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मुखपृlठ: िवषाणु:मुखपृlठ: िवषाणु: उधार की िज़lदगी (जीने वाले) या िफर जैव-िवकास के अनोखे िखलाड़ी वायरस 
अपने आप lजनन नहĽ कर सकते िकlतु जब ये एक अितसंवेदनशील कोिशका को संlिमत करते 
हĴ तो उस कोिशका की यंlावली को अिधक वायरस उlपŶ करने के िलए िनदĲिशत कर सकते 
हĴ। ये कई शोधकायl मı भी महlवपूणl रहे हĴ जैसे lोटीन संlलेषण की यźिlकी, बुिनयादी सेlयुलर 
lिlयाओं की समझ इlयािद को समझने मı। आइए, पृlठ 07 पर लेख के साथ करते हĴ वायरस 
की अlभुत दुिनया की सैर।

िपछला आवरण:िपछला आवरण: हाथ धोने को लेकर हाल के कोरोना वायरस lकोप के lकाश मı, सावlजिनक 
lवाllय िदशा-िनदĲश लगातार इस बात पर ज़ोर दे रहे हĴ िक उिचत तरीके से हाथ धोना ही हमारे 
हाथł से कीटाणुओं और हािनकारक जीवाणुओं को हटाने का सबसे lभावी तरीका है। हाथ धोने 
की अवधारणा के बारे मı समझने के िलए पढ़ते हĴ लेख पृlठ 21 पर।

LINKS
Cover 3. https://www.scientifi camerican.com/podcast/episode/virus-infected-bees-practice-social-distancing/
 4. https://www.medicalert.org.uk/news/2020/02/21/hand-washing

अब संदभl आप तक पहुँचेगी रिजlटडl पोlट से 
इसिलए सदlयता शुlक मı वृिl की जा रही है।
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“संदभ l अब रिजlटडl डाक से“संदभ l अब रिजlटडl डाक से
यानी आप तक पहुँचना सुिनिlचत।यानी आप तक पहँुचना सुिनिlचत।”

ई-मेल: pitarakart@eklavya.in
वेबसाइट: www.pitarakart.in

संदभ l की सदlयता दर बढ़ाई जा रही है तािक 
संदभ l रिजlटडl डाक lारा आप तक भेजी जा सके

एक lित का मूlय 50 lपएएक lित का मूlय 50 lपए

सदlयता शुlकसदlयता शुlक

एक सालएक साल
450 lपए450 lपए

तीन सालतीन साल
1250 lपए1250 lपए

आजीवनआजीवन
8000 lपए8000 lपए

lित बाउंड वॉlयूम lित बाउंड वॉlयूम 
300 lपए300 lपए



िवषाणु: उधार की िज़lदगी या िफर...िवषाणु: उधार की िज़lदगी या िफर...
आम तौर पर हम वायरस के बारे मı lयादा सोच-िवचार नहĽ 
करते। लेिकन इस बार कोिवड-19 जो कोरोना नाम से lयादा 
lचिलत है – ने वायरस के बारे मı सोचने-समझने पर मजबूर 
कर िदया है। कहने को वायरस अपने आप lजनन नहĽ कर 
सकता िकlतु जब यह एक अितसंवेदनशील कोिशका को 
संlिमत करता है तो उस कोिशका की यंlावली को अिधक 
वायरस उlपŶ करने के िलए िनदĲिशत कर सकता है। मुlय 
lप से, वायरस संसगl यानी सlपकl  के माlयम से फैलने के 
िलए जाने जाते हĴ। वायरस जिनत बीमारी के फैलाव और मृlयु 
की lयापक घटनाओं के कारण इस तरह की lितlठा पर कोई 
सlदेह नहĽ रहता।

हालŀिक, इस तरह के वायरस िनिlचत lप से वैlािनकł और 
िचिकlसा पेशेवरł के िलए िवकट शlु हĴ, परlतु ये बहुत-सी 
मूलभूत शोध मı भी अlयlत महlवपूणl रहे हĴ जैसे lोटीन 
संlलेषण की यźिlकी, बुिनयादी सेlयुलर lिlयाओं की समझ 
इlयािद को जानने-समझने मı। आइए, करते हĴ वायरस की 
अlभुत दुिनया की सैर।

हाथ धोने को लेकरहाथ धोने को लेकर
हाल के कोरोना वायरस lकोप के lकाश मı, सावlजिनक 
lवाllय िदशा-िनदĲश लगातार इस बात पर ज़ोर दे रहे हĴ िक 
उिचत तरीके से हाथ धोना ही हमारे हाथł से कीटाणुओं और 
हािनकारक जीवाणुओं को हटाने का सबसे lभावी तरीका है। 
अlसर संlमण को रोकने के िलए, डॉlटर हाथ की lवlछता 
का अlयास करने का सुझाव देते हĴ। आज के दौर मı, वायरस 
संlमण के डर से ही सही, काफी लोग हाथł की सफाई को 
महlव दे रहे हĴ। 

िचिकlसा सेवाओं मı काम करने वाले लोगł के हाथ धोने को 
लेकर lया अनुभव रहे हĴ - lया िचिकlसालयł मı सभी लोग 
आसानी-से हाथł को सेनेटाइज़र से बार-बार साफ करने के 
िलए तैयार हो गए थे? इस लेख मı हम िचिकlसा िवlान के 
इितहास मı हाथł को साफ रखने के महlव और उसके िलए 
जो जlदोजहद हुई, उसके बारे मı जानıगे।
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शैक्षिणक संदभर्शैक्षिणक संदभर्
अंक-72 (मूल अंक-129), जुलाई-अगlत 2020

इस अंक मı

पानी के िबना जीिवत lयł नहĽ रह सकते हĴ?पानी के िबना जीिवत lयł नहĽ रह सकते हĴ?
सवालीरामसवालीराम

एक िदन मŶा डेएक िदन मŶा डे
lमार अंबुजlमार अंबुज

होशंगाबाद िवlान िशlण कायllम मı कमल-नयन...होशंगाबाद िवlान िशlण कायllम मı कमल-नयन...
कालू राम शमŎकालू राम शमŎ

lकाश की गित, ईथर और सटीक मापन: lकाश की गित, ईथर और सटीक मापन: भाग-3भाग-3
अंजु दास मािनकपुरीअंजु दास मािनकपुरी

QED -QED - सlय की तलाश:  सlय की तलाश: भाग-3भाग-3
शेषािगरी केएम रावशेषािगरी केएम राव

lलेग का टीका, हाफिकन और बोतल नlबर lलेग का टीका, हाफिकन और बोतल नlबर 53 53 N
माधव केलकरमाधव केलकर

हाथ धोने को लेकरहाथ धोने को लेकर
अतुल गवźडेअतुल गवźडे

िवषाणु: उधार की िज़lदगी या िफर जैव-िवकास...िवषाणु: उधार की िज़lदगी या िफर जैव-िवकास...
चेतना खźबेटेचेतना खźबेटे

आपने िलखाआपने िलखा04
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संदभ l अंक-128 उलट-पलट कर 
देखा। संजय गुलाटी का लेख मातृभाषा 
आधािरत बहुभाषी िशlा lयł लाज़मी? 
अlछा लगा। छlीसगढ़ का अनुभव 
लगभग पूरे देश का अनुभव है। इस 
लेख की रोशनी मı आप जबरन अँlेज़ी 
लादने की कlपना कीिजए! जब 
छlीसगढ़ के बlचे को िहlदी मı कही 
बात को समझने मı िदlकत आती ह ै
तो अँlेज़ी समझने मı िकतनी िदlकत 
आती होगी! िदlली के अनुभव बड़ी 
तकलीफ देते हĴ, िवशेषकर, ऊँची 
फीस वाले अँlेज़ी के िनजी llलł मı 
इकोनॉिमकली वीकर सेlशन के बlचे 
िजस ढंग से धीरे-धीरे अपना 
आlमिवlवास खोते जाते हĴ, वह िशlा 
की एक अलग lूरता है। लेिकन lछ 
राजनीित, lछ अँlेज़ी की मुlयधारा 
मı शािमल होने का लालच... अंजाम 
मासूम बlचł को भुगतना पड़ता है। 
छठी lलास से तो यह मंज़ूर हो 
सकता है लेिकन इतने छोटे बlचł पर 
तो इसका नुकसान ही lयादा है। 
िवशेषकर, जब उनके मŀ-बाप मुिlकल 
से िहlदी जानते हĴ। इस अँlेज़ी को 
सीखने के चlकर मı उlहı कई lयूशन 
लगानी पड़ती हĴ। मज़दूरł का पैसा 
इस अँlेज़ी की lयूशन मı ही बबŎद 
हो जाता है। दोहरी-ितहरी मार और 
अंजाम lयादातर मामलł मı वही - 

शूlय के बराबर। वे िबहार, छlीसगढ़, 
यूपी की बोिलयŀ, भाषाएँ जानते हĴ। 
काश बlचł को इन भाषाओं का 
सहारा िमलता, बजाए िवदेशी भाषा 
के। यह तो आप भी मानıगे िक भारतीय 
भाषाएँ, बोिलयŀ एक-दूसरे के lयादा 
नज़दीक हĴ। इस पर िवचार करने की 
ज़lरत है।

lेमपाल शमŎ,lेमपाल शमŎ,
िदlलीिदlली

संदभ l अंक-128 मेल से lाlत हुआ। 
मोबाइल मı पढ़ने की तकलीफ के 
बावजूद lी संजय गुलाटीजी का 
सlपूण l लेख पढ़ पाया। बहुत अlछा 
और सराहनीय लगा। छlीसगढ़ के 
घने जंगल मı धुरवा जनजाित के बlचł 
से सामाlय llन पूछने पर भी लेखक 
को कोई जवाब नहĽ िमल पाया।

ऐसा ही अनुभव िशशु िमलाप के 
अlयेयता केिllत िवlान िशlण 
काय llम के अlतगlत वडोदरा िज़ला, 
lवźट तालुका के जंगल मı देहाती 
गŀव के llल मı हुआ था। कlा 5, 6, 
7 के बlचे गुजराती मı, िबना समझे 
सुनते रहते थे। ये बlचे, उनके माता-
िपता  - सभी lथानीय भाषा का 
उपयोग करते हĴ। 

सुधार हेतु सुझाव िदया था िक, 
कlा 1 मı 80% lथानीय भाषा + 20% 

आपने िलखा
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गुजराती, कlा 2 मı 60% lथानीय 
भाषा + 40% गुजराती, कlा 3 मı 
40% lथानीय भाषा + 60% गुजराती, 
कlा 4 मı 20% lथानीय भाषा + 80% 
गुजराती, कlा 5 मı 100% गुजराती मı 
तैयार की गई पाlय सामlी का 
उपयोग करके इन बlचł की पढ़ाई 
करानी ज़lरी है। हुआ िक नहĽ, 
इसका पता लगाना मुिlकल है।

वसlत वडवले,वसlत वडवले,
वडोदरा, गुजरातवडोदरा, गुजरात

संदभ l  अंक-128 मı संजय गुलाटी 
जी का लेख ‘मातृभाषा आधािरत 
बहुभाषी िशlा lयł लाज़मी?’ पढ़ा| 
बहुत अlछा लेख| यह बात आज के 
समय मı और भी lासंिगक हो जाती 
है जब वतlमान मı हमारे llल मı आने 
वाले बlचे अित-वंिचत समुदाय के हĴ| 
वे अपने साथ कई सारी चुनौितयł के 
साथ भाषा की चुनौती भी लेकर आते 
हĴ lयłिक बlचł के घर मı बोली जाने 
वाली भाषा और llल मı पढ़ाई जाने 
वाली भाषा मı फकl  होता है| इस 
कारण बlचł को बहुत कठनाई का 
सामना करना होता है| बlचे तो llल 
आ रहे हĴ lयłिक वे सीखना चाहते 
हĴ, पढ़ना चाहते हĴ। पर भाषा की 
मुिlकल कई बार एक बड़ी समlया 
बनकर उभरती है |

एक और बात भी लगती है िक हर 
वषl होने वाले तमाम सारे lिशlणł मı 

बहुत lछ बताया जाता है, पर यह 
नहĽ बताया जाता िक इन बlचł के 
साथ िकस तरह से काम िकया जाए, 
िकस तरह से इन बlचł की भाषा को 
llल मı lथान िमले और िसफl  
उनको सहानुभूती ही न िमले बिlक 
उनकी  भाषा को पढ़ने-िलखने की 
lिlया मı भी शािमल िकया जाए 
तािक वे भी अlय बlचł के साथ 
िमलकर कदमताल कर सकı |

ये बlचे अपने घर की भाषा बोलने 
मı शमl महसूस न करı, इसके िलए 
हमारे llल को भी तैयार होना होगा| 
साथ ही, टीचर को भी इस बात को 
lवीकार करना होगा िक यिद बlचे 
शुlआती दौर मı अपने घर की भाषा 
का उपयोग करते हĴ तो उसमı कोई 
बड़ा भारी दोष नहĽ है| यह तो बस 
उनके सीखने का एक ज़िरया भर है। 
और िशlक बlचł को बोलने के िलए 
lोlसािहत करı, िफर भले ही वे अपने 
घर की भाषा मı ही बोलı| तािक ये 
बlचे llल को एक महlज़ जगह 
समझı जहŀ पर उनकी बात को सुना 
जाएगा, समझा जाएगा| इसके िलए 
हमı भाषा सीखने की समझ और भाषा 
िसखाने के पारlपिरक तरीकł को 
काफी बदलना होगा|

lेरणा मालवीयlेरणा मालवीय
अज़ीम lेमजी फाउlडेशन,अज़ीम lेमजी फाउlडेशन,

भोपालभोपाल
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इस लेख के शीषlक को पढ़कर यह 
lयाल आना लाज़मी है िक भला 

उधार की िज़lदगी भी कोई जी 
सकता है! जी हŀ, यह सच ही है, 
िवषाणु या वायरस दरअसल, उधार 
पर ही िज़lदगी जी रहे हĴ लेिकन इस 
एक वाlय से िवषाणुओं को पूरी तरह 
से नज़रlदाज़ नहĽ कर सकते, न ही 
उlहı हlके मı िलया जा सकता है।

वायरस शlद सुनते ही हम लोगł 
के िदमाग मı कllयूटर से सlबिlधत 
वायरस आने लगते हĴ। लेिकन हम 

यहŀ इनसे अलग जैिवक वायरस या 
िवषाणुओं की बात करıगे (कllयूटर 
वायरस पर लेख - संदभ l अंक-83 मı 
पढ़ा जा सकता है)।

िपछले lछ समय से पूरी दुिनया 
के लोगł के िदलो-िदमाग और 
िज़lदगी पर जो िवषय छाया हुआ है, 
वह है कोरोना वायरस। इसकी वजह 
से तेज़ रlतार भागती िज़lदगी थम-
सी गई है। अखबारł से लेकर सोशल 
मीिडया तक, सभी जगह इसी बारे मı 
चचŎ है। अब तो हर एक lयिlत खुद 

िवषाणु: उधार की िज़न्दगी या िफर 
जैव-िवकास के अनोखे िखलाड़ी

चेतना खźबेटेचेतना खźबेटे
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को कोरोना वायरस का एक अनोखा 
जानकार समझने लगा है। तभी तो मĴ 
इस लेख के माlयम से केवल िवषाणु 
यानी वायरस के बारे मı चचŎ कlँगी, 
िजlहłने मुझे lयिlतगत lप से हमेशा 
ही काफी अचिlभत िकया है। इस 
लेख के माlयम से हम िवषाणुओं के 
अlभुत संसार के बारे मı भी जानने 
का lयlन करıगे।

िवषाणु lया है?िवषाणु lया है?

िपछल े 100 वषń मı वlैािनकł ने 
िवषाण ुके बार ेमı िविभŶ lकार के मत 
िदए हĴ। पहल ेतो इlहı बीमारी पदैा 
करने वाल ेज़हर के lप मı देखा गया 
(वायरस शlद मलूतः लैिटन भाषा से 
िलया गया ह ै िजसका शािlदक अथl 
तरल िवष या िलिlवड पॉइज़न होता 
ह)ै। िफर इlहı अणुओं का समूह माl 
माना गया और अlय lछ मतł के 
अनसुार, िवषाण ुको सजीव एवं िनजľव 
के बीच की जगह मı रखा गया।

वाlतव मı िवषाण ुअlय सभी lकार 
की कोिशकाओं से अलग और अlयlत 
सूlम संरचना हĴ। िवषाण ुके आकार के 
बार ेमı यही कहा जा सकता ह ैिक अब 
तक lात सबसे बड़ े िवषाण ुको भी 
साधारण सूlमदशľ से देख पाना 
असlभव ह।ै सबसे छोटे िवषाण ुकी बात 
करı तो ऐसे लगभग 10,000 िवषाण ुसुई 
की नोक पर समा सकते हĴ। 

सामाlय कोिशकाओं मı पाई जाने 
वाली मूलभूत बनावट और चयापचय 

के िलए ज़lरी मशीनरी (कोिशकźगł) 
के अभाव मı ये िवषाणु महज़ बीमारी 
फैलाने वाले िनजľव अणु ही तो हĴ 
और आज के कोरोना महामारी के 
पिरlेlय मı यही उदाहरण सबसे 
सटीक भी लगता है, है न! परlतु 
सlपूण l सlचाई शायद इससे lछ 
lयादा है। इनकी बनावट के बारे मı 
िवlतृत चचŎ हम आगे करıगे।

िवषाणु सजीव है या िनजľव?िवषाणु सजीव है या िनजľव?

अगर आप से सवाल िकया जाए 
िक हम सजीव िकसे कहıगे और 
सजीवł को िनजľवł से अलग कैसे 
करıगे, तो आम तौर पर सजीवł को 
पिरभािषत करते समय िजन पहलओंु 
का िज़l सबसे पहल ेकरते हĴ, उनमı 
मलूभतू जैिवक-lिlयाओं जैसे lवसन, 
पोषण, उlसजlन, पिरसंचरण, 
समlवयन, lजनन आिद की मौजूदगी 
ह।ै इन lिlयाओं के अलावा 
कोिशकीय संगठन, चयापचय तथा 
समlथापन या होिमयोlटैिसस, सजीव 
होन ेके िलए ज़lरी शतń की lणेी मı 
आते हĴ। इlहĽ गुणł के आधार पर 
सूlम-जीवाणओंु से लकेर िवशाल 
वटवृl तक हम सभी सजीवł का 
सlमान पाते हĴ। लेिकन िवषाण ुतो इन 
ज़lरी शतń को परूा ही नहĽ करते। 
दरअसल, िवषाण ु बहगुुणन/lजनन 
और चयापचय जैसी जैिवक lिlयाओं 
को भी lवतंl lप से नहĽ कर सकते। 
इlहı अपनी सभी lिlयाओं के िलए 
एक मज़ेबान कोिशका की सlत 
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ज़lरत होती ह।ै हम यह भी कह 
सकते हĴ िक िवषाण ुऐसे महेमान हĴ, 
जो मज़ेबान कोिशका के अlदर 
जाकर ही सजीव कहलाते हĴ, अlयथा 
मज़ेबान कोिशका के िबना य े िबचारे 
िवषाण ुlोटीन और नािभकीय अlलł 
(डीएनए/ आरएनए) के अणुओं का 

ढŀचा माl हĴ। हम यह भी कह सकते 
हĴ िक िवषाण ुअणुओं का एक ऐसा 
समूह ह ै जो िज़lदगी को lथािपत 
करने की कगार पर हĴ। इस तरह से 
य ेरसायन िवlान और जीवन के बीच 
एक पlुता सह-सlबlध बताते हĴ। 
िवषाणओंु के lजनन के खास 

िचl-1:िचl-1: मानव शरीर मı रहने वाले िविभŶ िवषाणुओं का सźकेितक िचl।
हाल के वषń मı, जीनोिमक िवlान मı हुई lगित ने शोधकतŎओं को मानव शरीर मı रहने वाले 
िवषाणुओं के बारे मı पुlता समझ lदान की है। इन िवषाणुओं को सामूिहक lप से मानव वाइरोम 
(जैसे अlय जीवł का जीनोम..) कहा जाता है। नवीनतम तकनीकł से हमारे पेट, फेफड़े, lवचा 
और रlत मı पहले से मौजूद दजlनł अनजाने िवषाणुओं से हमारी जान-पहचान हुई है। इनमı से 
lछ नए पहचाने गए िवषाणु रहlयमय बीमािरयŀ पैदा कर सकते हĴ, लेिकन यह भी सlभव है िक 
इनमı से lछ िवषाणु lयादातर लोगł मı हािनरिहत हł। अब यह जानना बहुत ज़lरी हो जाता है 
िक ये नए खोजे गए िवषाणु मनुlयł को कैसे lभािवत करते हĴ, lयłिक इससे हमı यह तय करने 
मı आसानी होगी िक इन िवषाणुओं का lया िकया जाए, मार िदया जाए िक छोड़ िदया जाए और 
या िफर उlहı इनाम िदया जाए।
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अंकगिणत  (एक से एकदम सैकड़ł, 
आम तौर पर बैिlटिरया मı पाए जाने 
वाल े एक-से-दो, दो-से-चार, जैसे 
िlगुणन से नहĽ) को समझना शायद 
उपयlुत हो, खासकर इस मामल ेमı 
िक व े कैसे तेज़ी-से बदलते हĴ और 
ऐसे बदलाव के ज़िरए खुद को बनाए 
भी रखते हĴ और एक मज़ेबान lजाित 
से दूसरी lजाित मı lथानाlतरण भी 
करते हĴ। लेिकन हमारा सवाल तो 
वहĽ रह गया िक आिखर िवषाणु 
सजीव ह ै या िनजľव। यहŀ मĴ दो 
िवषाण ु शािllयł माकl  एच.वी. वने 
रीजनमॉट lल तथा lायन डllयू.जे. 
माही lारा हाल ही मı िदए गए एक 
कथन का िज़l करना चाहूगँी। उनके 
अनसुार “मज़ेबान कोिशका पर 
िनभ lरता को देखते हएु यह कहा जा 
सकता ह ै िक िवषाण ुदरअसल, एक 
lकार की उधार की िज़lदगी जी रहे 
हĴ।” इस कथन को हमार ेसवाल का 
उपयlुत जवाब माना जा सकता ह,ै है 
न! वसेै अब भी इस बार ेमı वlैािनकł 
के बीच lपlट मत नहĽ बन पाया ह।ै

िवषाणु के इितहास मı ताक-झŀकिवषाणु के इितहास मı ताक-झŀक

िवषाणुओं की बनावट को देखने-
समझने से काफी पहले ही वैlािनकł 
ने इlहı खोज िलया था। िवषाणुओं की 
खोज की यह कहानी 19वĽ सदी के 
अlत मı शुl हुई थी। सन् 1883 मı 
एक जमlन वैlािनक अडोlफ मैअर 
तlबाl के पौधł मı होने वाले मोज़ैक 
बीमारी पर खोज कर रहे थे। उlहłने 

देखा िक इस रोग से lभािवत पौधे 
की पिlयł को अlय सामाlय पौधł 
पर िघसने से भी यह रोग फैलता है। 
बाद मı उlहłने पिlयł के रस से भी 
यही िनlकष l िनकाला और कहा िक 
इस रोग के जीवाणु असामाlय lप से 
सूlम हĴ जो िक हमı सूlमदशľ मı भी 
िदखाई नहĽ देते। इसके लगभग एक 
दशक बाद lसी वैlािनक िडिमlी 
इवानोवlकी ने भी मेयर के कथन को 
lमािणत िकया, उlहłने जीवाणुओं को 
पृथक करने के िलए बनाई गई िवशेष 
छलनी/िफlटर से इस रस को 
िनकाला और इस छने हुए रस से भी 
तlबाl मोज़ैक रोग फैल रहा था। 
इवानोवlकी का यह lपlट मत था 
िक तlबाl का मोज़ैक रोग अlयlत 
सूlम ज़हरीले जीवाणुओं की ही देन 
है। इस खोज को एक नई िदशा देने 
वालł मı डच पादप वैlािनक मिट lनस 
बेइज़िरlक का योगदान महlवपूण l है। 
इlहłने तlबाl मोज़ैक रोग पर 
सुlयविlथत lयोगł से यह िनlकष l 
िनकाले:
• य ेजीवाणओंु से भी सूlम ज़हरीले 
अणु हĴ। (दरअसल, बइेज़िरlक न ेही 
सवllथम वायरस शlद का lयोग 
िकया था)
• य े रोगाण ु केवल जीिवत मज़ेबान 
कोिशका के अlदर ही िlगुणन/
lजनन कर सकते हĴ। 
• इन रहlयमयी रोगाणओंु को अlय 
सूlम-जीवł की भŀित lयोगशाला मı 
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सlवधlन माlयम मı िवकिसत नहĽ 
िकया जा सकता।

आज चाहे हमı इन सुझावł मı lछ भी 
िवशषे न लग,े लेिकन उस समय ये 
िवचार िवषाण-ुिवlान के िवकास की 
िदशा मı मील का पlथर मान े गए। 
बइेज़िरlक के इन िवचारł को 1935 मı 
अमेिरका के वlैािनक वıडले lटĴल ेने 
तlबाl मोज़ैक िवषाण ुके lिlम रव/े
िllटल बनाकर और भी पlुता िकया।

िवषाणु की बनावट पर एक नज़रिवषाणु की बनावट पर एक नज़र

िवषाणु को िllटल के lप मı 
lाlत कर लेने पर जैव-वैlािनकł के 
बीच खलबली मच गई थी lयłिक तब 
तक तो िकसी भी सरलतम जीिवत 
कोिशका या जिटल सजीवł को 
िllटल के lप मı पिरllत नहĽ 
िकया जा सका था। तब यह कहा 
गया िक िवषाणु कोिशकीय संरचना 
नहĽ है, तो िवषाणु आिखर हĴ lया?

िवषाणु दरअसल, बीमारी फैला 
सकने वाले/रोगकारक अणु हĴ िजसमı 
lोटीन से ढके हुए नािभकीय अlल 
यानी डीएनए या आरएनए मौजूद 
रहते हĴ। lछ िवषाणुओं मı इस lोटीन 
के बाहर एक अितिरlत आवरण भी 
होता है। िकसी भी जीव के शरीर पर 
मौजूद जĽस को िमलाकर जीनोम 
कहा जाता है। अनुवźिशक पदाथ l/
जĽस का िज़l आते ही सबसे पहले 
हमारे िदमाग मı दोहरी llडली वाले 
डीएनए का ही lयाल आता है, 

लेिकन िवषाणु तो हĴ ही lछ हटके, 
इनकी अनुवźिशक इकाइयŀ डीएनए 
तथा आरएनए, दोनł के lप मı हो 
सकती हĴ। ये डीएनए तथा आरएनए, 
दोनł ही एकल llडली वाले या 
दोहरी llडली वाले हो सकते हĴ। 
इस आधार पर िविभŶ िवषाणुओं मı 
चार lकार के अनुवźिशक पदाथń मı 
से कोई एक lकार पाया जाता है। 
इlहĽ के आधार पर िवषाणु िविशlट 
समूह बनाते हĴ।

इस जीनोम के बाहर के lोटीन से 
बने हुए भाग को कैिlसड कहा जाता 
है। यह कैिlसड िविभŶ आlितयł के 
हो सकते हĴ, जैसे छड़ाकार, षटकोणी, 
गोल आिद। कभी-कभी इस कैिlसड 
के बाहर एक अlय आवरण भी पाया 
जाता है जो िक दरअसल मेज़बान 
कोिशका की कोिशका-िझlली से 
वसा और काबŃहाइlेlस के अणुओं 
को चुराकर बनाया जाता है। यह 
कैिlसड और बाl-आवरण ही िवषाणु 
को िविशlट पहचान देते हĴ। हम यूँ 
कहı िक हर एक िवषाणु का अपना 
एक पहचान पl होता है जो उसे 
बाकी िवषाणु के समूह से अलग 
बनाता है। इन अणुओं (lोटीन, 
lयूिlलक-एिसड, वसा, काबŃहाइlेट) 
के अलावा िकसी भी lकार की 
कोिशकीय संरचना (जैसे 
माइटोकॉिllया, केllक, राइबोसोम, 
कोिशका िभिl) आिद का पूण l अभाव 
होता है। अब जब इनके पास अपन े
lवयं के िलए lोटीन या lयूिlलक 
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एिसड को बनाने वाली मशीन ही नहĽ 
है तब इlहı मेज़बान कोिशका पर ही 
पूरी तरह िनभ lर रहना पड़ता है। यहŀ 
हम िवषाणु को पूण l परजीवी भी मान 
सकते हĴ। िविभŶ िवषाणुओं ने मेज़बान 
को चुनने मı कोई कोताही नहĽ बरती 
है। जlतु, पादप, फlँद की कोिशकाएँ, 
एक-कोिशकीय जीव और यहŀ तक 
िक जीवाणुओं को भी मेज़बान के lप 
मı चुना गया है। lछ िवषाणु केवल 
एक ही lजाित को मेज़बान बनाते हĴ, 
जैसे मीज़lस/खसरा के िवषाणु केवल 
मनुlय को ही संlिमत करते हĴ। वहĽ 
lछ िवषाणुओं के मेज़बानł की 

फेहिरlत लlबी होती है, जैसे मनुlय 
मı तंिlका-तंl की एक घातक बीमारी 
फैलाने वाले वेlट नील-वायरस/
िवषाणु मlछर, पिlयł और घोड़ł को 
भी अपना मेज़बान बनाते हĴ, अतः 
इनके पास मेहमाननवाज़ी करवाने के 
िलए मेज़बानł की लlबी सूची है।

िवषाणुओं का उिlकास तथा िवषाणुओं का उिlकास तथा 

जैिवक वगľकरण मı lथानजैिवक वगľकरण मı lथान

भले ही िवषाणुओं को जैिवक lप 
से िनिllय मान िलया जाए, िफर भी 
हम इस बात को नकार नहĽ सकते 
िक सभी सजीवł के समान इनमı भी 

िचl-2:िचl-2: िविभŶ िवषाणुओं के िचl। 

एच.आई.वी. हैपेटाइिटस-बी इबोला वायरस

एडीनो वायरस इंlलुएंज़ा रेबीज़ वायरस बैlटीिरयोफेज

पेपीलोमा वायरस रोटा वायरस हपľज़ वायरस
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वगl/ lलवगl/ lल आवरणआवरण
िवषाणुओं के उदाहरण जो मनुlयł मı िवषाणुओं के उदाहरण जो मनुlयł मı 

रोगजनक हĴरोगजनक हĴ

1. दोहरी llडली वाला डीएनए  1. दोहरी llडली वाला डीएनए  (dsDNA)(dsDNA)

एडीनो वायरस नहĽ lवसनतंl के िवषाणु, गŀठ बनाने वाले िवषाणु

पेपीलोमा वायरस नहĽ मlसे, गभŎशय के मुख का कĴ सर उlपŶ करने 
वाले िवषाणु

पॉिलमा वायरस नहĽ िगlटी/गठानı उlपŶ करने वाले िवषाणु

हपľज़ वायरस हŀ मुँह के छाले, जननźग-घाव, दाद, शीतला 
आिद उlपŶ करने वाले िवषाणु

पॉlस वायरस हŀ चेचक, गोशीतला उlपŶ करने वाले िवषाणु

2. एकल llडली वाला डीएनए 2. एकल llडली वाला डीएनए (ssDNA)(ssDNA)

पारवो वायरस नहĽ हlके लाल चकlे उlपŶ करने वाले िवषाणु

3 .दोहरी llडली वाला आरएनए  3 .दोहरी llडली वाला आरएनए  (dsRNA)(dsRNA)

िरयो वायरस नहĽ रोटा वायरस (दlत), कोलोराडो बुखार िवषाणु

4. एकल llडली वाला आरएनए 4. एकल llडली वाला आरएनए (ssRNA): mRNA(ssRNA): mRNA की तरह काम करता है की तरह काम करता है

िपकॉमा वायरस नहĽ राइनो वायरस (सामाlय सदľ); पोिलयो 
वायरस; हैपेटाइिटस-ए िवषाणु; अlय आँतł के 
िवषाणु

कोरोना वायरस हŀ गlभीर तीlण lवसन लlण (सासl-SARS)

lलािव वायरस हŀ पीला बुखार वायरस; पिlचमी नील बुखार का 
िवषाणु; हैपेटाइिटस-सी िवषाणु

टोगा वायरस हŀ जम lन खसरा/lबेला वायरस, मिlतlक की 
सूजन/एlसेफेलाइिटस वायरस

5 . एकल llडली वाला आरएनए5 . एकल llडली वाला आरएनए (ssRNA): mRNA (ssRNA): mRNA के संlलेषण मı सŀचे की तरह  के संlलेषण मı सŀचे की तरह 
काम करता हैकाम करता है

िफलो वायरस हŀ इबोला िवषाणु  (रlतlावी बुखार)
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जीवन की मूलभूत भाषा डीएनए और 
आरएनए के lप मı मौजूद है। तो 
lया हम िवषाणु को llित का सबसे 
अनोखा और जिटल संयोजन कहı? 
या िफर जीवन का सबसे सरलतम 
lप? दोनł ही िवकlपł के बारे मı 
lछ तय करने से पहले हमı अपनी 
परlपरागत पिरभाषाओ ंको बदलना 
ही पड़ेगा। िवषाणु के सजीवł के साथ 
सlबlध को यूँ ही तो नकारा नहĽ जा 
सकता न। अणुओं के िlगुणन (इसे 
हम िवषाणुओं का lजनन कह सकते 
हĴ) हेतु मेज़बान कोिशका की ज़lरत 
के चलते जैव-िवकास मı इlहı 
कोिशकीय जीवł का पूवlज तो नहĽ 
माना जा सकता। दरअसल, िवषाणुओं 
की उlपिl सजीवł के समाlतर हुई 
और उिlकास कई बार हुआ है। 
लेिकन जीव-िवlान के बहु-lचिलत 
तीन डोमेन और पŀच जगत वगľकरण 
मı इlहı अभी भी कोई जगह नहĽ िमल 
पाई है। हालŀिक, lछ वतlमान िवषाणु 

