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 چکیذٌ

عَثغتزاّبی غیز گلَوشی اس خولِ وتَى ثبدی ّب ٍ لاوتبت ًمؼ هْوی را در تبهیي اًزصی هغش در ؽزایظ دیبثت ٍ  مقذمٍ:

 ٍ MCT1 اًتمبل دٌّذُ ّبی لاوتبت اعتمبهتی ثز هیشاى ثیبى صىثیز توزیي بّذف اس هغبلؼِ حبضز تؼییي تچبلی ایدبد هی وٌذ. 
MCT2  ٍMCT4 دیبثتی ثَد.  عبلن ٍهَػ ّبی فحزایی  در هغش 

(، توزیٌی n;7ّفتگی در چْبر گزٍُ وٌتزل عبلن) 8ًضاد ٍیغتبر ًز در عي  هَػ فحزایی 35تؼذاد  مًاد ي ريش َا:

( تمغین ؽذًذ. دیبثت اس عزیك تزویت تشریك درٍى ففبلی n;10دیبثتی)( ٍ توزیٌی n;10وٌتزل دیبثتی) ،(n;8عبلن)
ٍ  MCT1 ،MCT2ّفتِ ثز گزٍُ ّبی توزیٌی اػوبل ؽذ. ثیبى ًغجی صى  8اعتزپتَسٍتَعیي ایدبد ٍ توزیي اعتمبهتی ثِ هذت 

MCT4 در وَرتىظ، ّیپَووپ ٍ هخچِ ثب تىٌیه Realtime-PCR  2اًدبم ٍ ثب اعتفبدُ اس رٍػ
–ΔΔCT  هحبعجِ گزدیذ. خْت

 .تحلیل ٍاریبًظ یه راِّ ٍ آسهَى تؼمیجی تَوی اعتفبدُ گزدیذ تؼییي هؼٌی دار ثَدى تفبٍت ثیي هتغیزّب اس آسهَى آهبری

در وَرتىظ  MCT2ثزاثز(،  91/1در وَرتىظ) MCT1المبء دیبثت ثبػث افشایؼ لبثل تَخِ ثیبى صى  یافتٍ َای پژيَص:

ثزاثز( گزٍُ وٌتزل دیبثتی در همبیغِ ثب گزٍُ وٌتزل عبلن گزدیذ. ثیبى صى  52/2ثزاثز( ٍ هخچِ) 70/1ثزاثز(، ّیپَووپ) 98/1)
MCT1 ٍُّبی توزیٌی دیبثتی ٍ وٌتزل دیبثتی هؼٌی دار ثَد در وَرتىظ ثیي گز(P<0.05 .)تفبٍت هؼٌی دار ثیي ثیبى صى 
MCT2 در وَرتىظ(P<0.05 )ِهخچ ٍ(P<0.05 )ٍُّبی توزیٌی دیبثتی ٍ وٌتزل دیبثتی دیذُ ؽذ.  ثیي گز 

ًتبیح هغبلؼِ حبضز ًؾبى داد وِ تغییزات حبفل اس توزیي ٍ دیبثت در ثیبى صى اًتمبل دٌّذُ ّبی  بحث ي وتیجٍ گیری:

 لاوتبت در خْت حوبیت اس ثزداؽت هغشی لاوتبت فَرت هی گیزد.
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 مقذمٍ
را خْت  لبثل تَخْی هیشاى اًزصی اًغبىهغش 

ایدبد تؼبدل یًَی در حیي اًتمبلات عیٌبپغی ٍ... هَرد 
وِ گلَوش عَخت ارخح  ثب ایي(. 1)اعتفبدُ لزار هی دّذ

در ؽزایظ خبؿ هثل گزعٌگی ٍ  اهبهغش هی ثبؽذ 
ؽزایظ دیبثت وِ ثزداؽت هغشی گلَوش وبّؼ هی یبثذ، 
اًزصی هَرد ًیبس هغش اس عزیك عَثغتزاّبی هتبثَلیىی 
خبیگشیي ّوبًٌذ وتَى ثبدی ّب ٍ لاوتبت تبهیي هی 

(. ػلی رغن تَاًبیی هغش در ثزداؽت وتَى ثبدی 3،2ؽَد)
ّب ثِ ػٌَاى هٌجغ اًزصی، اعتفبدُ اس  ٍ اعتفبدُ اس آىّب 

اًزصی تٌْب ثِ هٌبعك خبفی اس هغش هحذٍد  جغایي هٌ
اعتفبدُ اس لاوتبت ثِ  ثِ ّویي دلیل ( 4ٍهی ؽَد)

ػٌَاى یه عَثغتزای خبیگشیي وِ لبثلیت تَلیذ اًزصی 
در هغش را داراعت، ثِ ػٌَاى یه عَثغتزای خبیگشیي 

  هغزح ؽذُ اعت.
تفبدُ اس لاوتبت ثِ ػٌَاى هٌجغ اًزصی در هغش اع

 -اٍلیي ثبر در لبلت ًظزیِ ؽبتل لاوتبت ًَرٍى
(. در ایي ًظزیِ 5ِ ؽذ)ئارا اعتزٍعیت تَعظ پلزیي

