
 आईआईटी मंुबई ने जल-�दूषको ंके संसूचन हेतु िवकिसत िकया पोट�बल ‘एरोट� ैक’ उपकरण 

 एरोट� ैक  उपकरण  पानी  के  नमूनो ं  से  िफनोल  एवं  ब�जीन  जैसे  हािनकारक  �दूषको ं  के  संसूचन  हेतु 
 �ोटीन आधा�रत जैव-संवेदक का उपयोग करता है  । 

 ��ांश: आईआईटी मंुबई म� िवकिसत एरोट� ैक उपकरण (�ेय: शुभंकर सा� एवं  शंकर रामचं�न) 

 पृ�भूिम सहयोग:  एडोब फायर�ाई, साइंिटिफकली 

 भारतीय  �ौ�ोिगकी  सं�थान  मंुबई  (आईआईटी  मंुबई)  के  शोधकता�ओ ं  ने  पया�वरण  के  शा�त  �बंधन 
 की  िदशा  म�  एक  मह�पूण�  उपल��  �ा�  की  है।  पानी  म�  िफनोल  या  ब�जीन  जैसे  हािनकारक  �दूषको ं
 के  सटीक  संसूचन  हेतु  उ�ों�ने  एक  िमत�यी  एवं  सुवहनीय  उपकरण  की  खोज  की  है।  ‘एरोट� ैक’  नामक 
 यह  उपकरण  औ�ोिगकीकरण,  शहरीकरण  एवं  अिनयिमत  अपिश�  िनव�हन  से  स��  जल-�दूषण 
 को कम करने की िदशा म� �ांितकारी प�रवत�न ला सकता है। 

 आज  जब  सुरि�त  पेयजल  की  उपल�ता  संकट  म�  है,  शेष  मीठे  जल  िनकायो ं  का  �दूषण  िचंता  का 
 िवषय  है।  िव�  भर  के  शहरो ं  म�  अनुपचा�रत  औ�ोिगक  अपिश�  ब�धा  निदयो ं  म�  बहा  िदये  जाते  है, 
 िजससे  िफनोल,  ब�जीन  एवं  ज़ायलेनॉल  जैसे  संकटकारी  �दूषक  िनकलते  ह�।  'एरोमेिटक  ज़ेनोबायोिटक' 
 यौिगक  कहलाने  वाले  ये  रसायन,  ब�जीन  संरचना  के  समान  काब�िनक  यौिगक  होते  ह�,  िजसम�  काब�न 
 अणुओ ं का  एक  वलय  (�रंग)  होता  है।  इन  एरोमेिटक  ज़ेनोबायोिट�  की  अिधक  मा�ा,  जीवधा�रयो ं के 
 िलए अ�ंत िवषैली िस� हो सकती है, साथ ही इनका संसूचन (िडटे�न) भी किठन होता है। 

 इन  �दूषको ं के  कारण  पूव�  के  कुछ  वष�  म�  जल  �दूषण  की  गंभीर  घटनाएँ  �ई  है  िजनसे  उ��  �ा� 
 संकट  से  िव�  भर  म�  लाखो ं  लोग  �भािवत  �ए  ह�।  उदाहरण  ��प  चीन  के  ला�झाऊ  म�  बड़े  �र  पर 
 तेल  �रसाव  से  लगभग  24  लाख  लोग  ब�जीन  के  संपक�   म�  आये  ।  दि�ण  भारत  के  मदुरै  शहर  म�  भी 
 ब�जीन-दूिषत  भूजल  से  मानव  �ा�  पर  संकट  गहराया  �आ  है।  िक�ु  एरोमेिटक  ज़ेनोबायोिट�  के 
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 संसूचन  हेतु  वत�मान  म�  उपल�  िविधयाँ  अप�यी  है  एवं  सुवहनीय  (पोट�बल)  नही ं ह�।  इनके  उपयोग  के 
 िलए  कुशल  तं��  (टे�ीिशयन)  की  आव�कता  भी  होती  है।  अत:  इनका  �ापक  �प  से  उपयोग  नही ं
 हो पाता है। 