वैlािनक मानते हĴ िक िवषाणु को 
एक अलग डोमेन के lप मı lथािपत 
िकया जाना चािहए जो िक िकसी हद 
तक सही भी है। हम इlतज़ार करıगे 
यह जानने के िलए िक लगभग 5,000 
से भी अिधक lजाितयł वाले िवषाणुओं 
को जैव-वगľकरण मı अपनी जगह 
कब िमलती है।

िवषाणु और हमारा शरीरिवषाणु और हमारा शरीर

 वैिlवक lतर पर पेड़-पौधे, पशुओं 
और मनुlय मı होने वाले कई रोगł का 
कारण िवषाणु ही हĴ लेिकन हम 
अपनी बात को मनुlयł एवं अlय 
जानवरł तक ही सीिमत रखıगे। सबसे 
पहले हम समझने का lयास करते हĴ 
िक इनकी वजह से हमारे शरीर मı 
ऐसे कौन-से बदलाव होते हĴ िजlहı 
हम उन रोगł के लlण मानते हĴ। 
दरअसल, ये लlण/बदलाव िवषाणु 
lारा मेज़बान कोिशका को सीधा मार 
िगराने से या कोिशका lारा अपने 

आथŃमीlसो वायरस हŀ ज़ुकाम/इंlलुएंज़ा िवषाणु

पेरामीlसो वायरस हŀ खसरा, गलसुआ िवषाणु

रेlडो वायरस हŀ रेबीज़/जलźतक रोग का िवषाणु

6. एकल llडली वाला आरएनए 6. एकल llडली वाला आरएनए (ssRNA): DNA(ssRNA): DNA के संlलेषण मı सŀचे की तरह  के संlलेषण मı सŀचे की तरह 
काम करता हैकाम करता है

रेlो वायरस हŀ lुमन इlयुनोडेिफिशएंसी िवषाणु (एच.आई.वी. 
- एlस), आरएनए lयूमर िवषाणु (lयूकेिमया/
रlत कĴ सर)
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बचाव मı बनाए गए िवषैले रसायनł 
के lभाव की वजह से िदखाई देते हĴ। 
हालŀिक, अिधकźश अlथाई लlण 
जैसे बुखार, बदन-ददl आिद हमारे 
शरीर के lारा खुद को बचाने के 
िलए की जाने वाली तरकीब हĴ, न िक 
िवषाणु lारा मारी गई कोिशकाओं का 
पिरणाम।

 कोई िवषाणु िकतना नुकसान 
पहुँचा सकता है, यह lछ हद तक 
उस मेज़बान कोिशका एवं ऊतकł 
की पुनजlनन की lमता पर भी िनभ lर 
करता है। उदाहरण के िलए, हम 
लोग साधारण सदľ-ज़ुकाम से काफी 
जlदी छुटकारा पा लेते हĴ lयłिक 
हमारे lवसन मागl की उपकला-
कोिशकाएँ (Epithelial Cells) िवषाणु के 
आlमण से जlदी ही मुिlत पा लेती 

हĴ। वहĽ पोिलयो के िवषाणु, पिरपlव 
तंिlका-कोिशकाओं पर हमला करते 
हĴ। जैसा िक हम जानते हĴ िक 
पिरपlव तंिlका-कोिशकाएँ िवभािजत 
नहĽ हो सकतĽ और इसीिलए पोिलयो 
का असर lथाई हो जाता है।

हमारे शरीर का lितरlा तंl 
अपना काम मुlतैदी से करता है। 
lितरlा तंl की lछ कोिशकाओं 
(बी-िलंफोसाइट) की पैनी याददाlत 
के बलबूते पर ही तो टीके या वैlसीन 
को बनाया जा सकता है। इlहĽ के 
दम पर हम कई जानलवेा बीमािरयł 
से खुद को सुरिlत कर पाते हĴ। 
दरअसल, टीके के lप मı रोग उlपŶ 
करने वाले रोगाणुओं को ही िनिllय 
lप मı या बहुत कम तादाद मı शरीर 
के अlदर भेजा जाता है, िजससे 

िचl-3:िचl-3: हमारा शरीर: िवषाणुओं की बसाहट। िविवध िवषाणु, बैlटीिरया कोिशकाओं और मानव 
शरीर पर िमलजुलकर रहते हĴ। वैlािनक अभी यह समझने मı लगे हĴ िक ये वायरस कब हमारे 
िलए मददगार हĴ और वे कब खतरनाक रोगाणुओं मı बदल सकते हĴ।

lवसन-सlबlधी

चमड़ी-सlबlधी

रlत-सlबlधी
आँत-सlबlधी
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lितरlा तंl इlहı पहचानकर खlम 
करता ह ैऔर साथ ही इनस ेलड़ने 
की सुरlा lोटीन या एंटीबॉडी की 
िडज़ाइन को भिवlय के िलए भी 
संरिlत कर लतेा ह।ै िवषाण ु lारा 
होन ेवाली कई गlभीर बीमािरयł जैसे 
चेचक, खसरा, पोिलयो, हपैटेाइिटस 
आिद के िलए टीके मौजूद हĴ। 
हालŀिक, आधुिनक िवlान की उŶत 
तकनीकł के बावजूद भी सभी िवषाण-ु
जिनत बीमािरयł के टीके बनाना 
ममुिकन नहĽ हो पाया ह।ै इसके पीछे 
मlुय तकl  यही िदया जाता है िक 
िवषाण ु अपनी बनावट मı लगातार 
पिरवतlन करते रहते हĴ िजससे उनके 
िलए बनाए गए टीके परूी तरह से 
कारगर नहĽ हो पाते। वसेै भी 
टीकाकरण तो बचाव के तौर पर 
िकया जाता ह।ै िवषाण-ुजिनत रोग से 
संlिमत हो जान ेपर हम lयादा lछ 
कर नहĽ सकते lयłिक इनके िलए 
कोई भी सटीक इलाज मौजूद नहĽ ह।ै 
िवषाण ुके संlमण मı एंटीबायोिटक/
lितजैिवक दवाइयŀ कोई फायदा नहĽ 
पहुचँातĽ lयłिक य ेजीवाणओंु पर ही 
असरकारक हĴ, िवषाणओंु पर नहĽ। 
यहŀ इसको ऐसे भी समझ सकते हĴ 
िक lयłिक िवषाणओंु मı lयादा lवतंl 
और िविशlट जैवरासायिनक lिlयाएँ 
नहĽ हĴ, एंटीवायरल को ईजाद करना 
उतना आसान नहĽ ह ैिजतना, मसलन,  
एंटीबायोिटlस को। लेिकन lछ ऐसी 
दवाइयŀ हĴ जो सीध े िवषाण ु की 
अनवुźिशक काय llणाली को बािधत 

कर देती हĴ या िफर उनके आlमण 
से होन ेवाल ेसंlमण के दुlपिरणामł 
से शरीर को बचाती हĴ। अतः िवषाण-ु
जिनत रोग हो जान े पर अlसर 
िविभŶ lकार से काम करने वाली 
दवाइयł का िमlण या कॉकटेल िदया 
जाता ह।ै

lछ उभरते िवषाणु lछ उभरते िवषाणु 

आप भी ये मानते हłगे िक उभरते 
कलाकार हमारी कला को और भी 
समृl करते हĴ परlतु यह उभरते 
िवषाणु lया बला हĴ? अचानक ही 
lकट होकर अपना lभाव िदखाने 
वाले िवषाणु इसी lेणी मे आते हĴ। 
लगभग 100 वषl पहले lथम िवlवयुl 
के दौरान, सबसे बड़ी वैिlवक 
महामारी lपैिनश lलू िवषाणु-जिनत 
बीमारी ही थी, िजसने 5 करोड़ से 
lयादा लोगł को अपनी चपेट मı 
िलया था। इसके अलावा िपछले 40 
सालł मı एच.आई.वी.-एlस, इबोला 
आिद िवषाणु-जिनत बीमािरयŀ भी 
िवlव मı फैली हĴ और इनके दुllभावł 
के बारे मı हमने भी काफी सुना है।  
इसी कड़ी मı 2009-10 मı वैिlवक 
महामारी के lप मı सामने आई 
िवषाणु-जिनत बीमारी lवाइन lलू 
िजसने एक-डेढ़ साल मı 207 देशł के 
लाखł लोगł को अपनी चपेट मı िलया 
और हज़ारł लोग मौत के िशकार 
हुए। अगर हम बीती बातł को छोड़ 
भी दı तो भी हाल ही मı कोरोना 
िवषाणु से फैली बीमारी कोिवड-19 
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भी अचानक lकट हुई है िजसने 
दुिनया भर मı डर और मौत का कहर 
मचाया हुआ है। llन यह उठता है 
िक मनुlय जाित पर अपना इतना 
असर डालने वाले ये िवषाणु अचानक 
कैसे सामने आए जो िक पहले 
गुमनाम थे। हम यहŀ िवषाणु-जिनत 
रोगł के अचानक lादुभŎव के कारणł 
को जानने की कोिशश करıगे। 

 सबसे पहला और महlवपूण l 
कारण िवषाणु मı उlपिरवतlन 
(अनुवźिशक संरचना मı अचानक होने 
वाले बदलाव) के फलlवlप अपनी 
सlपूण l बनावट को बदल लेना है। यह 
तlय आरएनए िवषाणु के सlदभ l मı 
सटीक कहा जा सकता है। इस 
बदलाव के कारण हमारा lितरlा 
तंl नया lप धारण िकए हुए इन 
िवषाणु से लड़ नहĽ पाता और चपेट 
मı आ जाता है। उदाहरण के िलए,  
H1N1/lवाइन lलू को साधारण 
इंlलुएंज़ा िवषाणु का उlपिरवितlत 
lप माना जाता है। इंlलुएंज़ा िवषाणु 
मı बदलाव के िलए केवल उlपिरवतlन 
ही एकमाl कारण नहĽ है। कई बार 
इंlलुएंज़ा के एक से अिधक िवषाणुओं 
lारा एक ही कोिशका को संlिमत 
करने पर इन िवषाणुओं के अनुवźिशक 
पदाथń मı अदला-बदली हो सकती है 
और ये िवषाणु िफर से एक नए 
lवlप मı lकट हो जाते हĴ।

इसके अलावा एक अलग-थलग 
छोटी जगह से लोगł के बड़े पैमाने 

पर आने-जाने की वजह से भी lछ 
िवषाणुओं का lसार वैिlवक lतर पर 
हुआ है। जैसे एlस की बात ले लı, 
माना जाता है िक यह बीमारी अlीका 
के एक छोटे-से िहlसे मı सीिमत थी 
लेिकन िपछले lछ ही दशकł मı 
एच.आई.वी. िवषाणु पूरी दुिनया मı 
फैल गया है। हालŀिक, इस lसार मı 
कई सामािजक और तकनीकी 
बदलावł का भी काफी महlवपूण l 
योगदान रहा है। 

 इन िवषाणुओं के फैलने का 
तीसरा राlता जानवरł के सlपकl  से 
फैलने वाला संlमण है। माना जाता 
है िक तीन-चौथाई िवषाणु-जिनत नई 
बीमािरयŀ  जानवरł से ही हम तक 
आई हĴ। ये जानवर ही िवषाणुओं को 
पालने-पोसने वाले lाlितक lोत 
बन जाते हĴ। यह बात साफ करनी 
चािहए िक िजस तरह वायरस दूसरे 
जानवरł से इlसानł मı फैल सकते 
हĴ, उसी तरह वे इlसानł से दूसरे 
जानवरł मı भी फैल सकते हĴ। यहŀ 
हम िफर एक बार lवाइन lलू का 
िज़l करıगे। यह H1N1 िवषाणु 
सूअरł से मनुlयł मı आए थे 
(lवाइन=सूअर)। ऐसे ही आपको बडl 
lलू भी याद होगा जो िक संlिमत 
पिlयł से आने वाले H5N1 िवषाणु 
के कारण होता है। कोरोना वायरस 
के lसार की कड़ी की शुlआत भी 
चीन मı lािणयł (मुlयतः शायद 
चमगादड़ł) से हुई मानी जाती है।
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हमı एक बात lपlट lप से पता 
होनी चािहए िक ये िवषाणु lवयंभू 
नहĽ हĴ। बिlक पुराने या मौजूदा 
िवषाणु ही एक नए रंग-lप के साथ 
पलटकर सामने आए हĴ। जीवł के 
lयवहार तथा पयŎवरण मı बदलाव के 
फलlवlप इन िवषाणुओं का lसार 
तेज़ी-से होता है और ये महामारी का 
lप ले लेते हĴ।

lयोगशाला मı िनिमlत िवषाणुlयोगशाला मı िनिम lत िवषाणु

कई सारे िवषाणुओं को आज 
lयोगशालाओं मı उŶत तकनीकł की 
मदद से तैयार िकया जा सकता है। 
हालŀिक, यह बात lपlट है िक ये 
तैयार िकए गए नए िवषाणु पूरी तरह 
से रसायनł/अणुओं की मदद से नहĽ 
बनते बिlक पहले से ही मौजूद िकसी 
िवषाणु की संरचना मı फेरबदल 
करके बनाए जाते हĴ। ये दरअसल, 
जीनोम पर आधािरत lछ खोजपरक 
lयोगł का भाग भी हो सकते हĴ। 
िकlतु आज के पिरlेlय मı इस तरह 
के संlलेिषत िवषाणुओं को िचlता का 
िवषय भी माना जा रहा है lयłिक 
lछ िवकिसत देश या मानवता के 
दुlमन संlलेिषत िवषाणुओं का 
उपयोग जैिवक हिथयारł के lप मı 
कर सकते हĴ। इस आशंका से इlकार 
नहĽ िकया जा सकता lयłिक िकसी 
भी lतर के युl मı अगर इन जैिवक 
हिथयारł का उपयोग िकया गया तो 
पिरणाम lवlप बड़े lतर पर महामारी 
फैलने से उस देश मı न केवल 

lवाllय पर िवपरीत असर पड़ेगा 
वरन साथ ही, उस देश की आिथ lक 
िlथित भी कमज़ोर हो जाएगी। इस 
बात को हाल ही मı फैली हुई बीमारी 
कोिवड-19 के उदाहरण से भली-
भŀित समझा जा सकता है।

दूसरी ओर यह भी गौर करने 
लायक और महlवपूण l है िक हाल ही 
मı फैले सासl-कोव-2 वायरस मı 
‘अlाlितक' या िडज़ाइन िकया गया 
वायरस होने के कोई संकेत नहĽ 
िदखाई िदए हĴ।

िवषाणुओं का िवlान मı महlविवषाणुओं का िवlान मı महlव

िवषाणुओं lारा फैलाई गई छोटी-
छोटी तकलीफł से लेकर बड़ी-बड़ी 
महामािरयŀ हमारे सामने इनका 
नकाराlमक पl ही llतुत करती हĴ, 
लेिकन इन िवषाणुओं को िवlान के 
इितहास ही नहĽ वरन भिवlय के 
िलए भी फायदेमlद माना जा रहा है 
और इन पर लगातार नए-नए lयोग 
िकए जा रहे हĴ। अनुवźिशक िवlान 
का इितहास तो जीवाणु एवं िवषाणु 
पर आधािरत lयोगł से मज़बूत हुआ 
था (जैसे डीएनए को सवllयापी 
अनुवźिशक पदाथ l का lतबा िदलाने 
वाले हरशे एंड चैस के lयोग)। इन 
िवषाणुओं का उपयोग जैव-
अिभयźिlकी के lेl मı lचुरता से 
होता है (जैसे वźछनीय जĽस को 
अlय जीव मı पहुँचाने वाले वेlटर के 
lप मı lछ पादप/जीवाणुओं के 
िवषाणु)।
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जैसा िक हमने पहले पढ़ा है, 
िकसी भी सजीव के शरीर मı मौजूद 
lल जĽस को उसका जीनोम कहा 
जाता है। lछ वैlािनक मानते हĴ िक 
लाखł वषl पूवl मौजूद lाचीन 
िवषाणुओं के जĽस ने हमारे पूवlजł के 
जीनोम मı अपनी एक जगह बना ली 
और पीढ़ी-दर-पीढ़ी ये जĽस अपनी 
रोग कारक lमता को lयागते हुए 
हमारे ही जĽस का िहlसा बन चुके 

हĴ। ये िवषाणु जĽस अब हमı कई अlय 
खतरनाक िवषाणुओं से रोग lितरोधक 
lमता lदान करने मı भी अहम 
भूिमका िनभाते हĴ। lछ वैlािनकł का 
मानना है िक गभŎवlथा के दौरान 
बनने वाले lलेसıटा को बनाने के िलए 
भी िजन lोटĽस की ज़lरत होती है, 
उनके िलए भी यही िवषाणु जĽस 
िजlमेदार हĴ।

जैव-िवकास मı lितरlा तंl और िवषाणुओं की सŀठ-गŀठजैव-िवकास मı lितरlा तंl और िवषाणुओं की सŀठ-गŀठ
जlतुओं का lितरlा तंl इlयूनोlलोिबन नामक lोटीन और lछ िविशlट सफेद रlत 
कोिशकाओं के ज़िरए उlपाती बैlटीिरया तथा िवषाणुओं पर हमला करता है। घुसपैिठयł 
का जवाबी हमले का तंl भी तैयार होता है। इस तंl का lमुख हिथयार होता है 
lितरlा तंl को दबा देने वाले अणु बनाना। िवषाणुओं का एक और हथकlडा यह होता 
है िक वे िशकार की कोिशकाओं को एक-दूसरे मı घुलिमल जाने के िलए मजबूर कर 
देते हĴ और खुद अपनी संlया बढ़ाते रहते हĴ। हद तब हो जाती है जब lछ िवषाणुओं 
का डीएनए िशकार के डीएनए मı घुसकर उसका एक भाग ही बन जाता है। इसे जlतुओं 
lारा अंगीlत िवषाणु डीएनए कहते हĴ। लेिकन जैव-िवकास ऐसी मौकापरlत lिlया है 
िक जlतुओं ने इसका भी फायदा उठा िलया है। इन जlतुओं के जĽस के समूह (जीनोम) 
मı अंगीlत िवषाणुओं का उपयोग करके ही lतनधारी जlतुओं का पृlवी पर आिवभŎव 
हो सका। मŀ के िलहाज़ से तो हर गभ l पराए अणुओं का एक समुlचय होता है lयłिक 
lूण मı मŀ के अणु तो होते ही हĴ, उनके साथ िपता के पराए अणु भी होते हĴ। मŀ के 
lितरlा तंl की नैसिगlक lवृिl होती है िक वह इन पराए अणुओं पर हमला करे। यानी 
गभ l ठहरते ही गभ lपात हो जाए। लेिकन छछूlदर से हाथी तक, चमगादड़ से lहेल तक 
सभी lतनधारी जlतुओं मı यह गभ lपात टल जाता है। इसका कारण यह है िक गभ l 
ठहरते ही मŀ के शरीर मı अब तक िनिllय अवlथा मı पड़े अंगीlत िवषाणु सिlय हो 
जाते हĴ। इनकी मदद से मŀ के lितरlा तंl की कारlवाई lछ समय के िलए lथिगत 
कर दी जाती है। िफर कोिशकाओं को अlय कोिशकाओं से जोड़ने की lिlया के ज़िरए 
lूण के इद l-िगदl सुरlाlमक आवरण यानी आँवल (lलेसıटा) बनाया जाता है। इसकी आड़ 
मı lूण सुरिlत रहता है। जैव-िवकास के दौरान यह lिlया कैसे िवकिसत हो गई, यह 
अब तक एक पहेली है, लेिकन इतना िनिlचत है िक lतनधािरयł ने दुlमन के हिथयारł 
को बड़ी होिशयारी से अपनाकर अपनी उŶित का राlता साफ कर िलया है।

- माधव गाडिगल की िकताब ‘िवषाणु - िवकास का एक और वाहक' से।- माधव गाडिगल की िकताब ‘िवषाणु - िवकास का एक और वाहक' से।
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चेतना खźबेटे:चेतना खźबेटे: केिllय िवlालय, इंदौर मı जीव-िवlान पढ़ाती हĴ।
सlदभ l:सlदभ l:
1. Unit3. Chapter 19, Campbell Biology, Tenth_Edition-Reece, Urry, Cain_et_al
2. https://www.virology.ws/2009/03/19/viruses-and-the-tree-of-life/
3. https://en.m.wikipedia.org/wiki/Virus
4. https://www.sciencedaily.com/releases/2015/04/150430170750.htm
5. https://www.the-scientist.com/features/viruses-of-the-human-body-32614
6. lवास llवास सlबlधी https://link.springer.com/article/10.1007/s12052-012-0441-y

***

पेड़-पौधł और जlतुओं मı बीमािरयł का संlमण देने के मामले मı िवषाणु ही 
सबसे सूlम एवं सरलतम नहĽ हĴ। अब तो वाईरॉइड (आरएनए अणु) तथा 
िlयोन (lोटीन अणु) खोजे जा चुके हĴ जो िक िवषाणु से भी सूlम और सरल 
हĴ। लेिकन इनके बारे मı िवlतृत चचŎ िफर कभी।

िवषाणु से मनुlय जाित को होने 
वाले सlभािवत फायदł की बात हो 
और बैlटीिरयोफेज का िज़l न हो, 
यह ठीक नहĽ है। हमने पढ़ा है िक 
बैlटीिरयोफेज वे िवषाणु हĴ जो िकसी 
भी बैlटीिरयल कोिशका यानी 
जीवाणुओं पर िनभ lर होते हĴ। ये 
बैlटीिरयोफेज िवषाणु जीवाणु 
कोिशकाओं के अlदर lवेश करके, 
उनकी मशीन का उपयोग करके, 
अपने िलए lोटीन और अनुवźिशक 
पदाथ l बनाते हĴ और अlततः उस 
जीवाणु कोिशका को नlट कर देते 
हĴ। इसी गुण को हमारे फायदे के 
िलए उपयोग मı लाया जा रहा है 
यानी िक जीवाणु से होने वाले 
संlमण से बचाव मı इlहĽ 
बैlटीिरयोफेज का उपयोग िकया जा 
सकता है, इस पर शोध जारी है।

वैlािनक िनत नई खोजł से यह 
भी lमािणत कर रहे हĴ िक हमारे 
शरीर के सहजीवी-िमl जीवाणुओं 
की तरह ही कई िवषाणु भी हमारे 
पाचन तंl और lितरlा तंl के िलए 
सहायक हĴ। िवषाणुओं का पौधł के 
साथ सकाराlमक सlबlध, उनकी 
उlपादकता और रोग lितरोधक 
lमता मı वृिl कर देता है। 

हम चाहे िवषाणुओं को सजीव 
मानı या न मानı, वतlमान पिरlेlय मı 
िवषाणु को उनकी िवशेष पहचान 
देकर उनके lाlितक माहौल मı 
अथŎत् जीव-जगत के सजीव जाल के 
पिरlेlय मı ही अlययन िकया जाना 
आवlयक है। तभी शायद हम इनके 
िवषय मı और सकाराlमक जानकारी 
ले पाएँगे।



शैlिणक संदभ l अंक-72 (मूल अंक 129) 21

िदसlबर के एक सामाlय िदन मĴने 
संlामक रोग िवशेषl डेबोराह 

योकोइ (Deborah Yokoe) और सूlम 
जीविवlानी सूज़न मैिरनो (Susan 
Marino) के साथ अपने अlपताल का 
दौरा िकया। ये दोनł हमारे अlपताल 
की संlमण-िनयंlण इकाई मı काम 
करती हĴ। उनका और इस इकाई के 
तीन और लोगł का पूण lकािलक काम 
है अlपताल मı संlमण को फैलने से 
रोकना। यह कोई चमक-दमक वाला 
काम नहĽ है और न ही ये चमक-
दमक वाले लोग हĴ। योकोइ 45 साल 
की हĴ, नम l आवाज़ वाली, और गालł 

पर िहलकोरे वाली। खेल वाले जूते 
(lनीकर) पहनकर काम पर आती हĴ। 
मैिरनो 50 के दशक मı हĴ और lवभाव 
से गlभीर-संकोची हĴ। परlतु इlहłने 
इंlलुएंज़ा की महामारी का सामना 
िकया है, और लेिजनेयस l रोग का, 
जानलेवा बैlटीिरयाई मेिनंजाइिटस 
का। और, lछ ही महीने पहले, एक 
ऐसा केस जो मरीज़ के मिlतlक के 
बायोlसी नतीजł के आधार पर, 
lूlज़फेlड जेकब रोग हो सकता है 
– एक दुःlवlन – न िसफl  इसिलए 
िक यह लाइलाज और जानलेवा रोग 
है, परlतु इसिलए भी lयłिक lायन 

हाथ धोने को लेकर

अतुल गवźडेअतुल गवźडे

मनुlय के िचिकlसीय इितहास मı संlमण को समाlत या कम करने 
मı हाथ धोने के महlव का वण lन करता है यह लेख। समझ मı आता 
है िक यह एक आसान-सा िदखने वाला कदम उठाने मı हमı िकतना 
लlबा समय लगा और िकस-िकस तरह के िवरोध का सामना करना 
पड़ा।  lवाभािवक  और  बेहद  ज़lरी  होने  के  बावजूद  आज  

भी अlपतालł मı इस लािज़मी कदम मı हम अlसर चूक कर जाते हĴ, 
जो कई मरीज़ł के िलए जानलेवा सािबत हो सकता है।

इस  लेख  का  फोकस  ज़lर  बैlटीिरया-जिनत  संlमण  हĴ, 
परlतु वायरस-जिनत संlमण के िलए भी यह लेख और यह उपाय 
उतना ही मौजँू है - जैसा िक आज सासl-कोव-2 वायरस की महामारी 
के दौर मı lपlट है िक इसका फैलाव रोकना है तो तीन महlवपूण l 
उपायł - मुँह-नाक ढँककर रखना, हाथ धोना और शारीिरक दूरी 

बनाए रखना - मı से यह एक है।
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नामक िजस संlामक एजıट की 
वजह से यह होता है, उसे सामाlय 
ताप-शुlीकरण (heat-sterilization) 
िविधयł से मारा नहĽ जा सकता। जब 
तक (टेlट के) नतीजे आए, lयूरोसजlन 
के मिlतlक की बायोlसी के औज़ारł 
से रोग अlय मरीज़ł तक भी पहुँच 
सकता था, परlतु संlमण िनयंlण 
टीम के सदlयł ने वlत रहते उन 
औज़ारł को ढँूढ़ िनकाला और उनका 
रासायिनक lटरलाइज़ेशन करवाया। 

योकोइ और मैिरनो ने चेचक देखा 
है, lलेग देखा है और रैिबट फीवर भी 
(जो एक ऐसे बैlटीिरया के संlमण 
से होता है जो अlपताल की 
lयोगशाला मı बहुत ही अिधक छुतहा 
िकlम का होता है, और एक जैव-
हिथयार माना जाता है)। इन लोगł ने 
एक बार हैपेटाइिटस-ए की महामारी 
के lोत के lप मı िकसी सामािजक 
आयोजन मı परोसी गई आइसlीम 
की पहचान करने के बाद पूरे देश से 
lोज़ेन (जमी हुई) llॉबेरी के फल 
वापस बुलवाने की शुlआत करवाई 
थी। उlहłने मुझे बताया िक हाल मı 
अlपताल मı जो संlमण खुले घूम 
रहे हĴ, वे हĴ एक रोटावायरस 
(नॉरवॉक वायरस), lयूडोमोनास 
बैlटीिरया की कई िकlमı (strains), 
एक महाlितरोधी lलेबिसएला, और 
आधुिनक अlपतालł की सवllयापी 
आफत और आतंक – lितरोधी 
lटेफायलोकोकस ऑिरयस और 
एंटेरोकोकस फीकैिलस – जो अlसर 

िनमोिनया, चोट के घावł और खून के 
संlमण के कारण बनते हĴ। 

lया न करना सबसे घातक है lया न करना सबसे घातक है 
अlपताल मı?अlपताल मı?

(संयुlत राll के) रोग िनयंlण 
एवं रोकथाम केll (CDC) के अनुसार, 
हर साल 20 लाख अमरीिकयł को 
उस वlत संlमण हो जाता है जब वे 
अlपताल मı होते हĴ। इनमı से 90 
हज़ार लोग मारे जाते हĴ। योकोइ 
कहती हĴ िक संlमण िनयंlण टीम 
के काम का सबसे मुिlकल िहlसा 
संlामकł की ढेर सारी िकlमł से 
िनपटना नहĽ है, न ही कभी-कभी 
मरीज़ł या अlपताल-किमlयł मı 
उभरने वाली घबराहट का सामना 
करना है। बजाय इसके, उनकी सबसे 
बड़ी मुिlकल है मेरे जैसे डॉlटरł से 
वह एक चीज़ मनवाना जो लगातार 
संlमणł के फैलाव को रोकता हैः 
अपने हाथ धोना। ऐसी बहुत कम ही 
चीज़ı हĴ जो इन लोगł ने आज़माई 
नहĽ हĴ। (अlपताल की इमारत की) 
सजlरी के मामलł वाली मंिज़लł मı 
– जहŀ मĴ अपने मरीज़ł को भतľ 
करता हूँ - इधर-उधर घूमते हुए 
योकोइ और मैरीनो ने मुझे वे 
िहदायती नोिटस िदखाए जो उlहłने 
लगाए थे, वे हाथ धोने के िसंक बताए 
िजlहı सही जगहł पर लगवाया था, 
और वे भी जो नए लगवाए गए थे। 
lछ िसंक को उlहłने lवचािलत बना 
िदया था। उlहłने िवशेष 5000 डॉलर 
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कीमत के ‘सावधानी ठेले’ खरीदे थे 
िजनमı धोने वाली सभी चीज़ı, दlताने 
और गाउन बहुत ही सलीके से 
भlडािरत िकए जा सकते थे और 
एक जगह से दूसरी जगह ले जाए 
जा सकते थे। उlहłने अlपताल की 
उन इकाइयł को िफlम की िटकटı 
उपहार lवlप दी थĽ जो सबसे 
अlछे से िनयमł का पालन कर रहे 
थे। उlहłने lवlछता की lगित-िरपोटĳ 
बनाकर जारी की थĽ। िफर भी, हमने 
अपने तौर-तरीके नहĽ सुधारे थे। 

हमारे अlपताल के आँकड़े भी वही 
िदखाते हĴ जो अlय जगहł के अlययन 
बताते हĴ – िक हम डॉlटर और नसĳ 
िजतनी बार हमı हाथ धोना चािहए, 
उससे आधी बार या एक-ितहाई बार 
ही अपने हाथ धोते हĴ। िकसी नाक 
सुड़सुड़ाते मरीज़ से हाथ िमलाने के 
बाद, िकसी की चोट से िचपकी पlटी 
को िनकालने के बाद, िकसी की 
पसीने से तर छाती पर lटेथोlकोप 
लगाने के बाद, हम मı से अिधकतर 
बस अपने सफेद कोट पर हाथ पłछ 

लेते हĴ और आगे बढ़ जाते हĴ – 
अगले मरीज़ को देखने, चाटl या 
फाइल मı lछ नोट िलखने या लंच 
के वlत दो-चार िनवाले खाने। शमl 
की बात यह है िक इसमı lछ भी 
नया नहĽ है। 

एक पगलेट जीिनयसएक पगलेट जीिनयस

1847 मı, 28 साल की उl मı, 
िवएना के lसूित-िवlानी इlनाज़ 
सेमेलवाएस (Ignaz Semmelweis) ने 
यह मशहूर िनlकष l िनकाला था िक 
अपने हाथ बार-बार या अlछी तरह 
से न धोने के कारण जlचा माओं को 
जlचगी के बाद आने वाले बुखार 
(lसूित बुखार) के िलए खुद डॉlटर 
ही िज़lमेदार थे। एंटीबायोिटक के 
ज़माने से पहले (और इस बात के 
पहचाने जाने से पहले िक कीटाणु 
(germs) संlामक रोगł के वाहक 
होते हĴ) जlचगी के दौरान होने वाली 
मातृ-मृlयु के िलए lसूित बुखार को 
ही lमुख कारक माना जाता था। यह 
एक बैlटीिरयाई संlमण है – सबसे 

िच
l-

1
िच
l-

1
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आम है llेपटोकोकाई से होने वाला 
संlमण, उसी बैlटीिरया से िजससे 
गले मı खराश होती है – जो बlचे के 
जlम के बाद योिनमाग l से lवेश 
करके बlचेदानी को संlिमत कर 
देते हĴ। सेमेलवाएस िजस अlपताल मı 
काम करते थे, वहŀ हर 3000 जlचा 
माओं मı से हर साल 600 या उससे 
lयादा माएँ इस बुखार से दम तोड़ 
देती थĽ – यानी 20 lितशत मातृ-
मृlयु-दर। इसके बरअlस, घर मı बlचे 
पैदा करने वाली मिहलाओं मı से 
केवल एक lितशत की ही मौत होती 
थी। इसस ेसेमलेवाएस न ेयह िनlकष l 
िनकाला िक डॉlटर खुद ही अपने 
मरीज़ł के बीच इस रोग को फैला रहे 
हĴ। उlहłन े िनयम बनाया िक उनके 
वॉड l के सभी डॉlटर और नस l दो 
मरीज़ł को जŀचने के बीच नाखनू 
साफ करने के lश से और lलोरीन से 
हाथ साफ करı। जlचगी के बाद की 
मातृ-मlृयु-दर का आँकड़ा फौरन एक 

lितशत पर ढुलक गया। लगता था िक 
इस बात के पlके lमाण िमल गए थे 
िक डॉlटर सेमलेवाएस सही हĴ। 

िफर भी, और जगहł पर डॉlटरł 
के lयवहार मı बदलाव नहĽ आया था। 
lछ (समकािलक) डॉlटर तो डॉlटर 
सेमेलवाएस के दावł से अपमािनत भी 
महसूस कर रहे थे। उनके िलए यह 
नामुमिकन था िक डॉlटर खुद अपने 
मरीज़ के िलए जानलेवा बन जाएँ। 
अपने काम के िलए सराहना िमलना 
तो दूर, सेमेलवाएस की अlततः 
नौकरी ही चली गई। 

