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एस्ट्रोबायोलॉजी एक अनुशासन नही ीं है, बल्कि पृथ्वी

पर जीवन की उत्पत्ति और त्तवकास और ब्रह्ाींड के

अन्य त्तहस्ोीं में इसकी सींभात्तवत उपल्कित्तत के सवाल

के आसपास एक अींतः त्तवषय गत्ततत्तवत्ति है; यह इस मुदे्द

में रुत्ति रखने वाले सभी के्षत्ो ीं को शात्तमल करता है,
खगोल त्तवज्ञान से जीव त्तवज्ञान तक, भूत्तवज्ञान और

रसायन त्तवज्ञान सत्तहत, लेत्तकन इत्ततहास और त्तवज्ञान

के दशशन भी।

एस्ट्रोबायोलॉजी की पररभाषा



अंतरिक्ष की दौड़ औि पहले चंद्र औि मंगल ग्रह के अने्वषण

ममशन ं के साथ, जैमिक संदूषण का खतिा प्रकट ह ता है।

सबसे पहले, िैज्ञामनक ं ने माना

मक ि गाणुओं क अंतरिक्ष की स्थिमतय ं का
सामना किने की संभािना नही ं थी।

आज हम जानते हैं मक यह मामला नही ं है

औि, उदाहिण के मलए, टामडिगे्रड्स

अंतरिक्ष समहत चिम स्थिमतय ं का मिि ध

किने में सक्षम हैं, औि यह एक अलग

मामला नही ं है।
जल भालू (टामडिगे्रड), 
Hypsibius exemplaris 

(के्रमडट: B. Goldstein & V. Madden)

एत्तिमोलॉजी: एक्सोबायोलॉजी और एस्ट्रोबायोलॉजी



एत्तिमोलॉजी: एक्सोबायोलॉजी और एस्ट्रोबायोलॉजी

ममलि-उिे के अग्रणी प्रय ग के साथ
िासायमनक अध्ययन शुरू हुआ 

प्रय गशाला में पहले प्रीबाय मटक

अणुओं का संशे्लषण

ममलि-उिे प्रय ग की य जना।

(के्रमडट: एस ला बिे)

"एस्ट्र  बाय लॉजी" शब्द क 2015 में मकसके द्वािा अपनाया गया था 

IAU.

अंतरिक्ष अने्वषण के माध्यम से जीिन की

उत्पमि की ख ज के मलए एक नया महत्वपूणि

अनुशासन प्रकट ह ता है: एक्स बाय लॉजी, 

1960 में ज शुआ लेडिबगि द्वािा पेश मकया

गया शब्द।



एस्ट्रोबायोलॉजी के उदे्दश्य

⚫ पररभात्तषत करें त्तक जीवन क्या है।

⚫जीवन की उत्पत्ति का त्तनिाशरण

करें।

⚫ इसके सबसे पुराने पैरो ीं के त्तनशान

की तलाश करें।

⚫ पृथ्वी पर इसके त्तवकास तींत् को

समझें।
⚫ ब्रह्ाींड में जीवन की खोज.



जीवन को पररभात्तषत करें

इस प्रश्न के मलए िैज्ञामनक

तकों की आिश्यकता है, 
लेमकन यह एक दाशिमनक

सिाल भी है।

जीवन एक जीत्तवत जीव की एक
त्तवशेषता है जो उिरार्द्श को एक
मृत जीव या त्तनजीव िीज से
अलग करता है, जैसा त्तक त्तवशेष
रूप से क्षमता से प्रत्ततत्तित है
⚫ हो जाना।
⚫ ियापिय करें।
⚫ उिेजनाओीं का जवाब दें।
⚫ अनुकूल बनाना।
⚫ प्रत्ततत्तलत्तप।



जीिन का एकमात्र ज्ञात उदाहिण िलीय जीिन है।

एस्ट्र  बाय लॉजी सभी िाताििण ं में िलीय जीिन का

अध्ययन किने पि अपने प्रयास ं क कें मद्रत किती है,
मिशेष रूप से सबसे चिम ल ग ं में, जैसे मक पानी के नीचे
हाइडर  थमिल स्थरंग्स, नमकीन झीलें या जमे हुए िान।