افشایؼ فؼبلیت اعتزٍعیت ثِ افشایؼ هقزف اًزصی 
 هٌدز هی ؽَد وِ ثبػث تحزیه گلیىَلیش ٍ ًْبیتبً

افشایؼ  تدوغ لاوتبت در اعتزٍعیت هی گزدد. ثب
غلظت لاوتبت در اعتزٍعیت خزٍج آى ثِ درٍى هبیغ 
خبرج علَلی اتفبق هی افتذ وِ ثز اعبط ؽیت غلظت 

(. لاوتبت هبیغ ثیي علَلی هی تَاًذ 6اًدبم هی ؽَد)
تَعظ ًَرٍى ّب ثزداؽت ٍ ثب تجذیل ثِ پیزٍات در داخل 

هیي اًزصی ًَرٍى ثِ فَرت َّاسی را ثزػْذُ بًَرٍى، ت
ّبی هختلف  یٌذ اًتمبل لاوتبت ثیي ثخؼآفزثگیزد. 

ثِ رٍػ وَتزاًغپَرت ثب یَى ّیذرٍصى ٍ اس  هغش ػوذتبً
( فَرت MCTsعزیك هًََوزثَوغیلات تزاًغپَرتزّب)

اًغبى  CNS. در عیغتن ػقجی هزوشی (7-9)هی گیزد
 3ّبی هختلفی ثیبى هی ؽَد وِ  MCT ٍ حیَاى
ایشٍفزم ّبی  MCT1 ،MCT2  ٍMCT4 ایشٍفزم

ثِ هیشاى  MCT1 ٍ MCT2 (.11،10ّغتٌذ) افلی
سیبدی در لؾز هغش، ّیپَوبهپ ٍ هخچِ افزاد خَاى ٍ 

 MCT4وِ  ( در حبلی11،10هغش هَػ یبفت هی ؽًَذ)
ثِ عَر ػوذُ در علَل ّبی اعتزٍعیت ثیبى هی 

 (.11،10ؽَد)

ػلاٍُ ثز لاوتبت حبفل اس هتبثَلیغن اعتزٍعیت 
ّب وِ تَعظ  ًَرٍى هقزف هی ؽَد، ًَرٍى ّب هی 
تَاًٌذ لاوتبت هَخَد در خزیبى خَى را ًیش ثزداؽت ٍ 

(. ایي ثزداؽت 12در خْت تَلیذ اًزصی ثِ وبر گیزًذ)
در غؾبی ًَرٍى هیغز  MCT2علَلی ثِ دلیل ٍخَد 

زایغی وِ غلظت هی ؽَد. ًؾبى دادُ ؽذُ اعت در ؽ
چِ در حیي  ّوبًٌذ آى -لاوتبت خَى ثبلا هی رٍد

ثزداؽت هغشی لاوتبت ثیؾتز ٍ  -توزیي اتفبق هی افتذ
اعتفبدُ اس ایي عَثغتزا تَعظ هغش در تبهیي اًزصی 

 . ثزداؽت لاوتبت اس عزیك(12-16)افشایؼ هی یبثذ
MCT  ّب تَعظ علَل ّبی هغشی ًمؼ هْوی در

یغی وِ ثزداؽت گلَوش تَعظ هتبثَلیغن هغش در ؽزا
هغش دچبر اختلال هی ؽَد، ًیش دارد. ًؾبى دادُ ؽذُ 
اعت وِ ثزداؽت هغشی لاوتبت ًغجت هغتمین ثب 
غلظت ؽزیبًی آى دارد ٍ در ؽزایظ ّبیپزلاوتبتویب 
اتىبی هغش ثِ ایي عَثغتزای اًزصی ثیؾتز هی 

(. هَرد اخیز در ؽزایظ دیبثت ًیش دیذُ هی ؽَد 12ؽَد)
( ٍ ّن 15وِ ّن غلظت لاوتبت خَى ثبلاعت)خبیی 

(. ثِ ّویي 17ثزداؽت گلَوش تَعظ هغش ًمقبى دارد)
دلیل هی تَاى ایي فزضیِ را تَعؼِ داد وِ لاوتبت هی 
تَاًذ در ؽزایظ دیبثت ثِ ػٌَاى هٌجغ هْن در تَلیذ 

 اًزصی هغش ًمؼ داؽتِ ثبؽذ. 
اعتفبدُ اس لاوتبت تَعظ هغش در خْت تبهیي 

تگی ثِ ثزداؽت آى اس خزیبى خَى اس یه اًزصی ثغ
ّبی هختلف هغش اس عزف  عزف ٍ تجبدل آى ثیي لغوت

یٌذ اس عزیك هًََوزثَوغیلات آدیگز دارد وِ ّز دٍ فز
تزاًغپَرتزّب فَرت هی گیزد. ػَاهل هتؼذدی ًحَُ 

را تحت تبثیز لزار هی دٌّذ.  MCTsتٌظین ٍ ثیبى 
( ٍ 19،18ًؾبى دادُ ؽذُ اعت وِ توزیي)

هی ؽًَذ  MCTs( ثبػث افشایؼ ثیبى 20ّبیپَوغی)
ٍ  (21)یٌذ هؼىَط ثب اًدبم تؼلیك ػضَآدر حبلی وِ فز

