
 पािक� न्सन्स िवकारातील प्रो�ाह  न आिण पे्ररणा यांची  िब  घडलेली प्रि�या 
 पािक� न्सन्स  झालेल्या  व्यक्तीमंधील  अ�ाभािवक  �रवॉड�  प्रोसेिसंग�ा  मुळाशी  असलेल्या  यंत्रणेचा  डेटा 
 आधा�रत अ�ास 

 प्रितमा �ेय: गु�ी लॅब्स 

 ‘पािक� न्सन्स  िडसीज’  हा  एक  चेतासंस्थे�ा  ऱ्हासाशी  संबंिधत  िवकार  आहे  आिण  प्रामु�ाने  मध्यवत� 
 चेतासंस्थेवर  प�रणाम  करतो.  २०२०  मधे्य  जगभरात  एक  कोटी  पेक्षा  जास्त  लोक  या  आजाराने  ग्रस्त  होते 
 आिण  �ातील  १०%  लोक  भारतात  होते.  हा  आजार  झालेल्या  व्यक्तीमंधे्य  हातापायांची  थरथर,  �ायंूचा 
 कडकपणा,  आिण  मंद  हालचाली  ही  लक्षणे  आढळतात.  ही  लक्षणे  जरी  उघडपणे  िदसत  असली  तरी 
 पािक� न्सन्स  झालेल्या  व्यक्तीमंधे्य  पे्ररणेचा  (motivation)  अभाव  िकंवा  सुख  अनुभव�ाची  अक्षमता  अशी 
 हालचालीशंी  संबंिधत  नसणारी  (नॉन-मोटार)  आिण  डोपामाइन  संपे्ररका�ा  अभावामुळे  असलेली  इतर 
 लक्षणेही  िदसून  येतात.  ‘फील-गुड’  संपे्ररक  या  नावाने  ओळखले  जाणारे  डोपामाइन  साधारणपणे 
 आनंददायक काम करताना िकंवा बक्षीस िमळताना तयार होते आिण व्यक्तीला ‘चांगले वाटते’. 

 आनंद  आिण  प्रो�ाहन  यांचे  आकलन  होणे  हा  मानवी  आरो�ाचे  आिण  जीवना�ा  गुणव�ेचे  मूलभूत  अंग 
 आहे.  डोपामाइन  सुखाची  संवेदना  देते  आिण  अिधक  आनंद  व  पे्ररणा  देणाऱ्या  वत�नाची  (�रवॉिड�ग  िबहेिवअर) 
 पुनरावृ�ी  कर�ाची  इ�ा  प्रदान  करते  (डोपामाइन  एखादे  वत�न  उ�ेजन  देणारे  आहे  हे  ओळखून  ते  पु�ा 
 पु�ा  करावे  असे  संकेत  देते.  यालाच  �रवॉिड�ग  िबहेिवअरची  पुनरावृ�ी  असे  म्हणतात).  पािक� न्सन्स  असलेल्या 
 व्यक्तीमंधील  डोपामाइन�ा  कमतरतेमुळे  म�दू�ा  काया�त  फेरफार  होतात  आिण  कौतुक  िमळणाऱ्या  िकंवा 
 प्रो�ािहत  करणाऱ्या  उ�ेजनांना  (�रवॉिड�ग  ���ुलाय)  ओळखणे,  �ांचे  मूल्यांकन  करणे  आिण  �ांना 
 प्रितसाद देणे या म�दू�ा क्षमता, म्हणजेच ‘�रवॉड� प्रोसेिसंग’ िबघडते. 

 भारतीय  तंत्र�ान  संस्था  मंुबई�ा  (आयआयटी  मंुबई)  जैविव�ान  आिण  जैवअिभयांित्रकी  िवभागातील  ह्युमन 
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 मोटर  �ूरोिफिजओलॉजी  अँड  �ूरोमॉ�ुलेशन  प्रयोगशाळेत  नुक�ाच  झालेल्या  अ�ासात  संशोधकांनी 
 पािक� न्सन्स  झालेल्या  व्यक्तीमंधील  �रवॉड�  प्रोसेिसंग  वर  �ा  व्यक्ती�ंा  म�दूतील  संकेतांचा  अ�ास  करून 
 संशोधन केले. 

