
मुझु अंितम स्लु तुमःस आहे
िशका, संघष् करा आिण संगठीत ह्ा; ्वत: वर िव्वास ठेवा.
्युय आपयु बुजूस असेल तर मलु आपयु परुभवुचे कुरण िदसत नुहृ˚ हु
लढु सुखुसुठी आहे˚ हृ लढुई पूणु्थु्ने आ्युि्मक आहे˚ यु म्ये वुयि्तक
अथवु सुमुिजक ्वुथ् नुहृ˚ कुरण आपलु लढु संपतृ अथवु सतुसुठी नुहृ˚
हु लढु आहे ्वुतं्युचु˚ हु लढु आहे मुनवृ य्तृ्व पुनः रुि्त चु˚
– डॉ˚ बुबुसुहेब आंबेडकर˚





रबंधाचा सारांश



र्तावना
रबंधुम्ये नेहमृच सुुवुतृलु एक छूटुसु सुरुंश असतू˚ िवयुपृठुत रबंध सबिमट कर्यु˙
पूवी˘ मृ दून असे सुरुंश िलिहले एक इंरजृम्ये आिण Ȟसरे कुतुलुन (कॅटलूिनयुचृ भुषु)
म्ये˚ पण दूनृहृ ए््पट् य्तृ सुठी िलहहले आहे˚ कुहृ मिह्युंपूवी˘ एकु सुव्जिनक कुय्˙
रमुत बूलतुनु˘ मृ एिपथेिलयल िट्यूजसह कुम करतू असे सुंिगतले˚ लूकुंनृ मलु िवचुरले˘
"एिपथेिलयल िट्यू ह्णजे कुय?" युमुळे मलु सहज भुषेत सुरुंश िलह्यु सुरखु वुटले˚
िवशेषतः˘ मृ कुय करतू आिण हे पु्तक कुय दश्वते हे मु्यु पुलकुंलु समजुवे असे वुटले˚

मु्यु पुलकुंनृ परदेशुत पृएचडी कर्यु्यु मु्यु िनण्युलु पुंठ͆बु िदलु˚ मु्यु पुल˙
कुंनृ मलु नेहमृ अ्युस कर्युसुठी रू्सुहन िदले आिण मु्युम्ये िशषणुचे मूय ंब͆बवले˚
आतु यु पृएचडी रबंधुने मृ ्युंचृ िशकवण परुकूटृलु नेली आहे असे वुटते˚ मलु अ्युस
कर्युचृ संधृ िमळुली युबदल मृ आनंदृ आहे आिण मृ ञुनुचु पुठपुरुवु करत रुहृन˚

मृ रय्त करतू समजुव्युचे˘ पण तु ह्ुलु नुहृ समजले तर कुहृ रॉ्लेम नुहृ˚ जर
तु ह्ुलु हु रबंध इंटरेि्टंग वुटलु असेल तर मलु कॉ्टॅ्ट करु˘ आिण मृ तु ह्ुलु चुंगयुणृ
समजुव्युचु रय्न करेल˚

पृएचडी दर्युनचु मुझु कुळ आ ह्ुने आिण अिनि्चततेने (महुमुरी˘ जुगितक आिथ͆क
संकट आिण युधे) भरलेलु असलु तरी˘ मृ बरेच कुहृ िशकलू˚ मु्युकडे आतु जगुचु युपक
Ƞटृकून आहे आिण मलु मुिहतृ आहे िक यु जगुत मुझृ कु भूिमकु आहे˚ मलु िवञुनुचृ खरी
आवड आहे आिण नजृक्यु भिव्युत मुझे वुञुिनक रय्न सुू ठेव्युचृ मुझृ इछु आहे˚
शूध आिण नविनिम͆तृचु थरुर मलु रेिरत करतू˚

मु्यु रबंधुचु हु भुग िलिहतुनु मलु फ्त एकच अडथळु येतू तू ह्णजे मुझृ मरुठीचृ
कमजूर पकड˚ मृ मरुठीत अ्युस कून ंक͆वु िलȪन पंधरु वषं उलटून गेली आहेत˚ िवशेषत:
वुञुिनक िशषणुत इंरजृ हृ नेहमृच रमुख भुषु रुिहली आहे˚ मृ मजे सुठी इंरजृतली असं्य
पु्तके वुचली असली तरी मरुठीतृल एकहृ पु्तक वुचले नुहृ˚ मृ मु्यु पुलकुंसूबत मरुठी
बूलू शकतू˘ पण वुचन आिण लेखनुत मुझृ रवृणतु वुढव्युचृ गरज मृ ओळखतू˚ तरी मृ
मुझे संशूधन मरुठीत समजुवून सुंग्युचु सव्तूपरी रय्न करेन˚

मृ मरुठी संञुं्यु जुगृ इंरजृ संञुंचु समुवेश कर्युचु रय्न करेन˚ युयितिर्त˘ हे
मुझे रबंध िडफे्स समजून घे्युस मदत करेल˚



“Mechanics of epithelial tissue subjected to controlled pressure”

"मेकॅिनकस ऑफ एिपथेिलयल िट्यू सबजे्टड टु कंरूलड रेशर"

मुझु रबंध कशुबदल आहे हे शृष्कच सुंगते˚ तथुिप˘ यु िवषयुम्ये ए््पट् नसलेयु
य्तंसुठी युचु फुरसु अथ् असू शकत नुहृ˚ मु्यु पृएचडी संशूधनुचे ्वूप केवळ रबंध
शृष्कुवून समजून घे्युसुठी भृितकशु्रञ ंक͆वु जृवशु्रञुंनुहृ संघष् करुवु लुगेल˚
जृवशु्रञ (बुयूलूिग्ट) िविशट रकुरचे एिपथेिलयल िट्यू आिण ्युत समुिवट असलेयु
िविशट दुबुंबदल चृकशृ कू शकतुत˚ Ȟसरीकडे˘ भृितकशु्रञ (िफिसिस्ट)˘ "मेकॅिनकस"
्यु अथु्वर र्न िवचुू शकतुत आिण ते िट्यू्यु हुलचुलंशृ संबंिधत आहे की दुब ंक͆वु
दुब अंतग्त ऊतक (ऊतृ ह्णजे िट्यू)˚

ह्णून˘ मलु युतृल र्येक घटक सुमु्य वुचकुंसुठी बूलत असयुरमुणे समजुवून सुंग˙
णे आव्यक वुटले˚ िशवुय˘ जे ह्ु आपण सखूल अ्युस करतू ते ह्ु अितिर्त र्न उभवतुत:
यु पेशृ (से्स) कुय आहेत? युंिरकी (मेकॅिनकस) ह्णजे कुय? हे र्न रबंधुत थूड्युत
संबूिधत केले असले तरी˘ वुचकुंनु˘ िवशेषत: रबंध सिमतृकडे हे ञुन आधृच असेल असे गृहृत
धून मृ ्युंचु िव्तृतपणे शूध घेतलु नुहृ˚ पुढ्यु भुगुत˘ मृ मुझ कुम समजव्यु चु रय्न
करतू˚



