
यः ऐसे परुु् रदखाई पड़ते हैं 
रजनके (बाहरी) कान के मांसल 
भाग पर बाल उग रह े होते हैं । 

हालाँरक सभी के बालों का घनापन और 
गणुवत्ता अलग-अलग होती ह,ै लेरकन यरद 
कानों पर लमबे, काले और बहुत अररक 
बाल हैं तो रचरकतसा में इस रस्थरत को 
हायपरट्ायकोरसस रपनने ऑररस के रूप में 
जाना जाता ह ै (्ेदखें वचत्-1) । यह लक्षण 
भारत और श्ीलंका के परुु्ों में बहुत अररक 
रदखाई पड़ता ह ै। कानों के सबसे लमबे 
बालों का ररकॉड्ध तरमलनाडु रस्थत मदरुई के 
सेवारनवतृ्त हडेमास्र एन्थनी रवक्र के नाम 
पर दज्ध ह ै। लेरकन ऐसा कयों होता ह?ै इस प्रश्न 
ने अनेक वैज्ारनकों का धयान आकर््धत रकया 
ह ै।

प्यारवमभक पररकरपनयाएँ

यह एक रोचक बात ह ैरक दाढ़ी की तरह कान 
पर बाल भी रस्तयों में शायद ही कभी रदखाई 
पड़ते हैं । उदाहरण के रलए, 1907 में इ्ली 
के डॉक्र सी तोमासी ने एक इतालवी पररवार 
की पाँच पीरढ़यों में बालदार कान समबनरी 
दसतावेज़ीकरण रकया ्था (्ेदखें वचत्-2) । 
उनके द्ारा बनाए गए वंशवकृ्ष से यह पता 
चलता ्था रक केवल परुु्ों में ही कानों पर 
बाल उगते हैं - सभी बालदार कानों वाले परुु्ों 
के बे्ों के कान पर भी बाल ्ेथ जबरक उनकी 
रकसी भी बे्ी के कान पर बाल नहीं ्ेथ । इससे 
यह समझ आया रक इस लक्षण का आरार 
आनवुंरशक (जेनेर्क) ह ै और यह रपता से 
बे्े में और-तो-और सभी बे्ों में, हसतानतररत 
होता ह ैलेरकन बेर्यों में नहीं होता ।

जैसे वस्तयों में ्दयाढी नहीं 
होती, िैसे ही उनके कयानों 
पर ्याल नहीं होते । ्दयाढी 
तो हर पुरुर की होती है 
लेवकन कम ही पुरुरों के 
कयानों पर ्याल पयाए जयाते 
हैं । इनमें भी अवधकतर 
पुरुर भयारत के रहने ियाले 
होते हैं । ऐसया कयों है? 
और भयारतीयों में यह रुण 
कैसे आयया? िैज्यावनक 
ऐसे प्श्नों की वकस तरह 
छयान्ीन करते हैं । 

मैं हँ एक
 िैज्रावनक

प्रा

भारिसीय परुुषों क़े

ज़्ादािर

कािों पर बाल क्ों होि़े हैं?
स्ीव्हन एम. कार एिं दणुरा्गदास पी. कस्ेकर
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्ॉकस-1 : ्याल्दयार कयानों कया आनुिंवशक 
आधयार

मनेडल के वंशानरुिम के रनयमों को व््ध 1900 
में दोबारा खोजे जाने के कुि ही रदनों के बाद 
तोमासी ने अपने अवलोकन रकए ्ेथ । इन 
रनयमों के अनसुार रवशे् ताए ँ या लक्षण जैसे 
म्र के दानों का रंग और आकार, कारकों की 
जोरड़यों (रजनहें अब यगुमरवक्पी या एलील 
कहा जाता ह)ै से रनरा्धररत होते हैं, इन जोरड़यों 
में एक यगुमरवक्पी मादा जनक से और एक 
नर जनक से प्राप्त होता ह ै। रवरासत में रमला 
यगुम रवकर्पयों का संयोजन (जीनो्ाइप, 
जीन प्रारूप) यह रनरा्धररत करता ह ै रक कौन-
सा लक्षण अरभवयक्त होगा (फीनो्ाइप, लक्षण 
प्रारूप) । यगुमरवक्पी एक ही जीन के रभनन-
रभनन सवरूप होते हैं । यरद सनतानों में रकसी 
जीन के रलए यगुमरवक्पी की एक या दो प्ररतयाँ 
मौजटूद होती हैं तो उनमें से रकसी एक के लक्षण 
प्रक् होते हैं । रजस प्ररत के लक्षण प्रक् होते 
हैं, उसे प्रभावी यगुमरवक्पी कहते हैं । दटूसरे 

यगुमरवक्पी यानी अप्रभावी यगुमरवक्पी के 
लक्षण तभी प्रक् होते हैं जब उसकी ही दो 
प्ररतयाँ मौजटूद हों ।

इसका दाढ़ी और बालदार कानों से कया समबनर 
ह?ै जैसा रक आप जानते हैं, जीन गणुसटूत्रों पर 
होते हैं । मनषुय में 22 जोड़ी सजातीय गणुसटूत्र 
(XX) पाए जाते हैं (इनका रलंग रनरा्धरण से 
समबनर नहीं होता) और ये अरलंग गणुसटूत्र 
(autosomes) कहलाते हैं । इस जोड़े में एक 
गणुसटूत्र माता और एक रपता से रमलता ह ै। 
यद्रप मेंडल के रनयमों से केवल प्रारूरपक 
जीनस के वयवहार का सपटिीकरण रमलता ह,ै रक 
वे सभी जीनस या लक्षणों पर लागटू नहीं होते । 
1922 में ड्लटूई कासल ने इस तथय को पहचाना 
्था रक मनषुय और अनय सतनराररयों में X और 
Y नामक दो असमान गणुसटूत्रों की जोड़ी के द्ारा 
रलंग रनरा्धरण होता ह ै। (X और Y केवल नाम 
हैं, न रक सटूक्मदशथी से रदखने वाली आकृरत 
का रववरण । उदाहरण के रलए, Y गणुसटूत्र ऐसा 
गणुसटूत्र नहीं ह ैजो X की एक ्ाँग ग़ायब होने 

