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Abstract 

 

Backgrounds and Objectives: Diabetes type 2 is a metabolic disorder that affects many organs through 

chronic high blood levels of glucose. The GLUT4 translocation from cytosolic component to the cell membrane is 

the most important mechanism and strategy to compensate this situation. At the present study, we aimed to 

investigate the molecular mechanism of anti-diabetic and hypoglycemic effects of ginger, through evaluating the 

translocation of GLUT4 in C2C12 myotubes. 

Material and Methods: In an experimental study, the C2C12 cells were treated with 50µgr/mL concentration of 

ethyl acetate ginger extract for 3 hours. Sub-cellular fractions were made by centrifugation from homogenized 

myotubes. After preparation of cytosolic and membrane fractions, the amount of GLUT-4 (an important glucose 

transporter) was determined using sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel (SDS PAGE) electrophoresis, western 

blotting and chemiluminescent methods. Finally, gel documents software gene tools were used to analyze sub-

cellular expression of the transporter. 

Results: The expression of GLUT4 was considerably higher in the ginger-treated cells (112.2±2.41) compared to 

the control (the DMSO-treated cells) (98.62±3.92) (P value < 0.05). Also, the amount of GLUT4 in membrane 

fraction of cells treated with ginger extract (100±0) was higher compared to the DMSO-treated cells (78.46±5.84). 

The amount of GLUT4 in cytosolic fraction of cells treated with ginger extract (12.22±2.41) was lower compared to 

the control (the DMSO-treated cells) (20.15±2.56). These results show an enhanced translocation of GLUT4 from 

cytosolic fraction to the cell membrane fraction in the ginger-treatments.  

 Conclusion: One of the mechanisms and also the most important anti-diabetic effects of ginger would be to 

decrease insulin resistance increasing GLUT4 translocation to the cell membrane, which declines following diabetic 

complications. 
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 7=/7/>5پريسش<      7=/5/>6دزيافت< 

 
  چكیده

ًْب ًفش ا 2دیبثز ًَع  شمینه و اهداف< لیکی اػز کِ هیلیَ لَیؼن  .آى ٍ اثشار دساصهذر آى سًح هی ثشًذ صیک اخشلال هشبثَ دس اسسجبط ثب هشبث
بی هبّیچِ ای ًمؾ ثؼضایی داسًذ ٍ  ،گلَکض ثَلاػز اًشمبل ًبلل گػلَلْ بی هی لٍی ثِ ثخؾ غـبیی GLUT4)لَکض دس ػلَلْ ( اص ثخؾ ػیشَص

یٍظُ ای دس خزة گلَکض دلاػوب ثشخَسداس اػز. ى( اص اّوییز  کبػیَ  )سشاًغ لَ
ى کبػیَ غ لَ اَف ّبیذَگلایؼویک ٍ ضذ دیبثشی، ثش سشاً )ًبلل هْن گلَکض( دس  GLUT4  دس ایي هغبلؼِ اثش ػلبسُ اسیل اػشبر صًدجیل داسای خ

بی ػضلاًی  سا هَسد ثشسػی لشاس دادین. C2C12 ػلَلْ
هیکشٍگشم دس هیلی لیشش ػلبسُ اسیل اػشبر صًدجیل سا ثش  50دس ایي هغبلؼِ هغبلؼِ حبضش اص خولِ هغبلؼبر سدشثی اػز.  ها< مواد و زوش

بی صٍلی ٍ غـبیی ٍػبػز(  3)ثِ هذر اثش دادُ C2C12   ػلَلْ سا ثب سٍؽ  GLUT4هیضاى دشٍسئیي  ،دغ اص سْیِ فشاکـي ّبی هدضای ػیشَ
هٌز ػٌدؾ کشدین. ،SDS-PAGEالکششٍفَسص   ٍػششى ثلاسیٌگ ٍ دس ًْبیز ثب کوک ًشم افضاس طل داکیَ

لَی سیوبسؿذُ ثب ػلبسُ صًدجیل ثؼیبس ثیـششGLUT4  هیضاى ثیبى <يافته ها ًَِ ( اص2/112±41/2) دس ًوًَِ ّبی ػل ّبی کٌششل  ًو
د. ّوچٌیي اًشمبل  (96/3±62/98) همبیؼِ ثب  افضایؾ لبثل سَخْی یبفز کِ دس (100±0) خؾ غـبیی دس اثش سیوبس ثب ػلبسُ دس ث GLUT4ثَ

ذُ ) بی سیوبس ًـ د. اص عشفی هیضاى (46/78±84/5ػلَلْ  ،(22/12±41/2دس ًوًَِ ػیشَصٍلی حبٍی ػلبسُ ) GLUT4 ثِ ًحَ ثبسصی ثبلاسش ثَ
د.( 15/20±56/2کوشش اص ًوًَِ کٌششل ) بى اص ا ثَ ؼلَکبػیَى ایي ًشبیح ًـ صٍلی ثِ ثخؾ غـبیی دس حضَس  GLUT4فضایؾ سشاً اص ثخؾ ػیشَ

 ػلبسُ صًدجیل داسد.
کبػیَى دشٍسئیي  : ػلبسُ گیبُ صًدجیل ثب افضایؾ ثیبى ٍنتیجه گیسی غ لَ ثَلاػشی هی GLUT4ًیضسشاً بی هی اًَذ ثبػث کبّؾ دس ػلَلْ س

اَسم ًبؿی اص دیبثز گشدد.  هیضاى لٌذ خَى ٍ ػ
 

ثَلاػشی ،GLUT4 دشٍسئیي ،2: ػلبسُ صًدجیل، دیبثز ًَع واضه ها کلید  .ػلَل ّبی هی
 
یؼٌذُ ساثظ: *  mina_poorrajab@yahoo.comایویل ًَ
 

 مقدمه
ل اػز کِ کٌششل ٍ  لیکی هشذاٍ دیبثز یک اخشلال هشبثَ

اَهل 1-4) هذیشیز ایي ثیوبسی یک چبلؾ هحؼَة هی ؿَد (. ػ
ٍ ثیـششیي ػلاهز آى هخشلفی دس ثشٍص ایي ثیوبسی دخبلز داسد 