डॉlटरł के िज़lदीपन और 
अlधेपन के मामले मı सेमेलवाएस की 
कहानी सबूत lमźक-ए के lप मı हम 
तक पहुँची है। पर कहानी इससे भी 
lयादा जिटल थी। िदlकत यह थी 
िक उŶीसवĽ शताlदी के डॉlटरł के 
सामने lसूित बुखार के बारे मı एक 
से lयादा लगभग बराबर वज़नी 

िचl-2:िचl-2: एक आवरणधारी वायरस (बाएँ) और एक िबना आवरण वाला वायरस (दाएँ) का रेखािचl।
सासl-कोव-2 (SARS-CoV-2) और अlय कोरोना वायरस आवरणयुlत होते हĴ, िजसका अथl है िक 
उनके पास एक वसायुlत बाहरी सतह होती है और साबुन के सlपकl  से वसा को तोड़कर नlट 
िकया जा सकता है।

अनुवźिशक तlव
कैिlसड
lोटीन
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lपlटीकरण मौजूद थे। मसलन, एक 
तगड़ा िवlवास यह था िक इसका 
कारण अlपताल की दूिषत हवा 
(miasmas of the air) है। और यह बात 
भी अजीब थी िक सेमेलवाएस अपने 
िसlाlत के पीछे के तकl  और 
lपlटीकरण के बारे मı lछ भी 
lकािशत करने से इlकार करते रहे, 
और जानवरł पर िवlवसनीय lयोग 
करके अपने िसlाlत को सािबत 
करने से भी। बजाय इसके उlहłने 
lमाण की मŀगł को lयिlतगत 
अपमान की तरह िलया और अपने 
आलोचकł पर अlयlत खंूखार तरीके 
से (viciously) हमले िकए। उनके 
िसlाlत पर सवाल उठाने वाले 
िवएना िवlविवlालय के एक lसूती 
िवशेषl को उlहłने िलखा, “(और) 
आप, जनाब lोफेसर, इस कlल मı 
िहlसेदार रहे हĴ।” वुज़lबगl के एक 
सहकमľ को उlहłने िलखा, “अगर 
आप, जनाब हॉlाथ, अगर आप मेरे 
िसlाlत को गलत सािबत िकए बगैर 
ही अपने िवlािथ lयł को (उसके 
िवपरीत) पाठ पढ़ाते रहे, मĴ ऊपरवाले 
और पूरी दुिनया को हािज़र-नािज़र 
कर यह घोषणा करता हूँ िक आप 
एक हlयारे हĴ और lसूती बुखार के 
इितहास ने अगर आपको एक 
िचिकlसकीय नीरो की तरह याद 
रखा तो यह नाइlसाफी नहĽ होगी।” 
उनका अपना lटाफ ही उनके 
िखलाफ हो गया था। िवएना मı अपना 
पद खो देने के बाद वे पेlट नामक 

जगह पर चले गए। वहŀ भी वे िसंक 
के बाजू मı खड़े हो जाते थे और जो 
भी अपने हाथ रगड़ना भूल जाए, 
उनको डŀट लगाते रहते थे। लोग 
उनके हाथ धोने की कवायद से 
जान-बूझकर कŶी काटने लगे। lछ 
तो उसमı lयवधान पैदा करने मı 
सिlय हो गए।

सेमेलवाएस एक जीिनयस थे, पर 
वे िनरे पागल भी थे, और इस बात ने 
उlहı एक नाकामयाब जीिनयस बना 
िदया। इस बात को पूरे 20 साल और 
लग गए और तब जोसेफ िलlटर ने 
िlिटश मेिडकल जनlल लĴसेट मı 
शlयिचिकlसा (सजlरी) मı संlमण के 
रोकथाम (antisepsis) पर अपनी lपlट, 
lयादा lभावी और अिधक सlमान-
जनक अपील llतुत की। 

डढ़े सौ साल मı भी नहĽ सीखा हमनेडढ़े सौ साल मı भी नहĽ सीखा हमने

तथािप, डॉlटरी lलेग के एक सौ 
चालीस साल बाद आपको सोचना 
पड़ता है िक उlहı रोकने के िलए 
शायद एक पागल की ही ज़lरत है। 
गौर फरमाइए िक योकोइ और मैिरनो 
को िकसका सामना करना पड़ता है। 
इlसानी चमड़ी का कोई ऐसा भाग 
नहĽ जो बैlटीिरया से बचा हुआ हो। 
अकेले हथेली पर मौजूद बैlटीिरया 
की िगनती करı तो हर वगl सıटीमीटर 
मı पŀच हज़ार से लेकर पचास लाख 
तक कॉलोनी बनाने वाली इकाइयŀ 
पाई जाती हĴ। बालł, बगल और जŀघł 
के बीच की जगह पर आबादी का 
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घनlव इससे बहुत lयादा होता है। 
हथेिलयł की चमड़ी की सलवटı 
बैlटीिरयाई आबादी की 10 से 20 
lितशत को अपने मı दबाए रखती हĴ 
जो रगड़-रगड़कर साफ करने से भी 
नहĽ हटती, और lटरलाइज़ेशन भी 
असlभव होता है। सबसे बुरी जगह 
नाखूनł के नीचे वाली है। इसिलए 
हाल के CDC के िदशािनदĲशł मı कहा 
गया है िक अlपताल के कमlचािरयł 
को अपने नाखून कटे रखना ज़lरी 
है, उनकी लlबाई एक-चौथाई इंच से 
अिधक नहĽ हो सकती और वे lिlम 
नाखून नहĽ पहन सकते। 

आम साबुन, संlमण-नाशक होने 
का काम मlयम दजĲ का ही कर पाते 
हĴ। उनमı मौजूद िडटजĳट ऊपरी धूल-
िमlटी-गlदगी को तो साफ कर देते 

हĴ, पर 15 सेकlड तक हाथ धोने पर 
बैlटीिरया की माlा लगभग दसवı 
भाग (10 lितशत) तक ही बचती है। 
सेमेलवाएस ने यह बात पहचान ली 
थी िक आम साबुन काफी नहĽ है, 
और संlमण-रिहत बनाने के िलए 
lलोरीन का इlतेमाल करने लगे थे। 
आज के बैlटीिरया-रोधी साबुनł मı 
lलोरहेlसीडीन जैसे रसायन रहते हĴ 
जो रोगाणुओं की बाहरी िझlली और 
lोटीन कवच को भेद सकते हĴ। पर 
सही साबुन हो तब भी सही तरीके से 
हाथ धोने के िलए एक िनयत पlित 
का कड़ाई से पालन करना होता है। 
पहले आप को अपनी घड़ी, अँगूिठयŀ 
और बाकी ज़ेवरात (जो िक बैlटीिरया 
के गढ़ बनने के िलए बदनाम हĴ) 
उतारना होता है। िफर आपको 
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lनlने गमl पानी मı हाथł को िभगोना 
होता है। िफर साबुन लगाकर झाग 
को हथेिलयł और बाहł के िनचले 
एक-ितहाई िहlसे पर 15 से 30 
सेकlड तक (साबुन के पैकेट पर 
िलखे अनुसार) मलते रहı। िफर 30 
सेकlड तक झाग को अlछी तरह धो 
डालı। साफ और सूखे िडlपोज़ेबल 
तौिलए से हाथł को अlछे से सुखाकर 
पłछ लı। िफर तौिलए की मदद से 
नल को बlद कर दı। हर बार िकसी 
नए मरीज़ से सlपकl  मı आने के बाद 
इस पूरे चl को दोहराएँ।

लगभग कोई भी इस पlित को 
अमल मı नहĽ लाता है। यह असlभव 
लगता है। सुबह के राउंड लेते हुए 
हमारे रेिसडıट डॉlटर हर मंिज़ल पर 
20-20 मरीज़ł को देखते हĴ। हमारी 
गहन िचिकlसा इकाई (intensive care 
unit) मı काम करने वाली नस l लगभग 
इतनी ही संlया मı मरीज़ł की 
देखभाल करती हĴ िजसके बीच मı 
हाथ धोने की ज़lरत होती है। अगर 
आप इस पूरे हाथ धुलाई के चl को 
lित मरीज़ एक िमनट पर भी ले 
आएँ, तब भी पूरे lटाफ का लगभग 
एक-ितहाई समय हाथ धोने मı लगेगा। 

आसान िवकlप, परlतु िफर भी ...आसान िवकlप, परlतु िफर भी ...

बार-बार हाथ धोने से lवचा मı 
परेशानी (खुजली आिद) भी हो सकती 
है। इससे डरमाटाइिटस (dermatitis) 
जैसी बीमारी भी हो सकती है जो 
खुद बैlटीिरया को बढ़ाती है। साबुन 

से कम परेशान करने वाले एlकोहॉल 
वाले जेल (gel) यूरोप मı कई सालł 
से lचलन मı हĴ परlतु अमरीका मı ये 
अभी हाल मı ही इlतेमाल मı आए हĴ। 
इनके इlतेमाल मı समय भी कम 
लगता है – बस 15 से 20 सेकlड मı 
जेल को हथेिलयł और उँगिलयł पर 
अlछे-से मला जा सकता है और हवा 
उसे सुखा देती है। इस तरह के जेल 
या हĴडवॉश की बोतलı हर बेड के 
पास रखी जा सकती हĴ और िसंक 
की ज़lरत नहĽ पड़ती है। और 50 
से 95 lितशत तक एlकोहॉल वाले 
जेल बैlटीिरया को मारने मı भी 
अिधक सlम होते हĴ। (यहŀ रोचक 
बात यह है िक 100 फीसदी 
एlकोहॉल से काम नहĽ बनता है। 
सूlमजीवी lोटीन की llित को 
बदलने के िलए एlकोहॉल के साथ 
थोड़ा पानी िमला होना ज़lरी होता 
है।) िफर भी योकोई को उस 60 
फीसदी एlकोहॉल वाले जेल को, 
िजसे हमने हाल मı अपनाया है, हमारे 
lटाफ lारा lवीकार करवाने मı एक 
साल से lयादा लग गया। इसके 
इlतेमाल को सबसे पहले यह कहकर 
रोका गया िक इससे इमारत मı 
अlवाllयकर हवा भर जाएगी (जो 
िक नहĽ हुआ)। िफर, lमाणł के 
िवपरीत जाकर भी, ये िचlताएँ जताई 
जाने लगĽ िक इससे lवचा मı 
तकलीफ बढ़ जाएगी। तो lवारपाठा 
(aloe vera) युlत एक जेल लाया 
गया। लोगł ने गlध की िशकायत की। 
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इसिलए lवारपाठा रिहत lयवlथा की 
गई। िफर lछ नसń ने उसका 
इlतेमाल करने से मना कर िदया 
lयłिक एक अफवाह फैल गई थी िक 
इससे उव lर lमता कम हो जाती है। 
अफवाहł पर लगाम तभी लग पाई 
जब संlमण िनयंlण इकाई ने इस 
बात के सबूत उपलlध कराए िक इस 
तरह से हाथ साफ करने पर 
एlकोहॉल शरीर मı सोख नहĽ िलया 
जाता है। साथ ही, अlपताल के 
उव lरता-िवशेषl ने जेल के उपयोग 
का अनुमोदन िकया। 

आिखरकार जेल के lयापक 
उपयोग के बाद हाथł की lवlछता 
के अनुपालन की दर मı काफी सुधार 
आया – यह लगभग 40 फीसदी से 
70 फीसदी हो गया। लेिकन – और 
यह परेशानी वाली बात थी – 
अlपताल के संlमण की दर रlी 
भर भी कम नहĽ हुई। हमारा 70 
lितशत अनुपालन िकसी काम का 
नहĽ था। अगर 30 lितशत बार लोग 
अपने हाथ न धोएँ, तो इससे ही 
संlमणł के फैलने की lचुर 
सlभावनाएँ बनी रहती हĴ। वाकई, 
(इस दौर मı भी) lितरोधी 
lटैफायलोकोकस और एंटेरोकोकस 
संlमणł की दरı लगातार बढ़ती रहĽ। 
योकोइ इसकी हर िदन की तािलकाएँ 
देखती हĴ। lछ िदन पहले मĴने उनसे 
चेक िकया, और पाया िक हमारे 
अlपताल मı भतľ 700 मरीज़ł मı से 
63 मı एम.आर.एस.ए. (MRSA – 

यानी िमथायलीन lितरोधी 
lटैफायलोकोकस ऑिरयस) की 
कॉलोिनयŀ या संlमण पाया गया था। 
और 22 अlयł को वी.आर.ई. (VRE 
– वĴकोमाइसीन lितरोधी एंटेरोकोकस) 
हो गया था। बदिकlमती से, अमरीकी 
अlपतालł मı संlमण की यही आम 
दर है।  

योकोइ और मैिरनो के lयासयोकोइ और मैिरनो के lयास

महाlितरोधी (super resistant) 
बैlटीिरया के कारण बढ़ते संlमण 
की दरı दुिनयाभर मı आम हो चली हĴ। 
VRE का पहला हमला 1988 मı हुआ 
था, जब इंlलैlड की एक डायिलिसस 
इकाई मı यह फैल गया था। 1990 
तक आते-आते बैlटीिरया िवदेशł 
तक पहुँच गया था, और अमरीका मı 
गहन िचिकlसा इकाई के मरीज़ł मı 
से हर एक हज़ार पर 4 मरीज़ इससे 
संlिमत हुए थे। चŅकाने वाली बात 
यह थी िक 1997 तक तो गहन 
िचिकlसा इकाई के 23 फीसदी मरीज़ 
इससे संlिमत होने लगे थे। 

सन् 2003 मı जब चीन मı SARS 
(अlयिधक तीl lवास सlबlधी लlण) 
कोरोना वायरस ने अपना असर 
िदखाया और जब चlद हlतł मı ही 
वह दुिनया भर के दो दजlन देशł के 
लाखł लोगł तक पहुँच गया, तब उसे 
फैलाने वाले lमुख कारक थे lवाllय-
किमlयł के हाथ। तब lया होगा अगर 
(या यł कहı िक जब) कोई इससे भी 
खतरनाक सूlमजीव lकट हो – जैसे 
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िक बडl-lलू, या कोई और भी सिlय 
और संlामक बैlटीिरया? योकोइ 
कहती हĴ, “तब तो तबाही मच 
जाएगी।” ऐसा लगने लगा है िक हाथ 
धोने के बारे मı सेमेलवाएस जैसे 
पागलपन से कम lछ भी नाकाफी 
है। योकोइ, मैिरनो और उनके 
सहकिमlयł ने इन िदनł अलग-अलग 
मंिज़लł पर औपचािरक िनरीlण शुl 
कर िदया है। उlहłने मुझे िदखाया 
िक वे िकसी शlय िचिकlसा गहन 
देखभाल इकाई मı lया करती हĴ। वे 
अचानक, िबन बताए वहŀ पहुँच जाती 
हĴ। वे सीधे ही मरीज़ł के कमरł मı 
जाती हĴ। लावािरस पड़ी दवा या 
पlटी की, गlदे टॉयलेटł की, टपकते 
नलł की, जेल के खाली पड़े िडlबł 
की, ठसाठस भरे सुई के िडlबł की, 
दlतानł और गाउन की कमी आिद 
की चेिकंग करती हĴ। वे देखती हĴ िक 
lया मरीज़ की पlटी बदलते या 
केथीटर (पेशाब की थैली वाली नली) 
लगाते हुए नस l हाथł मı दlताने 
पहनती हĴ िक नहĽ। ये दोनł ही 
संlमण के गढ़ हो सकते हĴ। और 
िफर वे ये भी देखती हĴ िक lया सभी 
लोग मरीज़ के सlपकl  मı आने से 
पहले हाथ साफ कर रहे हĴ िक नहĽ। 
दोनł मı से कोई भी लोगł से सीधे 
बात करने से नहĽ घबराती हĴ, 
हालŀिक, वे यह काम नरमी से करती 
हĴ। (“lया आप हाथł पर जेल लगाना 
भूल गए हĴ?” – यह उनका पसlदीदा 
वाlय है।) 

lटाफ के लोग उlहı पहचानन ेलगे 
हĴ। मĴन ेएक बार देखा िक एक दlताने 
और गाउन पहनी नस l न ेमरीज़ के 
कमरे से बाहर आते ही मरीज़ के चाटl 
को उठा िलया (िजसे गlद ेहाथł से 
छूना मना ह)ै, िफर मैिरनो को देखकर 
एकदम lक-सी गई। “मĴन ेकमरे मı 
lछ भी नहĽ छुआ! मĴ साफ हू,ँ” उसने 
जlदी-से कहा। 

योकोइ और मैिरनो अपने काम के 
इस िहlसे से नफरत करती हĴ। वे 
संlमण पुिलस नहĽ बनना चाहती हĴ। 
न तो यह मज़ेदार है, और न ही इस 
तरह से उनका काम lभावी हो पाता 
है। (अlपताल की इमारत मı) 12 
मंिज़ल हĴ और हर मंिज़ल पर 4-4 
मरीज़ł के इलाके (िवंग) हĴ। इतने बड़े 
तामझाम मı वे उस तरह से िनगरानी 
नहĽ कर सकतĽ िजस तरह से 
सेमलेवाएस करते थ े– अपन ेअlपताल 
के एकमाl िसंक के पास lयौिरयŀ 
चढ़ाकर खड़े होकर। और िजस तरह 
उनके lटाफ न ेउनका िवरोध िकया 
था, वही खतरा य ेदोनł भी मोल लतेी 
हĴ – lटाफ के िवlोह का। पर इसके 
अलावा उपाय ही lया ह?ै 

मĴने अlपताल संlमण और 
संlमण िनयंlण जनlल तथा 
अlपताल एिपडेिमयोलॉजी जनlल के 
पुराने अंकł को उलट-पलटकर देखा। 
ये दोनł ही इस lेl की अlणी 
पिlकाएँ हĴ। इनमı छपे सारे लेख 
हमारे गlद फैलाने के तरीकł को 
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बदलने के असफल lयोगł की 
दुखभरी दाlतानł से पटे पड़े थे। 
हमेशा से ही इस समlया के िलए जो 
हल उlमीद देता रहा है, वह है साबुन 
या हĴडवॉश – जो हमारी lवचा को 
घlटł तक संlमण-मुlत बनाए 
रखेगा और हमı अlछा होने मı मदद 
करेगा। पर कोई ऐसा िमला ही नहĽ। 
इस पिरिlथित के कारण एक िवशेषl 
ने – lछ-lछ मज़ाक मı ही – कहा 
है िक इसका सबसे बेहतरीन उपाय 
यह है िक हाथ धोने की बात ही छोड़ 
दı और साथ ही मरीज़ł को छूना भी 
िबलlल बlद कर दı। हम हमेशा 
िकसी ऐसी जादू की छड़ी वाले हल 
की तलाश मı रहते हĴ जो बहुत 
आसान हो। जो एक झटके मı समlया 
को सुलझा दे। पर िज़lदगी मı कम ही 
चीज़ı होती हĴ जो इस तरह काम 
करती हĴ। इसकी बजाय, कामयाबी के 
िलए ज़lरी होता है िक सैकड़ł छोटे-

छोटे कदम सही िदशा मı काम करı 
– एक के बाद एक, िबना िकसी 
गफलत के, िबना नागा के, सबकी 
भागीदारी के साथ। 

दोहरी मानिसकता - ऑपरेशन दोहरी मानिसकता - ऑपरेशन 
कl के अlदर और बाहरकl के अlदर और बाहर

हम डॉlटरी काम को अकेले 
िकया जाना वाला एक बौिlक काम 
समझते हĴ। पर िचिकlसा के काम को 
ठीक-से करना किठन िनदान देना 
कम और सभी को हाथ धुलवाने को 
बाlय करना ही अिधक है। यह देखना 
चŅकाने वाला है िक शlय िचिकlसा 
(ऑपरेशन) कl की कहानी िलlटर 
के बाद से सेमेलवाएस के समय से 
िकतनी फकl  है। ऑपरेशन कl मı 
िकसी को यह बहाना करने की भी 
छूट नहĽ होती िक साफ-सफाई की 
lिlया की 90 फीसदी अनुपालना ही 
काफी है। अगर एक भी डॉlटर या 
नस l ऑपरेशन टेबल पर आने से 
पहले पूरी तरह से खुद की धुलाई-
सफाई न करे, तो हम आतंिकत हो 
जाते हĴ – और अगर उस मरीज़ को 
lछ ही िदनł बाद कोई संlमण हो 
जाए, तो हमı कोई हैरानी नहĽ होती। 
िलlटर के बाद से हम अपनी 
अपेlाओ ंमı और आगे िनकल आए हĴ। 
अब हम संlमण-मुlत िकए गए 
दlताने और गाउन पहनते हĴ, मुँह पर 
माlक लगाते हĴ और बालł को टोपी 
मı कैद रखते हĴ। हम मरीज़ की 
चमड़ी पर एंटीसैिlटक मलते हĴ और 
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संlमण-मुlत कपड़े िबछाते हĴ। हम 
अपने औज़ारł को ताप-भाप-
lटेरलाइज़र से संlमण-मुlत करते 
हĴ, और अगर औज़ार ऑटोlलेव के 
तापमान को सहन करने लायक न 
हł तो उनका रासायिनक 
lटरलाइज़ेशन िकया जाता है।

एंटीसेिlसस (यानी संlमण के 
कारण घावł के पकने और पस बनने 
को रोकना) की खाितर हमने 
ऑपरेशन कl की लगभग हर बारीकी 
को िफर से ईजाद िकया है। यहŀ तक 
िक हमने (ऑपरेशन) टीम मı एक 
अितिरlत lयिlत तक रखा है। इlहı 
हम सरlलेिटंग नस l कहते हĴ और 
इनका मुlय काम होता है िक 
(ऑपरेशन की) टीम को एंटीसेिlटक 
बनाए रखı। जब भी िकसी ऐसे औज़ार 
की ज़lरत होती है िजसकी दरकार 
का पहले से पता नहĽ था, तो पूरी 
टीम उतनी देर तक lकी नहĽ रह 
सकती िक उनमı से एक सफाई के 
सुरlा घेरे से बाहर जाकर वह 
औज़ार ले, िफर खुद की सफाई करे 
और िफर वापस आए। इसीिलए 
सरlलेटर को ईजाद िकया गया। 
सरlलेटर उन अितिरlत lपंजł और 
औज़ारł को लाते हĴ, फोन कॉल 
उठाते हĴ, कागज़ी काम करते हĴ, जब 
मदद की ज़lरत हो तो वह मुहैया 
कराते हĴ। और हर बार जब वे यह 
काम करते हĴ, तो न िसफl  वे बािकयł 
के काम को आसान बना देते हĴ, वे 
मरीज़ को संlमण से बचाए भी रखते 

हĴ। सरlलेटरł के होने माl से हर 
मामले मı संlमण-रिहतता lाथिमकता 
बन जाती है। हमारे अlपतालł मı 
महामािरयŀ फैलने से रोकने मı 
समlया अlान की नहĽ है – lया 
करı, इसकी जानकारी की कमी नहĽ 
है। यह जानकारी के आधार पर 
अनुपालन की समlया है –  समlया 
जानकारी को सही तरीके से काम मı 
लागू करने की है। 

पर अनुपालन को सुिनिlचत 
करना किठन है। ऑपरेशन कl की 
lवlछता के lित सतकl ता और 
नुकताचीनी 140 साल बाद भी 
अlपताल के ऑपरेशन कl के दोहरे 
दरवाज़ł के बाहर lयł नहĽ पहुँच 
पाई है, यह एक रहlय है। वे लोग 
जो ऑपरेशन कl मı सबसे lयादा 
lयान रखते हĴ, अlसर वही लोग 
अlपताल के वाडń मı सबसे कम 
सावधानी बरतते हĴ। मĴ यह बात 
जानता हूँ lयłिक मĴने पाया है िक मĴ 
भी उनमı से एक हूँ। आम तौर पर मĴ 
अपने हाथ धोने को लेकर उतना ही 
चौकस ऑपरेशन कl के अlदर 
रहता हूँ िजतना िक मĴ बाहर रहता 
हूँ। और मĴ यह काम बखूबी कर लेता 
हूँ, अगर मĴ खुद ही यह बात आपको 
बताऊँ तो। पर िफर मĴ (सुखाने के 
िलए) उन पर lँकता हूँ। यह लगभग 
हर िदन होता है। मĴ मरीज़ के कमरे 
मı दािखल होता हूँ, और मĴ सोच रहा 
हूँ िक मरीज़ को उसके ऑपरेशन के 
बारे मı मुझे lया बताना है, या उसके 
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पिरवार के बारे मı सोचता हूँ, जो 
सlभवतः वहŀ उसे घेरकर खड़े हł 
और काफी िचिlतत हł, या िकसी 
जूिनयर डॉlटर lारा बताए िकसी 
मज़ेदार लतीफे के बारे मı, और मĴ 
पूरी तरह भूल जाता हूँ िक मुझे वह 
जेल को थोड़ा-सा अपने हाथł पर 
लेकर मल लेना है। चाहे िकतने ही 
नोिटस दीवार पर वहŀ चlपा िकए 
गए हł, मĴ भूल जाता हूँ। कभी-कभी 
मुझे यह बात याद रहती है, पर जब 
तक मĴ जेल की बोतल देखँू, मरीज़ 
अपना हाथ मेरी ओर बढ़ा देते हĴ 
और मुझे लगता है िक आगे बढ़कर 
उसका हाथ न थाम लेना बहुत 
अजीब होगा। कभी-कभी तो मĴ यह 
तक सोच लेता हूँ िक, भाड़ मı जाए 
– मुझे देर हो रही है, मुझे जlदी-से 
काम की ओर बढ़ना है, और मĴ बस 
इस एक बार lया करता हूँ, उससे 
lया फकl  पड़ता है।

एक सफल परlतु सीिमत lयासएक सफल परlतु सीिमत lयास

lछ साल पहले पॉल ओ’नील, जो 
(अमरीका के) राजकोष के सिचव 
और एलकोआ नाम की अlयुिमिनयम 
बनाने वाली कlपनी के सी.ई.ओ. 
(मुlय काय lपालक अिधकारी) हĴ, 
िपlसबगl, पेनिसलवेिनया की एक 
lथानीय lवाllय सेवा पहल के lमुख 
बनने को राज़ी हुए। और उlहłने 
अपनी सबसे अिधक lाथिमकता वाले 
कामł मı अlपताल के संlमणł की 
समlया को सुलझाना शािमल िकया। 

यह िदखाने के िलए िक यह समlया 
सुलझाई जा सकती है, उlहłने पीटर 
पेिरयाह नामक एक युवा औlोिगक 
इंजीिनयर को िपlसबगl के एक 
पुराने अlपताल की एकमाl 40 
िबlतर वाली सिजlकल इकाई मı 
रखा। जब वे उस इकाई के lटाफ से 
िमले, एक डॉlटर ने उlहı बताया, 
“पीटर हमसे यह नहĽ पूछते िक आप 
हाथ lयł नहĽ धो लेते?” वे पूछते हĴ, 
“आप हाथ lयł नहĽ धो सकते?” 
lयादातर मामलł मı जवाब समय के 
बारे मı होता। तो एक इंजीिनयर होने 
के नाते वे उन चीज़ł को दुllत 
करने मı जुट गए जो lटाफ के समय 
को खा जाते थे। उlहłने एक 
िबलlल-समय-पर वाली (सामlी की) 
सlलाई lयवlथा बनाई िजसमı न 
केवल दlताने और गाउन िबlतर के 
एकदम पास िमल जाते थे, बिlक 
lई और टेप और ऐसी हर चीज़ जो 
lटाफ को कभी भी लग सकती थी 
और िजसे लेने बार-बार अlदर-बाहर 
होना पड़ता था। बार-बार हर िकसी 
से हर दो मरीज़ की जŀच के बीच मı 
lटेथोlकोप की सफाई करवाने की 
जगह – lटेथोlकोप जो संlमण 
फैलाने के िलए बदनाम हĴ – उlहłने 
हर मरीज़ के कमरे मı lटेथोlकोप 
टŀगने के िलए एक िनिlचत जगह 
बना दी। उlहłने ऐसे दजlनł सरल 
बदलावł को अमल मı लाने मı मदद 
की िजससे संlमण के फैलने के 
मौके कम हो सकı  और lटाफ के 
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िलए साफ-सफाई कायम रखने की 
किठनाई भी दूर हो सके। दूसरे शlदł 
मı कहı तो उlहłने अlपताल के हर 
कमरे को ऑपरेशन कl के जैसा 
बना िदया। उlहłने यह भी lयवlथा 
की िक भतľ के समय हर मरीज़ की 
नाक से lवैब लेकर उसका कlचर 
िकया जाए – भले ही मरीज़ संlिमत 
लगे या नहĽ। इस तरह से lटाफ को 
पता चल जाता था िक िकस मरीज़ 
के शरीर मı lितरोधी बैlटीिरया 
मौजूद हĴ और वे उनके िलए अिधक 
कारगर सावधािनयŀ काम मı ला 
सकते थे। इस रणनीित को कभी—
कभी “खोजो और खlम करो” (search 
and destroy) कहा जाता है। 

MRSA – जो अlपताल जिनत 
संlमणł मı सबसे lयादा मौतł का 
कारण बनता ह ै– लगभग 90 फीसदी 
कम हो गया। पहल े इसस े संlिमत 
मरीज़ł की संlया 4 से 6 lितमाह 
हआु करती थी, अब साल भर मı इतने 
मरीज़ MRSA से संlिमत होते हĴ। 
बहरहाल, दो साल बाद भी, 
हौसलाअफज़ाही और उपदेश-नसीहतł 
के बावजूद – य ेिवचार अlपताल की 
केवल एक और इकाई तक फैल।े 
बाकी की इकाइयł मı पेिरयाह नहĽ थ।े 
और जब व ेिकसी और काम से उस 
मलू इकाई से चल ेगए, तो वहŀ भी 
अनपुालन के आँकड़े िगरन े लग।े 
ओ’नील न ेlगित न होन े के कारण 
िनराशा और llठा के चलते lवाllय 
सेवा पहल के lमुख का पद छोड़ 

िदया। बुिनयादी lप से lछ भी नहĽ 
बदला था। लेिकन, lछ बदल सकता 
ह,ै यह भरोसा भी मरा नहĽ था। 

एक अलग तरह की कोिशशएक अलग तरह की कोिशश

जोन लॉएड, एक शlयिचिकlसक 
िजlहłन े इस पहल मı पेिरयाह की 
मदद की थी, इस बात पर सोच-िवचार 
करते रह े िक lया िकया जा सकता 
ह।ै और उनकी नज़र एक लखे पर 
पड़ी जो िवएतनाम मı बlचł मı lपोषण 
को कम करने की सेव द िचllेन 
(Save the Children) की एक पिरयोजना 
पर था। लॉएड को लगा िक इस 
कहानी मı िपlसबगl के िलए एक पाठ 
था। टllस िवlविवlालय के पोषण 
िवशेषl जेरी lटरिनन और उनकी 
पlनी, मोनीक lारा चलाए जा रह ेएक 
lपोषण िनवारण काय llम न ेlपोिषत 
बlचł के गŀवł मı बाहर से समlया के 
समाधान लान ेकी बात छोड़ दी थी। 
यह तरीका बार-बार असफल रहा था। 
हालŀिक, lपोषण कम करने के 
तरीकł की जानकारी काफी समय से 
lथािपत थी – lयादा पौिlटक भोजन 
उगाना और बlचł को lभावी तरीके 
से िखलाना – पर अिधकतर लोग, 
िसफl  बाहर वालł के कहन ेपर, ऐसी 
आधारभतू बातł मı बदलाव लान ेको 
तैयार नहĽ थ ेिक व ेअपन ेबlचł को 
lया खाना िखलाए ँऔर कब िखलाए।ँ 

इसिलए lटरिनन दlपती ने 
अlदरवालł से ही हल ढँुढ़वाने पर 
ज़ोर िदया। उlहłन ेlामीणł के छोटे 
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समूहł को यह पता लगान ेको कहा 
िक उनमı से िकसके बlचे सबसे 
तlदुllत थ,े िकन लोगł न,े lटरिननł 
की भाषा मı, सामाlय lथा की वजह 
से सकाराlमक िवचलन (positive 
deviance) िदखाया था। तब गŀववािसयł 
न ेउन मŀओं के घर मı जाकर देखा 
िक व ेदरअसल ठीक lया-lया करती 
थĽ। बस, उतना ही lािlतकारी था। 
गŀववािसयł को पता चला िक गरीबी 
के बावजूद, उनके बीच भी llटपlुट 
बlचे थ ेऔर उनकी माएँ lथानीय lप 
से माlय सूझबझू को तोड़ रही थĽ – 
हर तरह से। जैसे, व ेअपन ेबlचł को 
तब भी lतनपान करवा रही थĽ जब 
उlहı दlत लग ेहł, िदन भर मı बlचł 
को 1-2 बार ढेर सारा दूध िपलान ेकी 
बजाय कई बार थोड़ा-थोड़ा दूध िपला 
रही थĽ, बlचł के चावल मı रतालु के 
पlे उबालकर दे रही थĽ – इस बात 
के बावजूद िक इस ेएक िनlनवगľय 
भोजन माना जाता था। और य ेिवचार 
फैलन ेलग,े व ेअपन ेपŀव जमान ेलग।े 
lोजेlट के तहत नतीजł को मापा 
जान ेलगा और गŀववालł के देखन ेके 
िलए इन सकाराlमक नतीजł को गŀव 
मı चlपा कर िदया जाता था तािक 
सभी इlहı देख पाए।ँ दो साल मı हर 
उस गŀव मı जहŀ lटरिनन दlपित 
गया था, lपोषण 65 फीसदी से 85 
फीसदी तक कम हो गया। 

