
वेदनार�हत वदै्यकीय उपचारासाठी सईु-�वर�हत शॉक �स�रजं
आयआयटी मुंबईच्या संशोधकांनी शॉकवेव्ह-आधा�रत सईु-�वर�हत �स�रजं �वक�सत केली ज्यामळेु
शरीरात वेदनार�हत आ�ण सरु�क्षतपणे औषध �वतरण होऊन त्वचेला होणारी इजा आ�ण संसगा�चे प्रमाण
कमी होत.े

मायक्रोसॉफ्ट�डझायनर द्वारे इमेज �क्रयेटर वापरून तयार केलेली प्र�तमा

अनेक दशकांपासनू वदै्यकीय �च�कत्सक मानवी शरीरात औषध पोहचवण्यासाठी इंजेक्शनच्या सयुा
वापरत आहेत. पण, लहान मलुं काय �कंवा मोठी माणसं असली तरी कोणालाच सयुा टोचनू घ्यायला
आवडत नाहीत. काहींमध्ये तर ही भीती इतकी प्रबळ असत,े �वशषेतः लहान मलुांमध्ये, की ते लसीकरण
�कंवा इतर वदै्यकीय उपचारांना मकुतात. मधमेुही रूग्णांना तर हा ताण जास्तच असतो कारण त्यांतील
काहींना वारंवार इन्श�ुलनचे इंजेक्शन घ्यावे लागत.े

रुग्णांना �दलासा देणाऱ्या एका संशोधनात आयआयटी मुंबईच्या एरोस्पेस अ�भयां�त्रकी �वभागातील प्रा.
वीरेन मेनेझसे यांच्या नेततृ्वाखाली संशोधकांच्या गटाने सईु न टोचता शरीरात औषध �वत�रत करण्याचे
तंत्र ‘शॉक �स�रजं’ वापरून �वक�सत केले आहे. जन�ल ऑफ बायोमे�डकल मटे�रअल्स अडँ �डव्हायसेस
मध्ये त्यांचा अभ्यास प्रका�शत झाला. या अभ्यासात त्यांनी प्रयोगशाळेतील उंदरांवर शॉक �स�रजंने
�दलेले औषध आ�ण नेहमीच्या (इंजेक्शनच्या) सईुने टोचनू �दलेले औषध याच्या प�रमाणकारकतचेी
तलुना केली.

नेहमीच्या सईु असलेल्या �स�रजंमळेु त्वचेला अणकुचीदार टोकाने �छद्र पडतं तसे शॉक �स�रजंमळेु होत
नाही. त्या ऐवजी आवाजाच्या वेगापेक्षा जास्त वेगाने जाणारे उच्च ऊजा� असलेले आघात तरंग (शॉक वेव्ह)
वापरून त्वचेला �छद्र पाडले जात.े जेव्हा या लहरी �नमा�ण होतात तवे्हा त्यांच्या आजबूाजचू्या हवा �कंवा
पाण्यासारख्या माध्यमाला संकु�चत करून त्यातनू त्या प्रवास करतात. असाच काहीसा प�रणाम सो�नक
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बमूच्या दरम्यान होतो. जेव्हा एखादे �वमान आवाजाच्या वेगापेक्षा जास्त जोरात उडते तवे्हा आघात तरंग
तयार होतात जे जोर देऊन हवेला ढकलनू बाजलूा करतात.

