
अंक 6, 2020

सपंादकीय घातक वायरसों स ेजझूना

कोविड-19 के लिए विकलित 
ककए जा रहे कई टीकों में िे, 
िंस्ान में विकलित ककए जान े
िाि ेटीकों की क्ा अद्वितीय 
विशषेता है? केरनि के इि अकं 
में इिके बारे में और  अधिक 
पढ़ें।

इि अकं के अन्य िखेों/
कहावनयों में चुंबकीय ननैोमोटि्स 
शावमि हैं जो चवुनदंा रूप ि े
कैं िर कोलशकाओकंो िलषित कर 
िकत ेहैं, जि भाि ूकी एक नई 
प्रजावत जो यिूी विककरण ि ेबच 
िकती हैंऔर एक खगोि 
भौवतकीविद् की प्रोफाइि है जो 
ब्रह्मांड के रहस्ों को ििुझान ेके 
लिए अनिुंिान पर काय्सरत्त है।

उग्र महामारी के प्रकोप के बीच, गत  नवंबर में आशा की एक नई 

ककरण खिली। दो शोध समहूों न ेएक स ेदो ददनों  के भीतर ही 

घोषणा की कक उनके कोववड-19 वकै्ीन प्रत्ाशी संक्रमण को 

रोकन ेमें 90% स ेअधधक प्रभावी थ।े इन टीकों की पहली िरुाक 

2020 के अंत स ेपहल ेउपलब्ध हो सकती है, कम स ेकम 

अमरेरका में, यदददेश के िाद्य और औषधध प्रशासन (एफ़डीए) 

द्ाराइसके आपातकालीन उपयोग को प्राधधकृत ककया जाता है। 

लकेकन यहाँ एक समस्ा है: दोनों टीकों को अपनी क्षमता 
िोन ेस ेरोकन ेके ललए अत्धधक ठंड ेतापमान पर 

ससं्ान प्रयोगशाला और स्ार्ट-अप के शोधकर्ता दो घार्क वायरस - सास्ट-कोव -2 
और एचआईवी के खिलाफ वकै्ीन की रणनीतर् पर प्रभावी रूप  स ेकाम कर रहे हैं। 

भंडाररत करन ेऔर नौ-पररवादहत करन ेकी 
आवश्यकता है। इस वबदं ुपर, भारत जसै ेदेशों के 
पास लािों टीकों को भंडारण करन ेऔर ववशषे रूप 
स ेदरू-दराज के कोनों तक पररवहन करन ेके ललए 
पययाप्त फ्ीज़र बॉक् और चने आपवूतति नहीं हैं।

भारत जसै ेदेश के ललए अधधक संभाववत ववकल्प 
एक ऐसी वकै्ीन होगी लजस ेसामान्य तापमान पर 
भंडाररत ककया जा सकता है। ऐसी ही एक गममी–

फोटो: कपक्ाब े/ हींगिनू 
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(कोविड-19 के लिए छोटी बूंद िंचरण का अध्ययन करन ेके लिए खमांिी/छींक अनकुरण (चचत्र िौजन्य: िौरभ दीिान एट अि।)   

सदहष् ुवकै्ीन वत्तमान में संस्ान में शोधकतयाओ ंद्ारा 
राघवन वरदराजन, जो आणववकजवै भौवतकी यवूनट में 
प्रोफेसर है, की प्रयोगशाला और वमनवकै्, संस्ान - द्ारा 
सलृजत स्ाट्त-अप, लजस े वरदराजन न ेपवू्त छात्र गौतम 
नाददग के साथ वमलकर बनाया था, में ववकलसत की जा रही 
है। जवैवक रसायन ववज्ानके जन्तल/पकत्रकामें हाल ही में 
प्रकालशत एक अध्ययन में, टीम न ेददिाया कक उनका टीका, 
लजसन ेगगनी सअूरों में एक मजबतू प्रवतरक्षा प्रवतकक्रया को 
कटरिगर ककया, जो 37°से.ग्रे. के सामान्य तापमान पर एक 
महीन ेतक के ललए स्स्र रह सकता है।

ववकलसत ककए जा रहे 200-ववषम प्रकार के कोववड-19 
टीकों में से, कई में नए कोरोनावायरस के स्ाइक प्रोटीन 
होत ेहैं, एक अण ुजो वायरस की सतह स ेबाहर चचपक 
जाता है। उम्ीद यह है कक इस प्रोटीन को, या इसके एक 
संशोधधत रूप को हमारे शरीर में इंजके्ट करन ेस े
हमारीप्रवतरक्षा प्रणाली को एंटीबॉडी का उत्ादन करन ेके 
ललए प्ररेरत ककया जाएगा, जो संक्रवमत होन ेपर हमेंवायरस 
स ेलड़न ेमें हमारी मदद कर सकती हैं। लकेकन पणू्त स्ाइक 
प्रोटीन, लजस ेअधधक कड़े शदु्धिकरण प्रोटोकॉल की 
आवश्यकता होती है, के बजाय वरदराजन की टीम न ेइसके 
छोटे दहस् ेका उपयोग करन ेका वनण्तय ललया - ररसपे्टर 
बाइंकडगं डोमने (आरबीडी) नामक एक क्षेत्र के भीतर एक 
छोटा खिचंाव, वह दहस्ा जो वास्तव में हमारी कोलशकाओ ं
को बांधता है।

सबस ेपहले, उन्ोंन ेइस आरबीडी भाग के ललए जीन 
कोकडगं की और इस ेएक वाहक अण ुमें डाला लजस े
प्ास्मिड कहा जाता है। प्ास्मिड को तब लबै में स्तनधारी 
कोलशकाओ ंमें लगाया गया था, लजसन े'जीन' को पढा और 
आरबीडी भाग की कॉकपयों पर  मंथन ककया। इन प्रवतयों को 
तब लबै में गगनी सअूरों में इंजके्ट ककया गया था। कुछ 
हफ्ों के बाद, गगनी सअूरों न ेआरबीडी भाग के खिलाफ 
एंटीबॉडी का उत्ादन शरुू कर ददया, जो संक्रमण को 
रोकन ेके ललए पययाप्त था। यह अपलेक्षत भाग था।

