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ABSTRACT 

Accurate diagnosis is pivotal in effective healthcare management and containment of 

antimicrobial resistance. This thesis explores the potential of molecularly imprinted polymers 

(MIPs), also known as synthetic receptors or artificial antibodies, as a groundbreaking solution 

for pathogen detection, aiming to address the limitations of traditional diagnostic methods. In 

an era where rapid and precise diagnosis of infectious diseases is imperative, MIPs emerge as 

a stable, cost-effective, and versatile alternatives to conventional antibodies. Differentiating 

between bacterial and viral infections remains a significant challenge due to overlapping 

symptoms. Diagnostics based on the identification of whole microorganisms can be a biosafety 

issue, laborious, time-consuming and costly, thus alternative strategies for early clinical 

diagnosis include biomarker-based detection. By selectively targeting specific biomarkers, 

MIPs offer a promising avenue to enhance healthcare outcomes through the development of a 

comprehensive and multiplexed diagnostic platform for a wide array of infectious diseases. 

This study focusses on designing synthetic receptors for pathogen specific biomarkers like 

pyocyanin characteristic of P. aeruginosa infections, viral coat proteins specific to SARS-CoV-

2 and host biomarkers like Myxovirus Resistance proteins expressed in viral infections.  To 

achieve precise structuring of recognition sites within the polymer matrix for biomarkers, this 

thesis emphasises on rational design and advanced synthesis techniques. For protein-based 

biomarkers, an epitope imprinting approach complemented by in silico screening of 

polymerization components has been used to fabricate chemically stable and cost-effective 

synthetic receptors for correct identification of bacterial and viral etiologies. Herein, 

introducing a novel multi monomer simultaneous docking approach for MIP design highlights 

the binding mechanics and the intermediates of monomers during the polymerization steps. It 

serves as a critical bridge between theoretical concepts and practical applications, significantly 

enhancing our understanding of MIPs' molecular engineering. The adaptability, specificity, and 

the capacity to imprint a wide spectrum of molecules, regardless of size, paves the way for 

innovative solutions that can enhance disease diagnosis, treatment, and monitoring, ultimately 

improving patient care and public health.  
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SAAR 

प्रभावी स्वास्थ्य देखभाल प्रबंधन और रोगाणुरोधी प्रतिरोध की रोकथाम में सटीक तनदान महत्वपूणण है। 

यह थीतसस रोगज़नक़ का पिा लगाने के तलए एक अभूिपूवण समाधान के रूप में, तसंथेतटक ररसेप्टसण या 

कृतिम एंटीबॉडी के रूप में जाने जाने वाले आणतवक रूप से मुतिि पॉतलमर (MIP) की क्षमिा का पिा 

लगािी है, तजसका लक्ष्य पारंपररक तनदान तवतधयो ंकी सीमाओ ंको संबोतधि करना है। ऐसे युग में जहां 

संक्रामक रोगो ंका त्वररि और सटीक तनदान जरूरी है, MIP पारंपररक एंटीबॉडी के एक स्थिर, लागि 

प्रभावी और बहुमुखी तवकल्प के रूप में उभरे हैं। ओवरलैतपंग लक्षणो ंके कारण बैक्टीररया और वायरल 

संक्रमण के बीच अंिर करना एक महत्वपूणण चुनौिी बनी हुई है। संपूणण सूक्ष्मजीवो ंकी पहचान पर 

आधाररि तनदान एक जैव सुरक्षा मुद्दा, श्रमसाध्य, समय लेने वाला और महंगा हो सकिा है, इस प्रकार 

प्रारंतभक तनदान के तलए वैकस्थल्पक रणनीतियो ंमें बायोमाकण र-आधाररि पहचान शातमल है। तवतशष्ट 

बायोमाकण रो ंको चुतनंदा रूप से लतक्षि करके, MIP संक्रामक रोगो ंकी एक तवसृ्ति शंृ्रखला के तलए एक 

व्यापक और बहुसंकेिन तनदान मंच के तवकास के माध्यम से स्वास्थ्य देखभाल पररणामो ंको बढाने के 

तलए एक आशाजनक अवसर प्रदान करिा है। यह थीतसस रोगज़नक़ तवतशष्ट बायोमाकण र जैसे P. 

aeruginosa संक्रमण की तवशेषिा pyocyanin, SARS-CoV-2 के तलए तवतशष्ट वायरल कोट प्रोटीन और 

वायरल संक्रमण में व्यक्त Myxovirus resistance प्रोटीन (MxA) जैसे मेजबान बायोमाकण र के तलए 

तसंथेतटक ररसेप्टसण को तडजाइन करने पर कें तिि है। बायोमाकण र के तलए पॉतलमर मैतटिक्स के भीिर पहचान 

की सटीक संरचना प्राप्त करने के तलए, यह थीतसस िकण संगि तडजाइन और उन्नि संशे्लषण िकनीको ं

पर जोर देिी है। प्रोटीन-आधाररि बायोमाकण र के तलए, बैक्टीररया और वायरल संक्रमण की सही पहचान 

के तलए रासायतनक रूप से स्थिर और लागि प्रभावी तसंथेतटक ररसेप्टसण बनाने के तलए पोलीमराइजेशन 

ित्वो ंकी कम्प्यूटेशनल स्क्रीतनंग के साथ एक epitope इंतपं्रतटंग प्रतक्रया का उपयोग तकया गया है। इस 

थीतसस ने पोलीमराइजेशन प्रतक्रया के दौरान बाइंतडंग मैकेतनक्स और मोनोमसण के मध्यविी को उजागर 

करने के तलए MIP तडजाइन के तलए एक नई मल्टी मोनोमर समविी डॉतकंग प्रतक्रया की शुरुआि की। 

यह तसद्ांि और प्रयोग के बीच एक संबंध के रूप में कायण करिा है, जो MIP की आणतवक इंजीतनयररंग 

के बारे में हमारी समझ को महत्वपूणण रूप से बढािा है। अनुकूलनशीलिा, तवतशष्टिा और तकसी भी 

आकार के अणुओ ंको छापने की क्षमिा, नवीन समाधानो ंका मागण प्रशस्त करिी है जो रोग तनदान, उपचार 

को बढा सकिे हैं, अंििः  रोगी देखभाल और सावणजतनक स्वास्थ्य में सुधार कर सकिे हैं।  
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