சம் 
ஆண்�க�க்� �ன்� நிைறய உயிாினங்கள் இ�ந்தன. 
“ட்ைரேலாைபட்�கள்” வளர்ச்சியி�ம், ேவ�பட்ட 
திறன்களி�ம் இன்�ள்ள சில சிறிய, எளிய உயிாினங்கைள 
விட உயர்ந்தி�ந்தன. ‘ட்ைரேலாைபட்�கள்’ எப்ப� வாழ்ைவத் 
�வங்கின ? கிைடத்தவற்�ள் மிகப் பழைமயான ப�மங்கள் 
ஆறாயிரம் லட்சம் ஆண்�க�க்� �ந்தியன. நம� �மிேயா 
இைதவிட ஏ� �ைற பழைமயான�. ப�மங்கள் 
காட்�கிறக்காலத்�க்� மிக�ம் �ன்னேர �மியில் 
உயிாினங்களின் வாழ்� இ�ந்தி�க்க ேவண்�ம் 
‘ட்ைரேலாைபட்�க�க்�’ மிக�ம் �ன்னேர உயிர் வாழ்� 
இ�ந்தி�ந்தால் அந்தப் ப�மங்கள் எங்ேக ? தாவரங்கள், 
விலங்�களின் உ�ப்�களில் சில, உைறந்� �லபமாகப் 
பாைறயாயின. எ�ம்�கள், பற்கள், ��கள் (சிப்பிகள்), மரம் 
ேபான்ற க�னமான உ�ப்�கள் பாைற ஆயின. இத்தைகய 
க�னமான உ�ப்�கள் பாிணாம வளர்ச்சியில் மிக�ம் பின்ேன 
வந்தைவ. �தன்�த�ல் ‘ட்ைரேலாைபட்�கள்’ வாழ்ந்த ேபா� 
எந்த விலங்�க்�ம் எ�ம்�கள் இல்ைல; தாவரங்க�க்� மரம் 
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(wood) இல்ைல. ஆறாயிரம் லட்சம் ஆண்�க�க்� �ன்� 
ஒ�கள் / சிப்பிக�ம் உ�வாகவில்ைல. க�னமான உ�ப்�கள் 
இல்ைல. தாவரங்க�ம், விலங்�கள் சிறிய, மி��வான, 
அைமப்�டன் இ�ந்தன. அதனால் ப�மங்கள் 
உ�வாகவில்ைல. �மியில் அப்ேபா�, ஒ� அங்�லத்தின் 
�றில் ஒ� பங்� உள்ள �ண்�யிர்கேள இ�ந்தன. அந்த 
�ண்�யிர்கள் ஒ� சி� உயிர்த்�ண்� - 'ெசல்' (cell) எனலாம். 
ெவ� காலத்திற்� பின்ேன ெசல்கள் ஒ� �� (group) வாக 
அைமந்தன. அைவ 'பல ெசல் �ண்�யிர்கள்' (multi cellular 
organisms). காலம் ெசல்லச் ெசல்ல உயிர்கள் பல லட்சம், 
லட்ேசாபலட்சம் ெசல்க�டன் பாிணாம வளர்ச்சியில் 
அைமந்தன. (ஒ� மனிதன் ஐம்ப� ட்ாி�யன் ெசல்கல் 
அைமந்தவன்). ேம�ம் ேம�ம் ெசல்கள் வந்ததால், ��க்கள் 
ெவவ்ேவ� உ�ப்�கைள அைடந்தன. (கண்கள், தைசநார்கள், 
வயி�கள், ��கள், எ�ம்�கள்). வாழ்வின் �தல் 
உ�வங்க�க்� உ�ப்�கள் இல்ைல. அைவகள் �ண்ணிய ஒ� 
ெசல் அைமப்�கள். எனேவ ப�மங்கள் உ�வாகவில்ைல. 
இ�ந்தா�ம், மிகப் பைழய பாைறகளில் விஞ்ஞானிகள், 
ெதான்ைமயான, மி� �ண்ணிய கீறல்கைளக் கண்டார்கள். 
அைவ பைழய ெசல்களின் தடங்கள் ேபா�ம். 1965 யில் 
எல்ேஸா எஸ். பார்க் ஹார்ன் (Barghoorn 1915-) என்ற 
அெமாிக்க விஞ்ஞானி பாைறகளில் �ன்� பில்�யன் (billion) 
ஆண்�கள் பழைமயான �ண்ப�மங்கைள (microfossils) 
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கண்டார். நம� �மியில் 3,500,000,000 ஆண்�க�க்� �ன்� 
வாழ்� �வங்கிய� என்� விஞ்ஞானிகள் க��கிறார்கள். 
அப்ேபா� �மி ேதான்றி ஒ� பில்�யன் (billion) ஆண்�கள் 
ஆயி�ந்தன. வாழ்� அதி��ந்� வளர்ச்சி�ம் பாிணாம 
வளர்ச்சி�ம் கண்ட�. எனேவ வாழ்� எப்ப� ஆரம்பித்த� 
எ�ம் ேபா�, ட்ைரேலாைபட்�கள் எப்ப� �வங்கின என்� 
நாம் ேகட்க வில்ைல. 'வாழ்வின் சிறிய, �ண்ணிய 
உயிர்த்�ண்�கள் வாழத்�வங்கின, �ன்றைர பில்�யன் 
ஆண்�க�க்� �ன்�' என்ேற ேகட்கிேறாம்.  