से बना हो ।) मादाए ँXX होती हैं — उनमें दो 
X गणुसटूत्र होते हैं । हर मादा को एक X रपता से 
और दटूसरा X माता से रमलता ह ै। नर XY होते 
हैं — उनमें एक X और एक Y होता ह ै। हर नर 
को X गणुसटूत्र उसकी माता से और Y गणुसटूत्र 
उसके रपता से रमलता ह ै। X और Y गणुसटूत्रों पर 
रस्थत जीनों के यगुमरवक्पी को रलंग समबनरी 
यगुमरवक्पी कहा जाता ह ै। XX मादाओ ंमें, 
रलंग समबनरी यगुमरवक्पी अरलंगी गणुसटूत्रों 
पर रस्थत यगुम रवकर्पयों की तरह वयवहार 
करते हैं । XY नरों में, एकल X गणुसटूत्र पर जो 
भी यगुमरवक्पी उपरस्थत होता ह ैवह रनरा्धररत 
करता ह ै रक कौन-सा लक्षण प्रक् होगा । Y 
गणुसटूत्र पर रस्थत जीन रलंग का रनरा्धरण करते 
हैं । रवशे्  रूप से रलंग रनरा्धरण क्षेत्र-Y (SRY 
— Sex-determining region Y) नामक 
जीन प्राररमभक भ्रटूण में नर और मादा में रवभदेन 
पैदा करता ह ै। प्रतयेक नर को Y गणुसटूत्र उसके 
रपता से रवरासत में रमलता ह ै। इस Y गणुसटूत्र के 
कारण वह नर बनता ह ैऔर उसमें दाढ़ी व नर के 
ऐसे ही अनय लक्षण प्रक् होते हैं ।

वचत्-1 : ्दवक्षण भयारत के िेरलोर शहर से हयायपरट्यायकोवसस (्याल्दयार कयानों) ियाले तीन पुरुर । 
स्न्ध एवं अनय (1964) द्ारा रलए रचत्र (1) से ्थोड़ा पररवरत्धत रचत्र । इस रचत्र का शी््धक ह ै- ‘वेलोर । 
तीन मरुसलम भाई 60, 50-55 और 45-50, रजनके कानों के बाल रिमशः 5, 5 और 4 दजवे के हैं’, यह 
दजवे सलेर्स और एपलबॉम (1963) की परद्त पर आराररत हैं ।

जब ऐसे और वंशवकृ्षों का रववरण सामने 
आया तब अनतरा्धषट्ीय खयारत-प्राप्त 
आनवुंरशकी वैज्ारनक जेबीएस हा्डेन 
(रजनका जनम इगंलैंड में हुआ ्था लेरकन 
बाद में भारतीय नागररक बन गए ्ेथ) ने 
सबसे पहले 1936 में यह पररक्पना दी रक 
रवरासत में रमलने वाले बालदार कानों का 
समबनर Y गणुसटूत्र से ह ै(्ेदखें ्ॉकस-1) । 
उनके अनसुार कान पर बाल एक ऐसे जीन 
(या एलील, यगुमरवक्पी) में उतपररवत्धन के 
कारण होते हैं जो Y गणुसटूत्र पर मौजटूद होता 
ह ै। चटूरँक Y गणुसटूत्र केवल परुु्ों में ही होता 
ह ैऔर उनहें उनके रपता से रमलता ह,ै अतः 
यह लक्षण केवल परुु्ों में ही प्रक् होता ह ै
और उनमें उनके रपता से हसतानतररत होता 
ह ै।

हा्डेन की पररक्पना का पहला प्रायोरगक 
परीक्षण भारतीय वैज्ारनक के. आर. 
रिोणमराजटू ने 1960 में रकया ्था । उनहोंने 
आनध् प्रदशे की साव्धजरनक पररवहन की 
बसों में यात्रा करने वाले 400 यारत्रयों में से 
बालदार कान वालों की संखया रगनी । इनमें 
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345 परुु्ों में से 21 परुु्ों के कानों पर कम 
से ज़यादा तक बाल ्ेथ और 55 मरहलाओ ंमें 
से रकसी भी मरहला के कानों पर बाल नहीं 

्ेथ । जब रिोणमराजटू ने बालदार कानों वाले 
तीन परुु्ों का वंशवकृ्ष दखेा तो उनहोंने पाया 
रक उनके 17 साल से ऊपर की आय ु(जब 

यह लक्षण प्रक् होता ह)ै 
के सभी बे्ों के कानों पर 
बाल ्ेथ, लेरकन बेर्यों 
के कानों पर नहीं ्ेथ । और 
रकसी भी बालदार बे्े की 
बे्ी के कान बालदार नहीं 
्ेथ । हा्डेन ने सांरखयकीय 
गणना करके यह 
रदखाया रक Y-समबनरी 
पररक्पना से रिोणमराजटू 
के वंशवकृ्ष का सबसे 
अचिा सपटिीकरण रमलता 
ह ै(्ेदखें ्ॉकस-2) ।

एक अनय खयात 
आनवुंरशकीरवद, क ््ध स्न्ध 
और उनके सहयोरगयों 
ने बालदार कानों के कई 
वंशवकृ्षों का पनुरावलोकन 