 “पािक� न्सन्स  मधे्य,  हालचालीशंी  संबंिधत  (मोटर)  लक्षणे  जसे  शरीरात  कडकपणा  आिण  कंप  सुटणे  ही  प्रथम 
 लक्षात  येणारी  िच�े  आहेत  तर  आकलन  िवषयक  (सं�ानात्मक;  कॉि�िटव्ह)  आिण  भावनात्मक  बदल 
 यासारखी  नॉन-मोटर  लक्षणे  अनेक  वष�  आधी  उद्भवतात.  काही  रुग्णांमधे्य  आकलन  िवषयक  आिण 
 भावनात्मक  बदल  लवकर  आढळतात  तर  काहीमंधे्य  ही  लक्षणे  बरीच  उशीरा  उद्भवतात.  �ामुळे  लक्षणां�ा 
 प्रारंभाचा सुसंगत क्रम लावणे कठीण होते,”  असे या अ�ासा�ा  प्रमुख प्रा. िनवेिदता यांनी सांिगतले. 

 म�दू�ा  पेशी  (चेतापेशी/�ूरॉन)  एकमेकांशी  िवद्युत  संकेत  वापरून  संवाद  साधतात.  इले�� ोएने्सफॅलोग्राफी 
 (EEG)  पद्धतीमधे्य  टाळूवर  लावलेल्या  छो�ा  धातू�ा  चक�ा  वापरून  म�दूमधील  िवद्युतिक्रया  मोजली 
 जाते.  जेव्हा  एखादी  व्यक्ती  एखादे  िविशष्ट  काय�  करत  असेल  तेव्हा  EEG  �ा  काया�त  समािवष्ट  असलेल्या 
 म�दू�ा  भागातील  िवद्युतिक्रये�ा  आकृितबंधात  (पॅटन�)  झालेले  बदल  शोधतो.  या  अध्ययनात,  संशोधकांनी 
 २८  पािक� न्सन्स  रुग्ण  आिण  २८  िनरोगी  व्यक्ती  यां�ा  प्रो�ाहन-आधा�रत  प्रिशक्षण  काय�  करताना  घेतलेल्या 
 EEG  मािहतीचे  िव�ेषण  केले.  पािक� न्सन्स�ा  रुग्णांचा  EEG,  डोपामाइनचे  औषध  घे�ापूव�  (बंद  �स्थती  - 
 शेवटचे  औषध  घेतल्यानंतर  १५  तासांनी)  आिण  औषध  घेतल्यानंतर  (चालू  �स्थती)  अशा  दो�ी  प�र�स्थतीमंधे्य 
 रेकॉड�  केला.  या  दोन  अवस्थांची  तुलना  केल्यामुळे  संशोधकांना  डोपामाइन  औषधाचा  �रवॉड�  प्रोसेिसंगवर 
 होणारा प�रणाम समजून घेता आला. 

 संशोधकांनी  �रवॉड�  प्रोसेिसंगशी  िनगिडत  म�दू�ा  िक्रया  समजून  घे�ासाठी  तीन  वेगवेग�ा  िव�ेषण 
 पद्धतीचंा  वापर  केला.  पिहल्या  पद्धतीमधे्य  �ांनी  म�दूने  प्रो�ाहना�ा  घटनांना  िदलेला  प्रितसाद  मोजू 
 शकणारी  इव्ह�ट  �रलेटेड  पोटे��शअल  (ERP;  इआरपी)  िव�ेषण  पद्धत  वापरली.  �ांना  असे  आढळून  आले 
 की  प्रो�ाहन  िमळाल्यानंतर  २५०-५००  िमिलसेकंदांनी  म�दू�ा  पुढील  भागात  सकारात्मक  ERP  प्रितसाद 
 िदसतो.  या  घटनेला  ‘�रवॉड�  पॉिझिट�व्हटी’  (EEG  वरील  प्रो�ाहनांशी  संबंिधत  प्रितसादाचे  सकारात्मक 
 तरंग)  म्हणतात.  लक्ष  देणे,  िशकणे  यासार�ा  आकलन  िवषयक  िक्रयांसाठी  आिण  भाविनक  प्रितसादासाठी 
 �रवॉड� पॉिझिट�व्हटी आवश्यक असते. 

