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îÅõþË/õþ áîüÑàÉ±ûþ ¿ùËà¿åù±÷Îû¿òë×éËòõþ mechanics, ë±õþë×ý×Ëòõþ ¿õõîÇòõ±ð •¿õËúø ßËõþ îÒ±õþ ‘‘survival of

the fittest’’ ¿ïÝ¿õþ— ÛõÑ Î÷Ë`Ëùõþ genetics –Ûý× SûþÏõþ üÑËû±Ëá ‘‘à¿Gî ¿õ:±Ëòõþ’’ æiœ ýËûþËå¼ ‘‘à¿Gî ¿õ:
±ò’’, ‘‘fragmented science’’, ‘‘reductionist science’’ õùËî ¿êß ¿ß Îõ±ç±ûþ, î± ÕËòËßõþ ß±Ëå ¦ó©† òûþ¼
Ûõþ ¿õóõþÏËî Õ±Ëå ü±÷¿áèßî±-Õ¿ö÷ÅàÏ ¿õ:±ò, ‘‘science with a holistic approach’’, üÅ¿õàÉ±î ¿õè¿éú ¿õ:±òÏ
Alfred North Whitehead û±Ëß õËùËåò ‘‘organismic science’’¼ Îõú ¿õËõäò± ßËõþý× ‘‘holistic science’’
ßï±¿é Û¿hËûþ äù¿å¼ óÓíÇõèËp Îû÷ò ÎóÌÒå±Ëò± û±ûþ ò±, Îî÷òý× holistic science-Û ÎóÌÒå±Ëò± Õü±ñÉ¼ üõ ü÷ûþ ü
±÷¿áèßî±õþ ¿ðËß Îàûþ±ù õþ±àËùý× ýù¼ î±Ëßý× õù± ýûþ ‘‘organismic science’’.
õ±Ñù±õþ õþ±æòÏ¿î Ý ¿úŽ±æáËîõþ Ûß ÎæÉ±¿î© ̈ ÛõÑ óõþ÷ |ËXûþ Ûß ÕñÉ±óß ¿ä¿êËî ¿ùËàËåò, ‘‘¿õ:±òü¥œî
æòßùÉ±í üÑâéËòõþ ›¶™¦±õ ¿òËûþ ¿õîG± Ý ¿õüÑõ±ð õÅ¿ç ò±¼ ¿õ:±òü¥œî Ý æòßùÉ±í÷Óùß ¿üX±™L Îßò áèýí ßõþ±
ß¿êò î±Ý õÅ¿ç ò±¼’’ îÒ±õþ Õ¿î Õ±™L¿õþß Ý üÑúûþ-ß°I×¿ßî Ûý× ›¶​Ÿ õîÇ÷±ò æáËîõþ æÏõò-÷ÔîÅÉõþ ÷Óù ›¶​Ÿ¿éËßý× Õ±Ëù
±äò±õþ Îßf¦šËù ÛËò ¿ðËûþËå¼
¿õáî úî±sÏõþ äîÅïÇ ðúß ÎïËß ¿õ:±Ëòõþ ò±Ë÷ û± ¿ßåÅ ›¶±ñ±òÉ ÎóËûþ äËùËå, î±õþ üõ ¿ßåÅý× ‘‘big science’’ Õ±õþ
‘‘big business’’-Ûõþ Î÷ùõgËòõþ ôù¼ ‘‘Big science’’ õùËî ¿ßc ‘‘great science’’ Îõ±ç±ûþ ò±¼ ‘‘Big

