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ऑप्टोजेनेटिक्स: रोशनी से तंत्रिका कोशिकाओं की भूमिका
समझना

समाचार संदर्भ: 5 अक्टूबर 2026 की नोबेल घोषणा | जैवप्रौद्योगिकी • तंत्रिका विज्ञान | GS-III

मस्तिष्क में कौन-सी कोशिकाएँ सक्रिय हैं, यह देखना और यह जाँचना कि वे किसी काम का कारण हैं या नहीं, अलग बातें हैं।

ऑप्टोजेनेटिक्स दूसरे प्रश्न की जाँच का साधन देती है।

खबरों में क्यों

5 अक्टूबर 2026 को कारोलिंस्का इंस्टीट्यूट की नोबेल असेंबली ने शरीर क्रिया विज्ञान या चिकित्सा का नोबेल पुरस्कार कार्ल

डाइसेरॉथ, पीटर हेगेमान और ग्योर्ग नागेल को देने की घोषणा की। पुरस्कार प्रकाश से नियंत्रित आयन चैनलों और ऑप्टोजेनेटिक्स

संबंधी खोजों के  लिए है। यह शोध तकनीक की उपलब्धि है; इसे सभी मस्तिष्क रोगों का स्वीकृ त इलाज घोषित होना न समझें।

ऑप्टोजेनेटिक्स का सरल अर्थ

वैज्ञानिक चुनी हुई कोशिकाओं में प्रकाश-संवेदी प्रोटीन बनने की व्यवस्था करते हैं। उपयुक्त प्रकाश से उन कोशिकाओं की गतिविधि

बदली जा सकती है। फिर उसके  प्रभाव को देखकर कोशिका और कार्य के  बीच संबंध जाँचा जाता है। के वल बाहर से रोशनी डालना

इस तकनीक के  बराबर नहीं है।

मुख्य तथ्य

प्राकृ तिक खोज से शोध उपकरण: हेगेमान और नागेल ने एककोशिकीय शैवाल में चैनलरोडॉप्सिन का अध्ययन किया। यह

कोशिका-झिल्ली का प्रकाश-संवेदी प्रोटीन है; प्रकाश पर चैनल खुलने से आवेशित आयनों का प्रवाह बदलता है।

तंत्रिका विज्ञान में उपयोग: डाइसेरॉथ ने तंत्रिका कोशिकाओं और बाद में जीवित चूहों के  मस्तिष्क में प्रकाश से गतिविधि नियंत्रित

करने की दिशा में काम किया। इससे चुने हुए तंत्रिका समूह की भूमिका का परीक्षण संभव हुआ।

चिकित्सा की वर्तमान सीमा: अधिकांश उपयोग अभी मूलभूत शोध और पशु मॉडलों में है। कु छ दृष्टि-संबंधी शुरुआती मानव

अनुसंधान में आंशिक लाभ दिखा है; यह सभी रोगियों में पूरी दृष्टि लौटने या व्यापक उपचार उपलब्ध होने का दावा नहीं है।
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अवलोकन से कारण की जाँच तक

सहसंबंध पर्याप्त नहीं: किसी व्यवहार के  समय कोशिका सक्रिय दिखने से उसकी आवश्यक भूमिका सिद्ध नहीं होती। चुनी हुई

कोशिकाओं की गतिविधि बदलकर प्रभाव जाँचना अधिक सीधा परीक्षण दे सकता है।

चयन और नियंत्रण: लक्षित कोशिका, प्रकाश-संवेदी प्रोटीन और उचित प्रकाश तीनों महत्वपूर्ण हैं। प्रयोग के  नियंत्रण और संदर्भ के

बिना परिणाम को पूरे मस्तिष्क या सभी मनुष्यों पर लागू नहीं करना चाहिए।

मूलभूत विज्ञान का मूल्य: शैवाल की प्रकाश-प्रतिक्रिया पर जिज्ञासा से तंत्रिका विज्ञान का नया साधन निकला। हर उपयोगी खोज

पहले से तय व्यावसायिक उपचार-लक्ष्य से ही शुरू हो, यह जरूरी नहीं।

विश्लेषण और आगे की राह

इस उपलब्धि से शोध में कारण-प्रभाव संबंधों की बेहतर जाँच का महत्व समझ आता है। साथ ही पशु मॉडल से मनुष्य तक पहुँचने

