
होमी भाभा िवlान िशlा केll मı 
����� (����	
��	�
����� ������

��	��
����
����������	�
���, सहयोग 
से िवlान के lयोग करने की एक 
संllित है। lयूब�की िवशेषता यह है 
िक यहŀ पर हर उl और िकसी भी 
कlा के छाl-छाlाओं को िवlान के 
lयोग सरल तरीके से िवकिसत करने 
और सीखने का अवसर lाlत होता 
है। छाl अपने सहपािठयł के साथ 
िमलकर अपनी पाठशाला, कॉलेज या 

घर मı आसानी-से िवlान के lयोग 
सैट कर सकते हĴ। lयूब lयोगशाला 
की रचना पिरllत उपकरणł के 
िबना की जाती है lयłिक यहŀ माना 
जाता है िक ‘पिरlकार उपकरणł मı 
नहĽ बिlक िवचारधारा मı होता है'। 

उlदेlयउlदेlय

इस कायllम मı मॉडल-जीवł का 
उपयोग करके पाठशाला और कॉलेज 
के छाl िमलकर खोजी पिरयोजनाओं 

CUBE - पाठशाला के छाǳμ से जुड़े 
Ǹोजेȵ आधाϋरत όवƶान Ǹयोग 

मीना खरतमाल  मीना खरतमाल  

िशlकł की कलम सेिशlकł की कलम से
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पर िवlान के lयोग करते हĴ। कोई 
भी छाl केवल lिच, िजlासा और 
lेरणा के साथ इस कायllम मı 
शािमल हो सकता है। इसमेें कोई 
चयन lिlया नहĽ है, कोई परीlा 
आधािरत lवेश नहĽ है, यहŀ तक िक 
शािमल होने के िलए कोई शुlक भी 
नहĽ है। केवल lथानीय घटनाओं का 
अवलोकन करके िजlासा आधािरत 
llनł से िवlाथľ जुड़ते हĴ। छाl गैर-
पारlपिरक तरीके से खोज करते हुए 

अपने सहकिमlयł के साथ िवlान 
सीखते हĴ। 

lयूब के केll केवल lथानीय lेlł 
तक सीिमत नहĽ हĴ बिlक देशभर की 
िविवध पाठशालाओं और कॉलेजł मı 
lथािपत िकए गए हĴ। इसिलए िकसी 
भी पाठशाला और कॉलेज मı अपने 
आसपास उपलlध सामlी से lयूब 
lयोगशाला का िनमŎण िकया जा 
सकता है। उदाहरण के तौर पर 
lलािlटक अथवा कŀच की पारदशlक 

िचl-1:िचl-1: देशभर मı lथािपत िविभŶ Collaboratively Understanding Biology Education (CUBE) लैब।
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बोतल, पानी, दूध, केला, ककड़ी, 
कागज़, िमlटी, पlे-घास इlयािद 
जैसी अपने पयŎवरण मı सहज 
उपलlध होने वाली सामlी का 
उपयोग करके lयोगशाला तैयार की 
जा सकती है। इसमı िकसी भी lकार 
के तकनीकी उपकरणł की ज़lरत 
नहĽ है।

जुड़ावजुड़ाव

���� मı देशभर की पाठशालाओं 
और कॉलेजł के छाl आपसी सहयोग 
के साथ िमलकर lयोग करते हĴ। वे 
सभी एक-दूसरे से lहॉlसएप, 
टेिलlाम, ई-मेल, फेसबुक, िlवटर 
इlयािद lारा जुड़ जाते हĴ। इस तरह 
समlत छाlł को एक-दूसरे के साथ 
जुड़े रहने से मागlदशlन िमलता रहता 
है। सभी उlसाह से lयोग की िविध 
के साथ-साथ, उसमı पाई गई गलितयł 
के बारे मı खुलकर चचŎ करते हĴ। 

lयूब lोजेlट मı नए माlयमł 
(lमाटlफोन, ईमेल, सोशल मीिडया) 
का उपयोग केवल खोज पर चचŎ 
करने के िलए ही नहĽ, बिlक सुझाव 
एवं िवचार का तुरlत आदान-lदान 
करने के िलए भी िकया जाता है। 
lमाटlफोन का उपयोग करते हुए 
छाl अपने lयोग का फोटो-वीिडयो 
बनाते हĴ और उस पर चचŎ करने के 
िलए lुlस पर पोlट कर देते हĴ। और 
तुरlत ही उlहı अपने सहकिमlयł, 
िशlकł और वैlािनकł से उनके 
अिभमत िमल जाते हĴ। उlलेखनीय 