अप्रत्ालशत यह था कक उनका आरबीडी भाग भी बहेद प्रबल 
वनकला - यह 37°से.ग्रे.पर एक महीन ेतक सकक्रय रहा और 
जम ेहुए-सिू ेसंस्करण 100 कडग्री सले्सियस तक तापमान 
को संभाल सकत ेथ।े वरदराजन कहत ेहैं, "यह सौभाग्य की 

बात थी।" दसूरी ओर, पणू्त स्ाइक प्रोटीन न े50°से.ग्रे.स े
ऊपर अपनी गवतववधध को तजेी स ेिो ददया।

इस ेमनषु्ों में जांच-परि करन ेस ेपहल ेटीम को अब प्रकक्रया 
और नदैावनक परीक्षण बचै के वनमयाण के साथ चहूों में सरुक्षा 
और ववषाक्तता का अध्ययन करना होगा। "उन अध्ययनों की 
लागत लगभग 10 करोड़ रुपय ेहो सकती है," व ेकहत ेहैं। 
"जब तक सरकार हमें इस हेत ुवनधध नहीं देती, हम इस ेआग े
नहीं ल ेजा पाएंग।े"

सास्त-कोव-2 एकमात्र घातक वायरस नहीं है लजस पर  
वरदराजन की प्रयोगशाला में अनसंुधान चल रहा है; व े
एचआईवी पर भी काम कर रहे हैं। राष्रि ीय ववज्ान अकादमी 
की काय्तवादहयों की पकत्रका में उनके द्ारा प्रकालशत एक 
दसूरे अध्ययन में एक प्रभावी ववधध का वण्तन ककया गया है 
जो सटीक रूप स ेयह इंगगत करती है कक एंटीबॉडीज द्ारा 
एचआईवी सतह के ककन दहस्ों को ललक्षत ककया जाता है।

सास्त-कोव-2 की तरह, एचआईवी में एक ललफाफा प्रोटीन 
होती है जो हमारे शरीर में कोलशकाओ ंपर कंुडी लगान ेमें 
मदद करती है। वजै्ावनकों न ेसटीक रूप स ेयह इंगगत करन े
के ललए संघष्त ककया है कक इस प्रोटीन के कौन स ेभाग - 
लजन्ें एकपटोप कहा जाता है, वनष्क्रिय एंटीबॉडी द्ारा ललक्षत 
होत ेहैं, हमारी प्रवतरक्षा प्रणाली के एंटीबॉडी का एक सबसटे 
जो वायरस के प्रवशे को रोक सकता है। लिेकों के अनसुार 
- इन एंटीबॉडी-बाध्यकारी क्षेत्रों पर आधाररत टीकों में एक 
प्रबल प्रवतरक्षा प्रवतकक्रया को कटरिगर करन ेका एक बहेतर 
मौका होता है।

एक्-रे कक्रस्लोग्राफी और क्रायो-इलके्टरिॉन माइक्रोस्कोपी 
जसै ेमौजदूा तरीकों स ेऐस ेक्षेत्रों को मपै करन ेमें मदद वमल 
सकती है, लकेकन व ेअधधक समय लने ेवाले, जकटल और 
महंग ेहैं।

क्रायो-इलके्टरिॉन माइक्रोस्कोपी, उदाहरण के ललए, ककसी को 
उन साइटों की पहचान करन ेकी अनमुवत देगा जहां 
एंटीबॉडीज बंध ेहोत ेहैं, लकेकन यह भदे नहीं कर सकती है 
कक इनमें स ेकौनसी वनष्क्रिय एंटीबॉडीज है। इसललए, 
वरदराजन और उनकी टीम न ेवकैस्ल्पक तरीकों का पता 
लगान ेका फैसला ककया।

सबस ेपहले, टीम न ेवायरस को उत्ररववततित ककया, ताकक 
लसस्ीन नामक एक अण ुललफाफा प्रोटीन पर कई स्ानों 
पर पॉप अप हो/िलु जाए। तब उन्ोंन ेएक रासायवनक 
लबेल को जोड़ा जो इन लसस्ीन अणओु ंस ेचचपक पाएगा, 
और अंत में, वायरस को वनष्क्रिय एंटीबॉडी के साथ 
उपचाररत ककया। यदद एंटीबॉडी वायरस पर महत्वपणू्त 
साइटों पर नहीं बंध पाती हैं क्ोंकक व ेलसस्ीन लबेल द्ारा 
अवरुधि थी, तो वायरस जीववत रह सकता है और 
संक्रमण का कारण बन सकता है। इन साइटों को तब 
एक ही शॉट में जीववत म्टूेंट वायरस के जीन को 
अनकु्रवमत करके पहचाना गया था।

वरदराजन कहत ेहैं, "पता लगान ेका यह एक तीव्र तरीका 
है कक एंटीबॉडीज कहाँ बाध्यकारी होत ेहैं और वकै्ीन 
कडजाइन के ललए कैस ेउपयोगी होत ेहैं,"। इसके ललए महंग े
उपकरणों की जरूरत नहीं होती है, बस जीन अनकु्रमक 
अधधकांश प्रयोगशालाओ ंमें आसानी स ेउपलब्ध होत ेहै, व े
आग ेकहत ेहैं।

शोधकतयाओ ंन ेइस पधिवत का उपयोग एक एचआईवी 
रोगी के - सरेा का ववश्षेण करन ेके ललए ककया - रक्त का 
एक भाग लजसमें वमचरित एंटीबॉडीज होत ेहैं। रोदहणी दत्ा, 
प्रथम लिेक और पवू्त पीएचडी छात्र, कहती है "हमन ेइसी 
दृकष्कोण का उपयोग करत ेहुए अज्ात एकपटोप को मापन े
हेत ुसरेा का उपयोग ककया।" “हमन ेपाया कक रोगी सरेा न े
ललफाफा प्रोटीन पर दो साइटों को ललक्षत ककया। यह 
तथ्य कक सरेा इन ववलशष् साइटों को लक्ष्य करता है, इसस े
पहल ेज्ात नहीं था।”

एक अन्य लाभ यह है कक इसका उपयोग समानांतर रूप 
स े एकाधधक सरेा स ेएकाधधक एकपटोप्स की पहचान 
करन ेके ललए ककया जा सकता है, वह कहती हैं। उदाहरण 
के ललए, यह नदैावनक परीक्षणों के दौरान मददगार हो 
सकता है, यह देिन ेके ललए कक एक ही वकै्ीन पर 
ववधभन्न लोगों का सरेा कैस ेप्रवतकक्रया करता है।

