
बीएआरसी  यूज़लेटर, अंक: मई-जून, 2024 म 
स िलत तकनीकी आलेखो ंके सारांश 

पीएसएमए-617 और पीएसएमए-11 के सं ेषण के िलए अंतगृह-िवकिसत सं ेषण 
प ितयाँ: ो ेट कसर के उपचार के िलए िकफायती ऑगिनक िलगे  
के.एस.अिजश कुमार1,2  
जैव काबिनक भाग, जैव काबिनक वग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत  
2होमी भाभा रा ीय सं ान, अणुश नगर, मंुबई-400094, भारत 

सारांश 
हमारे देश म कसर रोिगयो ंके िलए समुिचत उपचार िविध को उपल  कराने के िलए िकफायती दवाओ ंका िवकास करना 
आव क है। काबिनक चेलेटर आधा रत रेिडयो-िलगे  उपचार िविध, िजसे आमतौर पर नािभकीय िचिक ा की ेणी म 
रखा जाता है, िविभ  कसर और संबंिधत िवकारो ंको दूर करने के िलए एक ाथिमक उपचार िविध के प म उभर रही 
है। बायो-ऑगिनक िडवीजन (बीओडी), बोड ऑफ रसच इन आइसोटोप टे ोलॉजी (ि ट, वाशी), और 
रेिडयोफामा ुिटकल िडवीजन (आरपीएचडी) के बीच एक सहयोगी अनुसंधान काय म के अंतगत, भारत म ो ेट 
कसर के रोिगयो ंके उपचार के िलए िविकरणभेषज, [68Ga] Ga-PSMA-11 और [177Lu] Lu-PSMA-617 के िवकास की 
िदशा म काय ारंभ िकया गया था। इस काय म म मु  प से, देशी सं ेषण िविध का उपयोग करते ए िकफायती 
तरीके से ऑगिनक िलगड, पीएसएमए-11 और पीएसएमए-617 का अंतगृह सं ेषण करने म सफलता ा  ई थी। इस 
लेख म, हमने उन सं ेषण चुनौितयो ंका वणन िकया है, िजनका सामने हम िविभ  सं ेषण  माग  के उपयोग के दौरान 
करना पड़ा था, तािक रेिडयोिलगे  िविध का उपयोग करके भारत म ो ेट कसर बंधन को सामा  बनाने के ल  को 

ा  िकया जा सके।                                                                              (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 11 देख।) 

ोबेटासोल ोिपयोनेट और िविकरण के संयोजंन ारा उ े रत फेरो ोिसस उ ेरण से 
कीप-1 उ रवत  मानव फेफड़ो ंके कसर कोिशकाओ ंके रेिडयो-संवेदीकरण की 
संभा ता    
अिचता राय1,2, राघव  एस. पटवधन1, संुदरराज जयकुमार1, द ा पाचपािटल2,4, ुव दास3, िगरीश पािण ही5, िव म 
गोटा5, सेजल पटवधन2,5, संतोष के. संदूर1,2*        
1 िविकरण जीविव ान एवं ा  िव ान भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत       
2होमी भाभा रा ीय सं ान, अणुश नगर, मंुबई-400094, भारत       
3अनु यु  िजनोिम  अनुभाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत       
4जैव काबिनक भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत       
5 ए ेक टाटा ारक क  (टीएमसी), खारघर, नवी मंुबई-410210, भारत 

सारांश 
एनआरएफ-2 (Nrf-2) अवरोधक के साथ रेिडयोथेरेपी का संयोजन कीप-1 (Keap-1) उ रवत  रेिडयो ितरोधी फेफड़ो ं
के कसर कोिशकाओ ं के िव  भावी हो सकता है। वतमान अ यन म एनआरएफ-2 अवरोधक, ोबेटासोल 

ोिपयोनेट (CP) के उपयोग से कसर से िसत फेफड़ो ं के A549 कोिशकाओ ं को िविकरण ारा न  करने के िलए, 
िविकरण के ित उनकी संवेदनशीलता को बढ़ाए जाने पर िवचार िकया गया है।  िविकरण े रत फेरो ोिसस के उपरांत 
CP उपचार करने पर, आयरन े रत ऑ ीडेिटव तनन और िलिपड पेरो ीडेशन के कारण कोिशका न  हो जाती है। 
इस अ यन ारा ॉपटोिसस को े रत करने म माइटोकॉ यल ROS की भूिमका को िचि त िकया गया है। A549 
कोिशकाओ ंम Nrf-2 की मुखता के कारण CP+4 Gy े रत रेिडयो-संवेदीकरण का ितरोध पाया गया। इस कार, 
यूएस एफडीए ारा अनुमोिदत एंटी-सोरायिटक दवा CP का पुन: योजता रेिडयो ितरोधी फेफड़ो ंके कसर कोिशकाओ ंके 
उपचार म एक आशाजनक ि यािविध ुत करती है।                                 (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 16 देख।) 