बात यह भी है िक lयोग करते समय 
यिद िकसी lकार की गलती होती भी 
है तो उससे हताश न होकर, उस 
lयोग मı पिरवतlन करके छाl आगे 
बढ़ जाते हĴ। lयूब लैब lारा lोlसाहन, 
तथा िवlान की lिlया को समझने 
का कौशल lाlत होता है। जैसे 
िवlान ने कई lुिटयł के अनुभवł से 
गुज़रते हुए lगित की है, उसी lकार 
छाl भी िवlान के lयोगł मı हुई 
गलितयł से सीखते हĴ। इसी महlवपूणl 
lिlया को lयूब लैब मı lोlसािहत 
िकया जाता है।

इसके अलावा, छाlł को अपने 
lयोगł को lयूब सlमेलन मı llतुत 
करने का अवसर भी lाlत होता है। 
ऐसे सlमेलन मı lयोग llतुत करना, 
lयोग का वणlन करना, सवाल-जवाब 
का सामना करना, lयोग के पिरणामł 
को सबूत lारा llतुत करना, चचŎ 
करना आिद शािमल है। इससे उनका 
आlमिवlवास बढ़ता है।

���� लैब मı फल-मlखी यानी 
lोसोिफला, कı चुआ, घłघा, मोइना, 
िततली, हाइlा, रोिटफर, नेमाटोड 
इlयािद कई lकार के मॉडल-जीवł 
के साथ बहुत ही सरल और lभावी 
तरीके से lयोग िकए जाते हĴ। छाlł 
को इन lयोगł को करते समय 
सूlमदशľ से अवलोकन करने का 
अवसर भी िमल जाता है। छाl 
अlसर अपने आसपास के माहौल के 
बारे मı िजlासा से उlपŶ होने वाले 
शोध llनł मı संलlन होते हĴ और 
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आधुिनक वैlािनक शोधł से जुड़ते हĴ। 
उदाहरण के िलए, lटेम सेल 
अनुसंधान, आनुवźिशकी, एिपजेनेिटlस, 
सीखना और lमृित, उlथान, जैिवक 
िवकास, जलवायु पिरवतlन आिद 
िवषयł पर िकए जा रहे lयोगł से 
बहुत-से िवlाथľ जुड़े हĴ।

इन सभी lेlł मı नोबेल पुरllत 
अनुसlधान हो रहे हĴ। जब ऐसे lयोगł 
के िलए नोबेल पुरlकारł की घोषणा 
की जाती है िजlहı छाlł और उनके 
सहयोिगयł ने भी िकया हो, तो वे सब 
भी उसको जीतने की खुशी महसूस 
करते हĴ। उदाहरण के िलए, हाल ही 
के वषń मı कम-से-कम दो ऐसे lयोग 
िकए गए हĴ िजlहı नोबेल पुरlकार 
िमले हĴ - जैिवक घड़ी एवं िदन और 
रात का चl (फलमlखी का lयोग); 

कोिशकाएँ और ऑlसीजन का lमाण 
(मोइना का lयोग)। इस सब की 
वजह से िवlान िशlा मı छाlł का 
उlसाह बढ़ता है।

िlयाlवयनिlयाlवयन

माlयिमक िवlालय के छाl इन 
खोजी पिरयोजनाओं पर काम करतेे 
हĴ और lोजेlट के िवषय का चुनाव 
करते हĴ। आम तौर पर कायlशाला मı 
lयोग के िवषयł पर चचŎ की जाती 
है। फलमlखी और मोइना, िजन दो 
पिरयोजनाओं का उlलेख िकया गया 
है, उlहı इसिलए चुना गया lयłिक ये 
मॉडल-जीव उनके lथानीय पिरवेश 
का िहlसा हĴ। वे अपने llलł मı इन 
lोजेlट पर आसानी-से काम कर 
सकते हĴ। इन पिरयोजनाओं मı छाlł 

