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 چكیده
کوِ   ثبثوت ؿوذُ اػوت   ی خوَث ثِ  دس حبل حبضش( ٍاقؼِ هـتشک دس ثیوبسیْبی هختلف اص خولِ دیبثت اػت.(ERًقق دس َّهئَػتبص ؿجکِ اًذٍپلاػویک : زمینه و هدف

سا ًـبى داد. اص ایي سٍ، دس ایي هغبلؼِ  ERدس  pS 346داسًذ. هغبلؼبت قجلی هب حضَس یک کبًبل پتبػیوی  ERًقؾ هْوی دس حفظ َّهئَػتبص لَهي ER ّبی یًَی غـبء کبًبل
 شل هَسد ثشسػی ٍ هقبیؼِ قشاس دادین.ثب اػتفبدُ اص تکٌیک ثجت تک کبًبل فؼبلیت ایي کبًبل سا دس هَؿْبی كحشایی دیبثتی ٍ کٌت

( دیبثتی ؿذًذ. ثوب الحوبک کبًوبل ّوبی یوًَی ؿوجکِ اًذٍپلاػوویک         mg/kg 45ّبی كحشایی ًش ٍیؼتبس دٍّفتِ پغ اص تضسیق تک دٍص اػتشپتَصتَػیي )هَؽ :ها روش

 .گشفتّپبتَػیتْبی دیبثتی ثِ غـبء دٍ لایِ لیپیذی، ٍیظگیْبی کبًبل پتبػیوی هَسد ثشسػی قشاس 
هیلوی   ±30آهیٌَپیشیذیي ٍ غیش ٍاثؼتِ ثوِ ٍلتوبط دس هحوذٍدُ    -4حؼبع ثِ  pS 346ثش اػبع دادُ ّبی قجلی، غـبء ؿجکِ اًذٍپلاػویک، یک کبًبل پتبػیوی ها: یافته

احتوبل ثبص ثَدى کبًبل ًـوبى داد   -کِ استجبط ٍلتبط  خبلت تَخِ اػت کبّؾ یبفت. pS 259ٍلت سا ًـبى داد. دس هغبلؼِ حبضش ًـبى دادُ ؿذ کِ کٌذکتبًغ کبًبل دس دیبثت ثِ 
 .کِ احتوبل ثبص ثَدى کبًبل ثِ عَس قبثل تَخْی دس ٍلتبطّبی هختلف دس ستْبی دیبثتی کبّؾ هی یبثذ

ّپبتَػویتْب   ERبًبلْبی پتبػویوی  ک کبًبل پتبػیوی  تحت ؿشایظ دیبثت ثِ هیضاى قبثل تَخْی تغییش هی کٌذ. ثِ ًظش هی سػذ کتّبی ثیَفیضیکی ٍیظگیگیری: نتیجه

 .ددس دیبثت دسگیش اػت ٍ هی تَاًذ ّذفی ثشای ثشًبهِ ّبی دسهبًی دس ًظش گشفتِ ؿَ

 

  ؿجکِ اًذٍپلاػویک، کبًبل پتبػیوی، ّپبتَػیت ، دیبثت کلیدی : های واشه     
 

 *مقدمه
ؿجکِ اًذٍپلاػویک یک اسگبًل پیبم سػبًی چٌذ ػولکشدی  

اػت ٍ هحذٍدُ ٍػیؼی اص فشآیٌذّبی ػلَلی سا تٌظین هی کٌذ. 
اسگبًلی، ّذایت -اػوبلی هبًٌذ تٌظین غلظت کلؼین ػیتَصٍلی

                                                           
 af.eliassi@sbmu.ac.ir                     ًَیؼٌذٓ هؼئَل هکبتجبت: *

 http://ijpp.phypha.ir                                      ٍثگبُ هدلِ:

 ijpp@phypha.irت الکتشًٍیکی:                                           پؼ

 پشٍتئیي ّبی تبصُ ػٌتض ؿذُ ثِ ػوت هقلذ، ثیَػٌتض 
آًضیوی ّب، تؼذیل ٍاکٌـْبی التْبثی ٍ تٌظین فؼبلیت اػتشٍل

، ػن صدائی هَاد ؿیویبئی ّیذسٍفَثیک هبًٌذ A2فؼفَلیپبص 
داسٍّب ٍ کبسػیٌَطًْب ٍ فؼبل کشدى هکبًیؼن ّبی هشگ ػلَلی 

خشیبًبت یًَی اص خولِ خشیبًبت پتبػیوی اص . سا ثش ػْذُ داسد
ّب خلال غـبء ؿجکِ اًذٍپلاػویک، پبیِ ٍ اػبع ایي فشآیٌذ

 مقاله پژوهشی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

pp
.p

hy
ph

a.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

22
 ]

 

                             1 / 10

mailto:af.eliassi@sbmu.ac.ir
http://ijpp.phypha.ir/article-1-257-en.html


 قبػوی ٍ ّوکبساى کبًبل پتبػیوی ؿجکِ اًذٍپلاػویک دس ؿشایظ دیبثت
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َهئَػتبص کلؼین حیبتی اػت ٍ کٌتشل دقیق آى ثشای حفظ ّ
 اػت.

دس حبل حبضش تحقیقبت سٍ ثِ سؿذ پیـٌْبد هی کٌٌذ اؿتجبُ 
دس ػولکشد ؿجکِ اًذٍپلاػویک ٍ هیتَکٌذسی دس ثشٍص ثؼیبسی 

. اثشات تخشیجی افضایؾ ] 1[ ثیوبسیْب اصخولِ دیبثت دخبلت داسًذ
قٌذ خَى ثب هذاخلِ غـبّبی دسٍى ػلَلی ؿجکِ اًذٍپلاػویک 

ی كَست هی گیشد. ثِ تؼجیش دیگش، ّش دٍ ثبصٍی ٍ هیتَکٌذس
یؼٌی هقبٍهت اًؼَلیٌی ٍ تشؿح ًبقق  2پبتَلَطیک دیبثت ًَع 

اًؼَلیي ثِ ػولکشد ؿجکِ اًذٍپلاػویک ٍاثؼتِ اػت ٍ اػتشع 
ؿجکِ اًذٍپلاػویک هی تَاًذ ػبهل هـتشک دس ثشٍص ػَاسم 

 . ] 2[ آى دس ثبفت ّبی هختلف ثبؿذ

اگشچِ ثؼیبسی اص هکبًیؼوْبی ػلَلی کِ ثَاػغِ دیبثت 
آػیت دیذُ اًذ ٌَّص ثِ عَس کبهل ثشسػی ًگشدیذُ اػت اهب ثِ 
خَثی ثبثت ؿذُ یکی اصهؼیشّبی ثشٍص ػَاسم دیبثتی هٌتح اص 
اثشات ایي ثیوبسی ثش ػولکشد کبًبل ّبی یًَی غـبء ػلَل ٍ یب 

کبّؾ خشیبى اسگبًلْبی دسٍى ػلَلی هی ثبؿذ. ثشای هثبل،
پتبػیوی دس ػغح ػبسکَلن ٍ غـبّبی دسٍى ػلَلی ػجت 
تغییشات فؼبلیت الکتشیکی هیَکبسد ٍ ضؼف هکبًیؼن ّبی 