वरदराजन कहत ेहैं, "सधैिांवतक रूप में, शोधकतया इस 
पधिवत को सास्त-कोव-2 सदहत ककसी भी वायरस हेत ु
अपना सकत ेहै।"

-  रंलजनी रघनुाथ
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एक हरे रंग की लिकं् मकडी एक मादा िषृि झींगरु को पकडती है (फोटो: विराज तोरिकेर)

संस्ान के शोधकतयाओ ंकी एक अंतःववषयक टीम न ेकैं सर 

कोलशकाओ ंके सकू्ष्मजीवों की जांच के ललए एक 3 डी ट्मूर 

मॉडल और चुंबकीय रूप स ेसंचाललत ननैोमोटरों का उपयोग 

ककया है। टीम में ननैो ववज्ान एवं इंजीवनयररंग कें द्र 

(सीईएनएसई) तथा आणववक प्रजनन, ववकास और आनवंुलशकी 

ववभाग (एमआरडीजी) के शोधकतया शावमल हैं।

अंगवंेदत ेकेमीमें प्रकालशत, उनके काम में, टीम न ेकोलशकीय 

वातावरण में समझ, मापन और मात्रा वनधयाररत करन ेके ललए 

बाहरी चुंबकीय क्षेत्र द्ारा ट्मूर मॉडल के माध्यम स ेदरूस् रूप 

स ेपचेदार ननैोमोटरों  का वनमयाण ककया। मॉडल में एक पनुग्तदठत 

तलघरखझल्ी मकैटरिक् के भीतर स्वस् और कैं सर दोनोंप्रकार की 

कोलशकाएं एम्डेडे रूप स ेशावमल होती हैं, और स्तन कैं सर 

पययावरण की नकल करती है।

अध्ययन एक ट्मूर के अंदर यगुक्तचालन करके कैं सर 

कोलशकाओ ंको ललक्षत करन ेके एक नए तरीके पर प्रकाश 

डालता है और कैं सर साइट के आसपास के क्षेत्र में स्ानीयकरण 

हेत ुउनका इंतजार करता है। "हमन ेएक ट्मूर मॉडल में 

ननैोमोटरोंको कैं सर कोलशकाओ ंकी ओर चलान ेकी कोलशश की 

और देिा ककव ेकैं सर कोलशकाओ ंके पास कीमकैटरिक् पर अटक 

गई, लकेकन ऐसा सामान्य कोलशकाओ ंके पास नहीं देिा गया," 

देबायन दासगपु्ता, सीएनएसई के सह-प्रथम लिेक और पीएचडी 

छात्र, कहत ेहैं।

अवतररक्त कोलशकीय मकैटरिक् (ईसीएम) प्रोटीन और काबबोहाइडरि टे 

का एक जकटल 3 डी नटेवक्त  है जो जीववत कोलशकाओ ंद्ारा 

उनके पड़ोस में स्ाववत होता है। हालांकक, जब कैं सर कोलशकाएं 

ईसीएम में ताजा सामग्री स्ाववत करती हैं, तो यह स्ानीय 

पययावरण को अवक्रवमत करत ेहुए स्वस् कोलशकाओ ंके 

आसपास के देशी ईसीएम की रासायवनक और भौवतक 

संरचना को बाधधत करती है। इसललए, यह समझना कक 

कैं सर कोलशकाओ ंके कारण कोलशकीय सकू्ष्म पययावरण 

कैस ेबदल जाता है और इन पररवत्तनों को मात्रात्मक रूप स े

मापना कैं सर की प्रगवत को समझन ेमें महत्वपणू्त हो सकता 

है।

वत्तमान अध्ययन में, शोधकतयाओ ंन ेिोजा कक जसै े– जसै े 

ननैोमोटर कैं सर कोलशका खझल्ी के पास पहँुचत ेहैं, व े

सामान्य कोलशकाओ ंकी तलुना में इन मकैटरिक् पर अधधक 

मजबतूी स ेचचपक जात ेहैं। यह मापन ेके ललए कक इन 

मकैटरिक् पर ननैोमोटर ककतनी दृढता स ेचचपकतहेैं, टीम न े

आसंजक बल को पार करके,आग ेबढन ेके ललए आवश्यक 

चुंबकीय क्षेत्र की शगक्त की गणना की।

“इसका तात्य्त है कक कैं सर कोलशकाएँ कुछ कर रही हैं। 

इसललए, हमन ेकुछ माप ककए और यह पता लगाया कक यह 

[आसंजकबल] कोलशकाओ ंके प्रकार, संवाद शगक्त  और यह 

भी कक ननैोमोटर कोलशका के कौन स ेदहस् ेस ेसंपक्त  

करतीहै, पर वनभ्तर करता है, "अंबरीश घोष, सीईएनएसई में 

एसोलसएट प्रोफेसर और वररष्ठ लिेकों में स ेएक, बतात ेहैं। 

"अंत में, वास्तववक रूप स ेहमन ेएक महत्वपणू्त जवैवक 

पययावरण की भौवतक ववशषेता की िोज के साथ समापन 

ककया।"

