
 उि�कास का पूवा�नुमान: िवकासक्रम की पहेली सुलझाते सूक्ष्मजीव 

 प्रयोगशाला  म�  जीवो ं  के  उि�कास  को  दोहराते  वै�ािनक,  सूक्ष्म  जीवो ं को  िविभन्न  प्रकार  की  शक� राएं  देकर  उनके 
 अनुकूलन माग� म� होने वाले प�रवत�नो ंका अध्ययन कर रहे ह�। 

 छिव शे्रय:  �ीिपक्स 

 िव�ान  जगत  की  कथाओ ं (Sci-fi)  के  समानांतर  �स्थत  ब्र�ांड  का  कोई  पात्र,  यिद  उपलब्ध  िवकल्पो ं के  स्थान 
 पर  कोई  अन्य  िवकल्प  चुने  तो  कथा  म�  असीिमत  संभावनाएँ  प्राप्त  हो  सकती  ह�।  गंतव्य  प्रा�प्त  हेतु  सामान्यतः  
 उपयोग  की  जाने  वाली  बस  के  स्थान  पर  यिद  हम  रेलयात्रा  का  चयन  करते  ह�  तो  िविभन्न  नवीनतम  अनुभव 
 प्राप्त  होते  ह�,  िकंतु  दोनो ं  यात्राओ ं  के  माध्यम  से  हम  अंतत:  एक  ही  गंतव्य  स्थान  पर  पहँुचते  ह�।  संभवतः  
 प्राकृितक  रूप  से  होने  वाली  घटनाओ ं  के  साथ  भी  कुछ  ऐसा  ही  होता  हो।  उदाहरण  स्वरूप  भोज्य  पदाथ�  म� 
 प�रवत�न  होने  पर  डािव�न  की  िफंच  िचिड़या  की  चोचं  पृथक  रूप  से  अनुकूिलत  हुई।  खाद्य  �ोतो ं  म�  िकतनी 
 िभन्नता  होनी  चािहये  तािक  प्रजाितयो ं को  िवकासक्रम  के  िविभन्न  प�रणामो ं म�  अनुकूिलत  िकया  जा  सके?  �ा 
 खाद्य  पदाथ�  म�  िकया  गया  सूक्ष्म  सा  प�रवत�न  इस  प्रकार  के  अनुकूलन  म�  प�रणािमत  हो  सकता  है?  एवं  �ा 
 िकसी  प्रकार  से  इन  प्रजाितयो ं  के  भिवष्य  का  पूवा�नुमान  िकया  जा  सकता  है?  िवकासक्रम  संबंधी  जीविव�ान 
 के इन आधारभूत प्र�ो ंसे वै�ािनक दशको ंसे जूझ रहे ह� । 

 भारतीय  प्रौद्योिगकी  संस्थान,  मंुबई  (आईआईटी  मंुबई)  के  रसायन  अिभयांित्रकी  िवभाग  के  शोधकता�ओ ं  ने 
 सूक्ष्मजीवो ं  के  स्तर  पर  होने  वाली  इस  प्रिक्रया  के  मम�  की  व्या�ा  की  है।  अपने  दो  नव्यसा  अध्ययनो ं  म� 
 शोधदल  ने  दो  प्रकार  के  सूक्ष्जीिवयो ं  (माइक्रोब्स)  का  उपयोग  िकया।  इनम�  से  एक  िचर-प�रिचत  बै�ी�रयम 
 Escherichia  coli  या  ई.  कोलाय  है,  जो  एक  सामान्य  आंत्र  जीवाणु  है,  तथा  दूसरा  यूकाय�िटक  यीस्ट 
 Saccharomyces  cerevisiae  है,  जो  बेिकंग  म�  उपयोग  होने  वाला  पदाथ�  है।  वै�ािनको ं ने  यह  जानने  का  प्रयत्न 
 िकया  िक  भोजन  के  रूप  म�  एक  ही  प्रकार  की  शक� रा  को  िभन्न-िभन्न  प्रकार  से  िदए  जाने  पर  सूक्ष्जीिवयो ं के 
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 उि�कास (एवो�ूशन) की प्रिक्रया पर �ा प्रभाव होता है। 

 िकसी  जीवतत्व  के  स्वरूप  म�  समय  के  साथ  पीढ़ी  दर  पीढ़ी  होने  वाले  प�रवत�न  को  उि�कास  (इवो�ूशन) 
 कहा  जाता  है।  यह  अपने  आप  म�  प्रथम  अध्ययन  है  जो  दशा�ता  है  िक  अन्यथा-एकसमान  वातावरण  म�  केवल 
 सूक्ष्म  सा  अंतर  भी  िवकासक्रम  म�  िभन्नता  उत्पन्न  कर  सकता  है।  अपने  प्रयोग  के  िलए  शोधकता�ओ ं  ने 
 सूक्ष्जीिवयो ं  (माइक्रोब्स)  के  एक  समूह  को  �ूकोज़  एवं  दुग्ध  उत्पादो ं  म�  पाए  जाने  वाले  गैले�ोज़  शक� राओ ं
 का  िमश्रण  िदया।  जबिक  दूसरे  समूह  को  उसी  �ूकोज़  एवं  गैले�ोज़  से  िनिम�त  जिटल  शक� रा,  मेिलबीओस 
 या ले�ोज़ दी गई। 