. ّوچٌیي، ]3[حفبظت قلجی دسعی دیبثت هی گشدد 
ّوَدیٌبهیک غیش عجیؼی ػشٍک ثبفت ّبی هختلف ًبؿی اص 
 آػیت ػولکشد کبًبل ّبی پتبػیوی ثب کٌذاکتٌغ ثبلا
Big conductance Ca

2+
-activated K

+
 channels 

(BKCa) 5، 4[ دس ؿشایظ دیبثت گضاسؽ ؿذُ اػت[.  
هغبلؼبت ثیَؿیویبئی ٍ هَسفَلَطیک ؿجکِ اًذٍپلاػویک، 
افضایؾ فشآیٌذ اتَفبطی ٍ کبّؾ ؿجکِ اًذٍپلاػویک داًِ داس 

ٍ تغییشاتی هبًٌذ  ]6[ػلَل ّبی کجذی سادس دیبثت ًـبى دادُ 
ّبی تغییش دس ؿشایظ سدٍکغ ؿجکِ اًذٍپلاػویک ٍ چپشٍى

سدٍکغ سا هؼئَل تشؿح پشٍتئیي ّبی هؼیَة اص کجذ دیبثتیک 
. اهب ثش اػبع اعلاػبت هب تب کٌَى گضاسؿی ٍخَد ]7[هی داًٌذ 

ًذاسد کِ حبکی اص تغییش ػولکشد سفتبسی کبًبل ّبی پتبػیوی 
یظ دیبثت دس ػغح تک کبًبل ثبؿذ. ؿجکِ اًذٍپلاػویک دس ؿشا

هغبلؼبت اخیش هب ػِ ًَع کبًبل پتبػیوی دس غـبء ؿجکِ 
اًذٍپلاػویک سا دس ؿشایظ کٌتشل ًـبى داد کِ ؿبهل کبًبل 

، کبًبل ]pS569] 8 ثب کٌذکتبًغ  ATPپتبػیوی حؼبع ثِ 
ثب کٌذکتبًغ  AP-4) (آهیٌَپیشیذیي -4پتبػیوی حؼبع ثِ 

pS 346] 9[ بػیوی ٍاثؼتِ ثِ کلؼین ثب کٌذکتبًغ ٍ کبًبل پت
pS 211  ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ثْن خَسدى ]10[هی ثبؿذ .

َّهئَػتبص ؿجکِ اًذٍپلاػویک ٍ ثشٍص اػتشع ؿجکِ 

اًذٍپلاػویک دس ػلَل ّبی ثتبی خضایش ٍ ثبفت ّبی فؼبل 
 ایفب  2هبًٌذ کجذ ٍ چشثی ًقؾ هْوی دس پبتَطًض دیبثت ًَع 

 تغییش سفتبس کبًبل پتبػیوی حؼبع ثِکٌذ ٍ ثب تَخِ ثِ هی
ATP  دس ]11[ؿجکِ اًذٍپلاػویک ػلَلْبی کجذی دس دیبثت ،

ایي هغبلؼِ ثشسػی خلَكیبت ثیَفیضیکی کبًبل پتبػیوی 
 pSؿجکِ اًذٍپلاػویک کجذ ثب کٌذاکتبًغ  AP-4حؼبع ثِ 

ثب اػتفبدُ اص تکٌیک ثجت تک  2دسهَؽ ّبی دیبثتی ًَع  346
قشاس گشفت تب ؿبیذ ثب اعلاػبت ثذػت آهذُ کبًبل هَسد ثشسػی 

ّبی ػلَلی دیبثت ثتَاى قذم کَچکی دس ساُ ؿٌبخت هکبًیضم
 .ثشداؿت

 

 ها مواد و روش
کلشیذپتبػین، ػَکشٍص، تشیغ اػیذی ٍ ثبصی، ػشم آلجَهیي 

ٍ  Bovine serum albumin (BSA)  ، STZ ،ATP گبٍی
4-AP اص ؿشکت ػیگوب، کبغز ًیتشٍ ػلَلض ٍ کیت لَهیٌؼبًغ 

(ECL-kit)  اص ؿشکتAmersham ،-n دکبى اص ؿشکت هشک
 .ٍ آًتی ثبدی ّب اص ؿشکت ػبًتبکشٍص خشیذاسی ؿذًذ

 "قاخلاک دس تحقی "هغبلؼِ حبضش پغ اصتبییذ کویتِ
  .اًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿْیذ ثْـتی ثِ اًدبم سػیذد

   NIHّبیآصهبیـی هغبثق ثبدػتَسالؼولتوبم پشٍتکلْبی 
(National Institutes of Health Guidelines) صهیٌِ  دس

 .اػتفبدُ اصحیَاًبت اًدبم ؿذ هشاقجت ٍ

 ثب ٍصى  Wistarدس ایي هغبلؼِ اص هَؽ ّبی ًش ًظاد 
گشم اػتفبدُ گشدیذ کِ دس ؿشایظ اػتبًذاسد دهبیی  220-200

(C°22-20 /ػیکل سٍؿٌبیی ،) ػبػتِ ثب دػتشػی  12تبسیکی
آصاد ثِ آة ٍ غزا ًگْذاسی هی ؿذًذ. دیبثت اص عشیق تضسیق 

گشم ثِ اصای ّش کیلَگشم ٍصى ثذى  هیلی 45دسٍى كفبقی 
 هَلاس ٍ 1/0اصاػتشٍپتَصٍتَػیي )حل ؿذُ دس ػیتشات ثبفش 

5/4 pH 7سٍصّبی  گشدیذ. دس سٍص كفش )قجل اص تضسیق( ٍ ( القب  ٍ
ق اػتشپتَصٍتَػیي، خًَگویشی خْت تؼییي پغ اص تضسی 14

غلظت ًبؿتبی گلَکض ٍ اًؼَلیي ػشم اًدبم گشفت. دس كَست 
لیتش  گوشم دس دػوی هیلوی 250ثبلاتوش ثَدى گولَکوض ػشم اص 

حیَاًبت دیبثتی ٍ دس كَستی کِ هیضاى اًؼَلیي ػشم کبّؾ 
اًتخبة  2 پیذا  ًوی کشد حیَاًبت ثِ ػٌَاى دیبثت ًَع

 ؿذًذ. هوی
تؼییي خلَف ًوًَِ ّبی ؿجکِ اًذٍپلاػویک ٍ خْت 
ؿجکِ پتبػیوی غـبء  کبًبلخلَكیبت تک ثشسػی 
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اًذٍپلاػویک ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هَلکَلی ٍػتشى ثلات ٍ ثجت 
تک کبًبل ًیبص ثِ خذاػبصی غـبء ؿجکِ اًذٍپلاػویک ػلَلْبی 
ّپبتَػیتْب اص ػبیش غـبّبی دسٍى ػلَلی ثَد. ثذیي هٌظَس اص 

 . حیَاًبت، ]12[ ٍ ّوکبساى اػتفبدُ ؿذ Kanدػتَسالؼول 
ؿذًذ.  ِ داؿتِ هیػبػت قجل اص خذاػبصی کجذ ًبؿتب ًگ 18-16

