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 صحرایی مبتلا به دیابت های کارنیتین بر اختلال یادگیری و حافظه فضایی موش اثر استیل ال

 3، ایمان انصاری3، آیدا ایمانی*2، مهزداد روغنی4جمشید نارنجکار

 
 خلاصه
لَیه اػت وِ دس دساصهذت تا اختلال یادگیشی، حافظِ ٍ دیاتت ؿیشیي اص  مقدمه: خولِ اختلالات هضهي هتات

ذ هَخَد هثٌي تش تأثیش هذ دیاتتي ٍ حفاظت ػلثي اػتیل  اػوال ؿٌاخت ّوشاُ هي اَّ تاؿذ. تا تَخِ تِ ؿ
لا تِ دیاتت ّای كحشایي هثت واسًیتیي، دس ایي تحمیك اثش تدَیض دساصهذت ایي هادُ تش یادگیشی ٍ حافظِ هَؽ ال

 هَسد تشسػي لشاس گشفت. 
هَؽ كحشایي ًش ًظاد ٍیؼتاس تِ كَست تلادفي تِ چْاس گشٍُ ؿاّذ، ؿاّذ  32دس هٌالؼِ تدشتي حاهش  روش:

واسًیتیي تمؼین ؿذًذ.  واسًیتیي، هثتلا تِ دیاتت ٍ هثتلا تِ دیاتت تحت تیواس تا اػتیل ال تحت تیواس تا اػتیل ال
گشم تش ویلَگشم اص سٍص ّفتن پغ اص تضسیك  هیلي 50كَست تضسیك داخل كفالي تا دٍص  واسًیتیي تِ اػتیل ال

تٍَػیي تِ هذت  ػیي تِ كَست  5اػتشپتَص ات تِ دیاتت اص داسٍی اػتشپتَصٍتَ اًَ ّفتِ اداهِ یافت. تشای اتتلای حی
گشم تِ كَست داخل كفالي اػتفادُ ؿذ. تشای اس هیلي 60ته دٍص تِ هیضاى  صیاتي یادگیشی ٍ حافظِ گشم تش ویلَ

لٍیِ ٍ  ات، تأخیش ا اًَ دس آصهَى اختٌاتي غیش فؼال ٍ دسكذ سفتاس تٌاٍب تِ  خیش دس ٍسٍد تِ هٌٌمِ تاسیهأتحی
اَى ؿاخق حافظِ فوایي تا اػتفادُ اص آصهَى  ى  Y-mazeػٌ تؼییي گشدیذ. ػلاٍُ تش ایي، دس پایاى واس هیضاى هالَ

اَى یه ؿاخق اػتشع اوؼیذاتیَ تؼییي ؿذ.MDAیا  Malondialdehydeآلذئیذ ) دی  ( هغض تِ ػٌ
ایت واّؾ هؼٌي ها:يافته ّای هثتلا تِ دیاتت هـاّذُ گشدیذ ٍ  دس هَؽ خیش دس ٍسٍد تِ هٌٌمِ تاسیهأتداس  دس ًْ

د. ػلاٍُ  ایي ؿاخق دس گشٍُ هثتلا تِ دیاتت تحت تیواس تا اػتیل ال تش واسًیتیي تیـتش اص گشٍُ هثتلا تِ دیاتت تَ
ات هثتلا تِ دیاتت تِ ًَس هؼٌي اًَ اٍب دس حی داسی ووتش اص گشٍُ ؿاّذ تِ دػت آهذ ٍ ایي ؿاخق  ایي، دسكذ تٌ

اى داد. تدَیض  دس گشٍُ هثتلا تِ دیاتت تحت تیواس افضایؾ هؼٌي داسی سا دس همایؼِ تا گشٍُ هثتلا تِ دیاتت ًـ
ات گشٍُ ؿاّذ تغییش هؼٌي اػتیل ال اًَ یٌي دا واسًیتیي تِ حی سی اص ًظش یادگیشی ٍ حافظِ تِ ٍخَد ًیاٍسد. ّوچ

ى دی واّؾ هؼٌي آلذئیذ هغض دس گشٍُ هثتلا تِ دیاتت تیواس ؿذُ دس همایؼِ تا گشٍُ هثتلا تِ دیاتت  داس ػٌح هالَ
 هـاّذُ ؿذ. 

یَض دساصهذت اػتیل ال گیري:نتیجه ای هیلي 50واسًیتیي تا دٍص  تد اًَ ي ًگْذاسی گشم تش ویلَگشم هَخة تمَیت ت
ثاس حافظِ ٍ تِ یادآٍسی آى لاػات دس اً ات هثتلا تِ دیاتت دس آصهَى اختٌاتي غیش فؼال ٍ هَخة  اً اًَ ّا دس حی

ثَد حافظِ فوایي وَتاُ ات هثتلا تِ دیاتت هي تْ اًَ ع تاصؿٌاختي دس حی گشدد ٍ تخـي اص ایي اثشات اص  هذت اص ًَ
 سػذ. دام هيًشیك واّؾ اػتشع اوؼیذاتیَ دس تافت هغض تِ اً

ػیي اػتیل ال هايكلیدي:واژه  واسًیتیي، دیاتت ؿیشیي، یادگیشی، حافظِ، اػتشپتَصٍتَ
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 مقدمه
اَهرل خٌرش ترشای      دیاتت ؿیشیي یىي اص هْن ترشیي ػ

سٍپاتي ٍ تیواسیاختلالا ذ ًفشٍپاتي، ستیٌَپاتي، ًَ ّای  تي هاًٌ
تیٌري ترِ    ؿَد وِ تش اػاع پیؾ ػشٍلي هحؼَب هي -للثي