گشارػ گزدیذُ اعت. ػلی رغن اًدبم  (22)ػقت سدایی
 در ثبفت MCTs تحمیمبت هتؼذد در سهیٌِ تٌظین ثیبى

ّبیی ًظیز ػضلِ اعىلتی ٍ للت... هغبلؼِ در سهیٌِ 
در هغش ثِ اًدبم ًزعیذُ  MCTsتبثیز توزیي ثز ثیبى 

ثب در ًظز گزفتي ایي هَضَع وِ هغش در حیي اعت. 
 ٌی درـتوزیي ثِ ػٌَاى یه ثبفت غیز فؼبل یب غیز توزی
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ّبی هتبثَلیه ایي  ًظز گزفتِ هی ؽَد، ثیؾتز عبسگبری
خزیبى خَى اًدبم  ثبفت در راعتبی تغییزات هتبثَلیىی

خَى در ثب تَخِ ثِ ایي وِ غلظت لاوتبت هی گیزد. 
ٍ تب حذٍد یه ٍ ًین حیي توزیي دعتخَػ افشایؼ 

ٍ ثب در ًظز  عبػت ثؼذ اس توزیي ًیش ثبلا ثبلی هی هبًذ
وِ ثزداؽت هغشی لاوتبت ٍاثغتِ ثِ عغَح  گزفتي ایي

خًَی ایي عَثغتزا اعت، هی تَاى ایي فزضیِ را تَعؼِ 
در هغش اثزگذار  MCTsداد وِ توزیي هی تَاًذ ثز ثیبى 

 ا تحمیك حبضز در خْت ثزرعی ثیبى صىلذ ثبؽذ.
MCT1 ،MCT2 ٍ MCT4 ّیپَوبهپ ٍ هغش در لؾز ،

هخچِ ثِ دًجبل اػوبل دیبثت ٍ تؼییي ًمؼ احتوبلی 
توزیي اعتمبهتی ثز ثیبى صى ایي اًتمبل دٌّذُ ّب در 

 عبلن ٍ دیبثتی ثِ اخزا درآهذ. هَػ ّبی فحزایی هغش 

 مًاد ي ريش َا
 ٍیغتبر ًضاد رت 35 تؼذاد :توزیٌی ثزًبهِ ٍ حیَاى

 اػقبة ػلَم تحمیمبت هزوش اس ّفتگی 6 عي در ًز
 عبًتی درخِ 22±4 دهبیی ؽزایظ در ٍ تْیِ وزهبى

 رٍؽٌبیی-تبریىی عبػت 12:12 عیىل تحت گزاد
. ؽذًذ تغذیِ آة ٍ رت هخقَؿ غذای ثب ٍ  ًگْذاری

 اعبط ثز هَػ ّبی فحزایی ّفتِ 2 گذؽت اس ثؼذ

 گزٍُ چْبر در تقبدفی عَر ثِ ٍ عبسی ّوغبى ٍسى
 وٌتزل ،(n;8)نــبلــع زیٌیــتو ،(n;7)عبلن وٌتزل
 .ؽذًذ تمغین (n;10)دیبثتی زیٌیــتو ٍ (n;10)دیبثتی

 درٍى تشریك عزیك اس دیبثت در ایي هغبلؼِ تدزثی،
 گزم هیلی 50 هیشاى ثِ( عیگوب)اعتزپتَسٍتَعیي ففبلی

 اس ثؼذ( PH;5/4)هَلار 1/0 عیتزات ثبفز در ویلَگزم ثز
 48(. 23)ؽذ ایدبد دیبثتی گزٍُ دٍ در ًبؽتبیی عبػت 6

 حیَاى چؾن اس خًَی ًوًَِ دارٍ، تشریك اس ثؼذ عبػت
 ،درخِ عبًتی گزاد 4 ثب عزم عبسی خذا ٍ آٍری خوغ
 رٍػ ثب گلَوش غلظت ٍ اًدبم g 3000 در دلیمِ 10

 آسهَى پبرط ؽزوت ویت ثب اوغیذاس گلَوش آًشیوبتیه
 هیلی 180 اس ثبلاتز گلَوش غلظت. گزدیذ گیزی اًذاسُ
هَػ  ٍ( 23)تؼزیف دیبثت ػٌَاى ثِ لیتز دعی/گزم

 .ؽذًذ تحمیك ٍارد ؽزایظ ٍاخذ ّبی فحزایی
 دٍرُ رٍس 5 وبر اثتذای در :ثزًبهِ توزیٌی

 15-20 سهبى ثب ٍ دلیمِ در هتز 15 عزػت ثب آؽٌبعبسی
 ؽبهل آخز ّفتِ در ًْبیی توزیي. گزفت اًدبم دلیمِ

 رٍی دٍیذى دلیمِ 60 خلغِ ّز ّفتِ، در رٍس 5 توزیي
 فَرت ثِ وبر ایي 1 ؽوبرُ خذٍل عجك وِ ثَد تزدهیل
 .گزفت اًدبم تذریدی

 