रकनत ुबालदार कानों जैसे लक्षणों के बारे में कया 
होता ह ैजो केवल नरों में और केवल कुि ही नरों 
में पाए जाते हैं? यहाँ पर मामला रोचक हो जाता 
ह ै। मान लीरजए रक रवरासत में बालदार कान 
रमलेंगे या नहीं, इस बात का रनरा्धरण H और 
h दो यगुमरवक्पी वाले एकल जीन से होता 
ह ै - जहाँ H बालररहत कानों के रलए और h 
बालदार कानों के रलए रज़ममदेार ह ै।

यह भी मान लेते हैं रक यह जीन Y गणुसटूत्र पर 
रस्थत ह ै। इससे तोमासी के वंशवकृ्ष की वयाखया 
आसानी से हो जाती ह ै। बालदार कान वाले 
परदादा II-3 की दो परतनयों से पाँच बे्े और 
दो बेर्याँ ्थीं । सभी बे्ों के कान पर बाल ्ेथ, 
जबरक बेर्यों के कान पर बाल नहीं ्ेथ । पाँचवें 
बे्े (III-8) के दो बे्े ्ेथ रजनके कान बालदार ्ेथ 
और एक बे्ी ्थी रजसके कान पर बाल नहीं ्ेथ । 
उसके बे्ों (IV-2 और IV-4) की कई बेर्याँ 
्थी रजनके कानों पर बाल नहीं ्ेथ । उसके एक 
बे्े (IV-2) के तीन बे्े ्ेथ रजनमें से केवल एक 
(V4-) इस वंशवकृ्ष के रनमा्धण के समय तक उस 
आय ुमें पहुचँा ्था रजसमें कानों पर बाल रदखाई 

पड़ने लगते हैं । इसको आप सवयं प्रमारणत कर 
सकते हैं - केवल I-1 के आगे, उसके बे्ों के 
आगे, उनके बे्ों के आगे h रलखते जाइए 
और वंशवकृ्ष ठीक वैसा ही होगा रजसकी आप 
Y-समबनरी जीन से अपेक्षा करेंगे । समसया हल, 
ठीक ह?ै 

वासतव में नहीं । कया यह समभव ह ैरक बालदार 
कानों वाला यगुमरवक्पी Y-समबनरी न होकर 
रकसी अलैंरगक गणुसटूत्र पर अप्रभावी h बनाम 
प्रभावी H हो? अब वापस जाकर पहले जहाँ h 
रलखा ्था वहाँ नर h में दटूसरा h जोड़ दीरजए 
और हर कान पर बाल वाले बे्े की माता के 
आगे H रलख दीरजए । अब इन माताओ ंमें से 
हरेक के आगे h जोरड़ए तारक वे Hh बन जाए ँ। 
आप दखेेंगे रक वंशवकृ्ष का सपटिीकरण संयोग 
के माधयम से रदया जा सकता ह ै। कैसे? क्पना 
कीरजए रक हर बे्े को उसकी माता से h और 
रपता से भी h रमलता ह ैऔर हर बे्ी को उसकी 
माता से H और रपता से h रमलता ह ैऔर ऐसा 
हर प्रकरण में होता ह ै। तो बालदार कानों वाले 
सब बे्े hh होंगे और सब बेर्याँ Hh होंगी 

रजसमें H, h पर प्रभावी (हावी) होगा ।

एक अनय रवक्प यह ह ैरक हायपरट्ायकोरसस 
एक अलैंरगक H के कारण होते हैं जो अप्रभावी 
h पर हावी ह,ै रजसकी (h की) अरभवयरक्त 
रलंग-सीरमत ह ै। इसका मतलब यह होगा रक 
यरद मरहलाओ ंमें इस लक्षण के रलए जीनो्ाइप 
मौजटूद भी हुए तो भी यह लक्षण केवल परुु्ों 
में ही प्रक् होगा, जैसा रक परुु्ों में गंजेपन के 
मामले में भी रदखता ह ै। इसे आप सवयं करके 
दखे सकते हैं । तोमासी का वही वंशवकृ्ष दोबारा 
बनाइए, लेरकन इस बार H को बालदार कानों 
के रलए यगुमरवक्पी बनाइए, h को बालररहत 
कानों के रलए और Hhरारी वयरक्तयों को 
बालदार कान वाला करते जाइए । आपको कया 
रमला? आपको कया मान कर चलना पड़ा? 

हम यह कैसे तय कर सकते हैं रक इन तीन 
समभावनाओ ं में से कौन-सी सबसे रवश्वसनीय 
ह?ै हम वही करेंगे जो हम रवज्ान में करते हैं और 
अररक प्रमाण का परीक्षण करेंगे ।

्ॉकस-2 : हयारडेन ने वकस सयंावखयकीय 
रणनया कया उपयोर वकयया र्या?

अब तोमासी के वंशवकृ्ष की ओर वापस 
चलते हैं । रकसी एक बे्ी को Hh माँ से 
H यगुमरवक्पी रमलने की समभावना 1/2 
(आरी) ह ै। इस वंशवकृ्ष के प्रभारवत (कान 
पर बाल वाले) hh परुु् की िहों बेर्यों को 
Hh माँ से रवरासत में H रमलने की समभावना 
(1/2)6 = 1/64 होगी । इसके चलते अलैंरगक 
अप्रभावी मॉडल होने की समभावना कम 
लगती ह ै। इस संयोग की समभावना भी कम 
होगी रक वंशवकृ्ष के हर hh परुु् की शादी 
रकसी Hh मरहला से हो । यह गणना और 
पेचीदा हो जाती ह ैजब रकसी प्रभारवत रपता 
की रसफ़्ध  बेर्याँ ही हों और बे्े नहीं  हों 
(इससे वैसे भी कुि प्रमारणत नहीं होता) ।

हा्डेन द्ारा इन गणनाओ ंके प्रकारशत रकए 
जाने के बाद, पारमपररक आनवुंरशकी के चार 
रुपों (अलैंरगक प्रभावी या अप्रभावी और 
एकस-समबनरी प्रभावी या अप्रभावी) के सा्थ 
बालदार कान Y-समबनरी रवरासत के मानक 
उदाहरण के रूप में उपयोग में लाए जाने लगे ।