शॉक �स�रजं नेहमीच्या बॉलपॉईंट पेनापेक्षा �कं�चत लांब असनू, प्रा. मेनेझसे यांच्या प्रयोगशाळेत २०२१
मध्ये ती �वक�सत केली गेली. या उपकरणामध्ये एक सकू्ष्म आघात न�लका (मायक्रो शॉक ट्यबू) असनू
त्याचे तीन भाग आहेत: ड्राइवर, ड्राईव्ह करायचा भाग आ�णऔषध धारक भाग जे एक�त्रतपणे काम करून
आघात तरंग वापरून अ�तसकू्ष्म फवारा (मायक्रोजेट) तयार करतात. हा फवारा धारकातील औषध
�वत�रत करतो. दाब �दलेला (पे्रशराइज्ड) नायट्रोजन वायू औषध भरलेल्या शॉक �स�रजंवर (सकू्ष्म शॉक
ट्यबूचा ड्रायव्हर भाग) दबाव आणतो जेणेकरून त्या द्रवरूपातील औषधाचा एक अ�तसकू्ष्म फवारा तयार
होतो. या फवाऱ्याच्या वेग �वमानाच्या उड्डाणाच्या वेळी (टेकऑफ) असलेल्या वेगाच्या दपु्पट असतो. हा
द्रवरूपी औषधाचा फवारा �स�रजंच्या तोंडातनू (नॉझलमधनू) बाहेर पडून त्वचेला भेदनू आत जातो. शॉक
�स�रजं वापरून औषध �वत�रत करण्याची ही संपणू� प्र�क्रया रुग्णाला काही कळायच्या आत अत्यंत वेगाने
आ�ण तरी सौम्यपणे होत.े

शॉक �स�रजंची योजनाबद्ध रचना. (प्र�तमा शे्रय: हंकारे इत्यादी, २०२४)
[Pressure section: दाबाचा भाग; Microjet injector: सकू्ष्मफवारा अतंःके्षपक; Impulse Generator: लहर जनक; Drug holder:
औषध धारक; Conduit: वा�हनी; Pressure gauge: दाब मापक; To pressure source: दाबाच्या स्रोताकड;े Test rat: चाचणीसाठी
उंदीर]
“शॉक �स�रजंची रचना वेगाने औषध �वत�रत करण्याकरता केली आहे. तसेच, जर नेहमीची (सईु
असलेली) �स�रजं खपू वेगाने �कंवा जास्त जोराने टोचली गेली तर त्यामळेु त्वचेवर �कंवा त्वचेखाली
असलेल्या उतींवर अनावश्यक आघात होऊ शकतो,” असे पीएचडीच्या �वद्या�थ�नी आ�ण अभ्यासाच्या
प्रमखु ले�खका श्रीमती �प्रयांका हंकारे यांनी सां�गतले.

औषध शरीरात पोचवताना शरीरातील उतींचे कमीतकमी नकुसान व्हावे आ�ण सातत्याने आ�ण अचकूपणे
औषध �वत�रत व्हावे यासाठी शॉक �स�रजंमधील दबावावर सतत लक्ष ठेवले जाते आ�ण “उतींसमान
असलेल्या पदाथा�वर (उदाहरणाथ� कृ�त्रम त्वचा) कठोर चाचण्या केल्यामळेु जेटच्या प्रवेशाचा जोर आ�ण



वेग ठरवता येऊन पद्धत सरु�क्षतआ�णआरामदायी ठेवता येत,े” असे श्रीमती हंकारे यांनी सां�गतले.

संशोधकांनी �स�रजंच्या तोंडाच्या (नॉझल) �छद्राची रंुदी फक्त १२५ मायक्रोमीटर एवढी इष्टतम ठेवली
आहे (साधारणपणे मानवी केसाच्या रंुदीएवढी). “इतके लहान तोंड असल्याने औषधाचे मायक्रोजेट
त्वचेतनू आत जाताना न दखुण्याइतपत बारीक असेल, तरीही ते पटकन आत जाण्याच्या प्र�क्रयेसाठी
लागणारे यां�त्रक बल हे तोंड पेलू शकेल,” असे श्रीमती हंकारे यांनी स्पष्ट केले.

शॉक �सरींजची काय�क्षमता तपासायला संशोधकांनी तीन वेगवेगळ्या चाचण्या केल्या ज्यात तीन
वेगवेगळ्या प्रकारची औषधे उंदरांमध्ये टोचली. हाय-परफॉम�न्स �लिक्वड क्रोमॅटोग्राफी (HPLC) पद्धत
वापरून औषधाचे शरीरात �वतरण आ�ण शोषण मोजण्याकरता संशोधकांनी रक्तातील आ�ण ऊतींमधील
औषधांची पातळी मोजली.