 इन  चुनौितयो ं के  समाधान  हेतु  भारतीय  �ौ�ोिगकी  सं�थान  मंुबई  (आईआईटी  मंुबई)  के  रसायन  िव�ान 
 िवभाग  की  �ा�ािपका  �िच  आनंद,  रसायन  अिभयांि�की  िवभाग  के  �ा.  राजदीप  बं�ोपा�ाय  एवं 
 उनके  शोध-दल  ने  एक  ऐसा  सरल  एवं  िमत�यी  जैव-संवेदन  उपकरण  (बायोस��िसंग  िडवाइस)  ��ुत 
 िकया  है  जो  इन  हािनकारक  यौिगको ं को  खोज  िनकालने  म�  स�म  है।  “एरोट� ैक  का  िनमा�ण  इस  धारणा 
 के  आधार  पर  �आ  है  िक  �योगशाला  म�  �ा�  िव�ेषणा�क  �मताओ ं  को  वा�िवक  काय�-�े�  के 
 िलए  तैयार  उपकरणो ं  म�  प�रिणत  करना  है।  इन  एरोमेिटक  ज़ेनोबायोिटक  �दूषको ं  को  मापने  एवं 
 पहचानने  की  किठन  पारंप�रक  प�ितयो ं  की  तुलना  म�  एरोट� ैक  उपकरण  को  इस  �कार  यु��ब� 
 िकया  गया  है  िक  �िशि�त  अथवा  अ�िशि�त  उपयोगकता�  इसे  शी�तापूव�क  सीख  सकता  है  एवं 
 सटीक  डेटा  उ��  कर  सकता  है,”  �ा.  बं�ोपा�ाय  एरोट� ैक  के  िवकास  के  पीछे  िछपी  �ई  �ेरणा  �� 
 करते �ए कहते ह�। 

 पानी  म�  िविभ�  एरोमेिटक  �दूषको ं  की  �भावी  पहचान  हेतु  आईआईटी  मंुबई  का  यह  उपकरण 
 अ�िधक  �दूिषत  वातावरण  म�  रहने  वाले  जीवाणुओ ं म�  ��थत  �ोटीन  का  उपयोग  करता  है।  यिद  पानी 
 के  नमूने  म�  कोई  एरोमेिटक  यौिगक  उप��थत  होता  है  तो  इसम�  िमि�त  होने  के  बाद  �ोटीन  एक  िविश� 
 एटीपी  जल-अपघटन  (एटीपी  हाइड� ोिलिसस)  नामक  रासायिनक  अिभि�या  से  गुजरता  है।  यह 
 अिभि�या  �ोटीन  के  िवलयन  का  रंग  प�रवत�न  करती  है  िजसे  एरोट� ैक  पहचान  सकता  है।  एक  लघु 
 �ोजे�र  से  भी  लघु  आकार  का  यह  उपकरण  अ�िधक  �ढ  एवं  सुसंहत  (कॉ�ै�)  है।  “  एरोट� ैक 
 िविभ�  एरोमेिटक  ज़ेनोबायोिटक  �दूषको ं  को  पहचान  सकता  है,  साथ  ही  इस  उपकरण  को  दूर  के 
 �थानो ं  पर  भी  ले  जाया  जा  सकता  है।  यह  लघु  आकार  का  है  तथा  �ामीण  एवं  दुग�म  �े�ो ं म�  भी  काय� 
 करने म� स�म है,”  �ा.आनंद का कहना है। 