ननैोमोटरों का कैं सर कोलशकाओ ंपर बहेतर तरीके स े

चचपकत ेहुए ददिन ेका कारण उनके ईसीएम का भाररत/

चाज्त रूप में होना है। यह 2,3-ललकंड लसयाललक एलसड, एक 

चीनी संयगु्मित अण ुकी उपस्स्वत के कारण हो सकता है, 

जो कैं सर कोलशका पययावरण पर एक ऋणात्मक चाज्त की 

पकुष् करता है, शोधकतयाओ ंन ेपाया। उन्ोंन ेफ्ोरोसेंट माक्त रों 

का उपयोग करके इन शक्त राओ ंके ववतरण की कल्पना की 

और पाया कक लसयाललक एलसड को कैं सर कोलशका की 

सतह स े40 माइक्रोमीटर तक ववतररत ककया गया था -वही 

दरूी जब तक कक ननैोमोटर मजबतू आसंजन का अनभुव 

करत ेहैं।

इस आसंजन प्रभाव का मकुाबला करन ेके ललए, टीम न े

ननैोमोटस्त को एक बहुलक के साथ लकेपत ककया, लजसन े

उन्ें चाज्त ककए गए पययावरण स ेबचाया। लकेपत ननैोमोटर 

कैं सर कोलशकाओ ंके पास मकैटरिक् स ेचचपके नहीं थे, जबकक 

गरैलकेपत मोटर मकैटरिक् स ेचचपक जात ेहैं, जो इस तथ्य की 

पकुष् करत ेहैं कक ऋणात्मक रूप स ेभाररत कैं सर सकू्ष्म 

पययावरण आवक ननैोमोटरों के साथ संवाद करत ेहैं, जो उन्ें 

स्स्रता प्रदान करत ेहैं।

"इस तरह के एक िबूसरूत आश्चय्त के रूप में सामन ेआया 

कक इस तरह के एक पररवशे में, हमन ेपाया कक आक्रामक 

कैं सर कोलशकाएँ उन्ें चचपचचपा और ववलशष् चाज्त शक्त रा में 

समधृि बनात ेहुए अपन ेआस-पास को रीमॉडलेकरत ेहुए 

समाप्त होती है।" एमआरडीजी में सहायक प्रोफेसर और 

वररष्ठ लिेक, राम् ेभट कहत ेहैं। "यह चालजिंग संभाववत रूप 

स ेउनके सामान्य प्रवतपक्षों के बीच चछपी कैं सर कोलशकाओ ं

की छोटी आबादी को ललक्षत करन ेऔर मारन ेके ललए प्रयोग 

की जा सकती है, लजसके ललए हम इन अध्ययनों को जीववत 

प्राद्णयों तक ववस्ताररत कर रहे हैं।"

- गौरी पाकटल 
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चुबंकीय रूप स ेसचंाललर् ननैोमोरर कैं सर कोलशकाओ ंके आसपास की मटैररिक् स ेचचपक सकर् ेहैं, जो उनके पयतावरण 
की जांच करन ेमें मदद कर सकर् ेहैं और चतुनदंा रूप स ेउन्ें ललषिर् कर सकर् ेहैं

कैं सर वातावरण को समझन ेके ललए जांचकतया  
के रूप में ननैोमोटर
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िंस्ान कैं पि ि ेएक प्रवतद्दप्त/फ्ोरोिेंट टाकडडिग्डे (फोटो: हररकुमार आर िमुा और िंदीप एम ईश्वरप्ा) 

