
 टाइप 2 मधुमेह को और िवकृत कर सकता है कोलेजन: एक अध्ययन 

 आईआईटी मंुबई के अध्ययन ने पाया िक कोलेजन के कारण पेनि�याज म� हाम�न के गु�ो ं(क्ल�मं्पग) का 
 िनमा�ण होता है, िजससे मधुमेह की उत्पित्त के एक अ�ात कारण एवं इसके उपचाराथ� औषिध की पहचान 
 हो सकेगी। 

 छिव शे्रय: गु�ी लैब 

 िवश्व  भर  म�  टाइप  2  मधुमेह  रोिगयो ं  की  सं�ा  50  करोड़  से  भी  अिधक  है,  एवं  आगामी  दशको ं म�  और  वृ�द्ध 
 होने  का  अनुमान  है।  यह  एक  बड़े  साव�जिनक  स्वास्थ्य  संकट  को  जन्म  दे  रहा  है।  जीवनशैली,  आनुवंिशकता 
 एवं  जिटल  जैिवक  प्रि�याओ ं  का  िमश्रण  इस  रोग  की  वृ�द्ध  को  पे्र�रत  करते  ह�।  इस  रोग  का  कारण  अ�ाशय 
 (पेनि�याज)  म�  �स्थत  β-कोिशकाओ ं  की  बढ़ती  हुई  िशिथलता  है।  ये  β-कोिशकाएं  रक्त  शक� रा  के  स्तर  को 
 िनयंित्रत  रखने  हेतु  आवश्यक  इंसुिलन  हाम�न  का  उत्पादन  करती  ह�।  टाइप  2  मधुमेह  म�  या  तो  पया�प्त 
 इंसुिलन  का  उत्पादन  नही ं  होता  या  इंसुिलन  के  प्रित  शरीर  की  कोिशकाओ ं  की  प्रिति�या  कम  हो  जाती  ह�, 
 िजससे रक्त शक� रा का स्तर बढ़ जाता है। 

 इ�ुिलन  के  साथ-साथ  एमायिलन  नामक  एक  अन्य  हाम�न  भी  भोजनोपरांत  रक्त  शक� रा  के  िनयंत्रण  म� 
 सहायक  है।  β-कोिशकाएं  अ�ाशय  म�  इंसुिलन  एवं  एमायिलन  दोनो ं हॉम�नो ं को  मुक्त  करती  है।  मधुमेह  की 
 �स्थित  म�  शरीर  जब  और  अिधक  इंसुिलन  मुक्त  करने  का  प्रयास  करता  है,  तब  यह  एमायिलन  का  िनमा�ण  भी 
 अिधक  मात्रा  म�  करता  है।  यद्यिप  इंसुिलन  के  िवपरीत  एमायिलन  अणु,  िविशष्टत:  उच्च  सांद्रता  पर  अपने 
 सामान्य  आकार  से  िभन्न  एक  िवकृत  संरचना  िनिम�त  करने  लगते  ह�  (एक  ऐसा  िवकृत  स्वरूप  जो  सामान्य 
 काय�प्रणाली  को  प्रभािवत  करता  है)।  ये  िवकृत  एमायिलन  अणु  एक  दूसरे  से  जुड़  कर  गु�े  (क्लम्प)  िनिम�त 
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 करने  लगते  ह�,  जो  कोिशकाओ ं  के  िलए  िवषाक्त  होते  ह�।  पूव�  के  शोधकाय�  बताते  ह�  िक  ये  गु�े  कोिशकाओ ं
 की  बाह्य  परत  को  नष्ट  करके  पोषक  पदाथ�  की  प्रा�प्त  अवरुद्ध  कर  सकते  ह�।  इससे  कोिशकाओ ं  की  मृतु्य 
 तक  हो  सकती  है।  यद्यिप  मधुमेह  से  ग्रिसत  मानव  ऊतको ं  (िटशु)  म�  गु�ो ं  के  िनमा�ण  के  िलए  उत्तरदायी 
 कारक अब तक अ�ात है। 