ؼاًي دس آیٌرذُ افرضایؾ    ػول آهذُ، ؿیَع آى دس خاهؼِ اً
ذ یافت ) اَّ هـخق ؿذُ اػت وِ تشٍص دیاتت یىي (. 1خ

اَهل خٌرش  تشیي اص هْن اٍل ػمرل دس  دس ایدراد   ػ پیرشی  ص
ن ظراّش ؿرذُ تیوراسی آلضایورش     یر خَد اص ػلاتاؿذ وِ  هي

ع دیاتت تِ ٍیظُ  يیشی(. دیاتت ؿ1، 2گشدد ) هحؼَب هي ًَ
ًٍذّای هرشتثي ترا    1  ،یشیادگیر هَخة تشٍص اختلال دس س

ات هثتلا هي اًَ  يی(. ّوچٌر 3گشدد ) حافظِ ٍ ؿٌاخت دس حی
یرا   NOS) هَخة واّؾ تیاى آًضین ًیتشیه اوؼیذ ػٌتاص

Nitric oxide synthase)  ًٍي س ِ  دسًَ ورِ  ) ّیپَواهر   ًاحیر
ًٍذّای یرادگیشی ٍ   ًمؾ هْوي دس پلاػتیؼیتِ ػیٌاپؼي، س

ّشچٌرذ ورِ دس حرال     (.4، 5ؿَد ) هي وٌذ( حافظِ ایفا هي
حاهش دسهاى اكلي ٍ هؤثش تشای دیاتت ؿیشیي اػرتفادُ اص  

اَهل ّیپَگلیؼیویه هي لَیي ٍ ػ ؼ تاؿذ، اها ایي تشویثات  اً
لٌَب اَسم ًاه هتؼذدی ّوچَى افرضایؾ رخرایش    داسای ػ

چشتي، تحلیل سفتي تافت چشتي دس هحرل تضسیرك ٍ ترشٍص    
ًٍرذ     تاؿذ ؿَن ّیپَگلیؼیویه هي ٍ دس دساصهرذت ترش س

اَى وٌٌذُ دیاتت تأثیش ًذاسد ) اَسم ًات  (. 6ایداد ػ
اَػر یآه ةیتشو هی يیتیواسً ال لیاػت هـرتك اص   یذیٌ
ؼاى تَػي  دس هغض، وثذ ٍ ولیِ وِاػت  يیًَیٍ هت يیضیل اً

ؼفشاص واسًیتیي آًضین اػتیل ال هرادُ   يی. اؿَد هي ػاختِ تشاً
لَیي اص ًظررش ػرراختواًي هـرراتِ اػررتیل  اثررش ٍ اػررت ورر

لَیٌشطیىي راى  هٌالؼات. داسد و ِ  اػرت  دادُ ًـ  اػرتیل  ور
اٍل دسهاى دس اػت هوىي واسًیتیي ال  آلضایورش،  اص ًاؿري  ص

ًَرررررت هؼررررري، افرررررشاد دس افؼرررررشدگي  ػف
 HIV (Human immunodeficiency virus)سٍپرراتي  ّررای ، ًَ

هدرذد هغرض ٍ اخرتلالات     سػاًي خَى ٍ ایؼىوي هحیٌي،
(. اگشچرِ  7-12اص ؿشایي هختلف هفیذ تاؿذ ) اؿيؿٌاختي ً

 وراسًیتیي  ػورل اػرتیل ال  دلیرك  هىاًیؼن  حاهش حال دس

اى تحمیمات اها اػت، ًاؿٌاختِ  اػرت  هوىي وِ دّذ هي ًـ
تمال تِ لَیٌشطیه ػلثي اً ایي ًیض ٍ و اًَ  افرضایؾ  دس آى ت

لَیؼن سٍى هیتَوٌذسیایي هتات (. ّوچٌیي 11تاؿذ ) هشتثي ّا ًَ
 دادُ، ورراّؾ سا اوؼرریذاتیَ اػررتشع ورراسًیتیي اػررتیل ال
ًخاػي هْاس  -س تافت هغض ٍ هایغ هغضید سا ػوي تحشیىات

 دس سا وراسًیتیي  هٌالؼات هتؼذد اثش اػرتیل ال  .(11) وٌذ هي
ثَد راى دادُ  هثتلا تِ واساى یت ؿٌاختي واسوشد تْ آلضایوش ًـ
سٍ تلوین گشفتِ ؿذ وِ اثش ایي هادُ  ( ٍ اص ایي9، 10) اػت

ّای كحشایي  تش اختلالات یادگیشی ٍ حافظِ فوایي هَؽ
 هثتلا تِ دیاتت هَسد اسصیاتي لشاس گیشد.

 روش بررسی
ػش هَؽ كرحشایي ًرش    32دس هٌالؼِ تدشتي حاهش اص 

 ػرشم  گلَوض هیضاى گشم وِ 200-250ًظاد ٍیؼتاس تا ٍصى 
 تش گشم هیلي 250 اص ووتش غیش ًاؿتا ًثیؼي ؿشایي دس ّا آى
د، لیتش دػي  ّوِ تشای ًگْذاسی ؿشایي(. 13)اػتفادُ ؿذ  تَ
 دسخررِ 21 ± 2دهررای ) اػررتاًذاسد ٍ یىؼرراى ّررا هررَؽ
تَرت   ِػاػت 12 یيسٍؿٌا -يىیتاس ىلػی ،گشاد ػاًتي ٍ سً
 اص تؼرتشی  سٍی ترش  ٍ هخلَف ّای ، لفغدسكذ 40-30