लॉएड को सकाराlमक िवचलन 
वाला िवचार जँच गया। इसके िलए 
लोगł को अपनी आदतł को बदलने 

को कहने की बजाय िजस चीज़ मı वे 
अlछे थे, उlहı उसी पर काम करने 
को कहा जाता था। माचl 2005 तक 
उlहłने और पेिरयाह ने िमलकर 
अlपताल के नेतृlव को संlमणł से 
जूझने मı सकाराlमक िवचलन पlित 
को अपनाने के िलए राज़ी कर िलया 
था। लॉएड ने तो lटरिनन दlपती को 
भी उनके साथ काम करने को मना 
िलया। साथ िमलकर उन लोगł ने हर 
lतर के lवाllय सेवा किमlयł के 
साथ आधे-आधे घlटे की छोटी समूह 
चचŎएँ (small group discussions) कĽ। 
इनमı भोजन lयवlथा वाले लोग, 
गाडl, नस l, डॉlटर, lवयं मरीज़ – 
सभी शािमल थे। हर बैठक की 
शुlआत टीम इस बात से करती थी, 
सार मı, “हम यहŀ अlपताल-जिनत 
संlमण की समlया के कारण 
इकlठा हुए हĴ। और हम जानना 
चाहते हĴ िक इसके बारे मı आप lया 
जानते हĴ िक इसका हल कैसे  जाए।” 
कोई आदेश नहĽ, कोई चाटl नहĽ, न 
ही िवशेषlł की राय िक ऐसे मı lया 
करना चािहए। जेरी lटरिनन कहते 
हĴ, “अगर हमारे पास (अपने िलए) 
कोई मंlवाlय था, तो वह यह िक 
– हमı िकसी समlया को सुलझाने की 
कोिशश नहĽ करनी है।” 

िवचार उमड़ते आए। लोगł न ेउन 
जगहł के बार ेमı बताया जहŀ हĴड-
जेल की बोतलı नहĽ रखी हĴ, गाउन 
और दlताने कम न पड़ı उसके उपाय 
बताए, उन नसń के बार ेमı बताया जो 
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हर हालत मı हाथ धो ही लतेी थĽ और 
अपन ेमरीज़ł को भी lेिरत कर पाती 
थĽ िक व ेअपन ेहाथ धोते रहı। कई 
लोगł न ेकहा िक ऐसा पहली बार हो 
रहा था िक कोई उनस ेपछेू िक lया 
करना ह।ै (lयवहार के) चलन बदलने 
लग।े जब 40 नए हĴड-जेल की बोतलı 
आŹ तो lटाफ के लोगł न ेउlहı सबसे 
उपयlुत जगह पर रखन े की 
िज़lमेदारी खुद ल े ली। जो नस l 
डॉlटर के हाथ न धोन े पर पहले 
कभी lछ नहĽ बोलती थĽ, अlय नसń 
को ऐसा करते देख, खुद भी वसैा 
करने लगĽ। थरेेपी उपचार देन ेवाल े8 
सदlयł को लगता था िक हर मरीज़ 
के िलए दlताने पहनना हाlयाlपद 
ह।ै उनके 2 सहकिमlयł न ेउनको मना 
िलया िक ऐसा करना कोई बड़ी बात 
नहĽ ह,ै पर करना ह।ै कोई भी िवचार 
िबलlल नए नहĽ थ।े lटरिनन कहते 
हĴ, “आठवĽ समूह चचŎ के बाद से हम 
वही-वही बातı सुनन े लग।े पर हम 
िफर भी लग े रहे, अगर वह समूह 
नlबर 33 हो तब भी, lयłिक यह 
पहली बार हो रहा था िक इन लोगł 
की बात सुनी जा रही थी। पहली बार 
उlहı खुद के िलए नवाचार करने का 
मौका िमल रहा था।” टीम न े यह 
सुिनिlचत िकया िक लोगł के िवचारł 
और छोटी-छोटी कामयािबयł का 
lचार-lसार अlपताल की वबेसाइट 
और lयज़ूलटैर के ज़िरए लगातार 
होता रहे। साथ ही, टीम न ेबारीकी-से 
िनगरानी रखन ेकी भी lयवlथा की। 

हर मरीज़ के नाक का lवैब उसके 
भतľ होते समय और अlपताल से 
छुlटी िमलत ेसमय िलया जान ेलगा। 
हर महीन ेव ेअlपताल की इकाई-दर-
इकाई के नतीजे जारी करते रह।े 
lयोग के एक साल बाद – और इस 
lेl मı lगित न होन ेके कई सालł 
बाद – परेू अlपताल मı घाव के 
MRSA संlमण की दर शूlय पर आ 
गई। हाल ही मı रॉबट l वडु जॉनसन 
फाउlडशेन और lयइूश हlेथकेयर 
फाउlडशेन न ेइस lयोग को देश के 
10 और अlपतालł मı लाग ूकरने के 
िलए कई लाख डॉलर का एक lयास 
शुl िकया ह।ै 

लॉएड चेताते हĴ िक यह देखना 
बाकी है िक िपlसबगl के नतीजे 
िटकı गे िक नहĽ। यह भी देखना बाकी 
है िक lया इस कामयाबी को देश भर 
मı दोहराया जा सकता है। पर और 
तो िकसी भी चीज़ ने काम नहĽ 
िकया। और इस सदी मı िकसी 
समlया के हल के िलए यही सबसे 
आकषlक िवचार है। 

उपसंहारउपसंहार

योकोइ और मैिरनो के साथ मेरे 
दौरे के दौरान हम अlपताल की एक 
साधारण इकाई से गुज़र रहे थे। और 
मुझे चीज़ı वैसी नज़र आने लगĽ, जैसा 
वे देखती हĴ। मरीज़ł के कमरł से 
थेरेपी उपचार देने वाले, नस l, मरीज़ 
की देखभाल करने वाले lटाफ के 
लोग, पोषण िवशेषl, रेिसडıट 
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डॉlटर, मेिडकल के िवlाथľ – सभी 
आ-जा रहे थ।े इनमı से lछ हाथ धोने 
मı िनपणु थ।े lछ नहĽ थ।े योकोई ने 
िदखाया िक 8 कमरł मı से 3 मı चटक 
पील ेसावधानी के नोिटस लग ेथ े– 
lयłिक इनमı जो मरीज़ थ े उlहı 
MRSA या VRE हो गया था। बस, 
तभी मझु ेखयाल मı आया िक हम उस 
मंिज़ल पर थ ेजहŀ मरेा भी एक मरीज़ 
भतľ था। वो चटक पील ेनोिटसł मı से 
एक उसके दरवाज़े पर टँगा था। वे 
62 साल के एक बज़ुुगl थ ेजो लगभग 
3 हlते से अlपताल मı भतľ थ।े िकसी 
दूसरे अlपताल से व ेसदमे की िlथित 
मı यहŀ लाए गए थ े जहŀ उनका 
ऑपरेशन िबगड़ गया था। मĴन ेफौरन 
आपात िlथित मı उनकी lपीनlेटॉमी 
की थी। िफर जब खून का बहाव नहĽ 
lका तो एक और ऑपरेशन करना 
पड़ा था। उनके पटे का घाव खुला 
हआु था और व ेखा नहĽ सकते थ।े 
उlहı िशराओं के ज़िरए (intravenous) 
पोषक आहार िदया जा रहा था। पर 

व ेठीक हो रह ेथ।े भतľ होन े के 3 
िदन बाद उlहı गहन िचिकlसा इकाई 
से बाहर लाया गया था। lितरोधी 
बlैटीिरया के िलए उनकी शुlआती 
िनगरानी जŀचł के नतीजे एकदम 
िनगेिटव थ।े पर भतľ के दस िदन 
बाद िफर से की गई जŀचł मı MRSA 
और VRE, दोनł के नतीजे पॉिज़िटव 
आए। इसके lछ िदनł बाद उlहı 
बखुार आन ेलगा – 102 िडlी तक। 
उनका रlतचाप िगरन ेलगा, िदल की 
धड़कन तेज़ होन ेलगĽ। उlहı सेिlसस 
हो गया था। उनका सılल लाइन – 
पोषण के िलए उनकी जीवनरखेा – 
संlिमत हो गई थी, और हमı उसे 
िनकालना पड़ा। उस lण तक जब मĴ 
उनके कमरे के दरवाज़े पर लग ेउस 
पील ेनोिटस को देख रहा था, यह 
बात मझु ेसूझी नहĽ थी िक ऐसा हो 
सकता ह ैिक मĴन ेही उlहı वह संlमण 
िदया हो। पर सlचाई यही ह ैिक ऐसा 
हो सकता ह।ै हम मı से िकसी एक ने 
तो िनिlचत ही ऐसा िकया ह।ै

अतुल गवźडे:अतुल गवźडे: दुिनया के lितिlठत डॉlटरł मı से एक हĴ। आप 2006 के मैकआथlर 
फैलो और एक सजlन हĴ। हाव lडl मेिडकल llल मı एसोिसएट lोफेसर के पद पर और 
बोlटन के िlघम अlपताल मı काय lरत हĴ। इसके साथ हीlयूयॉकl र पिlका के िनयिमत 
लेखक भी हĴ।
अँlेज़ी से अनुवाद: टुलटुल िबlवास:अँlेज़ी से अनुवाद: टुलटुल िबlवास: एकलlय, भोपाल मı काय lरत। कई सालł तक 
बlचł के सहज जीवन पर आधािरत िकताबı, पिlकाएँ और अlय पठन सामlी बनाने 
मı अहम भूिमका िनभाई। इन िदनł िशlक िशlा, lसार और पैरवी का काम कर 
रही हĴ।

यह लेख अतुल गवźडे की िकताब ‘Better: A Surgeon's Notes on Performance' से 
साभार।
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आपने भारत मı lछ सौ-डेढ़-सौ 
साल पहले बार-बार होने 

वाली महामारी lलेग के बारे मı काफी 
lछ सुना होगा। िकसी छोटे शहर या 
बड़े शहर मı lलेग की दlतक होने के 
साथ ही वहŀ के िनवासी अपने-अपने 
घरł से ज़lरी माल-असबाब उठाकर 
अपने पिरवार के साथ कlबे से बाहर 
एक छोटी झोपड़ी बनाकर उसमı 
रहने लगते थे। वे तब तक बाहर 
रहते थे जब तक कlबे पर मlडरा 
रहा lलेग का खतरा खlम न हो 
जाए। 

lलेग जैसी महामारी की रोकथाम 
के िलए टीका बनाने और lलेग से 
सुरlा िदलवाने की पहल यूlेिनयाई 
मूल के वैlािनक lलािदमीर हाफिकन 
(Waldemar Haffkine) ने की थी। 
हाफिकन (1860-1930) ने भौितकी-
गिणत-lाणी िवlान मı कॉलेज lतर 
की पढ़ाई करने के बाद िlवटज़रलĴड 
व lźस की ओर lख िकया। यहŀ 
lोफेसर एली मेटिनकोफ (Elie 
Metchnikoff) के सािŶlय मı काम 
करते हुए उनकी lिच एक-कोशीय 
जीवł के अlययन मı बढ़ने लगी। 

यूरोप मı उlहı लुई पाlचर के साथ 
काम करने का मौका भी िमला। इन 
सबका पिरणाम यह रहा िक वे एक 
बेlटीिरयोलॉिजlट के lप मı अपनी 
पहचान बनाने मı सफल रहे। 

कई दफा असावधानी से, दुभŎlय 
पूण l तरीके से, बेहद छोटी-सी लगने 
वाली घटना की वजह से या िकसी 
एक इlसान की गलती के कारण 
िकसी िरसचlर का किरयर दŀव पर 
लग जाता है, कलंक का सामना 
करना पड़ता है। आप भी सोच रहे 
हłगे िक मĴ lया पहेिलयŀ बुझा रहा 
हूँ। लेिकन ये पहेिलयŀ नहĽ, हाफिकन 
के साथ घटी एक घटना है। आइए, 
इसे थोड़ा िवlतार से जानते हĴ। 

lलेग का टीका बनानाlलेग का टीका बनाना

हुआ lछ यूँ था िक हाफिकन 
भारत मı इंिडयन िसिवल सिव lिसज़ 
(िचिकlसा सेवाएँ) के तहत सन् 1893 
से कलकlा की िरसचl लैब मı 
काय lरत थे। भारत आने से पहले 
हाफिकन ने हैजा महामारी के िलए 
टीका बना िलया था और इसके 
इlसानł पर परीlण के पिरणाम भी 

माधव केलकरमाधव केलकर

पे्लग का टीका, हाफिकन 
और बोतल नम्बर 53 N
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बेहतर रहे थे। भारत मı भी lछेक 
इलाकł मı जहŀ हैजे का lकोप था, 
वहŀ इस हैजा वेlसीन का उपयोग 
िकया गया। भारत की िlिटश सरकार 
ने भी टीके को कारगर पाया था। 

1896 के आसपास बlबई मı lलेग 
ने दlतक दी। िlिटश सरकार ने 
हाफिकन से अनुरोध िकया िक वे 
lलेग के िलए भी lछ काय l करı। 
हाफिकन ने बlबई मı lźट मेिडकल 
कॉलेज की लैब (बॉlबे लैबोरेटरी) मı 
काम करते हुए lलेग की रोकथाम 
वाला टीका बना िलया था। शुl मı 

उlहłने खरगोश जैसे lािणयł पर 
वेlसीन का lायल िकया। जब 
सlतोषजनक पिरणाम िमले तो 
उlहłने तय िकया था िक पहले वे 
टीके को खुद पर ही आज़माएँगे। 10 
जनवरी 1897 को हाफिकन ने टीके 
को खुद के शरीर पर टłचा और खुद 
के शरीर पर इस टीके के lया अlछे-
बुरे lभाव पड़ते हĴ, इसे देखने लगे। 
सामाlयतः इंजेlशन वाली जगह पर 
ददl, शरीर मı हlका बुखार जैसे 
लlण ही िदखाई िदए। उनकी समझ 
मı आया िक उनके शरीर पर टीके के 

1896 मı बlबई मı आया lलेग का दौर िजसमı lयवlथाएँ अlत-lयlत हो गई थĽ। उन िदनł lलेग 
के मरीज़ł के िलए एक अlथाई अlपताल बनाया गया था। उसका एक llय। 



शैlिणक संदभ l अंक-72 (मूल अंक 129) 39

कोई भी बुरे पिरणाम देखने को नहĽ 
िमले हĴ। अब उनका राlता खुल गया 
था िक वे इस टीके को अlय इlछुक 
lयिlतयł पर आज़माकर देख सकते 
हĴ। बlबई मı भायखला सुधारगृह के 
154 कैिदयł ने lवेlछा से टीका 
लगवाया। इनमı से 3 कैिदयł की मृlयु 
हुई, शेष lवlथ थे। टीकाकरण के 
बाद lयिlत के जीिवत रहने की 
llयाशा िकतनी बढ़ती है, इसके िलए 
आँकड़े इकlठे हो रहे थे। जlद ही 
lछ सामाlय जनता ने भी टीके पर 

भरोसा िदखाया। यह सब देखकर 
हाफिकन को इस बात की तसlली 
हुई िक उनका ईजाद िकया टीका 
इlसािनयत के काम आ रहा है।

सन् 1898 मı बड़ौदा िरयासत ने 
हाफिकन को बुलाया। यहŀ के उlधेरा 
गŀव मı lलेग ने दlतक दी थी। पूरे 
गŀव मı सघन टीकाकरण अिभयान 
चलाया गया। यहŀ के आँकड़ł से 
समझ आया िक lलगे के टीके से 
शत-lितशत सुरlा नहĽ िमलती। मौत 
तो होती हĴ, लेिकन मृतकł की संlया 
काफी कम है।

इस सबके दौरान ही lलेग से 
सlबिlधत बॉlबे लैबोरेटरी को बlबई 
के परेल मı ले जाया गया। इसका 
नाम lलेग िरसचl लैबोरेटरी रखा 
गया। यहŀ काम करने के िलए पयŎlत 
जगह थी और भारत की ज़lरत को 
देखते हुए बड़ी तादाद मı lलेगरोधी 
वेlसीन का िनमŎण व भlडारण िकया 
जा सकता था। हाफिकन lलेगरोधी 
वेlसीन बनाने के िलए जो तरीका 
अपना रहे थे, उसमı lव माlयम मı 
बेlटीिरया वृिl करते थे, उनसे 
उlपŶ एlसlासेलुलर िवष भी इसी 
lव मı होता था। हाफिकन का मानना 
था िक कोई भी वेlसीन सही मायने 
मı तभी lभावी हो सकती है जब वो 
बेlटीिरया के साथ-साथ एlसlा-
सेलुलर िवष को भी खlम कर सके। 
lलेगरोधी वेlसीन के lायल व 
वेlसीन काय llम के तहत जो आँकड़े 

हाफिकन -हाफिकन - भारत मı हैजा व lलेग के टीके 
बनाने  और टीकाकरण मı महlवपूण l भूिमका 
िनभाई।
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िमले थे, उनसे यह lपlट हो रहा था 
िक टीका लगाने के 24 घlटे के 
भीतर यह काम करने लगती है। 
इसका असर 4-6 महीनł तक बना 
रहता है। lलेग के मरीज़ł को भी 
वेlसीन देने पर इसका lभाव होता 
है। इस सबकी वजह से मृlयुदर भी 
कम हुई। 

भारत मı lलेगरोधी वेlसीन को 
लेकर आलोचनाओं के lवर भी मुखर 

हो रहे थे। इन सबको देखते 
हुए सन् 1899 मı लंदन से एक 
lलेग कमीशन भारत आया। 
lलेग कमीशन ने भारत मı lलेग 
के lवlप को समझा, वेlसीन 
काय llम व हाफिकन lारा 
वेlसीन बनाने की िविध को 
समझा और अlतरŎllीय लैब मı 
वेlसीन बनाने के तरीकł से 
तुलना की। lल िमलाकर lलेग 
कमीशन, भारत मı lलेग को 
लेकर जो पहल हो रही थĽ, 
उससे सlतुlट था।     

मलकोवाल मı टीकाकरणमलकोवाल मı टीकाकरण

सन् 1895 से ही भारत के 
पंजाब lाlत मı lलेग की बार-
बार पुनरावृित हो रही थी। 
िlिटश सरकार ने पंजाब lाlत 
मı टीकाकरण की मुिहम जlद 

शुl करने की योजना बनाई। ज़ािहर-
सी बात है िक पंजाब मı टीकाकरण 
के िलए ज़lरी तादाद मı टीके बनाने 
की िज़lमेदारी हाफिकन की बॉlबे 
लैबोरेटरी को सŅपी गई थी।

जlद ही, बोतलł मı भरकर 
टीकाकरण का तरल lव पंजाब 
पहुँचा िदया गया और सन् 1902 मı 
टीकाकरण के तहत टीके लगाने का 
काम होिशयारपुर िज़ले के मलकोवाल 
(Mulkowal) कlबे मı शुl िकया गया। 
वहŀ डॉlटर ए.एम. इिलयट के 
िनदĲशन मı टीकाकरण का काम शुl 
हुआ। टीके की बोतल खोलते जाते थे 

लैब की एक बोतल िजसमı थोड़ा lव शेष है। 
लेिकन माफ कीिजएगा यह बोतल नlबर 53 N 
नहĽ है।
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और लोगł को टीके लगाए जा रहे 
थे। 107 लोगł को टीके लगाए जा 
चुके थे। दुभŎlय से मलकोवाल मı 
बोतल नlबर 53 N से िजन 19 लोगł 
को टीके लगाए गए, उनकी चlद 
रोज़ मı मृlयु हो गई। इन सभी 19 
लोगł की मौत के साथ एक बात 
कॉमन थी िक इन सभी की मौत 
िटटेनस से हुई थी। जlद ही यह 
खबर फैल गई और आम जनता का 
टीकाकरण पर से भरोसा उठने लगा। 
यह खबर जब हाफिकन को िमली तो 
उlहı एक ज़बरदlत झटका लगा। 
उlहı इस घटना पर यकीन ही नहĽ 
हो रहा था। 19 िनदŃष नागिरकł की 
मौत की िज़lमेदारी टीके पर डाली 
जा रही थी। अँlेज़ सरकार ने भी इस 
घटना को गlभीरता से लेते हुए एक 
जŀच सिमित का गठन िकया। यह 
दुभŎlयपूण l घटना ‘मलकोवाल िवपदा’ 
(Mulkowal Disaster) के नाम से जानी 
जाती है।

जŀच सिमित ने सन् 1903 मı 
अपनी जŀच पूरी कर िरपोट l सरकार 
को सŅप दी। इस िरपोट l मı कहा गया 
था िक टीकाकरण के िलए आई 
बोतलł मı मलकोवाल मı िटटेनस 
संlमण फैलने की सlभावना नहĽ है। 
बोतल 53 N मı भरे हुए तरल मı 
िटटेनस के बैlटीिरया पहले से 
मौजूद थे। सिमित का िवचार था िक 
बॉlबे लैबोरेटरी ने तरल व बोतल को 
ठीक-से lटरलाइज़ (संlमण-मुlत, 
बैlटीिरया-िवहीन) नहĽ िकया होगा 

या टीके के तरल पदाथ l को बोतल मı 
भरते समय पयŎlत सावधानी नहĽ 
बरती गई होगी िजसकी वजह से 
बोतल मı िटटेनस के बैlटीिरया की 
मौजूदगी बनी रही। यानी इस 
लापरवाही की जवाबदेही बॉlबे 
लैबोरेटरी पर डाली गई।

जŀच सिमित की एक आपिl 
वेlसीन बनाने के तरीके को लेकर 
भी थी। जŀच सिमित का कहना था 
िक हाफिकन वेlसीन बनाने के िलए 
जो नया तरीका अपना रहे थे, उसमı 
आसुत जल व अगर (Agar) को ऊlमा 
lारा lटरलाइज़ कर रहे थे। इसकी 
वजह से lटरलाइज़ेशन मı काबŃिलक 
अlल िमलाने की ज़lरत नहĽ थी 
(सामाlयतः वेlसीन मı काबŃिलक 
अlल की साllता 0.5 lितशत होती 
थी)। हाफिकन की इस िविध को lलेग 
कमीशन lारा माlयता नहĽ िमली थी। 
lलेग कमीशन lारा सन् 1899 मı 
वेlसीन बनाने की िजस िविध को 
देखा-समझा था, उस िविध को अब 
हाफिकन ने छोड़ िदया है।     

बॉlबे लैबोरेटरी पर जो आरोप 
िनिlचत िकए गए थे उसके जवाब मı 
हाफिकन ने बताया िक लैब lारा पूरी 
तरह lटरलाइज़ेशन के बाद ही टीके 
भेजे गए थे। वे िजस िविध से वेlसीन 
बना रहे हĴ, उस िविध से पेिरस की 
पाlचर लैब भी टीके बना रही है। 
लेिकन आिखरकार हाफिकन को एक 
साल के अवकाश पर भेज िदया गया। 
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इस घटना की वजह से उनके यश, 
उनकी कीितl पर एक दागनुमा कलंक 
लग गया था।

हताशा, िनराशा का दौरहताशा, िनराशा का दौर

हाफिकन इस एक साल के दौरान 
यूरोप की अलग-अलग लैब मı जाकर 
वेlसीन पर िरसचl करने वाले सािथयł 
से िमले। उlहı मलकोवाल की घटना 
िबना लाग-लपेट lयौरेवार बताई। 
टीके की सामlी को तैयार करने, 
टीकł को lयोगशाला से पंजाब 
िडlपेच करने, साथ मı इंlllशन 
मैनुअल देने के बारे मı भी िवlतार से 
बताया। इस सबका उlदेlय िसफl  
इतना ही था िक िरसचlर साथी बता 
सकı गे िक हाफिकन ने िकस पड़ाव 
पर गलती की है या सावधानी बरतने 
मı कहŀ भूलचूक हुई है। ऐसे ही 
िनराशा, िवपरीत हालात मı हाफिकन 
ने तीन साल गुज़ार िदए। 

अँlेज़ सरकार ने मलकोवाल 
िवपदा की जŀच सिमित से जŀच 
करवाने के साथ-साथ लीlटर 
इंlटीlयूट ऑफ िlवıिटव मेिडिसन, 
लंदन से भी मलकोवाल घटना व 
lलेग टीके को लेकर परामशl िकया। 
इंlटीlयूट के िवचार से टीके की 
बोतल को मलकोवाल मı खोलने पर 
इसमı िटटेनस संlमण की सlभावना 
से इlकार नहĽ िकया जा सकता। 
हाफिकन िजस नई िविध से टीके 
बना रहे थे, इंlटीlयूट ने उसे भी 
उिचत पाया। यानी जŀच कमीशन 

और इंlटीlयूट की राय मı िवरोधाभास 
िदखाई दे रहा था।

आप भी सोच रहे हłगे िक 
मलकोवाल घटना के बाद पंजाब मı 
lलेग टीकाकरण काय llम का lया 
हुआ। टीकाकरण का काम तो सन् 
1902 के बाद भी जारी रहा। बस, 
हाफिकन के नए तरीके से वेlसीन 
बनाना रोक िदया गया। पुराने तरीके 
से वेlसीन बनाई जा रही थी िजसमı 
काबŃिलक अlल की भी िनिlचत 
माlा होती थी।  

मलकोवाल िवपदा की िरपोटlमलकोवाल िवपदा की िरपोट l

अँlेज़ी हुlमत ने सन् 1906 मı 
मलकोवाल िवपदा सlबlधी फायनल 
िरपोट l गज़ेिटयर ऑफ इंिडया मı 
lकािशत की। इस िरपोट l मı कहा 
गया, ऐसा lतीत होता है िक जŀच 
सिमित ने अपनी जŀच के दौरान lछ 
महlवपूण l बातł पर गौर नहĽ िकया 
था। जैसे डॉ. इिलयट ने जŀच सिमित 
को बताया था िक वेlसीन की बोतल 
को खोलने पर उसमı तीl बदबू नहĽ 
थी। वेlसीन की सभी बोतलı 26 िदन 
पहले बlबई से िडlपेच हुई थĽ। यिद 
बोतल नlबर 53 N पहले से संlिमत 
होती तो उसमı बुरी बदबू होनी चािहए 
थी। इिलयट ने अपने बयान मı आगे 
बताया था िक उनके सहायक 
निरlदर िसंह जब बोतल 53 N खोल 
रहे थे तब उनके हाथ से िचमटी 
ज़मीन पर िगर गई और बोतल का 
कॉकl  बोतल के भीतर चला गया था। 
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निरlदर िसंह ने िचमटी को काबŃिलक 
घोल से धोकर उसे बोतल के भीतर 
डालकर कॉकl  को बाहर िनकाला था। 
बॉlबे लैबोरेटरी ने टीके की बोतल के 
साथ ज़lरी सावधािनयŀ भी बताई थĽ 
(एक इंlllशन मैनुअल िदया गया 
था)। उसके मुतािबक िचमटी, lटॉपर 
आिद के lटरलाइज़ेशन के िलए 
िllट लĴप की लौ का उपयोग िकया 
जाना था। काबŃिलक घोल के उपयोग 
की मनाही थी। वाlतव मı, निरlदर 
िसंह पंजाब lलेग मैनुअल 1902 का 
पालन कर रहे थे िजसमı 
lटरलाइज़ेशन के िलए काबŃिलक 
घोल का उपयोग करने की इजाज़त 

थी जबिक उlहı बॉlबे लैबोरेटरी के 
मैनुअल का पालन करना चािहए था। 

फायनल िरपोट l ने लीlटर 
इंlटीlयूट के परामशl के आधार पर 
कहा िक मलकोवाल मı बोतल 53 N 
मı थोड़ी माlा मı िटटेनस का संlमण 
हुआ होगा लेिकन िटटेनस को बोतल 
मı अपनी संlया बढ़ाने के िलए काफी 
समय िमला होगा। िजन लोगł का 
टीकाकरण बोतल 53 N से िकया 
गया, उनके शरीर मı िटटेनस के 
बैlटीिरया lवेश कर गए। टीकाकरण 
मı िजस सीिरंज का उपयोग िकया 
गया, उसे काबŃिलक घोल से धोने के 
बाद उसमı िटटनेस की माlा बहेद 
कम थी। इसिलए इसी सीिरंज से 
बोतल 53 N के बाद अlय बोतल से 
िजन लोगł का टीकाकरण िकया 
गया, उनके शरीर मı िटटेनस का 
असर नहĽ देखा गया।     

दोlतł का साथ और भारत वापसीदोlतł का साथ और भारत वापसी

इस िरपोट l के lकाशन के बाद 
हाफिकन की िनदŃषता सािबत हुई 
लेिकन पहले की तरह उन पर भरोसा 
करके उlहı महlवपूण l काम सŅपे 
जाएँ, यह भी ज़lरी था। िकlतु ऐसा 
होता हुआ िदख नहĽ रहा था। 

रोनॉlड रॉस (िजlहłने भारत मı 
मलेिरया सlबlधी शोध िकया था) ने 
सन् 1907 मı नेचर पिlका मı एक 
खत के माlयम से मलकोवाल िवपदा 
के बारे मı बताया। रॉस ने इस बात 

हाफिकन के सlमान मı जारी िकया गया डाक 
िटकट।
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माधव केलकर:माधव केलकर: संदभ l पिlका से सlबl हĴ।
सlदभ l:सlदभ l:
1. िकशोर पिlका, जुलाई 1981 अंक। लेख - चूक एकाची, पण lायिlचl भलlयालाच – लेखक 
lी न.वा. कोगेकर। 
2. Waldemar Mordecai Haffkine, CIE (1860–1930): prophylactic vaccination against 
cholera and bubonic plague in British India. By Barbara J Hawgood का लेख।

की ओर भी संकेत िकया िक यह एक 
आम धारणा है िक वेlसीन मı 
िवषाlतता बॉlबे लैब की लापरवाही 
की वजह से आई। कोई भी इसमı 
lथानीय भूलचूक देखना-सुनना नहĽ 
चाहता। और तो और, एक ऐसे दौर 
मı जब भारत मı हज़ारł लोग lलेग से 
मरते हĴ, यहŀ वेlसीन को िसरे से 
खािरज करने तक मामला पहुँच गया 
है। इसी तरह दुिनया के जाने-माने 
दस जीवाणु-िवlािनयł ने हlताlिरत 
खत के माlयम से हाफिकन को 
अपना समथlन िदया। यह खत द 
टाइम मı lकािशत हुआ। रोनॉlड रॉस 
ने अपने lतर पर lयास कर भारत 
के lमुख अिधकािरयł को कहा िक वे 
हाफिकन को भारत मı दोबारा काम 
करने का मौका दı। जlद ही, सेlेटरी 
ऑफ इंिडया lटेट ने हाफिकन को 
खत िलखकर भारत मı काम करने 
का सlमानजनक llताव िदया। 

सन् 1908 मı हाफिकन को 
कलकlा की बायोलॉिजकल िरसचl 
लैब का lधान डायरेlटर िनयुlत 
िकया गया। इस लैब मı टीका सामlी 
का उlपादन नहĽ होता था। हाफिकन 
के काम को िसफl  िरसचl तक सीिमत 
िकया गया था। लगता है मलकोवाल 
की दुघlटना यहŀ भी पीछा कर रही 
थी। सन् 1915 मı हाफिकन सेवािनवृत 
होकर यूरोप लौट गए। 1925 मı 
बlबई के परेल की िरसचl लैब को 
हाफिकन इंlटीlयूट नाम िदया गया। 
26 अlटूबर 1930 को हाफिकन का 
िनधन हुआ। उस िदन हाफिकन के 
सlमान मı बlबई का lźट मेिडकल 
कॉलेज व हाफिकन इंlटीlयूट बlद 
रखा गया। 1964 मı आज़ाद भारत की 
सरकार ने हाफिकन की lमृित मı 
एक डाक िटिकट भी जारी िकया।
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QED: सत्य की तलाश
पुlतक  अंशपुlतक  अंश भाग - 3भाग - 3

शेषािगरी केएम रावशेषािगरी केएम राव

“हम lान कहŀ से lाlत करते हĴ? अवलोकन से। लेिकन अवलोकन 
तो हम एक-एक lकरण का ही कर सकते हĴ।...उन उदाहरणł से 

िजlहı हमने देखा है। हमı लगता है िक उन उदाहरणł मı हमı जो lछ 
सlय lतीत हुआ था वह अतीत, वतlमान और भिवlय के उसी तरह के 
अlय मामलł मı भी सही होगा चाहे उनकी संlया िकतनी भी हो।” 

- जॉन lटुअटl िमल

एक िदन चŶा ने एकदम सपाट 
भाव से पूछा, “तुlहı कैसे पता िक 

िकसी िlभुज के तीन कोणł का योग 
180 िडlी होता है? तुlहı कैसे पता 
िक यह सlय है?”  यह पहले सl के 
बाद कlा-8 की बात है। सवाल सरल 
लगता था और जवाब ज़ािहर था। 
लेिकन जब उlहłने यह सवाल पूछा 
तो मुझे एक शरारती मंशा का भान 
हुआ। मुझे lया पता था िक वे हमı 
एक सफर पर ले जाने वाले हĴ जो 
2000 से भी lयादा वषl पुराना है और 
युिlलड नाम के एक इlसान के साथ 
शुl हुआ था।

‘lमाण’ शlद से हमारा पहला 
सlपकl  ‘lमेय’ शlद के साथ तब हुआ 
था जब 1982 के मlय मı हम lयािमित 
सीख रहे थे। तब तक हमने lयािमित 
की lछ lारिlभक बातı सीखी थĽ - 
िविभŶ िकlम के िlभुज कैसे बनाएँ, 

अlात कोण का पता कैसे लगाएँ, 
कोणł और रेखाओं को िlभािजत 
कैसे करı वगैरह।

चलते-चलते हम यह मानकर 
चलने लगे थे िक िlभुजł का सबसे 
सामाlय गुण यह होता है िक िकसी 
भी िlभुज के तीन कोणł का योग 
सदा 180 िडlी होता है। यह तो ll 
वाlय (अटल सlय) था।

मĴ हमेशा सोचा करता था िक हम 
180 िडlी की इस संlया पर कैसे 
पहुँचे। मसलन, 246 िडlी lयł नहĽ? 
खैर, तब मĴने यह सवाल नहĽ पूछा 
था और मुझे यह समझने मı बरसł 
लग गए िक हमने सlपूण l कोण के 
िलए 360 िडlी, ऋजु कोण (llेट 
एंगल) के िलए 180 िडlी वगैरह lयł 
चुने। अब मेरा मानना है िक पूरा 
मामला सुिवधा का है lयłिक 360 
एक ऐसी संlया है िजसके गुणनखlडł 
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की संlया काफी अिधक है िजसके 
चलते गणनाएँ आसान हो जाती हĴ।

“तुlहı कैसे पता िक यह सlय है?” 
चŶा अड़े रहे।

हममı से lछ न ेअिवलlब जवाब 
िदया, “नापकर देख लीिजए, आपको 
180 िडlी ही िमलगेा।” मझु ेयाद ह ैिक 
सवाल सुनकर मĴ चŅक गया था। उस 
समय यह इतना llयl-सा लगता था। 
और हमार ेकंपास बॉlस मı चŀदे वसेै 
भी 180 िडlी दशŎन ेके िलए बनाए गए 
थ।े तो lछ और कैसे हो सकता ह?ै 
िलहाज़ा, मरेे िदमाग मı मामला बlद था।

“मĴ िकतने िlभुज बनाकर नापूँ?” 
चŶा ने जारी रखा।

िनगमन यानी िडडlशन lयł िनगमन यानी िडडlशन lयł 
ज़lरी?ज़lरी?