इस प्रकाि का िाताििण अलौमकक िान ं के मलए एक
अच्छा एनालॉग ह सकता है।

पृथ्वी पर जीत्तवत िीजो ीं की त्तवत्तविता



जीत्तवत जीवो ीं की सीमाओीं और िरम वातावरण में काम करने

वाले तींत् को बेहतर ढींग से समझने के त्तलए, वैज्ञात्तनक जीत्तवत

जीवो ीं की फाइलोजेनेत्तिक और ियापिय त्तवत्तविता को त्तनिाशररत

करना िाहते हैं।

(Credit: Wikipedia)



जीिन के पेड़ की शाखाओं में से एक ज मिशेष रुमच की है, िह

आकि बैक्टीरिया (या आमकि या) है, ज उनके िाइब स मल आिएनए

अनुक्रम के कािण प्र कैरिय मटक बैक्टीरिया से अलग है औि मिशेष

रूप से चिम िाताििण (दबाि, तापमान, लिणता, प षक तत्व ं आमद

के संदभि में) के अनुकूल है।

(उधाि: open.oregonstate.education)



1) पृथ्वी एक "जीमित" ग्रह (टेक्ट मनक्स, कटाि) है औि इसमलए 4.5
अिब साल पहले इसके गठन के बाद से बहुत मिकमसत हुआ है।

प्रजामतय ं की िंशािली के आधाि पि, पहले जीमित जीि बैक्टीरिया के

समान एकल-क मशका िाले प्राणी िहे ह गें।

2)आमदम जीि ं क सूक्ष्म ह ना था। पृथ्वी पि जीिन के सबसे पुिाने मसद्ध

मनशान 3.48 मबमलयन िषि पहले के हैं औि ऑस्ट्र ेमलया में ख जे गए थे।

3)अजैमिक प्रणामलय ं के साथ व्याख्या औि तुलना में कमठनाई, ज जैमिक

हस्ताक्षि या आकृमत मिज्ञान के समान उंगमलय ं के मनशान बना सकते थे।

पृथ्वी पर जीवन के सबसे पुराने त्तनशान खोजें: 
कत्तिनाइयााँ



आज, पृथ्वी पि सभी जीमित प्रजामतय ं में, सभी मौजूदा
मिमिधता के बीच, प्राथममक ब्लॉक हैं C, H, N औि O

ये ब्लॉक प्र टीन हैं, प्रमतकृमत का आधाि, डीएनए

(डीऑक्सीिाइब नू्यस्थिक एमसड), ज आनुिंमशक जानकािी क 

िहन किता है, औि एम्फीफाइल, ज कंपाटिमेंटलाइजेशन के

मलए सेल की दीिाि ं का गठन किते हैं।

पृथ्वी पि हि जीमित प्रजामत में ज मौमलक ईंटें ह ती हैं, िे पांच

प्रकाि के अणु (कभी-कभी जीिन की ईंटें कहा जाता है),
अमीन एमसड, नाइटर  जनस बेस, शकि िा, फास्फ िस, मलमपड