से्स आिण िट्यू
जृवशु्र (बुयूलॉजृ) हु जृवनुचु वुञुिनक अ्युस आहे˚ जे ह्ु मृ जृवनुचु िवचुर करतू
ते ह्ु मृ लगेच मुनवुंचु िवचुर करतू˚ एक सूपु वुञुिनक र्न असू शकतू: आपण कशुपुसून
बनलू आहूत? आपण वेगवेग्यु अवयवुंनृ बनलेले आहूत˘ कुहृ बुहेरील जसे की हुत˘ पुय
आिण नुक आिण कुहृ अंतग्त जसे की ȫदय˘ मंȟ˘ फु्फुसे आिण आतडे˚ पण जर आपण
आपयु अवयवुंचु सखूल अ्युस केलु तर हे अवयव कशुपुसून बनलेले आहेत असु र्न
आपयुलु पडू शकतू˚ उतर उतृ (िट्यू) आहे˚ आिण िट्यू कशुपुसून बनतुत? उतर पेशृ
(से्स) आहे˚

आपण एकु घरुचु िवचुर कू शकतू˚ घर हे खूयुंचे बनलेले आहे˘ खूयु ंभ͆तंनृ बनलेयु
आहेत आिण ंभ͆तृ िवटुंनृ बनलेयु आहेत˚ से्स यु आपयु शरीरु्यु िवटुंसुर्यु असतुत˚
्युरमुणे िवटु िसमंटने एकर धरयु जुतुत˘ ्युचरमुणे पेशृ एकमेकुंशृ जूडलेयु असतुत
आिण ते िट्यू तयुर करतुत आिण मॅिर्सने वेढलेले असतुत˚

घरुतृल सुध्यु्पुसून ȟर जुऊयु कुरण आपली शरीरे घरुसुरखृ ि थ्र नुहृत; आ ह्ृ
िविवध कुम करतू आिण सतत हलत रुहतू˚ आपयु शरीरुचृ तुलनु मशृनशृ केली जुऊ
शकते ्युचे वेगवेगळे भुग वेगवेगळे कुम करतुत˚

्युरमुणे आपयु शरीरुत वेगवेगळे भुग असतुत˘ ्युचरमुणे िविशट कुये कर्युसुठी
आपयुकडे वेगवेग्यु रकुर्यु से्स आिण िट्यू एकर कुम करतुत˚ फु्फुसुतृल से्स
आपयुलु ्वुस घे्युस मदत करतुत˘ मंȟतृल ्यूरॉ्स आपयुलु िवचुर कर्युस मदत कर˙
तुत˘ आिण पूटुतृल से्स पचनुस मदत करतुत˚

मृ ्यु से्ससूबत कुम करतू ते सगळीकडे आहेत˘ जे आपयु शरीरुतृल सव् पेशंपुकी
अंदुजे ६०% आहेत˚ ्युंनु "एिपथेिलयल से्स" ह्णतुत˚ यु से्स एकमेकुंशृ घट जूडलेयु
असतुत˘ आिण एिपथेिलयल िट्यू तयुर करतुत˚ एिपथेिलयल िट्यू बȩतेक अवयवुंनु भूवतृ
असते˘ दू ह्ृ अंतग्त आिण बुहेरील˚ उदुहरणुथ्˘ आपली ्वचु एिपथेिलयल िट्यूने बनलेली
असते˘ ्युलु एिपडिम͆स ह्णतुत˚

एिपथेिलयल िट्यू खूप लविचक असतुत˚ ते आपयु मूरुशय आिण फु्फुसुंम्ये आढ˙
ळू शकतुत˘ जे खूप ्रेच हूतुत˚ िशवुय˘ जे ह्ु यु िट्यूनु Ȟखुपतृमुळे नुकसुन हूते˘ ते ह्ु
्युं्युकडे ्वतःलु बरे कर्युचृ उ्लेखनृय षमतु असते˚

हे िट्यू ंभ͆तृ ह्णून कुम करतुत˘ वेगवेग्यु अवयवुंनु एकमेकुंपुसून वेगळे करतुत˚
एिपथेिलयल िट्यू्यु घटपणुसह सम्यु असयुस˘ अवयव िजवुणू संरमण ंक͆वु कक्रूगुस
असुरिषत हूऊ शकतुत˚



आकृतृ ˝: डुयु बुजूलु˘ आपण शरीर आिण अवयवुंचे िचर पुȪ शकतु˚ मृ िल ह्र चे एक
उदुहरण िनवडले आहे˘ आिण िल ह्र मधृल िट्यू आिण एकल पेशृ˚ उजयु बुजूलु˘ आपण
्लॅट एिपथेिलयल िट्यूचे िचर पुȪ शकतू˚ आिण वु्तिवक अवयवुतृल िट्यू˚ हे पुहणे खूप
सूपे आहे की आपयु शरीरुतृल बȩतेक िट्यू वर (फू डे्ड) आहेत आिण ्लॅट नुहृत˚
Source: https://bioicons.com/

एिपथेिलयल िट्यूम्ये अितिर्त कुये देखृल असतुत˘ जसे की पूषक शूषण ंक͆वु आत˙
युंमधृल पचनुसुठी एंजुइम रुव˚ आतयुंचु आतृल सतह देखृल एिपथेिलयल िट्यूने बन˙
लेलु असतू˚ िशवुय˘ आपयु नुकुतृल िवशेष से्सस् असलेयु एिपथेिलयल पेशृ आपयुलु
वुस घे्युस मदत करतुत˚

कुहृ घटनुंम्ये˘ हे िट्यू िफ ट्र ह्णून कुम करतुत˚ उदुहरणुथ्˘ फु्फुसुत˘ आपण ्वुस
घेत असलेली हवु ते िफ ट्र करतुत˘ तर िकडनृ म्ये ते र्त िफ ट्र करतुत˚

सवु्त मह्वुचे ह्णजे˘ एिपथेिलयल िट्यू मॉफुेजेनेिससम्ये मदत करतुत ˙ जृवु्यु िव˙
कुसुचृ आिण आकुर दे्युचृ रिरयु˚



मॉफाेजेनेिसस
रृक भुषेत˘ "मॉफुे" ह्णजे आकुर आिण "जेनेिसस" ह्णजे िनमु्ण करणे˚ एकर ठेवु˘ युचु
अथ् आकुर तयुर करणे˚ जर तु ह्ृ गभ्वतृ मिहलेचु अ र्ुसुऊंड पुिहलु असेल˘ तर तुम्यु
लषुत येईल की बुळ खूपच लहुन असते आिण सव् अवयव पूण्पणे तयुर नसतुत˚ आिण तू
बुळ मूठु झुयुवर कुय हूते युचु िवचुर करु˚ वुढी्यु यु रिरयेलु डेवलपमंट ह्णतुत˘
आिण जे बुयूलूिग्ट ्युचु अ्युस करतुत ्युंनु डेवलपमंटल बुयूलूिग्ट ह्णतुत˚