इस सवाल ने हमı थोड़ा हैरान 
िकया और मुझे याद है हम िकसी 
एक संlया पर सहमत नहĽ हो पाए 
थे। दरअसल, कोई भी संlया मनमानी 
ही होती - 10, 50, 100, 1000...। 
थोड़ी देर तक कlा मı सŶाटा रहा। 
चŶा की बात मı दम तो था और हम 
यह कहकर बच नहĽ सकते थे िक 
हम बहुत सारे िlभुजł के आँकड़े ले 
लıगे। लेिकन मĴ सोचता रहा: यिद 
पहले 1000 िlभुजł के कोणł का 
योग 180 िडlी हुआ, तो lया 1001वŀ 
िlभुज अलग हो सकता है?

और, वाlतव मı उनका अगला 
सवाल यही था, “यिद 1001वı िlभुज 

के कोणł का योग 180 िडlी न हुआ 
तो?” कlा से कोई जवाब नहĽ आया। 
वे कोिशश lया कर रहे हĴ?

चŶा की बात को थोड़ा और lपlट 
करने के िलए, एक और उदाहरण 
मुनािसब होगा। इसे ‘मॉlllस 
काउंटर एlज़ाlपल’ (िवकराल 
िवपरीत उदाहरण) कहते हĴ और 
इससे मेरा पिरचय हाल ही मı हुआ 
था। यह उदाहरण दशŎता है िक 
गिणत नाम की यह चीज़ काफी 
बेरहम हो सकती है। इस वlतlय पर 
गौर कीिजए: “lयंजक {1+1141n2}, 
जहŀ n एक lाlत संlया है, का 
उlर कभी भी एक वगl संlया नहĽ 
होगा।” वगl संlया 25 जैसी कोई 
संlया होती है िजसे 5x5 के lप मı 
िलखा जा सकता है, जहŀ 5 को 25 
का ‘वगlमूल’ कहते हĴ। ‘वगl’ शlद का 
उपयोग इसिलए भी िकया जाता है 
lयłिक 25 को 5 इकाई गुणा 5 
इकाई के एक वगl के lप मı भी 
llतुत िकया जा सकता है। आप ऐसी 
कई वगŎकार संlयाएँ जानते हłगे 
िजlहı वगl कहते हĴ।

जब इस lयंजक की जŀच के िलए 
कंlयूटरł का उपयोग िकया गया तो 
पता चला िक 1 से लेकर 30, 693, 
385, 322, 765, 657, 197, 397, 207 
तक की िकसी भी lाlत संlया के 
िलए इस lयंजक से वगl संlया नहĽ 
िनकली। यह कोई छोटी-मोटी संlया 
नहĽ है। इतनी संlयाओं से परखने के 
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बाद कोई भी यह िनlकष l िनकाल 
लेता िक उlत lयंजक {1+1141n2} 
का उlर कभी भी एक वगŎकार 
संlया नहĽ होगा। लेिकन - और यह 
सरासर पागलपन ह ै- lयजंक न ेअगली 
संlया के िलए वगŎकार संlया उlपŶ 
कर दी। तो lया आप इसके वगlमलू 
का िहसाब लगा सकते हĴ? िवlवास 
करना मुिlकल ह,ै नहĽ? वाकई 
हरैतअंगेज़ ह।ै संlयाओ ं की दुिनया 
आपको ऐसे ही चŅका सकती ह।ै

मुझे याद है, चŶा ने कहा था, 
“इसी वजह से हमı िसl करना होता 
है िक चाहे जो भी हो जाए, िlभुज 
के तीन कोणł का योग 180 िडlी ही 
होगा।” तो हमने इस lारिlभक lमेय 
को िसl िकया और साथ मı यह 
सीखा िक lमेय और lछ नहĽ, िकसी 
बात का दावा होता है िजसका एक 
lमाण होता है जो तथाकिथत 
‘िनगमन तकl ’ का उपयोग करके 
तैयार िकया गया है।

गिणत मı यह ऐसा lछ कहने 
जैसा होता है िक “यिद A=B है और 
B=C है तो A=C होगा।” आम 
बोलचाल मı यह lछ ऐसा होगा: 
“सारे सेब फल होते हĴ, सारे फल 
पेड़ł पर उगते हĴ, इसिलए सारे सेब 
पेड़ पर उगते हĴ।” lयादा पेचीदा 
मामलł मı lमाण के हरेक चरण को 
तािकlक ढंग से अगले चरण तक 
पहुँचते जाना चािहए, जब तक िक 
आप िनlकष l तक न पहुँच जाएँ। आप 

िनगमन तकl  के अपने उदाहरण बना 
सकते हĴ। हम ऐसा रोज़ाना करते हĴ 
हालŀिक इसे हर बार पहचानते नहĽ। 
बात सीधी-सी है, नहĽ? परlतु ज़lरी 
नहĽ िक हर बार ऐसा ही हो। lछ 
lमेयł के िलए lमाण सैकड़ł पŶł मı 
फैला हो सकता है। जैसे मशहूर 
‘फमŎ के अिlतम lमेय’ का lमाण 
150 पृlठ लlबा है। इसे ‘बीसवĽ सदी 
का सरताज lमाण’ कहा गया था। 
इस पर बाद मı बात करते हĴ।

मेरे िलए तो यह गिणत करने का 
एक नया तरीका था। हम तो तब तक 
िविभŶ िकlम की गणनाएँ करने के 
आदी थे। यह एक नए िकlम का 
lाणी था िजसे समझने की ज़lरत 

यूिlलड (लगभग 400-300 ईसा पूवl) आज भी 
छाlł के िलए िसरददl का कारण हĴ। यह lकेच 
िचlमय है lयłिक हमı पता नहĽ है िक यूिlलड 
कैसे िदखते थे।



शैlिणक संदभ l जुलाई-अगlत 202048

थी। आसान नहĽ था। लेिकन हम 
गिणत मı सlय और असlय मı भेद 
करने की राह मı एक महlवपूण l कदम 
उठा रहे थे।

बुिनयाद मı lवयंिसl माlयताएँबुिनयाद मı lवयंिसl माlयताएँ

और बात  इतनी ही नहĽ थी। चŶा 
अपने दािहन े हाथ को लगातार एक 
चाप की आlित मı लहरा रह ेथ।े वे 
ऐसा तब करते थ ेजब उlहı कोई गlभीर 
बात कहनी होती थी। उlहłन ेकहा, 
“llल मı हमारा सामना िजन तमाम 
lयािमतीय lमेयł से होता ह,ै िजlहı 
लकेर हम इतनी मगजमारी करते हĴ, वे 
सब-के-सब lछ मलूभतू कथनł पर 
िटके हĴ िजlहı एिlसयlस या पॉlटुलlेस 
(lवयंिसl माlयता) कहते हĴ।” सरल 
शlदł मı एिlसयlस व ेमलूभतू माlयताएँ 
हĴ जो lवयंिसl लगती हĴ।

“जो lयािमित हम इस समय सीख 
रहे हĴ,” चŶा ने बताया, “वह lछ 
माlयताओं पर िटकी है िजlहı युिlलड 
नाम के एक lयिlत ने 2000 वषl पूवl 
यूनान मı एलेlज़ıिlया मı lथािपत 
िकया था।” तो, इसे युिlलिडयन 
lयािमित कहते हĴ और इसे पुlतकł 
की एक lंखला मı िलखा गया था। 
इन पुlतकł का नाम एलीमılस है। 
देखा जाए, तो लगभग 2000 वषń 
तक माl युिlलिडयन lयािमित ही 
एकमाl lयािमित थी।

युिlलड को लेकर कई सारे 
िववाद हĴ। lछ इितहासकारł को तो 

सlदेह है िक युिlलड नाम के िकसी 
lयिlत का वजूद भी था। अlय यूनानी 
गिणतl lाय: युिlलड के नाम का 
उपयोग भी नहĽ करते और माl 
‘एलीमılस के रचियता’ की बात 
करते हĴ।

चŶा न ेहमı बताया, “जो lयािमित 
हम सीख रह ेहĴ, वह माlयताओ ंया 
एिlसयlस के बगैर ढह जाएगी। उसका 
कोई अथl नहĽ होगा और माl अफरा-
तफरी बचेगी। य ेमाlयताए ँ शुlआती 
िबlद ु (llथान िबlद)ु हĴ िजनके िबना 
हम िकसी कथन को िसl करने की 
िदशा मı नहĽ बढ़ पाएगेँ।” बातı पहेिलयŀ 
बनती जा रही थĽ!

मĴ चुपचाप बैठकर सुनता रहा और 
यह समझने की कोिशश करता रहा 
िक वे कह lया रहे हĴ। हमने गिणत 
मı ऐसी कहािनयŀ पहले कभी नहĽ 
सुनी थĽ।

दरअसल, आठवĽ कlा मı पहुँचने 
से पहले हमने कोई कहानी ही नहĽ 
सुनी थी। हम तो बस सवाल ‘छुड़ाने’ 
के आदी थे। हमारा गिणतीय जीवन 
सरल िकlतु उबाऊ रहा था।

आप शायद सोच रहे हłगे िक 
माजरा lया है, तो मĴ युिlलड के पŀच 
एिlसयम (lवयंिसl अिभधारणाएँ) 
पेश कर देता हूँ। िफर हम देखıगे िक 
कैसे इनके बगैर हम मुिlकल मı फँस 
जाएँगे। भले मानुस युिlलड ने 
एलीमılस मı कहा था, “िनlनिलिखत 
को मानकर चलते हĴ”:
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1. िकlहĽ दो िबlदुओं को जोड़कर 
एक सरल रेखाखlड खĽचा जा 
सकता है।
2. िकसी भी सरल रेखाखlड को 
अनlत तक एक सरल रेखा के lप 
मı बढ़ाया जा सकता है।
3. िकसी भी सरल रेखाखlड को 
िllया मानकर और उसके एक 
अिlतम िबlदु को केll मानकर एक 
वृl बनाया जा सकता है।
4. सारे समकोण एक-दूसरे के बराबर 
होते हĴ।
5. यिद एक सरल रेखा दो सरल 
रेखाओं पर िगरकर अपने एक ही 
ओर दो अlत:कोण इस lकार बनाए 
िक इन दो कोणł का योग िमलकर 
दो समकोणł से कम हो तो वे दो 
सरल रेखाएँ अिनिlचत lप से आगे 
बढ़ाए जाने पर उसी ओर िमलती हĴ 
िजस ओर यह योग दो समकोणł से 
कम होता है। (इसे ‘समानाlतर 
अिभधारणा’ कहते हĴ और यह मशहूर 
होने के अलावा िववादाlपद भी है।)

मुझे याद है िक मĴ हैरान रह गया 
था - ऐसी ज़ािहर-सी बात को कहने 
की lया ज़lरत है? और जैसे मेरे 
मन की बात ताड़कर ही चŶा ने कहा 
था िक ये माlयताएँ, देखा जाए तो, 
माlयताएँ ही हĴ। इन पर सवाल नहĽ 
उठाए जा सकते। इlहı तो इसी lप 
मı lवीकार करना होगा। िकlतु ये 
रोज़मरŎ के अनुभवł और हमारे 
जीवन के यथाथ l मı से उपजती हĴ। 

और जैसा िक हम अभी देखıगे, ये हमı 
बहुमूlय शुlआती िबlदु lदान करती 
हĴ। युिlलड मुझे पकाने लगे थे। हम 
जा कहŀ रहे हĴ?

चŶा ने एक और उदाहरण िदया। 
उlहłने कहा िक यह lछ हद तक 
शतरंज के खेल जैसा है। रानी आगे-
पीछे, आड़े या ितरछे चल सकती है 
जबिक हाथी िसफl  आड़ा या खड़ा 
चल सकता है। हम इस पर सवाल 
नहĽ उठाते। यह एक माlयता या 
िनयम है जो उस खेल की बुिनयाद 
है। यिद आप इसे बदलते हĴ, तो खेल 
बदल जाता है और आपको शायद 
एक अलग ही िकlम का शतरंज 
िमल जाए। तो, िनयम lवयंिसl हĴ 
और हम उन पर सवाल नहĽ उठाते। 
lवयंिसl माlयताएँ या अिभधारणाएँ 
भी ऐसी ही हĴ।

lमेय िसl करने का एक उदाहरणlमेय िसl करने का एक उदाहरण

युिlलड की lवयंिसl माlयताओं 
की उपयोिगता को सराहने के िलए 
सबसे बिढ़या उदाहरण वह lमेय है 
जो कहती है िक िकसी भी िlभुज 
(जैसे िचl-1[i] मı िlभुज ABC, िजसे 
lाय: ∆ABC िलखते हĴ) के तीन 
कोणł का योग 180 िडlी होता है। 
आम तौर पर यह पहली lमेय होती 
है िजसे िसl करने का मौका हमı 
llल मı िमलता है।

इस lमेय को िसl करने के एक 
सामाlय तरीके मı िचl-1 मı दशŎए 
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ढंग से ∆ABC को लेकर lछ रचना 
करनी पड़ती है। यह आम तरीका है। 
हमı ये रचनाएँ बनाने की छूट होती 
है, बशतĲ िक हम मूल आlित 
(वतlमान सlदभ l मı ∆ABC) को न 
बदलı। हमने यहŀ जो िकया है, जैसा 
िक चŶा ने 1982 मı िकया था, वह 
इस lकार है:
1. िबlदु A से हमने िlभुज के दूसरी 
ओर वाली भुजा (BC) के समानाlतर 
एक रेखा खĽची। इस समानाlतर 
रेखा पर हमने दो िबlदु F और G 
िचिlहत कर िदए। युिlलड की 
समानाlतर माlयता याद है? हम यहŀ 
उसका उपयोग करıगे।

2. हमने भुजा BC को दोनł िदशाओं 
मı आगे बढ़ा िदया और इस िवlतािरत 
रेखा पर दो िबlदु D और E िचिlहत 
कर िदए। िचl-1 से lपlट है िक 
रेखाएँ FG और DE परlपर समानाlतर 
हĴ अथŎत् दोनł िसरł से अिनिlचत 
lप से बढ़ाए जाने पर वे कभी नहĽ 
िमलıगी।

यहŀ तक पहुँचने से पहले हम यह 
सीख चुके थे िक जब दो समानाlतर 
रेखाओं को कोई तीसरी रेखा काटती 
है (िजसे ितय lक रेखा कहते हĴ) तो 
एकाlतर कोण बराबर होते हĴ। इस 
बात को िचl-2 मı दशŎया गया है। दो 
समानाlतर रेखाएँ FG और DE हĴ 
तथा AB ितय lक रेखा है जो इन दो 
रेखाओं को काटती है।

दो समानाlतर रेखाओं को काटने 
वाली िकतनी भी ितय lक रेखाएँ हो 
सकती हĴ। कोण FAB और ABE 
एकाlतर कोण हĴ जो बराबर हĴ।

अब हम िचl-1 पर लौट सकते हĴ 
और देख सकते हĴ िक वे कौन-से िचl-2िचl-2

A

B
D E

F G

A

DB C

F

E

GA

B C
b

ab

c

c

(i) (ii)

िचl-1:िचl-1: िlभुज योग lमेय (The Triangle Sum Theorem)
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एकाlतर कोण हĴ जो बराबर हĴ। इस 
िचl मı समानाlतर रेखाएँ FG और 
DE दो ितय lक रेखाओं AB और AC 
को काटती हĴ। इसका मतलब हुआ 
िक:

कोण GAC = कोण ACB (चँूिक ये 
एकाlतर कोण हĴ)

इसी lकार से कोण FAB = कोण 
ABC (चँूिक ये भी एकाlतर कोण हĴ)

अब, कोण BAC, सरल रेखा FG 
पर तीसरा कोण है। आपको अपने 
llल के िदनł से याद होगा िक 
िकसी सरल रेखा पर (एक िबlदु पर 
बने) सारे कोणł का योग 180 िडlी 
होता है। इसे ऋजु कोण कहते हĴ 
और यह 360 िडlी के सlपूण l कोण 
का आधा होता है। अथŎत, कोण GAC 
+ कोण BAC +  कोण FAB = 180 
िडlी। 

लेिकन कोण GAC = कोण ACB 
(जो िlभुज के तीन मı से एक कोण 
है) और कोण FAB = कोण ABC (यह 
भी िlभुज के तीन कोणł मı से एक 
ह)ै, जैसा िक हम पहले ही देख चुके 
हĴ। तीसरा कोण BAC (‘a’ के lप मı 
िचिlहत) ऋजु कोण और ∆ABC मı 
उभयिनlठ (कॉमन) है। अत: हम कह 
सकते हĴ िक िlभुज ABC के तीन 
कोणł का योग 180 िडlी है।

अपना तकl  परूा करने के बाद चŶा 
न ेफौरन जोड़ा, “QED!” और इlतज़ार 
करने लग ेिक हम इस ेपचा लı।

lमाण बेढंगे हो सकते हĴ, 
सुlिचपूण l हो सकते हĴ, सुlदर हो 
सकते हĴ, चŅकाने वाले हो सकते 
हĴ...। गिणतl तािकlक lिlया के बारे 
मı अपने एहसासł को ऐसे ही िवशेषणł 
से lयlत करते हĴ। मĴ कोई गिणतl 
नहĽ हूँ लेिकन मुझे भी लगता है िक 
यह अlयlत lारिlभक lमाण 
सुlिचपूण l है। यह थोड़ा हतोlसािहत 
भी कर सकता है lयłिक इस तरह 
के तकl  के अlयlत होने मı समय 
लगता है। लेिकन यह गिणत का ममl 
है, बात चाहे lयािमित की हो, 
बीजगिणत की हो या िकसी अlय 
शाखा की।

lमेय सािबत करने मı lवयंिसl lमेय सािबत करने मı lवयंिसl 
की भूिमकाकी भूिमका

आप शायद पूछıगे, “यह तो ठीक 
है, पर इसमı हो lया रहा है?” हमने 
िजन भlय lवयंिसlł या अिभधारणाओं 
से शुlआत की थी, उनसे इसका 
lया लेना-देना है? तो चिलए उन पर 
लौटते हĴ। हम वाकई देख सकते हĴ 
िक उन lवयंिसlł का उपयोग इस 
lमाण मı कैसे िकया गया है। 
दरअसल, समानाlतर अिभधारणा के 
बगैर हम िसl नहĽ कर सकते िक 
िlभुज के कोणł का योग 180 िडlी 
होता है। जी, िबलlल नहĽ।

चिलए, मĴ िवरोधी वकील बनकर 
चŶा के साथ काlपिनक बातचीत 
करता हूँ। मĴ चŶा के पास जाकर 
कहता हूँ, “जनाब, मुझे ये 
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अिभधारणाएँ/lवयंिसl माlयताएँ 
पसlद नहĽ हĴ, ये इतनी lामक हĴ।”

आदत के मुतािबक, वे मुlकरा 
िदए। लेिकन उनके चेहरे पर एक 
सवािलया भाव है। “lया बात है, रा?” 
‘रा’ िकसी लड़के को lनेहपूवlक 
सlबोिधत करने के िलए एक तेलुगु 
शlद है। चŶा इसका उपयोग कई 
बार िकया करते थे।

मĴ अपनी बात आगे बढ़ाता हूँ, 
“बात को आगे बढ़ाने के िलए मान 
लीिजए, हम lछ अिभधारणाओं को 
ितलźजिल दे देते हĴ। तब भी lया 
‘िlभुज lमेय’ का पुlता lमाण 
हािसल करना सlभव होगा, जैसा िक 
हमने अभी िकया है? मुझे 
(अिभधारणाओं की अिनवाय lता की) 
इस बात को lवयंिसl और सवालł 
से परे मानने मı िदlकत है।”

मुझे याद है, lवयंिसl माlयताओं 
का यह गोरखधlधा मुझे परेशान 
करने लगा था।

चŶा तुरlत देख लेते हĴ िक मĴ 
िकस उधेड़बुन मı हूँ। वे जानते हĴ 
इससे कैसे िनपटना है। “ठीक है,” वे 
कहते हĴ, “हम अिभधारणा lमźक 1 
व 2 को हटा देते हĴ lयłिक तुlहı ये 
वैसे भी पसlद नहĽ हĴ। तब lया 
होगा?”

“यिद तुम अिभधारणा 1 को हटा 
दोगे तो तुम िकसी िबlदु को िकसी 
अlय िबlदु से एक सरल रेखा की 
मदद से नहĽ जोड़ पाओगे। अिभधारणा 

1 हमı यह बुिनयाद उपलlध कराती 
है। इसी lकार से यिद तुम अिभधारणा 
2 को हटा दोगे तो तुम िlभुज ABC 
की भुजा BC को आगे नहĽ बढ़ा 
पाओगे, जैसा िक हमने िकया था। 
समझे?”

िफर मĴ सोचता हूँ िक यिद हम 
अिभधारणा 5 (समानाlतर माlयता) 
को हटा देते हĴ तो हम दो समानाlतर 
रेखाओं को एक ितय lक रेखा lारा 
काटे जाने पर एकाlतर कोणł के 
बराबर होने की बात का उपयोग भी 
नहĽ कर पाएँगे। यानी, इस बात का 
पुlता lमाण हािसल करना असlभव 
हो जाएगा िक िlभुज के तीन कोणł 
का योग 180 िडlी होता है।

तो बात साफ है। हम इन 
अिभधारणाओं यानी lवयंिसl 
माlयताओं के बगैर नहĽ रह सकते। 
मĴ सोचता हूँ, िवचारł की कोई भी 
तािकlक lयवlथा िवकिसत करने के 
िलए हमı lछ माlयताओं की ज़lरत 
होती ही है। llल मı हमने युिlलड 
की जो lयािमित पढ़ी थी, वह ऐसी 
ही एक lयवlथा है। 

यूिlलड की भूिमका और महlवयूिlलड की भूिमका और महlव

थोड़े और पेचीदा lतर पर, 
युिlलड की अवधारणाएँ हमı उस 
जगह (space) के बारे मı lछ बता 
सकती हĴ िजसमı हम रहते हĴ। जब मĴ 
जगह कहता हूँ, तो मेरा आशय हमारे 
जीवन के भौितक यथाथ l से है। हम 
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इसे मानकर चलते हĴ और इसके बारे 
मı lयादा सवाल-जवाब नहĽ करते - 
जैसे, इसकी संरचना। मुझे चŶा के 
साथ हुई यह चचŎ lपlट lप से याद 
है। lछ बहस भी हुई थी। जैसे, यिद 
हम रेखा को दोनł िदशाओं मı आगे 
बढ़ाने सlबlधी िlतीय अिभधारणा को 
लı, तो हम इस िवचार पर पहुँचते हĴ 
िक जगह ‘असीम’ है। कौन जानता है 
िक ऐसा ही है? इस बात को लेकर 
अlतहीन बहस हो सकती है िक lया 
कोई रेखा लगातार बढ़ती ही जा 
सकती है। िफर, अिभधारणा 5 को 
लेकर िववाद है। उसकी बात मĴ 
जlदी ही कlँगा।

हमने यहŀ जो उदाहरण िलया, 
वह lयािमित का है। और इसने मुझे 
यह lवीकार करने को िववश कर 
िदया िक िlभुज lमेय या गिणत मı 
िकसी भी अlय lमेय को िसl करना 
शुl करने से पहले अिभधारणा 
महlवपूण l ही नहĽ बिlक अिनवाय l हĴ। 
युिlलड की बुिlमlा शायद lपlट 
िनlपण मı है। गिणत के इितहासकार 
lाय: बताते हĴ िक युिlलड के िनlकष l 
िविभŶ संllितयł मı पूवlवतľ गिणतlł 
lारा llतुत िकए गए थे lयłिक 
lयािमित का िवकास तो िविभŶ 
समाजł मı मापन की ज़lरत के 
चलते हुआ था। लेिकन वे कहते हĴ 
िक युिlलड वे पहले lयिlत थे 
िजlहłने तािकlक िनगमन के िलए एक 
समl lणाली अथवा िनयमł का 
िवकास िकया था। ये िनयम ठोस 

उदाहरणł से अमूतl अवधारणाओं की 
ओर संlमण (lźिज़शन) के lोतक 
हĴ। यह वह तरीका है िजस पर 
आजकल की हाई llल गिणत िशlा 
िटकी है।

मĴ यह दोहरा रहा हूँ lयłिक चŶा 
ने यह िदलचlप इितहास हमारे साथ 
साझा िकया था। कlपना कीिजए - 
हम ऐसा lछ सीख रहे थे िजसे दो 
सहllािlद पहले सोचा गया था और 
एक िकताब मı िलख िदया गया था। 
हम सोच भी नहĽ सकते थे िक गिणत 
ऐसा भी हो सकता है। आने वाले 
महीनł और वषń मı हम lयािमित, 
बीजगिणत, िlकोणिमित और 
बीजगिणतीय lयािमित मı कई lमेयł 
को िसl करने वाले थे। यह सब हाई 
llल के हर गिणत छाl की िनयिमत 
खुराक का िहlसा है।

इसमı से lछ भी हमारी पाlय 
पुlतक का िहlसा नहĽ था। चŶा के 
िलए इसे छूना ज़lरी नहĽ था। 
लेिकन उlहłने िकया, यह मानकर 
िक हम सब यह कहानी सुनने के 
हकदार हĴ। इसीिलए तो उlहłने हमı 
यह सुनाने की ज़हमत उठाई। िकसी 
भी अिभभावक या िशlक के िलए यह 
िवlवास ज़lरी है - िक बlचे के िलए 
िवषय की गहरी समझ िवकिसत 
करना ज़lरी है और वह कर सकता 
है। बदिकlमती से, हम lाय: बlचł 
को कम करके आँकते हĴ और उनकी 
सlभावनाओं को नुकसान पहुँचाते हĴ। 
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हम उlहı खािरज कर देते हĴ और 
िफर जूझते हĴ िक वे टेlट और 
परीlाओं से पार पा लı। हममı से lछ 
तो अपने पूवŎlहł को और भी आगे 
ले जाते हĴ। हम मान लेते हĴ िक 
कितपय समुदायł से आने वाले lछ 
बlचे सीख ही नहĽ सकते। lछ 
िशlक यह भी मानते हĴ िक लड़िकयł 
की अपेlा लड़के बेहतर सीखते हĴ। 
तब हम सारे बlचł के साथ बराबरी 
का lयवहार कैसे कर सकते हĴ?

मुझे lमेय और उनके पेचीदा 
lमाणł का अlययन अlछा लगता था, 
लेिकन कभी-कभार ही। मĴ कामना 
करता रहता था िक इसकी बजाय 
चŶा हमı lयादा-से-lयादा कहािनयŀ 
सुनाएँ। कोई िदन ऐसा होता था िक 
िकसी lमेय का lमाण आसानी-से 
िमल जाता था। खास तौर से मुझे 
याद है िक जब हम िlभुज के मlय 
िबlदु lमेय (Triangle Midpoint 
Theorem) पर चचŎ कर रहे थे, तब 
अचानक मुझे एक िवचार कŅधा था। 
जब मĴने अपने lमाण के तकl  
आlमिवlवास से llतुत िकए, तब 
चŶा के चेहरे पर थोड़ा आlचय l का 
भाव था। वह पहली बार था िक मĴने 
तकl  की lिlया शुl की थी। मĴने 
सशlत महसूस िकया।

िकlतु ऐसे िदन भी होते थे जब 
मुझे जूझना पड़ता था। अलबlा, चŶा 
हमेशा की तरह जोश मı आगे बढ़ते, 
lलैकबोडl को अlतहीन lमेयł और 

िदमाग को चकरा देने वाले lमाणł से 
सजा देते और हर कदम पर हमसे 
सवाल पूछते जाते। हर lमाण पूरा 
करने के बाद वे QED िलखना कभी 
नहĽ भूलते थे। हर lमेय के अlत मı 
QED िलखना एक िरवाज़ था िजसका 
पालन वे पूरी िनlठा से करते थे।

कई वषń बाद, यह जानकर मुझे 
बहुत अlछा लगा िक महाlमा गźधी 
युिlलड की एलीमılस मı तकl  की 
ताकत के lशंसक थे। उlहı यह 
पुlतक llल मı पढ़ाई गई थी। अपनी 
आlमकथा, सlय के lयोग (The Story 
Of My Experiments With Truth), मı वे 
याद करते हĴ,

“जब lयlन करते-करते मĴ 
युिlलड के तेरहवı lमेय पर पहुँचा, 
तो अचानक मुझे बोध हुआ िक भूिमित 
तो सरल-से-सरल िवषय है िजसमı 
केवल बुिl का सीधा व सरल lयोग 
ही करना है, उसमı किठनाई lया ह?ै 
उसके बाद तो भूिमित मेरे िलए सदा 
सरल और सरस िवषय बना रहा।”

जो लोग llल के शुlआती वषń 
मı युिlलिडयन lयािमित के साथ 
जूझते हĴ, गźधी जैसे उनका हौसला 
बढ़ाते हुए कह रहे हĴ: “तेरहवı lमेय 
का इlतज़ार करो, मुझे यकीन है सब 
lछ बदल जाएगा।”

चŶा के साथ जो पहला lमेय 
हमने िसl िकया, उसने गिणत की 
मेरी समझ को बदल डाला। इस 
अनुभव मı lछ तो अलग बात थी। 
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इस दौरान चŶा हमı हlके-से धकेल 
रहे थे िक हम तथाकिथत ‘भोले-भाले 
अनुभववाद’ (naඩve empiricism) से 
आगे बढ़ı। इस जुlले का मतलब होता 
है िक आप पैटlसl पर इस आधार पर 
िवlवास नहĽ कर सकते िक lछ 
संlयाओं को शािमल करके देख 
िलया िक वही पिरणाम lछ मामलł 
मı िमलता है। जैसे हमने चŶा से कहा 
था िक यिद चlद िlभुजł के 
अlत:कोणł का योग 180 िडlी आता 
है, तो मान लेना चािहए िक सारे 
िlभुजł के मामले मı ऐसा ही होगा।

िनसlदेह िवlान मı इसी िविध का 
इlतेमाल होता है, जहŀ आप वlतुओं 
की यथाथ l दुिनया के साथ काम 
करते हĴ। हम lाlितक िवlव के 
अपने अवलोकनł के आधार पर 
llयl मापन पर भरोसा करते हĴ। इन 
अवलोकनł के आधार पर हम सामाlय 
िसlाlत बनाते हĴ िक lयł कोई चीज़ 
हो रही है। उसी तरह के और-और 
अवलोकन होने पर िसlाlत सुlढ़ 
होता जाता है। िफर िकसी समय यह 
एक िनयम बन जाता है। लेिकन 
िlभुज वाले मामले मı हम अटक गए 
lयłिक हमı यह पता नहĽ था िक 
lमेय की सlयता lथािपत करने के 
िलए हमı िकतने िlभुजł को नापना 
होगा। यही बात िवकराल िवपरीत 
उदाहरण के बारे मı भी सही थी। िफर 
हमारा सामना युिlलड से हुआ 
िजlहłने हमı यह िसl करने का 
राlता िदखाया िक चाहे िजतने 

िlभुज नाप लı, यह lमेय खरी है। तो, 
गिणतीय lमाण िकसी दावे की 
सlयता lथािपत करने के िलए 
अपिरहाय l औज़ार है।

बहुतेरी lयािमितयŀ?बहुतेरी lयािमितयŀ?

