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सन् 1668 मı, जैकब वैन मीकेरन 
नाम के एक डच डॉlटर के 

पास एक साहिसक योजना थी। हाल 
ही मı उनकी देखभाल मı एक मरीज़ 
आया, िजसको एक अनोखी चोट थी 
— उसकी खोपड़ी बुरी तरह से 
lितllत हो गई थी। वह एक िसपाही 
था िजसने युl की lरताएँ देखी थĽ, 
और हालŀिक वह यह दाlतान सुनाने 
के िलए िज़l दा बच गया, लेिकन युl 
के मैदान मı वह बुरी तरह ज़l मी हो 
गया था। वैन मीकेरन ने इसे सजlरी 
से ठीक करने का llताव रखा, 

घायल िहlसे मı िकसी दूसरी खोपड़ी 
का एक टुकड़ा लगाकर उसकी 
आlित को ठीक करने का। आप 
सोच रहे हłगे िक िबना कोई अपराध 
िकए खोपड़ी का टुकड़ा कहŀ से 
िमलेगा, और यही सवाल वैन मीकेरन 
के मन मı भी था।

अनोखे बोन lाlट की शुlआतअनोखे बोन lाlट की शुlआत

मानव खोपड़ी का इlतेमाल करना 
थोड़ा मुिlकल हो सकता था, इसिलए 
उlहłने तय िकया िक सबसे अlछा 
उपाय होगा, llे की खोपड़ी का एक 

मानव हϋʡयाँ कैसे όवकϐसत करζमानव हϋʡयाँ कैसे όवकϐसत करζ
आधुύनक बोन Ǧा̓ मζ कोरल कΪ एक आͮयǡजनक भूύमकाआधुύनक बोन Ǧा̓ मζ कोरल कΪ एक आͮयǡजनक भूύमका

कालľ ऐनी यॉकlकालľ ऐनी यॉकl
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lवाल (कोरल) का कंकाल, िजसमı जिटल, lल जैसी कैिलस (कोरालाइlस) संरचनाएँ lपlट 
िदखाई देती हĴ।
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टुकड़ा इlतेमाल करना (शायद वैन 
मीकेरन िबlली-lेमी थे)। तो, उlहłने 
िसपाही का िसर काटकर खोला और 
llे की खोपड़ी का टुकड़ा चोट 
वाली जगह पर लगा िदया। सजlरी 
सफल रही, और िसपाही ने आगे 
चलकर एक... नाखुश िज़l दगी जी। 
दरअसल, एक ऐसी समlया आ खड़ी 
हुई िजसकी कlपना वैन मीकेरन ने 
नहĽ की थी। मरीज़ के चचl ने तय 
िकया िक अब वह शlस आंिशक lप 
से llा हो गया है, इसिलए अब वह 
चचl का सदlय नहĽ रह सकता। चचl 
ने उसे समुदाय से बाहर कर िदया, 
और समुदाय से दूर होने पर वह 
बेहद lयिथत हो गया।

बेबस होकर िसपाही वैन मीकेरन 
के पास लौटा और उनसे llे की 

खोपड़ी का टुकड़ा िनकाल देने की 
िवनती की। वैन मीकेरन ने अनमने 
मन से हामी भर दी, लेिकन उlहı 
अपनी सफल सजlरी को नlट करने 
का दुख भी था। जब उlहłने दूसरी 
बार िसपाही की खोपड़ी खोली, तो 
llय चŅकाने वाला था। llे की 
खोपड़ी का वह टुकड़ा िसपाही की 
खोपड़ी के साथ पूरी तरह जुड़ चुका 
था और अब उसे िनकालना असl भव 
था। उlहłने दजl इितहास मı शायद 
सबसे पहली सफल अिlथ llयारोपण 
(बोन lाlट) lिlया की थी।

बोन lाlट: किठन िचिकlसा चुनौतीबोन lाlट: किठन िचिकlसा चुनौती

बोन lाlट तकनीक 1600 के 
दशक से अब तक बहुत आगे बढ़ 
चुकी है, और आज िजन सामिlयł 

िचl-1:िचl-1: डायर वुlफ एवं मानव खोपड़ी के आकार की तुलना।
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का उपयोग िकया जाता है, उनके 
कारण लोगł को अपने चचl से 
बिहllत नहĽ िकया जाता। लेिकन 
बोन lाlट सजlरी मı अब भी कई 
तरह की समlयाएँ बनी हुई थĽ। 
हिlडयŀ एक खास तरह का ऊतक 
(tissue) होती हĴ, lयłिक इनमı 
िllटल के lवlप मı खिनज, lोटीन 
से जुड़े होते हĴ। कोलेजन का जाल 
इन खिनजł को सही तरीके से 
एकसाथ रखने मı मदद करता है। 
हिlडयł को इतना मज़बूत होना 
चािहए िक हमारा शरीर जो दबाव 
डालता है, उसे सह सकı , और साथ 
ही इतनी हlकी भी होनी चािहए िक 
हम आसानी-से िहल-डुल और चल-
िफर सकı ।