 जन�ल  ऑफ  िद  अमे�रकन  केिमकल  सोसाइटी  नामक  शोध  पित्रका  म�  प्रकािशत  एक  नए  अध्ययन  म� 
 भारतीय  प्रौद्योिगकी  संस्थान,  मंुबई  (आईआईटी  मंुबई)  एवं  सहयोगी  संस्थाओ ं  भारतीय  प्रौद्योिगकी  संस्थान, 
 कानपुर  (आईआईटी  कानपुर)  तथा  िचतरंजन  नेशनल  क� सर  इं�ी�ूट  (सीएनसीआई),  कोलकाता  के 
 शोधकता�ओ ं  ने  कोिशकाबाह्य  आधात्री  (एक्सट� ा  से�ुलर  मैिट�क्स)  के  एक  प्रमुख  घटक  फाइि�लर 
 कोलेजन-1  के  रूप  म�  एक  तथ्यपरक  खोज  की  है।  “प्रते्यक  ऊतक  कोिशकाओ ं  एवं  एक  अकोिशकीय 
 घटक  पदाथ�  अथा�त  कोिशकाबाह्य  आधात्री  से  िनिम�त  होता  है।  यह  कोिशकाबाह्य  आधात्री  सभी 
 कोिशकाओ ं  को  एक  साथ  रखता  है  तथा  अंगो ं को  आकार  देता  है,”  आईआईटी  मंुबई  के  जैव  िव�ान  एवं  जैव 
 अिभयांित्रकी िवभाग म� काय�रत एवं इस अध्ययन प�रयोजना के प्रमुख, प्राध्यापक शिमक सेन बताते ह�। 

 शरीर  को  बाँध  के  रखने  वाले  त्वचा  एवं  हि�यो ं  जैसे  ऊतको ं  म�  कोलेजन-1  प्रोटीन  प्रचुरता  म�  पाया  जाता  है। 
 कोलेजन-1  प्रोटीन  मधुमेह  से  ग्रिसत  अ�ाशय  (प��ि�यास)  ऊतक  म�  अत्यिधक  मात्रा  म�  होता  है।  अब  इस 
 अध्ययन  के  उपरांत  यह  �ात  हुआ  है  िक  अ�ाशय  म�  कोलेजन-1  प्रोटीन  की  उप�स्थित  एमायिलन  के 
 एकत्रीकरण  के  िलए  उत्तरदायी  है।  इससे  अंततः   इंसुिलन  उत्पन्न  करने  वाली  β-कोिशकाएं  नष्ट  होती  ह�  एवं 
 एमायिलन  अिधक  िवषाक्त  हो  जाता  है।  यह  हािन,  शरीर  की  रक्त  शक� रा  को  िनयंित्रत  करने  की  क्षमता  को 
 कम करती है, िजससे रोगी म� मधुमेह तीव्र अवस्था म� जा पहँुचता है। 

 एमायिलन  एकत्रीकरण  पर  कोलेजन-1  के  प्रभाव  का  अ�ेषण  करने  हेतु  शोधदल  ने  िविवध  जैव-भौितक 
 तकनीको ं  का  उपयोग  िकया।  आईआईटी  मंुबई  के  जैव-िव�ान  एवं  जैव-अिभयांित्रकी  िवभाग  के  प्राध्यापक 
 आशुतोष  कुमार  के  नेतृत्व  म�  शोधदल  �ारा  मानवी  एमायिलन  को  सं�ेिषत  (िसंथेसाइज़)  िकया  गया। 
 उ�ों�ने  फाइि�लर  कोलेजन-1  की  उप�स्थित  म�  उपयुक्त  उपकरणो ं  की  सहायता  से  इसके  व्यवहार  का 
 अध्ययन  िकया।  उ�ों�ने  प्रोटीन  अणुओ ं  की  आपस  म�  िचपकने  की  श�क्त  के  परीक्षण  हेतु  सफ� स  �ा�ोन 
 रेसोन�स  तकनीक  की  तथा  एमायिलन  एवं  कोलेजन-1  के  मध्य  �ेहन  (एढेजन)  श�क्त  की  जानकारी  हेतु 
 एटॉिमक  फोस�  माइ�ो�ोपी  तकनीक  की  सहायता  ली।  साथ  ही  गु�ो ं  के  िनमा�ण  की  गित  पर  दृिष्ट  रखने 
 हेतु  उ�ों�ने  थायो�ेिवन  टी  �ोरस�स  तकनीक  का,  एवं  प्रोटीन  के  परस्पर  ि�यारत  भागो ं  की  पहचान  हेतु 
 एनएमआर से्प�� ो�ोपी का उपयोग िकया। 

