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‭प्रत्येक‬ ‭जिवंत‬ ‭पेशीच्या‬ ‭डीएनए‬ ‭मध्ये‬ ‭जीवनविषयक‬ ‭सूचना‬ ‭असतात.‬ ‭या‬ ‭सूचना‬ ‭गुणसूत्रांमध्ये‬ ‭संचयित‬
‭असतात.‬ ‭प्लाझ्मिड्स‬ ‭हे‬ ‭सजीवाच्या‬ ‭गुणसूत्रांपेक्षा‬ ‭वेगळे ‬ ‭आणि‬ ‭स्वतंत्रपणे‬ ‭आढळणारे ‬ ‭डीएनएचे‬ ‭छोटे‬
‭वर्तुळाकार‬ ‭भाग‬ ‭किं वा‬ ‭अंश‬ ‭असतात.‬ ‭प्लाझ्मिडमुळे ‬ ‭पेशीं मध्ये‬‭जनुकांचा‬‭एक‬‭अतिरिक्त‬‭संच‬‭पुढे ‬‭पाठवला‬
‭जातो.‬ ‭सर्वसामान्यपणे‬ ‭प्लाझ्मिड्स‬ ‭जीवाणूंमध्ये‬ ‭आढळतात.‬ ‭जीवाणूंना‬ ‭त्यांच्यामुळे ‬ ‭प्रतिजैविकांना‬ ‭प्रतिकार‬
‭करण्यासारखे‬ ‭(अँटिबायोटिक‬ ‭रे झिस्टन्स)‬ ‭फायदे ‬ ‭मिळतात.‬ ‭पण‬ ‭किण्वाच्या‬ ‭(yeast)‬ ‭बऱ्याच‬ ‭प्रजातीं मध्ये‬
‭आढळणाऱ्या‬ ‭प्लाझ्मिड्समुळे ‬ ‭किण्व‬ ‭पेशीं ना‬ ‭होणारा‬ ‭कोणताही‬ ‭फायदा‬ ‭ज्ञात‬ ‭नाही.‬ ‭तरीसुद्धा‬ ‭या‬
‭प्लाझ्मिड्सनी‬‭अनेक‬‭पिढ्यांपासून‬‭किण्व‬‭पेशीं मध्ये‬‭टिकू न‬‭राहण्याच्या‬‭कलेवर‬‭प्रभुत्व‬‭मिळवले‬‭आहे.‬‭त्यामुळे ‬
‭प्लाझ्मिडला‬‭बऱ्याचदा‬‭“स्वार्थी”‬‭डीएनए‬‭म्हटले‬‭जाते.‬‭या‬‭प्लाझ्मिडचा‬‭आकार‬‭अंदाजे‬‭२‬‭मायक्रोमीटर‬‭असतो‬
‭आणि‬‭ते‬‭किण्वाच्या‬‭एकू ण‬‭डीएनएचा‬‭अगदी‬‭थोडा‬‭भाग‬‭(०.२५‬‭-‬‭०.३७%)‬‭व्यापते.‬‭म्हणून‬‭त्याला‬‭२-मायक्रॉन‬
‭प्लाझ्मिड असे नाव आहे.‬
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‭पेशी‬‭यांच्यातील‬‭आंतरक्रियेचा‬‭अभ्यास‬‭के ला‬‭आहे.‬‭विशिष्ट‬‭प्लाझ्मिड‬‭प्रथिनांची‬‭(plasmid‬‭proteins)‬‭भूमिका‬
‭आणि‬ ‭यजमान‬ ‭प्रथिनांशी‬ ‭(host‬ ‭proteins)‬ ‭आणि‬ ‭गुणसूत्रांशी‬ ‭(chromosomes)‬ ‭त्यांची‬ ‭परस्परक्रिया‬ ‭यावर‬
‭त्यांनी‬‭लक्ष‬‭कें द्रित‬‭के ले.‬‭पेशी‬‭विभाजनाच्या‬‭वेळी‬‭नवीन‬‭पेशीं मध्ये‬‭पुढे ‬‭आपला‬‭प्रसार‬‭होण्यासाठी‬‭२-मायक्रॉन‬
‭प्लाझ्मिड‬‭गुणसूत्रांशी‬‭कशा‬‭प्रकारे ‬‭संलग्न‬‭होते‬‭याचा‬‭सुद्धा‬‭त्यांनी‬‭शोध‬‭घेतला.‬‭या‬‭यंत्रणा‬‭समजून‬‭घेतल्यामुळे ‬
‭वेगवेगळ्या‬‭सजीवांमध्ये‬‭अतिरिक्त‬‭जनुकीय‬‭घटकांची‬‭वंशागती‬‭कशा‬‭प्रकारे ‬‭राखली‬‭जाते‬‭याबद्दल‬‭आकलन‬
‭होते. या ज्ञानाची उपचारशास्त्र आणि कृ त्रिम जीवशास्त्र यातील अनुप्रयोग विकसित करण्यासाठी मदत होते.‬