वचत्-2 : एक इ्यालिी पररियार में ्याल्दयार कयानों कया होनया । सी 
तोमासी (1907) के बाद स्न्ध (1957) के रचत्र 8A का पनुरच्धरत्रत 
रूप : Ipertricosi auricolare famigliare. Giorn Pysch Clin 
Tech Manic 21-1 : 35. वतृ्त मरहलाए ँहैं और वग्ध परुु् हैं, रजसमें 
काले रंग से भरे हुए वग्ध प्रभारवत परुु् हैं । वयरक्तयों की पहचान (रोमन 
संखया में) पीरढ़यों में और प्रतयेक पंरक्त में बाए ँसे दाए ँरिम से दी ह ै। 
पाँचवीं पीढ़ी में V-4 कानों पर बाल उगने की आय ुमें (19 व््ध का) 
्था, V-5 और V-6 की कानों पर बाल उगने की आय ुसे पहले ही 
मतृय ुहो गई ्थी । 
Credits: Steven M Carr & Durgadas P Kasbekar. License: CC-BY-NC.
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रकया । 1957 में उनहोंने सझुाव रदया रक 
यह आकँड़े “..... Y-समबनरी पररक्पना 
और अलैंरगक रवरासत के बीच सपटि 
अनतर नहीं करते ।” 1961 में स्न्ध, सरकार 
और उनके सहयोरगयों ने बालदार कानों 
वाले एक दरक्षण भारतीय वयरक्त का 
वंशवकृ्ष प्रकारशत रकया ्था । इस वयरक्त के 
तीन बे्े ्ेथ, सभी बे्े कानों पर बाल उगने 

की आय ुपार कर चकेु ्ेथ । रफर भी, केवल 
एक के ही कान बालदार ्ेथ, शे्  दो बे्ों 
के कान पर बाल नहीं ्ेथ । स्न्ध, सरकार 
और उनके सहयोरगयों ने दावा रकया रक 
अलैंरगक रवरासत (अलैंरगक गणुसटूत्रों पर 
रस्थत जीनस के उतपररवत्धनों के द्ारा न रक 
लैंरगक गणुसटूत्रों में) और वयरक्त अनसुार 
अरटूरे प्रभतुव (जीन की रवरभनन सतर की 
अरभवयरक्त) द्ारा इस असारारण पै्न्ध का 
सपटिीकरण रदया जा सकता ह ै। 

1962 में रिोणमराजटू और हा्डेन ने सझुाव 
रदया रक Y-समबनरी पररक्पना और 
स्न्ध, सरकार और उनके सहयोरगयों के 
द्ारा दसतावेरज़त वंशवकृ्ष के पररणामों के 
बीच की रवसंगरत की वयाखया ‘रनचली 
जारतयों’ में प्रचरलत ‘अवैर समबनरों’ द्ारा 
की जा सकती ह ै। रजन दो बे्ों के कानों पर 

्ॉकस-4 : आव्िक आनुिंवशकी कया 
युर

1953 तक इस तथय की खोज नहीं 
हुई ्थी रक गणुसटूत्रों पर रस्थत जीनस 
डीऑकसीराइबोनयरुकलक अमल (DNA) से 
बने हुए हैं और 1965 तक इस तथय का पता 
नहीं चला ्था रक जेनेर्क कोड यह रनरा्धररत 
करता ह ै रक DNA के चार क्षार A, C, G 
और T एक प्रो्ीन के रूप में अरभवयक्त होते 
हैं । 1980 के दशक के उत्तरार्ध तक DNA 
अणओु ंका रिम रनरा्धररत करने की रनयरमत 
और रुित रवररयों ने वयापक रूप नहीं रलया 
्था और इनका तेज़ी से रवकास 1990 के 
दशक में हुआ । गणुसटूत्रों पर अनेक जीनस 
की रस्थरत के DNA रिम की पहचान ह्यटूमन 
जीनोम ऑग्धनाइज़ेशन के 1990 में शरुू होने 
और 2003 में ह्यटूमन जीनोम प्रोजेक् के पटूरा 
होने के बाद हो सकी ्थी ।

्ॉकस-5 : Y डीएनए हैपलो्याइप कया 
मतल् कयया है?

परमपरागत आनवुंरशकी में यह माना गया ्था 
रक हर जीन के दो यगुमरवक्पी होते हैं — एक 
‘नैसरग्धक प्रकार’ का जो आमतौर पर दखेा 
जाता ्था और एक उसका ‘उतपररवरत्धत’ रूप 
जो प्रायः रबरले होता ह ैऔर अकसर हारनकारक 
होता ह ै। यह पता कर रलया गया ्था रक कुि 
जीन अररक पररवत्धनशील होते हैं रजनके कई 
यगुमरवक्पी होते हैं रजनके कारण मनषुय कृरत्रम 
ढंग से पौरों और पालतटू पशओु ं की बेहतर 
रक़समें बना सकता ह,ै लेरकन इनहें अपवाद माना 
जाता ्था ।
 DNA अनरुिमण की शरुूआत होने के बाद 