में जैविक भिन्नताएँ, सुरक्षा और प्रभावशीलता की जाँच जरूरी है। चुनी हुई कोशिकाओं तक आनुवंशिक सामग्री और प्रकाश पहुँचाने

की कठिनाइयाँ भी हैं। चिकित्सा उपयोग के  लिए सूचित सहमति, स्वतंत्र नैतिक समीक्षा और दीर्घकालिक सुरक्षा पर ध्यान देना

होगा। भारत के  लिए सीख प्रयोगशाला क्षमता, प्रशिक्षण और मूलभूत शोध को समर्थन देने की है। लेकिन नोबेल सम्मान को किसी

व्यावसायिक उपचार की नियामक स्वीकृ ति या हर तंत्रिका रोग की समस्या हल हो जाने का प्रमाण नहीं बनाना चाहिए।

अवधारणा में अंतर

ऑप्टोजेनेटिक्स कोशिकाओं की गतिविधि बदलने का प्रयोगात्मक तरीका है; मस्तिष्क की के वल छवि लेना या साधारण प्रकाश-

चिकित्सा इसका पर्याय नहीं। पशु प्रयोग और प्रमाणित मानव उपचार भी अलग हैं।
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मेंस दृष्टि

GS-III में विज्ञान की उपलब्धियाँ और जैवप्रौद्योगिकी। परिभाषा, कारण-प्रभाव की जाँच और चिकित्सा में अनुवाद की सीमाएँ

जोड़ें।

UPSC CSE Mains शैली: मौलिक अभ्यास प्रश्न

ऑप्टोजेनेटिक्स तंत्रिका विज्ञान में के वल गतिविधि देखने से आगे बढ़कर कारण-प्रभाव की जाँच कै से संभव बनाती है?

इसकी चिकित्सकीय संभावनाएँ और सीमाएँ स्पष्ट कीजिए।

(उत्तर 150 शब्दों में दीजिए) | 10 अंक

उत्तर की रूपरेखा

भूमिका में: ऑप्टोजेनेटिक्स में चुनी हुई कोशिकाओं में प्रकाश-संवेदी प्रोटीन बनाकर उपयुक्त प्रकाश से गतिविधि बदलने का

तरीका बताएँ। व्यवहार के  समय सक्रियता देखना और भूमिका का कारणात्मक परीक्षण अलग हैं।

मुख्य भाग में: लक्षित तंत्रिका समूह की गतिविधि बदलने के  बाद व्यवहार या कार्य का प्रभाव जाँचने से परिपथ की भूमिका समझी

जा सकती है। चैनलरोडॉप्सिन जैसे प्रोटीन में प्रकाश से आयन-प्रवाह बदलने की प्रक्रिया तथा उचित नियंत्रण की जरूरत समझाएँ।

के वल बाहर से रोशनी डालना इस तकनीक के  बराबर नहीं। अधिकांश उपयोग मूलभूत शोध और पशु मॉडलों में हैं; शुरुआती दृष्टि-

संबंधी मानव लाभ को सार्वभौमिक उपचार न मानें। आनुवंशिक सामग्री और प्रकाश पहुँचाना, जैविक अंतर तथा दीर्घकालिक सुरक्षा

चुनौतियाँ हैं।

निष्कर्ष में: चिकित्सा में उपयोग को स्वतंत्र प्रभावशीलता-परीक्षण, सूचित सहमति और नैतिक समीक्षा से जोड़ें। मूलभूत शोध को

समर्थन दें, लेकिन वैज्ञानिक सम्मान को हर तंत्रिका रोग के  सर्वसुलभ इलाज की मंजूरी न बनाएँ।

स्रोत

मूल नोबेल घोषणा: 5 अक्टूबर 2026, विजेता और पुरस्कार का कारण

नोबेल समिति का साक्षात्कार: मूलभूत शोध और शुरुआती दृष्टि-संबंधी उपयोग

याद रखें: प्रकाश-संवेदी कोशिकाओं से कारण की जाँच संभव होती है; नोबेल सम्मान सर्वसुलभ इलाज की मंजूरी नहीं है।
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