‭किण्वपेशी‬ ‭मुकु लनाद्वारे ‬ ‭(बडिंग;‬ ‭budding)‬ ‭पुनरुत्पादन‬ ‭करतात.‬ ‭यामध्ये‬ ‭छोटी‬ ‭अनुजात‬ ‭पेशी‬ ‭(daughter‬
‭cell)‬ ‭तयार‬ ‭होते‬ ‭आणि‬ ‭मातृपेशीच्या‬ ‭(parent‬ ‭cell)‬ ‭बाहेर‬ ‭वाढते.‬ ‭विभाजनापूर्वी‬ ‭किण्वपेशी‬ ‭तिची‬ ‭गुणसूत्रे‬
‭दुप्पट‬ ‭करते.‬ ‭मातृपेशी‬ ‭आणि‬ ‭अनुजात‬ ‭पेशी‬‭दोघांनाही‬‭जनुकांचा‬‭एक-एक‬‭संपूर्ण‬‭संच‬‭मिळतो.‬‭त्याचप्रमाणे‬
‭२-मायक्रॉन‬‭प्लाझ्मिड‬‭सुद्धा‬‭दुप्पट‬‭होते‬‭आणि‬‭त्याचे‬‭मातृपेशी‬‭आणि‬‭अनुजात‬‭पेशीं मध्ये‬‭समान‬‭विभाजन‬‭होते.‬
‭प्रत्येक‬ ‭किण्वपेशीत‬ ‭२-मायक्रॉन‬ ‭प्लाझ्मिडच्या‬ ‭४०-१००‬ ‭प्रती‬ ‭असतात.‬ ‭या‬ ‭प्रती‬ ‭स्वैरपणे‬ ‭विखुरलेल्या‬ ‭नसून‬
‭३-४ घट्टपणे बांधलेले गुच्छ तयार करतात.‬