 वास्तव  म�  इन  सूक्ष्जीिवयो ं  को  बराबर  मात्रा  म�  �ूकोज़  एवं  गैले�ोज़  िदया  गया  िकंतु  इनके  स्वरूपो ं  म� 
 िभन्नता  थी।  शक� राओ ं  के  समान  होने  िक�ु  उनके  स्वरूपो ं  म�  सूक्ष्म  सा  अंतर  होने  के  कारण  इस  खाद्य  �ोत 
 को  ‘समान’  माना  जाता  है।  यह  अंतर  वैसा  ही  है  जैसा  िक  डोसा  एवं  दाल-चावल  म�  है,  यद्यिप  घटक  समान 
 ही  रहते  ह�,  िकंतु  स्वरूप  िभन्न  होते  ह�।  शोधकता�ओ ं  ने  तीन  प्रकार  की  शक� राओ ं  की  उप�स्थित  म�  इन 
 सूक्ष्मजीिवयो ं  की  सैकड़ो  पीिढ़यो ं  को  िवकिसत  होने  िदया,  िजससे  इस  सूक्ष्मजैिवक  संसार  म�  उि�कास  की 
 प्रिक्रया सुगम हो सकी। 

 “  हमने  रासायिनक  रूप  से  परस्पर  समान  शक� राओ ं का  उपयोग  िकया।  हमारा  उ�ेश्य  यह  अवलोकन  करना 
 था  िक  �ा  इन  सूक्ष्मजीिवयो ं  पर  भोजन  प्रसु्तित  की  इस  प्रिक्रया  का  कुछ  प्रभाव  होता  है,  ”  अध्ययन  प्रमुख 
 आईआईटी मंुबई के प्रा. सुप्रीत सैनी का कहना है। 

 पीिढ़याँ  व्यतीत  होने  के  उपरांत,  सूक्ष्म  से  अंतर  के  साथ  प्रसु्तत  िकया  गया  यह  भोजन  इन  सूक्ष्मजीिवयो ं  को 
 उि�कास  के  पथ  पर  िवभक्त  होने  का  माध्यम  बनता  है।  तीन  सौ  पीिढ़यो ं के  उपरांत  जीवाणुओ ं के  एक  समूह 
 म�  उच्च  वृ�द्ध  दर  देखी  गई  जबिक  दूसरे  समूह  म�  जैिवक  भार  (कुल  मात्रा)  की  अिधकता  िदखाई  दी।  इस 
 प्रकार  यह  िवभाजन,  वृ�द्ध  के  दो  िविशष्ट  प्रकारो ं  को  दशा�ता  है।  ऐसे  ही  िवभक्त  प�रणाम  यीस्ट  समूह  म�  भी 
 देखे  गए।  शक� रा  संघटन  (क�ोजीशन)  के  आधार  पर  सूक्ष्जीिवयो ं  का  प्र�ेक  समूह  दो  ऐसे  िवकासक्रमो ं म� 
 अनुकूिलत  (अडाप्ट)  होता  है  िजनका  अनुमान  लगा  पाना  संभव  नही।ं  आनुवांिशक  अध्ययन  से  �ात  हुआ  िक 
 इस अनुकूलन का कारण िविभन्न प्रकार के उत्प�रवत�न (�ूटेशन) थे। 

 “  हम�  इतने  सूक्ष्म  से  अंतर  (भोज्य  पदाथ�/  पोषक  तत्वो ं म�)  के  साथ  पूण�तः   पृथक  अनुकूलन  पथो ं के  उत्पन्न  होने 
 की  अपे�ा  नही ं  थी।  अध्ययन  के  प�रणाम  इंिगत  करते  ह�  िक  िदए  गए  पोषक  तत्वो ं  के  प्रित  कोिशका  की 
 प्रितिक्रया  यह  िनधा��रत  कर  सकती  है  िक  कौन  सा  उत्प�रवत�न  (�ूटेशन)  लाभदायक  होगा  एवं  उि�कास 
 (इवो�ूशन)  की  प्रिक्रया  िकस  पथ  पर  अग्रसर  होगी  ,”  पोस्ट  डॉ�ोरल  शोधकता�  नीितका  अहलावत  ने 
 बताया, जो दोनो ंअध्ययनो ंकी एक ले�खका ह�। 

