
 यीस्ट�ा जीवावर वंश चालवणारा छोटासा  डीएनए 

 डीएनए�ा  छो�ा�ा  भागाने  िकण्व  (यीस्ट)  पेशी�ंा  िवभाजन  यंत्रणेला  िप�ानिप�ा  बळजबरीने  वापरून 
 आपला  वारसा  पुढे  चालू  ठेवला  आहे.  �ा�ा  आश्रयदाता  िकण्वाला  मात्र  �ाचा  कोणताही  �ात  उपयोग 
 नाही. 

 सूक्ष्मदश�काखाली िदसणारे मुकुिलत (एका पेशीवर दुसरी पेशी आलेले) िकण्व 
 शे्रय: मोगना दास मूत� आिण पत्चमुथू रामसामी,  CC BY  3.0  via  Wikimedia Commons 

 प्र�ेक  िजवंत  पेशी�ा  डीएनए  मधे्य  जीवनिवषयक  सूचना  असतात.  या  सूचना  गुणसूत्रांमधे्य  संचियत 
 असतात.  �ा��ड्स  हे  सजीवा�ा  गुणसूत्रांपेक्षा  वेगळे  आिण  स्वतंत्रपणे  आढळणारे  डीएनएचे  छोटे 
 वतु�ळाकार  भाग  िकंवा  अंश  असतात.  �ा��डमुळे  पेशीमंधे्य  जनुकांचा  एक  अित�रक्त  संच  पुढे  पाठवला 
 जातो.  सव�सामान्यपणे  �ा��ड्स  जीवाणंूमधे्य  आढळतात.  जीवाणंूना  �ां�ामुळे  प्रितजैिवकांना  प्रितकार 
 कर�ासारखे  (अँिटबायोिटक  रेिझस्टन्स)  फायदे  िमळतात.  पण  िकण्वा�ा  (yeast)  बऱ्याच  प्रजातीमंधे्य 
 आढळणाऱ्या  �ा��ड्समुळे  िकण्व  पेशीनंा  होणारा  कोणताही  फायदा  �ात  नाही.  तरीसुद्धा  या 
 �ा��ड्सनी  अनेक  िप�ांपासून  िकण्व  पेशीमंधे्य  िटकून  राह�ा�ा  कलेवर  प्रभुत्व  िमळवले  आहे.  �ामुळे 
 �ा��डला  बऱ्याचदा  “स्वाथ�”  डीएनए  म्हटले  जाते.  या  �ा��डचा  आकार  अंदाजे  २  माय�ोमीटर  असतो 
 आिण  ते  िकण्वा�ा  एकूण  डीएनएचा  अगदी  थोडा  भाग  (०.२५  -  ०.३७%)  व्यापते.  म्हणून  �ाला  २-माय�ॉन 
 �ा��ड असे नाव आहे. 

 जैविव�ान  आिण  जैवअिभयांित्रकी  िवभाग,  भारतीय  तंत्र�ान  संस्था  (आयआयटी)  मंुबई  येथील  दीपांशु  कुमार 
 आिण  शंतनू  कुमार  घोष  यांनी  �ां�ा  नवीन  समीक्षालेखात  २-माय�ॉन  �ा��ड  आिण  �ा�ा  आश्रयदा�ा 
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 पेशी  यां�ातील  आंतरि�येचा  अ�ास  केला  आहे.  िविशष्ट  �ा��ड  प्रिथनांची  (plasmid  proteins)  भूिमका 
 आिण  यजमान  प्रिथनांशी  (host  proteins)  आिण  गुणसूत्रांशी  (chromosomes)  �ांची  परस्परि�या  यावर 
 �ांनी  लक्ष  क� �ि�त  केले.  पेशी  िवभाजना�ा  वेळी  नवीन  पेशीमंधे्य  पुढे  आपला  प्रसार  हो�ासाठी  २-माय�ॉन 
 �ा��ड  गुणसूत्रांशी  कशा  प्रकारे  संलग्न  होते  याचा  सुद्धा  �ांनी  शोध  घेतला.  या  यंत्रणा  समजून  घेतल्यामुळे 
 वेगवेग�ा  सजीवांमधे्य  अित�रक्त  जनुकीय  घटकांची  वंशागती  कशा  प्रकारे  राखली  जाते  याबद्दल  आकलन 
 होते. या �ानाची उपचारशास्त्र आिण कृित्रम जीवशास्त्र यातील अनुप्रयोग िवकिसत कर�ासाठी मदत होते. 