 इस  उपकरण  का  मु�  घटक,  MopR  नामक  एक  जैव-संवेदक  है  जो  िफनोल  संसूचन  के  िलए 
 अ�िधक  संवेदनशील  है।  इसे  2017  म�  एिसनेटोबै�र  कै�ोएसेिटकस  जीवाणु  के  मा�म  से  �ा. 
 आनंद  के  शोध  दल  �ारा  अिभय��त  िकया  गया  था।  MopR  प�ित  चयना�क  एवं  ��थर  है,  अथा�त 
 यह  उ�  सटीकता  के  साथ  जिटल  वातावरण  म�  भी  �दूषको ं का  संसूचन  कर  सकती  है।  आईआईटी 
 मंुबई  के  शोधकता�ओ ं  �ारा  MopR  जैव-संवेदक  म�  िविवधता  लाने  के  िलए  आगे  भी  काय�  िकया  गया। 
 जीवाणुओ ं  के  �ोटीन  म�  उ��रवत�न  अिभयंि�त  िकये  गए  िजनके  मा�म  से  ब�जीन  एवं  ज़ाइलेनॉल 
 समूहो ं के  अंतग�त  आने  वाले  अ�  �दूषको ं की  भी  जानकारी  �ा�  हो  सके।  “�ोटीन  जैव-संवेदन  ब�त 
 िविश�  है  �ों�िक  यह  िविश�  आयन  या  अणु,  जैसे  िफनोल  या  ब�जीन  के  िलए  तदनुकूल  है।  हमने  �ोटीन 
 सी�� स  के  डीएनए  म�  उ��रवत�न  (�ूटेशन)  अिभयंि�त  िकए  ह�  जो  �ोटीन  के  उ��रवत�  सं�रण 
 (�ूट�ट  वज�न)  दे  सकते  ह�  तथा  िविभ�  अणुओ ं का  संवेदन  करते  �ए  संवेदको ं के  समूह  के  �प  म�  काय� 
 करते ह�। ��ेक संवेदक िविश� आयन या अणु के िलए यु��ब� िकया गया है,”  �ा. आनंद बताती ह�। 

 आईआईटी  मंुबई  म�  ��थत  म�ी-चैनल  मॉिनट�रंग  उपकरण  के  साथ  जोड़े  जाने  पर  MopR-आधा�रत 
 संवेदक  इस  नव-िवकिसत  एरोमेिट�  ट� ै िकंग  िडवाइस  ‘एरोट� ैक’  का  मूल  आधार  बन  जाता  है। 
 जैव-संवेदक  घटको ं के  उपयोग  से  एरोट� ैक  के  �ारा  �दूषको ं के  संसूचन  संबंधी  काय�-�णाली  के  िवषय 
 म�  �ा.  बं�ोपा�ाय  बताते  ह�,  “  एरोट� ैक  म�  लाइट  एिमिटंग  डायोड  (एलईडी)  एवं  फोटोट� ांिज�र  होते  ह�। 
 यह  पानी  के  नमूने  के  मा�म  से  उपयु�  तरंग  दै��  (वेव-ल�थ)  का  �काश  �दीिपत  करता  है  एवं 
 अवशोिषत �काश का संसूचन करता है। रंग का अिधक ती� होना उ� अवशोषण उ�� करता है।  ” 



 एरोट� ैक  की  काय�  प�ित  जिटल  होने  पर  भी,  शोध-दल  उपकरण  की  संवेदनशीलता  को  यथावत  रखते 
 �ए  इसके  मू�  को  केवल  $50  (5000  �पये  से  कम)  पर  लाने  म�  स�म  रहा।  “   "अपनी  �योगशाला  म� 
 उपल�  3-डी  ि�ंिटंग  का  उपयोग  करके  हम  एक  पूण�त:  काय�कारी  यं�  को  िमत�यता  के  साथ 
 यु��ब�  (िडज़ाइन)  करने  एवं  िनमा�ण  तथा  पुनरावृित  करने  म�  स�म  थे।  डाटा-�सं�रण  एवं 
 िव�ेषण  हेतु  मु�-�ोत  (ओपन-सोस�)  आधा�रत  मूलभूत  इले�� ॉिन�  एवं  बड़े  �र  पर  उ�ािदत 
 माइ�ोकंट� ोलर का उपयोग कर मू� और भी कम िकया जा सकता है,"  �ा. बं�ोपा�ाय ने बताया। 