(. افشاد هجشلا  ثِ 5افضایؾ گلَکض خَى سـٌگی ٍ سکشس ادساس اػز )
دبسی  ،ًشٍدبسی ،کبسبساکز ،دیبثز دس دساص هذر ثب هـکلار سسیٌَ

د صخن هَاخِ هی ،ًفشٍدبسی ًَذآسشٍاػکلشٍصیغ ٍ سبخیش دس ثْجَ  ؿ
لَیي ٍ ّن 6) لَیذ اًؼ (. دس ایي ثیوبسی دس ثیـشش هَاسد ّن س

ثٌبثشایي گلَکض ثِ داخل ثبفشْب ٍ  ؛دچبس ًمق ؿذُ اػزآى کشد ػول
اٍسد ًوی ؿَد ٍ دس خَى سدوغ هی یبثذ ٍ ػجت آػیت  هبّیچِ ّب 

بی هخشلف ثذى هی ؿَد  (.1) ثِ لؼوشْ
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ؼَلیي هْوششیي ػبهل دس ثشداؿز گلَکض  دس ثبفز هبّیچِ ای اً
( ٍ ایي هکبًیؼن ثِ کوک هَلکَل ًبلل گلَکض 7،8) اػز

(GLUT4 )دبم هی ؿَد سحز اثش اًؼَلیي ایي دشٍسئیي  .(9،10) اً
(GLUT4 صٍلی ثِ ثخؾ غـبیی خْز ثشداؿز ( اص ثخؾ ػیشَ

ى() کبػیَ غ لَ شمبل هی یبثذ )سشاً  (. 11-14گلَکض اً
بػز کِ اثشار داسٍیی گیبّبى دس دسهبى ثؼیبسی اص ثیوبسی ّب  ػبلْ

اَى هثبل چبی ػجض کِ خغش ثیوبسی للجی ػشٍلی  هغشح اػز. ثِ ػٌ
اى یک آًشی اکؼیذاى هؼشفی ؿذُ اػز  سا کبّؾ هی دّذ ٍ ثِ ػٌَ

ذ هَثش ثبؿذ؛ ؿٌجلیلِ کِ دس دیـگیشی اص ثؼیبسی اص ػشعبًْب هی اًَ س
کِ ّن ثشگ ٍ ّن داًِ ّبی آى ثشای دسهبى دیبثز ثِ عشیك ػٌشی ثِ 
ط ثِ دیبثز ٍ  سّبی هشثَ کبس هی سٍد. داسچیي کِ سیؼک فبکشَ

-16) سا کبّؾ هی دّذ HbA1C ًیض ػشٍلی ٍّبی للجی ثیوبسی
15-4.) 

ػیلِ گیبّبى ػٌشی دسهبى  لجل اص اثش دسهبًی اًؼَلیي، دیبثز ثَ
ئٍی صیبدی  هی ؿذُ اػز ٍ دس کـَسّبی خٌَة آػیب گیبّبى داس
کِ الجشِ خَساکی ّن ّؼشٌذ ثشای دسهبى دیبثز اػشفبدُ هی ؿذُ 

اَسم سَ(. ثشای ثؼضی اص ثیوبساى کِ ًوی16،17) اػز ذ ػ اًٌ
یب اػشغبػز هبلی سْیِ  خبًجی ثشخی داسٍّب سا سحول کٌٌذ ٍ

داسٍّبی گشاى سا ًذاسًذ ًیبص ثِ ایي داسٍّبی ػٌشی افضایؾ یبفشِ 
(. ثؼیبسی اص ایي گیبّبى داسٍیی اثشار ضذ دیبثشی خَد سا 4) اػز

غ  GLUT4اص عشیك افضایؾ اًشمبل  ثِ ثخؾ غـبیی )سشاً
دبم هی دّ ى ( اً کبػیَ  (. 18) ٌذلَ

کِ یک  Zingiber Officinale Roscoeصًدجیل سیضٍم گیبُ 
(. ایي گیبُ داسای ثشگْبی 6،19) گیبُ ػلفی ّوِ ػبلِ اػز ،اػز

ذ اػز ٍ گلْبی ػجض هبیل ثِ صسد  ،ػجض سٍؿي ثبسیک ٍ چوي هبًٌ
فؾ داسد اَى ادٍیِ دس آؿذضی 5) ثب سگِ ّبی ثٌ (. ایي گیبُ ّن ثِ ػٌ
(. صًدجیل 6،19) اثشار دسهبًی کبسثشد داسد ٍ ّن گیبُ داسٍئی ثب

لی ّؼشٌذ  ،داسای چٌذیي خضء فؼبل اػز کِ ّوگی سشکیجبر فٌَ
 6خضء ػوذُ آى کِ عؼن سٌذ صًدجیل ثیـشش ًبؿی اص آى اػز 

gingerol  اػز. خضء دیگشshogaols  اػز کِ اص دّیذساسبػیَى
gingerol شای (. اثشار داسٍئی هخشلفی ث5،19،20) حبكل هی ؿَد

دسدّبی  ،صًدجیل اؿبسُ هی ؿَد اص خولِ ثشای دسهبى آسسشیز
ػَء  گشفشگی، سگ ثِ سگ ؿذى، سٍهبسیؼن، گلَ دسد، ای،هبّیچِ
(. ّوچٌیي دس سحمیمبر 5،6،20... ) فـبس خَى ثبلا ٍ ّبضوِ،

هخشلف اؿبسُ هی ؿَد کِ صًدجیل اثشار ّبیذَگلایؼوی داسد ٍ 
ثَش اػز  (.19-21) ثشای دسهبى دیبثز ه