science’’ õùËî Îõ±ç±ûþ Îüý× ¿õ:±ò û±õþ ÎçÒ±ß æ¿éù gadgets Æî¿õþõþ ¿ðËß, û±õþ ôËù big money-õþ ›¶Ëûþ±æò
ýûþ¼ æáËîõþ üõ ¿ßåÅ Î÷¿úËòõþ ñõþËí äËù, Ûý× ñ±õþí±õþ õúõîÇÏ ýËûþ Îû ¿õ:±Ëòõþ û±S±, î±õþ ó¿õþí¿î âËé æ¿éù
›¶ûÅ¿M​Ëî (complex technology Îî—¼ ÛËß ‘‘scientific technicalism’’ õù± ë×¿äî¼ ûÒ±õþ±ý× Ûõþ Î÷±Ëý ÷Å*, îÒ±õþ
±ý× ÛËß ‘‘high-tech’’ õËùò¼ ü÷±æ¿õ:±òÏõþ ¿õä±Ëõþ ÛËß ‘‘low social-efficiency tech’’ õù±ý× ü÷ÏäÏò¼ ›¶ûþ±î
ÕïÇòÏ¿î¿õð Dr. V. K. R. V. Rao òÉ±ûþü/î ö±Ëõý× ‘‘hi-tech’’-Ûõþ Ûý× üÑ:± ä±ùÅ ßËõþ¿åËùò¼
¿õ:±Ëòõþ Ûý× ó¿õþí¿î Õõñ±¿õþî ¿åù ò±¼ ¿õ:±Ëòõþ ÷Óù ß±æ ›¶ßÔ¿îõþ õþýüÉ ë×Ëiœ±äò ßõþ± û±Ëî ›¶±íÏõþ ßùÉ±í âËé¼
›¶ßÔ¿îõþ ¿òûþ÷ ûî áöÏõþö±Ëõ Îõ±ç± û±Ëõ, îîý× Ž÷î± æiœ±Ëõ Õ¿î üõþù Õ±¿/Ëß“óLš±ûþ ü÷üÉ±õþ ü÷±ñ±ò
ßõþËî–Îû Õ±¿/ß“›¶ßõþí ü±ñ±õþí ÷±òÅËøõþ æÏõËòõþ åËjõþ üË/ üÓ„ö±Ëõ (imperceptibly) ¿÷Ëú û±ûþ, û±Ëî ðÅÐü
±ñÉ ü±ñò±õþ õÉ?ò± ï±ßËõ ò±, ü±ñ±õþí ÷±òÅËøõþ Õò¿ñá÷É ›¶ûÅ¿M​õþ ›¶Ëûþ±æò ýËõ ò±¼ ¿õ:±òËß Îü óï ÎïËß ¿õäÅÉî
ßõþ± ýËûþËå¼ qñÅ Õ±ý×ò©†±ý×ò, Max Planek, Niels Bohr, ý±ý×Ëüòõ±áÇ, æáðÏúäf õüÅ, ¿ëõþ±ß ›¶÷Åà ð±úÇ¿òß-
Æõ:±¿òß Ûý× ¿õäÅÉ¿î Ûh±Ëî ÎóËõþËåò¼ ¿ßc Îßò Ûý× ¿õäÅÉ¿î âéËî ó±õþù·
¿õÑú úî±sÏõþ äîÅïÇ ðúß ÎïËß ¿õ​«æÅËh Î÷¿úò Îäîò±ûþ ü÷±Båi§, Î÷¿úò-üÔæò-Õ¿ö÷ÅàÏ ¿õ:±òääÇ±õþ Õ¿î ›¶±õùÉ
âËéËå üîÉ€ ¿ßc î±õþ ÷Óù ¿åù Îø±hú úî±sÏõþ ðÅý× ð±úÇ¿òËßõþ ¿ä™L±ûþ, ûÒ±õþ± :±òääÇ±ûþ òîÅò ñ±õþ±õþ ›¶õîÇò
ßËõþ¿åËùò¼ ¿õè¿éú Æõ:±¿òßFrancis Bacon Ý ôõþ±¿ü ð±úÇ¿òß Rene Descartes-Ûõþ ß±ù ¿åù ¿òë×éËòõþ-Ý
Õ±Ëá¼ ÷ñÉûÅËáõþ Îßî±õðÅõþ™¦, ßŠò±¿òöÇõþ, Õ›¶±÷±¿íß ¿õðÉ±õþ ¿öî ßÒ±¿óËûþ ¿ðËûþ îÒ±õþ± óõþÏŽ±¿òõþÏŽ± Ý ›¶÷±í-
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¿ö¿Mß ¿õ:±òääÇ±õþ óï ó¿õþ©±̈õþ ßËõþ ¿ðËûþ¿åËùò ¿ßc ë×öËûþõþ õM​ËõÉ Û÷ò ¿ßåÅ ¿òËðÇú ¿åù û±’ ÕòÉ Ûß ›¶ß±õþ
¿õßÔ¿îõþ õÏæ õóò ßËõþ¿åù¼Bacon õùËùò, ‘‘Knowledge is power’’¼ :±ò Îû Ûß ü±õþöÓî üýæ±î ú¿M​–Ûß
intrinsic strength, Îü ¿õøËûþ Îî± Îß±ò üËjý Îòý×, ¿ßc ûàò î±Ëß ‘power’ ¿ýü±Ëõ õíÇò± ßõþ± ýûþ, îàò î±õþ
¿óËå, ÷Ëòõþ ÕËá±äËõþ õ± Îá±äËõþ, ÕËòß Õ±ú± ÎæËá ÝËê¼ ›¶ï÷î Õ±Ëü ›¶ßÔ¿îËß æûþ ßõþ±õþ ú¿M​ Õ±ß±ãŽ±€
¿ZîÏûþî, ÕòÉ ÷±òÅËøõþ ë×óËõþÝ ú¿M​ à±é±Ëò±õþ ß±÷ò±¼ î± å±h±, Îõßò Îî± ¿òËæý× Îà±ù±àÅ¿ùö±Ëõ ›¶ßÔ¿îËß õÒ±
¿ð¿á¿õþõþ ß±Ëæ æÅËh Îðõ±õþ ßï± õËù¿åËùò, æÅùÅ÷ ßËõþ îÒ±õþ õþýüÉ õ±õþ ßËõþ ÎòÝûþ±õþ ßï±Ý õËù¿åËùò (‘‘torture

her secrets out of her’’)¼ ÕõúÉ ¿î¿ò Ûßï±Ý õËù¿åËùò Îû ›¶ßÔ¿îËß æûþ ßõþËî ýËù ›¶ßÔ¿îõþ ¿òûþ÷ Î÷Ëò äùËî
ýËõ¼ óËõþõþ ûÅËá îÒ±õþ ÎúËø±M​ óõþ±÷úÇ ¿õ¦œÔ¿îõþ îù±ûþ î¿ùËûþ ¿áËûþ¿åù–qñÅ ›¶ßÔ¿î æËûþõþ Îòú±ý× ¿õ:±ò ü
±ñßËðõþ ÎóËûþ õüù¼
ÎõßËòõþ ü÷ü±÷¿ûþß ôõþ±¿ü ð±úÇ¿òß Rene Descartes :±Ëòõþ ›¶¿î¿é ÎŽSËß Õ‚ú±Ë¦aõþ ¿õñ±Ëòõþ
(mathematical method) Õ±Ýî±ûþ Õ±òËî ä±ý×Ëùò¼ ÎöÌ¿îß æáËîõþ õþ+ó Ý ß÷Ç›¶¿S​ûþ± üõý× Î÷¿úò üðÔú, Ûý× ñ
±õþí± ¿î¿ò ä±ùÅ ßõþËùò¼ Ûý× ñ±õþí±õþ ë×ó¿üX±™L ¿ýü±Ëõ ‘‘mathematical equation-Ûõþ õ±¿ýËõþ, quantification