लेिकन कहानी मı एक पıच है। 
चिलए, मĴ अब आता हूँ िववादाlपद 
समानाlतर माlयता (अिभधारणा) पर। 
यह अिभधारणा हमı इस िनlकष l की 
ओर ले जाती है िक जगह सपाट है, 
वl नहĽ है lयłिक दो समानाlतर 
रेखाएँ अिनिlचत तौर पर आगे बढ़ती 
जा सकती हĴ। युिlलड के करीब 
2000 वषl बाद ‘गैर-युिlलडीय’ 
lयािमित के उlभव के साथ इस मत 
को बदलना पड़ा था। मĴ यहŀ इन 
lयािमितयł को छू भर पाऊँगा। चŶा 
ने भी इनकी संिllत चचŎ ही की थी।

याद कीिजए युिlलड ने अिभधारणा 
5 मı lया कहा था: यिद दो रेखाएँ 
िकसी तीसरी रेखा को इस तरह 
काटı िक अlत:कोणł का योग दो 
समकोण (180 िडlी) से कम हो, 
यिद उन दो रेखाओं को अिनिlचत 
तौर तक उस िदशा मı बढ़ाया जाए, 
िजस ओर कोण बने हĴ, तो वे अिनवाय l 
lप से एक-दूसरे को काटıगी या 
िमल जाएँगी। इसे िचl-3 मı दशŎया 
गया है, जहŀ अlत:कोणł का योग a+b 
< 180 िडlी है।

दूसरी ओर, युिlलड के अनुसार, 
यिद अlत:कोण a+b = 180 िडlी है 



शैlिणक संदभ l जुलाई-अगlत 202056

तो वे रेखाएँ, चाहे िजतनी भी बढ़ाई 
जाएँ, कभी नहĽ िमलıगी।

अब िचl-4 को देिखए। इसमı एक 
ऐसी िlथित llतुत की गई है जो 
इस समझ को िसर के बल खड़ा कर 
देती है।

यह रेखािचl दशŎता ह ैिक अlźश 
और देशाlतर रेखाओं का ताना-बाना 
िकस तरह बना ह ै(अपनी भगूोल की 
कlा याद कीिजए और lलोब पर इस 
बात की जŀच कर लीिजए)। दो 
देशाlतर रेखाएँ (तीर के िचlह से 
दशŎई गई हĴ) अlźश रेखाओं (इlहı भी 
तीर से दशŎया गया ह)ै को समकोण 
पर काटती हĴ। अथŎत् समानाlतर 
अिभधारणा के िहसाब से दो देशाlतर 
रेखाएँ एक-दूसरे के समानाlतर हĴ। 
अिभधारणा कहती ह ै िक अिनिlचत 
दूरी तक बढ़ाए जान ेपर इन रेखाओं 
को कभी नहĽ िमलना चािहए। मगर 
इस मामल े मı य े रेखाएँ lुवł पर 

िमलती हĴ, और पlृवी की सतह पर 
एक साफ-सुथरा िlभजु ABC बनाती 
हĴ। तो यह एक ऐसे िlभजु का lपlट 
उदाहरण ह,ै िजसके तीन कोणł का 
योग (A+B+C) 180 िडlी से अिधक 
ह।ै इसके िलए एक अलग िकlम की 
lयािमित की दरकार ह ै िजसमı 
युिlलड का समानाlतर lवयंिसl 
िसlाlत काम ही नहĽ करता।

तो, युिlलड पयŎlत नहĽ है। 
समझे? मामला lछ और भी है। 
िlभुज सदैव सपाट सतहł पर ही तो 
नहĽ बनाए जाते। हम गोलाईदार 
सतहł पर भी िlभुज बना सकते हĴ। 
उlत िचl मı एक और िदलचlप बात 
यह देखी जा सकती है िक अlźश 
रेखाएँ भी एक-दूसरे के समानाlतर 
हĴ। अलबlा, यिद हम पैदल या िकसी 
वाहन मı चढ़कर िकसी अlźश रेखा 
पर याlा करı तो हम वाlतव मı उसी 

b

a

c

आड़ा T

िचl-3: िचl-3: जब एक आड़ा T दो रेखाओं को 
काटता है जो समानाlतर नहĽ हĴ और आपस 
मı िमलती हĴ, आlतिरक कोणł a और b का 
योग 180 िडlी से कम होता है।

lुव िबlदुA

B C

देशाlतर रेखा

अlźश

िचl-4: िचl-4: ∆ABC के कोणł का योग 180 िडlी 
से अिधक है।
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िबlदु पर लौट आएँगे जहŀ से याlा 
शुl की थी। ऐसा होना युिlलिडयन 
जगह मı सlभव नहĽ है जहŀ 
समानाlतर रेखाओं को दोनł िदशाओं 
मे अिनिlचत दूरी तक बढ़ाया जा 
सकता है।

हम बातचीत के इस िसलिसले को 
आगे बढ़ा सकते हĴ। िचl-5 मı तीन 
िlभुजł को देिखए, िजlहı तीन िकlम 

की सतहł पर बनाया गया है: एक 
सपाट सतह, जैसे आपकी मेज़ पर, 
िजसमı िlभुज के तीन कोणł का योग 
180 िडlी है (यही तो हमı llल मı 
बताया गया था); एक गोलीय सतह 
पर (िजसमı पृlवी की सतह के समान 
एक धनाlमक वlता है), िजसमı 
िlभुज के तीन कोणł का योग 180 
िडlी से lयादा है; और एक 
अितपरवलयाकार (hyperbolic) सतह 

िचl-5िचl-5

बन lहाड l रीमैिनयन (1826-66 सीई) और िनकोलाई लोबाचेlसिकयन (1792-1856 सीई) ने हमें 
समतल युिlलड सतहł के परे सोचने की चुनौती दी थी और िदखाया िक अlय सतहł पर समान 
lप से सुसंगत lयािमितयŀ हो सकती हĴ।
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पर (िजसकी वlता ऋणाlमक है, 
जैसे घोड़े की पीठ पर कसी ज़ीन) 
जहŀ तीन कोणł का योग 180 िडlी 
से कम है। बाद वाली दो सतहł की 
lयािमित उस lयािमित से बहुत 
अलग होती है जो हमı llल मı 
िसखाई गई थी lयłिक समानाlतर 
अिभधारणा यहŀ सlय नहĽ बैठती।

दो सबसे मशहूर गैर-युिlलड 
lयािमितयŀ हĴ - ‘रीमैिनयन’ और 
‘लोबाचेlसिकयन’ lयािमितयŀ।

मझु े कभी-कभी इस बात पर 
आlचय l होता ह ैिक गिणतlł को गैर-
युिlलड lयािमित खोजन े मı इतना 
समय lयł लगा, जबिक कलाकार 
और मूितlकार जैसे लोग तो गोलीय 
सतहł पर काम करते ही आए थ।े 
िफर गोलीय दपlण भी तो हĴ। ऐसे lेlł 
मı काम करने के िलए गोलीय सतहł 

के गुणधमń की काफी अlछी समझ 
और हनुर की ज़lरत होती ह।ै खैर, 
इस मामल ेको यहĽ छोड़ते हĴ।

आप उपरोlत तीन िकlम की 
सतहł को एक िमlटी के घड़े (जाने-
माने मटके) या lलदान की मदद से 
भी समझ सकते हĴ। इन पर आप 
तीनł िकlम के िlभुज बनाकर देख 
सकते हĴ, यह इस बात पर िनभ lर 
होगा िक आप िlभुज को मटके के 
िकस िहlसे पर बनाते हĴ। सोिचए 
इसके बारे मı।

िफलहाल, lमाण के िवचार की 
चचŎ पर लौटते हĴ। यह िलखते-
िलखते मुझे एक और चीज़ महlवपूण l 
लग रही है। हाई llल मı lमाण के 
िवचार के साथ जूझना थोड़ा भारी 
लग सकता है और lछ लोग कह 
सकते हĴ िक यह चीज़ 13-14 साल 

ऋणाlमक वlता का lेl (∆<180 िडlी)

शूlय वlता का lेl (∆=180 िडlी)

धनाlमक वlता का lेl (∆>180 िडlी)

िचl-6िचl-6
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के बlचł को नहĽ पढ़ाई जानी चािहए। 
लेिकन मुझे लगता है िक सामाlय 
तौर पर और गिणत मı lमाण और 
lछ नहĽ, सlय की तलाश का ही 
दूसरा नाम है। यह िनिहत पैटन l व 
अlतरसlबlधł की lयविlथत खोज 
और उनके बारे मı िनlकष l िनकालने 
की lिlया है।

परम-सlय िवहीन, सlय की तलाशपरम-सlय िवहीन, सlय की तलाश

मेरे lयाल मı, सlय की तलाश 
िशlा का lमुख काय l है, और यह 
छाl को परीlा उlीण l करने और 
बिढ़या अंक lाlत करने हेतु तैयार 
करवाने से कहĽ आगे जाता है। 
सवाल यह है:

मĴ कैसे जानता हूँ िक कोई बात 
सlय है? और िफर, मĴ यह कैसे 
जानता हूँ िक मĴ जानता हूँ? यहĽ 
पर यह ज़lरी हो जाता है िक मĴ 
उन तरीकł के lित आlवlत रहूँ 
िजनका उपयोग मĴ िकसी दावे को 
सlय अथवा असlय lमािणत करने 
के िलए कर रहा हूँ। मेरा मानना है 
िक सlय की तलाश िसफl  यह नहĽ 
है िक आप सही lान अिजlत कर 
लı, बिlक यह भी है िक आप उस 
सlय को कमl मı जीएँ। िनसlदेह, 
इसके िलए अलग से चचŎ की 
ज़lरत होगी।

चŶा से मुझे जो सlदेश िमला था, 
वह इसी तलाश को लेकर था। वे 
हमı िसफl  यह नहĽ कहते थे िक 

सवाल छुड़ाओ और आगे बढ़ जाओ। 
सावधानीपूवlक चुने हुए पड़ावł पर वे 
पिरlेlय साझा करते थे जो हमारी 
िनधŎिरत िवषयवlतु की मŀग से 
कहĽ आगे जाता था। उlहłने ऐसे 
कई झरोखे खोल िदए िजनमı से हम 
कई िवlवł के अlदर झŀक सकते 
थे, असीिमत पैटlसl और अपने 
िदमाग की सlभावनाओं को देख 
सकते थे।

मेरे िवचार मı पिरlेlय का िवकास 
सीखने का महlवपूण l िहlसा है। यह 
अlछे अंक लाने से कहĽ आगे जाता 
है। पिरlेlय ही वह चीज़ होती है जो 
आपको िकसी िवषय से जुड़ने मı 
और अlतत: उसके lित lेम 
िवकिसत करने मı मदद करता है। 
सीखने की lिlया मı, पिरlेlय 
िवकिसत करने का मतलब यह 
जानना होता है िक आप कोई चीज़ 
lयł सीख रहे हĴ। इसका सlबlध 
यह जानने से भी है िक जो िवचार 
या अवधारणा आप सीख रहे हĴ, वह 
समय के साथ कैसे िवकिसत हुई है। 
और सबसे बड़ी बात तो यह समझना 
है िक आपने जो lछ सीखा है, वह 
lान के अlय खlडł से और हमारे 
जीवन के अनिगनत पहलुओं से कैसे 
जुड़ा है। पिरlेlय वह चीज़ है जो 
एक सीखने वाले के नाते हमı आज़ाद 
कर देता है और lाय: हम ‘आहा!’ 
कह उठते हĴ। यह आनlद का सबब 
बनता है।
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शेषािगरी केएम राव:शेषािगरी केएम राव: यूनीसेफ, छlीसगढ़ मı िशlा िवशेषl हĴ। lारिlभक िशlा और 
बाlयावlथा मı िवकास मı िवशेष lिच। साथ ही, आधुिनक शैिlक मुlदł पर िलखने 
मı िदलचlपी। 
अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी:अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।
यह लेख एकलlय lारा lकािशत पुlतक द जıटलमैन हू टॉट इंिफिनटी से िलया गया 
एक अंश है।

lाचीन काल के एक महान िवचारक 
अरlतू ने कहा था, “यिद आप कोई 
भी चीज़ समझना चाहते हĴ, तो उसकी 
शुlआत को देिखए और उसके िवकास 
को देिखए।”
चŶा ने इसका उपयोग अपने िशlण मı 
एक बुिनयादी िसlाlत के lप मı िकया 
था। कहानी के साथ जोड़कर इितहास 
के उपयोग ने ज़बरदlत असर पैदा 
िकया था।
हम सब यहŀ पहले आ चुके थे। हम 
एक बार िफर वहŀ लौटे, यह समझने के 
िलए िक अगला पड़ाव कहŀ होगा।

चŶा ने जो कहािनयŀ सुनाŹ, 
उlहłने मुझे पिरlेlय िवकिसत करने 
मı मदद की। उlहłने मुझे यह समझने 
मı समथl बनाया िक गिणतीय िवचारł 
को सीखने मı मĴ कहŀ िlथत हूँ। अब 
मĴ समझता हूँ िक सlय िविभŶ िकlम 
के हो सकते हĴ, जो हमारे lेम ऑफ 
रेफरıस (िनदĲश तंl) - यानी हम 
चीज़ł को कहŀ से देख रहे हĴ - पर 
िनभ lर करता है। हम यह बात युिlलड 

के सlदभ l मı देख ही चुके हĴ; हालŀिक 
नए lेम ऑफ रेफरıस उभरने मı 
लगभग 2000 साल लग गए थे। िजस 
चीज़ को युिlलड की lयािमित मı 
सlय माना जाता है, वह अlय िकlम 
की lयािमित मı सlय नहĽ होती। lान 
अपने-आप मı परम सlय नहĽ होता।

हम सचमुच चीज़ł की गहराई मı 
घुस रहे थे।
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िपछली दो िकlतł मı हमने देखा 
िक पहले यह माlयता थी िक 

lकाश की गित अनlत है। लेिकन 
17वĽ सदी मı lकाश की गित को 
नापने की कोिशश शुl हुई। पहले 
खगोलीय िविधयł से lकाश की गित 
नापी गŹ, िफर धरती पर ही िविवध 
उपकरणł की मदद से। हर कोिशश 
के बाद हम lकाश की गित की माप 
को पिरllत करते जा रहे थे। एक 
मोटा-मोटा अlदाज़ सभी को हो चला 
था िक lकाश की गित िकतनी हो 
सकती है। जब धरती पर lकाश की 
गित को नापा जा रहा था तो एक 
और बात समझ मı आई िक नपाई के 
िलए ज़lरी उपकरणł को बनाना, 
उनमı सुधार करना जैसे बहुत-से 
कारक अब हमारे हाथ मı थे। िजतनी 
कम-से-कम गलितयł के साथ मापन 
करıगे, उतनी ही सटीकता से गित 
का मापन भी हो पाएगा।

दŀतेदातर पिहये और घूमने वाले दŀतेदातर पिहये और घूमने वाले 
दपlण से आगेदपlण से आगे

फीज़ो व lको की कोिशशł से 
इतना lपlट हो गया था िक lकाश 
की गित को धरती पर मौजूद 
पिरिlथतयł मı भी मापा जा सकता 
है। यह भी समझ मı आ गया था िक 

lकाश की गित मापने का दŀतेदार 
पिहए के ज़िरए अपनाया गया तरीका 
या दपlण घुमाने वाली िविध, इन सब 
मı अभी और सुधार की गंुजाइश है। 
उपकरण, मापन व गणना मı िजतनी 
सटीकता आएगी, lकाश की गित का 
मान भी उतना ही सटीक होता 
जाएगा। इस सlदभ l मı फीज़ो व lको 
के काम को बाद के वैlािनकł ने 
आगे बढ़ाया। जैसे दŀतेदार पिहया 
िविध पर मैरी अllेड कोरनु (Marie 
Alfred Cornu) ने काम शुl िकया। 
कोरनु ने देखा िक lकाश के परावतlन 
को नोट करने वाले अवलोकनकतŎ 
को पिहए की गित को बढ़ाने-घटाने 
के अलावा अवलोकन भी नोट करना 
होता था। इस काम मı भूल-चूक की 
सlभावना बनी रहती थी। इसिलए 
कोरनु ने इस भूल-चूक को कम 
िकया, अlछे lकाश-lोत का 
इlतेमाल िकया और इस सबके बाद 
lकाश की गित को 2,98,500 िक.मी. 
lित सेकlड बताया।

lको की िविध मı सुधार करके 
lकाश की गित पर काम को आगे 
बढ़ाया अमरीकी वैlािनक अlबटl 
माइकलसन ने। उlहłने सन् 1879 मı 
दपlण घूमने की गित वाली िविध मı 
सुधार करते हुए lकाश की गित को 

प्रकाश की गित, ईथर और सटीक मापन 
भाग – 3 भाग – 3 

अंजु दास मािनकपुरीअंजु दास मािनकपुरी
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हमारी मौजूदा माlय गित के बेहद 
करीब पहुँचा िदया। लगभग 2,99,000 
िक.मी. lित सेकlड तक। माइकलसन 
यहĽ पर lके नहĽ - सन् 1923 मı 
उlहłने 37 िक.मी. (लगभग 22 मील) 
की दूरी पर िlथत दो पहािड़यł पर 
संवेदनशील उपकरण सेट करते हुए 
lकाश की गित के मान को और 
सटीक िकया। (सोिचए गैलीिलयो 
लालटेन की मदद से lयोग कर रहे 
थे और माइकलसन िबजली की 
रोशनी का उपयोग कर रहे थे, 
इसिलए वे lकाश की िकरणł को 37 
िक.मी. दूर भेजने की िlथित मı थे।) 
माइकलसन ने िनवŎत नली मı भी 
lकाश की गित मालूम की थी। 
माइकलसन lकाश की गित के साथ 
अब lकाश के गुणधमń को लेकर भी 
सोच-िवचार कर रहे थे।    

इस समय तक वैlािनक िबरादरी 
को समझ मı आ गया था िक ये बस 
वlत की बात है, जैसे-जैसे तकनीकı  
िवकिसत होती जाएँगी, गित का मान 
शुlतम होता चला जाएगा। लेिकन 
यहŀ तक आते-आते lकाश की llित 
को लेकर एक और अहम मुlदा 
उभर आया था। lया lकाश कण है, 
या lकाश तरंग है या lकाश दोनł 
lपł मı अिlतlव मı है।

lकाश तरंग और ईथरlकाश तरंग और ईथर

उŶीसवĽ सदी मı भौितकिवद 
थॉमस यंग lारा lकाश के lयितकरण 
(इंटरफेरıस) गुण के अlययन के 

दौरान डबल िlलट lयोग के बाद 
यह िवlवास पlका होता जा रहा था 
िक lकाश तरंग llित का होता है। 
यह एक आम अनुभव है िक तरंगł के 
संचरण के िलए माlयम की ज़lरत 
पड़ती है। उदाहरण के िलए, lविन 
तरंगł को संचरण करने के िलए 
िकसी ठोस, lव या गैसीय माlयम 
की ज़lरत पड़ती है। दूसरी बात, 
lविन के साथ यह भी देखा गया िक 
िनवŎत मı lविन गमन नहĽ कर 
सकती। यिद यह मान िलया जाए िक 
lकाश भी एक िकlम की तरंग है तो 
उसे िकसी माlयम की ज़lरत होगी। 
यिद अlतिरl मı तारł के बीच की 
जगह मı कोई पदाथ l नहĽ है तो 
सूरज, चźद, िसतारł की रोशनी धरती 
तक िकस तरह पहुँचती होगी? 
lकाश की गित पता करने वाले एक 
lयोग मı तो lकाश की गित िनवŎत 
मı भी मालूम की गई थी। िनवŎत मı 
तो lछ भी नहĽ होता तो िफर ये 
लहरı कैसे बनĽ, लहरı वाlतव मı 
िकस पदाथ l की थĽ? सैकड़ł साल 
पहले यूनानी दाशlिनकł ने आकाश 
तlव को ईथर कहा था। 19वĽ सदी 
मı समझ आया िक अगर ईथर के 
अिlतlव को मान िलया जाए तो lछ 
lयाlयाएँ आसान हो जाती हĴ। 
मसलन, सूरज और पृlवी के बीच के 
अlतिरl मı पारदशľ ईथर भरा है 
िजसकी वजह से सूरज की रोशनी 
तरंगł के lप मı ईथर से होती हुई 
धरती तक पहुँचती है।
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llाlड मı सब lछ तो चलायमान 
है। पृlवी अपने अl पर घूम रही है, 
लेिकन यह अl भी कहŀ िlथर है - 
पृlवी सूय l के चारł तरफ चlकर 
लगाती है, िफर सूय l भी िlथर नहĽ है। 
वो भी तो आकाशगंगा के केll की 
पिरlमा कर रहा है, आकाशगंगा भी 
तो िlथर नहĽ है, वो भी गित कर रही 
है। इस ऊहापोह की िlथित मı यह 
िवचार रखा गया िक ईथर तो llाlड 
का मूल तानाबाना है, इसिलए वो 
िlथर रहेगा, पूरी तरह िवlाम अवlथा 
मı रहेगा।

माइकलसन सोचने लगे िक यिद 
ईथर िवlाम अवlथा मı है, तो जब 
lकाश िकरण को िकसी एक िदशा मı 
छोड़ा जाए तो वो िlथर ईथर मı से 
होकर गुज़रेगी। िकरण की िदशा और 
धरती की गित की िदशा एक ही हुई 
तो lकाश का वेग और धरती की 
गित का वेग आपस मı जुड़ जाएँगे। 
यिद िकरण की िदशा और धरती के 
घूमने की िदशा िवपरीत है तो lकाश 
का वेग थोड़ा कम होना चािहए। यिद 
इन दोनł िlथितयł मı lकाश का वेग 
मालूम हो जाए तो ईथर के सापेl 
धरती की िनरपेl  (यानी एबसोlयूट) 
गित मालूम कर सकते हĴ। यिद 
आपको धरती की एबसोlयूट गित 
मालूम हो तो अlय एबसोlयूट गितयł 
को मालूम कर सकते हĴ। यहŀ एक 
छोटी-सी समlया थी िक lकाश की 
गित की तुलना मı धरती की गित 
नगlय थी, इसिलए lकाश की गित 

मı धरती की गित जोड़ने या घटाने से 
कोई उlलेखनीय फकl  नहĽ िदखने 
वाला था, इसिलए इस lयोग को 
बहुत lयान एवं सोच-िवचार के साथ 
करने की ज़lरत थी।

माइकलसन का lयोगमाइकलसन का lयोग

खैर, माइकलसन ने सन् 1881 मı 
lको के lयोग मı थोड़ा सुधार करते 
हुए एक इंटरफेरोमीटर का उपयोग 
िकया था। इस lयोग मı उlहłने एक 
सोिडयम लौ से lाlत पीली रोशनी 
की िकरण को 45 अंश के आपाितत 
कोण से अधlपरावतľ/अधlपारदशľ 
दपlण के माlयम से गुज़रने िदया। 
दपlण िकरण को एक-दूसरे से 
लlबवत दो िकरणł मı बŀटता था। 
इसके बाद दोनł िकरणı अलग-अलग 
िदशा मı चलती हुई िlथर दपlण से 
टकराकर वापस आती हĴ। वापस आई 
िकरणł के lयितकरण (इंटरफेरıस) के 
पैटन l का अवलोकन िकया जाता था।

माइकलसन ने सोचा, यिद ईथर 
िlथर है और पृlवी गितशील, तो 
lकाश की समकोिणक िदशा मı गई 
दो िकरणı lछ मामूली फकl  गित से 
अपना सफर तय करıगी। 

चँूिक अवलोकनकतŎ तक पहुँचने 
वाली दोनł तरंगł के वेग मı थोड़ा-सा 
फकl  होगा, इसिलए दोनł तरंगı एक-
दूसरे से एकदम मेल नहĽ खाएँगी। 
गित मı अlतर की वजह से इन दो 
िकरणł के फेज़ (phase) मı फकl  होगा। 
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यिद दोनł तरंगł के आरोह या 
अवरोह का मेल हो, दोनł तरंगı एक-
दूसरे को सुlढ़ करıगी, िजससे पदĲे 
पर तेज़ चमक िदखाई देगी और जहŀ 
एक तरंग का आरोह, दूसरी के 
अवरोह से िमलेगा, दोनł तरंगı एक-
दूसरे को  िनllभावी बना दıगी, वहŀ 

चमक मlद पड़ जाएगी। माइकलसन 
ने पदĲ पर बनने वाली तेज़ और मlद 
रोशनी की पिlटयł को िlंज कहा।

माइकलसन को उlमीद थी िक 
पृlवी की घूण lन गित की वजह से 
िlंज की िlथित मı चौबीस घlटे मı, 
िlंज की मोटाई का 0.04 अlतर 

िचl-1:िचl-1: इंटरफेरोमीटर व lकाश की दो िकरणı - lकाश की गित का मोटा-मोटा अlदाज़ तो िमल 
गया था। लेिकन lछ और सवाल भी थे जैसे lया िकसी lकाश lोत से िनकलने वाली lकाश 
िकरणı सभी िदशाओं मı समान गित से चलती हĴ या धरती की गित और ईथर की मौजूदगी से 
कोई अlतर आता है। माइकलसन इस सवाल का जवाब भी खोज रहे थे। उlहłने एक नया 
उपकरण – इंटरफेरोमीटर - िडज़ाइन िकया। इंटरफेरोमीटर lकाश की िकरणł को एक-दूसरे से 
समकोण िदशा मı भेजने मı सlम था। माइकलसन ने एक सोिडयम लौ की िकरण को अधlपरावतľ-
अधlपारदशľ दपlण के माlयम से गुज़रने िदया। यह दपlण सोिडयम िकरण को दो ऐसी िकरणł मı 
बŀटता था जो एक-दूसरे के लlबवत होती थĽ। ये दोनł िकरणı अपने गlतlय तक जाकर िlथर 
दपlण से टकराकर वापस लौटती थĽ। माइकलसन का मानना था िक यिद ईथर िlथर है और 
पृlवी गितशील हो तो lकाश की अलग-अलग िदशा मı गई िकरणı lछ मामूली फकl  गित से 
अपना सफर तय करıगी। इसके कारण लौटकर आŹ इन दोनł िकरणł मı फेज़-अlतर की वजह 
से lयितकरण पैटन l, यानी तेज़ और मlद रोशनी के पlटे िजlहı िlंज कहा जाता है, िमलıगे।
चँूिक पृlवी अपनी धुरी के इद l-िगदl लगातार घूम रही है, इंटरफेरोमीटर की दोनł भुजाओं की ओर 
जाने वाली lकाश िकरणł को वापस लौटने मı लगने वाले समय मı अlतर होगा। और इस वजह 
से lयितकरण की वजह से उlपŶ पैटन l अपनी पहले की जगह से थोड़ा-सा िखसक जाएगा। यानी 
पहले lाlत िlंlस की िlथित मı lछ बदलाव हो जाएगा। एक पूरा िदन गुज़र जाने पर, यानी 
िक धरती के 360 िडlी घूम जाने पर अपेlा थी िक lयितकरण पैटन l मı िखसकाव िlंज की 
मोटाई का 0.04 अंश होगा।

दपlण

दपlण

lकाश का lोत
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आएगा। पर माइकलसन को यह मान 
लगभग 0.018 lाlत हुआ। माइकलसन 
इस lयोग को दोहराते रहे और 
अवलोकन नोट करते रहे। अपने 
अवलोकनł के आधार पर उlहłने 
अपना िरसचl पेपर अमेिरका की एक 
lितिlठत िवlान पिlका अमेिरकन 
जनlल ऑफ साइंस मı lकािशत 
िकया। इसे पढ़कर लाlıज नाम के 
वैlािनक ने माइकलसन के lयोग के 
बारे मı िलखा िक माइकलसन ने 
lयोग करते समय गणना सlबlधी 
lछ गलितयŀ की थĽ, िजसके कारण 
उसे अलग मान lाlत हुआ, दरअसल 
यह मान तो 0.02 के बराबर था। वहĽ 
दूसरी तरफ इस lकािशत पचĲ को 
पढ़कर रैले ने माइकलसन को एक 
हौसला बढ़ाने वाली िचlठी िलखी 
िक अपने lयोग को िफर दोहराएँ 
और lयादा सटीकता से करı। 

माइकलसन लगातार अपने lयोग 
पर काम करते रहे। वे लगातार सोच 
रहे थे िक यिद ईथर जैसा कोई 
माlयम है तो इंटरफेरıस िlंज मı 
िखसकाव lयł नहĽ िमल रहा है? हर 
बार एक ही तरह का नतीजा आ रहा 
था। ऐसा लग रहा था जैसे lकाश 
िकसी भी माlयम मı गित करे, िकसी 
भी िदशा मı गित करे, उसकी चाल 
एक ही थी। चाहे ईथर हो या पृlवी 
की गित, lकाश की चाल पर कोई 
फकl  नहĽ पड़ रहा है। इस तरह ईथर 
के अिlतlव पर एक सवािलया िनशान 
लग रहा था। 

माइकलसन-मोलĲ का lयोग माइकलसन-मोलĲ का lयोग 

माइकलसन ने अपने आँकड़ł को 
रसायन के lोफेसर मोलĲ के साथ 
साझा िकया। सारे दlतावेज़ł को 
पढ़कर मोलĲ ने इस lयोग को 
दोहराने की ठानी। सन् 1887 मı 
माइकलसन-मोलĲ के lयोग मı इस 
बार इlतेमाल िकया गया उपकरण 
मlयूlरी पर तैर रहा था, िजसे 
लगातार घुमाया जा रहा था। इस बार 
lयितकरण पैटन l की पहचान और  
मापन lयादा सटीकता से हो सके 
इसिलए दोनł ने यह lयोग छाlावास 
के एक बlद कमरे मı िकया। आधुिनक 
और संवेदनशील उपकरणł का 
इlतेमाल करते हुए lयोग का ऐसा 
इlतज़ाम िकया जहŀ lुिट की 
सlभावना िबलlल न हो। चँूिक इस 
बार उपकरण lयादा संवेदनशील था 
इसिलए िlंज मı अपेिlत िशlट 
िlंज की मोटाई का 0.4 थी, लेिकन 
इस बार भी िlंज िशlट नहĽ पाई 
गई। जो पिरणाम िदखाई दे रहे थे, 
उनके अनुसार lकाश िकसी भी 
िदशा मı सफर करे, सफर की िदशा 
का lकाश की गित पर कोई lभाव 
नहĽ पड़ता। या दूसरे शlदł मı कहı 
िक lकाश सभी िदशाओं मı एक-जैसी 
गित से चलता है। 

इस तरह उlहłने ईथर के अिlतlव 
पर न केवल सवाल खड़ा िकया, 
बिlक िवlान को एक नई िदशा की 
ओर इंिगत िकया िक शायद lकाश 
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के गमन के िलए ईथर जैसे िकसी 
माlयम की ज़lरत ही नहĽ है। lाlत 
आँकड़ł के अlययन को माइकलसन 
ने मोलĲ के सहलेखन के साथ उसी 
पिlका मı 1887 मı िफर lकािशत 

िकया। इस पपेर का शीषlक था – द 

िरलेिटव मोशन ऑफ द अथl एंड द 

lयूिमनफेरस ईथर। लेिकन इस lयोग 

के पिरणामł को असली lकाश तभी 

िचl-2: िचl-2: माइकलसन व मोलĲ का lयोग – अपने िपछले सभी lयोगł और अवलोकनł को lयान मı 
रखते हुए माइकलसन व मोलĲ ने काफी पुlता तैयारी के साथ इस बार lयोग करने की ठानी 
थी। इसके िलए उlहłने छाlावास का बlद कमरा चुना तािक lकाश िकरणł के मlद होने या तीl 
होने को बेहतर तरीके से नापा जा सके। उनके उपकरण संवेदनशील व पिरllत थे। उनका मुlय 
उपकरण पारे से भरे एक बड़े पाl मı तैर रहा था, इस तैरते उपकरण को लगातार घुमाया भी 
जा रहा था। इस बार बेहतर उपकरण की वजह से िlंज िशlट का अपेिlत मान 0.4 था, लेिकन 
अफसोस िक इस बार भी िlंज िशlट नहĽ पाई गई और माइकलसन व मोलĲ यह सोचने लगे 
िक lया वाlतव मı ईथर है या यह िसफl  पिरकlपना माl है।
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िमल पाया जब 1905 मı आइlंटीन का 
सापlेता का िसlाlत lकािशत हआु।

lकाश व िवlुत चुlबकीय तरंगılकाश व िवlुत चुlबकीय तरंगı

आज भल ेही हमı llली िकताबł मı 
बताया जाता ह ैिक lकाश एक िवlतु-
चुlबकीय तरंग ह ैलेिकन 19वĽ सदी मı 
िवlतु, चुlबकlव, lकाश -- सब अलग-
अलग ही मान ेजाते थ।े पहल-ेपहल 
चुlबक व िवlतु के बीच सहसlबlध 

खोजा गया। इसी तरह lकाश के 
िवlतु-चुlबकीय गुणł का अlययन भी 
चल रहा था और इस सवाल की 
खोजबीन हो रही थी िक lया lकाश 
एक िवlतु-चुlबकीय तरंग ह।ै 1865 मı 
जेlस lलाकl  मlेसवेल न ेएक िरसचl 
पपेर llतुत िकया िजसका शीषlक था 
– डायनेिमक िथयरी ऑफ इलlेlो-
मlेनेिटक फीlड। इस पचĲ का एक 
अlयाय था – द इलlेlो-मlेनेिटक 

िवlान मı lिlयाएँिवlान मı lिlयाएँ
अlसर, िवlान के इितहास मı िकlहĽ lयोगł, उपकरणł, अवधारणाओं के साथ िकसी 
वैlािनक या lयिlत का नाम काफी ज़ोर-शोर से िलया जाता है। इसकी वजह से उस 
िविध, उपकरण या अवधारणा या िवचार के साथ उस lयिlत का नाम चlपा हो जाता 
है। िवlान मı ऐसी lिlयाओं मı अनेक लोगł की सहभािगता रहती है। एक बड़ी िबरादरी 
होती है िजसमı वैlािनक, गिणतl, उपकरण बनाने वाले तकनीिशयन, सलाह-मशिवरे 
के िलए वैlािनक दोlत, शोधपl पर िवमशl के िलए िविभŶ वैlािनक फोरम, lोजेlट 
फlड का बlदोबlत करने वाले आिद शािमल हĴ। यह सही है िक िवचार िकसी एक 
lयिlत के मन मı उठा लेिकन धीरे-धीरे वो िबरादरी के िवमशl का िहlसा बनता जाता 
है। आपको जब ज़lरत हो तो आप िकसी अनुभवी की मदद भी ले सकते हĴ जैसे 18वĽ 
सदी मı इंlलĴड के एक खगोलिवद मोिलिनअस तारł के पैरेलेlस का अlययन कर रहे 
थे। उनके पास नए उपकरण थे लेिकन वे अवलोकन व गणनाओं को लेकर आlवlत 
नहĽ थे। तो, उlहłने जेlस lेडली को बुलाया और उनसे मदद ली। बाद मı मोिलिनअस 
व lेडली ने िमलकर lेको नll के तारे के िवचलन के अवलोकन व गणनाएँ कĽ। इसी 
तरह जेlस lेडली जब तारł के िवचलन और lकाश की गित पर काम कर रहे थे तो 
वे विरlठ खगोलिवद एडमंड हैली के सlपकl  मı थे, और अपने नोlस व गणनाएँ हैली 
के साथ लगातार साझा कर रहे थे, िजससे lेडली को मदद िमली। फीज़ो व lको ने 
भी lाllवŀ एिरगो व अlय पूवlवितlयł के lयोग को आधार बनाकर दŀतेदार पिहए या 
दपlण को घुमाया था। बाद के वैlािनकł ने फीज़ो-lको की िविध मı सुधार करके lकाश 
की गित को और सूlमता से नापने की कोिशश की। यह एक वैlािनक lिlया का ही 
िहlसा है िक कोई आपके lयासł को सराहता है, सही िदशा देता है, कोई तािकlक 
सवाल दागकर िवचार को और पुlता बनाने मı मदद करता है। अlत मı नाम िकसी एक 
lयिlत का चlपा हो जाता है मगर ऐसे ही िमले-जुले lयासł से िवlान आगे बढ़ता है। 