ویز ثیوبسی دیبثز ٍ ثب سَخِ ثِ ًمؾ ّبیذَگلا ؼوی یثب سَخِ ثِ اّ
صًدجیل ٍ اثشاسی کِ دس کٌششل ثیوبسی دیبثز داسد کِ دس همبلار 
ویز  هخشلف اؿبسُ ؿذُ اػز، دس ایي سحمیك هب ثب سَخِ ثِ اّ

GLUT4  ویز ثبفز هبّیچِ دس دس ثشداؿز گلَکض ٍ ثب سَخِ ثِ اّ
ى دشٍسئیي  ثشداؿز گلَکض، اثش صًدجیل کبػیَ غ لَ سا ثش سشاً

GLUT4  دس سدُ ػلَلیC2C12 .ثشسػی کشدین 
 

 ها مواد و زوش
DMEM (Dulbecco's modified Eagle ٍ )هحیظ کـز 
 Gibcoسشیذؼیي اص ؿشکز  ٍ ، ػشم اػت(FBS)ػشم خٌیي گبٍی 

BRL  لَفَکؼبیذ  Sigmaاص ؿشکز  (DMSO)سْیِ ؿذ. دی اسیل ػ
لی ٍ  Glut4(mouse monoclonal IgG)ِ سْیِ ؿذ. آًشی ثبدی اٍ

یِ  ( اص (goat anti mouse IgG-HRPّویٌغَس آًشی ثبدی ثبًَ
یِ ؿذ santacruzؿشکز  هبیؼیي اص ؿشکز  ،دٌی ػیلیي .سْ اػششدشَ

BiochROMA یِ ؿذ لَض اص ؿشکز  .سْ ٍ  Milliporکبغز ًیششٍػل
 GE- Healthcareٍػششى ثلاسیٌگ اص ؿشکز ECLکیز 

Amersham.  ِؿذسْی. 
ًَِ  سْیِ ػلبسُ گیبُ صًدجیل خْز  Zingiberاثشذا صًدجیل سبصُ اص گ

Officinale Roscoe  یِ ٍ گشم  200ثِ هیضاى سا خـک کشدُ ٍ  سْ
ػیلِ آػیبة ثِ كَسر دَدس دس هی10ثب حذاکثش سعَثز  -% ثَ

لیشش اسیل  5/0گشم صًدجیل سا دس  200ػذغ دَدس حبكل اص  .آٍسین
دسخِ لشاس هی  45سا ثش سٍی اخبق  اػشبر  حل هی کٌین ٍ آى

ثبس هحلَل سا ّن هی صًین ٍ دس سٍص  3سٍص ٍ ّش سٍص 2دّین 
 2/0هشحلِ ثب كبفی ّبی هخشلف سب  3چْبسم هحلَل سٍیی سا دس 

كبف ؿذُ سا ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ هیکشٍى كبف هی کٌین، هحلَل 
 40( دس دسخِ حشاسر vacuum evaporatorخـک کي دس خلاء )

ػیلِ  .ػبًشیگشاد آثگیشی هی کٌین دسخِ ػلبسُ ثش خبی هبًذُ سا ثَ
دػشگبُ فشیض دسایش کبهلا خـک ٍ اص دَدس حبكل ثشای اػشفبدُ دس 

یِ هی کٌین stockهحیظ کـز  دس حبكل سا  .سْ ثشای ایي هٌظَس دَ
 (.6) حل هی کٌین DMSOدس 

ب اص هشکض ًبثبسٍسی یضد سْیِ ؿذًذ ٍ دغ اص ؿوبسؽ ثب  ػلَلْ
سرسشیذب   8-10×104سؼذاد  ،ى ثلَ ٍ هـبّذُ ثب هیکشٍػکَح ایٌَ

ى ػلَلی دس فلاػکْبی  هیلی لیششی  50ػلَل اص ػَػذبًؼیَ
ٍ دس حضَس هحیظ کـز ؿذ کـز دادُ  ،هخلَف کـز ػلَل

DMEM  ٍFBS (12٪)،  س دس ؿشایظ اػششیل کـز ٍ دس اًکَثبسَ
دسكذ  Co2 5دسكذ ٍ  95سعَثز  ،37 اػششیل ثب دهبی 

ب ٍ اؿغبل  .ًگْذاسی ؿذ لَْ دسكذ اص کف  80ثؼذ اص سؿذ ػل
ب دس ایي هشحلِ دس فلاػکْبی خذاگبًِ ثشای سوبیض  ،فلاػک ػلَلْ

ثْب دس هحیظ حبٍی سیَ ػشم اػت ٍ آًشی  DMEM  ٍ2٪ ثِ هیَ
سٍص ٍ ثشسػی  8سب  6ثؼذ اص گزؿز  .ثیَسیک کـز دادُ ؿذًذ
دس هیلی لیشش ػلبسُ اسیل  grµ 50همذاس  ،هیَسیَثْبی چٌذّؼشِ ای

 .اػشبر اثش دادُ ؿذ
هیکشٍگشم دس هیلی  200ٍ  100-50-10غلظشْبی هخشلف 

ب دس ًظش گشفشِ  DMSOلیشش ٍ ًیض  اَى کٌششل ثشای سیوبس ػلَلْ ثِ ػٌ
ب اص عشیك سٍؽ سًگ آهیضی  ؿذ. اثشذا ػویز ػلبسُ ثشسٍی ػلَلْ

ب سحز سبثیش غلظشْبیی ثب سًگ حیبسی سشیذبى ثلَ ثشسػی ؿذ ٍ  ػلَلْ
اص ػلبسُ لشاس گشفشٌذ کِ اثش ػوی ثشای غلظشْبی اؿبسُ ؿذُ 

ب ٍ MTT assayثذػز ًیبهذ. ػذغ ثب سٍؽ   هیضاى سؿذ ػلَلْ
ب سؼییي ؿذ.  غلظشْبی غیشػوی ػلبسُ اسیل اػشبر ثشای ػلَلْ

