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 Introduction: The aim of the present study was to establish hyperglycemia in zebrafish 

(Danio rerio) using dextrose monohydrate as a suitable and inexpensive alternative to 

glucose in the diabetic process.  

Materials & Methods: A number of 90 adult fish with an average weight of 316.38 ± 53.74 

mg were selected and after adaptation were subjected to different doses of dextrose 

monohydrate for 24 days in two treatments of diabetic and control treatments each with 

three replicates. Blood samples were taken at the beginning of the experiment and also on 

the seventh, sixteenth and twenty-fifth days after inducing hyperglycemia to check the 

glucose levels.  

Results: Comparison of blood glucose levels between the diabetic and control treatments 

showed an increase in fasting blood glucose levels from 41.17 to 188.67 after immersion in 

dextrose solution for 24 days. Also in glucose tolerance test in diabetic treatment, glucose 

level remained above 600 mg/dl after 90 minutes.  

Conclusion: In general, the results showed that the use of dextrose in a gradual manner 

causes hyperglycemia and this method can be used to induce type 2 diabetes. 
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 نیگزیجا کیعنوان به دراتیبا استفاده از دکستروز مونوه (Danio rerio)ا زبر یدر ماه یسمیپرگلایها جادیحاضر، ا مطالعه از هدف مقدمه: 

  کردن است. یابتید ندیگلوکز در فرا یمناسب و ارزان برا

 یابتید ماریسه تکرار: ت ای ماریتانتخاب و در قالب دو  گرمیلیم 38/316±74/53 یوزن نیانگیبا م بالغ یقطعه ماه 90تعداد  مواد و روش:

روع از ش شیقرار گرفتند. ب یصورت پلکانبه دارتیمختلف دکستروزمونوه یروز تحت دوزها 24مدت به ونی، بعد از آداپتاسشاهد ماریو ت

  شد. مانجا یسمیپرگلایه یمنظور القاگلوکز به سطح یجهت بررس یریو پنجم خونگ ستیهفتم، شانزدهم و ب یدر روزها نیچنو هم شیآزما

ا از خون ناشت طح گلوکزس شیدهنده افزازبرا نشان یبر سطح گلوکز خون ماه شاهدو  یابتید ماریت نیکز بسطوح گلو سهیمقانتایج: 

در تست تحمل گلوکز در  نیچنروز در محلول دکستروز است. هم 24مدت به یوربعد از غوطه تریلیدس بر گرمیلیم 67/188به  17/41

 ماند. یباق تریلیبر دس گرمیلیم 600طح بالاتر از در س قهیدق 90سطح گلوکز بعد از  یابتید ماریت

توان یم وشود یم یسمیپرگلایاه جادیباعث ا یصورت پلکاندهد که استفاده از دکستروز بهینشان م جینتا یطورکلبهگیری و بحث: نتیجه

 نوع دوم استفاده نمود. ابتید یروش جهت القا نیاز ا
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 قدمهم
از  نیریکوچک آب ش یماه کی( Danio rerio) زبرا یماه       