यह सपटि होने लगा रक अररकांश जीनस के कई 
आरणवक यगुमरवक्पी होते हैं । इनकी पहचान 
उनके DNA अनरुिम में िो्े-िो्े पररवत्धन 
(या single nucleotide polymorphisms, 
रजनहें SNPS या ‘snips’ कहा जाता ह)ै से की 
जा सकती ह,ै रजनमें से प्रतयेक की उतपरत्त रकसी 
एक वयरक्त में एकल पररवत्धन (एक जोड़ी क्षार 
पररवत्धन) से होती ह ैऔर जो अब पटूरी आबादी 
में रदखती ह ै। इन SNP से ऐसी आरणवक 
वंशावरलयों का रनमा्धण समभव हो सका रजनमें 
एक-एक जीन में पररवत्धन को फीनो्ाइप लक्षणों 
के समान ही टे्क रकया जा सकता ्था । इसका 
मतलब यह हुआ रक यरद रकसी परुु् में कोई 
उतपररवत्धन हुआ ह ै तो DNA अनरुिमण का 
उपयोग करके यह दखेा जा सकता ह ैरक उसकी 

रकस सनतान को रवरासत में यह उतपररवत्धन 
रमला ह ै। रकसी भी जीन का DNA अनरुिम 
हज़ारों क्षार लमबा होता ह ै। इसमें दज्धनों SNP 
होते हैं जो कुल रमलाकर सैकड़ों यगुमरवकर्पयों 
को पाररभार्त करते हैं । रकसी एकल गणुसटूत्र 
पर SNP के रमरश्त संयोजन को हपैलो्ाइप 
कहते हैं । प्रतयेक Y गणुसटूत्र अरद्तीय ह ैकयोंरक 
यह एक इकाई के रूप में रवरासत में रमलने 
वाले लोगों (रसफ़्ध  परुु्ों) में एकल Y-DNA 
हपैलो्ाइप की तरह काय्ध करता ह ैऔर प्रतयेक 
परुु् में इसकी केवल एक प्ररत मौजटूद होती ह ै। 
इसका मतलब यह हुआ रक रकसी परुु् के Y 
गणुसटूत्र में होने वाले सभी उतपररवत्धन, चाह ेवे 
रकतने भी मामटूली कयों न हों, उसके सभी बे्ों 
को रवरासत में रमलेंगे ।

्ॉकस-3 : अधूरे प्भुति (incomplete penetrance) कया अर्गा कयया है?

अरटूरा प्रभतुव तब कहलाता ह ैजब रकसी वयरक्तयों में एक समान जीनो्ाइप (जीन जमाव्) के सभी 
समान बाहरी लक्षण (फीनो्ाइप) अरभवयक्त नहीं करते - यानी जीनो्ाइप, फीनो्ाइप पर प्रभतुव 
करने में असफल होता ह ै। ऐसा पया्धवरण में अनतर होने के कारण हो सकता ह ैया अनय जीनस 
के प्रभाव के कारण हो सकता ह ै। उदाहरण के रलए, समभावना ह ैरक फेफड़ों के कैं सर की प्रवरृत्त 
दशा्धने वाला जीनो्ाइप उन वयरक्तयों में प्रक् या अरभवयक्त न हो जो रटूम्रपान नहीं करते और सतन 
कें सर की प्रवरृत्त दशा्धने वाले जीनो्ाइप परुु्ों की तलुना में मरहलाओ ंमें अररक प्रक् हों । चटूरँक 
चहेरे पर बालों की मौजटूदगी (दाढ़ी-मटूिँ होना) परुु् हारमोनस से अररक मज़बटूती से जड़ुी होती ह,ै 
इसरलए अरटूरे प्रभतुव के सपटिीकरण के रलए बालदार कान अररक उरचत हो सकते हैं ।

वचत्-3 : ्याल्दयार कयानों के Y-सम्नधी होने 
की पररकरपनया कया सैध्दयावनतक परीक्षण । 
जेबीएस हा्डेन ने सझुाव रदया ्था रक बालदार 
कानों की रवरासत के Y-समबनरी मॉडल को ऐसे 
प्रभारवत वयरक्त के वंशवकृ्ष से ग़लत प्रमारणत रकया 
जा सकता ह ै रजसके नाना के कान भी बालदार 
्ेथ । यरद प्रभारवत वयरक्त के रपता और दादा दोनों 
प्रभारवत ्ेथ तो इससे Y-समबनरी पररक्पना को 
सम्थ्धन रमलेगा । इन दो समभावनाओ ंको रदखाने 
के रलए ऊपर रदए वंशवकृ्ष के उरचत बॉकस को 
भरें । सपटि कीरजए रक यह दो पररदृशय Y-समबनरी 
पररक्पना को कयों रिमशः अप्रमारणत और 
समर्थ्धत करते हैं । 
Credits: Steven M Carr & Durgadas P Kasbekar. 
License: CC-BY-NC.
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बाल नहीं ्ेथ और वह बे्ा, रजसके कानों 
पर बाल ्ेथ, उनकी माता एक हो सकती ह ै
लेरकन उनके रपता अलग-अलग हो सकते 
हैं । ऐसा होना ‘ऊँची जारत’ के वंशवकृ्षों में 
समभव नहीं ्था रजनका अधययन रिोणमराजटू 
ने रकया ्था । ऐसे भदेभावपटूण्ध तक्ध  उस समय 
के वैज्ारनक सारहतय में रदए जा सके ्ेथ, यह 
रदखाता ह ैरक हम तब से रकतना आगे बढ़ 
चकेु हैं । 

रिोणमराजटू और हा्डेन ने स्न्ध के इस 
दावे का खणडन रकया रक इस वंशवकृ्ष से 
बालदार कानों के Y-समबनरी होने की 
समभावना को चनुौती रमलती ह ै। उनहोंने 
सझुाव रदया रक Y-समबनरी रवरासत को 
ग़लत प्रमारणत करने के रलए ऐसे बालदार 
कानों वाले वयरक्त की पहचान करनी 
पड़ेगी रजसके रपता के कान पर बाल नहीं 
्ेथ लेरकन नाना के कान पर बाल ्ेथ । ऐसे 
प्रकरण में यह लक्षण ‘एक पीढ़ी िोड़ दगेा’ 
कयोंरक यह लक्षण परुु् को उसकी माँ की 
ओर से रमला होगा । चटूरँक परुु् को उसकी 
माँ से केवल एकस गणुसटूत्र ही रमला होगा, 
तो यह मामला Y गणुसटूत्र के हसतानतरण के 
रबना हुआ होगा (्ेदखें वचत्-3) ।