õÉ¿îËõþËß ¿ßåÅý× ¿õ:±Ëòõþ ÷ûÇ±ð±õþ Õ¿ñß±õþÏ ýËõ ò±’’, Ûý× òÏ¿îõ±ßÉÝ ¿î¿ò ä±ùÅ ßõþËùò¼ ÷±òÅËøõþ Õ±ËõáËßÝ
ó¿õþ÷±ó (quantity) ßõþ± û±ûþ, Û ñ±õþí±Ý ¿î¿ò ›¶ä±õþ ßËõþò¼ Ûý× îMWßï±õþ ›¶ö±õ ÛàòÝ ›¶õù¼ ë×ð±ýõþí¦¤õþ+ó õùËî
ó±¿õþ, Descartian ö±õñ±õþ±ûþ ›¶ö±¿õî Ûß Psychology ¿úŽßËß ûàò •1980 ü±Ëù— Õ±¿÷ ¿æ:±ü± ßËõþ¿åù
±÷, ‘‘Can you quantify mother’s love?’’ ÷ÅýÓîÇß±ù ¿õù¥¤ ò± ßËõþ-ý× ¿î¿ò ë×Mõþ ¿ðËûþ¿åËùò, ‘‘Yes, it can be

done’’. ™¦¿yî, õ±ßý±õþ± ýËûþ ¿áËûþ¿åù±÷¼
Descartes-Ûõþ õM​õÉ ¿åù ¿ò¥§õþ+ó   ‘‘Î÷¿úËòõþ ¿õ¿öi§ ÕÑËúõþ Õ±™L ¿S​ûþ± Î÷¿úËòõþ ¦¤ö±õ Ý ß÷Çñ±õþ± ¿òñÇ±õþí
ßËõþ¼ õd Ý ›¶±íÏæáËîõþ üõ ¿ßåÅý× Ýý× Î÷¿úËòõþ ÷Ëî±ý×¼ î±Ëðõþ ë×ó±ð±òü÷ÓËýõþ àõÇÏßÔî (reduced) õþ+ó&¿ùõþ Õ
±™LÐ¿S​ûþ± (interaction) ÕñÉûþò ßõþËùý× æáËîõþ üõ ¿ßåÅý× ü÷Éßö±Ëõ æ±ò± û±Ëõ¼’’ The material universe,

including the organisms, can be understood by reducing them to the simplest constituents and
by studying their interactions – Ûý× ¿åù îÒ±õþ ¿úŽ±õþ üÑ¿Žlü±õþ¼ Î÷¿úòõþ+Ëó üõ ¿ßåÅËßý× Îðà±–û±Ëß
üÑËŽËó õù± ýûþ mechanomorphic world view–áî ä±õþ úî±sÏ ñËõþ ¿õ:±òËß ó¿õþä±¿ùî ßËõþ Õ±üËå¼
û¿ðÝ æÏõ¿õ:±òÏõþ± ÷±Ëç ÷±Ëç îÒ±Ëðõþ Õ¿ö:î±õþ Õ±Ëù±Ëß Descartes-Ûõþ õM​õÉ ÛßéÅ Õ±ñéÅ õðù ßËõþ
¿òËûþËåò, ÎöÌî¿õ:±ò ääÇ±ûþ Ûõþ ›¶ö±õ Õ›¶¿îýî Õ±Ëå–ÛõÑ Îü ÎŽËS ï±ß±õþ ß±õþí-Ý Õ±Ëå¼ ÕõúÉ ü¥x¿îß
±Ëù ÎöÌ¿îß æáËîÝ Õ¿î ŽÅË^õþ ÎŽËS ÛõÑ Õ¿î õÔýËîõþ ÎŽËS–in atomic and subatomic physics and in

astrophysics and cosmology–Ûý× mechanistic paradigm ó¿õþîÉM​ ýËûþËå¼
Mechanistic ñÒ±Ëä ¿õ:±òääÇ±õþ Ûß üÅ¿õñ± Õ±Ëå¼ Ûý× ñõþËòõþ ääÇ±ûþ ä±ó, î±ó, á¿îËõá, ß¥óò, é±ò›¶¿îËõþ±ñ
Ž÷î± (pressure, temperature, velocity, vibrancy, tensile strength) ›¶öÔ¿î ÷Å¿©†Ë÷ûþ ÷±óß±¿êõþ
(parameter) ›¶Ëûþ±æò ýûþ¼ ÕËäîò æáËîõþ ÕïÇ±È ›¶±íýÏò õËáÇõþ Systems ääÇ±ûþ–÷±ûþ áèý-òŽËSõþ óûÇ±Ëù±äò
±ûþ, öÓËù±ËßÝ ÷ý±úÓËòÉ õ±îÇ± Õ±ð±ò-›¶ð±Ëò, ÛõÑ ›¶±í¿õò±úÏ Õ¦a ë×¾±õò Ý ë×Èó±ðËò–in all non-life and life-

destruction-oriented systems–Ûý× reductionist óX¿î Ý quantification approach Õ¿î ôù›¶üÓ¼
Û÷òßÏ æÏõ¿õ:±Ëòõþ ¿ßåÅ ÎŽËSÝ–ûï± gene-Ûõþ õþ±ü±ûþ¿òß ›¶ßÔ¿î, õÑúáî Æõ¿úË©†Éõþ (heredity) ÷Óù ë×ó±ð±ò
üg±Ëò ÛõÑ ÕòÅõþ+ó ß¿îóûþ ÎàÒ±Ëæ Ûý× paradigm ÷ýÈ Õõð±ò ÎõþËàËå¼ îõÅÝ æÏõ¿õ:±Ëòõþ õÔýMõþ ÎŽËS Ûý×
reductionist óX¿î Ý quantification guideline ðÅ™¦õþ õ±ñ± ýËûþ ðÒ±¿hËûþ Õ±Ëå¼ îðÅó¿õþ æÏõËòõþ ñ±õþß (life
support) system-Ûõþ ¿õ¿öi§ ÎŽËS–Îûà±Ëò Õ±Ëå õU ë×Èó±ðß (factors), Îûà±Ëò öÓ¿÷, æù, õòü¥óð æ±îÏûþ
resource systems ÛõÑ æÏõ÷GËùõþ ó¿õþËõú üîî Õ±™LÐ¿S​ûþ±ûþ õþî–reductionist ¿õ:±Ëòõþ ¿üX±™L ›¶Ëûþ±á
ßõþËî ÎáËùý× î±õþ ôù ýûþ ¿õø÷ûþ, æÏõò¿õñTÑüÏ¼
Machines Ýorganisms-Ûõþ ÷ËñÉ Õ±Ëå ¿õ™¦õþ ›¶Ëöð¼ Machine Æî¿õþ ýûþ Îá±ò±á±ï± parts-Ûõþ üÅ‡Å üÑËû±æËò¼
¿ò}ù ë×¿¾ð Ý äù÷±ò ›¶±íÏ ¿òËûþ Îû Îäîò æáÈ, Îüà±Ëò Îðà± û±ûþ ó¿õþ¿¦š¿î ÕòÅû±ûþÏ Õ±óò ÎðËýõþ ¿öîËõþ Îõú