िचl-2:िचl-2: lयोग मı उपयोग िकए गए दो मॉडल-जीव। (क) फलमlखी और (ख) मोइना

(क) (ख)
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मı अवलोकन कौशल उभारना, डेटा 
संlह करना और उसे सारणीबl 
करना, lाफ बनाना, llन पूछना 
आिद शािमल हĴ। ये सारे आवlयक 
वैlािनक कौशल हĴ, जो माlयिमक 
िवlालय lतर के छाlł lारा कोई भी 
वैlािनक जŀच करने के िलए 
आवlयक होते हĴ। साथ ही, छाl इन 
lोजेlट का चुनाव इसिलए करते हĴ 
lयłिक ये आसानी-से अपने सािथयł 
के साथ llल मı आयोिजत िकए जा 
सकते हĴ, और वह भी lयूनतम 
आवlयकताओं के साथ।

उदाहरणउदाहरण

उदाहरण के lप मı, यहŀ दो 
lयोग llतुत िकए जा रहे हĴ। पहला 
lयोग है, ‘मोइना मı ऑlसीजन की 
भूिमका को समझना'। मोइना पारदशľ 
सूlमजीव हĴ जो िlथर पानी या 
तालाबł मı आसानी-से देखने को िमल 
जाते हĴ। पानी से भरी पारदशľ 
lलािlटक या कŀच की बोतल मı 
लगभग 20-25 मोइना को जीिवत 
रखा जा सकता है। चँूिक मोइना 
पारदशľ होते हĴ, छाl आसानी-से 
उनके अlदlनी अंगł का, यहŀ तक 
िक िदल की धड़कन का भी िनरीlण 
कर सकते हĴ। lयूब लैब मı मोइना मı 
ऑlसीजन मı पिरवतlन, lभाव और 
कमी का िनरीlण िकया जा रहा है। 
मोइना को पारदशľ बोतल मı 1-2 बूंद 
दूध देकर, इसका रोज़ाना िनरीlण 
करते हĴ।

दूध की माlा बढ़ने से ऑlसीजन 
की माlा lभािवत होती है तथा इससे 
मोइना जो िक पारदशľ होते हĴ, वे 
लाल हो जाते हĴ। होता यह है िक 
हाइपोिlसया की lितिlया मı, मोइना 
हीमोlलोिबन का उlपादन करते हĴ 
और इसिलए लाल िदखाई देने लगते 
हĴ। िवlाथľ इन सारी lिlयाओं को 
पुिlतका मı िलखते हĴ। मोइना िकतने 
िदनł मı और दूध की िकतनी बंूदł से 
पारदशľ से लाल होते जाते हĴ और 
lया वे वापस अपने वाlतिवक 
पारदशľ lप मı आ सकते हĴ, इस 
lकार के lयोग िवlाथľ सरल और 
सहज तरीके से कर सकते हĴ। हाल 
ही मı, वैlािनकł को ऑlसीजन की 
माlा मı बदलाव और मानव जीवन 
lिlयाओं पर इसके lभाव पर िकए 
गए अनुसlधान के िलए नोबेल 
पुरlकार से सlमािनत िकया गया है। 
छाl lयूब के माlयम से मोइना के 
साथ इसी से सlबिlधत lयोग कर 
रहे हĴ।

फलमlखी और िदन-रात का चlफलमlखी और िदन-रात का चl

आम तौर पर फलमlखी यानी 
lोसोिफला अपने बाहरी पयŎवरण मı 
ही नहĽ बिlक घर मı भी आसानी-से 
पाई जाती हĴ। इसी से जुड़े lयोग 
करने के िलए, हम सहज उपलlध 
होने वाली वlतुओं का उपयोग करते 
हĴ जैसे िक, lलािlटक अथवा कŀच 
की पारदशlक बोतल, केला व उसका 
िछलका, lई का गोला, नोटबुक 
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इlयािद। इतनी ही सामlी से lयोग 
शुl िकया जा सकता है। बोतल मı 
केला रखकर, उसे ऐसी जगह रखना 
है जहŀ पर फलमिlखयŀ गlध से 
आकिषlत हो जाएँ। तकरीबन आधे या 
एक घlटे बाद बोतल का अवलोकन 
करı। बोतल मı फलमिlखयŀ आने 
लगıगी। अब उस बोतल को एक lई 
के गोले से बlद कर दı, तािक 
मिlखयŀ बाहर न िनकल पाएँ।