 भोजन  के  एक  िविशष्ट  �ोत  के  माध्यम  से  होने  वाला  सूक्ष्मजीवो ं का  अनुकूलन,  िकसी  नए  वातावरण  म�  उनके 
 व्यवहार  को  प्रभािवत  कर  सकता  है।  िदए  गए  वातावरण  म�  यह  प्रभाव  ‘��योट� ोिपक  प्रितिक्रया’  या 
 अनुकूलन  के  अित�रक्त  प्रभाव  के  रूप  म�  जाना  जाता  है।  जब  शोधकता�ओ ं  ने  ई-कोलाय  एवं  यीस्ट  दोनो ं के 
 उि�किसत  समूहो ं  का  नए  शक� रा  �ोतो ं  म�  स्थानांतरण  िकया  तो  उनका  िवकास  आश्चय�जनक  रूप  से  एक 
 अनुमािनत  िवन्यास  क्रम  (पे्रिड�ेबल  पैटन�)  म�  था।  इस  प्रकार  िजस  वातावरण  म�  ये  सूक्ष्मजीवी  उत्पन्न  िकये 
 गए  थे  वहाँ  उनके  समूहो ं  के  प्रदश�न  का  अनुमान  लगा  पाना  हमारे  िलए  असंभव  था,  जबिक  उि�कास  के 
 अित�रक्त प्रभाव का अनुमान सफलतापूव�क लगाया जा सका! 



 “  पुनश्च,  उि�कास  की  प्रिक्रया  लचीली  अथा�त  िवभ�क्तग्राही  होने  के  साथ  साथ  सीमाबद्ध  भी  है।  समरूप 
 वातावरण  म�  प�रणामो ं  का  अनुमान  नही ं  लगाया  जा  सका,  जो  उि�कास  की  प्रिक्रया  के  लचीले  होने  की 
 संभावना  व्यक्त  करता  है।  यद्यिप  नए  वातावरण  म�  इस  उि�कास  का  ��योट� ोिपक  नामक  अित�रक्त  प्रभाव 
 आश्चय�जनक  रूप  से  सुसंगत  था।  एक  िवकिसत  समूह  के  �ारा  िकसी  अन्य  वातावरण  म�  िकये  जाने  वाले 
 प्रदश�न  का  पूवा�नुमान,  उनके  पूव�जो ं  के  व्यवहार  के  आधार  पर  िकया  जा  सकता  है,  ”  पूव�  शोध  छात्र  पिवत्रा 
 व�कटरमन जो ई-कोलाय अध्ययन की एक ले�खका भी ह�, कहती ह�। 

 इस  खोज  का  िवस्तार  बड़े  स्तर  के  औद्योिगक  अनुप्रयोगो ं  के  िलए  िकया  जा  सकता  है।  संसाधन  संयोजनो ं म� 
 संशोधन  करके  सूक्ष्मजीिवयो ं  म�  लाभकारी  गुणो ं  को  उत्पन्न  िकया  जा  सकता  है।  प�रणामी  उन्नत  िवकास  दर 
 एवं  शे्रष्ठ  उपापचायज  (उपापचय  प्रिक्रया  से  प्राप्त  उपयोगी  पदाथ�  या  मेटाबोलाइट)  का  उपयोग  व्यावसाियक 
 अनुप्रयोगो ंजैसे खाद्य एवं पेय पदाथ�, औषिध िनमा�ण एवं जैव-ईंधन उद्योगो ंम� िकया जा सकता है। 

 “  आवश्यक  संसाधनो ं  के  साथ  हम  रोग  कारक  जीवाणुओ ं  (पैथोजन्स)  के  उि�कास  पथ  को  अवरुद्ध  कर 
 सकने  की  कल्पना  अब  कर  सकते  ह�  तािक  इनके  ऐटंीबायोिटक  प्रितरोध  के  िवकास  को  किठन  बनाया  जा 
 सके। अभी यह खोज अपनी आरंिभक अवस्था म� है, िकंतु संभावना उ�ाहजनक है  ,” प्रा. सैनी बताते ह�। 

 बहुत  से  कथानको ं  से  युक्त  एक  काल्पिनक  कथा  के  समान,  उि�कास  असीिमत  िविवधताएं  उत्पन्न  कर 
 सकता  है।  दोनो ं  म�  समानताएं  ह�  -  समान  आरंभ,  एक  पहेली  (ि�स्ट),  एवं  िविभन्न  प्रकार  के  अनुभव  जो  कुछ 
 अव्यक्त  िनयमो ं  के  आधार  पर  एक  पूवा�नुमािनत  अंत  की  ओर  ले  जाते  ह�।  खोज  के  प�रणाम  बताते  ह�  िक  हम 
 प�रणामो ं  को  न  केवल  देख  सकते  ह�  अिपतु  इन  अव्यक्त  िनयमो ं  को  सीखकर  इनकी  भिवष्यवाणी  भी  कर 
 सकते ह� ! 
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