यह एक मुिlकल सl तुलन है, 
इसिलए इसे हािसल करने के िलए 
हिlडयł मı कई परतı होती हĴ। बाहर 
की सफेद और सl त परत, िजससे 
हम कंकाल के lप मı सबसे lयादा 
पिरिचत होते हĴ, मज़बूत और ठोस 
होती है। लेिकन अl दर का िहlसा 
खोखला होता है और उसमı lपंजी, 
िछlदार ऊतक मौजूद होता है 
िजसमı रlत निलकाएँ उपिlथत होती 
हĴ। हिlडयŀ जीिवत ऊतक हĴ, जो 
लगातार खुद को नया lप देते रहते 
हĴ, इसिलए यिद हlडी मı lैlचर 
छोटा है, तो वह अपने आप ठीक हो 
जाता है। लेिकन अगर बीच मı बड़ा 
खाली िहlसा हो, तो हlडी के िलए 
खुद को ठीक करना मुिlकल हो 

जाता है। इसका सबसे अlछा इलाज 
हlडी का lाlट लगाना है। उिचत 
संरचना िमलने पर हlडी, नए 
िवकिसत िहlसł के साथ lाlट को 
जोड़कर, उसे अपने मı समािहत कर 
लेती है।

जैसा िक वैन मीकेरन ने देखा, 
lाlट के िलए हिlडयł को ढँूढना 
पेचीदा हो सकता है। एक िवकlप 
अंगदाता का उपयोग करना है, 
लेिकन इसके िलए मृत शरीर की 
आवlयकता होती है और इससे रोग 
संlमण की थोड़ी सl भावना भी बनी 
रहती है। दूसरा तरीका यह है िक 
हम इस काम के िलए हlडी का एक 
टुकड़ा रोगी के शरीर से ही लı। इसमı 
दो सजlरी करनी पड़ती हĴ — एक, 
िजसमı हlडी का टुकड़ा रोगी के 
िकसी अlय िहlसे से िनकाला जाता 
है, और दूसरी, िजसमı इसे उस lथान 
पर लगाया जाता है जहŀ ज़lरत है। 
दो सजlरी के कारण इस तरीके मı 
जिटलताओं का जोिखम बढ़ जाता 
है।

सालł तक डॉlटर एक बेहतर 
िवकlप की तलाश करते रहे, लेिकन 
ऐसा कोई पदाथ l नहĽ िमला जो 
कारगर सािबत हो सके। lिlम 
सामिlयł जैसे लकड़ी और संगमरमर 
के साथ lयोग िकए गए, मगर कोई 
सफलता नहĽ िमली। पहला िवदेशी 
पदाथ l िजसने थोड़ी-सी उlमीद की 
िकरण जगाई, वह था lलाlटर ऑफ 
पेिरस। सबसे बड़ी चुनौती थी एक 
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lिlम संरचना बनाना, िजसमı ऐसी 
जाली हो जो सlपूण l पुनिन lिम lत हlडी 
मı रlत वािहकाओं को बढ़ने दे। यह 
काय l काफी किठन सािबत हुआ। 
इंजीिनयरł ने िछlयुlत िसरेिमक से 
सहायक संरचना बनाने की कोिशश 
की, लेिकन उसमı lाlितक हlडी 
जैसी एकसमान आlतिरक संरचना 
नहĽ थी। इसी कारण डॉlटरł के 
पास या तो मृत शरीर की हlडी का 
उपयोग करने या िफर रोगी की दो 
सजlरी करने के अलावा और कोई 
िवकlप नहĽ बचता था।