ات. ؿذ گشفتِ ًظش دس( پَؿال اًَ  تشسػري  هذت ًَل دس حی
ِ  دػتشػي هَؽ هخلَف غزای ٍ آب تِ . داؿرتٌذ  آصاداًر

ِ  خذیرذ،  ٍهرؼیت  تِ ػادت ّفتِ یه اص پغ  سٍی هٌالؼر
 .كَست گشفت ّا هَؽ

ؿاّذ، ؿاّذ »ّا تِ كَست تلادفي تِ چْاس گشٍُ  هَؽ
لا تِ دیاتت ٍ هثتلا ترِ  واسًیتیي، هثت تحت تیواس تا اػتیل ال

تشای تمؼین ؿذًذ. « واسًیتیي دیاتت تحت تیواس تا اػتیل ال
 گوای)ػ يیاص داسٍی اػتشپتَصٍتَػ ّا تِ دیاتت اتتلای هَؽ

ترِ   يآلواى( تِ كَست ته دٍص ٍ داخرل كرفال   چ،یآلذس
 يیحل ؿذُ دس هحلَل ػرال  لَگشمیگشم تش و يلیه 60 ضاىیه
طیضیف و ػشد اػتفادُ ؿرذ.   هیلََ  اترتلای اص  ٌراى یترشای اً
اتیح لٌرذ ادساس ترِ    ك،یّفتِ پغ اص تضس هتِ دیاتت ی اًَ

اَسسٍؽ  تْرشاى( وٌترشل    اب،یر ادساسی )ؿشوت گلَوَ ً
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اتیفمي ح گشدیذ. لٌذ ادساس تالاتش  ضاىیتا ه اتتیدهثتلا تِ  اًَ
 250لٌذ خَى تالاتش اص  ضاىیه ٍ تشیل يگشم تش دػ يلیه 50اص 
تا دس ًظش گرشفتي تشاترشی آػرتاًِ     ٍ تشیل يگشم تش دػ يلیه
طیضیف تِ هشحلِ  واسیؿشٍع ت شایظَْس لٌذ دس ادساس، ت هیلََ

گلَوض ػرشم ترا اػرتفادُ اص     شی(. هماد13) افتٌذیتؼذی ساُ 
ِ لثل اص ؿشٍع واس ٍ گلَوَهتش   3 یّا ّفتِپایاى دس دس ّفت

ذاصُ 6ٍ  ( دس ىایآهش گوا،ی)ػ يیتیواسً ال لی. اػتؿذ یشیگ اً
طیضیف يیَل ػالهحل  50 ضاىیتِ ه يتِ فشم داخل كفال هیلََ
ّفترِ پرغ اص    هیر  اتاًَر یٍصى ح لَگشمیگشم تش و يلیه
ّفتِ ٍ تِ ًَس سٍصاًِ  5تِ هذت  ٍ يیاػتشپتَصٍتَػ كیتضس
 (. 11گشدیذ ) ضیتدَ

 
 (11)  رفتار احترازي غير فعالآزمون 

  تِ  دػتگاُ  اص یه  سفتاس احتشاصی غیش فؼال  تشسػي  تشای
داسای یره   (تراوغ   ؿاتل) هتش ػاًتي 20 × 80 × 20اتؼاد 
  ّرای  هیلِاػتفادُ ؿذ.   تاسیه  هحفظِ ٍ یه  سٍؿي  هحفظِ
ِ   دادى  ؿَن  تشای  تاسیه  هحفظِ  دس وفهَخَد   فلضی   تر
اَى  پای   اػوال تحشیه یتشاهَسد اػتفادُ لشاس گشفت.  حی

ُ اػت  تاسیه  تِ هحفظِ ثَدپشداص، خ وَلاتَسیاص دػتگا اف )تْ
  ؿذت  تِ  هٌظَس ته تحشیىي يیذت .ذیتْشاى( اػتفادُ گشد

  تشسػري   سٍؽ .ذیگشد  اػوال ِیثاً 1  هذت  آهپش ٍ تِ  هیلي 1
د: شیتِ ؿشح ص يسفتاس احتشاصی غیش فؼال پغ اص تشسػ  تَ

لثل اص ؿشٍع آصهایؾ، ّرش    هشحلِ  دس ایي: ػاصؽ .الف
اَل  2 یترشا  ِ دلیمر  10  هذت تِ   حذالل اَىیح دس  يسٍص هتر

 داخل دػتگاُ لشاس دادُ ؿذ.
ِ   اوتؼاب: دس ایري  .ب اَى    هشحلر دس   )سٍص ػرَم( حیر
  تاسیره   هحفظِ دسدلیمِ  2  هذت  تِػپغ ٍ   سٍؿي  هحفظِ
  دٌّرذُ   استثراى  يٌیَتیر دس گ  هرذت   دس ایي. ؿذ داؿتِ   ًگِ

د.  واهل تؼتِتِ ًَس   ٍ تاسیه  هحفظِ سٍؿي تْرا  تَ   یدس اً
  . تِگشدیذ تاص يٌیَتیٍ دس گ  ؿذُ  سٍؿي  هحفظِ  دٍسُ لاه 
هتش سا ت  تاص وشدى  هحن ذاخترِ ٍ هرذت  ِ دس، وَسًَ   واس اً
اَى وـیذ  ًَل  وِ  صهاًي ِ   تِ  سٍؿي  اص هحفظِ  تا حی   هحفظر

اَى   هذت  وِ ایي ؿذ  یادداؿت ،تشٍد  تاسیه صهاى تحت ػٌ
لٍ شیخأت لاق (Initial Latency: IL) ِیا   تشای  )هلان ذیگشد  اً