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3. �ேராட்�ன்க�ம் மற்�ம் நி�க்ளிக் அமிலங்க�ம் 
ஒ� உயிாினம் மற்ெறான்றி��ந்� வளர்ந்� எல்லா 
உயிாினங்க�ம் ஒ� அ�ப்பைட, �லபமான உயிர்த்தத்�வம் 
(3 ½ பில்�யன் ஆண்�க�க்� �ன்னர் இ�ந்த�) 
ஒன்றி��ந்� பாிணாம வளர்ச்சி ெபற்ற�. எனேவ உயி�ள்ள, 
ம�ந்த பல லட்சக் கணக்கான உயிாினங்கள் ஒன்ைறெயான்� 
எப்ப� ஒத்தி�க்�ம். இ� உண்ைமதான். எல்லா உயி�ள்ள, 
மற்�ம் உயிரற்ற ெபா�ள்க�ம் �ண்ணிய அ�க்களால் 
(atoms) ஆனைவ. அ�க்கள் மா�க்�ல் (molecule) 
��க்களாய் அைம�ம். எல்லா உயிாினங்களி�ம் 
மா�க்�ல்கள் நன்� ஒேர மாதிாி இ�க்�ம், சிறிய 
�ண்�யிாின் மா�க்�ல்க�ம், எ�கள், லாப்ஸ்டர்கள், ஓக் 
மரங்கள், ெஹர்ாிங் மீன்கள், ேராஸ் ெச�கள், மனிதர்கள் 
ஆகியவற்றின் மா�க்�ல்க�ம் ஒேர மாதிாியானைவ. சில சி� 
விஷயங்களில் ேவ�பா� இ�க்கலாம். ஆனால் ெபா�வான 
ஒற்�ைமகள் பாிணாமவளர்ச்சிக் ெகாள்ைகைய நன்றாக 
உ�திப்ப�த்�கின்றன. 1700 ம் ஆண்�ன் பின்ப�தியில் 
விஞ்ஞானிகள் மா�க்�ல்கைளப் பற்றி ஆராயத் 
ெதாடங்கினார்கள். வில்�யம் ப்ெரளட் (1785 - 1850) என்ற 
ஆங்கில விஞ்ஞானி 1827 ல் அவற்ைற �ன்� �க்கிய 
வைகயாகப் பிாித்தார்.  �தல் வைக மா�ச்சத்�ம், 
சர்க்கைரக�ம், இரண்டாம் வைக ெகா�ப்�க�ம், 
எண்ெணய்க�ம், �ன்றாம் வைக �ட்ைடயின் ெவள்ைள 
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ேபான்ற ெபா�ட்கள், �ன்றாம் வைகப் ெபா�ட்கள் 
அல்�மின்கள் (Albumins) எனப்பட்ட�. லத்தீன் ெமாழியில் 
அல்�மின் என்றால் �ட்ைட ெவள்ைள. மா�ச்சத்�, சர்க்கைர, 
ெகா�ப்�, எண்ெணய் இவற்றின் ‘மா�க்�ல்கள்’, கார்பன், 
ைஹட்ரஜன், ஆக்�ஜன் ஆகியவற்றின் அ�க்களால் ஆன�. 
அல்�மின் மா�க்�ல்கள் ஆக்�ஜன், கார்பன், ைஹட்ரஜன், 
என்�ம் இவற்ேறா� ைநட்ரஜன், சல்பர், அ�க்க�ம் 
ேசர்ந்த�. ஆல்பி�மின்களில் மற்ற �ட்�ப் ெபா�ட்களில் 
இல்லாத ேவ� ��கள் இ�ந்தன. 1838 ல் ஜரார்டஸ் ேஜ 
மல்டர் (1802 - 1880) அவற்ைற �ேராட்�ன்கள் என்� 
அைழத்தார். லத்தீன் ெமாழியில் �ேராட்�ன் என்றால் �தல் 
என்� அர்த்தம். உயி�ள்ள ெபா�ட்களில் அவற்றிற்� 
�த�டம் காலப் ேபாக்கில் �ேராட்�ன்களில் பல்ேவ� 
��கள் ெதாிந்தன. அவற்றின் மா�க்�ல்கள் 
ஆயிரக்கணக்கான ஏன் லட்சக்கணக்கான அ�க்களால் 
ஆன� �ேராட்�ன் மா�க்�ல்களில் இ�ந்த அ�க்கள் 
பைழய மாதிாி ேசர்ந்� அைமயவில்ைல. அைவகள் எளிய 
மா�க்�ல்களால் ஆன நீளச் சங்க�களாக இ�ந்தன, 
அவற்றிற்� அமிேனா அமிலங்கள் என்� ெபயர். �ேராட்�னில் 
காணப்ப�ம் அமிேனா அமில மா�க்�ல் சாதாரணமாக பத்� 
�தல் இ�பத்தி இரண்� அ�க்களால் ஆன�. அைவ 
எல்லாவற்றி�ம் கார்பன், ைஹட்ரஜன், ஆக்�ஜன், 
ைநட்ரஜன் அ�க்கள் உண்�. சிலவற்றில் சல்பர் (sulphur) 
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அ�க்க�ம் ேசர்ந்தி�க்�ம் ஒவ்ெவா� �ேராட்�ன் 
மா�க்���ம் அேநகமாக 20 அமிேனா அமிலங்கள் உண்�. 
அைவகைள எந்தவிதமாக�ம் வாிைசப்ப�த்தி �ேராட்�ன் 
சங்கி� அைமக்கலாம். ஒவ்ெவா� வித்தியாச�ம் சிறி� 
வித்தியாசமான �ணங்கள் உள்ள �ேராட்�ன் மா�க்�ைலத் 
த�ம். இதனால் ேவ�ேவ�ன அளவில்லாத �ேராட்�ன் 
மா�க்�ல்கைள அைமக்கலாம். உதாரணமாக 1,2,3,4 என்� 
�றியிட்ட அமிேனா அமிலங்கைள எ�த்�க் ெகாள்ேவாம். 
இவற்ைற 1-2-3-4, 1-2-4-3, 2-3-4-1, 3-4-2-1, என்� இப்ப� 24 
வைககளில் அைமக்கலாம். 20 அமிேனா அமிலங்கைள 
எ�த்�க் ெகாண்டால் அவற்ைற 24 பில்�யன் – பில்�யன் 
(24,000,000,000,000,000,000) வைகக்� ேமல் அைமக்கலாம். 
20 அமிேனா அமிலங்களில் டஜன் கணக்கில் �ேராட்�ன் 
மா�க்�ல்கைள அைமத்தால், கிைடக்�ம் எண்ணிக்ைக 
பிரபஞ்சத்தில் உள்ள ெமாத்த அ�க்களின் எண்ணிக்ைகைய 
விடக் ��தல் அமிேனா அமிலங்களின் வாிைசயில் �ண்ணிய 
ேவ�பா�கள் சாத்தியம். அதனால் தான் �ேராட்�ன் 
மா�க்�ல்கள் ஒ� ெடய்ளிச் ெச�க்�ம், ஒ� திமிங்கலத்திற்�ம் 
உள்ள ேவ�பாட்ைடப் �லப்ப�த்�கின்றன. அமிேனா 
அமிலம் ஏன் இப்ப� இ�க்கிற� ? ெடய்ளிச் ெச�யின் விைத 
ஏன் அேத �ேராட்�ன்கள் உள்ள இன்ெனா� ெடய்ளிச் 
ெச�ைய த�கிற� ? திமிங்கலம் ஏன் அேத �ேராட்�ன் கள் 
உள்ள இன்ெனா� திமிங்கலத்ைதேய த�கிற� ? ெவ� 
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நாட்கள் கழித்ேத இந்தக் ேகள்விக�க்� விைட கிைடத்த�. 