 تمریىیبروامٍ مطخصات  .1ضمارٌ  جذيل

 8ّفتِ 7ّفتِ 6ّفتِ  5ّفتِ 4ّفتِ 3ّفتِ 2ّفتِ  1ّفتِ رٍس 5عبسی آؽٌب سهبى

 30 30 27 27 25 25 20 20 15 در دلیمِ( عزػت)هتز

 60 60 55 50 50 40 40 30 20 سهبى)دلیمِ(

 

عبػت ثؼذ اس آخزیي  48 ًحَُ اعتخزاج ثبفت:
ٍعیلِ تشریك ِ ث هَػ ّبی فحزاییخلغِ توزیٌی 

هیلی گزم/ویلَگزم( ٍ  90درٍى ففبلی وتبهیي)
هیلی گزم/ویلَگزم( ثیَْػ ٍ لؾز هغش،  10سایلاسیي)

 -80اعتخزاج ٍ در ًیتزٍصى  هخچِ ٍ ّیپَوبهپ عزیؼبً
 هٌدوذ ٍ ثزای تدشیِ ٍ تحلیل ثؼذی ًگْذاری ؽذًذ. 

هیلی گزم اس ّز  20-50حذٍد  :RNAاعتخزاج 
 ثبفت ثب رٍػ ّبٍى وَثی در ًیتزٍصى هبیغ پَدر گزدیذ.

در  10ثِ  1غجت ثِ ً totalRNAخْت اعتخزاج 
ّوَصى گزدیذ. ثِ هٌظَر ثزداؽتي اخشای  ایشٍل

درخِ عبًتی  g 12000 ، 4 درپزٍتئیٌی ّوَصى حبفل 
عبًتزیفیَص ؽذ. عَپزًبتبًت دلیمِ  10ثِ هذت گزاد 

ثب ایشٍل اٍلیِ ثب ولزٍفَرم  5/0ثِ  1ثزداؽتِ ٍ ثب ًغجت 
 g 12000 ، دردرخِ عبتی گزاد 4هخلَط ٍ هحقَل در 

عبًتزیفیَص ٍ ثخؼ هؼذًی ٍ آثی اس دلیمِ  10ثِ هذت 
ثزداؽتِ ٍ ثب  RNAّن خذا گزدیذ، ثخؼ هحتَی 

 10ثب ایشٍپزٍپبًَل هخلَط ٍ ثِ هذت  5/0ثِ  1ًغجت 
درخِ عبًتی  4دلیمِ در دهبی اتبق رّب ٍ عپظ در 

عبًتزیفیَص ؽذ. دلیمِ  10ثِ هذت  g 12000 ، درگزاد
Pellet  حبٍیRNA  ؽَ ٍ در ٍ  اتبًَل ؽغتدر

Lµ20  آةRNAs-Free حل ؽذ. غلظت RNA  ثب
 260عٌدیذُ ٍ ًغجت  nonodrop اعتفبدُ اس دعتگبُ

ثِ ػٌَاى تخلیـ هغلَة تؼزیف  2تب  8/1ثیي  280ثِ 
(. خْت اعویٌبى ثیؾتز اس فحت تخلیـ 24گزدیذ)
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RNA  تؼذادی اسRNA  ّبی تخلیـ ؽذُ ثِ عَر
درفذ الىتزفَرس ؽذ ٍ  2تقبدفی رٍی صل آگبرس 

 S 18 ٍ S 28 ّبی ریجَسٍهی RNAهؾبّذُ ثبًذّبی 
 .ثِ عَر هٌفه فحت تخلیـ را تبییذ وزد

 1ثب اعتفبدُ اس  cDNAعٌتش  :cDNAعٌتش 
بدُ اس ــتفـــــٍ ثب اع RNAاس زٍگزم ــــىــهی

Randomhexamerprimer ًن ـــــــشیــــــٍ آ
MulvReversetranscriptase  عجك دعتَرالؼول

 ؽزوت عبسًذُ اًدبم ؽذ. 

Realtime–PCR:  در اثتذای وبر هیشاى غلظت
چٌیي پزایوزّبی هزثَط ثِ ّز صى  ٍ ّن cDNAثْیٌِ 

ثب اعتفبدُ اس آسهبیؼ عزیبل غلظت ثزای ّز وذام ثِ 

عَر خذاگبًِ هؾخـ ؽذ ثِ عَری وِ ووتزیي هیشاى 
 ثب اعتفبدُ اس Real time–PCRدایوز هؾبّذُ ؽذ. 

(2x)Premix Ex Taq II غلظت  ٍ ثب اعتفبدُ اس
اًدبم گزفت. تَالی پزایوزّبی هَرد  cDNA هٌبعت اس

گشارػ ؽذُ اعت. ثزًبهِ  2 ؽوبرُ اعتفبدُ در خذٍل
Real time-PCR  :دلیمِ 10 ثِ هذت 959  ؽبهل- 

 40دلیمِ)تىزار  1ثِ هذت  629ثبًیِ،  20ثِ هذت  959
ثِ ػٌَاى صى وٌتزل اعتفبدُ  S 18ثَد. اس  عیىل(

گزدیذ ٍ هیشاى ثیبى ایي صى ثِ فَرت تَاهبى ثب ّز صى 
اًذاسُ گیزی ؽذ ٍ ثیبى ًغجی صى ّبی هَرد ًظز ثب 

2رٍػ 
–ΔΔCT (25اًذاسُ گیزی ؽذ .) 