اَى ذام  تاسیه  هحفظِ  تِ  ٍسٍد حی پـتي   حشوتي  ّای ػثَس اً
اَى د(  دٍ هحفظِ يیت  دٌّذُ  اص دس استثاى  حی ػپغ دس سا  .تَ
آهرذ. دس   ياٍسد ه اَىیتِ ح نته ؿَ هیآٍسدُ ٍ  يییپا
. دس ذیگشد تِ لفغ هٌتمل  اَىیح مِ،یدل 1واس پغ اص  اىیپا
لٍ شیتا تأخ یّا ِ هَؽهشحل يیا اص  ِیر ثاً 60اص  ـرتش یت ِیر ا

 .ؿذًذحزف  ؾیآصها
لاػات: ا یًگْذاس .ج  24هشحلرِ   يیر ٍ تِ یادآٍسی اً

دام پز (دس سٍص چْاسم)ػاػت پغ اص هشحلِ دٍم  ٍ  شفتیاً
د تا ایي  هشحلِ هـاتِ  اَى  صهاًي وِ  وِ  تفاٍت  لثل تَ ترِ    حی
ًَِ  ؿذ ّیچ  ياٍسد ه  تاسیه  هحفظِ   سا دسیافرت   ؿرَوي   گ
 ایخیش دس ٍسٍد تِ هٌٌمِ تاسیه أ، ت هشحلِ يیدس ا وشد. ًوي
STL (Step through latency )ُذاص  STLؿذ. هٌظَس اص   گیشی اً
د صهاًي  هذت اَى   وِ  تَ ِ  اص آى  لثرل  حیر ِ   ور   اٍسد هحفظر
 هاًذ. هي  تالي  سٍؿي  دس هحفظِ  ؿَد،  تاسیه

 
  Y-mazeآزمون 

دام  آصهَىسٍص لثل اص  2-3آصهَى ایي  سفتاس احتشاصی اً
اًَرات اص ًظرش    (. 11) ؿذ دس ایي استثاى هیضاى ػولىرشد حی

ذاصُ یحافظِ واس سفتراس   وشدىگیشی  اص ًشیك هـاّذُ ٍ اً
اَى دس یه خلؼرِ وراسی هرَسد    ِ تٌاٍب خَدت خَدی حی

ى تِ ایي آصهَى اص خرٌغ   Maze. تشسػي لشاس گشفت هشتَ
 15 × 30 × 40سای اتؼراد  پلىؼي گرلاع ٍ ّرش تراصٍ دا   

د  يػاًت اص ًشیك یه هحًَِ هشورضی ترِ ّرن     وِهتش تَ
دام آصهَى، ّش هَؽ كحشایي دس . گشدیذ هتلل هي تشای اً

تْایي یه تاصٍ لشاس ه گشفرت ٍ دس یره تراصُ     يلؼوت اً
اَحي  8صهاًي  اهىراى دػتشػري آصاد    Mazeدلیمِ تِ توام ً
اَى ت داؿت. تاصٍ تا هـاّذُ  داخل ّشِ تؼذاد دفؼات ٍسٍد حی

اَى تِ داخرل یره تراصٍ     ًوَدى ثثت هي گشدیذ. ٍسٍد حی
د وِ پاّای ػمثي  ًَس واهل دس داخل تراصٍ  ِ ت اٍصهاًي تَ

اَى ٍسٍدّرای هَفرك ٍ    گشفت. لشاس هي سفتاس تٌاٍب تِ ػٌ
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ّای  تِ داخل توام تاصٍّا دس هدوَػِ)ػشیال( پـت ػش ّن 
ذ تٌراٍب اص  تایي دس ًظش گشفتِ ؿذ. تذیي تشتیة دسكر  ػِ

تؼرذاد   - 2)]ًؼثت تٌاٍب هـاّذُ ؿذُ تِ حذاوثش تٌراٍب  
اٍسد ؿذُ(   هحاػثِ گشدیذ.[ 100× ول تاصٍّای 

 

 (MDAیا  Malondialdehyde) آلدئيد سنجش مالون دي

اًَ ، تافت هغض اص ترذى  اتپغ اص پایاى واس ٍ وـتي حی
خذا ؿذُ ٍ پغ اص ؿؼتـَ تا هحلَل ػالیي ػشد ترِ ّورشاُ   

 ,IKA) ضسیدلیمِ ترا دػرتگاُ ّوَطًرا    2تِ هذت  Trisتافش 

Germany یدٍس دس دل 5000 ػشػت( تا ِ  10ّورَطًیضُ )  مر
ػاًتشیفَط هحلَل  صا پغ. گشدیذ ػپغ ػاًتشیفَط ٍ( دسكذ

سػرَب   يیشیسٍیي ؿفاف اص تمیِ هحلَل خذا ؿذُ، تخؾ ص
 وشدُ دٍس سیختِ ؿذ ٍ هحلَل ؿفاف سٍیي تشای ػرٌدؾ 

ذاصُ. (11فت )لشاس گشاػتفادُ  هَسد ى    گیشی اً ػرٌح هرالَ
( ترش پایرِ   ىرا یآهش گوا،ی)ػر  تیآلذئیذ تا اػتفادُ اص و دی

تَاستیتَسیرره اػرریذ  تررش اػرراع  سٍؿرري  اٍوررٌؾ تی
(Thiobarbituric acid  یاTBA د درام    ٍ( تَ دس آب خرَؽ اً

ّرای هختلرف    اص سلرت  ضیهحلَل اػتاًذاسد ً یگشفت. تشا
 تتشااتَوؼي پشٍپاى اػتفادُ ؿذ.