¿ßåÅ Õðù-õðËùõþ Ž÷î± (flexibility and plasticity). ¿ZîÏûþî, ›¶±íõË™Lõþ æáËî Õ±Ëå äS​±ß±Ëõþ Õ±õîÇòúÏù üÑõ
±ð›¶õ±ý (cyclical patterns of information flows) û±Ëß õù± ýûþ, feedback loop. îÔîÏûþî, Îäîò æáËî ß±æ
ßËõþ Õ±RüÑáêËòõþ ¿òûþ÷ (principle of self-organization)¼ Ûý× Õ±RüÑáêËòõþ ÷ËñÉ Õ±õ±õþ Õ±Ëå ðÅý× ›¶ß±õþ
ú¿M​–Ûß¿é ýËBå Õ±R-òõÏßõþí€ Õóõþ¿é, Õ±óò æ±á¿îß ú¿M​õþ üÏ÷±ò± å±¿óËûþ ë×Mõþí (self-renewal and

self-transcendence), Ûý× Õ±R-òõÏßõþí âËé ÷Óù Îäý±õþ±ûþ ó¿õþõîÇò ò± â¿éËûþ¼ ÷¿™¦© ̈õ±ð ¿ðËûþ õ±¿ß ü÷™¦ ÎðËýõþ
æÏõËß±ø ›¶¿î¿òûþî ÎöËã û±ËBå Õ±õ±õþ òîÅò Îß±ø áËh ë×êËå Õïä õ±¿ýËõþ ÎïËß ¿ßåÅý× Îõ±ç± û±ËBå ò±¼ Õ±õþ ›¶
±í÷ûþ æáËîõþ úÏËøÇ Îû ÷±òÅø, î±õþ ÷ËñÉ Õ±Ëå :±ò Ý õÅ¿Xõþ ØËñTÇ ë×Ëê ÕîÏ¿fûþ æáËî ¿õäõþí ßõþ±õþ Ž÷î±¼
äîÅïÇî, organisms ¿òËæõþ±ý× Îß±òÝ ò± Îß±òÝ ecosystem-Ûõþ ÷ËñÉ õ±ü ßËõþ, Õ±õ±õþ î±Ëðõþ ÕöÉ™LËõþÝ Õ±Ëå
Ûß Ûß¿é ecosystem Õ±õþ î±õþ •ÎúËø±ËM​õþ— ÷ËñÉ õþËûþËå Îå±é Îå±é organism û±õþ± ûËï©† autonomy Îö±á
ßËõþ Ý host ›¶±íÏõþ ü÷áè ß÷Çß±ËGõþ üË/ ¿òËæËðõþ ü¥óÓíÇö±Ëõ áè¿ïî ßËõþ Îòûþ¼ ó=÷î, ›¶±íõ™LËðõþ ÷ËñÉ Õ±Ëå ›¶ñ
±òî üÑËû±á¼ ›¶¿îËû±¿áî± Îüà±Ëò û± ¿ßåÅ Õ±Ëå, î± qñÅ õÔýMõþ ÎŽËS (system) ö±õþü±÷É õæ±ûþ õþ±à±õþ æòÉ¼
îðÅó¿õþ, organisms-Ûõþ æáËî ›¶¿î¿òûþî variety üÔ¿©† ýËBå€ Õ±õ±õþ Îüý×variety-õþ ÷ËñÉÝ individuality •¦¤±îLa
— Õ±Ëå¼ ë×ó¿õþ ë×M​ ¿õõõþí ÎïËß Îõ±ç± û±Ëõ, æÏõ ¿õ:±ò ääÇ±õþ õÉ±ó±Ëõþ mechanomorphic world view ßî ¿õw
±¿™Lßõþ Ý ‘‘áËõøí±õþ ôù ó¿õþ÷±í±Rß õþ+Ëó ›¶ß±ú ßõþËîý× ýËõ,’’ Ûý× ¿òËðÇ¿úß±(quantification guideline) ßî
Õü/î¼ õ¿ýæÇáËîõþ üË/ ›¶¿î¿é organism-Ûõþ ¿òõþ™Lõþ õU÷±¿Sß â±î›¶¿îâ±îæ¿òî Îû Õ±™LÐ¿S​ûþ± äËùËå ÛõÑ
›¶¿î organism-Ûõþ Îðý±öÉ™LËõþ î±õþ Õ±óò ¿õ¿öi§ Õ/-›¶îÉË/õþ ÷ËñÉÝ Õ™LÐ¿¦šî ŽÅ^ organism-Îðõþ üË/–
ÛõÑ ÎúËø±M​Ëðõþ ÷ËñÉÝ–Îû Õæ¦Ú Õ±™LÐ¿S​ûþ± äùËå, î±õþ ó¿õþ÷±ó Õüyõ¼
æÏõ¿õ:±Ëòõþ áËõøßõþ± Îû ü±ñ±õþíîorganism-Ûõþ ŽÅ^±¿îŽÅ^ Îß±òÝ ÕÑú ¿òËûþ ÕòÅúÏùò ßËõþ äËùò, î±õþ ß
±õþí Îü ÎŽËS áËõøí±õþ ôù ó¿õþ÷±í±Rß õþ+Ëó •ÕË‚õþ ö±ø±ûþ— ›¶ß±ú ßõþ± üyõ ýËõ¼ ¿ßc Îûà±Ëò æÏõËòõþ ó¿õþäûþ-
ý× ýËBå ›¶¿î îcõþ üË/ ›¶¿î îcõþ, ›¶¿î Îß±Ëøõþ üË/ ›¶¿î Îß±Ëøõþ üÑËû±Ëá (linkage), õÒ±ñËòõþ ÷ËñÉ õÒ±ñËò, Îüà
±Ëò üÑûÅ¿M​õþ õÔýM÷ Ý ë×Bäîõþ ÎŽS&¿ù õ±ð ¿ðËûþ Õ¿î ŽÅ^ ™¦Ëõþõþ Õ±™LÐ¿S​ûþ±Ëî üÏ¿÷î ï±ß± Îî± æÏõ¿õ:±ò
ÎïËßý× óù±ûþò¼ î±ËîÝ Îð±ø ò±-ý× õ± ¿ðù±÷¼ ¿ßc ûàò Ûý× üõ ¿õËúø: ÷Ëò ßËõþò Îû Ûý× ™¦Ëõþ ääÇ± ßËõþý× îÒ±õþ±
æÏõËòõþ õþýüÉ ë×ðâ±éò ßõþËõò, îàò î± ýËûþ ðÒ±h±ûþ Õ±R›¶î±õþí±¼ æÏõò Îûà±Ëò õU™¦õþÏûþ (multi-level) üÑáêò,
Îüà±Ëò ¿ò¥§ ™¦Ëõþ áËõøí± ßËõþý× life force -Ûõþ ¿õ¿öi§ ¿ðß ë×Ëiœ±äò ßõþ±õþ Õ±ú± Îî± ÷õþÏ¿äß±õþ ¿óåËò ñ±Ýûþ±¼
Îò±Ëõù ¿õæûþÏ ¿õ:±òÏËðõþ ü÷±Ëæ ¿û¿ò ü¥œ±Ëòõþ ë×Bä Õ±üò ÎóËûþ¿åËùò, Îüý× Albert Szent Gyorgi îÒ±õþ
ÕòòÅßõþíÏûþ ö¿/Ëî Ý ÕòõðÉ ö±ø±ûþ Relationship between the Biological and the Physical Sciences