1869 ல் விைடயின் ஆரம்பம் கிைடத்த�. ஸ்விஸ் ேவதியல் 
அறிஞர் ேஜாஹான் F. மீஷர் (1844 - 1895) ஒ� ெசல்�ன் 
ந�வில் இ�க்�ம் சி�ப் ெபா�ைளக் கண்டறிந்தார். அ� 
ெசல்�ன் நி�கிளியஸ் (Nucleus) ஆ�ம். மீஷர் கண்�பி�த்த 
ெபா�ள் நீ�க்ளிக் அமிலம் (Nucleic Acid) எனப்பட்ட�. 
நீ�க்ளிக் அமிலத்தின் மா�க்�ல்கள் கார்பன், ைஹட்ரஜன், 
ஆக்�ஜன், ைநட்ரஜன், அ�க்கேளா� பாஸ்பரஸ் 
ேசர்ந்தி�ந்த�. நீ�க்ளிக் அமிலங்கள், �ேராட்�ன்கள் ேபால, 
சி� மா�க்�ல் சங்கி�களால் ஆன�. சி� மா�க்�ல்களின் 
தன்ைம 1909 ல் ஃ�பஸ் A.T. ெலவின் (Phoebus A.T. Levue 
1869 - 1940) என்ற ரஷ்ய – அெமாிக்கா ேவதியல் அறிஞரால் 
காணப்பட்ட�. அந்த சி� மா�க்�ல்கள் நீ�க்ளிேயாைடட்ஸ் 
(Nucleotides) எனப்பட்டன. ஒன்றில் �மார் 40 அ�க்கள் 
இ�ந்தன. எந்த நீ�க்ளிக் அமிலத்தி�ம் நான்� வித்தியாசமான 
நீ�க்ளிேயாைடட்ஸ் உண்�. ஆனால் நீ�க்ளிக் அமிலச் 
சங்கி�கள் நீளமானைவ. நான்� என்ற அ�ப்பைடயி�ம், 
ஒவ்ெவா� சி� ��க்கி�ம் ெமாத்த வைககளின் 
எண்ணிக்ைக மிக அதிகமான�. 1944 ல் ஆஸ்வல்ட் T. அெவாி 
என்ற கன�ய விஞ்ஞானி (1877 - 1955) �ேராட்�ன்கைள விட 
நீ�க்ளிக் அமிலங்கள் �க்கியமானைவ என்� காட்�னார். ஒ� 
�ண்�யிைர அேத மாதிாியான இன்ெனா� �ண்�யிராக 
மாற்ற DNA என்ற நீ�க்ளிக் அமிலத்ைத ஒன்றி��ந்� 
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இன்ெனான்�க்� அ�ப்பி காட்�னார். �ேராட்�ன்கள் 
இைதச் ெசய்ய ��யா�. அ�வைர விஞ்ஞானிகள் நீ�க்ளிக் 
அமிலத்ைத அவ்வள� கவனிக்கவில்ைல.இதன் பின்னர் 
அவர்கள் நீ�க்ளிக் அமிலத்ைத நன்றாக ஆராயத் 
ெதாடங்கினார்கள். �ேராட்�ன் மா�க்�ல்க�ம் அல்ல� 
நீ�க்ளிக் அமில மா�க்�ல்கள் இன்� வந்தால் ஏதாவ� ஒ� 
உயிர் உ�வம் அவற்ைற உடேன தின்� வி�ம். அத�ைடய 
��� அவ்வள� தான். ஒ� வா�ம் உயிராக ஆவதற்� �ன்ேப 
அைவ ��ந்� வி�ம். �ன்றைர பில்�யன் ஆண்�க�க்� 
�ன்� �மியில் உயிர்வாழ்க்ைக இல்ைல. �ேராட்�ன்க�ம், 
நீ�க்ளிக் அமிலங்க�ம் ஆதி காலச் ச�த்திரங்களில் 
உ�வாயின. தங்கைளச் �ற்றி இ�ந்த ேவதியியல் 
ெபா�ட்கைள உண்�, ெப�கின. அைவகள் பலத்தில் தம்�ள் 
ேவ�பட்டன. இயற்ைகப் ெபா�க்க�ல் சில நன்� வளர்ந்தன, 
சில அழிந்� பட்டன. பாிணாம வளர்ச்சி ெதாடங்�ம் நிைல. 
பின்னர் நீண்ட பாிணாம வளர்ச்சி ெசயல்பா�கள் இன்ைறய 
உலக�ம், நா�ம் வ�ேவாம். �ேராட்�ன்க�ம், நீ�க்ளிக் 
அமிலங்க�ம், எப்ப�ச் ெசயல்படத் �வங்கின ? அைவகள் 
எளிய, உயிரற்ற மா�க்�ல்களி��ந்� தாேம உ�வாகத் 
ெதாடங்கினால் அைவகள் ேதான்றிய உடேனேய வா� 
மண்டல ஆக்�ஜன் அைவகைள அழித்� விட்��க்�ம். 
ஆனால் வா�மண்டலத்தில் ஆக்�ஜன் எப்ேபா�ம் இல்ைல. 
தாவரங்கள் வா�மண்டல கார்பன் – ைட – ஆக்ைஸைட 
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எ�த்�க் ெகாண்� ஆக்�ஜன் ெவளியிட்டன. இப்ெபா�� 
தாவரங்களின் ெசயல்பா�களில் �மியின் வா�மண்டலம் 4/5 
பங்� ைநட்ரஜ�ம், 1/5 பங்� ஆக்�ஜ�மாய் உள்ள�. 
கார்பன் – ைட – ஆக்ைஸ� 1/3000 பங்ேக உள்ள�. (ஒ� 
கார்பன் – ைட – ஆக்ைஸ� மா�க்��ல் ஒ� கார்பன் 
அ��ம் இரண்� ஆக்�ஜன் அ�க்க�ம் உள்ளன) பத்� 
லட்சம் ஆண்�க�க்� �ன்�, தாவரங்கள் இல்லாததால் 
ஆக்�ஜ�ம் இல்ைல. கார்பன் – ைட – ஆக்ைஸேட இ�ந்த�. 