छाl अवलोकन करके िलखते हĴ 
िक िकतने बजे, िकतनी फलमिlखयŀ 
पाई गŹ। इस lकार से एक-दो िदन 
के अवलोकन सारणीबl कर, lाफ 
बनाया जा सकता है। यह lयोग जब 
छाlाओं ने िकया तो उनका िनlकषl 
यह था िक फलमिlखयŀ िदन मı 
lयादा सिlय होती हĴ और इस तरह 
अवलोकन lारा उनके िदन-रात के 
चl की खोज की जा सकती है। 
इसी lकार का िदन-रात का चl 
मनुlय मı भी पाया जाता है। इस तरह 
से फलमlखी के साथ िकए गए 
lयोग पर आधािरत िनlकषń को 
नोबेल पािरतोिषक भी lाlत हुआ है। 
lयूब lोजेlट lारा lाlत ऐसे अनुभवł 
से पाठशाला के िवlािथlयł को िवlान 
िशlा मı मदद िमलती है। 

lभावlभाव

छाlł ने डेटा इकlठा कर 
िवlलेषण िकया और उनके lयोग के 
िनlकषl काफी असाधारण पाए गए। 
सािथयł के साथ िमलकर छाlł ने 

एक वषl तक अपने llल मı पाई 
जाने वाली फलमlखी के िदन और 
रात के चl का डेटा इकlठा िकया। 
उनकी िटlपिणयł और डेटा संlह पर 
lयूब लैब की समूह चचŎ मı लगातार 
बातचीत हो रही थी और lहॉlसएप 
समूहł पर भी, जहŀ उlहı इस पर 
बहुत सारी lितिlया िमली। छाlł ने 
सािथयł के साथ िमलकर lोजेlट पर 
काम िकया और बोतल, केला आिद 
की lयवlथा की। जब वे इस पर काम 
कर रहे थे, तो मıटर ने उlहı डेटा को 
सारणीबl करने मı मदद की। छाlł 
ने� ���� सlमेलनł मı अपनी जŀच 
और िनlकषń को साझा िकया। ऐसे 
सब lोजेlट िवlान करने की 
संllित िवकिसत करने के बारे मı हĴ। 
इसिलए छाlł को सवाल पछूने, 
lयोगł को िडज़ाइन करने, अपने 
काम को साझा करने आिद पर 
lयादा lयान देना होता है।

माlयिमक िवlालय के छाlł ने 
अपनी पिरयोजनाओं, िनlकषń, डेटा 
संlह, lाफ आिद को lहॉlसएप या 
ऐसे िकसी lलेटफॉमl पर साझा िकया। 
यह िनिlचत lप से उनके सािथयł 
और यहŀ तक िक कॉलेज के छाlł 
को lेिरत करता है। उनके िवlलेषण 
ने िदन-रात के चl के दौरान पीक 
(peak) समय को िदखाया और यह 
भी देखा िक फलमlखी के िलए यह 
पीक समय मौसम के अनुसार कैसे 
बदलता है। lहॉlसएप lुप llल, 
कॉलेज एवं lनातक छाlł का िमlण 
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है, जो िविभŶ मॉडल जीवł पर काम 
कर रहे हĴ। llल के छाlł के lयोग 
एवं िनlकषń ने lनातक छाlł को 
अlतllिlट lदान की, जो अलग-अलग 
llनł पर काम कर रहे थे लेिकन 
एक ही मॉडल-जीव से सlबिlधत थे। 
llल के छाl सकĵ िडयन िरद््म को 
समझने पर काम कर रहे थे, जबिक 
lनातक छाl देशी बनाम lयोगशाला 
मı िवकिसत फलमिlखयł मı lाण 
(गlध की lानेllी) मı अlतर खोजने 
की िदशा मı काम कर रहे थे। llली 
छाlł के अlययन मı पाए गए पीक 
टाइम अlतराल के िनlकषń के आधार 
पर, lनातक छाl यह जानने मı 
सlम बने िक फलमlखी कब सिlय 
होती हĴ तािक इस जानकारी को वे 
अपनी पिरयोजनाओं पर काम करने 
के िलए उपयोग कर सकı ।