õÉ±àÉ± ßËõþ¿åËùò 1954 ü±Ëù Ûß õMÔ​î±ûþ¼ õþ/ ßËõþ ¿î¿ò õMÔ​î±õþ ¿úËõþ±ò±÷± ¿ðËûþ¿åËùò ‘‘Fifty Years of

Poaching in Science.’’ ¿õ:±Ëòõþ õU ¿õö±Ëá ß±æ ßËõþ õU ¿õö±á ÎïËß idea Ý Õ¿ö:î± üÑáèý ßËõþ¿åËùò
õËù ¿î¿ò ¿òËæËß poacher õËùËåò¼ æÏõ¿õ:±Ëòõþ õÔýMõþ ÎŽS ÎïËß q​ ßËõþ bacteriology, molecular

biology, subatomic physics-Û ¿î¿ò ëÅõ ¿ðËûþËåò Õ±õ±õþ æÏõËòõþ ÕàGî±ûþ Ý multi-level synergy óûÇ±Ëù
±äò±ûþ ¿ôËõþ ÛËüËåò¼
›¶ïË÷ ¿î¿ò Îðà±ò Îû ÕËäîò Ý Îäîò ë×öËûþõþ æáËîý× üÑáêò õÉõ¦š± Õ±Ëå ß±õþí üÑáêò ýËBå ›¶ßÔ¿îõþ Î÷Ì¿ùß
Æõ¿ú©†É¼ îËõ ÕËäîò æáËî Ûý× üÑáêò ¿ßåÅ ðÓõþ ¿áËûþ ÎïË÷ û±ûþ€ Õ±õþ Îäîò æáËî Ûý× üÑáêò ›¶¿S​ûþ± äùËî ï±Ëß
õUðÓõþ¼ îðÅó¿õþ üÑáêËòõþ ›¶¿î ñ±Ëóý× òîÅò æ¿éù, üÓ„ Ý ¿õ¦œûþßõþ &Ëíõþ (properties) Õ±¿õöÇ±õ âËé û±õþ Îß
±òÝ îÅùò± ÕËäîò æáËî Îòý×¼ Ûà±Ëòý× q​ ýûþ æÏõ¿õ:±òÏõþ ë×öûþ-ü‚é¼ Quantification ä±ý×Ëù æÏõüÑáêËòõþ ¿ò
¥§™¦Ëõþ Õ±õX ï±ßËî ýûþ€ î±Ëî æÏõËòõþ ›¶¿S​ûþ±-Îõ±Ëñ Õáèá¿î ýûþ ò±¼ óŽ±™LËõþ óûÇËõŽËíõþ Îßf û¿ð ë×Bäîõþ Îß
±òÝ ™¦Ëõþ ¿òõX ßõþ± ýûþ õ± ü÷áè organism-ý× û¿ð óûÇËõŽËíõþ ¿õøûþõd ýûþ, î± ýËù ó¿õþ÷±ó üyõ ýûþ ò±, ôËù ðÉ
±-ßîÇ± (Descartes) ÷±ßÇ± ¿õ:±òÏõþ óÑ¿M​Ëî ¦š±ò ù±ö âËé ò±¼ æÏõæáËî ¿õ¿öi§ ›¶ß±õþ ü÷üÉ±õþ ¿òËðÇ±ø ü÷±ñ
±òüg±òÏ ¿õ:±òÏ Îû ßÏ ¿òð±​í Îð±é±ò±õþ ÷ËñÉ óËhò, î±õþ ¿õõõþí ¿ðËûþËåò Szent Gyorgi îÒ±õþ æÏõËòõþ Õ¿ö:î±

    