ثؼذ اص کـتي حیَاى ٍ خبسج ًوَدى کجذ، ثبفت ّوَطًیضُ ؿذُ 
هشحلِ ػبًتشیفیَص ثب دٍس ثبلا  7ٍػتشى ثلات ( ٍ عی  1)هشحلِ 

غـبء ػلَلی، هیتَکٌذسی ٍ ػبیش غـبّبی داخل ػلَلی خذا 
ؿذُ ٍ دس ًْبیت سػَة حبٍی ٍصیکَلْبی ؿجکِ اًذٍپلاػویک 

ش ػَکشٍص ایویذاصٍل ّوَطًیضُ هی ثذػت آهذُ دس یک هیلی لیت
یب ثِ ػجبستی هشحلِ گشادیبى  3ٍ  2ؿذ. ّوچٌیي اص هشاحل 

 ػَکشٍص ٍ هشحلِ پبیبًی ػبًتشیفیَط خْت تؼییي خلَف، 
 -ºC70 ؿذ ٍ ًوًَِ ّب دس دهبیّبئی ثشداؿتِ هیوًًَِ

 ؿذًذ.ًگْذاسی هی
ّب ثب خْت اًدبم کبس هَلکَلی، غلظت پشٍتئیي ًوًَِ

اػتفبدُ اص تکٌیک ثشادفَسد تؼییي ٍ هقذاس یکؼبًی اص ّش ًوًَِ 
اػتفبدُ هی ؿذ. پشٍتئیي ّب  SDS-PAGEخْت الکتشٍفَسص 

ثش اػبع ٍصى هَلکَلی خذا ٍ ثب اػتفبدُ اص ثلات کشدى ثِ سٍؽ 
ًیوِ هشعَة ثش سٍی غـبء ًیتشٍػلَلضی هٌتقل ؿذُ ٍ پغ اص 

تی ثبدی ّب ثِ ًَاحی اًتقبل، خْت پیـگیشی اص اتلبل آً
غیشاختلبكی، غـبءّب دس ظشف حبٍی ثبفش ثلاکیٌگ )ؿیش 

   C°4( تب سٍص ثؼذ، دس دهبیTBSخـک، گلیؼشٍل ٍ 
 آًتی ثبدیثب ؿذًذ. ػپغ ایي غـبّب دسهدبٍست  غَعِ ٍس هی

 گشفتٌذ. خْت تبییذ خلَف  اٍلیِ قشاس هی
 اًذٍپلاػویک اص ًـبًگش غـب   ٍصیکَل ّبی ؿجکِ

، (Cox1,    SC-58347,    Santa Cruz)داخلی هیتَکٌذسی 
  ،(actin, SC-1615,  Santa Cruz)   پلاػوبئی    غـبء

(58 kDa Golgi protein, abcam, ab6284)   ِؿجک ٍ
 (Calnexin, SC-11397, Santa Cruz)اًذٍپلاػویک 

 .اػتفبدُ گشدیذ
کبًبل خْت اًدبم ثجت اص فؼبلیت تک کبًبل اص سٍؽ الحبک 

 black lipid membrane ثذاخل غـبء لیپیذی دٍ لایِ

BLM) دس ایي سٍؽ ٍصیکَل ّبی ]13[( اػتفبدُ گشدیذ .
اػتخشاج ؿذُ ؿجکِ اًذٍپلاػویک تَػظ ػَصى اػتیل ثب غـبء 
دٍلایِ لیپیذی خْت الحبک کبًبل توبع دادُ هی ؿذ. ٍلتبط دس 
 هحفظِ ػیغ )ػغح ػیتَپلاػوی( اػوبل ٍ هحفظِ تشاًغ

خشیبى  .)ػغح لَهٌی اًذٍپلاػویک ستیکلَم( گشاًذ هی ؿذ

 525DBC-تک کبًبل تَػظ آهپلی فبیش ػجَسی اص
 ( اًذاصُ گیشی هی گشدیذ. توبم ثجتْب دس Warner)ؿشکت

1 kHz  پل ثؼل فیلتش ؿذُ ٍ ثب  4 ثب اػتفبدُ اص یک فیلتش
تَػظ دػتگبُ ثجت ثِ کبهپیَتش   kHz 10ػشػت ًوًَِ ثشداسی

 Pclamp9 ٍ رخیشُ هی گشدیذ. خْت آًبلیض اص  ًشم افضاسهٌتقل 

 .( اػتفبدُ گشدیذAxon)ؿشکت  
دس سٍؽ تدضیِ ٍ تحلیل دادُ ّبی تک کبًبل، اص سٍؽ 

کٌذاکتبًغ تک اػتفبدُ گشدیذ. Markov آًبلیض ػبسی اص ًَیض 
احتوبل  .ؿذخشیبى هحبػجِ -ٍلتبط ؿیت هٌحٌیکبًبل ثش اػبع 
( اص عشیق ثِ کبس Po) open probability ثبص ثَدى کبًبل
ثش  Pclamp9دس  تؼییي سخذادّبی اػتبًذاسد  گیشی الگَسیتن

اػبع ًؼجت صهبى ثبص ثَدى کبًبل ثِ کل صهبى ثجت دس ٍلتبط 
دقیقِ ای دس یک  قغؼبتاص سٍی  Po كَست گشفت.هؼیٌی 

ّوچٌیي، هقبیؼِ کٌذاکتبًغ ٍ  كَست گشفت.ٍلتبطّبی هؼیي 
 testٍ دیبثت اص کٌتشل ّبی گشٍُ  ثیيکبًبل احتوبل ثبص ثَدى 

t- ُ05/0 ثَدى ثِ كَستؿذ. هؼٌی داس  اػتفبد p <   دس ًظش
گضاسؽ  اًحشاف هؼیبس ± هیبًگیياعلاػبت ثلَست  گشفتِ ؿذ.

  .گشدیذًذ

 ها یافته
عی دٍ ّفتِ ثؼذ اص تضسیق اػتشپتَصٍتَػیي، غلظت گلَکض 

)قجل اص تضسیق  ًبؿتب ٍ اًؼَلیي دس سٍصّبی كفش
ثؼذ اص تضسیق اػتشپتَصٍتَػیي هَسد  14ٍ  7اػتشپتَصٍتَػیي(، 

ثب سٍص  14ٍ  7سٍص اًذاصُ گیشی قشاس گشفت. ثشای هقبیؼِ ثیي 
)ثب تؼت  repeated  measurement كفش اص آصهَى آهبسی

هـبّذُ  1 ًوَداس( اػتفبدُ ؿذ. ّوبًغَس کِ دس Dunnetتؼقیجی 
ًبؿتبی گلَکض، تفبٍت هؼٌی  هی ؿَد ًتبیح حبكل اص غلظت

( ًؼجت ثِ سٍص كفش > p 001/0) 14ٍ  7داسی سا دس سٍصّبی 
ًـبى داد دس حبلیکِ ًتبیح غلظت اًؼَلیي ًـبى داد تفبٍت 