(या फैटी एमसड) ह ते हैं।

प्रीबायोत्तिक रसायन त्तवज्ञान और त्तनजीव से

जीत्तवत में सींक्रमण



ये तत्व िलीय जीिन के मलए

आिश्यक हैं औि उनकी

उत्पमि का अध्ययन हमें

जीिन की उत्पमि के मलए

औि अमधक सीमाएं देने की
अनुममत देता है।

अजैमिक रूप से, ये अणु

पृथ्वी के िायुमंडल में बन

सकते थे, लेमकन हाइडर  थमिल
िेंट में भी।

प्रीबायोत्तिक रसायन त्तवज्ञान और त्तनजीव से

जीत्तवत में सींक्रमण



एक अन्य परिकल्पना

का प्रस्ताि है मक इन

अणुओं क खग लीय

िसु्तओं (उल्कामपंड )ं 
द्वािा लाया जा सकता

था, ज कु्षद्रग्रह ं औि

धूमकेतुओं से आते थे: 
उल्कामपंड ं ने महान

काबिमनक समृस्थद्ध

सामबत की है।

कु्षद्रग्रह ियुगु का प्रमतमनमधत्व(Credit: NASA 

Goddard/JAXA/Dan Gallagher 

प्रीबायोत्तिक रसायन त्तवज्ञान और त्तनजीव से

जीत्तवत में सींक्रमण



पृथ्वी पि मगिने पि, उल्कामपंड 4.5
अिब साल पहले मिभेदन के बाद अपनी

सतह पि पाए जाने िाले पानी औि

साइडि फाइल तत्व ं का महस्सा ले जा
सकते थे।

इन िसु्तओं में अभी तक क ई जीिन

रूप नही ं पाया गया है, लेमकन उनमें

हजाि ं अणु मिमिध औि मिमिध ह ते हैं

ज अजैमिक संशे्लषण में आिश्यक हैं।

प्रीबायोत्तिक रसायन त्तवज्ञान और त्तनजीव से

जीत्तवत में सींक्रमण



एक अजैमिक औि एक

जैमिक प्रणाली के बीच एक

सख्त अलगाि नही ं ह गा, 
बस्थल्क एक मनिंतिता ह गी, 
ज उक्त प्रीबाय मटक िसायन

मिज्ञान से गुजिती है।

पृथ्वी पि जीिन कैसे औि कहााँ उत्पन्न हुआ, यह सबसे

जमटल एक्स बाय लॉमजकल प्रश्न बना हुआ है औि संभामित

िासायमनक मागि इतने अमधक हैं मक यह स्पष्ट नही ं है मक

इसका उिि एक मदन ममल जाएगा।

प्रीबायोत्तिक रसायन त्तवज्ञान और त्तनजीव से

जीत्तवत में सींक्रमण

पयािििण के मलए चयनात्मकता

मनिंतिता के अलािा क ई मििाम नही ं है



अन्य िान ं पि जीिन की तलाश किने के मलए आपक यह जानना ह गा

मक क्या देखना है औि खग ल जीि मिज्ञान के आधाि ं में से एक, लेमकन

इसकी कमज िी भी, जैमिक रूप से हमािे समान जीिन की ख ज है।

ब्रह्ांड में पिमाणुओं की िासायमनक व्यििा ने पृथ्वी पि जीिन

के मलए काबिन, नाइटर  जन औि ऑक्सीजन के उपय ग क 

मनदेमशत मकया है। यह तकि संगत ह गा मक ये पिमाणु ब्रह्ांड में

अन्य जीिन रूप ं के मलए समान ह गें, लेमकन पृथ्वी पि जीिन की

तुलना में काबिमनक अणुओं की संभितः अलग संिचना के साथ।

हि जगह जीिन की तलाश किें



आदत की धािणा एक बहस का मिषय है , इसकी परिभाषा

उन स्थिमतय ं से जुड़ी हुई है मजन् नें एकमात्र (िलीय) जीिन
के उद्भि औि मिकास की अनुममत दी है मजसे हम जानते हैं।

हि जगह जीिन की तलाश किें



भूममगत िाताििण में िहने य ग्य के्षत्र का मिस्ताि सौि मंडल

के इन िाताििण ं में जीिन की संभािना में अनुसंधान का

एक उदाहिण है।

हि जगह जीिन की तलाश किें



सौर मींडल में त्तनकाय और उनकी खगोलीय

रुत्ति

खगोल जीव त्तवज्ञान अध्ययन तब पृथ्वी से परे

इन वातावरणो ीं में जीवन के सींभात्तवत उद्भव

में रुत्ति रखते हैं, त्तजन्हें रहने योग्य के रूप में

पररभात्तषत त्तकया गया है



हमािे "बहन ग्रह" में अपेक्षाकृत

जमटल काबिमनक िसायन मिज्ञान है, 
मजसमें सल्फि औि फास्फ िस अणु

96% से अमधक से बने बेहद घने
िाताििण में हैं CO2.

यह सौि मंडल के िहने य ग्य के्षत्र में

नही ं पाया जाता है औि इसमें एक

आिश्यक घटक का अभाि है: 
इसकी सतह पि पानी।

डू्यटिेटेड पानी(HDO) (उधाि: Greaves, J.S., Richards, A.M.S., Bains, W. et al. )

सौर मींडल में ग्रह और उनकी खगोलीय रुत्ति: 
शुक्र



शुक्र क पृथ्वी जैसे बमहजाित इनपुट से लाभ हुआ, इसके गठन

के बाद, इसकी सतह पि तिल पानी औि 4.5 अिब साल

पहले औि कुछ समय के मलए पानी से भिपूि िाताििण ह 
सकता है।

ितिमान में इसकी सतह केिल समक्रय ज्वालामुखी है मजसका
तापमान लगभग 460 मडग्री सेस्थियस है।