¿ðËûþ¼ ÎûËýîÅ ›¶¿î æÏõ¿õ:±òÏõþ ß±Ëå Ûý× Õ¿î ›¶±?ù ¿õõõþí Ý õÉ±àÉ± Õ±Ëù±ßõ¿îÇß±õþ ÷Ëî± ß±æ ßõþËõ, ÎüæòÉ
¿õúð ë×XÔ¿î ÎðÝûþ±õþ Îù±ö ü±÷ù±Ëî ó±õþ¿å ò±¼
Putting things together in a meaningful way is called ‘‘organization’’. It is one of the basic
features of nature. If elementary particles are put together to form an atomic nucleus, something
new is created which can no longer be described in terms of elementary particles. The same
thing happens again if we surround this nucleus by electrons and build an atom, when we put
atoms together to form a molecule, and so on. Inanimate nature stops at the low level of
organization of simple molecules. But living systems go further and combine molecules to form
macromolecules, macromolecules to form organelles such as.... and eventually put all these
together to form the greatest wonder of creation, a cell with its astounding inner regulations.
Then it goes on putting cells together to form ‘‘higher organisms’’ and increasingly more
complex individuals, of which we are examples. At every step, new, more complex, and subtle
qualities are created. In the end we are faced with properties which have no paralled in the
inanimate world, although the basic rules remain unchanged.
‘‘It is most important for the biologist to give himself an account of the relationships when he
asks himself on which level of organisation to work when embarking on research with the desire
to understand life. Those who like to express themselves in the language of mathematics do well
to keep to lower levels. Any level of organisation is fascinating and offers new vistas and
horizons, but we must not lose our bearings lest we fall victim to the simple idea that any level of
organization can best be understood by putting it to pieces, by a study of its components, that is,
to study of the next lower level. This may make us dive to lower and lower levels in the hope of
finding the secret of life there. It made my own life a wild-goose chase. I started my experiments
with rabbits, but finding rabbits too complex, I shifted to a lower life and studied bacteria; I
became a bacteriologist. Soon I found bacteria too complex, and shifted to molecules and
became a biochemist. So I have spent my life in the hunt for the secret of life.....
For twenty years I studied energy transformations by going to the source of vital energies and
worked on biogical oxidation on the molecular level. These shedies netted me a Nobel Prize but
left me without a better undertanding.... The more I knew, the less I understood; and I feared that I
would end my life knowing everything and understanding nothing. Evidently something very basic
was missing. I thought that in order to understand I had to go one level lower, to electronics, and I
began to dabble in quantum mechanics. So I finished up with electrons. But electrons are just
electrons and have no life at all. Evidently on the way I lost life......
‘‘I do not regret the wild goose chase, because it made me wiser. I know now that all levels of
organization are equally important and we must know something about all of them if we want to
approach life......Even if we limit our work to a single level, we have to keep the whole in mind.
Naturally, the higher we climb on the ladder of organization and complexity, the less our material
becomes accessible to mathematical analysis but we must not think of ourselves as scientists
only when we speak in equations.’’

Ûý× ö±øËíõþ óõþ ›¶±ûþ ÕñÇúî±sÏ ÎßËé Îáù¼ æÏõ ¿õ:±òÏõþ±ý× Õ±R±òÅüg±ò ßËõþ õùÅò, îÒ±õþ± ¿õ¿öi§ ™¦Ëõþõþ ôù±ôù
ßÏö±Ëõ Õ±™LÐü¥óËßÇõþ ÷ËñÉ Õ±Ëòò (correlate) Ý ßÏö±Ëõ ü±÷?üÉ ¿õñ±ò ßËõþò¼
Õ±Ëáý× õËù¿å, qñÅ Îû ¿ò}ù õ± üäù organisms-Ûõþ ë×óõþ reductionist ¿õ:±ò ›¶Ëûþ±á Ž¿îßõþ ýûþ î± òûþ,
æÏõËòõþ ñ±õþß (life-support) system-Ûõþ ¿õ¿öi§ ÎŽËS–öÓ¿÷, æù, õòü¥óð æ±îÏûþ resource systems-Ûõþ
ë×óõþ reductionist ¿õ:±ò ÝõþËô fragmented science ›¶Ëûþ±á ßõþËî ÎáËùý× î±õþ ôù ýûþ ¿õø÷ûþ, æÏõòñTÑüÏ¼
Õ±üËù à¿Gî ¿õ:±ò ýËBå Õ-¿õ:±ò, û¿ðÝ ›¶ßÔ¿î-æûþ-Õ¿öù±øÏ Îüä¿õ:±òÏ, ßÔ¿ø¿õ:±òÏ Ý Î÷¿ëßÉ±ù ¿õ:±òÏõþ±
ÛËßý× ‘‘Õ±ñÅ¿òß ¿õ:±ò’’ õËù ä±ù±ËBåò¼
î±ý× òðÏõþ õÅËß Õ±h±Õ±¿hö±Ëõ õÒ±ñ Æî¿õþõþ óõþ±÷úÇ Õ±Ëü¼ î±Ëî Îû òðÏËß ÷ÔîÅÉõþ óËï ÎêËù ÎðÝûþ± ýûþ, õ-ZÏó Ûù