- िविभŶ lोतł से संकिलत- िविभŶ lोतł से संकिलत



शैlिणक संदभ l जुलाई-अगlत 202068

lकाश की llितlकाश की llित
मनुlय lारा lकाश को समझने की कोिशश का इितहास काफी पुराना है। यूनािनयł का 
अनुमान था िक lकाश कणł से बना है। lकाश के बारे मı िकसी िसlाlत को lितपािदत 
करने वाले सबसे पहले lयिlत शायद पाइथागॉरस थे (582-500 ईसवी पूवl), जो यूनानी 
दाशlिनक और गिणतl थे। वे पहले lयिlत थे िजlहłने lकाश के ‘कण िसlाlत’ को 
llतािवत िकया। इसके अनुसार नज़र आने वाली हर वlतु मı से लगातार कणł की एक 
धारा िनकलती है जो आँखł पर इन कणł की बौछार करती रहती है। दूसरी तरफ, 
यूनान के ही एक अlय दाशlिनक lलेटो (427-347 ईसवी पूवl) यह मानते थे िक lिlट 
आँखł मı से िनकलने वाले lकाश से पैदा होती है। यह lकाश वlतुओं पर पड़ता है 
और उlहı llय बना देता है। लेिकन lलेटो के ही िशlय एक अlय यूनानी िचlतक अरlतु 
(384-322 ईसवी पूवl) का मानना था िक lकाश तरंगł जैसी िकसी चीज़ मı गितशील 
होता है। यूनािनयł ने lकाश के परावतlन और अपवतlन का भी अlययन िकया।

lछ सिदयł बाद आइज़ेक lयूटन (1642-1727) ने lकाश का कण (corpuscular) 
िसlाlत िदया। इसके अनुसार lकाशमय िपlड ऊजŎ का कणł के lप मı िविकरण 
करते हĴ, जो सीधी रेखाओं मı चलते हĴ। 1678 मı, एक डच वैlािनक िlिlटयान 
हाइजेlस् ने lकाश के lुवण (polarization) की खोज की और इसकी lयाlया करने के 
िलए lकाश के तरंग िसlाlत का lितपादन िकया। 1801 मı एक िlतानी वैlािनक 
थॉमस यंग ने अपने lिसl डबल-िlलट lयोग के lारा lयितकरण (interference) की 
lिlया का पता लगाया। lयितकरण गुण की lयाlया भी तरंग िसlाlत lारा हो पा रही 
थी। तरंग िसlाlत के पैरोकार मानते थे िक lकाश िकसी पदाथ l या ईथर की सूlम 
तरंगı हĴ। एक lźसीसी वैlािनक अगिlटन lेनेल (1788-1827) ने lकाश के ‘तरंग-
िसlाlत’ का सlपूण l मॉडल िवकिसत िकया, िजसके lारा उlहłने परावतlन, अपवतlन, 
lुवण तथा lयितकरण की lयाlया की।

आम तौर पर lकाश के परावतlन, अपवतlन, lुवण, lयितकरण, िववतlन जैसे गुणł को 
lकाश की तरंगł वाली llित से समझा जा सकता है। lकाश िवlुत (फोटो-इलेिllक) 
lभाव को तरंग की सहायता से नहĽ समझाया जा सकता - इसे lकाश की कणीय 
llित की मदद से ही समझाया जा सकता है। इसी तरह lकाश के lयितकरण, िववतlन 
व lुवण को कणीय llित से नहĽ समझाया जा सकता। इन गुणł को समझाने के िलए 
lकाश की तरंग llित ही lयादा मददगार है। 

इसिलए हमारी मौजूदा समझ के मुतािबक lकाश की दोहरी llित (Dual Nature) मानी 
जाती है। इसका अथl है िक lकाश कणł यानी फोटॉन का बना है और िवlुत-चुlबकीय 
तरंग भी है। यिद कोई कहे िक lकाश तरंगı कण जैसा lयवहार करती हĴ तो हम चŅक 
जाएँगे िक यह lया कहा जा रहा है, lयłिक ये तो हमारे दैिनक अनुभवł से एक 
िबलlल फकl  बात कही जा रही है। लेिकन इसे ही lवीकार करना होगा िक lकाश 
कण व तरंग, दोनł ही है।

- िविभŶ lोतł से संकिलत- िविभŶ lोतł से संकिलत
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िथयरी ऑफ लाइट। इस शोधपl ने 
दुिनया मı lकाश के lवभाव पर काम 
कर रह ेलोगł का lयान खĽचा और 
पचĲ के lकाशन के बाद, lकाश के 
िवlतु-चुlबकीय गुणधमl के बार े मı 
बहतु सार ेअlययन िकए जान ेलग,े 
और यह सािबत हआु िक दरअसल 
lकाश एक िवlतु-चुlबकीय तरंग ह।ै 
मlेसवेल के अlययन से िनकलकर 
आया िक िवlतु-चुlबकीय तरंग की 
गित लगभग 3 लाख िक.मी. lित 
सेकlड थी। िवlतु-चुlबकीय तरंगł पर 
आगे और काम करते हएु 1907 मı 
रोज़ा और डोरसी नाम के दो अमेिरकन 
भौितकिवदł न े अlतिरl मı िवlतु-
चुlबकीय गुणł का अlययन िकया। 
िवlतुीय और चुlबकीय lेl के 
पिरमाण मı तुलना करने के बाद 
उlहłन े बताया िक lकाश की गित 
2,99,788 िक.मी. lित सेकlड ह,ै जो 
अभी की माlय गित से केवल लगभग 
0.000015% कम थी। 

िवlतु-चुlबकीय तरंगł की िबरादरी 
मı llय lकाश के साथ-साथ रेिडयो 
तरंगı, माइlोववे, इlंारडे, 
अllावॉयलटे तरंगı, एlसरे आिद का 
भी अlययन िकया गया। इनमı से कई 
िवlतु-चुlबकीय तरंगł का उपयोग 
िवlान-तकनीकी के अलावा दैिनक 
जीवन मı भी होन ेलगा था।

शुlतम वेग के एकदम करीबशुlतम वेग के एकदम करीब

बीसवĽ शताlदी मı अनेक 
संवेदनशील और पहले के मुकाबले 
काफी दl उपकरणł का इlतेमाल 
हो रहा था। lकाश की गित के मान 
मı पिरमाज lन हो रहा था और 
अमेिरका का राllीय मानक lयूरो 
lकाश की गित सlबlधी हर अlययन 
पर लगातार नज़र रखे हुआ था। 
1950 तक lकाश के कई llय और 
अllय िहlसł जैसे रेिडयो, माइlोवेव, 
अवरlत, एlसरे, पराबĴगनी lेl आिद 
के अlययन िकए जा रहे थे।

िचl-3:िचl-3: बोlडर समूह – 
lकाश की वतlमान माlयता 
lाlत गित को नापने व 
िनधŎिरत करने का lेय 
बोlडर समूह को है। एवानसन 
ने अपने 6 शोधकतŎओं के 
साथ हीिलयम िनयोन लेज़र 
का इlतेमाल करते हुए 
lकाश की गित को िनधŎिरत 
िकया जो 299,792,458 
िक.मी. lित सेकlड थी। 
फोटो मı एवानसन सामने की 
कतार मı बाŹ तरफ हĴ 
(चैकवाली पतलून पहने हुए)।
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इसी दौरान 1958 मı िlिटश वlैािनक 
के.डी. lमू न े72 गीगा हlज़l के एक 
माइlोववे lोत की आवृिl और तरंग 
दैlय l की गणना करके lकाश की गित 
मालमू करने की कोिशश की, जो 
लगभग 2,99,792.5 िक.मी. lित सेकlड 
थी िजसमı बहतु ही कम ± 0.1 मीटर 
lित सेकlड की lुिट थी।

इस lयास की अगली कड़ी मı, 
1960 मı लेज़र (LASER) की मदद से 

lकाश की गित के शुlतम मान तक 
पहुँचने की कोिशश हुई। लेज़र 
सlबlधी काम करने वाले लोगł का 
समूह बोlडर समूह के नाम से lिसl 
था, lयłिक ये लोग बोlडर नगर मı 
िlथत संयुlत राlय के एनबीएस 
(राllीय मानक lयूरो) मı काम करते 
थे। इस समूह के lमुख का नाम था 
एवानसन। अपने 6 शोधकतŎओं के 
साथ एवानसन लेज़र और lकाश के 
llय भाग की आवृिlयł का अlययन 

lकाश सेकlड, lकाश िमनट और lकाश वषllकाश सेकlड, lकाश िमनट और lकाश वषl
जब lकाश की गित तय हो गई तो कई िवशाल खगोलीय दूिरयł को दशŎने के िलए 
lकाश lारा सेकlड मı, िमनटł मı, घlटł मı, साल मı तय की गई दूरी को इकाई बनाकर 
यह बताया जाने लगा िक अमुक िपlड धरती से इतने-इतने lकाश िमनट या lकाश 
वषl की दूरी पर िlथत है। चिलए, lछ ठोस उदाहरण लेते हĴ। 

जैसे धरती से चźद की दूरी को lकाश की इकाई मı बताना हो तो कहıगे चźद धरती से 
1.25 ‘lकाश सेकı ड' दूर ह।ै सूरज लगभग 8.33 ‘lकाश िमनट' की दूरी पर ह।ै हमारे 
सौर मlडल के एक दूरlथ िपlड lलटूो से आन ेवाल ेlकाश को धरती तक पहुचँन ेमı 
लगभग 5.30 ‘lकाश घlट'े लगते हĴ। अब सौर मlडल के बाहर के उदाहरण लतेे हĴ। 
लेिकन इसस ेपहल ेlछ सामाlय गणनाए ँकर लनेा ठीक रहगेा। जैसे एक िदन मı 86,400 
सेकlड होते हĴ, तो एक साल मı िकतने सेकlड हएु (365.25 × 86,400 = 3,15,56,926 
सेकlड)। धरती से िकसी करीबी तारे को लतेे हĴ। lोिlसमा सıटोरी सूरज के बाद सबसे 
करीबी तारा ह।ै इसकी दूरी lकाश की इकाई मı बतानी हो तो 4.27 ‘lकाश वषl' ह।ै 
दूसरे शlदł मı कहı तो 4 ‘lकाश वषl' और 99 ‘lकाश िदन'। रात के आसमान का एक 
और चमकदार तारा िसिरअस (Cirius, lयाध) 8.64 ‘lकाश वषl' की दूरी पर ह।ै एक और 
तारा समूह ओरायन (मगृशीषl) का एक चमकदार तारा रीगेल धरती से 815 ‘lकाश वषl' 
की दूरी पर ह।ै 815 ‘lकाश वषl' दूरी का मतलब ह ैिक रीगल की जो रोशनी हम आज 
देख रह ेहĴ वो वहŀ से 815 साल पहल ेचली ह।ै सोिचए, 815 साल पहल ेिहlदlुतान मı 
lया हो रहा था - lतुबमीनार का िनमŎण काय l चल रहा था उन िदनł। 

आज यिद िसिरअस तारा गायब हो जाए तो हमı इसकी जानकारी 8.64 वषl बाद ही िमल 
सकेगी। इसी तरह हम अपनी आकाशगंगा के केll से 25,000 ‘lकाश वषl' की दूरी पर 
हĴ। खगोलीय दूिरयŀ हĴ ही इतनी िवशाल िक इनके बार ेमı सोचते हएु अचlभा होता ह।ै

- िविभŶ lोतł से संकिलत- िविभŶ lोतł से संकिलत
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कर रहे थे। इस दौरान उlहłने 
हीिलयम िनयोन लेज़र का इlतेमाल 
करते हुए 633 नैनो मीटर वाले 
lकाश का उपयोग करके lकाश की 
गित मालूम की जो 299,792,458 
मीटर lित सेकlड थी, िजसे हम 
lयूनतम lुिट वाला मान कह सकते 
हĴ। िफलहाल, lकाश की गित के 
इसी मान को lवीकार िकया गया है। 
इस lयोग को दुिनया की कई नामी 
lयोगशालाओं मı दोहराकर देखा 
गया। इनके lारा lकािशत शोधपlł 
को अनेक समीlकł ने पढ़कर अपनी 
िटlपिणयŀ भी दĽ। तब जाकर वैिlवक 
lतर पर ये माना गया िक अब तक 
lकाश की गित का शुlतम मान 
299,792.458 िक.मी. lित सेकlड है।

अlतरŎllीय मापन मानक lयूरो 
lारा मीटर को पिरभािषत करते हुए 
कहा गया िक मीटर मतलब वह दूरी 
है जो lकाश lारा 1 / 299,792,458 
सेकlड मı तय की जाती है। इससे 
यही झलकता है िक lकाश की गित 
को एक महlवपूण l मानक lथान िदया 
गया है। 

***
इस तरह सlहवĽ सदी मı lकाश 

की गित को नापने की जो कोिशशı 
शुl हुŹ, वे धीरे-धीरे lकाश की गित 
के शुlतम मान को मालूम करने के 
जुनून मı तlदील हो गŹ। lकाश की 
गित के साथ lकाश की llित को 
जानना भी एक महlवपूण l मुlदे के 
lप मı उभरा। lकाश की llित को 
जानने के lयोगł की वजह से ईथर 
का ितिलlम भी टूटा व गितशील 
िपlडł की गितयł को लेकर समझ 
भी बेहतर होती गई। llाlड को 
देखने और समझने का एक नया 
नज़िरया िमला।

खैर, यहŀ तक आते-आते आपने 
यह तो जान िलया िक हमारे आसपास 
सबसे तेज़ गित lकाश की है। lया 
आपके मन मı यह सवाल नहĽ जागा 
िक lकाश के बाद दूसरी पायदान 
पर कौन खड़ा है? यिद इसका जवाब 
जानते हĴ तो संदभ l पिlका को अपना 
जवाब िलख भेिजए।

अंजु दास मािनकपुरी: अंजु दास मािनकपुरी: अज़ीम lेमजी फाउlडेशन, रायपुर (छlीसगढ़) मı िवlान 
िशlण सlबlधी काम कर रही हĴ। इससे पहले वे इlदौर मı रसायन िवlान की 
सहायक lोफेसर थĽ।
इस लेख के िलए आइज़ेक एिसमोव की पुlतक हाऊ िडड वी फाइंड आउट 
अबाउट द lपीड ऑफ लाइट का सlदभ l के lप मı एवं lछ िचlł के िलए 
इlतेमाल िकया गया।
लेख के सlपादन एवं उसकी बारीिकयł को सटीक lप मı llतुत करने मı भास 
बापट का महlवपूण l योगदान िमला।
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यह दुःखद है िक 15 मई 2020 
को होशंगाबाद िवlान िशlण 

काय llम (होिविशका) का अहम 
िहlसा रहे कमलनयन चźदनीवाला 
का िनधन हो गया। चźदनीवालाजी 
एक सरकारी llल के िशlक थे 
और होिविशका मı उlहłने एक 

पूण lकािलक काय lकतŎ के lप मı 
जुड़कर िविभŶ lतरł पर िकट 
lयवlथा को बखूबी सlभाला।  

चźदनीवालाजी की होिविशका से 
जुड़ाव की कहानी 1982 मı lारlभ 
होती है। होशंगाबाद िज़ले से आगे 

होशंगाबाद िवज्ञान िशक्षण कायर्क्रम में 
कमलनयन चांदनीवाला के िवज्ञान िकट में 

योगदान को नहीं भुलाया जा सकेगा

कालू राम शमŎकालू राम शमŎ

िशlकł की कलम सेिशlकł की कलम से
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बढ़कर होिविशका को मालवा इलाके 
के उlजैन व इंदौर सlभाग मı फैलाने 
की तैयारी चल रही थी। उस वlत 
उlजैन के पीजीबीटी कॉलेज मı एक 
बैठक का आयोजन िकया गया िजसमı 
चźदनीवालाजी ने एक आमंिlत 
सदlय के lप मı भाग िलया था। तब 
व ेउlजैन के एक सरकारी llल मı 
िशlक थे। इसके बाद मालवा अंचल 
मı इस काय llम का फैलाव हुआ तो 
1983 मı गिमlयł की छुिlटयł के 
दौरान आयोिजत िशlक lिशlण मı 
आपने भाग िलया। उस दौरान उlजैन 
मı एकलlय केll की lथापना की जा 
रही थी, तब चźदनीवालाजी इस 
काय llम मı पूण lकािलक lप से जुड़े। 

चźदनीवालाजी ने होिविशका के 
साथ जुड़कर िवlािथ lयł के िलए 
माlयिमक शालाओं को दी जाने वाली 
िवlान की lयोग सामlी यानी िकट 
उपलlध करवाने की lयवlथा 
सlभाली। एक तो llयेक शाला मı 
िकट उपलlध करवाना तािक बlचे 
lयोग कर पाएँ और दूसरा िशlक 
lिशlणł मı इसकी समूची lयवlथा 
सlभालना, जहŀ िशlकł का 
उlमुखीकरण इस तरह से होता था 
िक वे बlचł के साथ कlा मı lयोग-
आधािरत िविध अपना सकı । इसके 
िलए उन िशlकł को भी lिशlण के 
दौरान उसी lिlया से गुज़रना होता 
था जैसे िक बlचł से अपेlा होती है 
िक वे टोिलयł मı काम करı, lयोग 
करı, lयोग के दौरान अवलोकन 

करके आँकड़े एकl करı, पिरlमण 
पर जाएँ, वैसे ही इस पूरी lिlया से 
िशlक को भी गुज़ारा जाता। इसिलए 
िशlक lिशlण मı िशlकł को बाल 
वैlािनक के समlत lयोग करने होते 
थे। इस सब के िलए lिशlण मı िकट 
lयवlथा का खासा इlतज़ाम िकया 
जाता था।

िशlक से काय lकतŎ का सफरिशlक से काय lकतŎ का सफर

िकशोर भारती व िमl मlडल 
केll रसूिलया के संयुlत lयासł से 
चुिनlदा सरकारी llलł मı lारlभ 
िकए गए होशंगाबाद िवlान िशlण 
काय llम मı िदlली िवlविवlालय व 
मlयlदेश के महािवlालयł के 
lाlयापकł का सिlय जुड़ाव रहा। 
यह जुड़ाव दो lकार का था। 
होिविशका मı काम करने के िलए 
lाlयापकł को िवlविवlालय अनुदान 
आयोग से फैलोिशप lदान की गई। 
इस फैलोिशप lकीम के तहत बहुत 
सारे lाlयापकł ने lछ साल तक 
इस काय llम मı पूण lकािलक lप से 
योगदान िदया। lाlयापकł का ऐसा 
समूह भी था िजसने िशlक lिशlणł, 
मािसक बैठकł, पाlयपुlतक लेखन, 
अनुवतlन जैसे कायń मı lवैिlछक lप 
से सहयोग िकया। इसी lकार llली 
िशlकł का इस काय llम से जुड़ाव 
बनाने के िलए lितिनयुिlत यानी 
डेlयुटेशन का lावधान िकया गया। 
सरकारी llल के उlसाही िशlक 
जो होिविशका से पूण lकािलक जुड़ना 
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चाहते थे, वे मlयlदेश िशlा िवभाग 
की ओर से इस काय llम मı 
lितिनयुिlत पर आ सकते थे। 

1984 मı चźदनीवालाजी इस 
काय llम के दौरान एकलlय से जुड़े। 
यह वह समय था जब होिविशका को 
उlजैन व इंदौर सlभाग के llयेक 
िज़ले मı lछ चुने गए संगम केll के 
llलł मı लागू िकया जा रहा था। 
होिविशका को नए lेl मı लागू करने 
का अथl इन शालाओं के िशlकł व 
अनुवतlनकतŎओं का lिशlण करना 
व उन llलł मı िकट lयवlथा को 
बनाना सबसे lमुख था। अगर िशlकł 
का lिशlण नहĽ हो पाया तो वे इस 
िविध से पढ़ा नहĽ पाएँगे। और अगर 
िशlकł का lिशlण कर िदया और 
llलł मı िवlान की lयोग सामlी 
ही नहĽ पहुँची तो िशlक िवlान 
िशlण नहĽ कर पाएँगे। होिविशका 
की रीढ़ थी कlाओ ंमı lयोग करके 
सीखन-ेिसखान े की lिlया को 
गितशील बनाना। इसिलए lयोग करने 
के िलए िवlान सामlी समय पर 
उपलlध करवाना अlयlत ज़lरी था। 

करके सीखना – िशlण का एक करके सीखना – िशlण का एक 
महlवपूण l आयाममहlवपूण l आयाम

दरअसल, यह lािlतकारी बदलाव 
था। एन.सी.ई.आर.टी. ने तो सlर के 
दशक मı कह िदया था िक llलł मı 
िवlान को lयोगł के ज़िरए नहĽ 
पढ़ाया जा सकता lयłिक भारत जैसे 

देश मı शालाओ ं को इतन े संसाधन 
उपलlध करवाना सlभव नहĽ ह।ै 
उlलखेनीय ह ैिक होिविशका मı बlचे 
टोिलयł मı िवभािजत होकर lयोग 
करते थ।े यह भारत की llली िशlा 
के इितहास मı पहली बार था जब 
सामाlय शासकीय माlयिमक शालाओं 
मı बlचł को lयोग करने के मौके िमल 
रह ेथ।े अगर बlचł को lयोग करने के 
मौके देना ह ैतो उlहı llयेक lयोग मı 
लगन े वाली lयोग सामlी भी देनी 
होगी। और वो भी इस माlा मı िक बlचे 
टोिलयł मı ठीक-से lयोग कर सकı । 

इसका अथl यह भी है िक अगर 
llलł की कlाओं मı बlचे lयोग करı 
तो िशlकł को भी इस lकार से 
तैयार िकया जाए िक उनमı lयोग 
करने का हुनर पैदा हो एवं वे lयोग 
की बारीिकयł से वािकफ हł। इसिलए 
होिविशका के िशlक lिशlण ने 
भाषण पlित व lदशlन पlित को 
ितलźजली दे दी थी। lिशlण मı भाग 
लेने वाले िशlकł को कlावार 
िवlान का lिशlण lाlत करना 
होता था। इस lिशlण मı िशlकł को 
उस पूरी lिlया से गुज़रना होता था 
िजसमı lयोग करना, lयोग से lाlत 
आँकड़ł का िवlलेषण करना, लlबी 
अविध के lयोग करना इlयािद शािमल 
था। lिशlण के दौरान िशlक भी खुद 
टोिलयł मı बटँकर lयोग करते। 
िशlक lिशlणł मı भी िकट का 
इlतज़ाम करना एक काफी िज़lमेदारी-
पणू l एवं किठन काम होता था।
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होिविशका की िकट का एक 
िहlसा ऐसा था िजसका जुगाड़ 
lथानीय lतर पर करना होता था। 
lछ चीज़ı ऐसी होतĽ जो बlचे अपने 
आसपास की दुिनया से जुगाड़ते। 
लेिकन lछ चीज़ı जैसे सूlमदशľ, 
तराजू, परखनली, उफननली, 
थमŎमीटर इlयािद की lयवlथा 
शासन के माlयम से करनी होती थी। 
lछ ऐसी चीज़ı भी थĽ िजनका 
lथानीय lतर पर िनमŎण करना होता 
जैसे अlलावी (ओवरlलो) बतlन, 
गणक, रबर, पlथर, धातु के गुटके 
इlयािद। यह िकट सामlी llली 
िशlण के दौरान भी ज़lरी होती 
और िशlक lिशlण मı भी।

मुझे याद है, 1987 मı नम lदा 
सlभाग व इंदौर-उlजैन सlभाग के 
िशlकł का lिशlण होशंगाबाद मı 
आयोिजत िकया गया था। इस वृहद 
िशlक lिशlण मı िकट की lयवlथा 
की जानी थी। इस lिशlण मı 
चźदनीवालाजी िकट lयवlथा का 
अिभŶ िहlसा थे। िशlक lिशlण का 
िदनभर का समय-चl सुबह साढ़े 
सात बजे शुl होता। सुबह साढ़े सात 
बजे के पहले कlाओं मı lोत दल के 
सदlय िकट-कl से िकट का िडlबा 
उठाकर lिशlण-कl मı ले जाते थे। 
इस िकट के िडlबे मı उस िदन के 
िलए llतािवत अlयाय के िशlण मı 
लगने वाली सlपूण l सामlी होती। इस 
िडlबे को एक िदन पहले ही िकट 
टीम के सदlय तैयार करके रख देते 

थे। दरअसल, lोत दल के सदlयł 
को सlबिlधत कlा के कम-से-कम 
एक िदन पहले िकट-सूची तैयार 
करके िकट-टीम को देनी होती थी। 
इतना ही नहĽ, lोत दल के सदlय 
एक िदन पहले तैयारी करके वlत 
उन तमाम lयोगł को करके जŀचते 
भी थे। तो िकट की lयवlथा िशlक 
lिशlण मı एक अlयlत महlवपूण l एवं 
समय की पाबlदी से चलने वाला 
अहम पहलू था। सोिचए, अगर सुबह 
साढ़े सात बजे lिशlण कl मı िकट 
न हो तो lोत दल के सदlय lछ 
नहĽ कर सकते। िशlक lयोग करके 
ही तो lमाणł पर चचŎ कर सकı गे। 
इसिलए िकट की lयवlथा पर िशlक 
lिशlणł मı खासा lयान िदया जाता 
था। चźदनीवालाजी और उनकी टीम 
के सदlय हमेशा तैयार रहते थे। 
अlसर ऐसा होता िक अगले िदन 
सुबह जो lयोग करवाना है, उसके 
बारे मı अचानक कोई िवचार lोत 
दल के सदlयł के िदमाग मı कŅधे 
और वे िकट-कl मı जाकर lयोग 
करना चाहı, या िकसी िवशेष सामlी 
की फरमाइश llतुत कर दı। इन सब 
िlथितयł मı चźदनीवालाजी हमेशा 
तैयार एवं तlपर रहते और lोत 
सदlयł को ज़lरी िकट सामlी 
उपलlध करवाते।

llयेक िशlक lिशlण मı एक 
हॉल या कमरा िकट के िलए तय 
िकया जाता जहŀ समlत िकट 
lयविlथत तौर पर जमा कर रखी 
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जाती। मुझे याद है, चźदनीवालाजी 
अपनी िकट टीम के साथ िकट-कl 
मı हमेशा जमे होते थे। अगले िदन की 
कlा के िलए िकट की तैयारी के 
िलए िकट टीम शाम से देर रात तक 
लगी रहती। अगले िदन सबसे पहले 
िकट-कl खुलता व llयेक कlा की 
िनधŎिरत िकट कlा मı पहुँचाई जाती। 

िकट िवकास से शाला तक का िकट िवकास से शाला तक का 
सफरसफर

अगर आप यह समझ रह े हĴ िक 
िवlान िकट lछ महँगे व चमचमाते 
उपकरणł से यlुत होगी तो इसके ठीक 
उलट ही मामला था। होिविशका ने 
िवlान िकट की इस छिव को एकदम 
ही पलट िदया था। िकट ऐसी थी जो 
lयोग करने वाल ेिशlकł व बlचł के 
िलए जानी-पहचानी हो। मतलब िक 
बlचे व िशlक िकट के साथ अlतःिlया 
करने मı संकोच न करı। 

दरअसल, यह भी िदलकश है िक 
होिविशका की िकट का काफी िहlसा 
lथानीय lतर पर बनवाना होता था। 
मुझे याद है िक उlजैन मı 
चźदनीवालाजी और उनके अlय 
साथी कई सारी चीज़ł का िनमŎण 
lथानीय lतर पर करवाते थे। आयतन 
व चीज़ı lयł तैरती हĴ जैसे अlयायł 
मı लगने वाले अlलावी बतlन 
(ओवरlलो वेसल), गणक, रबर व 
पlथर के गुटके इlयािद का िनमŎण 
lथानीय lतर पर करवाया जाता था 

िजसमı उlहı खुद भी जुटना होता था। 
अlलावी बतlन पतरे का एक 
बेलनाकार िडlबा होता था जो लोहार 
से थोक मı बनवाया जाता। जब वे 
बनकर आते तो उन पर वॉिन lश की 
जाती। यह काम एकलlय, उlजैन के 
ऑिफस मı िकया जाता। गणक बनाने 
के िलए एक लकड़ी का पिटया और 
सायिकल की तािड़यł की ज़lरत 
होती। lयोगł मı ऑलिपन, कील जैसी 
तमाम चीज़ł की ज़lरत होती। इन 
सभी को थोक मı खरीदा जाता और 
िफर अमुक llल की अमुक कlा के 
छाlł की संlया के आधार पर िकट 
पैक की जाती। सोचा जा सकता है 
िक यह काम िकतने धैय l और बारीकी 
का है। दरअसल, अलग-अलग िज़लł 
के संगम केllł की llलवार िकट के 
बlसł से एकलlय का ऑिफस 
लबरेज़ होता। 

तो एक lतर पर िकट की िडज़ाइन 
व lयवlथा, और िफर अगले lतर पर 
उस िज़ले मı जाकर संगम केll lतर 
पर िकट का िवतरण करना होता था। 
जब काय llम की शुlआत हुई तो 
समlत llलł मı िकट llल खुलने 
के पहले पहुँच जाए, यह lयास होता। 
llयेक llल मı िकतने बlचे हĴ और 
llयेक कlा के िकतने वगl हĴ, इसे 
lयान मı रखकर िकट की गणना की 
जाती और तदनुसार िकट llलł 
तक पहुँचाई जाती। जीप मı िकट 
भरकर llलł तक पहुँचाने के िलए 
चźदनीवालाजी सदैव तlपर रहते।
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जब बlचे lयोग करıगे तो lछ 
सामlी तो खचl होगी व lछ टूट-
lट जाएगी या गुम होगी। इसके िलए 
llयेक वषl िकट की lितपूितl का 
lावधान था। मĴने अनुभव िकया िक 
llलł मı िकट पहुँचाना अपने आप मı 
एक जिटल व िनयोजन की मŀग 
रखने वाला व एक बड़े भौगोिलक 
lेlफल मı फैला हुआ काय l था। इस 
काम को काफी अहिमयत के साथ 
िकया जाता। चźदनीवालाजी के 
होिविशका मı िकट के िनमŎण एवं 
िवतरण की lयवlथा मı योगदान को 
भुलाया नहĽ जा सकता। िकसी भी 
काम मı पदĲ के पीछे संलlन लोगł का 
योगदान अहम होता है। चźदनीवालाजी 
उनमı से एक थे िजlहłने िवlान 
िशlण मı िकट की lयवlथा को 

बखूबी अंजाम िदया। चźदनीवालाजी 
हमारे बीच िमसाल llतुत करते हĴ 
िक िशlा जगत मı ऐसे िशlक हĴ जो 
शाlत ढंग से एवं मौनभाव से अपने 
काम को िशlदत से करने की चाहत 
रखते हĴ। चźदनीवालाजी एक 
हरफनमौला िकlम के मज़ािकया 
इlसान थे। उlहı सभी साथी 
‘िकlटाचायl’ कहते थे। उनके कई 
िकlसे हĴ जो होिविशका समूह के 
सािथयł के बीच चचŎ का िवषय बनते 
रहे हĴ। मेरा मानना है िक होिविशका 
से जुड़े उस दौर मı िजनका 
चźदनीवालाजी के साथ जुड़ाव रहा 
होगा, वे जब इस लेख के ज़िरए उlहı 
याद करıगे तो बहुत-से अनकहे िकlसे 
उनकी आँखł के सामने जीवlत हो 
उठıगे।

कालू राम शमŎ:कालू राम शमŎ: अज़ीम lेमजी फाउlडेशन, खरगोन मı काय lरत। llली िशlा पर 
िनरlतर लेखन। फोटोlाफी मı िदलचlपी। एकलlय के शुlआती दौर मı धार एवं 
उlजैन के केllł को lथािपत करने एवं मालवा मı िवlान िशlण को फैलाने मı अहम 
भूिमका िनभाई।
फोटो:फोटो: कालू राम शमŎ।कालू राम शमŎ।
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एक िदन मन्ना डेएक िदन मन्ना डे

lमार अंबुजlमार अंबुज

िछयासी बरस के मŶा डे उस 
िदन शहर मı आए थे। 

जीवनकाल मı ही अमर हो चुके अपने 
अनेक गीतł को गाने के िलए। 
काय llम का lयादा lचार नहĽ हुआ 

लेिकन धीरे-धीरे खबर फैलती गई िक 
मŶा डे शहर मı आज गाना गाएँगे। 
आमंlण पl से lवेश था। िफर भी 
रवीll भवन पूरा भर चुका था। 
सीिढ़यł पर, गैलरी मı, राlते मı लोग 

कहानीकहानी
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बैठे हुए थे या खड़े थे। सब उlमीद 
कर रहे थे िक मŶा डे इस उमर मı 
भी कम-से-कम चार-छः गीत तो 
गाएँगे ही। लेिकन उlहłने लगभग 
ढाई घlटे तक गाया और पlचीस-
तीस गीत गाए। सब लोगł ने 

नॉlटेिlजक अनुभूितयł के साथ, 
खुशी जताते हुए, तािलयŀ बजाते हुए 
उlहı सुना। मुझे भी बड़ा सुख िमला। 
मŶा डे जैसे बड़े पाlव l गायक को 
सीधे सुनने का आनlद और सlतोष 
हुआ।



शैlिणक संदभ l अंक-72 (मूल अंक 129) 81

रात नौ बजे काय llम समाlत 
हुआ, भीड़ के साथ सीिढ़यŀ उतरते 
हुए मुझे ‘lसाधन’ िलखा देखकर 
lयाल आया िक इस बीच फािरग हो 
लूँ। भीड़ भी छँट जाएगी और तब 
आराम-से घर जा सlँगा। मĴ जाकर 
खड़ा हुआ ही था िक बगल मı एक 
आदमी lछ िनढाल-सा, थके कदमł 
से आया और पेशाब करने लगा। मĴने 
उसकी तरफ देखा, वह lआँसा हो 
रहा था। िनगाह िमलने पर वह lछ 
सकपका गया और नज़र चुराने लगा। 
मĴने पूछा, “आपको कैसे लगे मŶा डे? 
उनकी आवाज़ से लगता नहĽ है न 
िक वे िछयासी साल के हĴ?”