इन लैब मı छाlł को मॉडल-जीवł 
को जीिवत रखना एक रोमźचक 
चुनौती-सी लगती है। lयूब की 
संllित है िक हम जीिवत lपł का 
अlययन करते हĴ। उदाहरण के िलए, 
फलमिlखयł को पारदशľ बोतलł मı 
केले देकर; मोइना को पानी मı दूध 
की बूंदł के साथ; कı चुओं को िसफl  
नमी के साथ िटशू पेपर से भरे एक 
पारदशľ lलास मı, घłघे को पानी से 
भरी lे मı ककड़ी िखलाकर; हाइlा 
को बोतल मı िबना lलोरीन वाले 
पानी मı मोइना की खाद देकर जीिवत 
रखना इlयािद। इस तरह से छाlł 
को जीिवत मॉडल-जीव का अवलोकन 

करने का अनुभव िमलता है और 
िवlान के lयोगł को करने के 
महlवपूणl िबlदुओं के बारे मı उlहı 
पता चलता है।

���� लैब मı हर िदवाली, 
गणपित, िlसमस आिद की छुlटी 
के समय छाl अपने समूह के साथ 
एक-दो सlताह तक लगातार lयोग 
के बारे मı खोज करते हĴ। वे 
सहकिमlयł से दैिनक मागlदशlन lाlत 
करते हĴ। हर िदन lयोग करके और 
दैिनक चचŎओं के माlयम से उस 
lयोग का िवlान सीखते और समझते 
हĴ। छुlटी के अिlतम िदन lयूब�
सlमेलन आयोिजत िकया जाता ह ै
िजसमı छाl अपने सहकिमlयł के 
साथ बड़े आनlद से lयोग llतुत 
करते हĴ। इस तरह छाl अवलोकन 
करना, िरकॉडl करना, lयोग को 
llतुत करना, सारźश और रेखźकन 
साझा करना, चचŎ करना, बहस 
करना, गलितयŀ सुधारकर lयोग को 
बताना, सहयोग करना, धैयl का 
lयोग करना, lयोग के पिरणाम 
िदखाना, सlमेलन मı lयोग का 
अनुभव llतुत करना इlयािद जैसे 
कौशल सीखते हĴ।

lयासlयास

पाठशाला और कॉलेज के छाlł 
के साथ lयोग करने के अलावा,��
lयूब lोजेlट मı नागिरक िवlान 
यानी िसिटज़न साईlस कायllम भी 
आयोिजत िकया जाता है। उदाहरण 
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के िलए, पेड़ł, lलł तथा फलł की 
मैिपंग और अlययन िजसमı नागिरकł 
lारा िविभŶ राlयł मı पिlयł, lलł, 
फलł के आने की ऋतु का नlशा 
बनाया जाता है। अlय lोजेlट मı, 
चुनाव के दौरान नाखूनł पर लगी 
अिमट lयाही lारा नाखून की वृिl 
का अlययन करना, बरसात के मौसम 
मı पाए जाने वाले मlछर का अlययन 
करना, इlयािद शािमल हĴ। 

मıटसl की भूिमकामıटसl की भूिमका

lयूब मı जुड़ने के िलए जब छाl 
समूह पहली बार lयोग करने के 
िलए आते हĴ, तो एक या आधे िदन 
की lयोग-आधािरत कायlशाला का 
आयोजन िकया जाता है तािक छाl 
lवयं समूहł मı lयोग करı। इस दौरान 
मıटर जो उनके सहकमľ होते हĴ, 
उlहı मागlदशlन lदान करते हĴ। इस 