دس  MTT (mg/ml 5 MTTاص هحلَل  lµ 100ثذیي عشیك کِ 
PBSػبػز دس  3ِ ؿذ ٍ دغ اص گزؿز ( ثِ ّش چبّک اضبف
o دهبی

c37 ، کیل  ،هبیغ سٍیی ثشداؿشِ ؿذ کشیؼشبل فَسهبصاى سـ
ب ثب کوک  حل ٍ اص ػلَل اػشخشاج  DMSOؿذُ دسدسٍى ػلَلْ

ذُ ؿذ.  nm 540ؿذ ٍ خزة آى دس  اًَ ػیلِ اػذکششٍفَسَهشش خ ثَ
 mlهمذاس،ٍ ًیض ثشسػی هغبلؼبر دیـیي MTTثب سَخِ ثِ ًشبیح 

/µgr50 (شخبة ؿذ  (.19،22ثشای اثش دادى ػلبسُ اً
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لَیثشای  یِ ّوَطى ػل ب ثِ هذر  سْ ػبػز سحز اثش  3ػلَلْ
هشحلِ ثب  3خذا ؿذًذ ٍ  Scraperػلبسُ لشاس دادُ ؿذًذ ػذغ ثب 

PBS  دبم ػبًششیفَط ثب ػشػز ؿؼشـَ دادُ ؿذًذ )افضٍدى ثبفش ٍ اً
آهذُ دس ثبفش دٍس دس دلیمِ( ٍ ػذغ سػَة ػلَلی ثذػز  2000

ٍ  HEPESحبٍی هبدُ  HESثبفش هخلَف ّوَطًیضُ ػلَل )
گشم( ػَکشٍص،  01/77هیلی هَل ) 225سشکیجبر ًوکی ٍ ػَکشٍص: 

 گشم(  77/4هیلی هَل ) Na2EDTA ،20گشم(  4/1هیلی هَل ) 4

(HEPES  دسخِ هٌدوذ ؿذ ػذغ اص  -80ٍ دس لشاس دادُ ؿذ
دوبد خبسج کشدین ٍ ٍلشی رٍة ؿذ ٍسس کغ کشدُ سب غـب اً

 ؿکؼشِ ؿذ.
لٍی، ّوَطى ػلَلی  ثشای خذاکشدى فشاکـي ّبی غـبیی ٍ ػیشَص
لشش  ثِ دػز آهذُ اص هشحلِ لجل سا عی چٌذ هشحلِ سحز اٍ

 ػبًششیفَط لشاس دادین.
ل  دلیمِ کِ  25ثِ هذر  19000gػبًششیَفَط ثب ًیشٍی  :هشحلِ اٍ

دلاػوی ٍ سػَة آى  ثشای هحلَل سٍیی حبكل ثشای خضء ػیشَ
 خضء غـبیی اػشفبدُ ؿذ.

هحلَل سٍیی حبكل اص هشحلِ لجل ثب ًیشٍی  :هشحلِ دٍم
100000g  دلیمِ ػبًششیَفَط ؿذ ٍ سػَة حبكل اص  90ثِ هذر

دبم هشاحل ثؼذی دس ثبفش فؼفبر ًگْذاسی ٍ  ایي هشحلِ ثشای اً
 فشیض ؿذ.

ل خْز سْیِ ثخؾ  :هشحلِ ػَم سػَة حبكل اص هشحلِ اٍ
ذ ثِ ایي سشسیت کِ دس ثبفش دشچگبل ػَکشٍص حل غـبیی اػشفبدُ ؿ
ؿذ کِ اص  دلیمِ ػبًششیفَط 60ثِ هذر  100000gؿذُ ٍ ثب ًیشٍی 

 .هیبًی حبٍی خضء غـبیی اػز خضء ،ػِ حبكل خضء
دس ایي هشحلِ ثخؾ هیبًی هشحلِ لجل سا ثب ػشًگ  :هشحلِ چْبسم

 25ثِ هذر  40000gسیخشِ ٍ ثب ًیشٍی  HESثشداؿشِ ٍ دس ثبفش 
ب ثِ دػز آهذ ؿبهل ثخؾ   ًوَدیندلیمِ ػبًششیَفَط  آًچِ دس اًشْ

دلاػوی اػز کِ دس   (. 7) فشیض کشدین PBSغـبی ػیشَ
اى کٌششلی ثشای ػٌدؾ هیضاى ثیبى دشٍسئیي  دس  GLUT4ثِ ػٌَ

ػظ  صٍلی ٍ غـبیی سَ غلظز  اثشذا ،SDS-PAGEثخؾ ّبی ػیشَ
ػیلِئدشٍس لَی ثَ سٍؽ ثشادفَسد  یي سبم هَخَد دس فشاکـي ّبی ػل

 ػٌدؾ ؿذ.
لَی اص ًوًَِ ّبی هخشلف دس  grµ70همذاس  اص ّش فشاکـي ػل

د ؿذ ٍ دغ اص دبیبى  SDS-PAGEطل سْیِ ؿذُ الکششٍفَسص  لَ
 ،ػبػز هٌشمل ؿذ 24هشحلِ الکششٍفَسص ثِ کبغز ًیششٍػلَلض عی 

دَدس ثلَکِ کٌٌذُ دس  ٪2ػذغ دٍثبسُ کبغز دس هحلَل اًؼذادگش )
PBS )24 هشسجِ  3لشاس دادُ ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ کبغز  ػبػز

ییي  ػیلِ ثبفش حبٍی سَ  24ؿؼشـَ دادُ ؿذ ٍ ثِ هذر  20ثَ
لیِ  GLUT4 (mouseػبػز دس آًشی ثبدی هًََکلًَبل اٍ

monoclonal IgG )   لشاس دادُ ؿذ ٍ دغ اص  1:400ثب سلز
یِ ػبػز دس 3ؿؼشـَی هدذد ثِ هذر   هؼشم آًشی ثبدی ثبًَ