 یومیآکوار یماه کیعنوان از آن به استفادههند است و  یهارودخانه

آسان است  ومیدر آکوار زبرااز  یدار. نگهدارد رواجدر سراسر جهان 

 یکیولوژیب قاتیتحق یمدل برا سمیارگان کیعنوان آن به از استفادهو 

 یماه نیا(. 1ش آغاز شد )و همکاران نگریمدرن با کار جورج استراز

در  قاتیتحق یمدل محبوب برا موجود کیسال گذشته به  40در 

شده  لیتبد یشناسو سم یبازساز ن،یتکوداران، مهره کیژنت نهیزم

 بیاز آس یعیوس فیدر ط یانسان یهایماریب از یاریبس. (2) است

 یاکتساب یهایماریو ب یکیاختلالات ژنتجمله از یانسان یهایشناس

 یدیکل یژگیو نیچند .(3اند )شده جادیعنوان مدل ازبرا به یماه در

مدل شده است که  یماه کیعنوان به گونه نیا گسترشمنجر به 

 درشده  دیتخمک تول یادیکوتاه آن، تعداد ز دمثلیتول زمان شامل

 همه یتکنولوژبودن  دسترس دردن لقاح، بو یخارج ،یریگجفت هر

 یهانهیهز بودن نییپا ،یسهولت دستکار ،کوچک اندازه رشد، مراحل

 جملهاز .(5، 4، 3، 1)باشد یم آن آسان یکیتژن یدستکارو  یدارنگه

 یاریبس مطالعات ریاخ یهاسال در که یانسان یاکتساب یهایماریب

اشاره  ابتیتوان به دیآن انجام شده و در حال انجام است م یرو

 ونیلیم 400از  شیب 2030 تا سال ( احتمالاDMً) نیریش ابتیکرد. د

 یهایماریاز ب ابتیدهد. دیقرار م رینفر را در سراسر جهان تحت تأث

 نیاشود. یمزمن مشخص م یسمیپرگلیااست که با ه یکیمتابول

دهد منجر به یرخ م نیکم انسول عملکرد ایترشح  لیدلکه به یماریب

 (DM2) دوم نوع و( DM1) کی نوع ابتید یهابه نام زیمتما یماریدو ب

در  ،شودیمختل م نیانسول دیتول ییتوانا کینوع  ابتیشود. در دیم

 دچار نیپاسخ به انسول یبدن برا ییتوانا دومنوع  ابتیکه در د یحال

 یاز ناتوان یناش DM2در  یسمیپرگلیاه (.8، 7، 6شود )یم لختلاا

 میکه گلوکز در رژیزمان (.9در کنترل گلوکونئوژنز است ) نیانسول

 نی. انسولشودیم دیس تولتوسط پانکرا نیموجود باشد، انسول ییغذا

و  ازنیوکگلوک یعنی ز،یکولیگل ریمس دییکل میبر آنز یکیبا اثر تحر

فوانول آن فس دییکل میزآن وژنز وگلوکونئ ریمس رب یمنف رلکنت مسیمکان

 در وژنزگلوکونئ مهار و زیکولیگل شیباعث افزا ناز،یکیکربوکس رواتیپ

خون،  انیگلوکز در جر ابی. در غشودیم قندخون کاهش و هابافت

و گلوکاگون به  نیشود. انسولیگلوکونئوژنز با عمل گلوکاگون القا م

 .(10) شوندیم دیپانکراس تول α یهاو سلول β یهادر سلول بیترت

 ،یبادیآنت ،یهورمون ،یکیژنت ،ییایمیش یهااز روش با استفاده ابتید

شده  جادیمدل ا واناتیها در حاز آن یبیترک ای یو جراح یروسیو

توسط پژوهشگران  یمتفاوت یهاروش زبرا یماه کردن یابتید یبرا است.