±ß±õþ öÓáËöÇ Îù±ò±æËùõþ Õõ±ñ ›¶ËõËúõþ õÉõ¦š± ßõþ± ýûþ, Îü ßï± ÷Ëò ï±Ëß ò±¼ õþ±æ¦š±Ëòõþ ÷Ëî± ¦¤ŠõÔ¿©†, î±óð*
Õ=Ëù üÅõÔýÈ æùóï ¿ò÷Ç±í ßËõþ üÅ›¶äÅõþ ÎüËäõþ õÉõ¦š± ßõþ± ýûþ¼ Îàûþ±ù ï±Ëß ò± Îû î±õþ ôËù ßËûþß ðúËßõþ ÷ËñÉý×
ÕîÏËîõþ q© ̈¿ßc ûËï©† ë×õÇõþ úüÉöÓ¿÷Ëß ¿õ™¦Ôî ùõí±ßÏíÇ ¿äõþ-ÕòÅõÇõþ æ¿÷Ëî ó¿õþíî ßõþ±õþ õÉõ¦š± ýûþ¼ õþ±ü±ûþ¿òß
ü±õþ ›¶Ëûþ±Ëá öÓ¿÷-÷±îÔß±õþ õù±Èß±Ëõþõþþ õÉõ¦š± ßËõþ Õ±óò ñTÑËüõþ õÉõ¦š± ó±ß± ßõþ± ýûþ¼ æ¿÷Ëî ¿õø, æËù ¿õø, õ
±î±Ëü ðÓøí, à±ËðÉ ßÏéò±úËßõþ ¿õø±Ñú •û± ÷±òÅËøõþ óËŽ ñÏõþ ü=±õþÏ ¿õø ‘‘slow poison’’—, óÅ​øÝ ò±õþÏõþ
æòËò¿fËûþ ßÉ±k±Ëõþõþ óMò, Û üõý× ‘‘Green Revolution’’ Õ™LöÇÅM​ chemicalisation-Ûõþ Õ±}ûÇ ÷¿ý÷±¼
Îõþ±á¿òõþ±÷Ëûþõþ ÎŽËS ÛËüËå üÑ¿​¡©† Îõþ±áæÏõ±íÅõþ ü¥óÓíÇ ¿õËù±Ëóõþ Õ±Ëûþ±æò¼ Îàûþ±ù ï±Ëß ò± Îû ÛËýò ßËê±õþ ð
±Ýûþ±ý× ›¶Ëûþ±Ëáõþ ôËù ›¶±ßÔ¿îß ¿òûþË÷ý× Îðý±öÉ™LËõþ Îõþ±áæÏõ±íÅõþ ¿õß±õþáè™¦ õþ+ó±™Lõþ (mutation) âËé, û±Ëî óËõþõþ
ñ±Ëó ÝøÅñÝ ¿ò©±̈÷ ýûþ Õ±õ±õþ Õ¿ñßîõþ ÷±õþ±Rß Îõþ±Ëáõþ ë×¾õ âËé¼ Õ±ñÅ¿òß medicare Õ¿ñß±Ñú ÎŽËSý× ^nî
Õ±ó±î ¿òõþ±÷ûþ (seeming cure) â¿éËûþ î±ß ù±á±õ±õþ ü±Ëï ü±Ëï Îõþ±á-›¶¿îËõþ±ñ Ž÷î± àî÷ ßËõþ¼ î±Ëî û¿ð
S​÷õñÇ÷±òý±Ëõþ ßÉ±k±õþ üÔ¿©† ýûþ ÛõÑ üõ ¿òõþ±÷ûþ (curative) ¿ä¿ßÈü±õþ õ±¿ýËõþ Îû úùÉ ¿ä¿ßÈü±, î±õþ æòÉ ß±î±Ëõþ
ß±î±Ëõþ ›¶±ïÇÏ Æî¿õþ ßËõþ, îËõ Îü õ±ý±ðÅ¿õþ Îî± reductionist medical ¿õ:±Ëòõþ¼ Õ±æ Îû ä±¿õþ¿ðËß òÓîò òÓîò
super-weed á¿æËûþ ë×êËå, òîÅò òîÅòvirus-Ûõþ Õ±¿õöÇ±õ ^nî ¿õ™¦±Ëõþ S±Ëüõþ ü=±õþ ßõþËå, ÎüÝ Îî±
‘‘›¶ßÔ¿îæûþÏ’’ ¿õ:±Ëòõþ ÷ýÈ Õõð±ò¯
îõÅÝ ¿ß õþ±æòÏ¿î Ý ü±¿ýîÉ æáËîõþ Îòî±õþ±, ý×¿îý±ü, ÕïÇòÏ¿î, ðúÇòú±Ë¦aõþ ÕñÉ±óßõþ± ›¶​Ÿ Ýê±ò, ‘‘Û Îß±ò ¿õ:
±ò·’’ ¿õ:±Ëòõþ ò±Ë÷ üßËùý× Ûî Õ¿ööÓî Îû îÒ±õþ± öÅËù û±ò, ¿õ:±Ëòõþ ›¶ß±õþËöð Õ±Ëå–Ûß Õ±Ëå
reductionist ¿õ:±ò, Õóõþ¿é organismic ¿õ:±ò€ Ûß¿é ›¶ßÔ¿î-¿õæûþ Õ¿öù±øÏ, ÕòÉ¿é ›¶ßÔ¿î-ÕòÅü±õþÏ¼ ›¶ßÔ¿î
ÕòÅü±õþÏ Îû ¿õ:±ò, î± ›¶ßÔ¿îõþ òÏ¿î&¿ù Õ±R¦š ßËõþ î±õþ ü±ïÇß ›¶Ëûþ±á ßõþËî üŽ÷ ýûþ¼ Ûõþ õU ë×ð±ýõþí Õ±Ëå, û
±õþ æòÉ óÔïß ›¶õËgõþ ›¶Ëûþ±æò¼ õÉ¿M​áî æÏõËò üÈ Û÷ò õU ¿õ:±òÏ Õ±æÝ ÷Ëò ßËõþò, ‘‘›¶ûÅ¿M​ ðÅ’õþßË÷õþ Õ±Ëå–
Ûß¿é elite-óLšÏ, ÕòÉ¿é áõþÏõ-üý±ûþß€ ¿ßc ¿õ:±ò Îî± qX :±ò, î± ¿ß ßËõþ ýËõ ðÅ’õþßË÷õþ·’’ Û Ûß Õgî±¼
Reductionist ¿õ:±ò Õ±õþ organismic ¿õ:±Ëòõþ ›¶Ëöð Ûî ðÅ™¦õþ Îû ä±õþ úî±sÏõþ ü¿=î Îä±Ëàõþ êÅ¿ù Õ±æ àËü
û±ËBå¼ æÏõËòõþ Õ¿™¦Q ü‚Ëé ë×éó±¿à ü±æ±õþ Îß±òÝ ë×ó±ûþ Õ±æ Îû Õ±õþ Îòý×¼
ß±ùÇ ÷±ßÇü Ûßð± õþ±æòÏ¿î, ÕïÇòÏ¿î, ý×¿îý±Ëüõþ ðúÇò äÉ±Ëù? ßËõþ æáîËß õðËù ¿ðËî ÎäËûþ¿åËùò¼ ›¶ûÅ¿M​õþ âõþ±í
± (genre) ¿òËûþÝ ¿î¿ò Ûß &​QóÓíÇ ›¶​Ÿ îÅËù¿åËùò Îû ›¶Ë​Ÿõþ &​Q îÒ±õþ ¿úøÉËðõþ ß±Ëå ûËï©† ¦¤ÏßÔ¿î ó±ûþ¿ò¼ ¿î¿ò
õËù¿åËùò handmill-Ûõþ ›¶ûÅ¿M​õþ æ÷±ò±ûþ ¦¤±ñÏòartisan üÔ©† ýûþ€ steam-mill-Ûõþ æ÷±ò±ûþ õÔýÈ ë×Èó±ðËòõþ ß±õþõ
±õþÏ üÔ©† ýûþ–üöÉî±õþ õ¿òûþ±ð ü¥¤Ëg Û ýËBå õÅ¿òûþ±¿ð ßï±¼ ¿õ:±Ëòõþ ðúÇò Ý ›¶ûÅ¿M​õþ âõþ±í±õþ ÷Óù ›¶Ë​Ÿ–î± ¿ß
›¶ßÔ¿îõþ ë×óõþ Îé!± ¿ðËî ä±ý×Ëõ, ò± ¿ß ›¶ßÔ¿î ÕòÅü±õþÏ ýËõ, Ûý× ›¶Ë​Ÿ–÷±òÅËøõþ ¿üX±Ë™Lõþ ë×óõþ ¿òöÇõþ ßõþËå óÔ¿ïõÏ
áèËý æÏõËòõþ Õ¿™¦Q ï±ßËõ, ò± ¿õùÅl ýËõ¼ ô±éß± óÅÒ¿æõþ ¿õ​«áè±ü–û±õþ õ±ý±¿õþ ò±÷ globalisation–
¿ðËß¿ðá™LËõþ ûÅX üÔ¿©† ßõþËå€ Õ±õþ Îüý× õÔýÈ õÉõü±ûþÏ Õ±õþ Õó¿õ:±Ëòõþ üÑËû±á üý¦Ú±Ësõþ ü¿gß±Ëù ÎëËß Õ±òËå
reductionist ¿õ:±Ëòõþ äõþ÷ öûþ‚õþÏ õþ+ó, û±Ëß ‘‘õþ±ŽüÏ ¿õðÉ±’’ ò± õùËù ßîÇõÉý±¿ò ýûþ¼ Ûý× ¿õ:±ò Ý ›¶ûÅ¿M​õþ Îó
±ú±¿ß ò±÷ transgenic engineering, û±õþ Î÷±¿ýòÏ ÷±ûþ± õU áËõøßËß Õ±ßÔ©† ßõþËå ¿ßc û±õþ Õ¿òõ±ûÇ ó¿õþí¿î
ñTÑüß±ËG, Îäò±-æ±ò± æÏõæcõþ, ßÏéóîË/õþ–Ý ÷±òÅËøõþ ¿òËæõþ–ð±ò¿õß õþ+ó±™LËõþ, úî ùŽ õÈüõþ ñËõþ áËh
Ýê± æÏõËòõþ ÷ý±æ±Ëùõþ (web of life) ¿åi§¿öi§î±ûþ¼
Reductionist ¿õ:±Ëòõþ Ûý× ó¿õþí¿îõþ Õ±ö±ø ÎóËûþý× Principle of Indeterminacy-õþ æòß ¿õË​«õþ ÕòÉî÷ Î|‡
¿õ:±òÏ Werner Heisenberg 1946 ü±Ëù Gottingen ¿õ​«¿õðÉ±ùËûþ ›¶ðM Ûß ö±øËí õËù¿åËùò, ¿õ:±ò Îû óËï
äËùËå, î±Ëî æÏõò ¿õói§ ýËî äËùËå¼ ¿õ:±òÏËðõþ ¿î¿ò ë±ß ¿ðËûþ¿åËùò ›¶ßÔ¿îõþ Õ™L¿òÇ¿ýî õþýüÉ ë×ðâ±éò ßõþËî,
›¶ßÔ¿îõþ óËï õ±ñ± üÔ¿©† ò± ßõþËî¼
“New possibilities of interfering with Nature are threatening us in many fields ..... It has become a
practical possibility to produce infectious diseases and perhaps worse; even the biological
development of man may be influenced in the direction of some predetermined selective