(goat anti mouse IgG-HRP ) لشاس دادُ ؿذ.  1:1500سلز ثب
س کیز  ،دغ اص ؿؼشـَ بی کوی  ECLعجك دػشَ ػیلِ هحلَلْ ٍ ثَ

هیٌؼبًغ  همبدیش Gel documentثبًذّب ظبّش ؿذًذ ٍ ثب دػشگبُ  ،لَ
عِ سػن ٍ ثشسػی  GLUT4ًؼجی  ػٌدؾ ٍ ًوَداسّبی هشثَ

 (.1ؿذًذ )سلَیش ؿوبسُ 

ثبًذّبی  ،ی ایي هشحلِهشسجِ سکشاس ؿذُ ٍ ع 3هشاحل آصهَى 
ثِ دػز آهذُ اص هشاحل لجل ثِ عَس خذاگبًِ دس ًشم افضاس 

 t-test  ٍOne-wayهخلَف دػشگبُ ػٌدؾ ؿذُ ٍ آصهَى 

Anova ثش سٍی ًشبیح ػذدی ثِ دػز آهذُ اًدبم ؿذ. 
 

  يافته ها
سؼز حیبسی سشیذبى ثلَ ٍ ّوچٌیي هیضاى ػبیشَسَکؼیؼیشی 

هیکشٍگشم دس هیلی لیشش  200ٍ  100-50-10ػلبسُ دس غلظشْبی 
ب ثِ دػز ًیبهذ  ثشسػی ؿذ ٍ ػویشی دس ایي غلظشْب ثشای ػلَلْ

د(.98)دسكذ ثمب ثیـشش اص  ن دیَػشي  % ثَ ب سب هشحلِ سوبیض، ثْ ػلَلْ
ب ٍ ثَلاػشْ ة هی سیَ کیل هیَ ای، کـز دادُ ؿذًذ ّبی چٌذ ّؼشِسـ

 فشٌذ. ٍ ػذغ هَسد سیوبس ثب ػلبسُ اسیل اػشبر صًدجیل لشاس گش
ػلبسُ اسیل اػشبر  gr/mlµ50همذاس  ،اهب ثش عجك هغبلؼبر لجلی

ب ب  ،صًدجیل ثشای اثش دادى ثش ػلَلْ ػبػز  3اًشخبة ؿذ ٍ ػلَلْ
ًَِ .(2) سحز اثش ػلبسُ لشاس گشفشٌذ ّبی دس هشحلِ سوبیض، ًو

بی کـز  :1گشٍُ  ؛کـز ػلَلی ثِ دٍگشٍُ سمؼین ؿذًذ ػلَلْ
اَى  DMSOبس ؿذُ ثب حلال دادُ ؿذُ ثذٍى ػلبسُ ٍ سیو )ثِ ػٌ

بی کـز دادُ ؿذُ ثب  :2گشٍُ کٌششل(.  هیکشٍگشم دس ّش  50ػلَلْ
ثؼذ اص  ػبػز. 3هیلی لیششػلبسُ اسیل اػشبر صًدجیل ثِ هذر 

کـز، ّوَطى ػلَلی سْیِ ؿذ ٍ ػذغ فشاکـي ّب اص ّن خذا 
دکشدى همبدیش یکؼبى  ؿذًذ. ثِ سٍؽ ثشادفَسد ٍ ثِ هٌظَس لَ

هیضاى دشٍسئیي سبم ّش فشاکـي  ،دس سٍؽ الکششٍفَسصدشٍسئیي 
ٍ ثِ دًجبل آى ٍػششى ثلاسیٌگ  SDSPAGEػٌدؾ ؿذ. ثب سٍؽ 

دس ًوًَِ ّبی  GLUT4ثبًذّب ظبّش ٍ ػٌدؾ ؿذًذ. همبدیش 
ػیلِ ًشم افضاس دػشگبُ  آًبلیض ؿذُ ٍ  Gel documentهخشلف ثَ

ی هـخق گشدیذ ٍ همذاس کو GLUT4ػغح صیش ًوَداس دشٍسئیي 
ًَِ ّب ثِ عَس ًؼجی سؼییي ؿذ هیضاى ًؼجی دشٍسئیي  .دشٍسئیي دس ًو

GLUT4  ُثیـشش اص ًوًَِ  (2/112±41/2)دس ًوًَِ حبٍی ػلبس
د. ) هیضاى ًؼجی (62/98±96/3)کٌششل  ثش اػبع همبیؼِ ثب ًوًَِ  ،ثَ

هشحلِ  3کِ دس ّش  ،داسای ثیـششیي ػغح صیش ًوَداس هحبػجِ ؿذ
دبم آصهبیؾ ػغح صیش  Geneًوَداس حبكل اص آًبلیض ًشم افضاس  اً

tools بى داد کِ دس هحبػجِ ثش  2ًوًَِ  ثشای ثیـششیي همذاس سا ًـ
شیشی همذاس ًؼجی دشٍسئیي آى  دس ًظش گشفشِ ؿذ ٍ  100اػبع کَاً

 ثمیِ ثش اػبع آى ثِ عَس ًؼجی ػٌدؾ ؿذ(.
دس  ثِ ػغح غـب GLUT4سؼییي اثش ػلبسُ ثش هیضاى اًشمبل 

بی ه ثَلاػشی سوبیض یبفشِ ػلَلْ   C2C12ی
 ًَِ ٍ   (3ٍ  2ّبی ثؼذ اص آهبدُ ػبصی فشاکـي ّبی غـبیی )ًو

لٍی ًَِ ػیشَص ًَِ GLUT4هیضاى کوی  ،(4ٍ  1ّبی  )ًو ّبی دس ًو
لٍی  Gene Tools ػٌدیذُ ؿذ. سَػظ ًشم افضاس غـبیی ٍ ػیشَص