मॉफुेजेनेिसस हु डेवलपमंटल बुयूलूिग्टुंसुठी एक आकष्क िवषय आहे कुरण आपण
सव् आपयु आई्यु गभु्शयुत एकल पेशृ ह्णून सुू हूतू˚ तू पेशृ वुढतू आिण िवभुिजत
हूतू˘ सतत िवभुिजत आिण वुढतू जूपयंत तू पेशंचु एक गूळु बनतू ्युलु आपण रूण
ह्णतू˚ डेवलपमंटचु हु ट प्ु अनेक रु्युंसुठी सुमु्य आहे˚

तथुिप˘ से्सचु हु गूळु नंतर आकुर बदलतू आिण शरीरुचे वेगवेगळे भुग आिण अवयव
तयुर करतू˚ शु्रञ बयु्च कुळुपुसून हृ रिरयु समजून घे्युचु रय्न करीत आहेत˚ बु˙
यूलूिग्टुंनृ डेवलपमंट सुठी जबुबदुर असलेयु जनुकुंचु (जृ्स) शूध लुवलु आहे˚ जृ्स
पेशंनु कुय करुवे आिण के ह्ु करुवे युबदल सूचनु देतुत˚ ते गूळुपुसून मुशुम्ये कसे ू˙
पुंतिरत हूतुत हे समजून घे्युसुठी ते एिपथेिलयल से्स सुर्यु से्सचु अ्युस करतुत˚
से्सनु तुणणे˘ वुढणे आिण एकर हलवणे आव्यक आहे˚ शु्रञ अजूनहृ यु रिरयु समजून
घे्युसुठी आिण एिपथेिलयल िट्यूबदल अिधक जुणून घे्युसुठी कुम करत आहेत˘ िवशेषत:
से्सचु मूथ बॉल (गूळु) कसु Ȟमडलु जुतू (फू ड् हूतू)˚

आतु˘ आपण मेकॅिनकस Ƞटृकून पुȪ˚
मेकॅिनकल इंिजनृअर आिण मटेिरयल शु्रञुंसुठी˘ मॉफुेजेनेिसस हे एक मनूरंजक षेर

आहे˚ मु्युसुठी˘ एिपथेिलयल िट्यू एक आ्चय्कुरक सुमरृसुरखे आहे˚ ते वुढू शकते˘ ्रेच
हूऊ शकते आिण िस्नल रेकॉड् कू शकते˚ खरुब झुयुवर˘ ते ्वतःच बरे देखृल हूऊ शकते˚
पिरणुमृ˘ अनेक इंिजनृअर देखृल हु मटेिरयल समजून घे्युसुठी धडपडत आहेत˚

मृ आधृ सुंिगतयुरमुणे˘ से्सनु हलवणे˘ ्रेच हूणे आिण िपळणे आव्यक आहे मॉफुे˙
गेनेसृस सुठी˚ मेकॅिनकस त्वे लुगू कून˘ आपण से्स यु िरयु कशु पूण् करतुत हे समजून
घे्युचु रय्न कू शकतू˚ से्स ्वतःलु हलव्युसुठी ंक͆वु ्युंचु आकुर बदल्युसुठी
फूस् िनमु्ण करतुत˚

फूस् हे पुश ंक͆वु खेच्युसुरखे असतुत ्युमुळे व्तू हलतुत˘ थुंबतुत˘ िदशु बदलतुत˘
ंक͆वु ्युंचु आकुर बदलतुत˚ उदुहरणुथ्˘ जे ह्ु तु ह्ृ एखुयुलु ध्कु लुवतु˘ ते ह्ु तु ह्ृ
्युंनु हुलचुल कर्युसुठी फूस् लुवत अहु˚ ्युचरमुणे˘ रबर बँड ्रेच कर्युसुठी फूस्



आकृतृ ˞: खूप सुरे रुणृ एकु से्स ्यु गूळु सुरखे सुु हूतुत˚ डुवृकडे˘ आपण अंयुतृल
मुसे पुȪ शकतू˘ ते बॉल्यु ूपुत सुू हूते आिण नंतर िव्तृत हूते˚ ते िट्यू तयुर करतुत˘
नंतर ्यु िट्यू फू ड् हूऊन मुसे तयुर करतुत˚ उजवृकडे˘ आपण पुȪ शकतू की आपली
फु्फुसे झुडु्यु फुंदृसुरखृ िवकिसत हूतुत˚ ्युचृ सुुवुत सु्यु आकुरुने हूते आिण
नंतर ते कॉि्् लकेटेड बनते˚



वुपरणे आव्यक आहे˚
युंिरकी (मेकॅिनकस) हृ िवञुनुचृ शुखु आहे जृ व्तू कशु हलतुत आिण एकमेकु वर

फूस् कसु लुवतुत युचु अ्युस करतुत˚ गूटृ ्युं्यु पधतृने कु हलतुत आिण ते फूस्चु
कसु रितसुद देतुत हे समजून घे्युस हे आ ह्ुलु मदत करते˚

यु से्सचे परीषण कून˘ आपण मेकॅिनकस Ƞिटकूनुतून ्युंनु समजू शकतू˚ मु्यु
पृएचडी दर्युन˘ मृ एिपथेिलयल िट्यूजचे मेकॅिनकस समजून घे्युचु रय्न केलु˚

मेकॅिनकस समजून घे्युसुठी˘ गूटृ फूस्चु कसु रितसुद देते हे आपण रथम समजून
घेतले पुिहजे˚ हे सुमु्यतः ्रेंच͆ग रयूगुंवुरे सु्य केले जुते˘ गूटृ कशृ िवकृत हूते युचे
िनरीषण कून˚ आ ह्ृ गूटृ ्रेच कर्युसुठी लुगणुरे फूस् मूजतू˚ यु ्रेंच͆ग रयूगुंवुरे˘
आ ह्ृ कूण्युहृ गूटृचृ चुंगली समज रु्त कू शकतू˚ इंिजनृअर ह्णून˘ आपण यु ञुनुचु
उपयूग गूटृ तयुर कर्युसुठी कू शकतू˚

उदुहरणुथ्˘ कूणृतरी ्लॅि्टक चृ खुचीचृ रचनु कर्युचु िवचुर केलु˚ इंिजनृअरने खु˙
चीवर बसणु्यु लूकुंचे वजन (फूस्) सहन कू शकेल असे मटेिरयल िनवडणे आव्यक आहे˚
्लुि्टक वुकणे ंक͆वु तुटू नये˚ हे पूण् कर्युसुठी˘ इंिजनृअरुंनु िविवध पिरि थ्तृत ्लु˙
ि्टकचे वत्न समजून घेणे आव्यक आहे˚ ्युंनृ सतत फूस्चु िवचुर केलु पुिहजे˘ जसे की
एखुदृ य्तृ दृघ्कुळुसुठी खुचीवर बसलेली असते˘ तसेच अनेक लूक खुचीचु वुपर करतुत
ते ह्ु गितशृल फूस्चु िवचुर केलु पुिहजे˚ युयितिर्त˘ ्युंनु ्लुि्टकवरील दृघ्कुलीन
पिरणुमुंचु िवचुर करणे आव्यक आहे˚