 
 

 

 تًالی پرایمرَای مًرد استفادٌ در تحقیق .2ضمارٌ  جذيل
Gene bank Reverseprimer (5 َ→3 َ ) Forwardprimer(5 َ→3  صى ( َ

NM-012716 CAATCATAGTCAGAGCTGGG GCTGTCATGTATGCCGGA MCT1 

NM_017302 TGATTCGGAGATGAGACTT TTTACCCATAGAGGCTTTTTG MCT2 

NM-030834 TTGAGAGCCAGACCCAAGC GCTGGCTATGCTGTATGGC  MCT4 

 GTTGGTTTTCGGAACTGAGGC GTCGGCATCGTTTATGGTCG  18S 

 

 
ثخؼ آهبر تَفیفی اس ؽبخـ  رٍػ ّبی آهبری:

ٍ ًوَدار اعتفبدُ  ّبی پزاوٌذگی اًحزاف هؼیبر، هیبًگیي
اعتٌجبعی خْت تؼییي ًزهبل ثَدى ؽذ. در ثخؼ آهبر 

 اعتفبدُ اعویزًف-آسهَى ولَهَگزٍف تَسیغ دادُ ّب اس
ّوغبى ثَدى ٍاریبًظ ّب ثب آسهَى  چٌیي ّن. ؽذ

( عٌدیذُ ؽذ. خْت تؼییي هؼٌی دار ثَدى Levenلَیي)
تفبٍت ثیي هتغیزّب اس آسهَى آهبری تحلیل ٍاریبًظ 

( ٍ آسهَى تؼمیجی ONEWAYANOVAیه راِّ)
( اعتفبدُ ؽذ. خْت تدشیِ ٍ تحلیل دادُ Tukey)تَوی

 Excel vol.2010 ٍ SPSS ّب اس ًزم افشارّبی

vol.18 .اعتفبدُ ؽذ 

 یافتٍ َای پژيَص
ِ ــشایؼ لبثل تَخـــبثت ثبػث افـــمبء دیــال

( ٍ ثزاثز 91/1±22/0در وَرتىظ) MCT1ثیبى صى 
 20/1±15/0)افشایؼ اًذن ایي صى در ّیجپَووپ

 ( گزٍُ وٌتزل دیبثتیثزاثز 18/1±14/0)هخچِ( ٍ ثزاثز
بلن ـــتزل عـــزٍُ وٌـــب گـــغِ ثــبیـــمــدر ه

بهتی ــمــزیي اعتـــ(. تو1ًوَدار ؽوبرُ زدیذ)ـــگ
ًذاؽت.  MCT1ی ثز ثیبى صى ـــبثل تَخْـــتبثیز ل

ّبی  زٍُــي گـــىظ ثیـــدر وَرت MCT1ثیبى صى 
دیبثتی هؼٌی دار زل ـــبثتی ٍ وٌتــــتوزیٌی دی

 (.P<0.05)َدــث
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(، n=7(، تمریىی سالم)n=7)َای تحقیق. کىترل سالم َای مختلف مغز در گريٌ در قسمت MCT1بیان ژن  .1 ومًدار ضمارٌ

 (P<0.05)(،  *اختلاف معىی دارn=7ي تمریىی دیابتی) (n=7کىترل دیابتی)

 

چٌیي ثبػث افشایؼ لبثل تَخِ  المبء دیبثت ّن
 ّیپَووپ ،(ثزاثز 98/1در وَرتىظ) MCT2ثیبى صى 

 ( گزٍُ وٌتزل دیبثتیثزاثز 52/2)(  ٍ هخچِثزاثز 70/1)
(. 2ًوَدار ؽوبرُ در همبیغِ ثب گزٍُ وٌتزل عبلن گزدیذ)

توزیي اعتمبهتی ًیش تبثیز لبثل تَخْی ثز ثیبى صى 
MCT2 (ثزاثز 42/1داؽت ٍ ثیبى ایي صى در وَرتىظ) 

گزٍُ توزیي عبلن در همبیغِ ثب  (ثزاثز 62/1ٍ هخچِ )
در  MCT1گزٍُ وٌتزل عبلن افشایؼ یبفت. ثیبى صى 

ّبی  ثیي گزٍُ (P<0.05)ٍ هخچِ (P<0.05)وَرتىظ
ًوَدار یبثتی هؼٌی دار ثَد)توزیٌی دیبثتی ٍ وٌتزل د

 (.2ؽوبرُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، n=7(، تمریىی سالم)n=7تحقیق. کىترل سالم) َای َای مختلف مغز در گريٌ در قسمت MCT2بیان ژن  .2ومًدار ضمارٌ 

 (P<0.05)(،  *اختلاف معىی دارn=7ي تمریىی دیابتی) (n=7کىترل دیابتی)

 

 
(.3 ًوَدار ؽوبرُدر ّیچ وذام اس هٌبعك هغش ًذاؽت) MCT4المبء دیبثت ٍ اًدبم توزیي اعتمبهتی تبثیزی ثز ثیبى صى 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                             5 / 10

