
�बना सईु की शॉक �स�रजं से वेदना र�हत उपचार संभव होगा

आईआईटी मुंबई के शोधकता�ओं ने शॉकवेव आधा�रत �बना सईु की �स�रजं �वक�सत की है जो वेदनार�हत
एवं सरु�क्षत पद्ध�त से औष�ध का �वतरण करते हुए त्वचा की क्ष�त एवं संक्रमण के संकट को कम करती
है।

माइक्रोसॉफ्ट �डज़ाइनर इमेज �क्रयेटर के माध्यम से �न�म�त �चत्र

मानव शरीर में औष�धयाँ प्रवेश कराने हेतु दशकों से �च�कत्सक सईु का उपयोग करते आ रहे हैं। �कन्तु
बच्चे हों या वदृ्ध, अपने शरीर का वेधन �कसी को �प्रय हो सकता है क्या? कई बार सईु के प्र�त इतना प्रबल
भय होता है �क अ�धकाँश लोग, �वशषेकर बच्चे, टीकाकरण एवं अन्य �च�कत्सा उपचारों से वं�चत रह
जाते हैं। मधमेुह के रो�गयों के �लए तो यह और अ�धक तनावपणू� होता है क्यों�क उनमे से कईयों को
बार-बार इंस�ुलन इन्जेक्शन की आवश्यकता हो सकती है।

रो�गयों के सहायताथ� भारतीय प्रौद्यो�गकी संस्थान मुंबई (आईआईटी मुंबई) के वातान्त�रक्ष अ�भयां�त्रकी
(एयरोस्पेस इंजी�नय�रगं) �वभाग के प्राध्यापक वीरेन मेनेजेस के नेततृ्व में शोध-दल ने एक अनठूा माग�
खोज �नकाला है। इसके अतंग�त सईु के स्थान पर एक शॉक �स�रजं �वक�सत कर शरीर में औष�ध पहँुचाने
की नवीन पद्ध�त �न�म�त की गयी है। जन�ल ऑफ बायोमे�डकल मटे�रयल्स एंड �डवाइसेज में प्रका�शत
एक अध्ययन में, आईआईटी मुंबई के इन शोधकता�ओं ने शॉक �स�रजं एवं प्रच�लत सईु दोनों के माध्यम
से औष�ध के प्रभावशीलता का चहूों में तलुनात्मक अध्ययन �कया।

https://link.springer.com/article/10.1007/s44174-024-00239-4#:~:text=The%20microjet%2C%20travelling%20at%20110,for%20various%20drug%20delivery%20applications.


त्वचा को तीक्ष्ण सईु से छेदने वाली �स�रजंों के �वपरीत, शॉक �स�रजं उच्च-ऊजा� आघात तरंगों (शॉक
वेव्स) का उपयोग करती है। ये तरंगे ध्व�न की ग�त से भी तीव्र ग�त से यात्रा कर त्वचा छेदन कर सकती
हैं। उत्पन्न होने पर ये तरंगें अपने यात्रा माध्यम (�नकट िस्थत वायु या तरल) को संपी�ड़त (कॉम्पे्रस)
करती हैं। यह सो�नक बमू के समान एक प्रभाव है, िजसमें कोई �वमान जब ध्व�न की ग�त से भी तीव्र ग�त
से उड़ता है, तो शॉक वेव्स �न�म�त करता है जो वायु को ढकेलते हुए �वक्षोभ उत्पन्न करती है (पशु एंड
�डस्टब� एअर)।