 एरोट� ैक  उपकरण  िफनोल,  ब�जीन  एवं  2,3-डाइिमथाइल  िफनोल  सिहत  िविभ�  एरोमेिटक  �दूषको ं की 
 खोज  कर  सकता  है।  यह  �दूषको ं की  अ�  सां�ता  -  सामा�त:  10-200  भाग  �ित  िबिलयन  (पीपीबी) 
 की  सीमा  म�  होने  पर  भी  इ��  खोज  सकता  है।  अनु�िपत  (िसमुलेटेड)  अपिश�  जल  एवं  वा�िवक 
 पया�वरणीय  नमूनो ं  म�  िकए  गए  परी�णो ं  से  �ात  होता  है  िक  एरोट� ैक  अ�िधक  िव�सनीय  है,  जो 
 संसूचन  हेतु  �योग  िकये  जाने  वाले  आधुिनक  �े�� ोफोटोमीटर  के  समतु�  सटीकता  एवं  द�ता  �दान 
 करता  है।  उपकरण  ने  पानी  के  50  िड�ी  से��यस  के  तापमान  तक  भलीभांित  काय�  िकया  एवं  30 
 िमनट से कम समय म� परी�ण पूण� िकया। 

 एरोट� ैक  उपकरण  का  मू�  कम  है  एवं  यह  बैटरी-चािलत  तथा  सुवहनीय  है।  इस  कारण  उपकरण 
 �ामीण  तथा  अ�-आय  वाले  ऐसे  �े�ो ं  के  िलए  आदश�  हो  सकता  है  जहाँ  संसाधनो ं  की  कमी  ह�  एवं 
 परी�ण  �योगशालाओ ं  तक  प�ँच  किठन  है।  एरोट� ैक  की  �मताओ ं के  िव�ार  के  आगामी  चरणो ं  के 
 संबंध  म�  �ा.  आनंद  कहती  ह�,  “�दूषको ं के  �कारो ं म�  आगे  बढ़ते  �ए  हम  अभी  बाइिफनाइल  एरोमेिटक 
 एवं जिटल एरोमेिटक �दूषको ंके समावेश का �यास कर रहे ह�।” 

 उपकरण  की  बाजारो ं  म�  उपल�ता  के  स��  म�  �ा.  बं�ोपा�ाय  कहते  ह�,  “एरोट� ैक  उ�ाद  अपने 
 �ारंिभक  काय�कारी  ��प  म�  ��ुत  है,  जो  बताये  गए  सम�  काय�  को  �दिश�त  कर  सकता  है।  इसे 
 पूण�  �प  से  बाजार  म�  ��ुत  करने  हेतु  ���  ��थितयो ं  म�  अिधक  परी�णो ं की  एवं  गुणव�ा  िव�ेषण 
 की  आव�कता  है  तािक  िविभ�  जल  �ोतो ं एवं  जल  संघटको ं की  िविवधता  के  साथ  एरोट� ैक  की  �ढ़ता 
 का आकलन िकया जा सके।" 

 िमत�यी  एवं  मु�-�ोत  इले�� ॉिनक  घटको ं के  उपयोग  से  ���  काय��े�  म�  ही  पया�वरण-अनुवी�ण 
 (मॉिनट�रंग)  करने  की  मह�पूण�  �मता  एरोट� ैक  उपकरण  अधोरे�खत  करता  है।  पारंप�रक 
 िव�ेषणा�क  तकनीको ं  के  िलए  िवक�  के  �प  म�,  इस  उपकरण  म�  पानी  की  गुणव�ा  परी�ण 
 �ि�या  म�  �ांितकारी  प�रवत�न  लाने  की  �मता  है।  एक  सुरि�त,  ��थ  संसार  की  िदशा  म�  यह  एक 
 मह�पूण� कदम है। 
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