कोरल मı िछपी lाlट की सlभावनाकोरल मı िछपी lाlट की सlभावना

जॉन वेबर जब कोरल रीफ का 
अlययन कर रहे थे तब उनके िदमाग 
मı बोन lाlट का खयाल दूर-दूर तक 
नहĽ था। वे पेन lटेट यूिनविस lटी मı 
समुlी भूवैlािनक (marine geologist) 
थे और उlहı िचिकlसा समुदाय की 
किमयł की तुलना मı कोरल की 
रासायिनक संरचना को समझने मı 
कहĽ अिधक lिच थी। वेबर िवशेष 
lप से यह समझना चाहते थे िक 
कोरल कंकाल मı पाए जाने वाले 
रसायन, lजाित और पयŎवरण के 
आधार पर िकस lकार बदलते हĴ। 
उlहłने 1960 और 1970 के दशक मı 
इन िवषयł पर कई शोध-पl lकािशत 
िकए।

जब पेन lटेट (Penn State) 
यूिनविस lटी को lछ नई और 
अlयाधुिनक तकनीक िमली, तो वेबर 

का शोध पूरी तरह बदल गया। पेन 
lटेट अमेिरका के उन शुlआती शोध 
संlथानł मı से एक था, िजlहı lकैिनंग 
इलेllॉन माइlोlकोप िमला था। यह 
पारlपिरक माइlोlकोप से अलग था 
lयłिक यह िकसी भी नमूने का 
िlआयामी llय lदान करता था। 
यूजीन lहाइट पेन lटेट यूिनविस lटी 
मı एक पदाथ l वैlािनक थे और उlहı 
इस बेहद महlवपूण l और दुल lभ 
तकनीक को चलाने की िज़lमेदारी 
िमली थी। वेबर को कोरल के कंकाल 
देखने की िजlासा हुई, इसिलए 
उlहłने lहाइट से इसे lकैिनंग 
इलेllॉन माइlोlकोप से देखने की 
अनुमित मźगी। lवयं एक llबा 
डाइवर होने के कारण, lहाइट भी 
इस िवचार से रोमźिचत हो गए।

देशभर से लोग lहाइट के पास 
अपने अलग-अलग पदाथń का 
िवlलेषण करने के िलए लाते थे, 
लेिकन यह पहली बार था जब उlहı 
िकसी सामlी मı lयिlतगत lिच थी। 
उlहłने कई lकैन िकए और जो 
उlहłने देखा, उसने उlहı पूरी तरह 
चŅका िदया। कोरल कंकालł मı आपस 
मı जुड़े िछlł का एक नेटवकl  था — 
‘िlवस चीज़' की तरह, लेिकन कहĽ 
अिधक िछl-युlत। lहाइट के lयापक 
अनुभव के बावजूद, उlहłने पहले 
कभी ऐसा lछ नहĽ देखा था। यह तो 
िबलlल भी िकसी मानव-िनिम lत 
पदाथ l जैसा नहĽ िदखता था।

एक मेिडकल छाl की नई और 
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अलग lिlट से ही यह पहचानना 
सlभव हुआ िक यह संरचना मानव 
हlडी से िकतनी िमलती-जुलती थी। 
1971 मı lहाइट ने अपने भतीजे 
रॉडनी को, जो lयूयॉकl  lटेट 
यूिनविस lटी की अपlटेट मेिडकल 
यूिनविस lटी मı छाl था, गिमlयł मı 
अपनी lयोगशाला मı काम करने के 
िलए बुलाया। तीनł ने िमलकर कोरल 
की संरचना का अlययन िकया और 
उसके सŀचे बनाए। यह और भी lपlट 
हो गया िक llित ने हlडी के 
llयारोपण के िलए एक ऐसी आदशl 
संरचना (matrix) तैयार की थी, 
िजसकी नकल करने मı इंजीिनयर 
अब तक असफल रहे थे। चँूिक कोरल 
कंकाल के िछl एकसमान आकार के 
थे और पूरी तरह एक-दूसरे से जुड़े 
हुए थे, इसिलए यह नई रlत 

वािहकाओं और ऊतकł के िवकिसत 
होने के िलए आदशl ढŀचा (scaffold) 
था, िजस पर वे हlडी के llयारोपण 
के साथ बढ़ सकते थे। अपने नए 
िवचार को लेकर उlसािहत होकर, 
उlहłने 1972 मı एक शोध-पl 
lकािशत िकया, िजसमı सुझाव िदया 
गया िक कोरल बोन lाlट सामlी के 
एक अlछे lोत के lप मı इlतेमाल 
िकया जा सकता है। 