 ثب سٍص كفش ٍخَد ًذاسد.  14ٍ  7هؼٌی داسی دس سٍصّبی 
 ثب غلظت گلَکض ثبلای 2ایي ًتبیح تأییذ کٌٌذُ دیبثت ًَع 

mg/dl 250 .غلظت اًؼَلیي دس هحذٍدُ عجیؼی اػت ٍ 
دًجبل تبئیذ هذل دیبثتی ٍ اػتخشاج ؿجکِ اًذٍپلاػویک ِ ث

ّبی ثبدیکجذ دیبثتی، ثب اػتفبدُ سٍؽ ٍػتشى ثلات ٍ آًتی
ًـبًگش غـبء پلاػوبئی ٍ غـبّبی دسٍى ػلَلی، خلَف ًوًَِ 

(. 1ّبی ؿجکِ اًذٍپلاػویک هَسد اسصیبثی قشاس گشفت )ؿکل 
گلظی  بیح حبکی اص ػذم حضَس هؼٌی داس غـب ػلَلی ٍ یب غـبًت

 اػت. دس هَسد هیتَکٌذسی، دس ّیچ کذام اص ًوًَِ ّب ثبًذ هشثَط 
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 قبػوی ٍ ّوکبساى دیبثتکبًبل پتبػیوی ؿجکِ اًذٍپلاػویک دس ؿشایظ 

 

 83 (1396تبثؼتبى  2ؿوبسُ  1)خلذ  هدلِ فیضیَلَطی ٍ فبسهبکَلَطی ایشاى 

 

 
 

اًذ.  دادُ ؿذُ ًوًَِ ًـبى 18هشثَط ثِ  اًحشاف هؼیبس ± هیبًگیي ثؼذ اص تضسیق دادُ ّب ثِ كَست  14ٍ  7)قجل اص تضسیق اػتشپتَصٍتَػیي(،  غلظت گلَکض ًبؿتب ٍ اًؼَلیي دس سٍصّبی كفش -1 نمودار

 داس  تفبٍت هؼٌی :***دّذ.  ثؼذ اص تضسیق اػتشپتَصٍتَػیي ًؼجت ثِ سٍص كفش ًـبى هی 14ٍ  7افضایؾ هؼٌی داسی سا دس غلظت گلَکض ًبؿتب دس سٍص  repeated measurementآصهَى آهبسی
 ًؼجت ثِ سٍص كفش.  > p 001/0 ثب
 
 

کِ دس   آًدبئی اص   ًـذ. هـبّذُ   هیتَکٌذسی  داخلی ثِ غـبء 
اػتفبدُ اص آة اػتخشاج غـبء داخلی هیتَکٌذسی، یک هشحلِ 

دس دػتشع قشاس گیشد ثٌبثشایي   آى  داخلی ءغـب تب  داسد   ٍخَد
اص  bًوًَِ ّب دس دٍ حبلت ػَػپبًؼیَى ؿذُ دسٍى آة ) ثبًذ 

قشاس   اػتفبدُ  ( هَسد1اص ؿکل a( ٍ دػت ًخَسدُ ) ثبًذ 1ؿکل 
گشفتٌذ. ًتبیح حبکی اص ٍخَد هقذاس ثؼیبس خضیی هیتَکٌذسی 

ى دس ًوًَِ ؿجکِ آػبلن ٍ ػذم حضَس غـب داخلی خذا ؿذُ اص 
اًذٍپلاػویک ثَد. دس ًْبیت، ّوچٌبًکِ ؿکل ًـبى هی دّذ 

ًـبى دٌّذُ حضَس غلظت  4ثبًذ قَی کبلٌکؼیي دس هشحلِ 
ثِ عَس کلی ثبلای غـبء ؿجکِ اًذٍپلاػویک داًِ داس هی ثبؿذ. 

ًتبیح ًـبى داد کِ ًوًَِ ؿجکِ اًذٍپلاػویک خبلق ثَدُ 
 اػت.
 

 ؿجکِ  ّبیٍصیکَل     الحبک    اص    ثؼذ    کبًبل   فؼبلیت
ثِ غـبء دٍ لایِ لیپیذی دس هحیظ غیشّوگي اًذٍپلاػویک 

 کلشیذ پتبػین دس فضبی تشاًغ ٍ  mM 50)  کلشیذپتبػین
mM 200  .ؿکل کلشیذ پتبػین دس فضبی ػیغ( ثجت گشدیذ

A2 ّبی ثجت ؿذُ کبًبل سا دس ٍلتبطّبی هختلف غـبء خشیبى
دّذ. دس پتبًؼیل هؼکَع کِ گشادیبى ّبی ؿیویبئی  ًـبى هی

 گًَِ خشیبًی  کٌٌذ ّیچ ٍ الکتشیکی ّوذیگش سا خٌثی هی

 

 
 

، هشحلِ گشادیبى (step 2)، اٍلیي هشحلِ ػبًتشیفیَط ثکوي (step 1)ّبی پغ اص هشحلِ ّوَطًیضاػیَىتؼییي خلَف ًوًَِ ؿجکِ اًذٍپلاػویک ثب اػتفبدُ اص ٍػتشى ثلات. اص ًوًَِ -1 شكل

، (Golgi 58kDa)(، گلظی Actinًتی ثبدی ّبی ًـبًگش غـبء پلاػوبئی )خْت ٍػتشى ثلات اػتفبدُ ؿذ. آ  (step 4)ٍ آخشیي هشحلِ سػَة حبكل اص ػبًتشیفیَط ثکوي (step 3)ػَکشٍص 
 اًذ.دس قؼوت سٍؽ ّب تَضیح دادُ ؿذُ  (steps)هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. هشاحل (Cox1)ٍ غـبء داخلی هیتَکٌذسی  (Calnexin)ؿجکِ اًذٍپلاػوی 
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 قبػوی ٍ ّوکبساى    کبًبل پتبػیوی ؿجکِ اًذٍپلاػویک دس ؿشایظ دیبثت

 

 84 (1396تبثؼتبى  2ؿوبسُ  1)خلذ  هدلِ فیضیَلَطی ٍ فبسهبکَلَطی ایشاى 

 

 
 

 mM 50 ثجت اص فؼبلیت تک کبًبل دس ؿشایظ -A .دس ٍلتبطّبی هختلف pS 259ثب کٌذکتبًغ  AP-4ٍلتبط فؼبلیت کبًبل پتبػیوی حؼبع ثِ  -ثجت تک کبًبل ٍ هٌحٌی خشیبى  -2شكل 

اًذ. فیلتش ؿذُ Hz900-700 ثِ هقذاس  offlineّبی ثجت ؿذُ ثؼتِ ثِ هیضاى ًَیض پبیِ ثِ كَست کلشیذپتبػین دس فضبی ػیغ اًدبم ؿذ. تؼذاد خشیبى mM  200کلشیذپتبػین دس فضبی تشاًغ ٍ 
B- 4ٍلتبط کبًبل پتبػیوی حؼبع ثِ -هٌحٌی ساثغِ خشیبى-AP  دس ؿشایظmM  50 پتبػین دس فضبی تشاًغ ٍ کلشیذmM  200  ،اًحشاف هؼیبس ± هیبًگیيکلشیذپتبػین دس فضبی ػیغ. ًقبط 