حرشاف  ±كَست هیاًگیي ِ ایح تًت ّوِ  تیراى  هؼیراس  اً
ّا، خْت همایؼِ  گشدیذ. پغ اص هـخق ًوَدى تَصیغ دادُ

ّای هختلرف اص آصهرَى    ًتایح ٍصى ٍ گلَوض ػشم دس صهاى
ANOVA ُذاص ّا تا ّن  گیشی هىشس ٍ تشای همایؼِ گشٍُ تا اً

یره   ANOVAّای صهاًي اص آصهرَى   دس ّش یه اص دٍسُ
تِ  P < 05/0اػتفادُ گشدیذ.  Tukeyي ًشفِ ٍ آصهَى تؼمیث
اَى ػٌح هؼٌي   داسی دس ًظش گشفتِ ؿذ. ػٌ

 

 نتایج
دس ّفترِ ػرَم    اترت یدهثتلا تِ  شٍُّا دس گ ٍصى هَؽ

 دسكرذ  1/11 ضاىیر ًؼثت تِ ّفتِ لثل اص ؿشٍع واس ترِ ه 
 دسكرذ  5/18دس ّفتِ ؿـرن  ایي واّؾ اها  ،افتیواّؾ 

ورِ اص لحراٍ    ؿذهـاّذُ ًؼثت تِ ّفتِ لثل اص ؿشٍع واس 
د ) يهؼٌ یآهاس گرشٍُ   دس ّرا  (. ٍصى هَؽP < 05/0داس تَ

دس ّفتِ ػَم  يیتیواسً ال لیاػتؿذُ تا  واسیت اتتیدهثتلا تِ 
راى داد  ؾیٍ ؿـن ًؼثت تِ ّفتِ لثل اص ؿشٍع واس افضا  ًـ

ٍ آهاس ِ اص لحا ٍصى  ضاىیگشٍُ ه يیداس ًثَد. دس ّو يهؼٌ یو
 يیدس ّور  اتتیدهثتلا تِ ُ تا گشٍ ؼِیدس ّفتِ ؿـن دس هما

 یداؿرت ورِ اص لحراٍ آهراس     ؾیافرضا  دسكذ 4/26ّفتِ 
د ) يهؼٌ  (.1)ؿىل  (P < 05/0داس تَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فتِ .1 شکل ُ ضاّذّإ صحزاٖٗ  ّإ هختلف در هَش تغ٘٘زات ٍسى درّ  ِ ٍ  گزٍ وار ضذُهثتلا ت ت٘ي تا است٘ل ال دٗاتت ت٘  کارً٘
*55/5 < P  55/5 #یه در همان گروه؛ سطح پادر مقایسه با < P  با گروه مبتلا به دیابت در همان هفتهدر مقایسه 
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ُ  ضاىیه ِ گلَوض ػشم دس گشٍ دس ّفتِ ػَم  اتتیدهثتلا ت
 8/176ٍ  3/182داس  يتاسص ٍ هؼٌر  ؾیافضا ةیٍ ؿـن تِ تشت

ِ ّ دسكذ (. P < 05/0لثل اص ؿشٍع واس داؿت ) فتًِؼثت ت
هثرتلا ترِ   ض ػشم دس گشٍُ گلَو ؾیافضا ضاىیوِ ه حال آى

ػرَم ٍ   یّا دس ّفتِ يیتیواسً ال لیؿذُ تا اػت واسیت اتتید
ٍ  1/85 ةیر ؿـن ًؼثت تِ ّفتِ لثل اص ؿشٍع واس ترِ تشت 

د وِ ّش دٍ ً دسكذ 3/94 داس  يهؼٌر  یاص ًظرش آهراس   ضیر تَ
ي گرشٍُ دس  یر هوي گلَوض ادس (. P < 01/0) هـاّذُ ؿذ

 يیدس ّور  اتتیدتِ  هثتلاّفتِ ػَم ٍ ؿـن ًؼثت تِ گشٍُ 
 1/31ٍ  7/35 تِ هیضاى ةیتِ تشت یداس يّا واّؾ هؼٌ ّفتِ
اى داد دسكذ  (.2ؿىل ( )P < 05/0) ًـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فتِ گلَکش سزمتغ٘٘زات  .2شکل  ٕ هختلف در هَش درّ  ٕ صحزاٖٗ  ّا ذّا وار ضذُ تاگزٍُ هثتلا تِ ٍ  گزٍُ ضاّ ي است٘ل ال دٗاتت ت٘ ت٘  کارً٘
*54/5 > P  55/5**و > P  55/5 #سطح پایه در همان گروه؛ در مقایسه با > P در مقایسه با گروه مبتلا به دیابت در همان 

لٍ شیاص ًظش تأخ ًَِ چیّ ِیا دٍ  يیتر  یداس يتفاٍت هؼٌ گ
هـراّذُ   واسیتحت ت اتتیدهثتلا تِ ٍ  اتتیدهثتلا تِ گشٍُ 
دس ٍسٍد ترِ   شیترأخ  دسكرذی  7/45داس  . واّؾ هؼٌيذًـ

دس همایؼرِ ترا    اتتیدهثتلا تِ  یّا تاسیه دس هَؽهٌٌمِ 
 (؛ ّشP < 01/0) ذیواس هـاّذُ گشد اىیدس پا ؿاّذگشٍُ 

هثرتلا ترِ   دس گرشٍُ   داس يهؼٌ شیًَس غِ چٌذ ایي واّؾ ت
 يیدس ح شیٍخَد داؿت. ّوچٌیي تأخ ضیتحت تیواس ً اتتید

 لیترا اػرت   وراس یتحرت ت  اترت یدهثتلا تِ  یّا ػثَس هَؽ
داس  هؼٌي ؾیتا گشٍُ تحت تیواس افضا ؼِیدس هما يیتیواسً ال
 (.3ؿىل ( )P < 05/0داؿت ) دسكذی 7/52