‭“विभाजन‬ ‭होताना‬ ‭हे‬ ‭गुच्छ‬ ‭मातृपेशीतच‬ ‭राहण्याची‬ ‭शक्यता‬ ‭लक्षणीयरीत्या‬ ‭जास्त‬ ‭असते.‬ ‭प्लाझ्मिडचे‬‭गुच्छ‬
‭खात्रीने‬‭पुढे ‬‭नवीन‬‭पेशीं मध्ये‬‭पोहचावेत‬‭यासाठी‬‭२-मायक्रॉन‬‭प्लाझ्मिडला‬‭मातृपेशी‬‭आणि‬‭अनुजात‬‭पेशीमध्ये‬
‭त्यांचे‬‭समान‬‭वितरण‬‭करण्याऱ्या‬‭व्यवस्थेची‬‭गरज‬‭असते,”‬‭प्रा.‬‭घोष‬‭यांनी‬‭सांगितले.‬‭म्हणून‬‭मुक्तपणे‬‭फिरून‬
‭असमान‬ ‭विभागणी‬ ‭होण्याचा‬ ‭धोका‬ ‭पत्करण्यापेक्षा‬ ‭२-मायक्रॉन‬ ‭प्लाझ्मिडने‬ ‭पेशीं च्या‬ ‭आत‬ ‭आयता‬ ‭प्रवास‬
‭करण्याची‬‭भन्नाट‬‭युक्ती‬‭विकसित‬‭के ली‬‭आहे.‬‭त्याच्या‬‭या‬‭वर्तनाला‬‭इंग्रजीमध्ये‬‭‘हिचहायकिं ग’‬‭म्हणतात‬‭आणि‬
‭त्याचा‬ ‭अर्थ‬ ‭आहे‬ ‭प्रवास‬ ‭करणाऱ्या‬ ‭वाहनावर‬ ‭आरूढ‬ ‭होऊन‬ ‭स्वतः ‬ ‭कष्ट‬‭न‬‭घेता‬‭किं वा‬‭फु कट‬‭प्रवास‬‭करणे.‬
‭पेशीं चे‬‭विभाजन‬‭होताना‬‭गुणसूत्रांप्रमाणेच‬‭खात्रीपूर्वकरित्या‬‭वेगळे ‬‭होण्यासाठी‬‭२-मायक्रॉन‬‭प्लाझ्मिड‬‭यजमान‬
‭पेशीच्या‬ ‭गुणसूत्रांशी‬ ‭संलग्न‬ ‭होतो.‬ ‭“या‬ ‭हिचहायकिं गच्या‬ ‭यंत्रणेमुळे ‬ ‭प्लाझ्मिड‬ ‭मातृपेशीत‬ ‭अडकू न‬‭न‬‭राहता‬
‭त्याच्या प्रती अनुजात‬‭पेशीमध्ये निश्चितपणे पोहोचतात,”‬‭प्रा. घोष यांनी सांगितले.‬

‭प्लाझ्मिडची‬ ‭हिचहायकिं ग‬ ‭प्रक्रिया‬ ‭Rep1‬ ‭आणि‬ ‭Rep2‬ ‭या‬ ‭दोन‬ ‭प्रथिनांवर‬ ‭अवलंबून‬ ‭असते.‬ ‭ही‬ ‭प्रथिने‬
‭प्लाझ्मिडवरील‬ ‭एका‬ ‭विशिष्ट‬ ‭जागी‬ ‭जोडलेली‬ ‭असतात.‬ ‭गुणसूत्रांचे‬ ‭पृथक्करण‬ ‭करण्यात‬ ‭सहभागी‬ ‭झालेली‬
‭अनेक‬ ‭किण्व‬ ‭प्रथिने‬ ‭त्या‬ ‭जागी‬ ‭‘विभाजन‬ ‭संकु ल’‬ ‭(पार्टीशनिंग‬ ‭कॉम्प्लेक्स)‬ ‭तयार‬ ‭करतात.‬ ‭पेशी‬ ‭विभाजन‬
‭होताना‬ ‭समानपणे‬ ‭वितरित‬ ‭होण्यासाठी‬ ‭हे‬ ‭संकु ल‬ ‭प्लाझ्मिडच्या‬ ‭प्रती‬ ‭आणि‬ ‭द्विगुणित‬ ‭झालेली‬‭गुणसूत्रे‬‭यांना‬
‭जोडलेले राहू देते.‬

‭२०२३‬‭मध्ये‬‭जीनोमिक्स,‬‭परस्परक्रिया‬‭विश्लेषण‬‭आणि‬‭पेशी‬‭जीवशास्त्र‬‭यातील‬‭तंत्र‬‭वापरून‬‭प्रा.‬‭घोष‬‭यांच्या‬
‭संघाने‬ ‭असे‬ ‭दाखवून‬ ‭दिले‬ ‭की‬ ‭गुणसूत्रांना‬ ‭चिकटण्यासाठी‬ ‭प्लाझ्मिड‬ ‭पेशीय‬ ‭प्रथिनांचे‬ ‭संकु ल‬ ‭(RSC)‬
‭वापरतात.‬ ‭संशोधकांना‬ ‭असे‬ ‭आढळले‬ ‭की‬ ‭किण्वातील‬ ‭अशा‬ ‭दोन‬ ‭समान‬ ‭संकु लांपैकी‬ ‭फक्त‬ ‭एक‬ ‭(RSC2)‬
‭महत्त्वाची‬ ‭भूमिका‬ ‭बजावते.‬ ‭Rep‬ ‭प्रथिने‬ ‭आणि‬ ‭पेशी‬ ‭विभाजनाची‬ ‭यंत्रणा‬ ‭या‬ ‭दोन्हीशी‬ ‭RSC2‬ ‭परस्परक्रिया‬
‭करते आणि प्लाझ्मिड व गुणसूत्रांना जोडणारा दुवा ठरते.‬