 دّذ.سا ًـبى هی pS 259دّذ. هٌحٌی، استجبط اّویک )خغی( سا ًـبى داد. ؿیت خظ، کٌذاکتبًغ ّش ٍلتبط ًـبى هیسا دس  = n 5هشثَط ثِ 
 

 
ؿذ. ایي دس حبلی اػت کِ دس پتبًؼیل ّبی هثجت  هـبّذُ ًوی

ٍ دس   (outward)تش اص پتبًؼیل هؼکَع خشیبى سٍ ثِ خبسج
تش اص پتبًؼیل هؼکَع خشیبى سٍ ثِ داخل ّبی هٌفیپتبًؼیل

(inward)  ؿذ. کبًبل دس ٍلتبطّبی هثجت ٍ هٌفی ثبص ظبّش هی  
ًـبى هی داد.  ؿکل  (flickering)ّبی ػشیغ ثؼتِ ؿذى ٍ

3B ٍلتبط کبًبل سا دس ؿشایظ دیبثت ًـبى  -ساثغِ خشیبى 
 + تب mV40ٍلتبط دس هحذٍدُ ٍلتبطی  -ساثغِ خشیبىهی دّذ.

mV60-  .خغی ثَدُ ٍ ّیچ گًَِ یکؼَ ػبصی ًـبى ًوی دّذ
 ًـبى  pS 86/6 ± 259ؿیت هٌحٌی ،کٌذکتبًغ کبًبل سا  

هی دّذ. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ دس ؿشایظ یًَی، پتبًؼیل هؼکَع 
 EK)( ًضدیک پتبًؼیل تؼبدلی پتبػین ~-mV)  30 ثذػت آهذُ

= -34 mV) تَاى گفت کبًبل ًؼجت ثِ پتبػین اػت، هی
کتض -َّچکیي-اًتخبثی اػت. ثش اػبع هؼبدلِ گَلذهي

    
  

 
  

                

                 
Kیشی ، ًؼجت ًفَرپز

+
/Cl

- 

تَاى ثیبى ًوَد کِ کبًبل  خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي، هی 25ثیـتش اص 
 ثشای ػجَس کبتیَى اًتخبثی ثَدُ ٍ یک کبًبل کبتیًَی اػت.

هَسد AP   ٍ ATP-4فبسهبکَلَطی اثش دٍ داسٍی دس ثشسػی 
 اثش اضبفِ کشدى  A3 ثشسػی قشاس گشفت. ؿکل

دس هحفظِ ػیغ ثش  mM 20آهیٌَپیشیذیي ثب غلظت  –4
+ سا ًـبى هی دّذ. قجل اص mV 30فؼبلیت کبًبل دس ٍلتبط 

 ± pA 91/1آهیٌَپیشیذیي هیضاى خشیبى، –4 اضبفِ کشدى
ثَد پغ اص اضبفِ کشدى  56/0ٍ احتوبل ثبص ثَدى کبًبل  47/10
 آهیٌَپیشیذیي فؼبلیت کبًبل ثغَس کبهل هْبس گشدیذ.–4

اػتفبدُ  ATPدس ثشسػی اثش ًَکلَتیذّب ثش فؼبلیت کبًبل اص 
 mM5/2 ثب غلظت  ATPاثش اضبفِ کشدى   B3. ؿکل گشدیذ

 ٍلتبطّبی دس هحفظِ ػیغ سا ثش سٍی فؼبلیت کبًبل دس
mV20 ٍ +mV 40-  ًـبى هی دّذ. دس ٍلتبط mV20 قجل +

ٍ  pA35/0 ± 99/10 هیضاى خشیبى  ATPاص اضبفِ کشدى 
 ATPثَد. ثؼذ اص اضبفِ کشدى  71/0احتوبل ثبص ثَدى کبًبل 

ٍ احتوبل ثبص ثَدى کبًبل  pA 3/0 ± 01/11 هیضاى خشیبى
ؿذ دس ایي ٍلتبط تغییش هؼٌی داسی دس هیضاى خشیبى ٍ  68/0

قجل اص  -mV 40احتوبل ثبص ثَدى کبًبل هـبّذُ ًـذ. دس ٍلتبط 
ٍ  -pA 12/0 ± 52/2هیضاى خشیبى ATP اضبفِ کشدى 

 ATPثَد. ثؼذ اص اضبفِ کشدى  6/0احتوبل ثبص ثَدى کبًبل 
ٍ احتوبل ثبص ثَدى کبًبل  - pA 22/0 ± 2/2هیضاى خشیبى 

 خشیبى  هیضاى  تغییش هؼٌی داسی دس  ًیض  ؿذ. دس ایي ٍلتبط  63/0
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 قبػوی ٍ ّوکبساى کبًبل پتبػیوی ؿجکِ اًذٍپلاػویک دس ؿشایظ دیبثت

 

 85 (1396تبثؼتبى  2ؿوبسُ  1)خلذ  هدلِ فیضیَلَطی ٍ فبسهبکَلَطی ایشاى 

 

 
 

 mM  50+ )دس ؿشایظ mV 30ثجت اص فؼبلیت کبًبل دس -mV 30 ،+mV 20 ٍ +mV 40- .Aدس ٍلتبطّبی  AP-4حؼبع ثِ پتبػیوی ثش فؼبلیت تک کبًبل   AP ٍATP-4 اثش  -3شكل 

آهیٌَپیشیذیي ثِ عَس کبهل فؼبلیت  –4ثِ فضبی ػیغ.  mM 20آهیٌَپیشیذیي ثب غلظت  –4کلشیذپتبػین دس فضبی ػیغ( قجل ٍ  ثؼذ اص اضبفِ کشدى  mM 200کلشیذپتبػین دس فضبی تشاًغ ٍ 
 ثب غلظت  ATP کلشیذپتبػین دس فضبی ػیغ قجل ٍ ثؼذ اص اضبفِ کشدى mM  200کلشیذپتبػین دس فضبی تشاًغ ٍ mM 50ثجت اص فؼبلیت کبًبل دس ؿشایظ  -B(. = n 4کبًبل سا هْبس کشد )

2.5 mM .دس ٍلتبطّبی هثجت ٍ هٌفی اضبفِ کشدى  ثِ فضبی ػیغATP  ( 3تغییشی ثش فؼبلیت کبًبل ایدبد ًکشد n =  .)__ دٌّذ.ٍضؼیت ثؼتِ کبًبل سا ًـبى هی 

 
هْبس کبًبل  (.= n 3کبًبل هـبّذُ ًـذ )ٍ احتوبل ثبص ثَدى 

ًـبى داد کِ ایي  ATPٍ ػذم هْبس تَػظ    AP-4تَػظ 
 دس  آى  پیکَػیوٌؼی اػت کِ فؼبلیت  346کبًبل ّوبى کبًبل 

کٌتشل ثجت  داًِ داس دس ؿشایظ  اًذٍپلاػویک  ؿجکِ غـبء 
. ثذیي تشتیت خلَكیبت ثیَفیضیکی آى دس ]10[گشدیذُ اػت 

کٌتشل هقبیؼِ ثب  ٍ   گشفت  هَسد ثشسػی قشاس دیبثت   ؿشایظ
 ؿذ.