ऐसा प्रकरण ढटूँढ़ना मरुशकल ्था । और अब 
तक न ही ऐसे रकसी प्रकरण की जानकारी 
रमली ह ै। रवज्ान रकस प्रकार काम करता 
ह ै इसका उदाहरण ह ै रक रिोणमराजटू 
और हा्डेन ने यह मान रलया रक अनय 
सपटिीकरण के अभाव में Y-समबनरी 
पररक्पना ही ‘सही’ सपटिीकरण ह ै और 
अनय रकसी पररक्पना को सवीकार करने 
के रलए अररक उचच को्ी के प्रमाण की 
आवशयकता होगी ।

1964 में स्न्ध और उनके सहयोरगयों ने 
रिोणमराजटू और हा्डेन के इस सझुाव पर 
आपरत्त जताई रक उनके बनाए वंशवकृ्ष में 
रदखने वाला असारारण पै्न्ध का सपटिीकरण 
अवैर समबनरों के माधयम से रदया जा 
सकता ह ै। उनहोंने इस ओर भी इशारा रकया 
रक आनवुंरशकीरवद एचएम सलेर्स और 
ए. एपलबॉम द्ारा 1963 में रकया गया 

अधययन यह रदखाता ह ै रक इज़राइल के 
परुु्ों में बालदार कानों का घनापन बहुत 
अलग-अलग होता ह ै (रभनन सतर की 
अरभवयरक्त) और यह प्रायः अररक उम्र 
में रदखता ह ै। स्न्ध और उनके सहयोरगयों 
ने सझुाव रदया रक आय ु से समबरनरत 
इस पै्न्ध से कम-से-कम उन मामलों का 
सपटिीकरण रमलता ह ैरजनमें यह लक्षण उन 
परुु्ों में नहीं रदखता रजनमें कान पर बाल 
रदखने की अपेक्षा की जाती ह ै।

शकंाओ ं के बावजटूद, हा्डेन के तक्ध  ने 
बालदार कानों को Y-समबनरी रवरासत के 
एक आदश्ध उदाहरण के रूप में स्थारपत कर 
रदया । यहाँ तक रक रिोणमराजटू द्ारा बनाए 
गए वंशवकृ्ष को स्न्ध की मानव आनवुंरशकी 
की मानक पाठ्यपसुतक (तीसरा संसकरण, 
1973) में भी स्थान रमला । लेरकन यह 
मामला आरणवक आनवुंरशकी का नया 
ज़माना आने तक यहीं अ्का रहा (्ेदखें 
्ॉकस-4) ।

हयाल में हुई प्रवत
2004 में वैज्ारनक एसी ली और उनके 
सहयोरगयों ने आरणवक दृरटि से बालदार 
कानों के Y-समबनरी मॉडल पर रवचार 
रकया । पटूव्ध अधययन एक ही पररवार के 
वंशवकृ्ष को दखेने तक सीरमत ्ेथ । ली 
और उनके सहयोरगयों ने दरक्षण भारतीय 
बालदार कानों वाले 50 परुु्ों के Y-DNA 
हपैलो्ाइप को दखेा (्ेदखें ्ॉकस-5) । 
इन परुु्ों को अलग-अलग पररवारों से 
जानबटूझकर चनुा गया ्था । कनट्ोल समटूह के 
तौर पर उनहोंने उसी भौगोरलक क्षेत्र, जहाँ से 
बालदार परुु् आते ्ेथ, से चनेु गए 50 रबना 
बालदार कानों वाले परुु्ों के Y-DNA 
हपैलो्ाइप को दखेा । उनके द्ारा जाँच ेगए 
Y-DNA हपैलो्ाइप के बारे में यह मालटूम 
नहीं ्था रक वे बालदार कानों से समबरनरत 
हैं । वे महज़ इन 100 वयरक्तयों में पटूरे Y 
रिोमोसोम रिम के प्ररतरनरर नमटूने ्ेथ ।

यरद Y गणुसटूत्र पर एकल यगुमरवक्पी 

्ॉकस-6 : हमयारी पररकरपनया

अनदाज़ लगाने का लालच रोकना मरुशकल 
होता ह ै। कान पर बाल कयों होते हैं, इस प्रश्न 
का पनुरावलोकन करने पर हमने आनवुंरशकी 
के कुि नए रवक्पों पर रवचार रकया । इनमें से 
एक ्था एरपजेनेरसस । उतपररवत्धन के रवपरीत, 
एरपजेनेर्क पररवत्धन DNA अनरुिम को 
बदलता नहीं ह ै लेरकन ऐसे िो्े रासायरनक 
पररवत्धन कर दतेा ह ैजो जीन की अरभवयरक्त को 
प्रभारवत करते हैं । ऐसे पररवत्धन प्रायः अगली 
पीढ़ी के रलए शरुिाण ुऔर अणडाण ुबनने के 
समय वापस मटूल रूप में लाए (ठीक कर) जाते 
हैं । एरपजेनेरसस का एक रूप पैरामयु् ेशन ह ै
रजसमें रकसी जीन के दो में से एक यगुमरवक्पी 
दटूसरे यगुमरवक्पी की अरभवयरक्त को बदल 
दतेा ह ै। 

रकसी अलैंरगक जीन का पैरामयु् ेशन 
Y-समबनरन की नक़ल कर सकता ह ै। कैसे? 
क्पना कीरजए रक कान पर बाल वाले रपता 
से बे्े और बे्ी दोनों को पैरामयु् ेशन वाला 
यगुमरवक्पी h* रमला और अप्रभरवत माँ से 
h रमला । दोनों का जीनो्ाइप hh* ह ै। बे्े 