(i)



एचईआर2 पॉिजिटव न कसर से पीिड़त कसर रोिगयो ंकी रेिडयोइ ूनोथेरेपी के िलए 
[177Lu]Lu-अंिकत-टै ुज़ुमैब का िवकास और मू ांकन       
मोिहनी गुले रया*1, 2, जयिच ा आिमरधानायागम2, रोिहत शमा1, तपस दास1,2 
1रेिडयोभेष  भाग ,भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत       
2होमी भाभा रा ीय सं ान, अणुश नगर, मंुबई-400094, भारत 

सारांश 
टै ुज़ुमैब, एक एफडीए-अनुमोिदत मानवीय मोनो ोनल एंटीबॉडी, का उपयोग एचईआर2 पॉिजिटव न कसर के उपचार म 
िकया जाता है। इस अ यन का उ े  न कसर की रेिडयोइ ूनोथेरेपी के िलए [177Lu]Lu-टै ुज़ुमैब की रोगी खुराक की 
तैयारी के िलए डीओटीए-टै ुज़ुमैब संयु  के शीितत एवं िनजलीकृत फॉमूलेशन को अनुकूिलत करना है। [177Lu]Lu-
टै ुज़ुमैब के िलए पारंप रक िनमाण ि या समय लेने वाली और अ ताल रेिडयोफामिसयो ं म िनयिमत तैयारी के िलए 
अ ावहा रक है। इसके समाधान के िलए, सावधानीपूवक अनुकूिलत रेिडयो ोटे ट और ायो ोटे ट को जोड़ने के बाद 

शीितत एवं िनजलीकृत प म एक पूव-सं ेिषत डीओटीए-टै ुज़ुमैब संयु  तैयार िकया गया था। ीज़-डाय िकट का 
उपयोग करके तैयार िकए गए [177Lu]Lu-डोटा-टै ुज़ुमैब की अंितम रेिडयोकेिमकल शु ता >95% पाई गई। ि या की 
पुन ादकता सुिनि त करने के िलए, शीितत एवं िनजलीकृत फॉमूलेशन के लगातार छह बैच तैयार िकए गए ह और उनका 
मू ांकन िकया गया है। [177Lu]Lu-टै ुज़ुमैब का ारंिभक नैदािनक मू ांकन एचईआर2-पॉिजिटव न कसर से पीिड़त 
रोिगयो ंम िकया गया है।                                                                         (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 20 देख।) 

SARS-CoV-2 PLpro के नए संदमक की पहचान     
रमांशी आया,1, 2 जननी गणेश, 1, 2 िवशाल पराशर,1, 2* और मुकेश कुमार*1,

1 ोटीन ि लो ाफी अनुभाग, जैव िव ान वग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत 
2होमी भाभा रा ीय सं ान, अणुश नगर, मंुबई-400094, भारत       

सारांश 
SARS-CoV-2 वायरस का PLpro एंजाइम, वायरस ितकृित (replication) और शरीर की रोग- ितरोधक मता की िवकृित म 
मह पूण भूिमका िनभाता है। इसिलए, वायरस के इस एंजाइम को कोिवड-19 के इलाज के िलए एक िवशेष औषध-ल  (drug 
target) माना जाता है। वायरस के जीनोम म हो रहे लगातार प रवतनो ंके कारण, भिव  म कोिवड-19 के संभािवत कोपो ंका 
मुकाबला करने के िलए भावी िवषाणुरोधी दवाओ ं की त ाल आव कता है। इस संदभ म, हमने PLpro के संभािवत 
अवरोधको ंकी खोज के िलए िविवध रसायनो ंका परी ण िकया। हमने पाया िक औ र कॉब िलक एिसड (ATA), PLpro का 
एक भावी संदमक है, िजसकी Ki और IC50 मान मशः  16 µM और 30 µM ह। ATA के PLpro के साथ बांधन के तापीय 
गितशा  को आइसोथमल िटटेशन कैलोरीमेटी का उपयोग करके और अिधक िव ेिषत िकया गया। पा े (इन िवटो) परी णो ं
म ATA की िवषाणुरोधी  भावका रता 50 µM की IC50 के साथ दिशत ई। इसके बाद, सी रयाई है स म भी इसके जीवे 
(इन िववो) िवषाणुरोधी मता का अ यन िकया गया है ।                                  (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 23 देख।) 