 ّبی ثبص ٍ ثؼتِ ؿذى کبًبل ثب اثش ٍلتبط ثش سٍی ٍیظگی
دس ٍلتبطّبی هختلف  (Po)احتوبل ثبص ثَدى کبًبل گیشی اًذاصُ

هَسد ثشسػی قشاس گشفت. احتوبل ثبص ثَدى کبًبل دس ؿشایظ 
 6/0، تقشیجبٌ -mV 40+ تب mV 40هحذٍدُ ٍلتبطی دیبثت دس 

ثَدُ ٍ کبًبل دس ایي هحذٍدُ ٍلتبطی ثِ كَست غیش ٍاثؼتِ ثِ 
 (.1 )خذٍل ٍلتبط ػول هی کشد

بل، خْت ثشسػی تغییشات احتوبلی دس سفتبس ثیَفیضیکی کبً
ٍلتبط کبًبل دس  -هیضاى خشیبى ، احتوبل ثبص ثَدى ٍ ساثغِ خشیبى

دٍ گشٍُ کٌتشل ٍ دیبثتی دس ٍلتبطّبی هختلف ٍ ثب اػتفبدُ اص 
خشیبى  A4هَسد ثشسػی قشاس گشفت. ؿکل   t-testآصهَى آهبسی

ّبی ثجت ؿذُ اص کبًبل سا دس هَؽ ّبی كحشایی دیبثتی ٍ 
دّذ.  ًـبى هی -mV 10 ٍ +mV10هَؽ ّبی ػبلن دس ٍلتبط

ًـبى دادُ ؿذُ اػت هیضاى خشیبى ٍ  B4ّوبًغَس کِ دس ؿکل 
هذت صهبى ثبص ثَدى کبًبل دس گشٍُ دیبثتی دس هقبیؼِ ثب گشٍُ 

 +mV10 کٌتشل، کبّؾ ًـبى هی دّذ. ثغَسیکِ دس ٍلتبط 
 ثَدُ دس حبلیکِ pA 1/1 ± 3/12داهٌِ خشیبى دس گشٍُ کٌتشل 

کبّؾ هؼٌبداس  pA 42/0 ± 37/9دس گشٍُ دیبثتی خشیبى ثِ 
دس گشٍُ  -mV 10ّوچٌیي، دس ٍلتبط  .(> p 01/0) یبفتِ اػت

  pA 21/0 ± 37/4ثِ   pA 1 ± 42/6 اص خشیبى  کٌتشل داهٌِ 

  
 

 هیبًگیي احتوبل ثبص ثَدى کبًبل دس ٍلتبطّبی هختلف دس ؿشایظ دیبثت -1 جدول 
 

open probability (Po) 

Diabetes 
Voltage (mV) 

0.60 ± 0.1 +40 

0.53 ± 0.09 +30 

0.56 ± 0.02 +20 

0.68 ± 0.02 +10 

0.66 ± 0.05 0 

0.64 ± 0.06 -10 

0.57 ± 0.09 -20 

--------- -30 

0.7 ± 0.04 -40 

کلشیذپتبػین دس  mM 50هیبًگیي احتوبل ثبص ثَدى کبًبل دس ٍلتبطّبی هختلف ٍ دس ؿشایظ 
 اًحشاف هؼیبس ± هیبًگیيکلشیذپتبػین دس فضبی ػیغ. ًتبیح،  mM 200فضبی تشاًغ ٍ 

 سا دس ّش ٍلتبط ًـبى هی دّذ. n = 5هشثَط ثِ 
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دس کبًبل تک ثجت اص فؼبلیت  -Aدیبثت.  دس دٍ گشٍُ کٌتشل ٍ -mV10 +ٍ mV 10ٍلتبطّبیدس  pS 259ثب کٌذکتبًغ AP-4حؼبع ثِ پتبػیوی  هقبیؼِ فؼبلیت تک کبًبل -4شكل 

. خشیبى ّبی ثجت ؿذُ ثؼتِ اًدبم ؿذ کلشیذپتبػین دس فضبی ػیغ mM 200کلشیذپتبػین دس فضبی تشاًغ ٍ mM 50دس ؿشایظ  دیبثت دس دٍ گشٍُ کٌتشل ٍ -mV10 + ٍ mV  10ٍلتبطّبی
ٍ  دیبثت هقبیؼِ هیبًگیي هیضاى خشیبى ٍ احتوبل ثبص ثَدى کبًبل دس گشٍُ -B .دٌّذٍضؼیت ثؼتِ کبًبل سا ًـبى هی   فیلتش ؿذُ اًذ. Hz900-700 ثِ هقذاس  offlineثِ هیضاى ًَیض پبیِ ثِ كَست 

 ًـبى داد کِ کبّؾ هؼٌبداسی دس داهٌِ خشیبى ٍ unpaired t-testآصهَى  .( = 5n) ًـبى دادُ ؿذُ اػت اًحشاف هؼیبس ± هیبًگیيثِ كَست  ّب . دادُ-mV10ٍ ،+ mV10ٍلتبطّبیدس کٌتشل 
کلشیذپتبػین  mM 200پتبػین دس فضبی تشاًغ ٍ  کلشیذ mM 50ٍلتبط کبًبل دس دٍ گشٍُ کٌتشل ٍ دیبثت دس ؿشایظ –هٌحٌی ساثغِ خشیبى -Cدس توبهی ٍلتبطّب ٍخَد داسد.  احتوبل ثبص ثَدى کبًبل

+ هٌحٌی استجبط اّویک سا ًـبى هی دّذ mV  40تب -mV 50دّذ. دس ّش دٍ گشٍُ دس هحذٍدُ ٍلتبطی سا دس ّش ٍلتبط ًـبى هی = n 5هشثَط ثِ  اًحشاف هؼیبس ± هیبًگیيدس فضبی ػیغ.  ًقبط، 
 ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل.  > p 001/0 داس ثب : تفبٍت هؼٌی***ٍ   > p 01/0 داس ثب هؼٌی: تفبٍت **دّذ.  سا ًـبى هی pS  259ٍ دس گشٍُ دیبثت  346ؿیت خظ، دس گشٍُ کٌتشل کٌذکتبًغ

 
ثیي دٍ گشٍُ  Poدسهَسد هقبیؼِ  .(> 01/0p)کبّؾ یبفتِ اػت 

ثبص ّن کبّؾ دس احتوبل ثبص ثَدى کبًبل دس ّش دٍ ٍلتبط دیذُ 
 + دس گشٍُ کٌتشل احتوبل ثبص mV10 ؿذ. ثغَسیکِ دس ٍلتبط 

 کبّؾ 64/0 ± 05/0ثِ  کِ   ثَدُ  92/0 ± 0/ 05  ثَدى
دس گشٍُ  93/0 ± 04/0اص  -10ٍ دس ٍلتبط  (> 001/0p)یبفت 

 .(> 001/0p)دس گشٍُ دیبثتی سػیذ  64/0 ± 06/0کٌتشل ثِ 

دس  ( دس ّش دٍ گشC4ٍُ)ؿکل ٍلتبط کبًبل -ساثغِ خشیبى
اّویک ثَدُ ٍ ّیچ  -mV50 + تب mV 40هحذٍدُ ٍلتبطی

دّذ. ؿیت هٌحٌی کِ ًـبى  گًَِ یکؼَػبصی سا ًـبى ًوی
 pS346 دٌّذُ کٌذکتبًغ کبًبل اػت دس گشٍُ کٌتشل ثشاثش ثب 

سا ًـبى هی  pS 259ثَدُ، دس حبلی کِ دس گشٍُ دیبثتی هقذاس 
 دّذ.