وِ ؿاخلري اص حافظرِ فورایي      Y-mazeًتایح آصهَى 
ع تاصؿٌاختي ) وَتاُ ًَرذگاًي  Recognitionهذت اص ًَ ( دس خ

ذ هَؽ كحشایي اػت )ؿىل  اى داد و4ِهاًٌ  دسكرذ  (، ًـ
ات هثتلا تِ تٌاٍب دس  سفتاس اًَ داس ٍ  ًَس هؼٌري ِ ت اتتیدحی
ووترش اػرت    ؿراّذ ًؼثت تِ گشٍُ  دسكذ 2/37ضاىیتِ ه
(05/0 > P)، هثتلا تِ تحت تیواس ٍ  ؿاّذ یّا دس گشٍُ ااه
 ؿراّذ ًؼثت تِ گشٍُ  یداس يتفاٍت هؼٌ واسیتحت ت اتتید

تحرت   اتتیدهثتلا تِ . دسكذ تٌاٍب دس گشٍُ ٍخَد داؿت
 اتتیدهثتلا تِ تا گشٍُ  ؼِیدس هما يیتیواسً ال لیتیواس تا اػت

اى داد دسكذ 6/38ی تِ هیضاى داس يهؼٌ ؾیافضا  < 05/0) ًـ
P 4( )ؿىل.)  
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ر در آسهَى اجتٌاتٖ غ٘ز فعال در هَش3شکل  لٍِ٘ ٍ تأخ٘ز در ح٘ي عثَ ذٍ   . ه٘شاى تأخ٘ز ا وار ضذُ تا   اتتٗهثتلا تِ دّإ صحزاٖٗ گزٍُ ضاّ ت٘

فتِ پست٘ي ٘کارً است٘ل ال  اس گذضت ضصّ 

**54/5 > P  55/5#شاهد؛ در مقایسه با گروه > P  ابتیمبتلا به ددر مقایسه با گروه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اٍب در آسهَى  .4شکل  ذٍ   در هَش  Y-mazeه٘شاى درصذ تٌ وار ضذُ تا   اتتٗهثتلا تِ دّإ صحزاٖٗ گزٍُ ضاّ پس اس ت٘ي ٘کارً است٘ل الت٘

فتِ  گذضت ضصّ 
*55/5 > P 55/5#شاهد؛ مقایسه با گروه  در > P  ابتیمبتلا به ددر مقایسه با گروه  

ذاصُ تا ى د یشیگ اً اص  يورِ ؿاخلر  ) ذیآلذئ یػٌح هالَ
 اىیهختلف دس پا یّا دس گشٍُ (،تاؿذ يه َیذاتیاػتشع اوؼ

ىػٌح  وِ ّفتِ ؿـن هـخق ؿذ دس گشٍُ  ذیآلذئ ید هالَ
لاحظرِ ٍ  لاترل ه  ؾیدس ّفترِ ؿـرن افرضا    اتتیدهثتلا تِ 
ایي ( ٍ P < 01/0) داؿت ؿاّذًؼثت تِ گشٍُ  یداس يهؼٌ

 لیترا اػرت   وراس یتحرت ت  اتتیدهثتلا تِ دس گشٍُ افضایؾ 
ووترش ترَد. ترِ     اتتیدهثتلا تِ ًؼثت تِ گشٍُ  يیتیواسً ال

ى د ،ػلاٍُ تحت  اتتیدهثتلا تِ دس گشٍُ  ذیآلذئ یػٌح هالَ
 یداس يًَس هؼٌر ؿـن تِ  ِدس ّفت يیتیواسً ال لیتا اػت واسیت

د  اتتیدهثتلا تِ ووتش اص گشٍُ   (.5ؿىل ( )P < 05/0)تَ
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ى دٕ .5شکل  ذ در هَش ه٘شاى هالَ ٍ  آلذئ٘ ذ  ٖ گزٍُ ضاّ وار ضذُ تا   اتتٗهثتلا تِ دّإ صحزاٗ  پس اس گذضت ضص ّفتِت٘ي ٘کارً است٘ل الت٘

*54/5 > P  55/5 #گروه شاهد؛ در مقایسه با > P ابتیمبتلا به د در مقایسه با گروه  

 
 بحث

 اتتید یدًثال الماِ ت هـخق ؿذُ اػت وِ ای دس هٌالؼِ
اًَدس  ؿیشیي ذات آصهایـگاّي حی هرَؽ كرحشایي ٍ    هاًٌ
ؼاًي يیّوچٌ اَهغ اً ًٍذّای ؿٌاختي ،دس خ  ٍ اختلالاتي دس س

 تا آتشٍفري هَهَع  يیدّذ وِ ا يحافظِ ٍ یادگیشی سخ ه
اٍلاتتلا تِ هغض ٍ افضایؾ احتوال  )تحلیل سفتي( ّوشاُ  ضیً ص

چٌذ وِ هىاًیؼن تشٍص ایي اخرتلالات دس   (. ّش14تاؿذ ) هي
تَي ؿرٌاختِ ؿرذُ ً   اتتیدهثتلا تِ افشاد  لٍري   ؼرت، یتِ خ

اػت وِ دٍ ًاحیِ لـش هغض ٍ ّیپَواه   ذُیهـخق گشد
ًٍذّا هحؼَب هي- اَحي اكلي هشتثي تا ایي س ِ اص ً ًَذ و  -ؿ

تحت تأثیش لرشاس   ی تِ دیاتتاتتلادًثال ِ ت یتِ هیضاى صیاد
هَخرة  ؿیشیي (. دس ایي استثاى تشٍص دیاتت 15) گیشًذ هي