به  %2در محلول گلوکز  یورروش غوطه .است شده استفادهمختلف 

گلوکز  %4 ای هفته دو گلوکز مولاریلیم 110 ولماه، محل کیمدت 

 به بدن ازین از شیبچرب  یغذااز  استفاده ،(11، 7، 6)روز  28

 داروهایی و (13، 12) مدتیطولان صورتبه ابتید یالقا یبرا یچرب

 را پانکراس بتای هایسلول که استروپتوزوتوسین، و آلوکسان مانند

 مدل (.14) دارند شباهت 1 نوع دیابت به تربیش و نندکمی تخریب

و  هایماریمطالعه ب یبرا مهمپلتفرم  کیهنوز هم  یوانیح یساز

 یکیژنت یدستکار یبرا دیجد یتوسعه ابزارها کنار درست. هاآندرمان 

 منحصر یایمزا و بیمعا یدارا رفته کاربه یهامدل ،یماریب یو القا

 یبه لحاظ زمان یو برخ نهیبه لحاظ هز ی. برخباشندیم خود فرد به

 درکردن ممکن است  یابتید ندیفرا نیبه لحاظ تلفات ح یو برخ

است  شده یسع مطالعه نیا در لذانباشند.  اجرا قابل خاص یطیشرا

در نظر گرفتن توان  باو در دسترس  منیمقرون به صرفه و ا یروش

 زبرا یماه کردن یابتید جهتگونه  نیا کیولوژیزیف و یشناختبوم

 مورد ازین صورت در گرید یهاروش کنار در بتواند که شود یطراح

 یجابه دراتیمطالعه از دکستروز مونوه نی. در اردیگ قرار استفاده

. استاستفاده شده یورغوطه یبرا گلوکز محلول جادیاگلوکز جهت 

 دیمونوساکار کیگلوکز، -D دراتیشکل مونوه دراتیمونوه دکستروز

 یکسانی ییایمیش فرمول است. دکستروز و گلوکز یعیطب دراتیکربوه و

اند که به اتم کربن 6 یداراکه گلوکز و دکستروز  یمعن نیبه ا ،دارند

 گرید ژنیاتم اکس 6با  ترشیشوند و بیمتصل م دروژنیاتم ه 12

آلدوهگزوز  کیگلوکز  که است آن در دو نیا تفاوتشوند. یم محدود

 دراتیمونوه گلوکز بیترک کی به که است ینام دکستروز کهیحالدر است

 تیکه در موقع دارد دینام آلدئ به یباتیاست. آلدوهگزوز ترک شده داده

اتم کربن متصل  کیصورت به دهای. آلدئرندیگیبرتر مولکول قرار م

 گرید ژنیدو بار به اتم اکس گر،یو در طرف د دروژنیاتم ه کیبه 

در  یمتفاوت یاتم شیدکستروز و گلوکز آرا ن،یشوند. بنابرایمتصل م

 ندیفرا در یمشابه عملکردشده  موارد ذکر (. با توجه به15فضا دارند )

 که تفاوت نیا با البته. رودیدو ماده انتظار م نیاز ا نمودن یابتید

 .باشدیم گلوکز به نسبت تردردسترس و ترارزان اریبس دکستروز

 

 هامواد و روش

 Danioزبرا ) یماه قطعه 90مطالعه حاضر   در: شیآزما طرح       

rerio) هیتهگرم یلیم 38/316±74/53یوزن نیانگیم با سالبزرگ 

 یشگاهیآزما طیشرا در سازش جهت روز 10 مدتزبرا به انی. ماهدیگرد

 ماریت دو قالب در انیماه. شدند یدارنگه یتریل 50 ومیدرون آکوار

( با سه تکرار شاهدعنوان به 2 ماریو ت یابتید ندیفرآتحت  1 ماریت)

با نسبت  ومیکوارآدر هر  قطعه 15با تراکم  یتریل 5 یهاومیآکواردر 

 یدهژنیاکس قیاز طر نیریشآبّ. شدند یسازرهیذخ برابر ینسج
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 و یهواده با همراه گرادیسانت درجه 5/24 یدما با شده ییرزداکل

 ی. برادیاستفاده گرد ومیهر آکوار یبرا انیم در روزکی آب ضیتعو

 ،%58 نی)پروتئ وماریب شرکت متریلیم 5/0 پلت یاز غذا هیتغذ

طول دوره به  در( %3/11 خاکستر و % 6/6 دراتی، کربوه%15 یچرب

 در )در دو وعده صبح و عصر( استفاده شد. بدن وزندرصد  3 زانیم

 آزمایشگاهی حیوانات با کار اخلاقی موازین شات،یآزما مراحل تمام

 (.16) دیگرد رعایت

 یهاومیکوارآ در یسازرهیذخ ساعت 48 از بعد :کردن یابتید روش       

 یابتید هپروس جهت. گرفت صورت روز 24 یط یابتید ندیفرا یتریل 5

شرکت  دراتیدکستروز مونوه محلول با ساکن یورغوطه روش از کردن

FIC دشاستفاده  1شرح جدول به یخوراک دیبا گر نیکشور چ . 
 