गुजरात और महारा  म खेती के िलए गामा िकरणो ंके उ ेरण ारा िवकिसत मंूगफली की 
नई उ त िक  

आनंद एम. बिडग वर*, सुवदु मोडंल और पूनम जी. भाड       
नािभकीय कृिष और जैव ौ ोिगकी भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत 

सारांश 
मंूगफली के आनुवांिशक सुधार म अबतक गामा िकरणो ं ारा उ  प रवतनशीलता ( ूटेजेनेिसस) ने मह पूण भूिमका िनभाई 
है। भापअ क , मंुबई म िनरंतर ऐसे ायी उ रवतन यास करके कई उ त टांबे मंूगफली (टीजी) िक  िवकिसत की गयी ह, 
जो पूरे देश म ावासाियक प से उपल  ह। इसी ि या से, TG 38 के गामा िकरण ूटेजेनेिसस ारा एक नया उ रवत त 
( ूटट) िक  TG 73 िवकिसत िकया गया ह। इस उ रवत त िक  म फली और बीज के दानो ंका आकार अतः  तीन बीजो ं
वाले फिलयो ंके ितशत म सुधार िदखाई िदया ह। मोलेकुलर माकस की सहायता से TG 73 को उसके मूल, TG 38 या जांच 
िक , TAG 24 से िविभ  बताई गई है। िविभ  कृिष-पा र ितकीय प र ितयो ंम इसकी गुणव ा, उपयु ता और अनुकूलता 
का परी ण करने के िलए, िविभ  ानो ंम, जैसे िक जूनागढ़ कृिष िव िव ालय (जेएयू), जूनागढ़, गुजरात एवं डॉ. पंजाबराव 
देशमुख कृिष िव ापीठ (पीडीकेवी), अकोला, महारा , के सहयोग से गम  के मौसम के दौरान TG 73 का मू ांकन िकया गया। 
इन सभी परी णो ंम, TG 73 के फसल की औसत उपज 2541 िकलो ाम/हे ेयर और 3218 िकलो ाम/हे ेयर दज की गई, 
जहां इस िक  ने सबसे अ ी जांच िक  की औसत उपज के मुकाबले 16.6% और 14.3% उ ृ ता दज की। िनयिमत 
फसल के उ तम औसत उपज के आधार पर, TG 73 को महारा  (िवदभ े ) और गुजरात के गम  के मौसम म खेती के िलए 
TAG 73 और GG 37 के प म जारी और अिधसूिचत िकया गया है।                      (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 27 देख।) 

(ii)



कृिष म सतत िवकास के िलए नािभकीय िव ान का अनु योग: वतमान और भिव  की 
चुनौितयो ंका समाधान 

गौतम िव कमा1, 2, िब म िकशोर दास1, 2, *, आनंद डी ब ाल1, 2 
1नािभकीय कृिष जैव ौ ोिगकी भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत 
2होमी भाभा रा ीय सं ान, अणुश नगर, मंुबई-400094, भारत 

सारांश 
कृिष मानव जीिवका के िलए अ ंत मह पूण है। इसने स ता के िवकास को आकार िदया है। संपूण िव  जनसं ा की 
खा  सुर ा काफी हद तक कृिष े  म िनरंतर नवाचार/सुधार पर िनभर है। जलवायु प रवतन सिहत िविभ  जैिवक और 
अजैिवक तनावो ंकी शु आत के कारण वैि क फसल उ ादन को गंभीर चुनौितयो ंका सामना करना पड़ रहा है। िनकट 
भिव  म, बदलती कृिष प ितयो ंके कारण ये सभी चुनौितयाँ और अिधक बढ़ने की संभावना है। फसल उ ादकता बढ़ाने 
के िलए कृिष के िविभ  पहलुओ ंको बेहतर बनाने के िलए नािभकीय िव ान का उपयोग कई दशको ंसे िकया जा रहा है। 
यह लेख े रत-उ रवतन जनन ि कोण के मा म से बेहतर फसल िक ो ंको िवकिसत करने के िलए नािभकीय 
िविकरण के अनु योगो ंपर चचा करता है। इसके अलावा, (ए) ऐसे फॉमूलेशन िवकिसत करने के िलए नािभकीय िविकरण 
के उपयोग की समी ा की गई है जो पौधो ंकी वृ  को बढ़ावा देते ह या फसलो ंको बीमा रयो ंसे बचाते ह (बी) मुख कीटो ं
का बंधन करते ह और (सी) फसल के बाद के नुकसान को रोकते ह। इसके अित र , पौधो ंके भीतर पोषक त ो ंके 