तलुनात्मक चाचणी साठी जेव्हा भलुीचे औषध (केटामाईन-झायलाझा�यन) उंदरांच्या त्वचेत टोचले गेले,
तवे्हा शॉक �स�रजंने तोच प�रणाम साधला जो सईु टोचण्याने झाला. दोन्ही प्रकारात, भलुीचा प�रणाम
तीन ते पाच �म�नटांनी सरुु झाला आ�ण २० ते ३० �म�नटे �टकला. यावरून, सावकाशपणे आ�ण सातत्याने
शरीरात ज्या औषधांचा प्रसार व्हावा लागतो त्यासाठी शॉक �स�रजं अनरुूप आहे हे �सद्ध झाले. अटँीफंगल
�कंवा बरुशी�वरोधी (ट�ब�नाफाईन) सारख्या दाट औषधांचे �वतरण करताना शॉक �स�रजं ही नेहमीच्या सईु
असलेल्या �स�रजं पेक्षा जास्त प�रणामकारक ठरली. उंदरांच्या त्वचेचे नमनेु तपासले तवे्हा शॉक �स�रजं
वापरून ट�ब�नाफाईन औषध नेहमीच्या सईु पेक्षा त्वचेच्या थरांमध्ये जास्त खोलवर पोहचल्याचे �दसनू
आले. शॉक �स�रजंने मधमेुही उंदरांना इन्श�ुलन �दल्यावर नेहमीच्या सईुच्या तलुनेत रक्तातील साखरेची
पातळी जास्त प्रभावीपणे खाली गेली आ�ण जास्त काळासाठी कमी रा�हली असे संशोधकांना आढळून
आले.

इतकेच काय, जेव्हा संशोधकांनी उंदरांच्या उतींचे �वश्लेषण केले तवे्हा सईुपेक्षा शॉक �स�रजंने उंदरांच्या
त्वचेला झालेले नकुसान कमी होते असे �दसनू आले. शॉक �स�रजंच्या वापरामळेु होणारा दाह कमी
असल्याने, टोचलेल्या जागेवरची जखम तलुनेने बरीच लवकर भरून येत.े

केवळ वेदनार�हत इंजेक्शन पेक्षा शॉक �स�रजंचे इतरही फायदे आहेत. लहान मलेु आ�ण मोठ्यांच्या
लसीकरण मो�हमा लवकर आ�ण जास्त प�रणामकारक होऊ शकतील. सईुची हाताळणी चकुीची झाल्याने
�कंवा अयोग्य �वल्हेवाट लावल्यामळेु होऊ शकणारे रक्तजन्य रोग देखील टाळता येऊ शकतील. �शवाय,
“शॉक �स�रजंचे �डझाईन अनेक वेळा औषध देण्यासाठी केले गेले आहे (उदारणाथ� १००० पेक्षा जास्त
शॉट्सच्या चाचण्या घेतल्या आहेत), ज्यामळेु नॉझल बदलायच्या खचा�त �कफायती आ�ण खात्रीशीरपणे
अनेक वेळा वापर होऊ शकतो,” असे श्रीमती हंकारे यांनी स्पष्ट केले.

शॉक �स�रजंचे भ�वष्य जरी उज्वल �दसत असले तरी, “वदै्यकीय वातावरणात प्रत्यक्ष वापर करूनऔषध
�वतरण करण्याची क्षमता ही अनेक घटकांवर अवलंबनू आहे, उदाहरणाथ� मनषु्यांमध्ये वापरासाठी
आणखी कल्पकता, �नयामक मान्यता, परवडण्याजोगी �कंमत आ�ण उपकरणाची उपलब्धता,” असे
शवेटी श्रीमती हंकारे यांनी सां�गतले.
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