मु्यु पृएचडी दर्युन˘ मृ एिपथेिलयल िट्यूज्यु अ्युसुसुठी हृ मेकॅिनकस तंरे लुगू
कर्युचु रय्न केलु˚ जसे एखुयु इंिजनृअर खुचीचृ रचनु करते˘ आ ह्ृ एिपथेिलयल िट्यू
समजून ्युयचे रय्न कू˘ जेणेकून भिव्युत आपण कृिरम िट्यू आिण अवयव बनवू शकू˚



ऍ्टोमायोिसन नेटवक्
खुची्यु उदुहरणुरमुणे˘ एिपथेिलयल िट्यू ्लुि्टकसुरखे सूपे मटेिरयल नुहृ आहे˚ ्लॅि्टक
हे पॉिलमरचे बनलेले असते˘ जे रेणू (मूले्युलस) नुवु्यु लहुन िबि डं्ग ्लॉ्सपुसून बनलेयु
लुंब सुख्युंसुरखे असतुत˚

्युरमुणे तु ह्ृ एक लुंब सुखळी तयुर कर्युसुठी िबि डं्ग ्लॉ्सलु जूडू शकतु˘ ्यु˙
चरमुणे शु्रञ आिण इंिजनृअर पॉिलमर तयुर कू शकतुत˚ अशु अनेक लुंब पॉिलमर सुख˙
्यु एकर कून ्लुि्टक तयुर केले जुते˘ यु एक गुंधळलेली धु्युनं सुरखृ असते˚ युमुळे
्लुि्टकचे मटेिरयल मजबूत आिण लविचक दू ह्ृ बनते˚

आ ह्ृ पॉिलमरम्ये रॉसंल͆कर रेणू देखृल जूडू शकतू˘ हे एकु गुंद सुरखे आहे जे पॉिलमर
चेन लु एकमेकुंनु जूडते˚ ्लॅि्टकम्ये जु्त रॉसंल͆कस् असयुस˘ ्लुि्टक खूप मजबूत
हूऊ शकते˚

्युच रकुरे˘ से्स म्ये रिथने (रूटृन) असतुत ्युचृ तुलनु पॉिलमरशृ केली जुऊ शक˙
ते˚ सेल आकुर रुख्युसुठी जबुबदुर िविशट रूटृने आहेत˘ ्युलु सुयटू्केलेटल रूटृने
ह्णतुत˚ हे रूटृन नेटवक् सुरखृ रचनु तयुर करतुत जृ सेल्यु आकुरुत यूगदुन देतुत˚

जर एखुयु िट्यू नु ्युचु आकुर बदल्युचृ गरज असेल˘ तर ्युतृल से्सनृहृ ्युंचु
आकुर बदललु पुिहजे˚ हे सु्य कर्युसुठी˘ रूटृन नेटवक्म्ये बदल करणे आव्यक आहे˚
मु्यु संशूधनु्यु संदभु्त˘ ऍ्टूमुयूिसन नेटवक् िवशेषतः मह्वपूण् आहे˚

ऍ्टूमुयूिसन नेटवक्म्ये ऍि्टन पॉिलमर आिण मुयूिसन रॉसंल͆कस् असतुत˚ तथुिप˘
सुमु्य ्लुि्टक्यु िवपरीत˘ से्स िजवंत घटक आहेत आिण हे पॉिलमर आिण रॉसंल͆कस्
हुलचुल कर्युस सषम आहेत˚ जे ह्ु आपण जेवण खुतू˘ ते ह्ु ते उजेम्ये ूपुंतिरत हूते˘
्युचु उपयूग रॉसंल͆कस् हलिव्युसुठी हूते आिण ्यु नंतर नेटवक्म्ये तणुव िनमु्ण केलु
जुऊ शकतू˚

एि्टन पॉिलमरपुसून बनवलेयु दून दू्यु शेजुरी शेजुरी ठेवयु आहेत आिण मुयूिसन
रॉसंल͆कस्ने जूडलेयु आहेत अशृ क्पनु कू यु˚ मुयूिसन ऊजु् वुपरत असतुनु˘ ते दू ह्ृ
दूरुंनु जवळ ओढून आतम्ये सरकते˚ अशु कने्शन्यु नेटवक्म्ये˘ हृ अंतबु्य खेचणुरी
फूस् ्युतृल र्येक गूटृवर पिरणुम करते˚ यु फूस्मुळे पेशंचु आकुर बदलतू˚

तंतूतंत एिपथेिलयल िट्यू इतके इंटरेि्टंग आहेत˚ जे ह्ु आपण ्युंनु ्रेच करतू ते ह्ु
ऍ्टूमुयूिसन नेटवक् ्रेंच͆गलु रितसुद देते˚ मुयूिसन िफरते आिण बुय फूस्चु रितकुर
कू शकते˚ नेहमृ्यु ्लॅि्टक्यु िवपरीत˘ जे अशु रकुरे फूस्वर रितिरयु देऊ शकत नु˙
हृ कुरण ते िजवंत नुहृ˘ एिपथेिलयल िट्यू सिरय सुमरृ (अ्टृव मटेिरयल) मुनली जुते˚



आकृतृ ˟: आपण एक सेल चु फूटू पुȪ शकतू आिण ्युवर झूम केयुने सेल कॉटे्स
(ए्टूमुयूसृन नेटवक्) िदसतू; हे नेटवक् एकु जुळी सुरखे िदसते˚ खुली˘ आपण पॉिलमर चु
कुटून् पुȪ शकतू˚ िन्यु लुईनृ पॉिलमर आहे आिण िपवळे डॉट रूसली्कर आहेत˚ नॉम्ल
्लुि्टक म्ये रूसली्कर आिण पॉिलमर हुलत नुहृ˚ पण से्स म्ये ऍि्टन पॉिलमर हलते
आिण मुयूसृन रूसली्कर पण हलते˚ ते दूघे िमळून फूस् तयुर करतुत जे से्स चु आकुर
बदलतुत˚



मुयूिसन रॉसंल͆कर्यु हुलचुलीचृ रिरयु हृ एक सिरय रिरयु आहे जृ से्सनु आकुर
बदल्युस आिण बुय फूस्चु रितकुर कर्युस सषम करते˚ कुहृ रयूगुंम्ये˘ जे ह्ु पेशृ
एकु िदशेने तुणयु जुतुत ते ह्ु ऍ्टूमुयूिसन नेटवक् ्रेंच͆गवर रितिरयु देते आिण ्युनुसुर
िदशु बदलते˚

आतु िवचुर करु ्यु मुसु चु जू एकु गूळु पुसून तयुर हूतू˚ ्युत खूप जुगे वर आ ह्ृ
पुिहले आहे िक मुयूसृन एकु जुगे वर जमु हूते आिण से्स सवे ितथे जुतुत˚ अ्यु रकुर
चृ हुलचुल िट्यूचे आकुर बदलते˚