‭प्लाझ्मिड‬ ‭गुणसूत्रांच्या‬ ‭विशिष्ट‬ ‭भागांशी‬ ‭संलग्न‬ ‭होतात.‬ ‭पूर्वीच्या‬ ‭एका‬ ‭संशोधनानुसार‬ ‭प्रा.‬ ‭घोष‬ ‭यांची‬
‭प्रयोगशाळा‬ ‭व‬ ‭इतर‬ ‭काहीजणांना‬ ‭असे‬ ‭आढळले‬‭की‬‭२-मायक्रॉन‬‭प्लाझ्मिड‬‭बऱ्याचदा‬‭गुणसूत्रांच्या‬‭निष्क्रिय‬
‭भागांना‬‭चिकटतो‬‭(जसे‬‭शेवटचे‬‭टोक,‬‭मध्यभाग‬‭आणि‬‭रायबोसोम‬‭बनवण्यास‬‭मदत‬‭करणारे ‬‭(rDNA)‬‭भाग).‬
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‭हे‬ ‭भाग‬ ‭सघन‬ ‭असतात‬ ‭आणि‬ ‭प्रथिने‬ ‭बनवण्यात‬ ‭फारसे‬ ‭सक्रिय‬ ‭नसतात.‬ ‭त्यामुळे ‬ ‭प्लाझ्मिडला‬ ‭संलग्न‬
‭होण्यासाठी या भागांवर स्थिर जागा मिळते.‬

‭संशोधकांना‬‭असेही‬‭आढळले‬‭की‬‭काही‬‭प्रथिने,‬‭उदाहरणार्थ‬‭कोहेझिन‬‭आणि‬‭काँडेन्सिन,‬‭पेशी‬‭विभाजनाच्या‬
‭वेळी‬ ‭गुणसूत्रांना‬ ‭योग्यप्रकारे ‬ ‭वेगळे ‬ ‭होण्यासाठी‬ ‭मदत‬ ‭करतात.‬ ‭ही‬ ‭दोन‬ ‭प्रथिने‬ ‭विभाजन‬ ‭संकु लाचा‬ ‭भाग‬
‭असतात‬‭आणि‬‭प्लाझ्मिडना‬‭गुणसूत्रांशी‬‭संलग्न‬‭व्हायला‬‭चालना‬‭देतात.‬‭पण‬‭ही‬‭प्रथिने‬‭के वळ‬‭Rep‬‭प्रथिनांच्या‬
‭उपस्थितीमध्ये‬‭विभाजन‬‭संकु लाचा‬‭भाग‬‭बनतात.‬‭Rep‬‭प्रथिनांच्या‬‭अनुपस्थितीत‬‭किं वा‬‭त्यांच्यात‬‭बदल‬‭झालेले‬
‭असता २-मायक्रॉन प्लाझ्मिडची विभागणी असमान होऊन ते योग्य प्रकारे  वेगळे  होऊ शकले नाही.‬

‭“प्लाझ्मिड‬‭गुणसूत्रांशी‬‭संलग्न‬‭होण्यामध्ये‬‭कोहेझिन‬‭आणि‬‭काँडेन्सिनची‬‭नेमकी‬‭भूमिका‬‭काय‬‭आहे‬‭हे‬‭अजून‬
‭स्पष्ट‬‭झाले‬‭नसले‬‭तरी‬‭ते‬‭प्लाझ्मिडना‬‭सांधून‬‭ठे वणाऱ्या‬‭कारकांचे‬‭(सिमेंटिंग‬‭एजंट)‬‭काम‬‭करत‬‭असावेत,”‬‭प्रा.‬
‭घोष म्हणाले.‬