यह सब मेिडकल कlयुिनटी के 
िलए बहुत रोमźचक था, लेिकन इसमı 
एक बड़ी समlया थी। कोरल के 
कंकाल कैिlशयम काबŃनेट से बने 
होते हĴ, और कैिlशयम काबŃनेट 
घुलनशील होता है — यह पेट मı 
अlयिधक अlल की समlया का आम 
इलाज भी है! इसका मतलब था िक 
इससे पहले िक हlडी बढ़ना शुl 

िचl-2:िचl-2: कोरल की जिटल संरचना का एक lलोज़-अप llय इसकी नाज़ुक और िछlदार बनावट 
को दशŎता है।
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कालľ ऐनी यॉकl :कालľ ऐनी यॉकl : वतlमान मı लेनॉयर-राइन यूिनविस lटी मı एसोिसएट lोफेसर हĴ। 
उlहłने ओlड डोिमिनयन यूिनविस lटी से पािरिlथितक अlययन मı पीएच.डी. की है। वे 
बlचł के िलए िवlान पर आधािरत दो नॉन-िफlशन पुlतकł, A Day in the Life: Horses 
और Queens of the Jungle की लेिखका भी हĴ। नॉथ l कैरोिलना मı रहती हĴ।
अँlेज़ी से अनुवाद: िनिध सोलंकी:अँlेज़ी से अनुवाद: िनिध सोलंकी: िशlा के lेl मı 12 वषń से अिधक समय तक काय l 
िकया है और वे मुlय lप से भौितक िवlान की िशिlका रही हĴ। उlहı बlचł के साथ 
जुड़ना बहुत पसlद है और पेड़ł तथा बादलł के बीच रहकर उlहı आनlद की अनुभूित 
होती है। वतlमान मı वे बĴगलोर िlथत Sparkling Mindz Global School मı भौितक िवlान 
पढ़ाने के साथ-साथ Psychodynamic Psychotherapy की पढ़ाई भी कर रही हĴ।
यह कालľ ऐनी यॉकl  की िकताब The Salmon Cannon and the Levitating Frog: And Other 
Serious Discoveries of Silly Science से िलया गया अंश है।
यह अंश Nautilus के अंक 29 जून, 2025 से साभार।

करे, यह पदाथ l शरीर मı टूट जाएगा। 
उlहı ऐसा तरीका चािहए था िजससे 
कोरल की रासायिनक संरचना बदली 
जा सके, लेिकन कोरल के कंकाल 
के बढ़ने के तरीके पर कोई असर न 
पड़े।

कोरल से बना अनोखा पदाथlकोरल से बना अनोखा पदाथ l

इसी समय रसायनिवद डेला रॉय 
इस पिरयोजना से जुड़Ľ। एक जादूगर 
की तरह, रॉय ने कोरल को एक 
फॉlफेट घोल मı रखा और िफर उसे 
उlच दबाव पर गमl िकया। इस 
lिlया ने कैिlशयम काबŃनेट को 
कैिlशयम फॉlफेट मı बदल िदया, जो 
मानव हिlडयł मı पाया जाने वाला 
खिनज है, और यह बदलाव संरचना 
को बदले िबना िकया गया। इस नए 
पदाथ l का नाम कोरलाइन हाइlॉlसी-
एपेटाइट रखा गया और मेिडकल 
कlयुिनटी ने इसे उlसाहपूवlक 

अपनाया। यह न केवल हlडी के 
िवकास के िलए एक उlllट आधार 
बना, बिlक पशुओं और मनुlयł पर 
िकए गए अlययनł मı इसके बहुत ही 
कम नकाराlमक lभाव देखे गए। 
आज इस पदाथ l का उपयोग दिसयł 
हज़ार मरीज़ł के बोन lाlट मı िकया 
जा चुका है, िजसमı दlत llयारोपण 
से लेकर रीढ़ की हिlडयł को जोड़ने 
(lपाइनल lयूज़न) तक के उपचार 
शािमल हĴ।

* * ** * *

16681668 मı llे की खोपड़ी से शुl 
हुआ एक िनराशाजनक lयास आज 
आधुिनक िचिकlसा मı समुlी जीवन 
के सबसे रचनाlमक उपयोगł मı से 
एक बन चुका है। llित पहले ही 
एक आदशl संरचना बना चुकी थी; 
बस, lछ िजlासु िदमागł, llबा 
गोताखोरł से लेकर सजlनł तक, को 
इसे पहचानने की देर थी।