मु्यु रबंधुचु उदेश एिपथेिलयल िट्यूचे मेकॅिनकस समजून घेणे आिण िविवध िट्यूचे
िनिम͆तृ तयुर कर्युसुठी आपण िट्यूचे आकुर कसे हुतुळू शकतू हे शूधणे हूतु˚

ए्सपिरमंट
आ ह्ुलु वुटले की आपण एक सु्यु आकुरुचे िट्यू तयुर कून सुुवुत करुवृ˚ आम्युकडे
लॅब म्ये िट्यूआहेत˚ ते ्लॅट िडश वर असतुत˚ आ ह्ुलु असे एक इ््टुमंट बनवुयचे हूते˘ जे
्लॅट िट्यूनु वर िट्यूम्ये बनवू शकते˚ ्युच वेळी˘ आपण िट्यूचु आकुर आिण िट्यू वर
लुगणुरे फूस् िनयंिरत कर्युस सषम असलू पुिहजे˚

आ ह्ृ से्सचु गूळु बनव्युस सुुवुत केली˚ जसे की अनेक रु्युं्यु गभु््यु सुुवु˙
तृ्यु कुळुत घडते˚

मु्यु पृएचडी दर्युन˘ मुझु बȩतेक वेळ एक उपकरण िवकिसत कर्युसुठी गेले˘ जे एिप˙
थेिलयल िट्यू ्रेच कर्युसुठी˘ फूस् मूज्युसुठी आिण से्सचे समृषण कर्युस सषम
आहे˚ ब्युच रय्नुंनंतर˘ मृ मॉली: मूनूलेअर इ्् लेटर ह्णून ओळखयु जुणु्यु उपकरणु˙
चु अिव्कुर केलु˚ सू्यु भुषेत˘ यु उपकरणुम्ये लहुन िछरे असलेले ्लुि्टक असते˚ मृ
्यु्यु वर एिपथेिलयल िट्यू ठेवू शकतू आिण Ȟस्यु बुजूने दबुव (रेशर) टुकु शकतू˚

्लॅि्टकवर से्स िचकटव्युसुठी मृ ्लुि्टकलु फुयरूनेि्टन नुवु्यु रूटृनने लेिपत
केले˚ मृ मुयरू्कूपचु वुपर कून फुयरूनेि्टनसह पॅटन् तयुर केले˚ यु पॅटन् म्ये कुहृ
जुगे वर कमृ रूटृन लेपले आिण कुहृ वर जु्तृ˚ पिरणुमृ˘ जे ह्ु रेशर लुगू केलु जुतू ते ह्ु
िट्यू कमृ रूटृन भुगुंपुसून िवलग हूतुत आिण फुगतुत˚ आ ह्ृ यु ३˙डी रचनुंनु "डूम"
ह्णून संबूधतू˚

हृ मेथूड वुपून˘ आ ह्ृ से्सलु ्रेच कू शकतू आिण बॉल सरकी रचनु तयुर कू शकतू˚
युयितिर्त˘ आ ह्ृ संपूण् रिरयेदर्युन से्सनृ अनुभवलेली फूस् आिण ्रेंच͆ग मूज्युसुठी



आकृतृ ˠ: एपृथेलीअल िट्यू यु कुटून् सुरखे िदसतू˚ िनळु भुगुत कमृ रूटृन आहे˘ ्यु मुळे
जे ह्ु आपण रेशर लुवतू तर िट्यू ितथून िवलग हूतू˚ आिण एक डूम सुरखृ रचनु ्युर हूते˚
तु ह्ृ मुझु अिव्कुर कसु िदसते हे पुȪ शकतु शेवट ्यु लुईनृत˚ िमरू्कूपृ म्ये वुपर
असतुनु˚

मुयरू्कूपृ वुपू शकतू˚
रेशर िनयंिरत करणे हु आम्यु रुयूिगक सेटअपचु एक मह्वुचु पुलू आहे आिण से˙



्समधृल फूस् समजून घे्युसुठी मेकॅिनकस त्वे लुगू करणे आव्यक आहे˚ जे ह्ु आ ह्ृ
सुुवुतृलु यु डूमचे िनरीषण केले ते ह्ु आ ह्ुलु ्युंचु पिरपूण् गूलुकुर आकुर िदसलु˚
िनसगु्त˘ गूलुकुर आकुर अ्यंत लषणृय आहे˚

एकु गूलुकर बॉल लु कूण्युहृ सुईडनृ बिघतले˘ ते आपयुलु गूल च िदसते˚
जे ह्ु कुगदुचु तुकडु चुरगुळ्युसुरखे कुहृतरी घट पॅक कर्युचु िवचुर येतू˘ ते ह्ु आ ह्ृ

बॉल तयुर करतू कुरण ते िदलेयु ह्ॉयूमसुठी पृठभुगुचे षेरफळ कमृ करते˚ पृ्वृ ्वतःच
जवळ जवळ गूलुकुर आहे कुरण गुु्वुकष्ण सव् िदशुंनु समुन श्तृ वुपरते˘ ्युलु गूलु˙
कुर आकुर दे्युसुठी˚

्युचरमुणे˘ पु्युतृल बुडबुडे (बबल) गूलुकुर ्वूप धुरण करतुत˚ लु्लेसचु िनयम
यु घटनेबदल आपयुलु समझवु शकतू˚ यु कुययुनुसुर˘ बबलमधृल दुब बुहेरील दुबुपेषु
जु्त असतू˚ हे दुब चु फरक बबललु ्युचु आकुर िटकवून ठेव्युस सषम करते आिण ते कू˙
सळ्युपुसून थुंबुवते˚ जणू कुहृ हवु आतून फूस् वुपरत आहे˘ बबलचु िव्तुर कर्युसुठी˘
तर बुय हवु Ȟसरी कडून फूस् लुगू करते बबल दुब्युसुठी˚

हृ संक्पनु ्पट कर्युसुठी एक उदुहरण घेऊ˚ दून बुडबुडे क्पनु करु ˙ एक लहुन
आिण एक मूठु˚ लहुन बबलम्ये कमृ हवु असते˘ पिरणुमृ ्यु्यु ंभ͆तंवर दबुव कमृ असतू˚
युउलट˘ मूयु बबलम्ये जु्त हवु असते˘ ्युमुळे ्यु्यु ंभ͆तंवर जु्त दुब असतू˚

लु्लेसचु िनयम बबल्यु िर्यु आिण दुबु्यु फरकुलु बबल्यु पृठभुगुवरील फूस्शृ
जूडतू˚ यु फूस्लु पृठभुग तणुव (सरफेस टे्शन) ह्णतुत˚

गूलुकुर आकुर िवशेष आहे कुरण तू संपूण् बबलम्ये दुबुचे समुन िवतरण करतू˚ हु
आकुर बबल्यु पृठभुगुचे षेरफळ कमृ करतू आिण अंतग्त जुगु वुढवतू˚ हे असे आहे की
बबल आतम्ये हवु सुमुवून घे्युचु सवु्त कुय्षम मुग् शूध्युचु रय्न करतू˚