 
 بحث

دیبثت ثِ ػٌَاى یکی اص ثیوبسی ّبی هتبثَلیک ؿبیغ ٍ 
ػولکشد ػبختبسّبی دسٍى ػلَلی ثَیظُ  یشیخغشًبک ثب تغ

ؿجکِ اًذٍپلاػویک استجبط هؼتقین داسد. ثشخی اص هیتَکٌذسی ٍ 
ػولکشد ؿجکِ اًذٍپلاػوی  ؿَاّذ ًـبى دادُ اًذ کِ اختلال دس

اهب  ]1[ثِ ػَاسم دیبثت دس اسگبى ّبی هختلف کوک هی کٌذ 

ثؼیبسی اص هکبًیؼن ّبی ؿجکِ اًذٍپلاػویک کِ دس ؿشایظ 
 دیبثت ثِ اختلال ػولکشد ػلَل هٌدش هی ؿَد ٌَّص ًبهـخق

اػت. دس ایي هغبلؼِ، ثؼضی اص سفتبسّبی ثیَفیضیکی کبًبل 
دس ؿشایظ دیبثت ثب ٍضؼیت کٌتشل AP-4 پتبػیوی حؼبع ثِ 

هَسد هقبیؼِ قشاس گشفت. ًتبیح حبكلِ ًـبى داد کِ ًِ تٌْب 
 کٌذاکتبًغ کبًبل ثلکِ احتوبل ثبص ثَدى آى ًیض ثغَس 

 هؼٌی داسی دس ٍضؼیت دیبثت اٍلیِ کبّؾ هی یبثذ.
 ّبی پتبػیوی ّبی الکتشٍفیضیَلَطی حضَس کبًبلکٌیکت

 سا دس غـبّبی داخل ػلَلی ًـبى هی دٌّذ. هغبلؼبت 
 قجلی هب ًیض اص عشیق تکٌیک الحبک کبًبل ثِ غـب 

 دس  دٍ لایِ لیپیذی ًـبى داد کِ چٌذیي کبًبل پتبػیوی
ّبی كحشایی ّبی هَؽغـبی ؿجکِ اًذٍپلاػویک ّپبتَػیت

 ثِ   حؼبع     پتبػیوی     کبًبل    ؿبهل    کِ   داسد  ٍخَد 
 rerKATP، Rough endoplasmic))آدًَصیي تشی فؼفبت 

reticulum ATP-sensitive  potassium channels ]8[ ،
 هتَػظ   کٌذاکتبًغ  ثب  کلؼین   ثِ  ٍاثؼتِ  کبًبل پتبػیوی

(rerIKCa)،
  Rough endoplasmic reticulum 

intermediate conductance Ca
+2

-activated K
+ 

channels ]10[  ِ4ٍ کبًبل پتبػیوی حؼبع ث-AP ثبؿٌذ  هی
. ثِ ًظش هی آیذ ایي کبًبل ّب دس فشایٌذّبیی هبًٌذ خجشاى ]9[
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، تَلیذ اػتشع اکؼیذاتیَ، ٍ  pHؿبسطّبی الکتشیکی، تَلیذ
 .]15، 14[تٌظین حدن ػلَل ًقؾ هْوی داسًذ 

گضاسؿبت هتؼذدی حبکی اص تغییش سفتبس کبًبل ّبی یًَی 
. هغبلؼِ اخیش هب ]5، 4[ داسدغـب ػلَلی دس ؿشایظ دیبثت ٍخَد 

دس ػغح تغییشات سفتبسی کبًبل دس غـبّبی داخل ػلَلی ًیض 
ًـبى داد کِ فؼبلیت کبًبل پتبػیوی ٍاثؼتِ ثِ کلؼین ثب 

 (mitoBKCa)کٌذاکتبًغ ثبلا دس غـب داخلی هیتَکٌذسی هغض 
 .]16[دس ؿشایظ دیبثت ًَع دٍ ثـذت کبّؾ هی یبثذ 

ّبی قجلی هب ثش سٍی ًوًَِ ّبی خذا ؿذُ اص ؿجکِ ثشسػی
اًذٍپلاػویک ػلَل ّبی ّپبتَػیت هَؽ دس ؿشایظ کٌتشل، 

سا ًـبى داد کِ  pS  346حضَس کبًبل کبتیًَی ثب کٌذاکتبًغ 
ٍ گلی ثٌکلاهیذ ثِ ATP هْبس هی گـت ٍ  AP-4تٌْب تَػظ 

ٍ  IbTxٍ ّن چٌیي  KATPػٌَاى هْبس کٌٌذُ ّبی کبًبل 
ChTx  ِثِ ػٌَاى هْبس کٌٌذُ ّبی کبًبل ّبی پتبػیوی ٍاثؼت

. دس هغبلؼِ حبضش، هب ]10[ثِ کلؼین سٍی آى اثشی ًذاؿت 
ػجت هْبس کبًبل هی گشدد دس  AP-4کشدى ًـبى دادین اضبفِ 

)اعلاػبت  IbTx  ٍChTx( ٍ B4 )ؿکلATP كَستی کِ  
ًـبى دادُ ًـذُ اػت( اثشی ثش سٍی آى ًذاؿتٌذ. ثٌبثشایي، ًتبیح 

الحبک ؿذُ ثِ غـب کِ اص ستیکلَم  تبئیذ هی کٌٌذ کبًبل
اًذٍپلاػویک هَؿْبی دیبثتی اػتخشاج گشدیذُ اػت ّوبى 

اػت کِ قجلا تحت ؿشایظ  AP-4کبًبل کبتیًَی حؼبع ثِ 
ثَد. ًکتِ حبئض اّویت ٍخَد کٌتشل هَسد هغبلؼِ قشاس گشفتِ 

اختلافبت هؼٌی داس دس کٌذاکتبًغ کبًبل ٍ سفتبس ثبص ٍ ثؼتِ 
ثیي کبًبل ّبی ثذػت آهذُ  (gating behavior)ؿذى کبًبل 

اص غـب دیبثتیک ٍ کٌتشل هی ثبؿذ. ایي ًتبیح ثشای اٍلیي ثبس 
%  دس 26ًـبى داد خشیبى یًَی دس ؿشایظ دیبثت اٍلیِ ثِ هیضاى 

 pS 346ثب ؿشایظ کٌتشل کبّؾ یبفتِ اػت )کبّؾ اص هقبیؼِ 
دس ؿشایظ دیبثت(. هغبلؼبت هب  pS 259دس ؿشایظ کٌتشل ثِ 