ثلَسر ػذدی هـخق  GLUT4ػغح صیش ًوَداس دشٍسئیي 
بی سیوبس ؿذُ ثب 1دس ًوًَِ  .گشدیذ صٍلی ػلَلْ یؼٌی فشاکـي ػیشَ

 GLUT4ػغح صیش ًوَداس دشٍسئیي ػلبسُ صًدجیل 
یؼٌی فشاکـي غـبیی  2ًوًَِ ، (60/20702±77/3389818)

بی سیوبس ؿذُ ثب ػلبسُ صًدجیل ػغح صیش ًوَداس  ػلَلْ
یؼٌی فشاکـي غـبیی  3، ًوًَِ (93/15874706±4/366815057)

بی  )فشاکـي غـبیی کٌششل( DMSOسیوبس ؿذُ ثب حلال  ػلَلْ
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یؼٌی  4، ًوًَِ (1/186251275±16/3374196)ػغح صیش ًوَداس
بی سیوبس ؿذُ ثب حلال  صٍلی ػلَلْ )فشاکـي  DMSOفشاکـي ػیشَ

لٍی کٌششل( ػغح صیش ًوَداس  ػیشَص
 ثِ دػز آهذ. (74/297067±44/12185760)

 Geneػظ ًشم افضاسػذغ همذاس کوی دشٍسئیي دس ًوًَِ ّب سَ

Tools  .همبدیش دشٍسئیي  ثذیي سشسیت ثِ عَس ًؼجی سؼییي ؿذ
GLUT4 ًَِ بی غـبیی ٍ  ّبی ثذػز آهذُ اصدس ًو فشاکـٌْ

لٍی ػٌدیذُ ٍ ثب ّن همبیؼِ ؿذًذ.  خِػیشَص  ،دس هشحلِ آًبلیض :)سَ
ًَِ ثب ثیـششیي ػغح صیش ًوَداس  دس  100همذاس کوی دشٍسئیي دس ًو

ٍ همبدیش کوی ػبیش ًوًَِ ّب ثش هجٌبی آى ػٌدؾ ًظش گشفشِ ؿذ 
لبسُ دس ًوًَِ غـبیی سیوبس ؿذُ ثب ػ GLUT4)همذاس ًؼجی  ؿذ(

صٍلی سیوبس ؿذُ ثب ػلبسُ  ، 0±100 ًَِ ػیشَ  ، 22/12±41/2ًو
لٍی کٌششل ،46/78±84/5 ًوًَِ غـبیی کٌششل ًَِ ػیشَص  ًو

56/2±15/20)  
ًَِ غـب GLUT4هیضاى ًؼجی دشٍسئیي  یی کِ داسای ػلبسُ دس ًو

د دس همبیؼِ ثب ًوًَِ غـبیی ثذٍى ػلبسُ )کٌششل فشاکـي  ثَ
د همذاس ًؼجی  ) (.˂p 05/0) غـبیی( ثِ عَس لبثل سَخْی ثیـشش ثَ

GLUT4 غـبیی سیوبس ؿذُ ثب ػ ًَِ ًوًَِ  ٍ دس100 ±0لبسُ دس ًو
 .(1( )ًوَداس  46/78±84/5غـبیی کٌششل 

لٍی حبٍی ػلبسُ دس ًوَ GLUT4هیضاى ًؼجی دشٍسئیي  ص ًِ ػیشَ
ًَِ ػیشَصٍلی ثذٍى ػلبسُ )کٌششل فشاکـي  دس همبیؼِ ثب ًو

لٍی( د ػیشَص ًَِ  دسGLUT4 )همذاس ًؼجی  (.˂p 05/0) کوشش ثَ ًو
لٍی سیوبس ؿذُ ثب ػلبسُ  لٍی  ٍ دس 22/12±41/2ػیشَص ًَِ ػیشَص ًو

 .(1)ًوَداس (15/20±56/2کٌششل 
ًَِ غ GLUT4هیضاى ًؼجی دشٍسئیي  ـبیی حبٍی ػلبسُ دس دس ًو

صٍلی حبٍی ػلبسُ ثِ هیضاى لبثل سَخْی  همبیؼِ ثب ًوًَِ ػیشَ
د دس ًوًَِ غـبیی  GLUT4همذاس ًؼجی ) (.˂p 05/0) ثبلاسش ثَ

صٍلی سیوبس ؿذُ ثب  100±0لبسُ سیوبس ؿذُ ثب ػ ٍ دس ًوًَِ ػیشَ
 .(1)ًوَداس  ( 22/12±41/2ػلبسُ 

ًَِ غـب GLUT4هیضاى ًؼجی دشٍسئیي  یی ثذٍى ػلبسُ دس دس ًو
د صٍلی ثذٍى ػلبسُ ثبلاسش ثَ (. ˂p 05/0) همبیؼِ ثب ًوًَِ ػیشَ

ًَِ غـبیی کٌششل ) لٍی کٌششل  ،46/78±84/5ًو ًوًَِ ػیشَص
 (1)ًوَداس (56/2±15/20

 
  

 
1 2 3 4 

ؼبًغ  GLUT4ثبًذّبی  :1سلَیش  هیٌ ش ؿذُ ثَػیلِ سٍؽ کوی لَ  .4ب س 1ثِ سشسیت اص ػوز ساػز ثِ چخ  ،ظبّ
 

بی سیوبس ؿذُ ثب ػلبسُ صًدجیل :1ًوًَِ  لَْ لٍی ػل ص  فشاکـي ػیشَ
بی سیوبس ؿذُ ثب ػلبسُ صًدجیل :2ًوًَِ  لَْ  فشاکـي غـبیی ػل
بی سیوبس ؿذُ ثب حلال  :3ًوًَِ  لَْ   DMSOفشاکـي غـبیی ػل
بی سیوبس ؿذُ ثب حلال  :4ًوًَِ  لَْ لٍی ػل ص   DMSOفشاکـي ػیشَ