आपयु बुबतृतहृ असेच कुहृतरी घडते˚ दुबुमुळे ्लॅट िट्यू गूलुकुर आकुरुत बदलते˚
वुढलेयु दुबुमुळे मूठे डूम तयुर हूते आिण िट्यूम्ये टे्शन वुढतू˚ लु्लेसचु िनयमुचु
वुपर कून˘ आपण डूमचु दुब आिण आकुर मूजून डूमतृल श्तंचृ गणनु कू शकतू˚

यु Ƞिटकूने आपण िट्यू मधृल सुईझ˘ आकुर आिण टे्शन िनयंिरत कू शकतू˚
हे कर्युसुठी मलु तृन वषे लुगली˚ मृ िडझुईन तयुर केले आिण ्वतः इ््टुमंट बनवले˘

मुगु्त ्युचे िडझुइन सुधुिरत केले˚ मृ िट्यू आिण रूटृन कूंट͆गसह मूयु रमुणुवर कुम
केले˚ मलु यु संपूण् रिरयेत अमूय ञुन िमळुले˘ आिण ्युसुठी वेळेचृ मह्वपूण् गंुतवणूक
आव्यक हूतृ˚

आतु आपण असली ए्सपेिरमंट कर्यु सुठी तयुर अहू˚



िट्यू फुगवणे

जसे मृ ्लॅि्टकबदल आधृ ्पट केले हूते˘ कूण्युहृ मटेिरयल लु समज्यु सुठी आपुप˙
यु ्युनु ्रेच करणे आिण फूस् मूजणे खूप म््तुवचे आहे˚ आ ह्ृ यु सुरखे ए्सपेिरमंट
एिपथेिलयल िट्यू सूबत करणुर˚

सवु्त आधृ मृ २०० पु्कल चु ि थ्र दुब वुपून एिपथेिलयल िट्यू ्रेच केले˚ जसे आधृ
सुंिगतले तसे˘ ते डूम सुरखे फुगले˚ पण िट्यू फु्युसुरखे वुगत न ह्ते जे दुब लुवयुवर लगेच
फुगते˚ ्युऐवजृ˘ िट्यू हळूहळू तुणलु गेलु आिण ५ िमिनटुं्यु कुलुवधृत सतत दुबुने तुणत
रुिहलु˚

यु िनरीषणुमुळे आ ह्ुलु हे समजले की से्स आिण िट्यूमधृल ऍ्टूमुयूिसन नेटवक्
तुणून लुगू केलेयु दुबुलु रितसुद देत आहे˚ से्स बुयिर्यु लुगू केलेयु दुबुसह अंतग्त
फूस्चु समतूल सुध्युचु रय्न करत असतुनु िट्यू गूलुकुर आकुर घेतुत˚ ऍ्टूमुयूिसन
नेटवक् नवृन िट्यू्यु आकुरुशृ जुळवून घे्युसुठी आकुरुत बदल घडवून आणते˘ ्युमुळे
फूस् संतुिलत रुहते आिण ि थ्रतु रुखते˚

यु वत्नुबदल अिधक अंतȠ्टृ िमळिव्युसुठी˘ मृ बदलतु दबुव टुकलु˚ जे ह्ु मृ दुब
(रेशर) वेगय ्पृडनृ लुवले˘ जसे की रेशर ० पुसून २०० पयंत जुते आिण ० वर वुपृस येते
२० सेकंदुं्यु आत˚ से्स कुहृ िततके ्रेच नुहृ झुले˘ आिण डूम चु सुईझ लहुन हूतु˚
युयितिर्त˘ दुब बदल्यु्यु र्येक चरुनंतर˘ िट्यू पूण्पणे ्लॅट (सपुट) हूत नुहृ˚ जे ह्ु
रेशर ० असते डूम ते ह्ु ्लॅट असतू˚ २०० वर डूम वहडतू हूतू आिण जे ह्ु रेशर वुपृस ०
येणुर तू पु ह्ु ्लॅट ह्ुल हवु˚ पण तू हूत नुहृ˚

Ȟसरीकडे˘ जे ह्ु मृ २००० सेकंदुं्यु कुलुवधृत िट्यू हळूहळू फुगवले आिण नंतर हळूहळू
रेशर कमृ केले˘ ते ह्ु से्स तुणयु आिण िड्लेशन ( रेशर कमृ करणे ) झुयुवर सपुट
ि थ्तृत परत आयु˚ हे वत्न सुत्युने पुनरुवृतृ हूऊ शकते˚

यु िनरीषणुंवून˘ आ ह्ृ असु िन्कष् कुढलु की से्समधृल ऍ्टूमुयूिसन नेटवक्लु
दुबुतृल बदलुंशृ जुळवून घे्युसुठी वेळ लुगतू˚ जे ह्ु िट्यू वेगुने ्रेच केले जुते˘ ते ह्ु
नेटवक्म्ये बदलुव आ्युसुठी आिण तुणलेयु ि थ्तृत समुयूिजत कर्युसुठी पुरेसु वेळ
नसतू˚ तथुिप˘ जे ह्ु ्रेंच͆ग हळूहळू केले जुते˘ ते ह्ु नेटवक् दबुवुतृल बदलुंनु सुमुवून घेऊ
शकते आिण िट्यूनु ्यु्यु मूळ ि थ्तृत परत येऊ देते˚



आकृतृ ˡ: एपृथेलीअल िट्यू यु कुटून् सुरखे िदसतू˚ िनळु भुगुत कमृ रूटृन आहे˘ ्यु मुळे
जे ह्ु आपण रेशर लुवतू तर िट्यू ितथून िवलग हूतू˚ आिण एक डूम सुरखृ रचनु ्युर हूते˚
तु ह्ृ मुझु अिव्कुर कसु िदसते हे पुȪ शकतु शेवट ्यु लुईनृत˚ िमरू्कूपृ म्ये वुपर
असतुनु˚



ऍि्ट ह् ि ह््कोइलाि्टिकटी

मृ यु रबंधुत˘ मु्यु सहकु्युंसह˘ िट्यू वत्न समजून घे्युसुठी एक थेअरी मुंडली आहे˚ मुझे
ए्सपेिरमंट्स आपयुलु समजुवतुत िक से्स रेशर आिण ्रेंच͆ग लु कसे िरऍ्ट करतुत˚

मु्यतः˘ ऍ्टूमुयूिसन नेटवक् से्सनु ्रेंच͆ग म्ये मदत करते आिण िट्यूनु ्युंचु
आकुर रुख्युस मदत करते˚ ए्सपेरीमंट्स दुखवतुत िक से्सम्ये ऍ्टूमुयूिसन नेटव˙
क्लु दुब समुयूिजत करणे आव्यक असते˚ तथुिप˘ ऍ्टूमुयूिसन नेटवक्लु हे समुयूजन
(अड्ज्ट) कर्युसुठी वेळ लुगतू˚ ह्णून˘ जे ह्ु आपण िट्यूनु वेगुने ्रेच करतू ते ह्ु नेट˙
वक्लु ्लॅट हू्युसुठी पुरेसु वेळ नसतू˚ Ȟसरीकडे˘ जे ह्ु आपण ते हळू हळू तुणतू ते ह्ु ते
्लॅट हूते˚