ًـبى داد کبًبل دس ؿشایظ دیبثت ّوبًٌذ ؿشایظ کٌتشل داسای 
ػِ ػغح ػجَسی ثشای خشیبى اػت اهب استفبع ّش ػِ ػغح 

س % کبّؾ هی یبثذ. ایي سفتب26خشیبًی دس ؿشایظ دیبثت حذٍد 
هی تَاًذ ًبؿی اص یک هکبًیضم هْبس خضیی ًبؿی اص افضایؾ 

. ًتبیح ]17[ گلَکض خَى ثذلیل تغییشات دس ػبختوبى کبًبل ثبؿذ
% سا دس 40هب ّن چٌیي کبّؾ غیش ٍاثؼتِ ثِ ٍلتبط دس حذٍد 

پبساهتش احتوبل ثبص ثَدى کبًبل دس ؿشایظ دیبثت ًؼجت ثِ کٌتشل 
بص ثَدى کبًبل قجلا ثشای سا  ًـبى هی دّذ. کبّؾ احتوبل ث

غـب پلاػوبیی کشًٍش دس هَؿْبی دیبثتیک ًبؿی  BKCaکبًبل 

. ّن چٌیي، ًتبیح ]18[اص اػتشپتَصٍتَػیي گضاسؽ ؿذُ اػت 
( ًـبى دادُ ؿذ ٍ حبکی 2011ٍ ّوکبسا ى ) Liهـبثْی تَػظ 

ّبی ػضلِ كبف ػلَل BKCaّبی اص کبّؾ خشیبى اص کبًبل
. هغبلؼِ ]19[ثبؿذ هَؿْبیی ثب دیبثت هقبٍم ثِ اًؼَلیي هی 

 حبضش ًـبى هی دّذ کبّؾ احتوبل ثبص ثَدى کبًبل 
(. A5 تَاًذ ًبؿی اص افضایؾ فشکبًغ ثؼتِ ؿذى ثبؿذ )ؿکلهی

 (2008ٍ ّوکبساى ) Luایي ًتبیح ٍ ًتبیح حبكل اص هغبلؼبت 
پیـٌْبد هی کٌذ کِ تغییشات ثیَفیضیکی هـبّذُ ؿذُ دس  ]20[

سفتبس کبًبل حبكل اص دیبثت احتوبلا ًبؿی اص افضایؾ ػذّبی 
اًشطی ثشای فؼبل ؿذى کبًبل ثَدُ ٍ هی تَاًذ دس ػولکشد 
ضؼیف یک اسگبى ًقؾ داؿتِ ثبؿذ. خبلت اػت رکش گشدد ایي 

ى ٍ هیضاى تغییشات سفتبسی هی تَاًذ حبكل تغییشات دس ػبختوب
ثیبى صیش ٍاحذّبی تـکیل دٌّذُ کبًبل ثبؿذ. ؿَاّذی حبکی اص 

 BKCaآى اػت کِ کبّؾ خشیبى ٍ احتوبل ثبص ثَدى کبًبل 
ػشٍک دس ؿشایظ دیبثت هوکي اػت حبكل کبّؾ ثیبى صیش 

هغبلؼبت اخیش هب . ]19، 18[ دس ػبختوبى کبًبل ثبؿذ 1βٍاحذ 
 mitoBKCaکبًبل  4β ٍ αًیض ًـبى داد کِ ثیبى صیشٍاحذّبی 

هغض دس ؿشایظ دیبثت کبّؾ یبفتِ ٍ احتوبلا هؼئَل تغییش سفتبس 
ثبیذ دس ًظش  . ایي ًکتِ سا ًیض]16[ثبؿذ کیٌتیکی کبًبل هی

داؿت کِ صیش ٍاحذّبی ػبختوبًی کبًبل ّب هی تَاًذ ّذف 
. ثب تَخِ ]17[فشایٌذّبی اکؼیذاتیَ ًبؿی اص گلَکض خَى ثبؿذ 

ػبختوبى ایي کبًبل ؿٌبػبیی ًگشدیذُ دس اثتذا ثِ ایٌکِ ٌَّص 
ًیبص اػت ػبختوبى هَلکَلی آى دس ؿشایظ کٌتشل هَسد هغبلؼِ 

یب دیبثت ثش سٍی ثیبى  قشاس گشفتِ ٍ ػپغ اثش گلَکض ٍ
 صیشٍاحذّبی ػبختوبًی آى ثشسػی گشدد. 

 

  گیرینتیجه
ثِ عَسکلی، یبفتِ ّبی هغبلؼِ حبضش ًـبى داد کِ دس 
دیبثت اٍلیِ، فؼبلیت تک کبًبل کبتیًَی ؿجکِ اًذٍپلاػویک 
کبّؾ یبفتِ ٍ ػولکشد کبًبل دػتخَؽ تغییش ؿذُ اػت. ایي 
تغییش احتوبلا ًِ تٌْب ثب کبّؾ تؼذاد کبًبل ثلکِ ثذلیل اختلال 

سا  Poبًغ ٍ دس کیٌتیک کبًبل ّب ّوشاُ ؿذُ ٍ کبّؾ کٌذاکت
ثذًجبل داؿتِ اػت. اص آًدبئی کِ دػتیبثی ثِ ػولکشد کبًبل 
هؼتلضم یبفتي داًؾ ػبختبسی ٍ ٍیظگی ّبی سفتبسی کبًبل هی 

تَاًذ دسک ثْتشی اص سػذ ًتبیح فَک هیثبؿذ ثِ ًظش هی
ّبی دخیل دس ػذم کبسکشد كحیح ؿجکِ هکبًیؼن

 ثبؿذ.اًذٍپلاػویک ٍ پبتَطًض ثیوبسی دیبثت داؿتِ 
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Abstract 
 

Background and aim: Defects in endoplasmic reticulum (ER) homeostasis are common in different diseases, such 

as diabetes. It is now well established that ion channels of ER membrane have a critical role in ER luminal homeostasis. 

Our previous studies showed the presence of a 346 pS potassium channel in ER. Therefore, in this study, we examined 

and compared the activities of this channel in control and diabetic rats using single-channel recording techniques. 

Methods: Diabetes mellitus was established in male Wistar rats 2 weeks after single injection of streptozotocin 45 

mg/kg, i.p. Ion channel of rough endoplasmic reticulum of diabetic hepatocytes was incorporated into the bilayer lipid 

membrane and the characterization of K
+
 channel was then evaluated. 

Results: Based on our previous data, endoplasmic reticulum membrane has a potassium channel with a main 

conductance of 346 pS, which is sensitive to 4-Aminopyridine and voltage-insensitive at ± 30 mV. In the present study, 

it was demonstrated that the channel conductance was decreased to 259 pS in diabetes mellitus. Interestingly, the 

channel Po-voltage relation demonstrated that channel Po significantly lower in diabetic rats compared to normal rats at 

different voltages. 

Conclusion: Our data showed that the biophysical properties of potassium channel were significantly altered under 

diabetic condition. We propose that the hepatocyte ER potassium channels are involved in diabetes pathology, and it 

may be considered as a target for therapeutic plans. 
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