 به روز 24 یط در دراتیمونوه دکستروز یمصرف یدوزها: 1 جدول

 کردن یابتید پروسه یط در تلفات زانیم و بیترت

 یمصرف دوز

 )درصد(

 تعداد

 روز 

 جنس لفاتت

 ماده

 جنس تلفات

 نر

5/0 3 0 0 
1 3 0 0 
5/1 3 0 0 

2 6 0 0 
5/2 3 0 1 

3 6 3 0 
 

 قندن دستگاه از خون قند سنجش جهت :خون قند سنجش       

 روسهپ شروع از قبل. دیگرد استفاده گلوکو یزیا مدل اینفوپنیا خون

جم و پن ستیب و شانزدهم ،هفتم یدر روزها نیچنهم و کردن یابتید

 نایدوز از ماه هر یمصرف دوره لیتکم از پسکردن  یابتیپروسه د

کردن با  هوشیب ازساعت و پس  12مدت به یبعد از قطع غذاده

 نیچن. همدیانجام گرد یریخونگ یقطع ساقه دم با خکیپودر گل م

دن کر یابتیپروسه د انیپا در. دیثبت گرد زیدوره ن یتلفات ط زانیم

به  گلوکز گرمیلیم 5/0) تریکرولیم 10 قیتزر با گلوکز تحملتست 

 یماه قطعه 9 یشکم حفره در گلوکز محلول( یهر گرم ماه یازا

 ستت ،یهوشیب اثر یبهبود از مرحله شد و بعد انجام یهوشیپس از ب

 انجام قیتزرپس از  قهیدق 90و  60، 30 یگلوکز در فواصل زمان

 (.12) دیگرد انجام زگلوک تست یماه قطعه سه از مرحله هر در. گرفت

از آزمون  هاهداد بودن نرمال یبررس جهت ی:آمار روش       

 One یاز آزمون آمار سپس. دیاستفاده گرد رنوفیاسم-کولوموگروف

Way ANOVA  هتدرصد، ج 95و آزمون دانکن در سطح اعتماد 

استفاده  یآمار زیآنال یبرا SPSS(26) افزارنرم از و هانیانگیم سهیمقا

 شدند. انیب اریانحراف مع ±نیانگیصورت مبه جیشد. نتا

 نتایج
 گلوکز، سطوح یبررس جهت :بقاء زانیو م گلوکز راتییتغ       

کردن )زمان صفر( و در روز هفتم  یابتیقبل د یزمان یهابازه در

دوز دو درصد( و روز  لیدرصد(، روز شانزدهم )تکم 1دوز  لی)تکم

از هر  یماه قطعهدرصد( از شش  3دوز  لینجم )تکمو پ ستیب

 mg/dl) گلوکز سطحدار یمعن شیافزا جی. نتادیگرد یریگخون ماریت

(. >05/0P) دهدیم نشان شانزدهم روز از یابتید گروه دررا  )67/104

 در یابتید ماریدر ت )ng/dl 67/188) گلوکزسطح  نیبالاتر نیچنهم

 در نیچنهم(. 1 شکل( )>05/0P) شد مشاهده پنجم و ستیب روز

 %66/6 که( 2 شکل) شد دهید تلفات %88/8 تنها یابتید ماریت

 (.1)جدول  بود ماده جنس به مربوط %22/2 و نر جنس آن درصد

 ودهنده کاهش نشان گلوکز تحمل جینتا :گلوکز تحمل تست       

 شاهدوه در گر هیاول ریبه مقاد قهیدق 90گلوکز بعد از  ریبرگشت مقاد

 (.2باشد )جدول یم یابتیبدون برگشت گلوکز در گروه د شیو افزا
 

 از بعد( تریلیدس بر گرمیلیم) گلوکز سطح راتییتغ: 2 جدول

 شاهد گروه و یابتید گروه در گلوکز محلول قیتزر

   قهیدق 30 از بعد قهیدق 60از بعد قهیدق 90از بعد

77 178 310 

 235 144 95 شاهد

81 115 250 

 600 از بالاتر 600 430

 580 600از بالاتر 600 از بالاتر یابتید

 600 از بالاتر 600 از بالاتر 600
 

 
 در گلوکز و یابتید گروه در گلوکز سطح راتییتغ نمودار: 1شکل 

وز ر 25و 7،16کردن ) یابتی( و بعد د0کردن ) یابتیقبل د یزمان بازه

  کردن( یابتیاز شروع پروسه د دعب
 نیب اردیمعن تفاوت. استشده  انیاستاندارد ب یخطا±نیانگیصورت مهب ریمقاد

 .>P)05/0) است شده داده نشان یسیانگل حروف با یشیآزما یهاگروه
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 یمسیپرگلای)ها یابتید ماریت در بقاء و تلفات زانیم نمودار: 2شکل 

 تلفات فاقد دشاه ماریت(. دکستروز با

 