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1832-en.html


 ي َمکاران ريح الله ویکًیی... َای لاکتات متعاقب القاء دیابت ي تمریهاوتقال دَىدٌ mRNAافزایش در محتًی 

89 
 

 

(، n=7(، تمریىی سالم)n=7َای تحقیق. کىترل سالم) در گريٌَای مختلف مغز  در قسمت MCT4بیان ژن  .3 ومًدار ضمارٌ

 (n=7ي تمریىی دیابتی) (n=7کىترل دیابتی)

 

 بحث ي وتیجٍ گیری 
تزیي یبفتِ ّبی ایي تحمیك ثِ ؽزح سیز ثَد:  هْن

 MCT1دیبثت ٍ توزیي ثِ عَر لبثل تَخْی ثیبى صى 
 ٍMCT2  یز ــَػ تغیــرًٍَیغی دعتخرا در عغح

، ایشٍفزهی اعت وِ هحتَی MCT2 هی ًوبیذ.
mRNA ّبی هختلف هغش، در ؽزایظ  آى در لغوت

چٌیي ثیؾتزیي  دیبثت ثیؾتزیي تغییزات را داؽتِ ٍ ّن
توزیي پذیزی را اس خَد ًؾبى هی دّذ. تغییزات حبفل 

ثیبى صى اًتمبل دٌّذُ ّبی اس توزیي ٍ دیبثت در 
ْت حوبیت اس ثزداؽت هغشی لاوتبت لاوتبت در خ

 اتفبق هی افتذ. 

 تغییزات داد وِ الگَی ًؾبى ًتبیح هغبلؼِ حبضز
در هٌبعك هختلف هغش در  MCT1 ٍ MCT2ثیبى صى 

اثز ایدبد دیبثت هتفبٍت اعت چزا وِ در ثؼضی اس 
هٌبعك هثل وَرتىظ ٍ هخچِ اتفبق افتبد ٍ در هٌبعك 
دیگز هثل ّیپَووپ اتفبق ًیفتبد. تٌْب هغبلؼِ ًشدیه 

( وِ 26ثِ هغبلؼِ حبضز، هغبلؼِ پیز ٍ ّوىبراى اعت)
 چبق اًدبم گزدیذُ اعت ٍ ثیبى هَػ ّبی فحزاییثز 

ّبی هختلف  در لغوت MCTsهی دارد وِ پزاوٌذگی 
هغش ثؼذ اس یه دٍرُ هقزف غذای پزچزة ثِ ؽىل 
هتفبٍت اتفبق هی افتذ. چٌذیي ػبهل هی تَاًذ ایي 

وِ  الگَی هتفبٍت را تفغیز ًوبیذ: اٍل ایي
 1ثیوبری دیبثت ًَع  خذا ًؾذًیّبیپَگلیغویب خشء 

در  ّبی هختلف هغش اعت ٍ هیشاى فؼبل ؽذى ثخؼ
پبعخ ثِ ّبیپَگلیغویب هتفبٍت اعت. در افزاد هجتلا ثِ 

لغوت ّبیی اس هغش هبًٌذ وَرتىظ در  1دیبثت ًَع 
پبعخ ثِ ّیپَگلیغوی ثیؾتز اس دیگز هٌبعك ًظیز 

ایي فؼبلیت هتفبٍت  ثز (. ثٌب27هخچِ فؼبل هی ؽًَذ)
لغوت ّبی هختلف هغش در پبعخ ثِ ّیپَگلیغوی هی 

 در هغش لغوت MCTsًبّوگَى تَاًذ دلیلی ثز ثیبى 
ّبی هختلف هغش ثؼذ اس اػوبل دیبثت ثبؽذ. ػبهل دٍم 
عغَح اٍلیِ ایي اًتمبل دٌّذُ ّب در هٌبعك هختلف هغش 
اعت چزا وِ تغییزات هؾبّذُ ؽذُ در تحمیك حبضز 
ٍاثغتِ ثِ عغَح اٍلیِ ثَدًذ ثِ ایي فَرت وِ ثیؾتزیي 

دیذُ ّبیی  در لغوت MCTsهیشاى افشایؼ در ثیبى 
ؽذ وِ اًتمبل دٌّذُ ووتزیي ثیبى را در حبلت ًزهبل 

در هخچِ ٍ  MCT2دارد. ثِ ػٌَاى هثبل ثیبى 
وَرتىظ در حبلت عجیؼی اس ثیبى آى در ّیپَووپ 
ووتز اعت ٍ در هغبلؼِ هب ثِ دًجبل اػوبل دیبثت ثیبى 
ایي صى در هخچِ ٍ وَرتىظ ًغجت ثِ ّیپَووپ 

حتوبل ثغیبر سیبد افشایؼ وِ ثِ ا ثیؾتز ثَد. ثِ دلیل ایي
در هغش ثِ هٌظَر حوبیت ثیؾتز اعتفبدُ  MCTsثیبى 

ایي اًذام اس لاوتبت ٍ دیگز هًََوزثَوغیلیه اعیذّب 
در هٌبعمی اس هغش وِ  ثِ احتوبل سیبد اتفبق هی افتذ، لذا

عت ًیبس ثِ افشایؼ ثیبى ا ّب ثبلا در آى MCTsثیبى 
ٍ ثِ تجغ آى ایي اًتمبل دٌّذُ ّب ووتز حظ هی ؽَد 