हण, प रवहन और इसके िवतरण का अ यन करने म रेिडयोआइसोटोप के उपयोग पर चचा की गई है। यह लेख 
उभरती चुनौितयो ं से िनपटने के िलए पारंप रक जनन ि कोण म आ क उपकरणो ं को एकीकृत करने की 
आव कता पर कि त है।                                                                       (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 33 देख।) 

कीटनाशको ंके िलए बायोससर: अवधारणा से ौ ोिगकी तक 
िजत  कुमार1,2*

1नािभकीय कृिष एवं जैव ौ ोिगकी भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे- 400085, भारत 
2होमी भाभा रा ीय सं ान, अणुश नगर, मंुबई- 400094, भारत 

सारांश 
कीटनाशक, िवशेष प से कृिमनाशक, ऐसे रसायन ह िजनका उपयोग कृिष, वािनकी और खा  उ ोग जैसे कई अलग-अलग 

े ो ंम कीड़ो ंको मारने या िनयंि त करने के िलए िकया जाता है। पा र ितकी तं  म कीटनाशको ंका संचय, जो मानव और 
पशु ा  के िलए हािनकारक है, पयावरण के िलए हािनकारक है। इस कार, इन कीटनाशको ं की रत और सटीक 
िव ेषण के साथ िनगरानी करने की आव कता है। यह लेख िविभ  जैव घटको ं का उपयोग करके कीटनाशको ं का 
बायोससर-आधा रत पता लगाने के िलए भाभा परमाणु अनुसंधान क  म िकए गए काय की एक संि  समी ा है। हमने िविभ  
मैिट  पर माइ ोिबयल कोिशकाओ ंको र करके माइ ोिबयल बायोससर की अवधारणा िवकिसत की है और योगशाला 
या े  म िमथाइल पैरािथयान के एकल से एकािधक नमूनो ंका पता लगाने के िलए उ  िविभ  टांस ूसर के साथ जोड़ा है। 
बाद म, इस अवधारणा को सीधे े  म िमथाइल पैरािथयान का पता लगाने के िलए एक हडहे  ऑि कल बायोससर िडवाइस म 
िवकिसत िकया गया। एक ही समूह से संबंिधत िविभ  कीटनाशको ंका पता लगाने के िलए एंजाइम-आधा रत बायोससर की एक 
और अवधारणा भी िवकिसत की गई थी, और इसे ऑगनोफॉ े ट और ऑगनोकाबामेट से संबंिधत कई कीटनाशको ं की 
गुणा क पहचान के िलए बायोिकट की तकनीक म प रवितत िकया गया है।          (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 36 देख।)    

दलहन फसलो ंम उ रवतन जनन के सु ढ़ीकरण हेतु अनुवांिशक संसाधनो ंका उपयोग 
जे सौ ामािनयन*1, पी धनसेकर1, वी जे ढोले1,  ोिनल बनज 2 और एल ीिनवास2 
1नािभकीय कृिष एवं जैव ौ ोिगकी भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत  
2नािभकीय कृिष एवं जैव ौ ोिगकी भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क  सुिवधाएं, िवशाखाप नम -531011, भारत 