 بحث

 و غلظت یاسمز فشار میتنظ ییتوانا لیدلبالغ به یزبرا یماه       

ها به . آن(17کند )یرا جذب م آب یهامولکول یراحتکل املاح به

 میتنظ یاستراتژ کی یکنند و دارایعمل م کیپراسموتیصورت ها

 یغلظت داخل جهیمداوم آب در نت شیکه شامل افزا هستند یاسمز

مداوم  شود. هجومیها مآن نیریشآب طیبا مح سهیمقا بالاتر نمک در

 ب،یترت نیا به. گرددیها مآن طیها از محآب منجر به جذب مولکول

در محلول گلوکز توسط  زبرا یماهور کردن با غوطه یسمیپرگلیاه

 مطالعاتدر  شده انجام یهایبررس یط(. 6) است شده شنهادیپ نیمحقق

 دهیگرد استفاده یورغوطه جهتاز گلوکز  عمدتاً (18، 11، 6) مختلف

مشابه  بیعنوان ترکبه دراتیمطالعه از دکستروز مونوه نی. در ااست

حاصل از تست  جی. نتادیتر بوده استفاده گردارزان اریبس با گلوکز که

 یزبرا یماه جادیا ندیعملکرد درست در فرا دیمو گلوکز تحمل

 خوت گلوکز سطح ،شاهد ماریت در رایز باشد،یبا دکستروز م یابتید

 مشاهده برگشت نیا یابتید ماریت در اما بازگشت هیاول ریمقاد به

 یهاسلول عملکرد یبررس یبرا لوکز اغلبگ تحمل یهاشیآزما .دینگرد

گلوکز کمک  تحمل اختلال ییشناسا تواند بهیم وشود یبتا استفاده م

در نظر گرفته  یابتید شیحالت پ کیعنوان به یکلطورکند که به

 قهیدق 30تا  15در  گلوکز ،یعاد یابتیردیغ یهاشود. در موشیم

به  کینزد دیز خون باگلوک قه،یدق 120و تا  رسدیبه اوج خود م

 30گزارش کردند که  زین ،همکاران و Zang(. 19باشد ) هیمقدار پا

 داشته شیافزا زبرا یماه در گلوکز سطح گلوکز قیتزر از بعد قهیدق

 180از  بعد تینها در و داده نشان را کاهش قهیدق 90 از بعد و

 یهاروش شِیآزما . هنگام(12) ستا بازگشته خود هیاول ریمقاد به قهیدق

 یریگاندازه یانینقطه پا نیترجیرا ابت،ید یوانیح یهادر مدل یدرمان

 یابیارز یبرا یروش معمولاً گلوکز سطح غلظت گلوکز خون است.

مختلف  یهااست. لازم به ذکر است که گونه b یهاعملکرد سلول

 فیتعار نینسبت به انسان دارند و بنابرا یغلظت گلوکز خون متفاوت

 (19، 20شود ) عمالا واناتیدر مورد ح دیدر انسان لزوماً نبا ابتید

کردن با دکستروز  یابتید ندیفرامطالعه کار شده جهت انجام  تنها

 4، 3، 2 یاز دوزها کهباشد یمو همکاران  Carnovali درات،یمونوه

روز  28مدت زبرا به یماه در یسمیپرگلایها یالقا یدرصد برا 5 و

 شیافزا و درصد 5 در درصد صد ریم و مرگ .(7) نمودنداستفاده 

 تیمشاهده نمود و در نها رادرصد  4 و 3 دوز در هاماده ریم و مرگ

 را یابتید پروسه یبرا درصدگلوکز دوز چهار  راتییبا توجه به تغ

 دوز مطالعه نیا از مادهآ دستهب جینتا به توجه با .نداستفاده نمود

 کاهش جهت و شد گرفته نظر در درصد 3 حاضر شیآزما یبرا بالا

. شد انجام یپلکان صورتبه گلوکز سطح شیافزا تلفات و استرس

 و مرگ کاهش نیچنهم و یانتخاب دوز بودن موثر دهندهنشان جینتا

 نیا در ماده و نر جنس در تلفات درصد. بود یابتید ماریت در ریم

 ترشیب تیحساس بر یمبن ،و همکاران Carnovaliگزارش  با العهمط

 در ترنییدر دوز پا یبالاتر حت ریو مرگ و م نرنسبت به  جنس ماده

سطح  راتییروند تغ نیچن. همدارد مطابقت (7) یسمیپرگلایها ندیفرا

زبرا با  یکردن ماه یابتیحاصل از پروسه د جیمشابه نتا زیگلوکز ن

 یطورکلبه. (18، 6) بود یقبل مطالعه نیر چندمحلول گلوکز د

 مناسب نهیگز کی دکستروز که دهدیم حاضر نشان مطالعه یهاافتهی

 درنوع دوم  ابتیو القاء د یسمیپرگلایها جادیا یبرا یرتهاجمیغ و

 در و محلول وزد مرحله به مرحله شیافزا باو  باشدیمزبرا  یماه

 یریجلوگ بالا تلفات از توانیم یورغوطه جهت استرس کاهش جهینت

 .نمود
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