प्राध्यापक मेनेजेस की प्रयोगशाला में 2021 में �वक�सत शॉक �स�रजं, बॉलपॉइंट पेन से �कं�चत लंबी है।
उपकरण में तीन खंडों, चालक, चा�लत एवं औष�ध संग्राहक (ड्रायवर, �ड्रवेन एवं ड्रग होल्डर) से यकु्त एक
माइक्रो शॉक ट्यबू है। औष�ध �वतरण के �लए समस्त खंड एक साथ काय� करते हुए शॉकवेव-चा�लत
माइक्रोजेट (सकू्ष्म धारा या फव्वारा) उत्पन्न करते हैं। शॉक �स�रजं में प�ूरत तरलऔष�ध को माइक्रोजेट
में रूपांत�रत करने हेतु माइक्रो शॉक ट्यबू के चालक खंड पर दबावयकु्त नाइट्रोजन गैस को लगाया जाता
है। इस औषधीय माइक्रोजेट की ग�त, एक उड़ान भरते �वमान की ग�त की तलुना में प्राय: दोगुनी होती है।
तरल औष�ध की यह जेट-धारा त्वचा वेधन से पवू� �स�रजं के नोजल से होकर जाती है। शॉक �स�रजं के
माध्यम से औष�ध प्र�वष्ट कराने की सम्पणू� प्र�क्रया वेगवत एवं मदृलु (रै�पड एंड जेंटल) होती है, अत:
अ�धकांश रो�गयों को कुछ भी आभास नहीं होता।

शॉक �स�रजं की आरेखीय यिुक्त। छाया�चत्र शे्रय: हनकारे इत्या�द, 2024

“शॉक �स�रजं को इस प्रकार से यिुक्तबद्ध �कया गया है �क यह औष�ध को तीव्रता से त्वचा में प्रवेश करा
सके। वहीं एक प्रच�लत �स�रजं को शीघ्रता से अथवा अत्य�धक बल के साथ त्वचा में प्रवेश कराये जाने पर
यह त्वचा या अतं�न��हत ऊतकों को अनावश्यकआघात पहंुचा सकती है,” इस अध्ययन की प्रमखु ले�खका
एवं शोधाथ� सशु्री �प्रयांका हंकारे कहती है।

ऊतकों की क्ष�त को न्यनूतम करने तथा औष�ध की ससुंगत एवं सटीक आप�ूत� स�ुनिश्चत करने हेतु शॉक



�स�रजं में दबाव पर �नरंतर दृिष्ट रखी जाती है। इस हेतु “कृ�त्रम ऊतकों (जसेै संश्ले�षत त्वचा) पर कठोर
परीक्षणों के माध्यम से जेट-�नवेश के बल एवं ग�त का मापन �कया जाता है, जो सरुक्षा एवं स�ुवधा को
स�ुनिश्चत करता है,”सशु्री हंकारे बताती हैं।

शोधकता�ओं ने शॉक �स�रजं की नोजल के यिुक्त को इस तरह से अनकूु�लत �कया है �क इसका �छद्र
केवल 125 माइक्रोमीटर (मानव �सर के बाल की मोटाई का) हो। “यह स�ुनिश्चत करता है �क औष�ध के
शरीर में प्रवेश के समय वेदना को कम करने के �लए यह �छद्र पया�प्त रूप से सकू्ष्म है, साथ ही माइक्रोजेट
की त्व�रत ग�त के �लए आवश्यक यां�त्रक बलों को सहन करने हेतु पया�प्त रूप से सदुृढ़ भी है,” सशु्री हंकारे
स्पष्ट करती है।

शॉक �स�रजं के माध्यम से औष�ध की शरीर में �वतरण की दक्षता के परीक्षण हेतु शोधकता�ओं ने
�भन्न-�भन्न परीक्षण �कए, िजसमें उन्होंने चहूों में तीन पथृक-पथृक औष�धयाँ प्र�वष्ट की। शोधकता�ओं
ने शरीर में औष�ध के �वतरण एवं अवशोषण के अनवुीक्षण (मॉ�नटर) हेतु रक्त एवं ऊतकों में औष�ध के
स्तर को मापा। इसके �लए उन्होंने हाई-परफोम�स �लिक्वड क्रोमटैोग्राफी (HPLC; एचपीएलसी) �व�ध का
उपयोग �कया।