 

  

   

   

   

   

    

    

ػیشَصٍلی سیوبس ثب 

 صًدجیل

 غـبیی سیوبس ثب حلال غـبیی سیوبس ثب صًدجیل

DMSO 

 ػیشَصٍلی سیوبس ثب حلال

DMSO 

G
LU

T4
ی 

ؼج
ى ً

یضا
  ه

  ًوًَِ ّب
 ًَِ ًَِ  1ًو ًَِ  2ًو ًَِ  3ًو  4ًو

 
بی سیوبس ؿذُ ثب صًدجیل  GLUT4ّوبًگًَِ کِ هـخق اػز هیضاى کوی  :4سب  1ًوًَِ ّبی  دس GLUT 4 : همبیؼِ هیضاى ًؼجی دشٍسئیي 1ًوَداس  لَْ ًَِ غـبیی ػل دس ًو
شـش اص ًو100ًَِ±0;2)ًوًَِ  بی سیوبس ؿذُ ث ( ثغَس هؼٌی داسی ثی لَْ دس  GLUT4هیضاى کوی  (.˂p 05/0)( هی ثبؿذ 46/78±84/5; 3)ًوًَِ    DMSOب غـبیی ػل

لٍیًوًَِ  بی سیوبس ؿذُ ثب صًدجیل ) ًوًَِ  ػیشَص لَْ لٍی ( ثغَس هؼٌی داسی کوشش اص ًو22/12ًَِ±41/2;1ػل ص بی سیوبس ؿذُ ثب  ػیشَ لَْ ( 15/20±56/2; 4)ًوًَِ    DMSOػل
لَی سیوبس ؿذُ ثب صًدجیل ٍ ًیض سیوبس ؿذُ ثب حلال  GLUT 4 یهیضاى ًؼج ٍ ًیض (.˂p 05/0)هی ثبؿذ  ، ثِ عَس هؼٌی داسی DMSOدس خضء غـبیی ّش یک اص ًوًَِ ّبی ػل

شـش اػز  لٍی هشثَعِ ثی ص  (.˂p 05/0)اص خضء ػیشَ
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  بحث
لیکی هشذاٍل اػز کِ ه ب ًفش سا یدیبثز یک اخشلال هشبثَ لیًَْ

(. دس ایي ثیوبسی 1) زدس ػشاػش دًیب سحز سبثیش لشاس دادُ اػ
یَظُ ثبفز هبّیچِ  ب ث اًَبیی ثذى ثشای اًشمبل گلَکض ثِ داخل ثبفشْ س

ویز هیَسیَثْب اص ایي ًظش لبثل سَخِ 1) دچبس اخشلال هی گشدد (. اّ
% حدن ثذى سا اخشلبف دادُ ٍ ثیـششیي 50اػز کِ ثیـشش اص 

لیؼن ٍ خزة گلَکض هلشف کٌٌذُ ٍ سبثیش گزاس  سدلاػوب د ثش هشبثَ
ثذى هی ثبؿٌذ. سدوغ گلَکض دس خَى ػجت آػیت ثِ لؼوشْبی 

ای اًؼَلیي هْوششیي ػبهل دس ثبفز هبّیچِهخشلف ثذى هی ؿَد. 
لَکَل 4،5) دس ثشداؿز گلَکض اػز ( ٍ ایي هکبًیؼن ثِ کوک ه

لَیي 10،9) ( اًدبم هی ؿَدGLUT4ًبلل گلَکض ) ؼ (. سحز اثش اً
صٍلیGLUT4ایي دشٍسییي ) ثِ ثخؾ غـبیی خْز  ( اص ثخؾ ػیشَ

کبػیَى(  (. 11) ثشداؿز گلَکض اًشمبل هی یبثذ )سشاًغ لَ
هغبلؼبر صیبدی دس صهیٌِ اثشار ضذ دیبثشی گیبّبى ثب اهشٍصُ 

دبم هی ؿَد. صیشا کِ سبکیذ ثش لی اً سٍی اػشفبدُ اص  سشکیجبر فٌَ
هغبلؼبر  ػلبسُ ّبی گیبّی ثب دبیِ عجیؼی هی ثبؿذ. هي خولِ دس

ضذ دیبثشی ٍ ّبیذَگلایؼویک سیضٍم صًدجیل اؿبسُ  هشؼذد ثِ ًمؾ
ّب ٍ ًیض سبثیش آًْب ثش ؿذُ اػز. اص عشفی هکبًیؼن سبثیش ایي ػلبسُ

شمبل   (. 5،6،17،19) ثؼیبس هَسد سَخِ اػز ،GLUT4سٍی ثیبى ٍ اً
Rani   ذ  2011ٍ ّوکبساى دس ػبل اًَ ًـبى دادًذ کِ صًدجیل هی س

بی  ذ ثِ افضایؾ دّذ ٍ هی L6ثشداؿز گلَکض سا دس ػلَلْ اًَ س
اَى یک سشکیت خَساکی عجیؼی ثب اثشار چٌذگبًِ هلشف ؿَد  ػٌ

(6 .) 
Rani  ّوکبساى دس سحمیك دیگشی اؿبسُ کشدًذ کِ ثب افضایؾ ٍ

اثشار هْبسکٌٌذگی  ،c2c12ّبی ػلبسُ صًدجیل دس هحیظ غلظز
گلَکَصیذاص افضایؾ هی یبثذ ٍ ثب سَخِ ثِ ًمؾ  αصًدجیل ثش آًضین 

ضین دس دیبثز بى دادًذ کِ صًدجیل اثشار ضذ ،ایي اً  دیبثشی داسد ًـ
(19 .) 