تغییزات ایي هٌبعك ًیش ووتز خَاّذ ثَد. ثز ػىظ در 
ّب پبییي اعت ػذم  در آى MCTsهٌبعمی وِ ثیبى 

ثزداؽت وبفی لاوتبت ٍ دیگز هًََوزثَوغیلیه اعیذّب 
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در ایي ًَاحی گزدیذُ تب  MCTsهٌدز ثِ افشایؼ ثیبى 
اس هتبثَلیغن هغشی حوبیت ًوبیذ. یبفتِ خبلت تحمیك 

ثَد وِ توبهی تغییزات ایدبد ؽذُ در ثیبى حبضز ایي 
MCTs  هتؼبلت المبی دیبثت در خْت حوبیت اس

 در اثز دیبثت تغییز MCT4عَخت لاوتبت در هغش ثَد. 
 چؾوگیزی در ًَاحی هختلف هغش ًؾبى ًذاد در حبلی

تغییزات فبحؼ  MCT2 وِ دٍ ایشٍفزم دیگز هخقَفبً
تِ اعت وِ ذ ایي ًىیداؽتٌذ. ًتبیح تحمیمبت پیؾیي هَ

MCT4  در دعتگبُ ػقجی ثیؾتز در خزٍج علَلی
ثیؾتز در ثزداؽت علَلی  MCT1  ٍMCT2لاوتبت ٍ 

 . لذا چٌبى(28،29)ایي عَثغتزا ایفبی ًمؼ هی وٌٌذ
ّب در  چِ تغییزات هؾبّذُ ؽذُ در رًٍَیغی ایي صى

عغح تزخوِ ًیش اتفبق ثیفتذ ٍ ثِ ثیبى پزٍتئیٌی ثیؾتز 
ایي اًتمبل دٌّذُ ّب در هغش هٌدز ؽَد، تغییزات ثِ گًَِ 

َد وِ اس هتبثَلیغن لاوتبت در هغش حوبیت ثای خَاٌّذ 
 خَاٌّذ وزد.   

اًدبم توزیي اعتمبهتی در گزٍُ دیبثتی توزیي 
 MCT2  ٍMCT1وزدُ ثِ افشایؼ هؼٌی دار ثیبى صى 

در وَرتىظ ٍ ّیپَووپ گزدیذ. هغبلؼبت هزثَط ثِ اثز 
در هغش ثغیبر هحذٍد  MCTsتوزیي اعتمبهتی ثز ثیبى 

( ٍ 30اعت. هؼذٍد هغبلؼبت اًدبم ؽذُ، هغبلؼِ َّؽیٌَ)
ّوىبراى اعت وِ ًؾبى دادًذ توزیي حبد هی تَاًذ 

 در هخچِ هَػ ؽَد ٍ ّن MCT2ثبػث افشایؼ ثیبى 
ًؾبى دادًذ وِ  (31تَ ٍ ّوىبراى)چٌیي هغبلؼِ تبویوَ

 ،MCT1 توزیي عَلاًی هذت ثبػث افشایؼ ثیبى صى
MCT2 ٍ MCT4  هَػ ّبی در وَرتىظ هغش
ّز دٍی ایي تحمیمبت ثِ  عبلن هی ؽَد. فحزایی

ثزرعی اثز حبد توزیي ٍ آى ّن در ؽزایظ عبلن پزداختِ 
اًذ ٍ ًتبیح هجٌی ثز اثز ثلٌذ هذت توزیي ثز ثیبى 

MCTs غش در ؽزایظ عجیؼی ٍ دیبثت ٍخَد ًذارد. در ه
اثز  وِ ایي هْن در تحمیك حبضز ثِ اًدبم رعیذ خبیی

در هٌبعك ًیش  MCTsثیبى صى توزیي اعتمبهتی ثز
خبیی وِ ثیؾتزیي هیشاى  هختلف هغش هتفبٍت ثَد. اس آى

در وَرتىظ ٍ هخچِ اتفبق  MCT2  ٍMCT1 تغییز
وِ فؼبلیت ایي دٍ لغوت در  افتبد ٍ ثب تَخِ ثِ ایي

حیي توزیي افشایؼ هی یبثذ، لذا هی تَاى ایي فزضیِ 
را تَعؼِ داد وِ توزیي هی تَاًذ ثب افشایؼ فؼبلیت ایي 
هٌبعك ٍ ثِ تجغ آى افشایؼ ًیبس ثِ اًزصی ثبػث ایدبد 

 تغییزات هتبثَلیىی در ایي ًَاحی ؽَد. ّن چٌیي
یي ػبهلی لاوتبت خَى در حیي توز افشایؼ در هیشاى

ّبی غیز  ٍاعغِ آى اثزات توزیٌی ثز ثبفتِ اعت وِ ث
توزیٌی اس لجیل هغش، وجذ ٍ... ٍاعغِ گزی هی ؽَد. در 

ایي هَضَع در تحمیمبت لجلی ًؾبى دادُ  حوبیت اس
 14ؽذُ اعت وِ تشریك درٍى ففبلی لاوتبت ثِ هذت 