यु घटनेलु ि ह््कूइलुि्टिकटृ असे ह्णतुत˚
हृ संक्पनु चुंगयु रकुरे समजून घे्युस मदत कर्युसुठी˘ मृ एक उदुहरण देतू˚
क्पनु करु की तुम्युकडे कणकेचु तुकडु आहे˚ जे ह्ु तु ह्ृ ्युलु एकु बूटुनृ दुबतु

ते ह्ु तु ह्ृ लषुत ्युल की ते ्युचु आकुर बदलू शकते आिण जे ह्ु बूट हटवतुत ते हळूहळू
्यु्यु मूळ ्वूपुत परत येऊ शकते˚ हे वत्न किणकु्यु ि ह््कूइलुि्टक गुणधमुंचु पिरणुम
आहे˚

"ि ह््कू" हु श्द "ि ह््कूिसटृ" पुसून उभवलु आहे˘ जू पदुथु्चृ बुळबुळबुळीतपणु
दश्वतू˚ उदुहरणुथ्˘ मध हु पु्युपेषु जु्त िव्कस असतू˚ "इलुि्टक" हु श्द एखुयु
सुमरृ्यु ्रेच केयु वर आिण सूडयु वर नंतर ्युचु मूळ आकुर परत िमळव्यु्यु षमतेलु
सूिचत करतू˘ अगदृ रबरु सुरखु˚

ि ह््कूइलुि्टक सुमरृम्ये यु दू ह्ृ रकुर ्यु गूटृ असते˚
पृठ ि ह््कूइलुि्टक आहे˘ पण आपले से्स जृिवत असयु मूळे ्युंचु यवहुर थूडु

वेगळु रुहणुर˚ से्स मधृल ऍ्टूमुयूिसन नेटवक् िरऍ्ट करतू बुहेरील फूस् सूबत˚ हे
नेटवक् ्वतः लु अड्ज्ट कू शकते˚ मुयूसृन चृ हुलचुल एक ऍि्ट ह् रिरयु आहे˚

मुझे ए्सपेरीमंट्सनृ आपण पुटृ कू शकतू की िट्यू ऍि्ट ह् ि ह््कूइलुि्टक गुणधम्
रदिश͆त करते˚



आकृतृ ˢ: हे उदुहरण पहु˘ जर मु्युकडे कुड् असेल आिण मृ आकृतृम्ये दश्िवलेयु िदशेने
फूस् लुवतू˘ तर कुड् कॉ्रेस ह्ुल हवे˘ ह्णजे ्युचृ लुंबृ कमृ ह्ुल हवृ˚ परंतु˘ आपण कुय
पुहतू की ते बकल करणे पसंत करते˚ युचे कुरण असे की पुतळ गूटृ कॉ्रेस हू्युपेषु सहज
वुकतुत˚

बकंल͆ग
वेगवेग्यु ए्सपेरीमंट्स पुȪन आ ह्ृ एक मनूरंजक िनरीषण केले˚ जे ह्ु मृ ्यु ्लूली ्रेच
करतू˘ मु्यु लषुत आले की िट्यू खूप ्रेच हूऊ शकतू आिण परत जसु्यु तसु वुपस
येऊ शकतू˚ पण फु्ट रेशर कमृ केले िक िट्यूनु ्लॅट आकुरुत परत ये्युसुठी पुरेसु वेळ
न ह्तु˚

सुधुरणपणे˘ जे ह्ु से्स तुणयु जुतुत ते ह्ु ्युंचे षेरफळ अंदुजे चुर पटृने वुढते˚ जे ह्ु
आपण ्रेंच͆ग झपुयुने कमृ कर्युचु रय्न करतू˘ ्युमुळे सेल एिरयु म्ये बदल हूतू˘ ते ह्ु
ऍ्टूमुयूिसन नेटवक्लु समुयूिजत करणे कठीण हूते˚ नेटवक्लु नवृन पिरि थ्तंशृ जुळवून
घे्युसुठी वेळ लुगतू˚

िट्यू लु डूम पुसून ्लॅट आकुर ्यु लुगेल˚ पण ए्टूमुयूसृन नेटवक् मुडे ते हे कू
शकणुर नुहृ˚ कुरण नेटवक् लु से्स चु सुईझ कमृ करु सुठी वेळ लुगतू˚ तरीहृ ्युलु
डूम पुसून ्लॅट ह्ुवे लुगेल˚ तर िट्यू कळे एकच उपुय असणुर˘ फू ड् हूणे˚ िक ते मूठु
षेरफळ एकु लहुन जुगेत िफट कू शकेल˚

यु फूि डं्ग रिरयेलु बकंल͆ग असे ह्णतुत˚ जे ह्ु कुगद ंक͆वु रॉड ससुर्यु पुतळ रचनु
कॉ्रेस केयु जुतुत˘ ते ह्ु ्यु रचनु वुकणे सुू हूते ्युलु बकंल͆ग ह्णतुत˚ आ ह्ृ आम्यु
रयूगुंम्येहृ हृ घटनु पुिहली˚



आकृतृ ˣ: यु फूटू म्ये तु ह्ृ पुȪ शकतु िक वेग्यु वेग्यु सुईझ चे डूम कसे बकल हूतुत
आिण फू ड् तयुर करतुत˚

बकंल͆ग कु हूते हे समजून घे्युसुठी˘ लुकूड ंक͆वु ्लुि्टकपुसून बनवलेयु लुंब˘ सरळ
कुठीचु िवचुर कूयु˚ सुधुरणपणे˘ जे ह्ु ्युवर ल्युनृ दुबले ंक͆वु फूस् लुवले जुते˘ ते ह्ु
कुठी सरळ आिण मजबूत रुहते˚ तथुिप˘ जूरुनृ दुबले ंक͆वु फूस् वुपरयुस˘ कुहृतरी मनू˙
रंजक घडू शकते˚ सरळ रुह्युऐवजृ˘ कुठी अचुनक वुकू शकते ंक͆वु कूसळू शकते˚ युलु
बकंल͆ग असे ह्णतुत˚

बकंल͆गचे कुरण असे आहे की जे ह्ु कुठीवर जूर लुवलु जुतू ते ह्ु तृ रितकुर करते आिण
सरळ रुह्युचु रय्न करते˚ तथुिप˘ जर बल खूप मूठे झुले तर ते कुठी्यु रितकुरश्तृलु
ओलुंडते˘ ्युमुळे वुकणे हूते˚ एकदु वुकणे सुू झुयुनंतर˘ कुठी कमकुवत हूते आिण शेवटृ
लुगू केलेयु दबुवुखुली कूसळू शकते˚

एक जड बॅकपॅकचु िवचुर करु˚ जर तुम्युसुठी वजन खूप जु्त असेल तर तुमचे शरीर
भुरुखुली वुकू ंक͆वु कूसळू शकते˚ ्युचरमुणे˘ जे ह्ु एखुदृ लुंब आिण सरळ व्तू जु्त
दुब अनुभवते˘ जसे की कुठी ंक͆वु संरचनु्मक घटक˘ ते ह्ु ते बकल हूऊ शकते˚