 प्रयोगो ं  से  �ात  होता  है  िक  एमायिलन  सीधे  कोलेजन-1  फाइि�ल्स  से  बंधता  है,  एवं  कोलेजन-1  फाइि�ल्स  की 
 उप�स्थित  म�  एमायिलन  का  एकत्रीकरण  अत्यिधक  तीव्रता  से  होता  है।  “  प्रायः   ऐसा  ही  प्रतीत  होता  है  िक 
 एमायिलन  कोलेजन-1  की  संपूण�  सतह  पर  �स्थर  गु�े  बनाकर  आवरण  िनिम�त  कर  लेता  है  एवं  कोिशकाएँ 
 इस  अवरोध  को  दूर  नही ं  कर  पाती।  यह  हमारे  िलए  बहुत  ही  आश्चय�जनक  खोज  थी,”  प्रा.  सेन  कहते  ह�। 
 “पृथक  रूप  से  एकत्र  होने  के  स्थान  पर  एमायिलन,  कोलेजन  फाइबर  को  आधार  बनाकर  तीव्रता  से  संिचत 
 होता  है  िजससे  िनकटवत�  कोिशकाओ ं की  िवषाक्तता  म�  वृ�द्ध  होती  है,”  प्रा.  सेन  आगे  बताते  ह�।  आईआईटी 
 मंुबई  के  जैव  िव�ान  एवं  जैव  अिभयांित्रकी  िवभाग  के  प्रा.  प्रसेनजीत  भौिमक  के  शोधदल  �ारा  िकया  गया 
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 आणिवक  गितकी  प्रितरूपिवधान  (मॉिल�ुलर  डायनािमक्स  कं�ूटर  िसमुलेशन)  इस  तथ्य  का  समथ�न 
 करता है िक फाइि�लर कोलेजन-1, एमायिलन के एकत्रीकरण को तीव्र करता है। 

 वास्तिवक  जैिवक  ऊतको ं म�  इस  अंत:  ि�या  के  बोध  हेतु  प्रा.  सेन  ने  आईआईटी  कानपुर  के  प्रा.  हमीम  ज़फ़र 
 एवं  प्रा.  साई  प्रसाद  पैडी  तथा  सीएनसीआई  के  डॉ.  शंखदीप  दत्ता  के  सहयोग  से  काय�  िकया।  उ�ों�ने  मधुमेह 
 से  पीिड़त  चूहो ं  के  अ�ाशय  के  ऊतक  का  अध्ययन  िकया  एवं  मानव  अ�ाशय  के  ऊतक  से  प्राप्त  एकल 
 कोिशका  डेटा  का  िव�ेषण  भी  िकया।  उनकी  खोज  से  स्पष्ट  होता  है  िक  मधुमेह  म�  वृ�द्ध  के  साथ  कोलेजन 
 तथा  एमायिलन  दोनो ं  के  स्तर  म�  एक  साथ  वृ�द्ध  होती  है।  यह  दशा�ता  है  िक  ये  दोनो ं िनकटता  से  जुड़े  हुए  ह�। 
 अ�ाशय  म�  कोिशकाओ ं  के  समूह  �स्थत  होते  ह�  (पेनि�एिटक  आइलेट्स)  िजनम�  इंसुिलन  उत्पादक 
 β-कोिशकाएं  िनवास  करती  ह�।  मधुमेह  की  प्रगित  के  साथ  ही  अ�ाशय  की  इन  समूहो ं की  संरचनाओ ं म�  भी 
 िवकृित उत्पन्न होती है। 