कायlशाला मı िविभŶ मॉडल-जीवł पर 
lयोग करने के िलए छाlł के समूह 
बनाए जाते हĴ। llयेक समूह कम-से-
कम 1-2 घlटे खोज आधािरत lयोग 
करते हĴ। िफर अगले 1-2 घlटł तक 
llयेक समूह अपने lयोगł एवं 
मॉडल-जीव के बारे मı एक 
llतुितकरण करता है। इससे अlय 
समूहł के छाlł को उनके lयोगł 
और जीवł के बारे मı जानकारी 
िमलती है। कायlशाला के बाद छाl  
lयूब लैब मı आते हĴ और रोज़ lयोग 
करते हĴ, या अपनी ही पाठशाला, 
कॉलेज आिद मı lयोग करना शुl 
कर देते हĴ। उlहı तुरlत ही सोशल 
मीिडया (lहॉlसएप, टेलीlाम, ई-मेल) 
lारा जोड़ िलया जाता है, तािक वे 
िवlान करते हुए लगातार चचŎ कर 
सकı  और मागlदशlन पा सकı । वतlमान 
मı, िविभŶ lतर के लगभग 2000 
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छाl, कम-से-कम 50 अलग-अलग 
lहॉlसएप, टेलीlाम, ई-मेल lुप के 
माlयम से जुड़े हुए हĴ।

जब छाl lयूब से जुड़ते हĴ तब 
मıटर एक महlवपूणl भूिमका िनभाते 
हĴ। मıटर छाlł को lयोग िडज़ाइन 
करने एवं lयोग के दौरान आने वाले 
िजlासु llनł को सुलझाने के िलए 
मागlदशlन देते हĴ। इसके अलावा, 
मıटर दैिनक सामूिहक चचŎ के दौरान 
lयोगशाला मı छाlł का मागlदशlन 
करते हĴ और छाlł को अपने दैिनक 
अपडेट को फोटो और वीिडयो के 
साथ साझा करने के िलए lोlसािहत 
करते हĴ। इससे मıटसl को छाlł के 
lयोग की lगित की जानकारी 
िमलती रहती है। वतlमान मı, सभी 
छाl और मıटर, चैटशाला (संवाद 
मंच) पर अपनी चचŎ जारी रखे हुए 
हĴ।

सीखसीख

इन पिरयोजनाओं ने िनिlचत lप 
से छाlł को अपने अवलोकन कौशल 
और lयोगł के िडज़ाइन को िवकिसत 
करने मı मदद की। यहŀ उlलेख 

करना महlवपूणl है िक इस सबसे 
छाlł मı डेटा िवlलेषण और अपने 
सािथयł से िनlकषl साझा करने एवं 
सवाल उठाने का आlमिवlवास 
िवकिसत हुआ। lयोग करते समय 
छाlł का िकसी भी lुिट के िलए 
कभी भी अवमूlयन नहĽ िकया जाता 
है, इसिलए वे एक समझ िवकिसत 
करते हĴ िक िवlान की िशlा 
गलितयł के माlयम से सlभव है और 
यह सीख उlहı बेहतर lयोग lदशlन 
करने मı मदद करती ह।ै इसके 
अलावा एक और महlवपूणl िवकास 
होता है िक ये माlयिमक िवlालय के 
छाl नए छाlł के मıटर हो जाते हĴ। 
lयूब कायllम मı ऊlवŎधर एकीकरण 
(vertical integration) के कारण, 
माlयिमक िवlालय के छाl lयूब मı 
आए कॉलेज के नए छाlł का 
मागlदशlन करते हĴ।

अपनी पाठशाला या कॉलेज मı 
lयूब लैब शुl करने के िलए, या 
सरल-से िवlान lयोग के बारे मı 
जानने के िलए, आप भी lयूब लैब मı 
आकर िमल सकते हĴ। या िफर फोन, 
ई-मेल lारा सlपकl  कर सकते हĴ। 

मीना खरतमाल:मीना खरतमाल: होमी भाभा िवlान िशlा केll मı कायlरत हĴ। llल और कॉलेज 
lतर पर िशlण मॉlयूल िवकिसत करने के िलए भी काम करती हĴ।
सभी फोटो: मीना खरतमाल।सभी फोटो: मीना खरतमाल।
����������सदlय:सदlय: lो. नागाजुlन, lो. एम.सी. अlणन, मयूर गायकवाड़, आशुतोष मूले, 
जयिकशन आडवाणी, िकरन यादव, और अनेक llल, कॉलेज छाl।
यह लेख िशlण संlमण पिlका के अंक - अlैल 2020 से साभार।
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