پشاوؼیذاػیَى لیپیرذی   ؾیتـذیذ اػتشع اوؼیذاتیَ ٍ افضا
اَحي هغضی  ، 16گرشدد )  يّیپَواه  ه اص خولِدس تشخي ً

لَیي ٍ     ّرای  ؿراخق ػٌح  يی(. ّوچ15ٌ ؼر سؿرذ ؿرثِ اً
سٍتشٍفیه هـتك اص هغض دس تشخي  ؿاخق اَحي هغرض   ًَ ًر
 (. 16، 17) اتذی يواّؾ ه

اًتایح تحمیمات لثلي  اًَ اتیح یيواّؾ ت هثرتلا ترِ    اًَ
ثراس   یادآٍسیٍ تِ  تیسا دس استثاى تا تثث اتتید لاػات اً اً

ذ ) هاُ گضاسؽ ًوَدُ هیؿذُ پغ اص   دِیًت يی( وِ ّو18اً

ذ هَخَد، ِ ت ضیحاهش ً يدس تشسػ اَّ دػت آهذ. تش اػاع ؿ
ا يیدس ا ُؿذ حاكل شاتییتغ اًَ اَ يسا ه ّا یيت  شاتییتِ تغ ىت

 دراد یا دِیٍ دس ًت پَواه یّ ِیدس ًاح يٌاپؼیػ تِیؼیپلاػت
ًٍذ تمَیت دساصهذت ًؼثت داد. الثترِ ؿرا    اىیاختلال دس س

ِ ّشچٌذ ا لاػات  تیدس تثث ـتشیت شاتییتغ يیروش اػت و اً
ذ تحم  يلٍ ،دخالت داسًذ اَّ دس  ذیر خذ يمرات یتش اػاع ؿر

تِ هیضاى ووترشی   ضیً ذُیچیٍ پ ذیخذ یّا ْاسته یشیفشاگ
ذ يه اًٌَ  (. 19داؿتِ تاؿٌذ ) ًمؾ ت

 لیاػت يدساصهذت ٍ داخل كفال ضیتدَ حاهشدس هٌالؼِ 
ثَد  لَگشمیگشم تش و يلیه 50 ضاىیتِ ه يیتیواسً ال هَخة تْ
فؼرال ؿرذ ٍ    شیر غ احترشاصی ٍ حافظِ دس آصهَى  یشیادگی

ثَد حافظِ فوا يیّوچٌ دًثال ِ ت   Y-mazeآصهَى سا دس  یيتْ
دسكرذ تٌراٍب دس    ؾیافرضا  تِ كَستداؿت وِ خَد سا 

اتیح راى داد. دس ّور   تحت تیوراس  اتتیدهثتلا تِ  اًَ  يیًـ
اى  ياستثاى هٌالؼات لثل ذ  دادًُـ ّرا   ذاىیاوؼر  يورِ آًتر  اً

ذ اص ًش يه اًٌَ لَ یغـاّا یذاسیپا ؾیافضا كیت هَخرة   يػل
سٍى ؾیافضا گشدًذ  َیذاتیاوؼ ةیػّا دس تشاتش آ هماٍهت ًَ

 ةیهغض سا دس تشاترش آػر   يذاًیاوؼ يآًت تیظشف يٍ اص ًشف
ذ دس ت ؿایذ ؼنیهىاً يی(. ّو18) دٌّذ ؾیافضاَ یذاتیاوؼ اًَ ت

المرا   اتتیدس هذل د يیتیواسً ال لیاػت يهَسد اثشات حفاظت
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ٍ حافظِ  یشیادگیٍ اختلالات  يیؿذُ تَػي اػتشپتَصٍتَػ
ؿرذُ   هـخقاستثاى  ایي. دس ؿَدّن هٌشح  يتشسػ يیدس ا

ًٍ یاتَفاطاػت وِ  س دس ٍ  ؿیشیي اتتیدس د يٍ آپَپتَص ًَ
اَح يتشخ  ثرات یٍ تشو اتذی يه ؾیهغض دس دساصهذت افضا يً

رذ دس خْرت وراّؾ     يهر  يذاًیاوؼ يآًت تیتا خاك اًٌَ ت
ًٍ یاتَفاط س  يیر ا ذأییر (. دس ت20) ٌذیػول ًوا يٍ هشي ًَ
لٌة راى داد ورِ اػرت   ٍ ّوىاسا   Annadurai هٌالؼِ ه  لیى ًـ
پیـگیشی اص اػتشع اوؼیذاتیَ ًاؿي اص  ِلادس ت يیتیواسً ال

 يیر تاؿذ وِ اص ا يه یيّای كحشا تتشاولشیذوشتي دس هَؽ
ذ يؼیًث یّا ذاىیاوؼ يًظش هـاتِ آًت ػورل   E يیتراه یٍ هاًٌ

 (. 21) ذیًوا يه
 لیاص اثرش ػرَدهٌذ اػرت    يتخـر  داسد احتوال ،تِ ػلاٍُ

اَى ترِ   تسا  يیتیواسً ال سٍپشٍتىت خاكریت تر آى دس  َیر ًَ
سٍى ةیاص آػ یشیخلَگ  كیدًثال تضسِ ت پَواه یّ یّا ًَ

رِ اثرشات   يیر (. دس ا22) ًؼرثت داد  يیاػتشپتَصٍتَػ  ساتٌ
سٍ هحافظت ٍ ّوىراساى   Hotaتَػي  تش پیؾهادُ  يیا ًيًَ