breeding. Finally, the mental and spiritual state of people could be influenced and, if this were
carried out from a scientific point of view, it could lead to terrible mental deformations of great
masses of people. One has the impression that science approaches on a broad front of a
region in which life and death of humanity can become dependent on the actions of a few, very
small groups of people .....people have not realized the terrible danger which threatens them as

a result of further scientific developments.’’ ó¿õþËúËø ¿î¿ò õË{¡ò,‘‘The core of science is formed, to

my mind, by the pure sciences, which are ...... the branches in which pure thought attempts to
discover the hidden harmonies of Nature.
üÅîõþ±Ñ ¿õ:±òËß ¿ô¿õþËûþ Õ±òËî ýËõ î±õþ ßùÉ±í÷ûþ ßË÷Ç¼ Ž÷î±õþ ð±óé ÷±òÅøËß ¿òËûþ ÛËüËå Õ±R¿õùÅ¿lõþ ¿ßò
±õþ±ûþ¼ ûî õh ¿õ:±òÏ Îý±ò ò± Îßò, ›¶ßÔ¿î Îû÷ò ¿õ¿öi§ species-Ûõþ ÷ËñÉ co-evolution-Ûõþ õÉõ¦š± ßËõþËå, Îü
õÉõ¦š± ßõþ±õþ Ž÷î± ÷±òÅËøõþ Îß±òÝ ¿ðòý× Õ±üËõ ò±¼ ›¶ßÔ¿îËß ûîý× æ±òõ, îîý× S​÷õñÇ÷±òý±Ëõþ Õæ±ò± æáËîõþ
›¶​Ÿóé ý±¿æõþ ýËî ï±ßËõ¼ î±õþ inexhaustible intelligibility-õþ ßï± õÅçËùý× ßùÉ±í÷ûþî±õþ óËï ^nî Õáèá¿î üyõ
ýËõ¼
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