यकायक वह आदमी रोन ेलगा। मĴ 
घबरा गया। मझु ेलगा िक शायद मĴने 
lछ गलत बात कह दी। वह एक बŀह 
से आँसू पłछन ेलगा। मĴन ेसोचा िक 
उसे ढाढ़स बधँाना चािहए। िज़प 
खĽचकर मĴ एक तरफ खड़ा हो गया 
िक जब यह इधर आए तो इससे 
सźlवना के lछ शlद कहँू। मĴ खुद 
को कहĽ-न-कहĽ अपराधी समझ रहा 
था। वह जैसे ही पलटा, मĴन ेकहा, 
“माफ करı, शायद मĴन ेlछ ऐसी बात 
पछू ली जो आपको अlछी नहĽ लगी।”

“नहĽ भाई, आपकी बात से lछ 
नहĽ हुआ। मुझे तो पहले से ही रोना 
आ रहा था।” उसने भरŎई आवाज़ मı 
कहा।

मुझे आlविlत हुई िक चलो, मेरी 
वजह से इसे lछ नहĽ हुआ।

“जैसे ही आपने कहा िक लगता 
नहĽ वे िछयासी के हĴ, मĴ अपने आँसू 
रोक नहĽ पाया।”

“इसमı ऐसा lया कह िदया मĴने?”
“अब lया बताऊँ आपको! इस 

उमर मı, बुलlद आवाज़ मı, पूरे पlके 
सुरł मı उनके गाने सुनते हुए 
दरअसल, मुझे यह lयाल सताने 
लगा िक एक िदन मŶा डे.....।” वह 
lछ कहते-कहते lक गया।

“एक िदन मŶा डे, lया? lया 
मतलब?”

“अरे भाई, मुझे अचानक यह 
lयाल आया िक एक िदन मŶा डे 
इस दुिनया मı नहĽ रहıगे। तबसे यह 
lिवचार मेरा पीछा कर रहा है। मĴ 
इससे पीछा नहĽ छुड़ा पा रहा हूँ।”

मुझे समझ नहĽ आया िक इस भले 
आदमी से आिखर lया कहँू। इसकी 
बात पर हँस दँू, इसे समझाऊँ या 
टाल कर चल दँू। उस आदमी की 
मुlा गlभीर थी। वह िकसी गहरी 
तकलीफ मı िदख रहा था। मĴने 
िवषयाlतर करने के िलए, एक तरह 
से उसका lयान बŀटने के िलए कहा, 
“चिलए, नीचे चलते हĴ, रेlटोरıट मı 
चाय पीते हĴ। आपके पैlट की िज़प 
खुली है।” आिखरी वाlय मĴने इस 
तरह कहा िक उसे बुरा न लगे। 
उसने अनमने मन से िज़प खĽची और 
बोला, “ठीक है, आप भी चाय पीना 
चाहते हĴ तो चिलए।”
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हम रेlटोरıट के एक शाlत कोने 
की टेबुल की तरफ गए। वह अभी 
तक संयत नहĽ हुआ था।

“देिखए, आप यह मत समिझए िक 
मŶा डे के िलए मĴ ऐसा सोच रहा हूँ। 

बिlक यह सोचना मुझ पर िकतना 
भारी पड़ रहा है, मĴ ही जानता हूँ।”

“अब lछ तो मĴ भी जानता हू।ँ” मĴने 
मlुlराते हएु कहा। लेिकन उस पर 
इस पिरहास का कोई lभाव नहĽ पड़ा।
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“लगता है आप इस बात पर 
भावुक हो गए हĴ, lछ हद तक 
िडlेशन मı आ गए हĴ,” कहते हुए मĴने 
सोचा िक शायद सहानुभूित से ही 
इस आदमी को उबारा जा सकता है।

घटनाlम ऐसा बनता गया िक 
मुझे इस अितनाटकीयता मı lिच हो 
गई या कहँू िक एक तरह से मĴ फँस 
गया। और अब मĴ घर जाने की बजाय 
यहŀ इस आदमी के साथ, िजसका 
नाम तक नहĽ जानता, दो चाय का 
ऑडlर देने के बाद बैठा हुआ था। मेरा 
कमरा पास मı ही, पŀच िमनट की 
पैदल दूरी पर था। वह अभी भी 
गlभीर और उदास था। इस िlथित मı 
िकसी औपचािरक पिरचय के लेन-देन 
की गंुजाइश नहĽ िनकल रही थी।

“जब उlहłने गाया ‘lलगıदवा न 
मारो’, मĴ मारे खुशी के झूम उठा। lया 
तान थी, lया उठान और इतनी 
गहरी, साफ-सुथरी आवाज़ िक कभी 
रेिडयो या कैिसट पर न सुनी थी। 
इतनी उमर के बावजूद एक भी सुर 
गलत नहĽ लगाया। और भाई, इसी 
दौरान मुझे यह दुlट lयाल आ गया 
िक एक िदन मŶा डे नहĽ रहıगे। 
इतना नायाब गायक हमारे बीच नहĽ 
रहेगा, यह आवाज़, यह गायकी नहĽ 
रहेगी। इसकी वजह से मेरी यह खुशी 
गायब हो गई है िक मĴने मŶा डे को 
सुना।” उसने धीरे-धीरे, भरे हुए गले 
से कहा।

“यह तो होगा ही। एक िदन हम 
सब नहĽ रहıगे। पहले भी महान 
कलाकार हुए हĴ और आिखर उनकी 
भी उमर पूरी हुई। यह िकतनी खुशी 
की बात है िक मŶा डे आज और 
अभी हमारे बीच हĴ। दुआ है िक वे 
शतायु हł।” मĴने टेबुल पर रखे उसके 
हाथ को छूकर कहा। सोचा िक lपशl 
उसे राहत दे सकेगा।

वह खामोश रहा।
“एक बार मĴने भी lमार गंधवl को 

सुनते हुए और बचपन मı मुकेश का 
कोई गाना सुनते हुए सोचा था िक 
काश, ये लोग कभी न मरı। यह lयाल 
जीवन मı अपने िlय कलाकार को 
लेकर कभी-न-कभी सबके मन मı 
आता ही है। लेिकन इसे लेकर इतना 
lयिथत होने की कोई बात नहĽ है।” 
मĴने उसे इस तरह भी िदलासा देने 
का lयास िकया।

“मĴ जानता हूँ। मगर अभी lछ 
समझ नहĽ पा रहा हूँ। मĴ तो उनके 
गाने के बीच मı उठकर, चीखकर 
कहनेवाला था िक मŶा, अब मत 
गाओ, नज़र लग जाएगी। मगर मन 
का लोभ तो यही था िक वे गाते 
जाएँ, बस, गाते जाएँ। और उसी बीच 
यह िवचार जड़ जमाता चला गया 
िक चार साल बाद मŶा डे नlबे के 
हो जाएँगे। और आिखर एक िदन, 
सात साल बाद या दस साल बाद।” 
उसने खुद को रोने से रोका। इस 
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तरह िक पास खड़े वेटर का lयान 
भी हमारी तरफ आकिषlत हो गया। 
मĴने वेटर को हाथ के इशारे से 
जताया िक कोई ऐसी-वैसी बात नहĽ, 
दोlतł के बीच की ही कोई छोटी-
मोटी बात है। 

मĴने सोचा िक कहĽ इस आदमी ने 
lयादा शराब तो नहĽ पी ली है। और 
इस वजह से ही यह अित भावुकता 
का िशकार हो गया है! तब तो इसे 
समझाना, इसके साथ वlत ज़ाया 
करना बेकार है। मĴ भी िकस lपंच मı 
पड़ गया। आिखर मĴने पूछ ही िलया, 
“lया आपने आज lछ अlकोहल 
िलया है?” वह टेबुल पर दोहरा होते 
हुए मेरे पास अपना मुँह ले आया और 
गहरी सŀस चेहरे पर छोड़ते हुए 
बोला, “लो, सँूघ लो। मĴने िपछले दस 
बरस से शराब नहĽ पी।”

मुझे पसीने की और उसके मुँह की 
िमली-जुली तीखी, खlटी गlध का 
एहसास हुआ।

“सॉरी! मुझे इस तरह नहĽ पूछना 
चािहए था। लेिकन आपको इतना 
सेlटीमıटल देखकर लगा िक...।”

“कोई बात नहĽ। मुझे भी अपना 
मुँह आपके मुँह पर इस तरह नहĽ 
लाना था लेिकन आपकी बात पर मुझे 
lछ गुlसा आ गया। हालŀिक, मĴ 
समझ सकता हूँ िक आप भले आदमी 
हĴ और मŶा डे को lयार करते हĴ। 
वरना मेरे रोने से, मेरे दुख से आप 
lयł अपना िरlता जोड़ते!”

“आप इस तरह से िकसिलए दुखी 
हो रह ेहĴ? मŶा ड ेकी आवाज़, उनके 
गाए गीत धरोहर के lप मı हमार ेपास, 
हमारी यादł मı हमशेा रहıगे। अब तो 
सी.डी., डी.वी.डी. वगैरह जैसी चीज़ı 
भी हĴ और िकतनी lयूिज़क कlपिनयŀ 
हĴ जो मŶा ड ेको ही नहĽ बिlक तमाम 
महान गायकł को हमार ेिलए, आनवेाले 
लोगł के िलए बचाकर रखıगी।”

“खाक बचाकर रखıगी। ज़रा 
खोजकर देखı। पुराने गीत ढँूढ़ने मı 
पसीने आ जाते हĴ। और मेरी िचlता 
तो यह भी है िक डेढ़ सौ साल बाद, 
दो सौ साल बाद मŶा डे की आवाज़ 
कैसे सुन पाएँगे।”

मुझे हँसी आ गई।
“अरे भाई, तीस-चालीस साल बाद 

तो हम दोनł ही नहĽ रहıगे, डेढ़ 
सौ-दो सौ साल बाद की परवाह आप 
lयł कर रहे हĴ!”

“आप नहĽ समझ सकते। मुझे लग 
रहा था िक शायद आप lछ समझıगे। 
कोई नहĽ समझ सकता। ओह! मĴ 
मŶा डे को सुनने आया ही lयł। इस 
तरह उlहı साlात् सुनना, िजसे यहŀ 
सुनकर लगा िक कोई कlपनी आज 
तक उनकी आवाज़ ठीक-से दजl ही 
नहĽ कर पाई, उस आवाज़ को 
सुनना! मĴने यह खुला खज़ाना देखा 
ही lयł? काश! कोई मुझसे कह दे 
िक मŶा डे हमारे बीच इसी तरह बने 
रहıगे, इसी आवाज़ के साथ।” वह 
िफर बहक गया।
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शायद उसे नव lस lेकडाउन जैसा 
lछ हो गया था। मĴ चुप रहा।

lछ देर बाद उसने धीरे-से अपनी 
आँखł को मला। वेटर ने चाय सवl 
कर दी। संिllत शािlत मı हम चाय 
पीते रहे। चाय जैसे ही खतम हुई, 
वेटर िबल रख गया। उसने तुरlत 
िबल अपने कlज़े मı िलया।

“िबल इधर दीिजए। पैसे मĴ दँूगा, 
चाय पीने का llताव मेरा था।” मĴने 
कहा।

“नहĽ, पैसे मĴ ही दँूगा। वरना बाद 
मı मुझे ऐसा लगेगा िक मĴ lछ नव lस 
था, दुख मı था, इसिलए सहानुभूित मı 
आपने मुझे चाय िपला दी। यह lयाल 
मुझे िफर परेशान करेगा।”

अजीब तकl  था। उसने पllह lपए 
िदए। बारह चाय के और तीन िटप 
मानकर। 

हम बाहर िनकल आए। उसने 
बताया िक पेड़ के नीचे, उधर अँधेरे 
कोने मı उसका llटर खड़ा है। “अब 
आपको ठीक लग रहा है न?” मĴने 
पूछा।

“हŀ। मĴ शायद lयादा ही भावुक 
हूँ। मगर सच मािनए, ज़lरत पड़ने 
पर मŶा डे को मĴ अपना खून, अपनी 
िकडनी, अपना िलवर तक दे सकता 
हूँ। लेिकन मŶा डे को यह बात मालूम 
होनी चािहए तािक वlत-ज़lरत आन े
पर वे िकसी तरह का संकोच न करı। 
पता भर लग जाए। मुझे लगता है िक 

मĴ मर जाऊँ, बिlक हममı से बहुत-से 
लोग मर जाएँ और मŶा डे बच जाएँ 
तो सब ठीक हो जाएगा।” वह बाढ़ के 
पानी मı लकड़ी के पिटये की तरह 
बहने लगा।

“हŀ, मŶा डे के िलए तो कोई भी, 
lछ भी कर सकता है।” मĴने उसे 
शाlत करने की नीयत से कहा।

“आप भी कैसी बात करते हĴ! 
इतने गायक, इतने कलाकार भूख से, 
गरीबी से, बीमारी से, उपेlा से मर 
गए, िकसी ने lछ िकया? मĴने तक 
नहĽ िकया। वlत आने पर आदमी 
अपने मŀ-बाप तक के िलए lछ नहĽ 
करता। कलाकार, वैlािनक बlद 
कमरł मı सड़ जाते हĴ, पागल हो जाते 
हĴ, आlमहlया कर लेते हĴ या जानलेवा 
बीमािरयł से मर जाते हĴ। lया आप 
नहĽ जानते? मŶा डे के िलए ही अभी 
कौन lया कर रहा है? लेिकन अब 
उनके िलए मĴ lछ भी, सच मı lछ 
भी करना चाहता हूँ।”

वह िफर िकसी गहरी घाटी मı 
उतर गया।

जानबूझकर मĴ चुप रहा िक बात 
बढ़ाने से इस आदमी का मानिसक 
उlाप बढ़ता ही जाएगा। llटर के 
पास जाकर वह अचानक पलटा और 
करीब आकर, कlधे पर हाथ रखकर 
बोला, “आपको lया लगता है, 
आयोजकł ने मŶा जी को दो-तीन 
लाख lपए भी िदए हłगे?”

“नहĽ, मुझे इसका अlदाज़ा नहĽ।” 
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मĴने lछ घबराहट मı और lछ उसे 
दूर हटाने के भाव से जवाब िदया।

“मĴ जानता हूँ, नहĽ िदए हłगे। 
जबिक हर फालतू जगह पैसा पानी 
की तरह बहाया जाता है। खैर, मŶा 
डे को इससे lया फकl  पड़ता है! मेरी 
तो बस एक ही तमŶा है िक मŶा डे 
को कभी lछ न हो!”

“ज़lर। ऐसा ही होगा। आपकी 
दुआ काम आएगी।”

“लेिकन मĴ जानता हूँ। आप भी 
जानते हĴ िक एक िदन मŶा डे....। 
ओlफो! यह lयाल मेरी जान लेकर 
ही मानेगा।” िनराशा मı उसने अपनी 
उँगिलयł को चटकाया।

“अरे भाई, आपका नाम lया है? 
आप lया करते हĴ? कहŀ रहते हĴ?” 
मĴने एक साथ सवाल पूछे तािक 
पिरचय भी हो जाए और उसका 
lयान भी इस बात से हट जाए, िजस 
पर वह बार-बार अटक जाता है।
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lमार अंबुज:lमार अंबुज: िहlदी के llयात किव एवं कहानीकार। भोपाल मı रहते हĴ।
सभी िचl: लोकेश खोड़के: सभी िचl: लोकेश खोड़के: इलllेटर, कॉिमक बुक मेकर और lीलाlस आिटllट हĴ। 
आप BlueJackal कलेिlटव के संlथापक सदlयł मı से एक हĴ। िदlली मı रहते हĴ।

“आपकी गाड़ी कहŀ है?” बदले मı 
उसने पूछा। मĴने बताया िक यहĽ पास 
मı रहता हूँ, पैदल आया हूँ, पैदल 
जाऊँगा।

“नहĽ, मĴ आपको छोųँगा।” इस पर 
मĴने आlहपूवlक समझाया िक 
दरअसल, मेरा कमरा एकदम करीब 
है, यह सामने कॉलोनी मı। पैदल 
लायक ही दूरी है।”

तब उसने llटर lटाटl िकया 
और बोला, “आप मुझे इसी lप मı 
जानı िक मĴने एक िदन मŶा डे को 
सुना। मेरी यही पहचान काफी है। 
और देखो, अब मĴ मुllरा सकता हूँ।”

उसके लहराते llटर को दो पल 
मĴ देखता रहा। मĴने सोचा, अजीब 
पागल आदमी से पाला पड़ा था। 
उससे छूटकर मुझे एक तरह की 
राहत भरी खुशी का अनुभव हुआ।

कमरे का ताला खोलकर भीतर 
घुसते हुए मĴ मŶा डे के गानł की 
पंिlतयŀ गुनगुनाने लगा। मŶा डे की 
आवाज़ और गीतł का जादू तो मुझ 
पर भी था। इस घटनाlम के बाद 
अब मĴ इस बेहतरीन, मŶा डे की 
आवाज़ से भरी शाम की lमृित मı 

अपनी तरह से वापस जाना चाहता 
था। बेिसन पर हाथ धोकर मĴने 
िटिफन उठाया। िटिफन खोलने के 
पहले अलमारी मı से खोजकर मŶा डे 
के गानł की कैिसट िनकाली, उसे ‘टू 
इन वन’ पर लगाया। िफर िटिफन 
खोलकर खाना खाने बैठ गया। 
‘हँसने की चाह ने, िकतना मुझे 
lलाया है.....।’

मŶा डे की आवाज़ गँूजती रही।
अचानक ही मुझे lलाई आ गई। 

मĴने खुद को बहुत रोका। मगर बेकार। 
मुझसे िफर खाना भी नहĽ खाया 
गया।

मĴ वहĽ िबlतर पर लेट गया। बlी 
बुझा दी।

मुझे रह-रहकर वह आदमी याद 
आने लगा और उसका वह lयाल िक 
एक िदन मŶा डे.....। मĴने उस रात मı 
पहली बार, उस lयाल की मारक 
बेचैनी को महसूस िकया।

रो लेना भी एक दवा है। lवlथ 
आदमी ही इस तरह रो सकता है। 
कमरे के अँधेरे मı इस तरह सोचते 
हुए, मĴने खुद को सźlवना देने की 
असफल-सी कोिशश की।
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सवालीराम
सवाल: सवाल: पानी के िबना जीिवत lयł नहĽ रह सकते हĴ?

     -शासकीय आlमशाला िबजुधावड़ी, धारणी, महाराll

जवाब:जवाब: हमारा शरीर 60-75 lितशत 
तो पानी से बना है। जैसे ही शरीर मı 
पानी की 1 lितशत कमी होती है, 
आपको lयास लगने लगती है। यिद 
पानी की lित 4-5 lितशत हो जाए 
तो िनज lलन की िlथित शुl हो जाती 
ह,ै lयास बढ़ने लगती ह ैऔर शारीिरक 
िlयाओ ंपर िनयlंण कमज़ोर पड़ने 
लगता ह।ै और यिद पानी की lित 10 
lितशत हो जाए, तो समझो टŀय-टŀय 
िफlस। तो सवाल उठता ह ैिक lयł 
िबन पानी सब सून...पानी मı ऐसा lया 
है या शरीर की ऐसी कौन-सी ज़lरत 
पानी पूरी करता है िक हम उसके 
िबना जीिवत नहĽ रह सकते?

पानी की संरचना और महlवपानी की संरचना और महlव

धरती पर जीवन पूरी तरह पानी 
पर आिlत है। और हो सकता है िक 
llाlड मı कहĽ भी जीवन के 
अिlतlव के िलए पानी अपिरहाय l हो। 
इस कथन को समझने के िलए पहले 
पानी की आणिवक संरचना की lछ 
बुिनयादी बातı समझ लेते हĴ। 

वसेै तो पानी का अणु माl तीन 
परमाणओंु (दो हाइlोजन और एक 
ऑlसीजन) से बना ह ैलेिकन इसकी 
अनोखी संरचना इस ेअसाधारण गुण 

lदान करती ह।ै पानी एक अlयlत 
असमिमत अणु ह।ै इसका O परमाणु 
दो H परमाणओंु से जुड़ा होता ह।ै ये 
दोनł आबlध एक सरल रेखा मı नहĽ 
होते। और तो और, दोनł O-H  आबlध 
lुवीlत होते हĴ (अथŎत् इनमı आवेशł 
का िवतरण एक समान नहĽ होता)। 
इस lुवीयता की वजह से पानी के 
अणु के तीनł परमाण ु हाइlोजन 
आबlध नामक िवशषे िकlम के बlधन 
बना सकते हĴ। पानी की जीवनदायी 
llित इlहĽ गुणधमń पर िटकी ह।ै

जब हाइlोजन का परमाणु 
ऑlसीजन से बlधन बनाता है तो 

िचl-1:िचl-1: पानी के अणुओं के बीच हाइlोजन 
बॉlड (1) का मॉडल।
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इसके एक िसरे पर धनाlमक तथा 
दूसरे िसरे पर ऋणाlमक आवेश पैदा 
हो जाता है – O वाले िसरे पर 
ऋणाlमक और H वाले िसरे पर 
धनाlमक। आवेशł मı इस अlतर को 
lुवीयता कहते हĴ और यही इस बात 
का िनधŎरण करता है िक पानी का 
अणु अlय अणुओं के साथ कैसे 
अlतिll या करेगा। 

इसी lुवीयता की वजह से पानी 
के अणु एक-दूसरे के साथ हाइlोजन 
बlधन बनाते हĴ। इन हाइlोजन 
बlधनł के कारण पानी के अणुओं मı 
एक-दूसरे से िचपकने की अlयिधक 
lमता होती है। यह गुण पानी के 

ऊlमीय गुणधमń मı साफ झलकता है। 
जब पानी को गमl िकया जाता है तो 
अिधकźश ऊlमीय ऊजŎ हाइlोजन 
बlधनł को तोड़ने मı खचl हो जाती 
है। lतनधारी पसीना छोड़ते हुए इसी 
गुणधमl का फायदा उठाते हĴ। पानी 
को वािlपत करने के िलए ज़lरी 
ऊजŎ का lछ िहlसा शरीर से सोखा 
जाता है िजसकी वजह से शरीर 
ठlडा रहता है। यह शरीर के तापमान 
के िनयमन का एक तरीका है।

पानी दबाव के संकीणl परास मı ही 
तीनł अवlथाओं मı रह सकता है। यह 
गुण जीवन के फलने-lलने के 
अवसर lदान करता है। लेिकन देखा 

िचl-2:िचl-2: पानी के अणु दो हाइlोजन और एक ऑlसीजन से बने होते हĴ। ये परमाणु िविभŶ आकारł 
और आवेशł के होते हĴ, जो आणिवक संरचना मı िवषमता पैदा करते हĴ और पानी और अlय lुवीय 
अणुओं के बीच मज़बूत बlधन की ओर ले जाते हĴ िजसमı पानी भी शािमल है।

हाइlोजन ऑlसीजन

िचl-3:िचl-3: पानी कोिशका के आकार को lभािवत करता है। पानी कोिशका के अlदर दबाव बनाता 
है जो आकार बनाए रखने मı मददगार होता है। हाइlेटेड सेल (बाएँ) मı, पानी कोिशका को बाहर 
की ओर धकेलता है िजससे सेल एक गोल आकार बनाए रखता है। िनज lिलत कोिशका मı, बाहर 
की ओर धकेलने वाला पानी कम होता है, िजससे कोिशका झुरľदार हो जाती है।
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जाए तो जीवन को सlभव बनाने के 
िलए िजस नज़ाकत भरे रासायिनक 
माहौल की ज़lरत होती है, वह तो 
िसफl  तरल पानी ही उपलlध करा 
सकता है। तरल पानी एक साव lभौिमक 
िवलायक है और जैसा िक हमने 
ऊपर देखा, इसकी आणिवक संरचना 
िकसी भी अlय तरल से अलग है।

चिलए, अब यह समझने की 
कोिशश करते हĴ िक पानी साव lभौिमक 
िवलायक कैसे है। कोिशका के अlदर 
जलीय िवलयन की थोड़ी-सी माlा 
होती है िजसमı घुिलत पदाथń का 
एक जिटल सिlमlण होता है। एक 
िवलायक के lप मı पानी कोिशका 
को ऑlसीजन या पोषक तlवł जैसे 
इन पदाथń को अlदर-बाहर करने 
तथा उपयोग करने मı मदद करता 
है। रlत मı जल-आधािरत िवलयन 
अणुओं को उनके उपयुlत lथानł 
तक पहुँचाता है। वाlतव मı, पानी 
िकसी भी अlय िवलायक की अपेlा 
lयादा पदाथń को घोल सकता है। 

लेिकन यह िसफl  एक िवलायक 
नहĽ है। यह जैिवक अणुओं की 
संरचनाओं का िनधŎरण करता है और 
यह भी िनधŎिरत करता है िक वे 
िकस तरह की अlतिll याओं मı भाग 
लıगे। पानी वह तरल मैिllस है 
िजसके आसपास कोिशका का 
अिवलेय वll बुना होता है। यह एक 
माlयम भी है िजसके ज़िरए पदाथ l 
कोिशका के एक lकोlठ से दूसरे मı 

lवािहत होते हĴ। कई रासायिनक 
िlयाओं मı तो पानी एक अिभकारक 
भी होता है और कोिशकाओं की रlा 
भी करता है, जैसे अlयिधक गमľ या 
lितकारक िविकरण से।

पानी कोिशका मı इतना महlवपूण l 
कारक ह ै lयłिक यह िविभŶ 
रासायिनक समूहł के साथ दुबlल 
अlतिll याए ँ िवकिसत कर लतेा ह।ै 
यह िवशाल अणुओं की संरचना के 
रख-रखाव तथा काय l िनlपादन मı 
lमुख भूिमका िनभाता ह ैऔर कोिशका 
िझlली जैसी जिटल रचनाओं की रlा 
करता ह।ै पानी की वजह से ही 
कोिशका के अlदर हर चीज़ आणिवक 
lतर पर सही आकार मı बनी रहती 
ह।ै चँूिक, अणु का आकार जैव-
रासायिनक िlयाओ ं मı िनणŎयक 
भूिमका िनभाता ह,ै इसिलए यह पानी 
की एक lमुख भूिमका ह।ै उदाहरण 
के िलए, कोिशकाओं के काय lकारी 
अणु lोटीlस की उपयlुत आlित को 
बनाए रखन ेके िलए पानी ज़lरी ह।ै 
lोटीन अमीनो अlल नामक इकाइयł 
की लlबी lखंलाए ँहोते हĴ और इनके 
कामकाज के िलए ज़lरी होता ह ैिक 
य ेसही ढंग से तह हो जाएँ।

अिनवाय l lिlयाओं मı पानीअिनवाय l lिlयाओं मı पानी

कोिशका मı महlवपूण l घटकł के 
िनमŎण और िवघटन करने वाली कई 
रासायिनक अिभिlयाओं मı पानी 
सीधे-सीधे शािमल होता है। यह 
lकाश संlलेषण तथा lवसन की 
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बुिनयाद है। lकाश संlलेषी कोिशकाएँ 
सूय l के lकाश की ऊजŎ का उपयोग 
करके पानी के हाइlोजन व 
ऑlसीजन को अलग-अलग कर देती 
हĴ। हाइlोजन को (हवा से lाlत की 
गई) काबlन डाईऑlसाइड के साथ 
जोड़कर lलूकोज़ का िनमŎण होता है 
और ऑlसीजन मlुत होती है। सारी 
जीिवत कोिशकाएँ ऐसे ईlधनł का 
उपयोग करके हाइlोजन तथा काबlन 
का ऑlसीकरण करती हĴ और इस 
lिlया (कोिशकीय lवसन) मı पानी 
व काबlन डाईऑlसाइड का पुनिन lमŎण 
हो जाता है। अlल-lार उदासीनीकरण 
तथा एंज़ाइlस के काय l मı भी पानी 
की lमुख भूिमका होती है।

अlय lहł पर पानी की उपिlथितअlय lहł पर पानी की उपिlथित

तो, हमने देखा िक तरल lप मı 
पानी जीवन की lमुख शतl है। पृlवी 
पर भरपूर माlा मı तरल पानी मौजूद 
है – यह पृlवी की 71 lितशत सतह 
पर फैला है। अlययनł से पता चला 
है िक सlभवत: मंगल पर भी थोड़ी 
माlा मı तरल पानी पाया जाता है। 
कई शोधकतŎ मानते हĴ िक शिन के 
चllमाओं पर तरल अवlथा मı पानी 
उपिlथत है – एिlसलेडस पर lछ 
िक.मी. मोटी परत के lप मı जबिक 
टाइटन पर भूिमगत lप मı, शायद 
अमोिनया के साथ िमlण के lप मı। 
बृहlपित के चllमा युरोपा की सतह 
की संरचना को देखकर लगता है िक 
यहŀ ज़मीन के नीचे तरल पानी का 

समुl है। इसी lकार से, बृहlपित के 
एक अlय चllमा गैनीमीड पर भी 
उlच दाब पर बफl  और चlटानł के 
बीच तरल पानी है।

टािडllेlस: एक अपवादटािड llेlस: एक अपवाद

टािड llेlस ऐसे जlतु हĴ िजlहı 
इlतहापसlद कहते हĴ। ये जीव ऐसे 
पयŎवरण मı जी पाते हĴ जहŀ अlय 
जीव टı बोल देते हĴ। मसलन, 
टािड llेlस 30 साल तक बगैर पानी 
या भोजन के जीिवत रह सकते हĴ। ये 
परम शूlय जैसी ठlड और उबलते 
पानी जैसी गमľ मı िज़lदा रहते हĴ। 
और तो और, ये समुl की अतल 
गहराइयł मı पाए जाने वाले दबाव से 
छ: गुना अिधक दबाव तथा अlतिरl 
के िनवŎत मı जीिवत रह सकते हĴ। ये 
इन सबसे कैसे िनपटते हĴ, इसके 
िलए कहा जाता है िक ये ‘टुŶ 
अवlथा’ मı चले जाते हĴ – ये सूlमजीव 
सारा पानी अपने शरीर से बाहर फı क 
देते हĴ और अपने िसर व टŀगł को 

िचl-4:िचl-4: टािड llेlस
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कोिकल चौधरी:कोिकल चौधरी: संदभ l पिlका से सlबl हĴ।
अँlेज़ी से अनुवाद:अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी:सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।

अlदर समेटकर गıद की शlल 
अिlतयार कर लेते हĴ और अlतत: 
सुlत अवlथा मı चले जाते हĴ। जब 
हालात सुधरते हĴ तो ये शरीर को 
िफर से खोल लेते हĴ और रोज़मरŎ 
की तरह काम करने लगते हĴ।

टािड llेlस यह समझन ेमı हमारी 
मदद कर सकते हĴ िक पानी के बगैर 
कैसे जीिवत रहı। अlययनł से पता 
चला ह ै िक टािड llेlस की दो 
lजाितयŀ कोिशका मı पानी की 
अनपुिlथित मı भी कोिशका की 

संरचना (डीएनए समेत) को संरिlत 
रख सकती हĴ। इन अlययनł का महlव 
िचिकlसा तथा बायोटlेनॉलॉजी मı ह।ै 
जैसे, आम तौर पर टीकł के परीlण 
और पिरवहन के दौरान अlयlत कम 
तापमान की ज़lरत होती ह ैिजसके 
िलए तरल नाइlोजन का उपयोग 
करना पड़ता ह।ै लेिकन टािड llेlस के 
बार ेमı समझ के आधार पर टीकł को 
सुखाकर सामाlय तापमान पर 
भlडािरत िकया जा सकेगा। 

 

सवाल:सवाल: जब पिlयŀ हरी होती हĴ तो lलł और फलł मı लाल, पीले, 
नारंगी, कlथई, नीले रंग कहŀ से आ जाते हĴ और lयł? और फल 
जब कlचे होते हĴ तो हरे होते हĴ पर पकने के बाद उनका रंग lयł 
बदल जाता है?

- मानवी मुले, कlा 1, सेिमिरटन llल, होशंगाबाद- मानवी मुले, कlा 1, सेिमिरटन llल, होशंगाबाद

इस सवाल के बारे मı आप lया सोचते हĴ, आपका lया अनुमान हĴ, 
lया होता होगा? इस सवाल को लेकर आप जो lछ भी सोचते हĴ, 
सही-गलत की परवाह िकए िबना िलखकर हमı भेज दीिजए। सवाल 
का जवाब देने वाले पाठकł को संदभ l की तीन साल की सदlयता की तीन साल की सदlयता 
उपहार lवlप दी जाएगी।उपहार lवlप दी जाएगी।

इस बार का सवालइस बार का सवाल



वायरस से संlिमत मधुमिlखयŀ सामािजक दूरी का पालन करती हĴ
यिद हम आसपास नज़र दौड़ाएँ तो षटकोणीय आकार के आपस मı सटे हुए कमरł वाले 
मधुमlखी के छlे आसानी-से िदखाई दे जाएँगे। िकसी वायरस का संlमण अगर मधुमlखी 
की इस घनी बसाहट मı पहुँच जाए तो तबाही नहĽ मच जाएगी lया? 

lछ शोधकतŎओं ने मधुमिlखयł मı फैलने वाले वायरस संlमण के सlदभl मı lछ 
जŀच-पड़ताल की है। उदाहरण के िलए, इज़राइली अlयूट पेरेिलिसस वायरस के संlमण के 
अlययन से पता चला है िक मधुमिlखयŀ वाlतव मı संlमण को रोकने के िलए सामािजक 
दूरी का पालन करती हĴ। 

अlययन मı पाया गया िक बसाहट के अlदर संlिमत मधुमिlखयł के साथ सlपकl  कम 
रहता है, जबिक असंlिमत मधुमिlखयŀ हमेशा की तरह सािथयł के साथ सlपकl  व 
िमल-जुलकर करने वाले काम करती िदखती हĴ, िवशेष तौर पर मुँह-से-मुँह के ज़िरए भोजन 
का आदान-lदान।
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