में रन्ेचन (शरुिाण ुऔर अणडाण ु के रमलन) 
के बाद h* यगुमरवक्पी h यगुमरवक्पी को 
पैरामयु् े् कर दतेा ह ै (h → h*) और अब 
उसका आरणवक फीनो्ाइप hh* ह ैऔर उसके 
कान का फीनो्ाइप (ज़ारहर लक्षण) बालदार 
ह ै। बे्ी में अणडाण ुके रवकास के दौरान h* 
वापस मटूल रूप में आ (reset हो) जाता ह ै
(h*→ h) और उसके आरणवक और जेनेर्क 
फीनो्ाइप एक ही (hh) होते हैं और उसके 
कान अप्रभारवत होते हैं । ल्बोलआुब यह ह ै
रक नर भ्रटूणों में hh हमशेा पैरामयु् े् हो कर h* 
बन जाता ह ैऔर रवकरसत होते अणडाणओु ंमें 
h* हमशेा रीसे् हो कर h हो जाता ह ै। इसके 
फलसवरूप, परुु्ों में हमशेा वंश में एरपजेनेर्क 
रस्थरत बनी रहती ह ै और यह मरहलाओ ं में 
कभी रदखाई नहीं दतेी, रजसके कारण इसके 
Y-समबनरी आनवुंरशक होने का भ्रम पैदा हो 
जाता ह ै।

अगर यह सब पेचीदा लग रहा ह ै तो इसका 
कारण यह हो सकता ह ैरक वैज्ारनक अब भी 
इसे समझने काम कर रह ेहैं । हमें बताइए रक 
आप इस बारे में कया सोचते हैं ।
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के कारण कान पर बाल होते हैं तो एकल 
हपैलो्ाइप (एक यगुमरवक्पी के बराबर) 
कानों पर बाल वाले सभी परुु्ों के 
Y-DNA में रमलेगा । और यह हपैलो्ाइप 
उन परुु्ों के Y-DNA में नदारद होगा 
रजनके कानों पर बाल नहीं हैं । रकनत ु ली 
और उनके सहयोरगयों ने पाया रक कानों 
पर बाल वाले परुु्ों का Y-DNA उनके 
रवसताररत पररवारों में अलग-अलग हपैलो 
समटूहों में (हपैलो्ाइपस से समबरनरत 
वंशावली में) पाया जाता ह ै। दटूसरे श्दों 
में कहें तो यह ज़रूरी नहीं ह ै रक बालदार 
कानों वाले दो ऐसे वयरक्तयों, जो एक-दटूसरे 
से समबरनरत नहीं हैं, के Y गणुसटूत्र में एक 
समान उतपररवत्धन मौजटूद हों । इससे एकल 
यगुमरवक्पी वाला मॉडल रनरसत हो गया । 
लेरकन यह समभावना बची रही रक बालदार 
कानों के रलए रज़ममदेार रवरभनन हपैलो्ाइपस 
एक ही मटूल उतपररवत्धन से अलग हुए होंगे 
जो रकसी हारलया साझा पटूव्धज से रवरासत 
में रमला ्था । लेरकन आकँड़े रदखाते हैं रक 
कानों पर बाल वाले परुु्ों के साझा पटूव्धज 
68,000 व्षों से अररक साल पहले रह े्ेथ, 
यह उस समय से काफ़ी पहले की बात ह ै
जब रवरभनन तरह के मनषुयों के आगमन से 
भारतीय उपमहाद्ीप की आबादी अरसततव 
में आई । अनत में, कान पर बाल वाले परुु्ों 
में Y हपैलो्ाइपस का प्रसार कनट्ोल समटूह 
से बहुत अलग नहीं ्था । दटूसरे श्दों में, 
कान पर बाल वाले परुु्ों के Y गणुसटूत्र 
का DNA अनरुिम उसी भौगोरलक क्षेत्र 

के बालररहत कान वाले परुु्ों के DNA 
अनरुिम से बहुत रभनन नहीं ्था । कुल 
रमलाकर इन आकँड़ों से यह संकेत रमलता 
ह ैरक कान पर बाल के रलए रज़ममदेार रकसी 
जीन की Y गणुसटूत्र से समबरनरत होने की 
समभावना बहुत कम ्थी । ऐसा होने के रलए 
यह ज़रूरी ्था रक वही उतपररवत्धन रवरभनन 
हपैलो्ाइप वंशों में अनेक बार होता ।

Y-समबरनरत जीन के कारण बालदार कान 
होने की पररक्पना के ताबटूत में अरनतम 
कील Y गणुसटूत्र सरहत सभी गणुसटूत्रों की 
जीन सामग्ी के बारे में हमारे ज्ान ने ठोकी । 
‘जीनबैंक’ नामक मफ़ुत ऑनलाइन लाइब्रेी 
में मनषुय के सभी अलैंरगक और लैंरगक 
गणुसटूत्रों पर रस्थत सभी 20,050 जीनस के 
स्थान सटूचीबद् रकए गए हैं । Y गणुसटूत्र के 
पटूरे अनरुिम को खगँालने पर ऐसा कोई जीन 
नहीं रमला रजसके कारण कानों पर बाल 
होने की समभावना हो ।

चलते-चलते 
बालदार कानों के आनवुंरशक आरार का 
सपटिीकरण दनेे के प्रयासों को अब 100 
साल पटूरे हो चकेु हैं । इस लक्षण का रवरासत 
में रमलना मानव आनवुंरशकी रवज्ान की 
सबसे प्राररमभक शोर समसयाओ ं में से 
एक ह ै। परमपरागत आनवुंरशकी रवज्ान 
में इसकी िानबीन की गई, आरणवक यगु 
में इसका परीक्षण रकया गया और वत्धमान 
समय तक यह अनसलुझी ह ै। यरद जेबीएस 
हा्डेन से यह पटूिा जाता रक इस िानबीन 