 ثبلغ ثبػث ایدبد عبسگبری هَػ ّبی فحزاییرٍس در 
عت وِ افشایؼ ثب تغییزات حبفل اس ّبیی گزدیذُ ا

اػوبل توزیي اعتمبهتی ثز گزٍُ تدزثی هؼبدل ثَدُ 
(. در عی توزیي هیشاى لاوتبت خَى افشایؼ 32اعت)

هی یبثذ ٍ ثبػث اعتفبدُ ثیؾتز هغش ٍ للت اس لاوتبت ثِ 
ػٌَاى عَخت هی گزدد وِ ًتیدِ غبیی تذاٍم ایي ػول 

یي عَثغتزا هی عبسگبری در ثیبى اًتمبل دٌّذُ ّبی ا
وِ در اوثز هَارد اًدبم توزیي  ثبؽذ. ثب تَخِ ثِ ایي

ّبی  در ثبفت MCT1اعتمبهتی ثِ افشایؼ در ثیبى 
در اثتذای ایي تحمیك اًتظبر ثز هختلف هٌدز هی ؽَد، 

تغییزات ایي ایشٍفزم  اهب ثَد MCT1افشایؼ ثیبى صى 
ثِ غیز اس وَرتىظ در ًَاحی دیگز هؾبّذُ ًؾذ. در 

( وِ kb 6/1ثغیبر ثشري اعت) 3َ، اًتْبی MCT1هَرد 
ّبی تٌظیوی  هی تَاًذ ثب اتقبل ثِ فبوتَرّب یب پزٍتئیي

ًمؼ تزخوِ ای ثزای ایي ایشٍفزٍم را ایفب وٌذ. ٍخَد 
یٌذ آایي هٌغمِ ثغیبر ثشري غیز تزخوِ ای هی تَاًذ فز

ًغخِ ثزداری آى را تب حذٍد سیبدی وبّؼ دّذ ٍ ایي 
وِ عبسگبری ایي ایشٍفزم در پبعخ ثِ  احتوبل ٍخَد دارد

 توزیي اعتمبهتی ثیؾتز در عغح تزخوِ اتفبق ثیفتذ. 
 ثِ عَر ولی ًتبیح تحمیك حبضز ًؾبى داد وِ

 MCT1دیبثت ٍ توزیي ثِ عَر لبثل تَخْی ثیبى صى 
 ٍMCT2  را در عغح رًٍَیغی دعتخَػ تغییز هی

 ثیبى صىًوبیذ. تغییزات حبفل اس توزیي ٍ دیبثت در 
اًتمبل دٌّذُ ّبی لاوتبت در خْت حوبیت اس ثزداؽت 

 هغشی لاوتبت فَرت هی گیزد.

 اریزسپاسگ
 یي اعتمبهتیز توزیتأث " یك در لبلت عزح پضٍّؾیي تحمیا

هغش در رت  یلات تزاًغپَرتزّبیبى صى هًََوزثَوغیثز ث

احذ ٍ یت داًؾگبُ آساد اعلاهیثب حوب "یبثتیعبلن ٍ د یّب

 هزاتت ثذیٌَعیلِ ًَیغٌذگبى زفتِ اعت، لذایوزهبى اًدبم پذ

 .دارًذ هی اثزاس هبلی حوبیت خْت ثِ را خَد تؾىز ٍ تمذیز
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Abstract 

Introduction: None-glucose substrates such 

as ketone bodies and lactate play an 

important role in sustaining the brain 

energy need in diabetes and obesity states. 

The aim of this study was to investigate the 

effect of endurance training on lactate 

transports gene expression in the brain of 

healthy and diabetic rats. 

 

Materials & methods: Thirty five eight-

weeks-old male Wistar rats were randomly 

divided into four groups; control (n=7), 

trained (n=8), diabetic control (n=10), and 

trained diabetic (n=10). Diabetes was 

induced by the intraperitonealinjection of 

streptozotocin, and 8weeks ofendurance 

training was applied on trained groups. 

Relative gene expression of MCT1, MCT2 

and MCT4 expression in the cortex, 

hippocampus, and cerebellumwere 

measured by Real-time PCR,and gene 

expression was quantifiedby 2
-∆∆CT

 method. 

The differences of variables between 

groups were tested using Analysis of 

variance (ANOVA) and Tukey’s post-hoc 

testwere used to determine wherever 

significant differences occurred. 

 

Findings: Diabetes induction increased 

MCT1 gene expression in the cortex (1.91-

fold) and MCT2 in the cortex (1.98 - fold), 

hippocampus (1.7-fold), and cerebellum 

(2.52 - fold) in the diabetic control as 

compared to the control group. There was a 

significant difference regarding MCT1 gene 

expression between the diabetic control and 

the trained diabetic (P<0.05). MCT2 gene 

expression in the cortex (P<0.05) and 

cerebellum (P<0.05) were significantly 

different between the diabetic control and 

the trained diabetic. 

 
Discussion & Conclusion: The results of 

this study showedthat diabetes and 

exercise-induced changes in the lactate 

transporters gene expression were occurred 

in order to protection of the brain lactate 

uptake.  

 
Keywords: Endurance training, 

Monocarboxylate transports gene 

expression, Type 1 diabetes 
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