जब परीक्षणों के �लए केटामाइन-जायलािज़न नामक एक �नश्चेतक (एनेस्थे�टक) चहूों की त्वचा में
प्रप�ूरत (इंजेक्ट) �कया गया, तो शॉक �स�रजं का प्रभाव सामान्य सईु के समान ही पाया गया। दोनों
िस्थ�तयों में, तीन से पाँच �मनट उपरांत �नश्चेतक का प्रभाव आरंभ हुआ जो 20-30 �मनट तक चला। ये
प�रणाम उन औष�धयों के �लए शॉक �स�रजं की उपयो�गता को �सद्ध करते है िजनको �नरंतर एवं मंद
ग�त से स्रा�वत �कये जाने (स्लो एंड सस्टेंड �रलीज) की आवश्यकता होती है। एंटीफंगल (ट�ब�नाफाइन)
जसेै श्यान प्रकृ�त औष�ध संरूपण (�वस्कस ड्रग फॉमू�लेशन) के �लए शॉक �स�रजं का प्रदश�न प्रच�लत
सइुयों की तलुना में बेहतर था। चहेू की त्वचा के नमनूों से ज्ञात हुआ �क त्वचा की परतों में प्रप�ूरत �कया
गया ट�ब�नाफाइन प्रच�लत सईु की तलुना में शॉक �स�रजं के माध्यम से अ�धक गहराई तक प्र�वष्ट हुआ।
शोधकता�ओं ने पाया �क जब मधमेुह से ग्र�सत चहूों को इंस�ुलन �दया गया तो प्रच�लत सइुयों की तलुना
में शॉक �स�रजं का उपयोग रक्त शक� रा के स्तर को प्रभावी रूप से कम करने में सक्षम था, साथ ही रक्त
शक� रा का स्तर दीघ�काल तक �नचले स्तर पर बना रहा।

इसके अ�त�रक्त शोधकता�ओं ने चहूों के ऊतकों का �वश्लेषण भी �कया, जो बताता है �क शॉक �स�रजं से
औष�ध �दए जाने पर चहूों की त्वचा में होने वाली हा�न प्रच�लत �स�रजं की तलुना में कम थी। चूं�क शॉक
�स�रजं से शोथ (इन्फ्लेमेशन) कम होता है अत: प्रपरूण वाले स्थान पर व्रण बहुत तीव्रता से भरता है।

शॉक �स�रजं का �वकास केवल वेदना र�हत सईु से आगे अ�धक लाभ देने में सक्षम है। यह बच्चों एवं
वयस्कों दोनों के �लए टीकाकरण अ�भयान को तज़े एवं अ�धक कुशल बना सकता है। असावधानी पवू�क
उपयोग की गयी या अन�ुचत री�त से �नस्ता�रत की गयी सईु से लगने वाली चोटों के कारण होने वाली
रक्तज�नत व्या�धयों को शॉक �स�रजं का उपयोग रोक सकता है। इसके अ�त�रक्त “शॉक �स�रजं को
एका�धक औष�ध �वतरण शॉट्स (मिल्टपल ड्रग �ड�लवरी, जसेै 1000 से अ�धक शॉट्स का परीक्षण �कया)
के �लए यिुक्तबद्ध �कया गया है, और केवल नोजल बदलने के मलू्य पर यह �स�रजं �वश्वसनीयता एवं
लागत-प्रभाव प्रदान करती है,” सशु्री हंकारे स्पष्ट करती है।



शॉक �स�रजं का भ�वष्य यद्य�प उज्जवल प्रतीत होता है �कन्त,ु “प्रत्यक्ष नदैा�नक   प�रिस्थ�तयों में
औष�ध �वतरण प्र�क्रया के रूपांतरण की इसकी क्षमता कई कारकों पर �नभ�र करेगी, यथा मानव उपयोग
की दृिष्ट से आगे के नवाचार, �नयामक अनमुोदन, एवं उपकरण का साम�य� तथा सलुभता,” सशु्री हनकारे
�नष्कष� देते हुए कहती हैं।

इस काय� के �लए एचडीएफसी एग� - आयआयटी मुंबई इनोवेशन लबै से सहयोग एवं �न�ध प्राप्त हुई, जो
एचडीएफसी एग� जनरल इंश्योरेंस कंपनी �ल�मटेड तथा आयआयटी मुंबई की भागीदारी है।
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