 कोिशकाओ ं  पर  एमायिलन  तथा  कोलेजन  के  संयुक्त  प्रभाव  का  परीक्षण  करने  हेतु  प्रा.  सेन  ने  प्रयोगशाला  म� 
 िनिम�त  इंसुिलन  उत्पादक  β-कोिशकाओ ं  का  उपयोग  कर  कुछ  प्रयोग  िकए।  उ�ों�ने  एमाइिलन  युक्त 
 कोलेजन  जेल  पर  इन  β-कोिशकाओ ं  का  प�रवध�न  (ग्रोथ)  िकया,  तत्पश्चात  कोिशकाओ ं  का  स्वास्थ्य  परीक्षण 
 िकया।  कोलेजन  एवं  एमायिलन  के  िबना  प�रविध�त  की  गई  कोिशकाओ ं  की  तुलना  म�,  एमायिलन  एवं 
 कोलेजन  के  साथ  प�रविध�त  की  गई  कोिशकाओ ं  म�  अिधक  कोिशका  मृतु्य,  हािनकारक  अणुओ ं  से  उच्च 
 तनाव  (ऑक्सीडेिटव  तनाव),  इंसुिलन  का  अल्प  उत्पादन,  एवं  कोिशकाओ ं  म�  मृतु्य  के  िदशा  म�  अिधक 
 सि�यता  देखी  गई।  ये  िनष्कष�  िवषाक्तता  वृ�द्ध  म�  कोिशकाबाह्य  आधात्री  के  �स्थित  (जैसे  कोलेजन)  की 
 महत्वपूण� भूिमका व्यक्त करते ह�। 

 अध्ययन  यह  भी  स्पष्ट  करता  है  िक,  कोिशकाओ ं की  अंत:  प्रि�याओ ं पर  आधा�रत  कुछ  मधुमेह  उपचार,  रोग 
 की  तीव्रता  को  कम  करने  म�  बहुत  प्रभावी  नही ं  हो  सकते।  “  जब  तक  एमायिलन  एवं  कोलेजन  की  परस्पर 
 ि�या  को  बािधत  नही ं  िकया  जाता,  हम  अ�ाशय  म�  िनिम�त  हुए  िवषाक्त  सूक्ष्म  वातावरण  को  पूण�  रूप  से 
 समाप्त नही ंकर सकते,”  प्रा. सेन का कहना है। 

 नवीन  औषिधयो ं के  िवकास  हेतु,  शोध  दल  एमायिलन  तथा  कोलेजन  के  मध्य  परस्पर  ि�या  का  बोध  कराने  म� 
 सक्षम  �ायो-इले�� ॉन  माइ�ो�ोपी  मॉडल  के  िवकास  पर  काय�  कर  रहा  है।  इसके  साथ  ही  वे  अ�ाशय  के 
 उपचार  की  नई  िविधयाँ  भी  खोज  रहे  ह�  िजससे  कोई  िवशेष  हािन  होने  के  पूव�  ही  β-कोिशका  के  काय�  को 
 सुचारू  िकया  जा  सके।  इसम�  ऐसे  समूहो ं  का  (पेनि�एिटक  आइलेट्स)  प्रत्यारोपण  स��िलत  ह�  जो 
 प्राकृितक वातावरण का अनुकरण करने वाले ित्रिवमीय (3-डी) संरचना से युक्त हो। 

 िवत्तपोषण : 
 यह  अध्ययन  वाधवानी  �रसच�  स�टर  फॉर  बायो-इंजीिनय�रंग,  आईआईटी  मंुबई  एवं  िडपाट�म�ट  ऑफ  बायो 
 टे�ोलॉजी, सीएसआईआर, यूजीसी के �ारा िवत्तपोिषत िकया गया। 
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