அப்ெபா�� �மியின் வா�மண்டலம், ைநட்ரஜ�ம், கார்பன் – 
ைட – ஆக்ைஸ�ம், கலந்தி�ந்த�. மார்ஸ், �னஸ், ஆகிய 
கிரகங்களின் வா�மண்டலம் இன்�ம் ைநட்ரஜன், கார்பன் – 
ைட – ஆக்ைஸ� கலந்த கலைவயாய் இ�க்கிற�. 
அவ்விடங்களில் உயிர்வாழ்� இல்ைல. �மியின் ஆதி 
வா�மண்டலம் அப்ப� இ�ந்தி�க்கா�. �ாிய�ம், ஜீபிடர், 
சனி, ேபான்ற ெபாிய கிரகங்க�ம் அேநகமாக வா�மண்டல 
ைஹட்ரஜன் நிரம்பி உள்ளன. �சி�ம், வா��ம் ேமகக் 
�ட்டமாய் �ாியப் பிரபஞ்சத்ைத உண்டாக்கின அைவகள் 
ைஹட்ரஜ�ம், ைஹட்ரஜன் அ�க்க�ம் ேவ� சில 
அ�க்க�ம் ேசர்ந்தன. சாதாரணமாக, ெமத்ேதன் (4 
ைஹட்ரஜன் அ�க்கள் + ஒ� கார்பன் அ�), அம்ேமானியா 
(3 ைஹட்ரஜன் அ�க்கள் + ஒ� ைநட்ரஜன் அ�), தண்ணீர் 
(2 ைஹட்ரஜன் அ�க்கள் + ஒ� ஆக்�ஜன் அ�) 
ைஹட்ரஜன் சல்ைபட் (2 ைஹட்ரஜன் அ�க்கள் + ஒ� சல்பர் 



23 
 

அ�) ஆகியைவ அைமந்தன. 1953 ல் பிரான்சிஸ் H.C. க்ாிக் 
(1916 --) என்ற ஆங்கில விஞ்ஞானி�ம், ேஜம்ஸ் �. வாட்ஸன் 
(1928 - ) என்ற அெமாிக்க விஞ்ஞானி�ம் ேசர்ந்� ஆராய்ந்�, 
ஒ� நீ�க்ளிக் அமிலத்தின் அைமப்ைபக் காட்�னார். ஒ� 
நீ�க்ளிக் அமில மா�க்�ல் எப்ப�த் தன்ைனப் ேபாலப் 
பிறிெதான்ைற உ�வாக்க ���ம் என்� காண்பித்தார்கள். 
நீ�க்ளிக் அமில மா�க்�ல்கள், �ேராட்�ன் மா�க்�ல்களின் 
அைமப்ைப நிர்ணயிக்கின்றன. �ேராட்�ன் மா�க்�ல்கள் 
உயிர்ப் ெபா�ட்களின் தன்ைமைய தீர்மானிக்கின்றன. 
இதி��ந்� என்ன நடக்க ேவண்�ம் என்� ெதாிகிற�. 
நீ�க்ளிக் அமிலங்கள் ஒ� வா�ம் உயிாில் தம்ைமப் ேபாலச் 
சாியாக பிற உயிர்கைள உ�வாக்�கின்றன. சில நீ�க்ளிக் 
அமிலங்கள் இைளய உயிர்க�க்�க் ெகா�க்கப் ப�கின்றன. 
இைளய உயிர்களில் உள்ள நீ�க்ளிக் அமிலங்கள் ெபற்ேறாாில் 
உள்ள� ேபான்ற �ேராட்�ன்கைள உ�வாக்�கின்றன. 
இதனால் �ட்�கள் ெபற்ேறாைரப் ேபா�ள்ளன. நாய் ேபான்ற 
�ட்�கள், �ைன ேபான்ற �ட்�கள் சில ேநரங்களில் நீ�க்ளிக் 
அமிலங்கள் தங்கைளச் சாியாக பிரதி எ�ப்பதில்ைல. ஒ� 
தவறின் நீ�க்ேளாைடட் (Nucleotide) இங்�ம் அங்�ம் வந்� 
விடலாம். அப்ேபா� சில மாற்றங்கள் ஏற்படலாம். ‘உயிாின 
மா�தல்’ (Mutation) மாற்றம் மிகச் சிறியதாய் இ�க்கலாம். ஒ� 
நாய்க்�ட்� அந்த மாற்றத்ேதா� தன்�ைடய நாய்க் 
�ட்டத்தில் இ�க்கலாம் இ�ேபான்ற �ண்ணிய மா�தல்கள் 
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எப்ேபா�ம் நடந்� ெகாண்ேட இ�க்கின்றன. அதனால் தான் 
பல லட்சக்கணக்கான மனிதர்களில் ஒவ்ெவா�வ�க்�ம், ஒ� 
தனித்�வமான �கம், �ரல், ேதாற்றம் அைமந்� அவர்கைள 
நாம் கண்�பி�க்க உத�கிற�. இந்த மா�தல்கள் (Mutations) 
இயற்ைகப் ெபா�க்க�க்� உந்�தல் தந்�, பாிணாம வளர்ச்சி 
நைடெபற வழி ெசய்கின்றன. விஞ்ஞானிகள் கண்டறிந்தவைர, 
அவர்கள் ஆராய்ந்த ஒவ்ெவா� உயிாின�ம், சிறியத��ந்� 
ெபாிய� வைர �ேராட்�ன்க�ம், நீ�க்ளிக் அமிலங்க�ம் 
உைடயைவ. ஆைகயால், �ன்றைர பில்�யன் ஆண்�க�க்� 
�ன்பி�ந்த �தன்�தல் உயிாினங்கள் �ேராட்�ன்களா�ம், 
நீ�க்ளிக் அமிலங்களா�ம் ஆனைவ என்கிேறாம். உலகில் 
உயிர்வாழ்� எப்ப�த் ெதாடங்கிய� என்� ேகட்டால், �தன் 
�த�ல் �ேராட்�ன்க�ம், நீ�க்ளிக் அமிலங்க�ம் எப்ப� 
உண்டாயின, அைவ எப்ப� �தல் உயிைர உண்டாக்கின 
என்� ேகட்பதற்�ச் சமம்.  
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4. ஆதிகால வா�மண்டலம் 
�ேராட்�ன்க�ம், நீ�க்ளிக் அமிலங்க�ம் எப்ெபா�� 
உண்டாயின? அைவ எப்ப� உயி�ள்ள ெபா�ட்கள் ஆயின? 