टाकडतिग्रडे छोटे, वमलीमीटर के आकार के प्राणी हैं लजन्ोंन ेकुछ 

समय के ललए वजै्ावनक समदुाय को मोदहत ककया है - संभवतः 

इसललए - जसै ेकक कई जानवर पांच बड़ी ववलषु्कप्तयों स ेबचन े

की क्षमता का दावा नहीं कर सकत ेहैं। अपनी ददिावट के 

कारण, टाकडतिग्रडे को स्ायी रूप स ेमॉस कपगलटे या जल भाल ू

कहा जाता है।

संदीप ईश्वरप्ा, जवै रासायवनकी ववभाग में सहायक प्रोफेसर, 

बीत ेपांच वषषों स ेइन जल भालओू ंका अध्ययन कर रहे हैं। “मैंन े

इस लोककप्रय ववज्ान-आधाररत टीवी रिृंिला,लजस ेकॉमिोस 

कहा जाता है,लजस ेकाल्त सगन और बाद में नील डगे्रसे टायसन 

द्ारा प्रस्ततु ककया गया था,को देिा। उन एकपसोडों में स ेएक, जो 

पानी के एक बूंद में मौजदू सकू्ष्म जगत के बारे में बात करत ेहैं। 

इसमें टाकडतिग्रडे और उनके पाँच बड़ी पमैान ेपर ववलपु्तयों स ेबचन े

का उल्िे ककया गया है। इस एकपसोड स ेउनमें मरेी रुचच जगी, 

“व ेबतात ेहैं। संयोग से, उनके पोस्डॉक मेंटर न ेकाल्त सगन के 

तहत प्रलशक्षण ललया था। एक जवैरसायानववद के रूप में, कम 

अन्केषत मॉडल प्रणाली – ई. कोललका अध्ययन करन ेका 

प्रोत्ाहन,िमीर और चहूों के अध्ययन पहल ेस ेही अच्ी तरह 

स ेअन्केषत थ े–न ेभी उन्ें टाडमीग्रडैस के करीब ला ददया।

हालांकक टाकडतिग्रडे को पहली बार 1773 में जम्तन प्राणी ववज्ानी 

जोहान अगस्त एप्रमै गोएज़ द्ारा िोजा गया था - उन्ोंन ेउन्ें 

जल भाल/ूवाटर वबयर नाम ददया - इस पर शोध अब भी अपन े

नवजात चरण में है।

इन जीवों को क्ा अदद्तीय बनाता है तथ्य यह है कक व ेकदठन 

पररस्स्वतयों जसै ेकक अत्धधक तापमान और दबाव, आयवनत 

ववककरण, परासरणी तनाव और यहां तक कक अंतररक्ष के वनवयात 

को सहन कर सकत ेहैं। टाकडतिग्रडे का अध्ययन करके, शोधकतया 

उन तंत्रों को सीिन ेकी उम्ीद करत ेहैं लजनके द्ारा व े

अत्धधक शारीररक तनावों को सहन कर सकत ेहैं, और 

उम्ीद के साथ इन वनष्कषषों को मानव द्ारा समान 

पररस्स्वतयों स ेवनपटन ेमें मदद करन ेहेत ुलाग ूकर सकत ेहैं।

ईश्वरप्ा बतात ेहैं कक टाकडतिग्रडे की तनाव सदहष्तुा को 

समझन ेमें कपछल ेपांच वषषों में उल्िेनीय सधुार हुआ है और 

य ेसंभाववत रूप स ेउपयोगी अनपु्रयोगोंपर लाग ूहो सकत ेहैं।

हाल के एक अध्ययन में, उदाहरण के ललए, उनकी प्रयोगशाला 

न ेटाडमीग्रडै (परैामकै्रोवबयोटस एसपी) की एक नई प्रजावत की 

िोज की, जो हावनकारक यवूी ववककरण को सहन कर सकती 

है। घातक यवूी ववककरण के संपक्त  में आन ेपर, य ेटाडमीग्रडै 

ककरणों को अवशोकषत करके और एक फ्ोरोसेंट चमक जारी 

करके वनकल जात ेहैं। "व ेएक फ्ोरोसेंट ढाल का उपयोग 

करत ेहैं जो हावनकारक यवूी ववककरण को अवशोकषत करती है 

और प्रवतदीष्कप्त के रूप में हावनरदहत नीली रोशनी का उत्ज्तन 

करती है। ददलचस् बात यह है कक हम इस यवूी सदहष् ु

ववशषेता को दसूरे टाकडतिग्रडे, हाइप्प्सवबयस एग्जम्प्ाररस में 

स्ानांतररत कर सकत ेहैं, जो कक यवूी ववककरण के प्रवत 

संवदेनशील होता है, ”ईश्वरप्ा कहत ेहैं।

उनका अध्ययन प्रत्क्ष प्रमाण देता है कक जीवों में प्रवतदीष्कप्त 

फ़ोटोसरुक्षा प्रदान करती है, व ेबतात ेहैं। यवूी ववककरण के 

खिलाफ फ़ोटोसरुक्षा को कुछ जीवों जसै ेकक एम्ीऑक्स, 

कंघी जलेी और कोरल में प्रवतदीष्कप्त के संभाववत काय्त के रूप 

में सझुाया गया है। हालांकक, हमारे अध्ययन तक,ककसी भी 

जीव में इसका कोई सीधा-सीधा सबतूनहीं था, ”वह कहत ेहैं। 

उनकी टीम अब प्रवतदीप्त यौगगक की रासायवनक प्रकृवत की 

पहचान करन ेपर ध्यान कें दद्रत कर रही है।

इस तरह की अंतदृ्तकष् हमारे दैवनक जीवन में भी काम आ 

सकती है। "यह शोध संभवतः हमें एक नए यवूी-सरुक्षात्मक 

(सनस्कीन) यौगगक ववकलसत करन ेके ललए प्ररेरत कर 

सकता है," वह इंगगत करत ेहैं। उसी यौगगक का उपयोग 

यवूी-सरुक्षात्मक खिड़ककयों और स्कीन बनान ेके ललए भी 

ककया जा सकता है।

इन आकष्तक प्राद्णयों के बारे में अधधक जानन ेके ललए 

ईश्वरप्ा की प्रयोगशाला भौवतकववदों और रसायनववदों के 

साथ सहयोग कर रही है। “हम परूी तरह स ेवनवयासन और 

तापीय सदहष्तुा को सहन करन ेकी उनकी क्षमता की 

जांच करन ेकी योजना बनात ेहैं। हम उनके चयापचय और 

उनके सीतवनद्रा/हाइबरनशेन अवस्ा के दौरान, लजस े

'ट्नू' अवस्ा कहा जाता है,अनवुाद [प्रोटीन संश्षेण के 

चरणों में स ेएक] के अध्ययन में भी रुचच रित ेहैं।"

अभी भी कई रहस्ों को सलुझाया जाना बाकी है जब 

टाकडतिग्रडेों की बात आती है। एक हाललया अध्ययन, 

उदाहरण के ललए, पता चला है कक कुछ टाकडतिग्रडे अत्धधक 

गममी स ेबच नहीं सकत ेहैं, एक जानवर के ललए असामान्य, 

जो लगभग जीववत रहन ेके ललए कुछ भी सहन कर सकता 

है। लकेकन यह इतन ेआश्चय्त की बात नहीं हो सकती है 

क्ोंकक टाडमीग्रडैों की 1,000 स ेअधधक ज्ात प्रजावतयां हैं, 

ईश्वरप्ा कहत ेहैं। “उनमें स ेसभी ताप-सदहष्तुा नहीं 

ददिाएंग।े उन्ोंन ेअपन ेवातावरण के अनसुार सदहष्तुा 

ववकलसत की है। ”

- वशैाली चंद्रा

अध्ययन स ेपर्ा चलर्ा है टक रार्डीग्रै् अधंरेे में चमकन ेके कारण पराबैंगनी तवटकरण स ेबच सकर् ेहैं, एक करर्ब जो एक 
अतवनाशी सकू्ष्म जीव के रूप में उनकी प्रतर्ष्ा में वदृ्धि करर्ा है

टाकडतिग्रडे के 
उत्रजीववता रहस् 
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चचत्र: िौमाल्ा भट्ाचाय्स 