 यानंतर  संशोधकांनी  म�दू�ा  िक्रयेतील  िनयतकािलकता  आिण  तालबद्धता  ओळखणारे  काळ-वारंवारता 
 िव�ेषण  (टाइम-ि��ेन्सी  ॲनािलिसस)  वापरले.  �ांनी  िविशष्ट  काया�शी  िकंवा  बोधात्मक  �स्थतीशंी  संबंिधत 
 म�दूतील  मंद  तरंग  (िथटा  तरंग  ५-७  हट्�झ)  आिण  जलद  तरंग  (गॅमा  तरंग  ३०-५५  हट्�झ)  ओळखले.  िथटा 
 तरंगांचा  संबंध  �रवॉड�  प्रोसेिसंग  आिण  सृजनशीलतेशी  असतो,  तर  गॅमा  तरंगांचा  संबंध  िनण�य  घे�ाची  क्षमता 
 आिण  सम�ांचे  िनराकरण  यां�ाशी  असतो.  शेवटी  �ांनी  फेज-अँ���ूड  कपिलंग  (PAC)  पद्धतीने  िथटा 
 आिण  गॅमा  तरंगां�ा  संकालनाची  (िसंक्रोनायझेशन)  पातळी  मोजली.  PAC  म�दू�ा  िवभागांमधे्य 
 परस्परसंवाद  घडवून  आणते.  िथटा-गॅमा  कपिलंग  अथवा  संकालन,  �रवॉड�  प्रोसेिसंग  िकंवा  धे्ययािभमुख  वत�न 
 (goal-oriented behaviour) अशा आकलन िवषयक काया�साठी मह�ाचे आहे. 

 या  अ�ासाचे  िनष्कष�  असे  दाखवतात  की  ERP  मधे्य  िदसणारी  �रवॉड�  पॉिझिट�व्हटी  पािक� न्सन्स�ा 
 रुग्णांमधे्य  कमकुवत  होती.  यावरून  असे  सूिचत  होते  की  �ांचा  म�दू  प्रो�ाहनावर  प्रभावीपणे  प्रिक्रया  करू 
 शकत  नाही.  तसेच  डोपामाइन  औषधोपचार  �रवॉड�  पॉिझिट�व्हटी  पूव�वत  कर�ात  अयश�ी  ठरतात. 
 “सव�साधारणपणे  प्रो�ाहनानंतर  म�दू  छो�ाश्या  �ोटाप्रमाणे  (ब��)  डोपामाइन  सोडतो.  पण  पािक� न्सन्स 
 मधे्य  हे  �ोट  कमकुवत  असतात.  डोपामाइनची  औषधे  जरी  म�दूतील  डोपामाइन  पातळी  पु�ा  भरून 
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 काढतात  तरी  ते  नैसिग�क  िक्रयेसारखे  �ोट  सदृश  संकेत  िनमा�ण  करत  नाहीत.  हे  एक  कारण  असू  शकते 
 की  डोपामाइनमुळे  मोटर  लक्षणे  सुधारतात  पण  �रवॉड�  प्रोसेिसंग  सार�ा  आकलन  िवषयक  काया�मधे्य 
 सुधारणा  होत  नाही.  म्हणून  आकलन  िवषयक  िबघाड  (  cognitive  impairments)  पूव�वत  कर�ासाठी 
 सहायक उपचार पद्धतीचंी गरज असू शकते,”  प्रा. िनवेिदता  यांनी सांिगतले. 

 काळ-वारंवारता  िव�ेषणाचे  िनष्कष�  सांगतात  की  िनरोगी  व्यक्तीमंधे्य  प्रो�ाहन  िमळाल्यानंतर  �रवॉड� 
 प्रोसेिसंग  संबंिधत  िथटा  तरंगांची  तीव्र  घडामोड  होते  तर  पािक� न्सन्स  रुग्णांमधे्य  बंद  आिण  चालू  या  दो�ी 
 �स्थतीमंधे्य  ही  घडामोड  कमकुवत  असते.  यावरून  पािक� न्सन्स  असलेल्या  व्यक्तीचंी  प्रो�ाहनांबद्दल 
 संवेदनशीलता  डोपामाइनचे  औषध  घेऊन  देखील  कमी  असते  असे  लक्षात  येते.  “या  िनष्कषा�वरून  असे 
 िदसते  की  िथटा  तरंग  िक्रयेचा  सहभाग  असलेले  �रवॉड�  प्रोसेिसंग  िनव्वळ  डोपामाइन  यंत्रणेने  चालत  नाही. 
 म�दूतील  इतर  रसायनां�ा  (�ूरोट� ान्समीटस�)  भूिमकेकडे  दुल�क्ष  करून  चालणार  नाही,”  प्रा.  िनवेिदता 
 म्हणाल्या. 