सारांश 
उ  ोटीन त  वाली दलहन फसल भारतीय कृिष के मू वान त  ह ोिंक वे हमारी बढ़ती आबादी की पोषण संबंधी मांगो ं
को पूरा कर सकती ह। हालाँिक, संकीण आनुवंिशक िविवधता वाली इन फसलो ंपर तुलना क प से कम शोध िकया गया है। 
उ रवतन जनन इन उपेि त, िफर भी मह पूण दलहन फसलो ं जैसे िक अरहर, मंूग, उड़द और लोिबया के आनुवंिशक 
सुधार म सफल रहा है। इसके अलावा, े रत उ रवतजनन म इन फसलो ंम आनुवंिशक संसाधनो ंको समृ  करने की मता 
है, िजससे फसल सुधार काय मो ंको जलवायु प रवतन की उभरती चुनौितयो ंका सामना करने के िलए स म बनाया जा सकेगा। 
साथ ही, दलहन फसलो ंके रत और लि त जनन के िलए जीनोिमक संसाधनो ंको बढ़ाना भी उतना ही मह पूण है।       

 (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 40 देख।) 

(iii)



म -अपिश  का मू वधन 
आिशका देबबमा1, िववेकानंद कुमार1,2, आरती सुधीर काकटकर1, राज कमल गौतम1, शांत कुमार िम 1, सुचं ा चटज *1,2 
1खा  ौ ोिगकी भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , मंुबई-400094, भारत  
2होमी भाभा रा ीय सं ान, अणुश नगर, मंुबई-400094, भारत  

सारांश 
मछली और म -अपिश  पोषण की ि  से पया  ह और इसके उिचत उपयोग के िलए नए तरीको ंको अपनाकर इस 
अपिश  का मू वधन िकया जा सकता है। मछली अपिश  के प रिनयोजन को तीन अलग-अलग तरीको ंअथात् पालतू 
जानवरो ंका भोजन, संपुिटत तेल और बायोिड ेडेबल िफ  से उपयोग करके दिशत िकया गया है। पशु और पालतू 
जानवरो ंके िलए िकबल/टुकड़े और चूण के प म पया  पोषण त  यु  और सू जीव ि  से सुरि त भोजन को 
गामा-िविकरण का उपयोग करके तैयार िकया गया, िजसकी िव ा रत शे  लाइफ 65 िदनो ंतक है। म -अपिश  से 
िनकाले गए मछली के तेल का आवरण, कै शयम ए नेट के दाने म िकया गया, िजसने असंपुिटत तेल की तुलना म 
भंडारण की गुणव ा को 3 गुना तक बढ़ा िदया। बायोिड ेडेबल िफ ो ंको गामा िकरिणत क़ीमा के फैलाव का उपयोग 
करके सं ेिषत िकया गया था, जहां 10 kGy उपचा रत नमूने से तैयार िफ  ने गैर-िकरिणत, असंपुिटत की तुलना म 
बेहतर भौितक गुणो ंका दशन िकया। इन प रणामो ंसे संकेत िमलता है िक म -अपिश  का उपयोग मू विधत उ ादो ं
के िवकास के िलए िकया जा सकता है, जो न केवल पयावरणीय खतरो ं को कम करता है, ब  सामािजक-आिथक 

ितयो ंके उ ान म भी योगदान देता है।                                                 (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 43 देख।) 

ोरोसट गामा डोसीमीटर का िवकास       
मनोज के चौधरी1,2, िबरीजा एस. पा ो 1,2, सौ िदता मुला 1,2

1जैव-काबिनक भाग, भाभा परमाणु अनुसंधान क , टांबे-400085, भारत
2होमी भाभा परमाणु अनुसंधान क , िश ण िव ालय प रसर, अणुश नगर, मंुबई-400094, भारत

सारांश 
ोरीनेटेड बोरोन-डाइिपरोमेथीन (BODIPY) रंजको ंपर आधा रत दो ोरोसट गामा-डोिजमीटर िवकिसत िकए गए। एक 

म, 8-एिनिलनो BODIPY का उपयोग िकया गया जोिक 0-100 Gy की गितशील रज म गामा-उ ासन के तहत "ऑफ-
ऑन" ितदी  दिशत िकया। जबिक दूसरे ने, 8-(एन, एन- डाइमेथायिनिलनो) BODIPY आधा रत डोसीमीटर ने 0.5 Gy 
की संसूचन सीमा (LOD) के साथ 0-150 Gy की रज म लागू रितिमतीय ''ऑफ-ऑन'' ितदी  वृ  दशाई। ये अ िधक 
संवेदनशील ोरोसट डोिजमीटर खा  िविकरण ि याओ ं म अवशोिषत डोज़ माप के िलए उपयोगी होगें। 

 (पूरे लेख के िलए पृ  सं ा 48 देख।) 

(iv)