वाल ेबकै्टीररया को मार सकत ेहैं, लजसमें कुख्ात मधेथलसललन-

प्रवतरोधी सै्कफलोकोकस ऑररयस भी शावमल है। उन्ोंन े

सपुरआस्विक रसायवनकी के लसधिांतों का उपयोग करत ेहुए,इन 

अणओु ंको प्राकृवतक एंजाइमों की नकल करन ेके ललए वनमयाण 

ककया, जो यह बतात ेहै कक कैस ेअण ुस्ावनक रूप स ेइकट्ा होत े

है और कैस ेअंत:आस्विक बलउनके संगठन के ललए लज़म्देार होत े

है।

अपन ेएक अध्ययन में, शोधकतयाओ ंन ेएक "आणववक कपजंरे", 

लजस ेपीएमबी 1 कहा जाता है,बनेज़ोधथयाकडज़ोल–आधाररत ललगैंड 

)ककसी क्षेत्र में पानी की उपलब्धता झीलों, नददयों, भजूल आदद 

जसै ेप्राकृवतक जल वनकायों के जमीनी स्तर स ेऊपर और नीच े

प्रवतवष्त ररचाज्त करन ेवाल ेकुल जल द्ारा वनरूकपत की जा 

सकती है। 

आईआईएससी और न्य ूसाउथ वसेि ववश्वववद्यालय के 

शोधकतयाओ ंन ेदवुनया भर की 31 प्रमिु नददयों द्ारा शषु्क हुए 

क्षेत्रों के तापमान में वदृ्धि के प्रभाव की जांच करन ेके ललए कुल 

वाकषतिक ररचाज्त के उपग्रह स ेप्राप्त अनमुानोंका प्रयोग ककया।

और प्कैटनम-आधाररत इकाइयों के स्व-असेंबली के माध्यम 

स ेकडज़ाइन ककया। बेंज़ोधथयाडायज़ोल यवूनट एक 

फोटोसंवदेनशील है, जो प्रकाश को कुशलता स ेअवशोकषत 

करता है और प्रवतकक्रयाशील ऑक्ीजन प्रजावतयों का 

उत्ादन करता है जो बकै्टीररया की कोलशका खझल्ी को 

बाधधत करत ेहैं।

धनात्मक रूप स ेचाज्त पीएमबी 1 कपजंरा  बकै्टीररया के 

आसंजन को कपजंरे की ओर भी बढाता है और बकै्टीररया की 

कोलशका खझल्ी को नकुसान पहंुचाता है। 

इसमें अमजे़न, गंगा, ब्रह्मपतु्र, लसधंु , नील, कटगग्रस-यफेु्ट, 

मकेांग और वमलसलसपी आदद शावमल हैं लजनके ककनारों पर 

अधधकांश वलैश्वक जनसंख्ा वनवास करती है।

शोधकतयाओ ंन ेपाया कक इन 31 नददयों में स े23 क्षेत्रों में पानी 

की कमी स ेतापमान में वदृ्धि के साथ पनुभ्तरण कम हो गया। 

वाकषतिक जल पनुभ्तरण में गगरावट के कारण वनस्वत वदृ्धि भी 

कम पाई गई। यह देित ेहुए कक यह वलैश्वक तापमान में लसफ्त  

0.9°से.ग्रे. वदृ्धि का पररणाम है, तो इस सदी के अंत तक 

एक अन्य अध्ययन में, व ेजल में घलुनशील ननैोजाइम 

कपजंरे की संरचना का प्रस्ताव देत ेहैं, लजसमें 

बेंज़ोधथयाडायज़ोल-आधाररत और पलैकेडयम-आधाररत 

इकाइयाँ शावमल हैं, जो ‘ऑक्ीडजे’ नामक एक एंजाइम 

की गवतववधध का अनकुरण करता है और उनकी 

बेंजोधथयाडायजोल इकाई द्ारा प्रकाश अवशोषण के 

कारण प्रवतकक्रयाशील ऑक्ीजन प्रजावत उत्न्न करता है। 

य ेपानी में ववद्यमान  बकै्टीररया को मार देत ेहैं।

- गौरी पाकटल

अपलेक्षत 3.5°से.ग्रे. वदृ्धि का प्रभाव एक प्रमिु चचतंा का 

ववषय है।

ग्रवेवटी ररकवरी और जलवाय ुप्रयोग (GRACE) उपग्रह 

अवलोकनों के आधार पर इस काम के वनष्कष्त, अपनी तरह 

के पहल ेवनष्कष्त है और गद्णतीय मॉडल के भववष् के 

अनमुानों के अनरुूप हैं।

आणववक कपजंरे जो एंजाइमों की नकल करत ेहैं 
और पानी में बकै्टीररया को मारत ेहैं

बढता तापमान जल पनुभ्तरण/वाटर ररचाज्त को 
कम कर रहा है 

छवि: चंदन बनजजी 
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कम शगक्त इलके्टरिॉवनक् के ललए एक बहुमिुी 
सरंुग डायोड 