 PAC  िव�ेषणाचे  िनष्कष�  दाखवतात  की  पािक� न्सन्स  रुग्णांचे  िथटा-गॅमा  संकालन  कमकुवत  असते.  �ामुळे, 
 प्रो�ाहनां�ा  मािहतीवर  प्रिक्रया  करणारा  म�दूचा  भाग  आिण  या  मािहतीचा  वापर  धे्यय-िनद� �िशत 
 (  goal-directed  )  वत�न  िशक�ासाठी  करणारा  म�दूचा  भाग  यामधील  परस्पर  संवाद  िनकृष्ट  असतो.  हे 
 पािक� न्सन्स  रुग्णांमधील  पे्ररणे�ा  अभावाचे  आिण  िनण�य  घे�ा�ा  क्षमतेतील  िबघाडाचे  कारण  असू  शकते. 
 डोपामाइन�ा  औषधाने  िथटा-गॅमा  संकालन  केवळ  अंशतः   बरे  होते.  पािक� न्सन्स  रोगामुळे  होणारा 
 प्रो�ाहनां�ा  यंत्रणेतील  िबघाड  ओळख�ासाठी  िथटा-गॅमा  कपिलंग  एक  संभाव्य  बायोमाक� र  (सजीवांमधे्य 
 घडणाऱ्या एखा�ा िक्रयेचा िनद�शक) आहे असे हा िनष्कष� दाखवतो. 

 “�रवॉड�  प्रोसेिसंगची  कमतरता  फक्त  पािक� न्सन्स  रोगातच  नवे्ह  तर  नैराश्य  (िडपे्रशन),  ि�मनस्कता 
 (�स्कझो�ेिनया),  आिण  इतर  हालचालीसंंबंिधत  िवकार  यासार�ा  �ूरोसायिकयािट�क  (चेतासंस्था  आिण 
 मानसशास्त्र  यां�ाशी  संबंिधत)  अवस्थांमधे्य  सुद्धा  आढळते.  वेगवेग�ा  रोगांमधील  या  समान  कमतरतेमुळे 
 आणखी  पुराव्यां�ा  समथ�नािशवाय  िथटा-गॅमा  कपिलंगचा  वापर  प्रारंिभक  �स्थतीत  पािक� न्सन्स  िवकार 
 ओळख�ासाठी बायोमाक� र म्हणून वापरणे ��ष्ट होते  ,”  प्रा. िनवेिदता यांनी सांिगतले. 

 याचबरोबर,  िनरोगी  व्यक्ती�ंा  तुलनेत,  पािक� न्सन्स  रुग्णांमधे्य  म�दू�ा  मागील  बाजूस  जलद  गॅमा  िक्रया 
 जास्त  प्रमाणात  िदसली.  िशवाय,  रोगाचा  कालावधी  जास्त  असणाऱ्या  व्यक्तीमंधे्य  उच्च  गॅमा  िक्रया  आढळली 
 असे  संशोधकांनी  सांिगतले.  यावरून  असे  सूिचत  होते  की  गॅमा  िक्रयेचा  पॅटन�  �रवॉड�  प्रोसेिसंगशी  संबंिधत 
 नसून  रोगा�ा  प्रिक्रयेशी  संबंिधत  असू  शकतो.  एकूणच,  पािक� न्सन्स  रुग्णांमधील  म�दू�ा  िवस्कळीत  िक्रयांचे 
 पॅटन�  आिण  �ांचा  �रवॉड�  प्रोसेिसंग  सार�ा  िविशष्ट  आकलन  िवषयक  िक्रयांवरील  प�रणाम  या  अ�ासातून 
 ठळकपणे िनदश�नास आले. 

 आयआयटी  मंुबईचा  अ�ास  म�दू�ा  अ�ाभािवक  िक्रया  आिण  पािक� न्सन्स  रुग्णांमधील  प्रो�ाहनांचे 
 आकलन  कर�ा�ा  क्षमतेतील  िबघाड  यांचे  नाते  स्पष्टपणे  अधोरे�खत  करतो.  �ाचबरोबर  आपल्या  दैनंिदन 
 जीवनातील  �रवॉड�  प्रोसेिसंगचे  सखोल  आकलन  कर�ाचा  प्रयत्न  या  अ�ासात  केलेला  आहे.  पािक� न्सन्स 
 रोगा�ा  मुळाशी  असलेल्या  ��ष्ट  म�ा  यंत्रणांबद्दल  (�ूरल  मेकॅिनझम)  बहुमूल्य  �ान  िमळू  शकते.  िशवाय, 
 पािक� न्सन्स  झालेल्या  व्यक्तीमंधील  नॉन-मोटर  लक्षणे  सुधार�ासाठी  शरीराची  चीर-फाड  न  करता  िकंवा 
 शरीराला  न  टोचता  केलेले  (non-invasive)  म�दूचे  उ�ेजन  या  सार�ा  सहायक  उपचारांचे  महत्व  अधोरे�खत 
 होते.  आपल्या  जीवनाची  गुणव�ा  सुधार�ासाठी  �रवॉड�  प्रोसेिसंगने  पे्ररणेची  इष्टतम  पातळी  कशी  राखावी 
 यावर देखील हा अ�ास ते प्रकाश टाकतो. 
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