 िकण्वपेशी  मुकुलना�ारे  (बिडंग;  budding)  पुनरु�ादन  करतात.  यामधे्य  छोटी  अनुजात  पेशी  (daughter 
 cell)  तयार  होते  आिण  मातृपेशी�ा  (parent  cell)  बाहेर  वाढते.  िवभाजनापूव�  िकण्वपेशी  ितची  गुणसूते्र 
 दुप्पट  करते.  मातृपेशी  आिण  अनुजात  पेशी  दोघांनाही  जनुकांचा  एक-एक  संपूण�  संच  िमळतो.  �ाचप्रमाणे 
 २-माय�ॉन  �ा��ड  सुद्धा  दुप्पट  होते  आिण  �ाचे  मातृपेशी  आिण  अनुजात  पेशीमंधे्य  समान  िवभाजन  होते. 
 प्र�ेक  िकण्वपेशीत  २-माय�ॉन  �ा��ड�ा  ४०-१००  प्रती  असतात.  या  प्रती  सै्वरपणे  िवखुरलेल्या  नसून 
 ३-४ घट्टपणे बांधलेले गुच्छ तयार करतात. 

 “िवभाजन  होताना  हे  गुच्छ  मातृपेशीतच  राह�ाची  शक्यता  लक्षणीयरी�ा  जास्त  असते.  �ा��डचे  गुच्छ 
 खात्रीने  पुढे  नवीन  पेशीमंधे्य  पोहचावेत  यासाठी  २-माय�ॉन  �ा��डला  मातृपेशी  आिण  अनुजात  पेशीमधे्य 
 �ांचे  समान  िवतरण  कर�ाऱ्या  व्यवस्थेची  गरज  असते,”  प्रा.  घोष  यांनी  सांिगतले.  म्हणून  मुक्तपणे  िफरून 
 असमान  िवभागणी  हो�ाचा  धोका  पत्कर�ापेक्षा  २-माय�ॉन  �ा��डने  पेशी�ंा  आत  आयता  प्रवास 
 कर�ाची  भ�ाट  युक्ती  िवकिसत  केली  आहे.  �ा�ा  या  वत�नाला  इंग्रजीमधे्य  ‘िहचहायिकंग’  म्हणतात  आिण 
 �ाचा  अथ�  आहे  प्रवास  करणाऱ्या  वाहनावर  आरूढ  होऊन  स्वतः   कष्ट  न  घेता  िकंवा  फुकट  प्रवास  करणे. 
 पेशीचें  िवभाजन  होताना  गुणसूत्रांप्रमाणेच  खात्रीपूव�क�र�ा  वेगळे  हो�ासाठी  २-माय�ॉन  �ा��ड  यजमान 
 पेशी�ा  गुणसूत्रांशी  संलग्न  होतो.  “या  िहचहायिकंग�ा  यंत्रणेमुळे  �ा��ड  मातृपेशीत  अडकून  न  राहता 
 �ा�ा प्रती अनुजात  पेशीमधे्य िनि�तपणे पोहोचतात,”  प्रा. घोष यांनी सांिगतले. 

 �ा��डची  िहचहायिकंग  प्रि�या  Rep1  आिण  Rep2  या  दोन  प्रिथनांवर  अवलंबून  असते.  ही  प्रिथने 
 �ा��डवरील  एका  िविशष्ट  जागी  जोडलेली  असतात.  गुणसूत्रांचे  पृथक्करण  कर�ात  सहभागी  झालेली 
 अनेक  िकण्व  प्रिथने  �ा  जागी  ‘िवभाजन  संकुल’  (पाट�शिनंग  कॉम्�ेक्स)  तयार  करतात.  पेशी  िवभाजन 
 होताना  समानपणे  िवत�रत  हो�ासाठी  हे  संकुल  �ा��ड�ा  प्रती  आिण  ि�गुिणत  झालेली  गुणसूते्र  यांना 
 जोडलेले राहू देते. 

 २०२३  मधे्य  जीनोिमक्स,  परस्परि�या  िव�ेषण  आिण  पेशी  जीवशास्त्र  यातील  तंत्र  वापरून  प्रा.  घोष  यां�ा 
 संघाने  असे  दाखवून  िदले  की  गुणसूत्रांना  िचकट�ासाठी  �ा��ड  पेशीय  प्रिथनांचे  संकुल  (RSC) 
 वापरतात.  संशोधकांना  असे  आढळले  की  िकण्वातील  अशा  दोन  समान  संकुलांपैकी  फक्त  एक  (RSC2) 
 मह�ाची  भूिमका  बजावते.  Rep  प्रिथने  आिण  पेशी  िवभाजनाची  यंत्रणा  या  दो�ीशी  RSC2  परस्परि�या 
 करते आिण �ा��ड व गुणसूत्रांना जोडणारा दुवा ठरते. 