Kadur  ًـبى دادًذ کِ ػلبسُ ّبی  2006ٍ ّوکبساى دس ػبل
ل ٍ اسیل اػشبر صًدجیل چبلی هَؿْب سا کبّؾ هی دّذ ٍ هشبًَ

آٍسد ٍی دیـٌْبد کشد کِ صًدجیل همبٍهز ػغح گلَکض سا دبییي هی
لَیي سا دس ایي  ؼ د هی ثخـذثِ اً اى ثْجَ  (. 20) حیَ

AL-Amin  خْز ثشسػی  2007ٍ ّوکبساى هغبلؼِ ای دس ػبل
ًشیدِ گشفشٌذ کِ صًدجیل،  ٍ اثشار ضذدیبثشی صًدجیل اًدبم دادًذ

کلؼششٍل ٍ سشی گلیؼیشیذ ػشم هَؿْبی دیبثشی سا کبّؾ  ،گلَکض
 (.5) دّذهی

Ahmadipour   ای سٍی هغبلؼِ 2012ٍ ّوکبساى دس ػبل
ب  c2c12ظ هحی لی( سا ثش ػلَلْ اًدبم دادًذ ٍ کَسکَهیي )سشکیت فٌَ

دس هحیظ  GLUT4اثش دادًذ ٍ دیذًذ کِ کَسکَهیي هَخت افضایؾ 
c2c12 (23هی ؿَد.) 
Kang  سٍی اثش ػیٌشطیؼن کَسکَهیي  2010ٍ ّوکبساى دس ػبل

لَیي ثش  ؼ لی داسد( ٍ اً ذ صًدجیل ػبخشبس فٌَ )کَسکَهیي هبًٌ
لیؼن گلَکض  بی هَؿی )دس هحیظ هشبثَ ( کبس کشدًذ c2c12دس ػلَلْ

ی ٍ آًشی دیبثشی کَسکَهیي سا ثشسػی کشدًذ ٍ  ٍ اثشار آًشی اکؼیذاً
ٍ ّوچٌیي  AMPK  ٍAccثؼذ اص ثشسػی ّبی فؼفشیلاػیَى 

GLUT4  دس ػیشَصٍل ٍ غـب ثِ ایي ًشیدِ سػیذًذ کِ دسهبى ثب
ى ثَشی ثشداؿز گلَکض ٍ فؼفشیلاػیَ  AMPK کَسکَهیي ثِ عَس ه

 ٍAcc  بى دادًذ کِ کَسکَهیي فؼبلؼبصی سا سحشیک هی کٌذ ٍ ًـ
AMPK  ثشداؿز گلَکض سا اص عشیك افضایؾ ٍGLUT4  دس

اَى یک ػبهل دسهبًی  بی هبّیچِ ای افضایؾ هی دّذ ٍ ثِ ػٌ ػلَلْ
 (.8) ضذ دیبثز اػز

ایي هغبلؼِ  ثب سَخِ ثِ ایي هغبلؼبر ٍ ًیض اثش ضذ دیبثشی صًدجیل، دس
شمبل ّذف ثش سػی سبثیشػلبسُ سیضٍم صًدجیل ثش سٍی ثیبى ٍ اً
 هی ثبؿذ.  C2C12دس سدُ ػلَلی  ،GLUT4دشٍسئیي 

بى هی دّذ کِ ػلبسُ اسیل اػشبر ًشبیح حبكل اص ایي سحمیك ًـ
سا دس  GLUT4ای هیضاى ثیبى دشٍسئیي صًدجیل ثِ عَس لبثل هلاحظِ

ثَلاػشی افضایؾ هی بی هی ًِ ّبی دّذ. اص عشفی دس ًوَػلَلْ
غ  ًَِ ّبی فبلذ ػلبسُ هیضاى سشاً حبٍی ػلبسُ دس همبیؼِ ثب ًو

ى دشٍس کبػیَ ًَِ ،ثِ ػغح غـبیی GLUT4یي ئلَ -ثؼیبس ثبلاسش اص ًو

بی  ذُ ػلَلْ د. C2C12ّبی سیوبس ًـ  ثَ
 

  نتیجه گیسی
لَی ثب اثشار  سیضٍم صًدجیل حبٍی سشکیجبر فٌَلی / دلی فٌ

یٍی هفیذ، اثش ضذ دیبثشی خَد سا  GLUT4ثب افضایؾ هیضاى ثیبى  داس
ب هی ثَلاػشْب ٍ ًیض افضایؾ هیضاى حضَس آى دس ػغح ػلَلْ -دس هی

اَى یک داسٍ ثب اثشار ضذ گزاسد.  احشوبلا صًدجیل هی ذ ثِ ػٌ اًَ س
 دیبثشی، هَسد اػشفبدُ لشاس گیشد.

 
 تقديس و تطكس

دبم سػیذى ایي دشٍطُ  ی کِ دس ثِ اً ثذیٌَػیلِ اص ّوِ ػضیضاً
ذُ سا یبسی ًوَدًذ ػذبػگضاسی هی ًوبین.سحمیمبس اص داًـگبُ  ی ثٌ

ػلَم دضؿکی یضد خْز دـشیجبًی هبلی ایي عشح سحمیمبسی سـکش 
ـیبس گشٍُ  هی ًوبین. اص خٌبة آلبی دکشش ثوبًؼلی خلالی داً

اَد  ،ثیَؿیوی داًـگبُ ػلَم دضؿکی یضد خٌبة آلبی دکشش خ
گبُ ػلَ اٍسسضب اػشبدیبس گشٍُ ثیَؿیوی داًـ خٌبة  ،م دضؿکی یضدص

گبُ  طی داًـ لَ ی اػشبدیبس گشٍُ فیضیَ آلبی دکشش هحوذ اثشاّین سضَاً
ػشکبس خبًن فشًگیغ غلاهی ٍ خٌبة آلبی  ،ػلَم دضؿکی یضد

گبُ  ،ؿْبة الذیي اػذی کبسؿٌبػبى اسؿذ ثیَؿیوی ثبلیٌی داًـ
ی هی ًوبین. ،ػلَم دضؿکی یضد  سـکش ٍ لذسداً
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