यमद जीिन सबसे अनुकूल समय पि मिकमसत हुआ, त यह प्रस्तामित है

मक यह ~ 75 मडग्री सेस्थियस के तापमान के साथ अपने िायुमंडल के

बादल ं में सूक्ष्मजीि ं के रूप में जीमित िहा

सौर मींडल में ग्रह और उनकी खगोलीय रुत्ति: 
शुक्र



इस ग्रह क अक्सि सौि मंडल

में सबसे अच्छी जगह के रूप

में प्रस्तामित मकया गया है, या

अभी भी जीिन के मलए
स्थिमतयां हैं।

िाइमकंग ममशन की तैयािी के दौिान 70 के दशक में माइक्र मबयल

जीिन के अस्थस्तत्व पि पहले से ही मिचाि मकया गया था: लैंडि मंगल ग्रह

के जीिन क उजागि किने, प्रकाश संशे्लषक जैमिक गमतमिमध का पता

लगाने या नकािात्मक प्रमतमक्रयाओं के साथ मामटियन बैक्टीरिया क प षक

तत्व प्रदान किने के उदे्दश्य से प्रय ग ं क किने में सक्षम उपकिण ं से

लैस थे।

सौर मींडल में ग्रह और उनकी खगोलीय रुत्ति: 
मासश



िाइमकंग्स ने मंगल ग्रह के अतीत में तिल

पानी की उपस्थिमत की पुमष्ट की, चैनल ,ं 
सूखी नमदय ं औि िृक्ष के समान घामटय ं

का अिल कन मकया।

धु्रि ं पि धु्रिीय ट मपय ं में पानी की बफि है औि यह संदेह

है मक मंगल ग्रह की पित में पानी अमधक मात्रा में मौजूद

है

उधाि: (Curiosity, NASA/JPL)

पानी कम से कम एक अिब िषों तक

इसकी सतह पि बना िह सकता है औि

अभी भी उन खमनज ं में मौजूद है ज 

ितिमान में सतह क किि किते हैं।

सौर मींडल में ग्रह और उनकी खगोलीय रुत्ति: 
मासश



मंगल पि पृथ्वी के साथ ही जीिन मिकमसत ह सकता था औि
शायद भूममगत बना िहा।

मंगल ग्रह पि जीिन ख जने से हमािे ग्रह पि जीिन के उद्भि
के बािे में कई जिाब ममलेंगे।

यमद मंगल ग्रह पि जीिन मौजूद था, यहां तक मक सूक्ष्मजीि ं

के रूप में भी, औि चंूमक ग्रह अब भूगभीय रूप से समक्रय

नही ं है, इसमलए इसे सतह पि टर ेस जीिाश् ं के रूप में

ख जना संभि ह ना चामहए या यहां तक मक उम्मीद है मक यह

मौजूद है औि भूममगत बच गया है।

सौर मींडल में ग्रह और उनकी खगोलीय रुत्ति: 
मासश



हाल के दशक ं में, कु्षद्रग्रह बाधा से पिे खग लीय महत के

अन्य िहने य ग्य मनकाय ं की ख ज की गई है: मिशाल
गैसीय ग्रह ं के उपग्रह।

मिशालकाय ग्रह खग ल जीि मिज्ञान के मलए सीममत रुमच

िखते हैं क्य मंक उनके पास क ई सतह नही ं है औि
इसमलए क ई चट्टान नही ं है।

उनके उपग्रह सौि मंडल की उत्पमि औि मिकास क 
समझने के मलए भी महत्वपूणि हैं।

सौर मींडल में त्तनकाय और उनकी खगोलीय

रुत्ति: उपग्रह



बृहस्पमत के आसपास: गेनीमेड, कैमलस्ट् औि यूि पा।

शमन के आसपास: एने्सलाडस औि टाइटन।

कैमसनी-ह्यूजेंस जांच (1997-2017) के मलए

धन्यिाद, मजसने 15 िषों तक इन दुमनया का दौिा

मकया, शमन के बफीले उपग्रह अपनी मिमिधता औि
तिल पानी की प्रचुिता से आश्चयिचमकत किते हैं।

सौर मींडल में उपग्रह और उनकी खगोलीय

रुत्ति



यूि पा इसमें पृथ्वी से दस गुना

बड़ा महासागि ह गा, जबमक

हमािे ग्रह से तीन गुना छ टा
ह गा।

एने्सलाडस 2014 में इसकी

सतह पि पानी के गीजि, ज 

इसकी सतह से 100 मकमी ऊपि

तक फैले हुए हैं, की ख ज की

गई थी।

इस अिल कन से बफि की चादि

के नीचे एक महासागि की

उपस्थिमत का पता चला है।

सौर मींडल में उपग्रह और उनकी खगोलीय

रुत्ति

Kelvinsong – Own job, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23640295