 �ा��ड  गुणसूत्रां�ा  िविशष्ट  भागांशी  संलग्न  होतात.  पूव��ा  एका  संशोधनानुसार  प्रा.  घोष  यांची 
 प्रयोगशाळा  व  इतर  काहीजणांना  असे  आढळले  की  २-माय�ॉन  �ा��ड  बऱ्याचदा  गुणसूत्रां�ा  िन��य 
 भागांना  िचकटतो  (जसे  शेवटचे  टोक,  मध्यभाग  आिण  रायबोसोम  बनव�ास  मदत  करणारे  (rDNA)  भाग). 
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 हे  भाग  सघन  असतात  आिण  प्रिथने  बनव�ात  फारसे  सि�य  नसतात.  �ामुळे  �ा��डला  संलग्न 
 हो�ासाठी या भागांवर �स्थर जागा िमळते. 

 संशोधकांना  असेही  आढळले  की  काही  प्रिथने,  उदाहरणाथ�  कोहेिझन  आिण  काँडे�न्सन,  पेशी  िवभाजना�ा 
 वेळी  गुणसूत्रांना  योग्यप्रकारे  वेगळे  हो�ासाठी  मदत  करतात.  ही  दोन  प्रिथने  िवभाजन  संकुलाचा  भाग 
 असतात  आिण  �ा��डना  गुणसूत्रांशी  संलग्न  �ायला  चालना  देतात.  पण  ही  प्रिथने  केवळ  Rep  प्रिथनां�ा 
 उप�स्थतीमधे्य  िवभाजन  संकुलाचा  भाग  बनतात.  Rep  प्रिथनां�ा  अनुप�स्थतीत  िकंवा  �ां�ात  बदल  झालेले 
 असता २-माय�ॉन �ा��डची िवभागणी असमान होऊन ते योग्य प्रकारे वेगळे होऊ शकले नाही. 

 “�ा��ड  गुणसूत्रांशी  संलग्न  हो�ामधे्य  कोहेिझन  आिण  काँडे�न्सनची  नेमकी  भूिमका  काय  आहे  हे  अजून 
 स्पष्ट  झाले  नसले  तरी  ते  �ा��डना  सांधून  ठेवणाऱ्या  कारकांचे  (िसम��िटंग  एजंट)  काम  करत  असावेत,”  प्रा. 
 घोष म्हणाले. 

 िकण्वाला  �ा��डचा  काही  उपयोग  नाही  तरीही  उ�ांतीमधे्य  ते  गायब  झालेले  नाही.  यामागील  कारण 
 आहे  �ा��डने  वारसा  चालवत  राह�ासाठी  वापरलेली  युक्ती.  �ा��ड  गुणसूत्रांची  नक्कल  करते  आिण 
 �ामुळे  िकण्वपेशी  �ाला  बाहेरचा  घुसखोर  म्हणून  ओळखू  शकत  नाहीत.  परके  म्हणून  ओळखले  जाणारे 
 डीएनए  मात्र  लगेच  काढून  टाकले  जातात.  “यजमाना�ा  गुणसूत्रांना  िचकटून  �ां�ा  जीवावर  पुढे  जाणारा 
 २-माय�ॉन  �ा��ड  �ाचे  स्वतः ची  पृथक्करण  कर�ाची  प्रणाली  िवकिसत  कर�ाचे  कष्ट  िकंवा  चयापचयी 
 मूल्य  (metabolic  cost)  वाचवतो,”  प्रा.  घोष  यांनी  नमूद  केले.  अशाप्रकारे  �ा��ड  हा  एक  यशस्वी  परजीवी 
 डीएनए झाला आहे. 

 परीक्षणानुसार  ‘िहचहायिकंग’चे  धोरण  वापरणारा  �ा��ड  काही  एकमेव  नाही.  या  धोरणाचे  बऱ्याच 
 िवषाणंूमधे्य  असलेल्या  �ा��ड  सदृश  डीएनएशी  साम्य  आहे.  उदाहरणाथ�,  ह्यूमन  पॅिपलोमा  िवषाणू 
 (HPV)  �ाचा  �ा��ड  सदृश  डीएनए  मानवी  गुणसूत्रांशी  संलग्न  करून  िजवंत  राहतो.  �ासाठी  तो 
 २-माय�ॉन  �ा��ड  प्रमाणे  िवषाणूने  बनवलेली  प्रिथने  वापरतो.  उ�ांतीचे  समान  धोरण  वापरत  दोघेही 
 गुणसूत्रां�ा  िन��य  भागांना  लक्ष्य  बनवतात.  २-माय�ॉन  �ा��डचा  अ�ास  करून  संशोधकांना 
 िवषाणंूची  जनुके  यजमान  पेशीत  कशा  प्रकारे  राखली  जातात  याचे  जास्त  चांगले  आकलन  होईल.  िवषाणूरोधी 
 धोरणे व पद्धती िवकिसत कर�ासाठी याची मदत होईल. 
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