இந்தக் க�த்�க்கள் உயிாினங்கள் தாேன உ�வா�ம்க் 
ெகாள்ைகைய ஆதாிப்பனவா? தாேன உ�வாதல் என்ப� 
இல்லேவ இல்ைல என்� பாஸ்ட்சர் நி�பிக்க வில்ைலயா? 
பாஸ்ட்சர் தீர்ந்த ��வாக நி�பிக்கவில்ைல. தன� ேசாதைனக் 
��ைவயில் உயிர்கள் தாேன உ�வாகவில்ைல சில வாரங்கள் 
ஆகி�ம் ஒ� ேவைல சில வ�டங்க�ம் ஆனா�ம் என்� அவர் 
காட்�னார்.  

 
ஆனால் ஒ� பில்�யன் (ஆயிரம் ேகா� 109). ஆண்�கள் 
கடந்தன. ஒ� ேவைள ஒ� ஆயிரம் ேகா� ஆண்�கள் 
காத்தி�ந்தால் பாஸ்ட்சாின் ��ைவயில் உயிர்கள் 
உ�வாகியி�க்கலாம். �மியின் பல்ேவ� இடங்கைள 
ஆராய்ந்தால் ஆயிரம் ேகா� ஆண்�கள் தனியாய் 
இ�ந்தி�க்கக் ��ய இடங்கைள ஆராய்ந்தால் உயிரற்ற 
ெபா�ளி��ந்� உயிர் வ�வைத கண்� பி�க்க ��யாதா? 
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��யா�! �மி எங்�ம் இன்� உயிாினங்கள் உள்ளன. எல்லா 
இடத்தி�ம், நீாில், நிலத்தில், கடல்பரப்பில், கடல் ஆழத்தில், 
மைலகளில், சமெவளிகளில், பாைலவனங்களில் �ட �மி 
உ�வானேபா� மிகச் சிறிய, ேலசான ைஹட்ரஜன் 
மா�க்�ல்கைள ைவத்�க் ெகாள்ள ��யவில்ைல (2 
ைஹட்ரஜன் அ�க்கைள ஒ� மா�க்�லாக ைவத்�க் 
ெகாள்ள ��யவில்ைல) ஆதிகால கடல் நீாில் நிைறய 
அம்ேமானியா�ம் ைஹட்ரஜன் சல்ைப�ம் கலந்� இ�ந்தன. 
காற்றில் நிைறய மீத்ேத�ம், ெகாஞ்சம் அம்ேமானியா�ம், 
ைஹட்ரஜன் சல்ைப�ம், நீராவி�ம் இ�ந்தன.  �ாிய ஒளி வா� 
மண்டலத்தில் பட்டேபா� தண்ணீர் மா�க்�ல்கைள 
ைஹட்ரஜனாக�ம், ஆக்�ஜனாக�ம் பிாித்த�. ஆக்�ஜன், 
மீத்ேத�ட�ம், அம்ேமானியா�ட�ம் ேசர்ந்� அைவகைள 
கார்பன் – ைட – ஆக்ைஸடாக�ம், ைநட்ரஜனாக�ம் 
மாற்றிய� தாவரங்கள் வந்த பிற� கார்பன் – ைட – ஆக்ைஸ� 
ஆக்�ஜனாக மாறிய�. இந்த �ைறயில் �மி �ன்� வா� 
மண்டலங்க�டன் இ�ந்த�. நாம் இப்ேபா� �ன்றாவ� 
மண்டலமாகிய ைநட்ரஜன் + ஆக்�ஜன் மண்டலத்தில் 
இ�க்கிேறாம். ைநட்ரஜ�ம் கார்பன் – ைட – ஆக்ைஸ�ம் 
ஆன இரண்டாவ� மண்டலத்தில் உயிர்வாழ்� 
ஆரம்பித்தி�க்கலாம். ஒ� ேவைள அம்ேமானியா�ம் 
மீத்ேத�ம் ைஹட்ரஜன் சல்ைப�ம் இ�ந்த �தல் 
மண்டலத்தில் �ட உயிர்கள் ேதான்றியி�க்கலாம். 
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இப்ெபா�� நாம் இ�க்�ம் வா�மண்டலத்ைத தவிர, ேவ� 
ஒ� மண்டலத்தில் உயிர்வாழ்� ஆரம்பித்தி�க்கலாம் என்� 
ஆங்கில ேவதியியல் அறிஞர் ேஜ.பி.எஸ். ஹால்ேடன் (1892 - 
1964) 1929 ல் ஒ� க�த்ைத ெவளியிட்டார். 1936 ல் 
அெலக்ஸார் ஜ. ஓபாின் (1894 - 1980 ) மி�ந்த ஆராய்ச்சிக்�ப் 
பின்னர் உயிர்வாழ்� �தல் மண்டலத்திேலேய 
ஆரம்பித்தி�க்கலாம் என்� ெசான்னார். மீத்ேதன், 
அம்ேமானியா, தண்ணீர், ைஹட்ரஜன், சல்ைப�, ஆகிய 
எல்லாம் சிறிய மா�க்�ல்கள். ஒவ்ெவான்றி�ம் �ன்� �தல் 
ஐந்� அ�க்கள் அைமந்தன. அவற்�ள் கார்பன், 
ைஹட்ரஜன், ஆக்�ஜன், ைநட்ரஜன், சல்பர் அ�க்கள் 
இைவகள் எல்லா அமிேனா அமிலங்க�டன் ேசர்ந்� ெபாிய 
மா�க்�ல்கள் ஆகக் ��யன. ஒ� சிக்கல் ெபா�வாக சிறிய 
மா�க்�ல்கள் நிைலயானைவ. ெபாிய மா�க்�ல்கள் 
உைடயக் ��யைவ. ஆகேவ சிறிய மா�க்�ல்கள், 
தாங்களாகேவ ேசர்ந்� ெபாியைவ ஆவதில்ைல. மாறாக, 
ெபாிய மா�க்�ல்கள் உைடந்� சிறியைவ ஆ�ம். ெபாியைவ, 
சிறியைவ ஆவ� மைலயி��ந்� கீேழ உ�ண்� வ�வ� 
ேபான்ற�, சிறியைவ, ெபாியைவ ஆவ� தாங்கேள மைல 
ேமல் ஏ�வ� ேபான்ற� சிறிய மா�க்�ல்கைள மைல ேமல் 
ஏற பலவந்தப்ப�த்த ேவண்�ம் மைல ேமல் ஏறி ெபாிய 
மா�க்�ல் ஆகி, உயிர் வாழ்ைவ உ�வாக்க ஒ� ெபாிய 
சக்தியால் தான் சிறிய மா�க்�ல்கைள மைல ஏற ைவக்க 
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���ம். �மியின் ஆதிகாலத்தில் சக்தி நிைறயக் கிைடத்த�. 