‭किण्वाला‬ ‭प्लाझ्मिडचा‬ ‭काही‬ ‭उपयोग‬ ‭नाही‬ ‭तरीही‬ ‭उत्क्रांतीमध्ये‬ ‭ते‬ ‭गायब‬ ‭झालेले‬ ‭नाही.‬ ‭यामागील‬ ‭कारण‬
‭आहे‬ ‭प्लाझ्मिडने‬‭वारसा‬‭चालवत‬‭राहण्यासाठी‬‭वापरलेली‬‭युक्ती.‬‭प्लाझ्मिड‬‭गुणसूत्रांची‬‭नक्कल‬‭करते‬‭आणि‬
‭त्यामुळे ‬ ‭किण्वपेशी‬ ‭त्याला‬ ‭बाहेरचा‬ ‭घुसखोर‬ ‭म्हणून‬ ‭ओळखू‬ ‭शकत‬ ‭नाहीत.‬‭परके ‬‭म्हणून‬‭ओळखले‬‭जाणारे ‬
‭डीएनए‬ ‭मात्र‬ ‭लगेच‬ ‭काढू न‬ ‭टाकले‬‭जातात.‬‭“यजमानाच्या‬‭गुणसूत्रांना‬‭चिकटू न‬‭त्यांच्या‬‭जीवावर‬‭पुढे ‬‭जाणारा‬
‭२-मायक्रॉन‬‭प्लाझ्मिड‬‭त्याचे‬‭स्वतः ची‬‭पृथक्करण‬‭करण्याची‬‭प्रणाली‬‭विकसित‬‭करण्याचे‬‭कष्ट‬‭किं वा‬‭चयापचयी‬
‭मूल्य‬‭(metabolic‬‭cost)‬‭वाचवतो,”‬‭प्रा.‬‭घोष‬‭यांनी‬‭नमूद‬‭के ले.‬‭अशाप्रकारे ‬‭प्लाझ्मिड‬‭हा‬‭एक‬‭यशस्वी‬‭परजीवी‬
‭डीएनए झाला आहे.‬

‭परीक्षणानुसार‬ ‭‘हिचहायकिं ग’चे‬ ‭धोरण‬ ‭वापरणारा‬ ‭प्लाझ्मिड‬ ‭काही‬ ‭एकमेव‬ ‭नाही.‬ ‭या‬ ‭धोरणाचे‬ ‭बऱ्याच‬
‭विषाणूंमध्ये‬ ‭असलेल्या‬ ‭प्लाझ्मिड‬ ‭सदृश‬ ‭डीएनएशी‬ ‭साम्य‬ ‭आहे.‬ ‭उदाहरणार्थ,‬ ‭ह्यूमन‬ ‭पॅपिलोमा‬ ‭विषाणू‬
‭(HPV)‬ ‭त्याचा‬ ‭प्लाझ्मिड‬ ‭सदृश‬ ‭डीएनए‬ ‭मानवी‬ ‭गुणसूत्रांशी‬ ‭संलग्न‬ ‭करून‬ ‭जिवंत‬ ‭राहतो.‬ ‭त्यासाठी‬ ‭तो‬
‭२-मायक्रॉन‬ ‭प्लाझ्मिड‬ ‭प्रमाणे‬ ‭विषाणूने‬ ‭बनवलेली‬ ‭प्रथिने‬ ‭वापरतो.‬ ‭उत्क्रांतीचे‬ ‭समान‬ ‭धोरण‬ ‭वापरत‬ ‭दोघेही‬
‭गुणसूत्रांच्या‬ ‭निष्क्रिय‬ ‭भागांना‬ ‭लक्ष्य‬ ‭बनवतात.‬ ‭२-मायक्रॉन‬ ‭प्लाझ्मिडचा‬ ‭अभ्यास‬ ‭करून‬ ‭संशोधकांना‬
‭विषाणूंची‬‭जनुके ‬‭यजमान‬‭पेशीत‬‭कशा‬‭प्रकारे ‬‭राखली‬‭जातात‬‭याचे‬‭जास्त‬‭चांगले‬‭आकलन‬‭होईल.‬‭विषाणूरोधी‬
‭धोरणे व पद्धती विकसित करण्यासाठी याची मदत होईल.‬
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