घाव भरन ेमें संकेतन पथों को  
स्ष्/उजागर करना 

कम-शगक्त इलके्टरिॉवनक चचप्स,जो ववववध काय्त कर सकती 

हैं,की बढती मांग के कारण पारंपररक इलके्टरिॉवनक सककति ट 

घटकों के ववकल्प सकक्रय रूप स ेतलाश ेजा रहे हैं। ऐसा ही 

एक घटक है, एस्की टनल डायोड, अध्तचालक उद्योग में एक 

ऐवतहालसक िोज के रूप में उभरा है, जो अब इलके्टरिॉवनक 

सककति टों में एक महत्वपणू्त तत्व बन गया है।

हाल ही के एक अध्ययन में, इलसे्क्टरिकल संचार  इंजीवनयररंग 

ववभाग के शोधकतयाओ ंन ेइस सरंुग डायोड के अत्धधक 

हमारा शरीर क्षवत-संबंधधत आणववक पटैन्त (डीएएमपी) नामक 

कोलशकाओ ंस ेप्राप्त ववलशष् संकेतों का उपयोग करके ऊतक क्षवत 

और घावों का पता लगा सकता है। घाव भरन ेस ेजडु़े संकेतन पथों 

का अध्ययन करन ेके ललए, शोधकतया मॉडल के रूप में फल मक्ी 

का उपयोग कर रहे हैं।

एक नए अध्ययन में, आणववक प्रजनन, ववकास और आनवुांलशकी 

(एमआरडीजी) ववभाग के शोधकतया बतात ेहै कक एक घाव स ेउत्न्न 

हाइडरि ोजन परोक्ाइड फल मक्ी की रक्त कोलशकाओ ं(लजन्ें 

हेमोसाइटस भी कहा जाता है) में ववलशष् संकेतन पथोंको सकक्रय 

बहुमिुी रूप को कडजाइन और प्रयोगात्मक रूप स े

प्रदलशतित ककया है, जहां सकक्रय परतों को ननैोमीटर के 

लसफ्त  दसवें दहस् ेजसै ेमोटे कुछ अन्तरक/स्सेरद्ारा 

अलग ककया जाता है।

टीम इस सरंुग डायोड को वोले्ज-वनयंकत्रत दोलक  और 

अवत-न्यनू-शगक्त एकल तत्व ममेोरी सले दोनों में 

पररववततित करन ेमें सक्षम थी। दोलक आसानी स ेएक 

चचप पर एकीकृत ककया जा सकता है। ममेोरी सले 

कर देती है। हाइडरि ोजन परोक्ाइड क्षवत की साइट पर 

हेमोसाइटस में आरिय मदद के ललए एक डेंप संकेतकके रूप 

में काय्त करती है और घाव-चचककत्ा पथों को सकक्रय कर 

देती है। हेमोसाइटस, बदल ेमें, डूओक्(DUOX)नामक एक 

एंजाइम का उपयोग करके घाव के पास अधधक हाइडरि ोजन 

परोक्ाइड का उत्ादन करन ेमें मदद करता है।

शोधकतयाओ ंन ेयह भी पाया कक एक्ापोररन नामक एक जल 

चनैल, चोट लगन ेके बाद रक्त कोलशकाओ ंमें अंतर-

न्यनू-शगक्त इलके्टरिॉवनक् के ललए उपयोगी है क्ोंकक यह 

बहुत कम ऊजया िपत करता है, और उच्च घनत्व ममेोरी 

अनपु्रयोगों के ललए भी उपयकु्त है। प्रस्ताववत सरंुग डायोड 

बहुत कम तापमान (-269 कडग्री सले्सियस) पर अपन े

बहुमिुी संचालन को बनाए रिता है, 

लजसस ेयह क्रायोजवेनक इलके्टरिॉवनक् के ललए भी उपयकु्त 

है।

कोलशकीय हाइडरि ोजन परोक्ाइड को बढान ेमें मदद करता है, 

जो उनकी सकक्रयता के ललए महत्वपणू्त है।

एक अन्य प्रवतरक्षा माग्त (टोल) चोट पर सकक्रय हो गया था, 

जो मक्क्यों के ललए बाद के जीवाण ुसंक्रमण स ेसरुक्षात्मक 

रूप है। यह एक भवूमका की ओर इंगगत करता है कक चोट में 

संभाववत बीमारी  पदैा करन ेवाल ेएजेंट स ेलड़न ेके ललए 

प्रवतरक्षा प्रवतकक्रया प्रलशक्षण में होती है।

छवि िौजन्य : कौलशकमजमूदार प्रयोगशािा   

चचत्र : श्वतेा चक्रितजी
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एक ब्रहमंडीय/लौककक 
राह पर

वनरूपम रॉय (फोटो : पररजात डे) 