https://astrobiology.com/20

22/09/new-evidence-for-

habitability-in-enceladus-

ocean.html



शमन का सबसे बड़ा उपग्रह, टाइटन, बड़ी मात्रा में

काबिमनक पदाथि प्रसु्तत किता है ज इसके िायुमंडल में
बनता है।

1980 औि 1981 में, िायेजि 1 औि 2 जांच ने मुख्य

रूप से नाइटर  जन औि मीथेन से बना एक अतं्यत घना
िाताििण प्रकट मकया।

टाइटन के िायुमंडल में िसायन मिज्ञान बेहद जमटल

सामबत हुआ है, मजसके परिणामस्वरूप काबिमनक एि स ल
का मनमािण ह ता है ज सतह पि बस जाते हैं।

सौर मींडल में उपग्रह और उनकी खगोलीय
रुत्ति: TITAN



जैमिक अनाज, मटब्बा औि

हाइडर  काबिन झील ं से ढकी

सतह की प्रभािशाली छमियां
प्राप्त की गईं।

एस्ट्र  मफमजकल मॉडल ने प्रस्तामित

मकया है मक टाइटन अपनी सतह के

नीचे तिल पानी के महासागि क 

पिेशान कि सकता है औि समृद्ध

प्रीबाय मटक िसायन औि जीिन के

संभामित रूप के उद्भि के मलए सभी

आिश्यक तत्व प्रसु्तत कि सकता है।

टाइटन (के्रमडट: कैमसनी / ह्यूजेंस, नासा)

कैमसनी/ह्यूजेंस ममशन (के्रमडट: नासा)

कैमसनी-ह्यूजेंस ममशन (1997-2017) ने टाइटन के

िाताििण में जमटल काबिमनक िसायन की पुमष्ट की।



मिकासिादी भू-िासायमनक मॉडल बताते हैं मक टाइटन के गठन

के बाद पहले मममलयन िषों से, यह भूममगत महासागि

िायुमंडल के संपकि में था, मजसमें पहले जमटल अणुओं का
उत्पादन हुआ ह गा।

पृथ्वी के साथ सादृश्य से, इस टाइटन महासागि में हाइडर  थमिल

िेंट्स की उपस्थिमत की उम्मीद है, ज काबिमनक अणुओं के

मलए ऊजाि का स्र त औि प्रीबाय मटक मसस्ट्म के मलए एक
संभामित िाताििण का गठन किते हैं।



हमािी आकाशगंगा में 5500 एक्स पै्लनेट (अब तक 2024
तक) की ख ज औि पुमष्ट की जा चुकी है। यह हमें हमािे सौि

मंडल के गठन क समझने में मदद किता है औि यह अमद्वतीय
है।

एस्ट्र  बाय लॉजी के के्षत्र में ज्ञान औि प्रगमत की ितिमान स्थिमत के

साथ, एक बसे हुए ग्रह औि हमािी आकाशगंगा या उससे आगे

जीिन की मसद्ध उपस्थिमत की परिकल्पना किना बहुत मुस्थिल
है।

जीिन के मिकास के मलए अमधक से अमधक संभामित िल

प्रतीत ह ते हैं, लेमकन जीिन के िास्तमिक मिकास के बािे में

क्या?

सौर मींडल से परे



एस्ट्र  बाय लॉजी यह मनधािरित किने का प्रयास किती है मक

क्या ब्रह्ांड के अन्य महस्स ं में जीिन मौजूद ह सकता है औि

यमद हां, त मकस रूप में, एक अस्थस्तत्वगत प्रश्न का उिि देने
का प्रयास किने के मलए: क्या हम ब्रह्ांड में अकेले हैं?

कई दशक ं से, पृथ्वी पि जीिन की उपस्थिमत क समझना

यह मनधािरित किने के मलए महत्वपूणि िहा है मक क्या यह एक

संय ग है या मिमशष्ट परिस्थिमतय ं औि िाताििण के तहत एक

प्रमतमलमप प्रसु्तत किने य ग्य घटना है।

त्तनष्कषश



त्तनष्कषश

ब्रह्ाींड में कही ीं और जीवन की सींभावना के बारे

में त्तनष्कषश त्तनकालने के त्तलए यह समझ आवश्यक
है।

सत्तक्रय प्रयासो ीं के बावजूद, अभी तक ऐसे

त्तकसी त्तनष्कषश पर नही ीं पहींिा गया है।



आपका ध्यान के
त्तलए िन्यवाद!
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