में सभी पररक्पनाए ँ इतनी प्रबल दावेदार 
कयों हैं तो वे शायद मसुकुराकर कहते, ‘हमें 
पररक्पनाए ँ करने का बड़ा शौक़ ह ै।’ 
हालाँरक कानों पर बाल होना रचरकतसकीय 
(या सवासथय की) दृरटि से कोई बड़ी समसया 
नहीं हैं और इन बालों की आसानी से 
हजामत की जा सकती ह,ै लेरकन इनके 
जेनेर्क की समझ हमें अररक महत्वपटूण्ध 
रचरकतसकीय लक्षणों में अनतदृ्धरटि प्रदान 
कर सकती ह ै। उदाहरण के रलए, बालदार 
कानों की तरह ही कुि तंरत्रका समबनरी 
रवकार जैसे रक अ्ेनशन डेरफरस् हायपर 
एरक्रव्ी रडसऑड्धर (ADHD) लड़रकयों 
की तलुना में लड़कों में अररक कयों पाए 
जाते हैं । लेरकन अनततः, बालदार कानों 
की रवरासत को समझना रनरी रजज्ासा का 
रव्य ह ै। म्र, मो्ी चमड़ी वाले जानवरों 
(जैसे हा्थी, गैंडा — pachyderms) और 
मनषुयों में अनतर पता करना और इन अनतरों 
का सपटिीकरण दनेा वैज्ारनकों का शौक़ ह ै
(्ेदखें ्ॉकस-6) ।

इसे दखेते हुए रक कानों पर बाल होने का 
Y-समबनरी कारण रनरसत हो चकुा ह ैऔर 
अलैंरगक, प्रभावी रलंग-सीरमत रवरासत 
के पक्ष में प्रमाण सामने नहीं आया ह,ै तो 
कया हम इसके सपटिीकरण तक न पहुचँने की 
रस्थरत में पहुचँ गए हैं? ऐसा लगता नहीं ह ै। 
यह एक उदाहरण हो सकता ह ैजहाँ प्रकृरत 
अपने रहसयों को रीरे-रीरे उजागर करती ह ै।

•	 कानों के मांसल भाग पर कड़े, लमबे और काले बालों की उपरस्थरत को हायपरट्ायकोरसस (बालदार 
कान) कहते हैं । यह रस्थरत प्रायः श्ीलंका और भारत के परुु्ों में दखेी जाती ह ै।

•	 1907 में इ्ली के डॉक्र सी तोमासी ने एक वंशवकृ्ष प्रकारशत रकया ्था रजसमें एक इतालवी पररवार की 
पाँच पीरढ़यों के परुु्ों में बालदार कान होने का दसतावेज़ीकरण रकया गया ्था । इससे यह सझुाव रमला 
्था रक इस लक्षण का आरार आनवुंरशक ्था - रपता से बे्े को (और सभी बे्ों को) रमलता ्था, रकनत ु
बेर्यों को नहीं रमलता ्था ।

मुखय व्न्ुद
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•	 बाद में प्रकारशत वंशवकृ्षों से पता चला रक भले ही रपता से सभी पतु्रों को कान पर बाल होने के लक्षण 
रवरासत में रमले लेरकन रकस उम्र में ये लक्षण रदखगेा और कान पर रकतने लमबे और घने बाल होंगे, यह 
सभी पतु्रों में अलग-अलग हो सकता ह ै।

•	 इस लक्षण के हसतानतरण पै्न्ध के कारण में पारमपररक आनवुंरशकी रवज्ान ने दो प्ररतद्नद्ी समभावनाओ ं
को जनम रदया - बालदार कानों का यगुमरवक्पी या तो Y-समबनरी ्था या अलैंरगक अप्रभावी ्था ।

•	 रवखयात भारतीय आनवुंरशकी वैज्ारनक जेबीएस हा्डेन के अनसुार बालदार कान का कारण Y गणुसटूत्र 
पर एक उतपररवरत्धत यगुमरवक्पी ्था । उनकी पररक्पना को भारतीय वैज्ारनक के. आर. रिोणमराजटू द्ारा 
दरक्षण भारत में बालदार कानों पर रकए गए अधययन से जु् ाए गए प्रमाण से सम्थ्धन रमला । 

•	 एक अनय खयारत-प्राप्त आनवुंरशकीरवद क ््ध स्न्ध ने तक्ध  रदया रक उपल्र प्रमाण पटूरी तरह बालदार 
कानों के Y-समबनरी होने की परुटि नहीं करते । इसका एक समभारवत वैकर्पक सपटिीकरण अलैंरगक 
अप्रभावी रवरासत बना रहा ।

•	 2004 में वैज्ारनक एसी ली और उनके सहयोरगयों ने आरणवक प्रमाण का उपयोग करते हुए यह रदखाया 
रक इसकी समभावना बहुत ही कम ह ैरक इस लक्षण का कारण एकल यगुमरवक्पी ह ैया यह Y-समबनरी 
ह ै। इस लक्षण का आनवुंरशक (जेनेर्क) आरार एक पहलेी बना हुआ ह ै।

•	 हालाँरक कान पर बाल होना रचरकतसकीय (या सवासथय) की दृरटि से रचनता का रव्य नहीं ह,ै लेरकन इस 
लक्षण का जेनेर्क आरार लमबे समय से अनेक वैज्ारनकों की रजज्ासा का रव्य बना हुआ ह ै। इसकी 
समझ से वैज्ारनकों को उन अररक महत्वपटूण्ध लक्षणों के बारे में अनतदृ्धरटि रमल सकती ह ैजो मरहलाओ ं
की तलुना में परुु्ों में अररक पाए जाते हैं ।
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