वनरुपम रॉय का िगोल भौवतकी/एस्रिोकफलजक् के क्षेत्र में 

प्रवशे संयोगवश हुआ। अपन ेइंजीवनयररंग स्ात्कलशक्षा के 

दौरान, व ेस्ानीय समाचार पत्र में टाटा मलूभतू अनसंुधान 

संस्ान (TIFR) की एक वनववदा सचूना स ेअवगत हुए। उन्ोंन े

भौवतक ववज्ान ववभाग के प्रमिु को संबोधधत करत ेहुए, उनके 

भौवतकी-स ेसंबंधधत प्रश्ों के उत्र कीउम्ीद करत ेहुए एक पत्र 

ललिा। यह पत्र टीआईएफआर में एक उच्च ऊजया भौवतक 

ववज्ानी, प्रोबीर रॉय तक पहंुच गया, लजन्ोंन ेजवाब ददया और 

बाद में वनरुपम को पीएचडी के ललए आवदेन करन ेके ललए 

प्रोत्ादहत ककया।

वनरुपम राष्रि ीय रेकडयो िगोल भौवतकी कें द्र (एनसीआरए-

टीआईएफ़आर) में िगोल भौवतकी में डॉक्टरेट की उपाधध 

हालसल करन ेगए, जहाँ उन्ोंन ेस्वगमीय गोववदं स्वरूप स े

मलुाकात की, लजन्ें व्ापक रूप स े"भारतीय रेकडयो िगोल 

ववज्ान का जनक" माना जाता था, लजनस ेउन्ोंन ेदेश में िगोल 

ववज्ान अनसंुधानके शरुुआती ददनों के बारे में जाना। कफर व ेन्य ू

मकै्क्को में राष्रि ीय रेकडयो िगोल ववज्ान वधेशालामें जंस्की 

फेलो के रूप में शावमल हो गए, और बाद में अपन ेपोस्-

डॉक्टरल अध्ययन के ललए बॉन, जम्तनी में मकै्-प्ैंक रेकडयो 

िगोल ववज्ान संस्ान में शावमल हुए।

ववदेश में अपनीलशक्षा के दौरान, वनरूपम को गोववदं स्वरूप स े

समय-समय पर ईमले वमलत ेथे, जो उन्ें प्रोत्ादहत करत ेथ े

कक "उनकी फे़लोलशप के बाद व ेभारत वापस आएं" और 

"लशक्षण पर ववचार करें"। "यह आईआईएससी में शावमल होन े

के कारणों में स ेएक कारण था," व ेकहत ेहैं। भारत लौटन ेके 

बाद, 2016 में आईआईएससी में भौवतकी ववभाग में 

सहायक प्रोफेसर के रूप में शावमल होन ेस ेपहले, उन्ोंन े

आईआईटी िड़गपरु में थोड़े समय के ललए काम ककया।

आईआईएससी में, उनकी प्रयोगशाला लसतारों के दो 

आकष्तक पहलओु ंपर ध्यान कें दद्रत करती है: अंतर-

तारकीय/इंटरसे्लर माध्यम और सपुरनोवा अवशषे। 

अंतर-तारकीय माध्यम, जसैा कक नाम स ेपता चलता है, 

कम घनत्व वाली गसैों और धलू का संग्रह है जो अंतररक्ष में 

लसतारों के बीच ववद्यमान होत ेहैं। यह नए लसतारों के गठन 

में एक महत्वपणू्त भवूमका वनभाता है। हाल के एक अध्ययन 

में, उनकी प्रयोगशाला में एक छात्र न ेअंतर-तारकीय माध्यम 

में गसैों के तापमान ववतरण को देिा। उनके आश्चय्त के रूप 

में, उन्ोंन ेइस बात का पक्ा सबतू पाया कक अंतर-

तारकीयववक्षोम गसैके एक बड़ेभाग को तापमान रेंज तक 

चला रहा है, लजस ेअब तक अस्स्र और अधधकांशतः गसैों 

स ेरदहत माना जाता था।

अंतर-तारकीय माध्यम का अध्ययन ब्रह्मांड के एक और 

आकष्तक पहल ूपर भी प्रकाश डाल सकता है: गहन द्रव् /

काला पदाथ्त/डाक्त  मटैर। जब शोधकतयाअपनीगवतववज्ान स े

आकाशगंगाओ ंया गांगये समहूों के द्रव्मान का अनमुान 

लगात ेहैं, तो यह द्रव्मान हमशेा सीध ेअवलोककत ककए गए 

द्रव्मान की तलुना में अधधक होता है, और इस ववसंगवत के 

ललए इस काल ेपदाथ्त को   लजम्देार ठहराया जाता है।

"हम इसके द्ारा ककसी भी प्रकाशककरण को उत्लजतित होत े

हुए या अवशोकषत होत ेहुए नहीं देिते ेहैं। लकेकन हम यह 

देित ेहैं कक इसस ेगरुुत्वाकष्तण पर प्रभाव पड़ता है। इस े

डाक्त  मटैर कहा जाता है और इसकी सटीक प्रकृवत ज्ात 

नहीं है। यह ज्ात है कक ब्रह्माण्ड की समग्र गवतकी डाक्त  

मटैर घटकों स ेअत्धधक प्रभाववत होती है। हालाँकक, हम 

नहीं जानत ेकक इसमें होता क्ा है,” व ेबतात ेहैं। उनकी 

प्रयोगशाला गलैके्ी में तारकीय और डाक्त  मटैर द्रव्मान 

के ववतरण दोनों को अवलोककत करन ेऔर मॉडल करन े

का प्रयास कर रही है।

लसतारों का दसूरा महत्वपणू्त पहल ूलजन पर उनकी 

प्रयोगशाला में काम हो रहा है वह सपुरनोवा है। कुछ बड़े 

लसतारे, अपन ेजीवन के अंत की ओर, ववस्ोट के दहसंक 

कृत्ों स ेगजुरत ेहैं लजन्ें सपुरनोवा कहत ेहैं और अपन े

कुछ द्रव्मान को एक अवशषे के रूप में पीछे छोड़ देत ेहैं, 

बहुत कुछ एक गोली के िोल की तरह। उनके समहू न ेनए 

सपुरनोवा अवशषे की िोज की हैऔर पहली बार उनमें 

संबंधधत न्यटूरिल हाइडरि ोजन जटे का पता लगाया है। 

संयकु्त रूप स ेएक अंतरराष्रि ीय टीम के साथ, व ेपणु ेस्स्त 

वहृत मीटरववे रेकडयो दरूबीन/टेलीस्कोप (जीएमआरटी) 

का उपयोग करके कम आवधृत् रेंज (250-900 मगेाहटज्त) 

पर सपुरनोवा अवशषे के ललए िोज करन ेके ललए एक 

सववेक्षण करन ेकी योजना बना रहे हैं।

वनरूपम भारतीय वजै्ावनकों की उस टीम का भी दहस्ा है, 

जो द स्कायर ककलोमीटर एरे (SKA) नामक एक 

अंतरयाष्रि ीय सहयोगी पररयोजना में भाग ल ेरही है,लजसका 

तनरुपम रॉय की प्रयोगशाला रेटर्यो दरूबीनों के माध्यम स ेब्रह्ांर् का अवलोकन करर्ी है   
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उदे्श्य दवुनया के सबस ेबड़े रेकडयो टेलीस्कोप का वनमयाण करना 

है। "यह मौजदूा दरूबीनों की तलुना में बहेतर संवदेनशीलता वाला 

होगा, और यह इनमें स ेकई चीजें बहेतर सटीकता के साथ करन े

में सक्षम होगा जो हम आज कर रहे हैं," व ेबतात ेहैं।

िगोल भौवतकी में, एक व्गक्त ब्रह्मांड के उस पार लजतना दरू 

देिता है, उतनहेी समय पीछे आप जात ेहैं। वबग बैंग के तरंुत 

बाद, ब्रह्मांड कफर स ेआयवनत होन ेलगा। पनुआ्तयनीकरणके इस 

यगु के बारे में बहुत कम लोग जानत ेहैं। एसकेए का उदे्श्य इस 

यगु के अनरुूप ब्रह्मांड के सबस ेदरू के कोनों स ेउदासीन/न्यटूरिल 

हाइडरि ोजन के कम आवधृत् संकेत को पकड़कर इसका अध्ययन 

करना है। “आप ब्रह्मांड के समग्र उद्भवके वनमयाण का प्रयास कर 

रहे हैं। आप यह जवाब देन ेकी कोलशश कर रहे हैं कक कब वास्तव 

में अतीत की आकाशगंगाएं और तारे और क्ासर हमारे ब्रह्मांड में 

ववद्यमान होन ेलग ेहैं, ”वनरुपम न ेउत्ाह भरे शब्ों में 

बताया।

हमारे ब्रह्मांड के सबस ेगहरे रहस्ों को उजागर करन ेके 

अलावा, वनरुपम को कथा पढने, बंगाली पकत्रकाओ ंके 

ललए ललिन ेऔर िदु को देश की सामालजक स्स्वत स े

अवगत रहन ेमें आनंद वमलता है।

हाल के महीनों में, महामारी न ेउनके काम को धीमा कर 

ददया है, लकेकन केवल एक छोटीसीमा तक, क्ोंकक उनके 

शोध में ज्ादातर वधेशालाओ,ं और सधैिांवतक मॉडललगं स े

डटेा का ववश्षेण शावमल होता है।

हालांकक कुछ समय सीमाएं चकू/वनकल गई हैं, उन्ें 

लगता है कक तनावग्रस्त नहीं होना महत्वपणू्त है। "लगभग 

27 वषषों की लशक्षा के अंत में, इसस ेकोई फक्त  नहीं पड़ता 

है कक यह 27.5 है या 28 वष्त है, इसललए यह महत्वपणू्त है कक देरी 

के बारे में चचतंा न करें , लकेकन बड़ी तस्वीर को ध्यान में 

रिनामहत्वपणू्त है," व ेकहत ेहैं।

व ेउन छात्रों को भी यही सलाह देत ेहै जो शकै्षद्णक दौर में है। 

जबकक वत्तमान को परूी तरह स ेनजरअंदाज करत ेहुए,ककसी चीज 

के उस प्रकाशन के पीछे  आज भागना जो भववष् में होन ेवाला है, 

कोई आदश्त बात नहीं है। व ेबतात ेहैं। एक बार इस े“बाहर स ेदेिो। 

मैं ककसी को भी कदठन परररिम करन ेस ेहतोत्ादहत नहीं कर रहा 

हंू, लकेकन जब आप इस ेकर रहे हों तो आपको  इसका [काय्त] 

आनंद भी लनेा चादहए।

-रोदहणी मरुुगन
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