மின்னல், எாிமைலச் ��, �ாிய ெவளிச்சம் �த�யவற்ைறச் 
ெசால்லலாம். தற்காலத்தில், சாதராண ெவளிச்சத்ைத விட 
அதிக சக்தி உைடய, அல்ட்ரா வயலட் கதிர்கள் �மியின் 
ேமற்பரப்�க்� அதிகம் வ�வதில்ைல. �மியின் ேமல் 
பதிைனந்� ைமல் ெதாைலவில் உள்ள ஓேஸான் என்ற 
ஒ�விதமான ஆக்�ஜன் அ�க்� அல்ட்ரா வயலட் கதிர்கைளத் 
த�த்�வி�கிற�. உயிர் வாழ்� ஆரம்பித்த நாட்களில் 
வா�மண்டலத்தில் ஓேஸா�ம் இல்ைல. ஆக்�ஜ�ம் 
இல்ைல. அல்ட்ரா வயலட் கதிர்கள் தங்கள் ��ச் சக்தி�டன் 
�மியின் ேமற்பரப்�க்� வந்தன. இவ்வித சக்தியினால், சிறிய 
மா�க்�ல்கள் மைல ேமல் ஏ�வ� ேபால் உந்�தல் ெபற்� 
ெபாிய மா�க்�ல்கைள உ�வாக்கின. உயிர் வாழ்�ம் 
ஆரம்பம் ஆன�. 
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5. பாிேசாதைன 
�மியின் வா�மண்டலம் இப்ப�, அப்ப� இ�ந்த�, அதனால் 
சக்தி இப்ப�ச் ெசயல்பட்ட�. உயிர் வாழ்� உ�வான� 
என்ெறல்லாம் ��வைத எப்ப� விஞ்ஞான �ர்வமாகச் 
சாிபார்ப்ப� ? கால இயந்திரம் இ�ந்தால் �ன்றைர பில்�யன் 
(ஆயிரம் ேகா�) ஆண்�கள் பின் ெசன்� பார்க்கலாம் 
ெஹரால்ட் C.ஊேர (Harold C.urey 1893 - 1981) என்ற 
அெமாிக்க ேவதியியல் அறிஞர், ஆதிகாலப் �மியின் 
ேவதியியல் பண்�கள், உயிர் வாழ்வின் ேதாற்றம் இவற்றில் 
நாட்டம் காட்�னார். ஆதிகாலப் �மியில் �தல் உயிர்வாழ்� 
�வங்கிய ேபா� இ�ந்த �ழ்நிைலைய (Conditions) 
பாிேசாதைனச் சாைலயில் உண்டாக்க ���மா என்� 
ேயாசித்தார். அ� ��ந்தால் என்ன நடந்தி�க்�ம் என்� 
கண்�பி�க்கலாம்.  
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ஸ்டான்� L.மில்லர் (1930 - 2007) ஊேர யின் மாணவர் 1952 
ல் ஊேர அவைர ஒ� ேசாதைன ெசய்யச் ெசான்னார். மில்லர் 
�த்தமான தண்ணீைரக் ெகாதிக்க ைவத்� அதில் எந்த 
விதமான உயி�ம் இல்லாமல் பார்த்�க் ெகாண்டார். பின்னர் 
ைஹட்ரஜன், அம்ேமானியா, மீத்ேதன் ஆகிய வா�க் 
கலைவைய அதில் ேசர்த்� ஆதிகாலப் �மியின் �ழ்நிைலைய 
உண்டாக்கினார். இந்தக் கலைவைய (தண்ணீ�ம், 
வா�க்க�ம்) தன்�ைடய உபகரணத்தில் �ற்ற ைவத்தார். 
ஓாிடத்தில் அதில் மின்சாரம் பாய ைவத்தார். மின்னைல ஒத்த 
சக்தியாக அைதக் ெகாண்டார். ஒ�வாரம் இந்தக் க�வி 
இப்ப�ச் ெசயல்பட்ட�. வார ��வில் தண்ணீர் இளஞ்சிவப்� 
நிறமாகியி�ந்த�. அப்ேபா� அவர் க�விையத் திறந்� 
உள்ளி�ந்தைத கவனமாக ஆராய்ந்தார். உயிர்ப்ெபா�ட்கள் 
அதில் இல்ைல. ஆனால் அவர் �த�ல் ேசாதைன ஆரம்பித்த 
ேபா� இ�ந்தைத விட ேவ� விதமான, வளர்ந்த மா�க்�ல்கள் 
இ�ந்தன. மீத்ேதன் வா�வின் ஆறில் ஒ� பங்� நிைறய 
சிக்கலான மா�க்�ல்கள் ஆகி இ�ந்த�. மின்சாரம் பாய்ந்த 
சக்தி மீத்ேதன் வா�ைவ ேமல் ேநாக்கிச் ெச�த்திய�, 
�ேராட்�னில் காணப்ெப�ம் இரண்� எளிய அமிேனா 
அமிலங்கள் இ�ந்தன. ஒ� சி� ��ைவயில், ஒ� வாரத்தில் 
இரண்� அமிேனா அமிலங்கள் உ�வாக ���மானால், 
கட�ல் ஆயிரம் ேகா� வ�ஷங்களில் எவ்வள� நடக்�ம் 
என்� எதிர்பார்க்கலாம் ? மில்லைரத் ெதாடர்ந்� ேவ� 
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விஞ்ஞானிகள் ேசாதைன ெசய்தனர். பி�ப் K. ஏபல்ஸன் (1913 
- 2004) என்ற அெமாிக்க ேவதியியல் அறிஞர், எளிய �ட்�ப் 
ெபா�ள்களினால் பல விதமான கலைவகைளச் ேசாதித்தார். 
கலைவ எ�வாக இ�ந்தா�ம் சாி, கார்பன், ைஹட்ரஜன், 
ஆக்�ஜன், ைநட்ரஜன் அ�க்கள் உள்ளவைர, ேசாதைனயில் 
அமிேனா அமிலங்கள் கிைடக்�ம். 1959 ல் வில்ெஹல்ம் க்ராத், 
H. வான் ேவெஸன்ஹாஃப் என்ற இரண்� ெஜர்மானிய 
ேவதியியல் அறிஞர்கள் மின்சாரம் பாய்ச்�வதற்� பதிலாக 
அல்ட்ரா வயலட் கதிர்கைள சக்தியாகப் பயன்ப�த்தினார்கள். 