ِ  ذأییّیپَوؼي الما ؿذُ هَسد ت يدس هذل تدشت  لشاس گشفتر
د ّرا   ذاىیاوؼ يؿذُ اػت وِ آًت هـخق ّوچٌیي(. 22) تَ
ذ اص تشٍص اختلال ػولىرشد  يه اًٌَ  ذاصیاوؼر  تَوشٍمیػر  یت

ٍ  یداس پشاًرشط  فؼرفات  ثاتیًوَدُ ٍ ػٌح تشو یشیخلَگ
اَح ذیاوؼ هیتشیً  ِیر ًاح ظُیر ٍِ هختلف هغض تر  يسا دس ً
هَخرة وراّؾ ؿرذت     يیواّؾ دٌّذ وِ ا پَواه یّ
ًٍ ةیآػ س سٍتَوؼر  كیدًثال تضسِ ت يًَ اَد ًَ رذ  هیه  هاًٌ

 تِیؼر یپلاػت شاتییر تغ دِیدس ًت .گشدد يه يیػاػتشپتَصٍتَ
ذ  اهش هي يیا ٍدّذ  يسخ ه پَواه یّ ِیدس ًاح یووتش اًَ ت

ثَد  ػثة تش  . ػلاٍُ(18ؿَد ) یيٍ حافظِ فوا یشیادگیتْ
 ؼرتن یػ تیر وراّؾ فؼال  ؿریشیي  اتتیدتیواسی دس  ایي،
لَ اص  يیتیوراسً  ال لیاػت ٍ (17ؿَد ) يهـاّذُ ه هیٌشطیو
ثَد  يه ؼتنیػ يیا تیتمَ كیًش ذ هَخة تْ اًَ ٍ  یشیادگیت

رِ، ًترا   يیحافظِ گشدد. دس ّو ِ  حیساتٌ ٍ  Kobayashi هٌالؼر
اى دادّوىاساى   ذیتـرذ  كیر اص ًش يیتیواسً ال لیوِ اػت ًـ

لَ ؼتنیػ تیفؼال لَ هیٌشطیو ثَد هتات ِ  ؼنیٍ تْ  یّرا  اٍػرٌ
ِ ٍ یادگیشی ٍ  ي،ػلث ثَد حافظ اپؼي ػیٌ ػولىشدهَخة تْ

 (.23ؿَد ) يكحشایي ػالخَسدُ ه یّا دس هَؽ

 
 گيري نتيجه
هثرتلا ؿرذُ ترِ    ّای  تِ هَؽ يیتیواسً ال لیاػت ضیتدَ
ثَد هَخة  يیتا اػتشپتَصٍتَػ دیاتت لاػات  یًگْذاستْ اً

ثاس حافظِ ٍ تِ  هثرتلا ترِ    اًَرات یّا دس ح آى یادآٍسیدس اً
ثَد يدس آصهَى اختٌاتي غیش فؼال ه دیاتت حافظرِ   ؿَد ٍ تْ
ع تاصؿٌاختي هذت  ي وَتاُیفوا ات اص ًَ اًَ هثتلا ترِ  دس حی
ٍ تخـي اص ایري اثرشات اص ًشیرك     دًثال داسدِ سا ت دیاتت

دام هي  سػذ. واّؾ اػتشع اوؼیذاتیَ دس تافت هغض تِ اً

 
 سپاسگساري

طجَ ًاهِ پاٗاىپژٍّص حاضز حاصل  طکذُ پشضکٖ ٗداً ٖ هصَب داً

زاى در سال  طگاُ ضاّذ تْ َٗسٌذگاى هقالِ هزاتبة   هٖ 3190داً تاضذ. ً

اٍفز خَد را اس خاًن صارٕ ّا  تطکز  لٖ فزٗثا اً کوب    ردٍ هزٗن ضزاٗ

جام آسهاٗص  دارًذ. اعلام هٖ ّا تِ اً
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Abstract 

Background & Aims: Diabetes mellitus is a chronic metabolic disorder that in the long-term is 

accompanied with deficits in learning, memory, and cognitive skills. Due to the existing evidence regarding 

the anti-diabetic potential of acetyl-L-carnitine (ALC), the effect of its long-term administration on learning 

and spatial memory deficits was investigated in diabetic rats.  

Methods: In this experimental study, 32 male Wistar rats were randomly divided into 4 groups: control, 

ALC-treated control, diabetic, and ALC-treated diabetic. ALC was injected IP at a dose of 50 mg/kg for 5 

weeks after 7th day and for induction of diabetes streptozotocin was injected intraperitoneally (IP) at a single 

dose of 60 mg/kg. For evaluation of learning and memory, initial latency (IL) and step-through latency 

(STL) were determined at the end of the study using the passive avoidance test. Moreover, alternation 

behavior percentage, as an index of spatial memory, was obtained using Y-maze. In addition, brain 

malondialdehyde (MDA) level, as a marker of oxidative stress, was evaluated. 

Results: At the end of the study, a significant decrease was observed in STL in diabetic groups. Moreover, 

STL was significantly higher in the ALC-treated diabetic group than the diabetic group. Furthermore, 

alternation behavior percentage in both diabetic groups was lower than the control group. This parameter 

showed a significant increase in the ALC-treated diabetic group in comparison with the diabetic group. 

Administration of ALC to animals did not produce any significant changes in memory and learning in the 

treated control group. In addition, brain malondialdehyde level was significantly lower in the ALC-treated 

diabetic group than the diabetic group. 

Conclusion: Long-term administration of ALC at a dose of 50 mg/kg increases the ability to save 

information in the memory reservoir and remember in passive avoidance test, and enhances short-term 

spatial recognition memory in diabetic animals. This is in part due to the attenuation of brain oxidative stress. 

Keywords: Acetyl-L-carnitine (ALC), Diabetes mellitus, Learning, Memory, Streptozotocin
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