आम्यु रयूगुंम्ये˘ फु्ट नकुरु्मक रेशर िट्यूम्ये कॉ्रेशन िनमु्ण करते˘ पिरणुमृ
बकंल͆ग हूते˚ युउलट˘ जे ह्ु दुब हळूहळू कमृ हूतू˘ ते ह्ु बकंल͆ग हूत नुहृ˚

इंिजनृंर͆ग आिण िडझुइनम्ये बकंल͆गचृ संक्पनु मह्वपूण् आहे कुरण तृ आपयुलु
संरचनुंचृ तुकद आिण ि थ्रतु कशृ वुढवुयचृ हे समजून घे्युस सषम करते˚ इमुरतृ˘ पूल



आकृतृ ˤ: इथे तु ह्ृ पुȪ शकतु दून उदहुरण˘ एकु म्ये सरळ लुईन सुरखृ फू ड् तयुर हूते˘
आिण Ȟस्युत एक िस्पल नेटवक् तयुर हूते˚

आिण इतर संरचनु कूसळयुिशवुय ंक͆वु अि थ्र न हूतु वेगवेग्यु श्तंचु सुमनु कू
शकतुत युचृ खुरृ कर्युसुठी इंिजनेर बकंल͆ग घटनुंचु अ्युस करतुत˚

आ ह्ृ िवचुर केलु िक बकंल͆गचु वुपर कून आपण िट्यू म्ये फू ड् कंरूल कू शकतू˚
आ ह्ृ फू ड्चे बुरकुईने परीषण केयुवर˘ ते सतत बुजंूनृ घडत असयुचे िदसले˚ यु घटनेचृ
अिधक चृकशृ कर्युसुठी˘ वेगळे वेगळे सुईझ चे डूम फुगवले आिण ्युंनुलु फू ड् केले
बकंल͆ग ने˚ आ्चयु्चृ गूट ह्णजे˘ मलु आढळले की डूमचु आकुर जसजसु वुढत गेलु
तसतसे फू ड्चे ्वूप अिधक गंुतुगंुतृचे हूत गेले˚ लहुन डूमचृ फू ड् सुईड लु असते˘ मूठे
डूम्यु फू ड् मधुत असतुत˚

फू ड््यु पॅटिन͆ िनयंिरत कर्यु्यु इछेने रेिरत हूऊन˘ आ ह्ृ अिधक रेिड्टेिबिलटृ रु्त
कर्युसुठी वेगवेग्यु आकुरुंचे डूम फुगव्युचु िनण्य घेतलु˚ उदुहरणुथ्˘ लंबवत्ुळुकुर
डूम फुगवतुनु˘ आ ह्ृ पुिहले की बकंल͆ग पॅटन् म्यभुगृ वुहणुरी रेषु ह्णून रकट हूते˚ यु˙
उलट˘ िरकूणृ डूम फुगवतुनु˘ फू ड्नृ Y- आकुरुचे रेषु बनवले˚

यु रयूगुंवुरे˘ आ ह्ृ यश्वृिर्यु दुखवून िदले की आ ह्ृ फुगलेयु डूम्यु आकुरुत
फेरफुर कून िविशट फू ड् पॅटन् तयुर कू शकतू आिण ्युचु अंदुज लुवू शकतू˚ हु शूध
िट्यू इंिजनृअंर͆ग आिण इतर संबंिधत षेरुंम्ये फू ड् पॅटन् िडझुइन आिण िनयंिरत कर्युसुठी
रूमुंचक श्यतु उघडतू˚



िन्कष्
शेवटृ˘ यु रबंधु्यु कुयु्ने मह्वपूण् ट पे् गुठले आहेत आिण एिपथेिलयल िट्यू वत्न आिण
िट्यू इंिजनृअंर͆गतृल ्युचे अनुरयूग समजून घे्युसुठी मृयवुन अंतȠ्टृचे यूगदुन िदले
आहे˚ यु संशूधनुतून कुढलेले मह्वुचे िन्कष् पुढीलरमुणे आहेत˚

सव्रथम˘ मूनूलेयर इ्् लेटर यु नुिव्यपूण् यंरु्यु िवकुसुमुळे इिछत सुईझ आिण
आकुरुत िट्यू तयुर करणे श्य झुले आहे˚ हे उपकरण िनयंिरत पिरि थ्तृत एिपथेिलयल
िट्यू्यु मेकॅिनकस आिण वत्नुचु अ्युस कर्युसुठी एक मृयवुन सुधन असयुचे िसध
झुले आहे˚

Ȟसरे ह्णजे˘ केलेयु तपुसणृतून असे िदसून आले आहे की एिपथेिलयल िट्यू ऍि्ट ह् ि ह्˙
्कूइलुि्टक गुणधम् रदिश͆त करतुत˚ से्स म्ये ऍ्टूमुयूिसन नेटवक्चृ उपि थ्तृ दबुवुशृ
जुळवून घे्युत˘ आकुर बदल्युत आिण ि थ्रतु रुख्युत मह्वपूण् भूिमकु बजुवते˚ यु सम˙
जुमुळे एिपथेिलयल िट्यू्यु जिटल वत्नुबदल आिण बुय श्तंवरील ्यु्यु रितसुदुबदलचे
आपले ञुन अिधक वुढते˚

िशवुय˘ अचूक दुब िनयंरणुवुरे˘ संशूधनुने बकंल͆गवुरे एिपथेिलयल फू ड््स रेिरत कर˙
्युचृ षमतु रदिश͆त केली आहे˚ िट्यूचे दुब आिण आकुर कुळजृपूव्क हुतुळून˘ अंदुज
लुवतु ये्युजूगे फू ड््स तयुर केले जुऊ शकतुत˚ यु शूधुचु पिरणुम िटशू ्र्चस््यु
िडझुईन आिण िनयंरणुवर हूतू˘ ्युमुळे िट्यू इंिजनृअंर͆ग आिण संबंिधत षेरुतृल रगतृचृ
संधृ िमळते˚

यु रबंधु्यु पिरणुमुंम्ये˘ आ ह्ृ इिछत आकुरुंम्ये एिपथेिलयल िट्यू तयुर कर्यु˙
चृ षमतु˘ ्युचे ऍि्ट ह् ि ह््कूइलुि्टक ्वभुव समजून घेणे आिण अिभयंतु अंदुज लुवतु
ये्युजू्यु फू ड््स यू्य गुणधमुंसह कुयु््मक िट्यू आिण सुमरृ्यु िडझुइनसुठी नवृन
मुग् उघडतुत˚ हे संशूधन एिपथेिलयल िट्यू मेकॅिन्स्यु आम्यु ञुनुचु िव्तुर कून आिण
िट्यू इंिजनृअंर͆ग आिण भृितक िवञुनुतृल नुिव्यपूण् प्दतं्यु िवकुसुसुठी अंतȠ्टृ देऊन
युपक वुञुिनक समुदुयुत यूगदुन देते˚