அப்ேபா�ம் அமிேனா அமிலங்கள் உண்டாயின. இன்�ம் 
நிைறய அள�ம், அதிக கால�ம் ெகாண்� ேவதியியல் 
அறிஞர்கள் பாிேசாதைனகைள நிகழ்த்தினால் இன்�ம் 
சிக்கலான அ�க்கள் கிைடக்�மா ? ஆம். உ�வான �ட்�ப் 
ெபா�ட்களில் சிலவற்ைற எ�த்�க் ெகாண்� �திய 
பாிேசாதைன ெசய்தனர். 1961 ல் ஹ்வான் ஓேரா என்ற 
ஸ்பானிஷ் அெமாிக்கன் ேவதியியல் நி�ணர் ைஹட்ரஜன் 
சயைனைட ஒ� ைஹட்ரஜன் அ� + ஒ� கார்பன் + ஒ� 
ைநட்ரஜன் ஆரம்பக் கலைவயில் ேசர்த்தார். மில்லாின் ஆரம்ப 
ேசாதைனயில் ைஹட்ரஜன் சயைன� உ�வாகியி�ந்த�. 
இப்ேபா� இன்�ம் �ட அமிேனா அமிலங்கள் கிைடத்தன. 
சில அமிேனா அமிலங்கள் இைணந்� ெகாண்� சி� 
சங்கி�கள் ஆயின. ஓேரா ப்�ைரன்கள் என்ற மா�க்�ைல 
அறிந்தார். ப்�ைரன்கள் நி�க்ேளாைட�களின் ஒ� ப�தி, 
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இைவேய நி�க்ளிக் அமிலங்கள் ஆகின்றன. 1962 ல் ஓேரா 
ஃபார்மல் �ைஹைட (ஒ� கார்பன் அ� + இரண்� 
ைஹட்ரஜன் அ� + ஒ� ஆக்�ஜன் அ�) ஆரம்பக் 
கலைவயில் ேசர்த்தார். நி�க்ேளாைட�ன் ப�தியாக சர்க்கைர 
மா�க்�ல்கள் கிட்�ன. 1963 ல் இலங்ைக அெமாிக்க 
ேவதியியல் அறிஞர் �ாில் ெபான்னம் ெப�மா (1923 - 1994) 
ஏற்ெகனேவ ேசாதைனகளில் உ�வான பல ெபா�ட்க�டன் 
ஃபாஸ்பரஸ் ேசர்ந்த �ட்�ப் ெபா�ைளச் ேசர்த்தார். ��தாக 
நி�க்ேளாைட�க�ம், சங்கி� நி�க்ேளாைட�க�ம் 
அைமப்பதில் ெவற்றிகண்டார். ஸ்ட்னி.W.ஃபாக்ஸ் என்ற 
அெமாிக்க ேவதியியல் அறிஞர் ேவ� வழியில் ஆராய்ந்தார். 
1958 ல் அமிேனா அமிலங்க�ம் ெதாடங்கி, தண்ணீ�க்�ப் 
பதிலாக ெவப்பத்ைதப் பயன்ப�த்தினார். அமிேனா 
அமிலங்கள், �ேராட்�ன் ேபான்ற மா�க்�ல்களாக சங்கி�க் 
ேகார்ைவ�டன் உ�வாயின. அைவகைள ெவந்நீாில் 
கைரத்தேபா� அைவ சி� ெசல் ேகாளங்களாக 
(உ�ண்ைடகளாக) ஒட்�க்ெகாண்� நின்றன. மில்லாின் �தல் 
ேசாதைனக்�ப் பிற� ெசய்த எல்லாச் ேசாதைனக�ம் ஏற்பட்ட 
மாற்றங்கள் உயிர்வாழ்விைன �ட்�க் காட்�ன, அப்ேபா� 
உ�வான ேவதிப் ெபா�ட்கள் உயி�ள்ள ெபா�ட்களில் 
இ�ப்பன ேபான்� இ�ந்தன. �மியின் உயிர்வாழ்� 
ேதான்றிய� விந்ைத அல்ல. அதில் ஆச்சாியம் ஒன்�ம் 
இல்ைல. ஆரம்பிக்�ம் ேபா� தந்த ேவதியியல் ெபா�ட்க�ம் 
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சக்தி�ம், உயிர் வாழ்வின் திைசயிேலேய ேசாதைனைய 
எ�த்�ச் ெசல்�ம் ெகாஞ்சம் வாய்ப்� இ�ந்தா�ம் எந்தக் 
கிரகத்தி�ம் உயிர்வாழ்தல் இ�க்�ம் என்� நாம் ெசால்லலாம். 
ஒ�ேவைள ேவ� உலகத்தில் உயிர்கைளக் காணலாேமா 
என்னேவா ! நாம் அறிந்த, ேபாகக் ��ய உலகங்கள் எல்லாம் 
நம் �மியி��ந்� மிக�ம் ேவ�பட்டைவ. உயிர் வாழ்� 
இ�க்க வாய்ப்ேப இல்ைல. சந்திரனில் காற்�ம், தண்ணீ�ம் 
இல்ைல. ெமர்க்�ாி�ம், �னஸும் மிக அதிக உஷ்ணமான 
இடங்கள். மார்�க்� அப்பா�ள்ள கிரகங்கள் மிக�ம் 
�ளிர்ந்தைவ அவற்றின் ேவதியியல் �மிைய விட மிக�ம் 
ேவ�பட்ட�. எல்லாவற்றி�ம் மார்ஸ்(ெசவ்வாய்) 
உயிர்வாழ்�க்� ஏற்ற� ேபால் ேதான்�ம் அங்ேக காற்� 
இேலசான�, மிகக் ெகாஞ்சம் தண்ணீ�ம், மிக அதிகக் �ளி�ம் 
உள்ள கிரகம் ஒ�ேவைள எளிய உயிாினங்கள் அங்� 
இ�க்கலாம் அல்ல� உயிர் வாழ்விற்�த் ேதைவயான 
ேவதியியல் ெபா�ட்கள், அமிேனா அமிலங்கள் அங்� 
இ�க்கலாம் 1976 ல் ராக்கட்டால் ெச�த்தப்பட்ட இரண்� 
விண்கலங்கள் மார்ைஸ அைடந்தன. அதன் பரப்பில் இறக்கி, 
மண்ைணச் ேசாதைன ெசய்தன. கார்பன் அ�க்கள் உள்ள 
மா�க்�ல்களின் அறி�றிகள் இல்ைல அத்தைகய 
மா�க்�ல்கள் இல்லாமல் நம� �மிையப் ேபான்ற 
உயிர்வாழ்� உண்டாக ��யா�. மற்ற உலகங்கைளப் பற்றி 
நமக்� சில விஷயம் ெதாிய ேவ� வழி உண்�. ெவளி 



34 
 

வானி��ந்� நம் �மி ேமல் வி�ம் விண்கற்கள். அேநகமாக 
விண்கற்கள் உேலாகம் சம்பந்தப்பட்ேடா, பாைறயாகேவா 
உள்ளன. எப்ேபாதாவ�, அ�ர்வமாக, ெகாஞ்சம் தண்ணீ�ம் 
கார்பன் �ட்�ப் ெபா��ம் உள்ள விண்கற்கள் வ�ம். 1969 ல் 
ஒ� விண்கல் ஆஸ்திேர�யாவில் வி�ந்த�. நிைறய 
ப�ண்�கள் எைட�ள்ள பாைறச் சிதறல்கள் எ�க்கப்பட்டன. 
அைவகைள ெபான்னம் ெப�மா உள்ளிட்ட விஞ்ஞானிகள் 
ஆராய்ந்தார்கள். விண்கற்களில் இ�ந்த ேசாதைன இயற்ைகப் 
ெபா�ள் பதிெனட்� விதமான அமிேனா அமிலங்கைள 
ெகாண்��ந்த�, அவற்றில் ஆ� அமிேனா அமிலங்கள் 
உயி�ள்ள ெபா�ட்களின் �ேராட்�னில் வ�வன. 
விண்கற்களில் உயி�ள்ள ெபா�ள் ஏதாவ� இ�ந்த� என்� 
இதற்�ப் ெபா�ளல்ல அப்ப� ஒன்�ம் இல்ைல, இந்த 
ெபா�ட்கள் உயிர்வாழ்வின் �வக்கம் என்ற நிைலக்�ப் 
ேபா�ம் வழியில் இ�ப்பன. ேவதியியல் மாற்றங்கள் 
உயிர்வாழ்வின் ஆரம்பம் ேநாக்கிப் ேபாதல், ேசாதைனகளில் 
மட்�மல்ல. மனித ஊ��வேலா அல்ல� திைசக்காட்டேலா 
இல்லாத விண்கற்களி�ம் இ� நடக்கிற� இன்�ெமா� 
இடத்தில் �ட இத்தைகய விைள�கள் உண்�. பிரபஞ்சத்தில் 
நட்சத்திரங்க�க்� ந�ேவ காணப்ெப�ம் மிகப் ெபாிய �சி, 
வா� ேமகங்கள் இடத்தி�ம் இந்த விைள�கள் உண்�. 
இத்தைகய �சி, வா� ேமகங்கள் (�ாியபிரபஞ்சம் உ�வாகக் 
காரணமானைவ ேபான்றைவ) அேநக ட்ாில்�யன் ைமல்கள் 
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தாண்� உள்ளன. என்றா�ம் அைவகைள அைவகள் 
அ�ப்�கிற ேர�ேயா அைலகள் �லம் ஆராயலாம் ஒவ்ெவா� 
ெபா��ம் ேர�ேயா அைலகைள அ�ப்�கிற�. ஒவ்ெவா� 
ேவ�விதமான மா�க்��ம், ேவ� தி�சான ேர�ேயா 
அைலகைள அ�ப்�ம். ஒவ்ெவா� மா�க்��க்�ம் 
அத�ைடய ேர�ேயா “ைகேரைக” உண்�. 1960 ல் 
பின்ப�தியில் மனிதர்கள் ‘ேர�ேயா ெடலஸ்ேகாப்�க்கைள’ 
உ�வாக்கி இத்தைகய ெமல்�ய ேர�ேயா அைலகைள சாியாக 
ஆரா�ம் உத்திையக் கண்டார்கள். 1968 ல் தண்ணீர், 
அம்ேமானியா ஆகியவற்றின் ‘ேர�ேயா அைல-ைகேரைகையக் 
கண்� பி�த்தார்கள் 1969 ல் �தன் �தலாய், கார்பன் உள்ள 
�ட்�ப் ெபா�ள் – ஃபார்மால்�ைஹ� (Formaldehyde) கண்� 
பி�க்கப்பட்ட�. 1970 ல் நிைறய �ட்�ப் ெபா�ட்கள், சிக்கல் 
நிைறந்� காணப்பட்டன. அைவ எல்லாம் கார்பன் கலந்த 
ெபா�ட்கள். அவற்�ள் சில, ஒன்றில் ஏ� அல்ல� எட்� 
அ�க்க�டன் இ�ந்தன. ஃப்ெரட்ஹாயில் (1915 - ) என்ற 
ஆங்கில வானவியல் அறிஞர், அந்த ேமகங்களில் சி� அளவில் 
�ேராட்�ன்க�ம், நி�க்ளிக் அமிலங்க�ம் இ�க்�ம் என்� 
க�தினார், அைவகள் நம்மால் கண்�பி�க்க ��யாத 
அள�க்� சிறியைவ, ஆனால் உயிர்வாழ்தைலக் �றித்தன. 
ஒ�ேவைள அங்� தான் உயிர்வாழ்� ஆரம்பித்த�. அங்கி�ந்� 
தான் �மிக்� வந்த�. இப்ப� நடந்தி�க்�மா என்� 
ெசால்ல��யா� ஆனால் விஞ்ஞானிகள் வாழ்� எங்�/எப்ப� 
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ஆரம்பித்த� என்� கண்�பி�க்�ம் �யற்சிகளின் �தல் 
கட்டத்தில் இ�க்கிறார்கள். எவ்வள� காலங்கள் �ன்னர் இ� 
நடந்தி�க்க ேவண்�ம், எவ்வள� ெமல்�ய தடயங்கள் 
உள்ளன என்பைத நிைனக்�ம் ேபா� அவர்கள் எப்ப� 
இவ்வள� �ரம் �ன்ேனறி�ள்ளனர் என்ப� ஆச்சாியமாய் 
இ�க்கிற�. எதிர்க்காலத்தில் அவர்கள் இன்�ம் நிைறய 
சாதிப்பார்கள்.  
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