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( ATX)  آسیتاگزانتی. بیردمي بیی  از را هیپوکامپ هایسلول و مرکزی عصبي سیستم هاینورون اکسیداتیو، استرس القای با اتانول مدت طولاني مصرف .چکیده

 در اتیانول از ناشیي اکسییداتیو آسیب و حافظه و یادگیری اختلالات بر آستاگزانتی  اثرات بررسي هدف با مطالعه ای . است ضدالتهاب و اکسیدانآنتي کاروتنوئیدی

. نکردنید دریافیت درمیاني هیی  ترلکن گروه(: n=7) شدند تقسیم گروه پنج به آزمایشگاهي کوچک موش سر 35. شد انجام آزمایشگاهي کوچک موش هیپوکامپ

 ابتیدا کیه ،10 و mg/kg20  دوزهیای بیا ATX تیمیار گیروه دو. کیرد دریافت %20 اتانول اتانول، گروه. کرد دریافت mg/kg20  دوز با ATX ،آستاگزانتی  گروه

 جدیید شی  تشییی  تسیت پیووه،، ایی  در. شید نجیاما خیوراکي صورت به و متوالي روز 14 مدت به هادرمان تمام. کردند دریافت ATX سپس و %20 اتانول

(NORT)، آلدهیددیمالون سطوح (MDA )دوپامی  و (DA)، کاتالاز فعالیت (CAT )دیسموتاز سوپراکسید و (SOD )مصیرف. شید ارزیابي هاموش هیپوکامپ در 

 درحالیکیه،. شید کنتیرل گروه به نسبت MDA و DA سطوح افزای، و SOD و CAT فعالیت ،NORT در( جدید شي شناسایي) تمایز شاخ  کاه، باعث اتانول

 کیه داد نشیان نتیایج. شید اتیانول گیروه با مقایسه در MDA و DA سطح کاه، و SOD و CAT فعالیت ،NORT در تمایز شاخ  افزای، به منجر ATX درمان

 آسیتاگزانتی  احتمیالابنابرای ،. بیشید بهبیود را اتیانول از ناشیي داتیواکسیی آسییب و شناختي نقای  تواندمي اکسیدانيآنتي خواص بواسطه احتمالا آستاگزانتی 

 .شود استفاده اتانول از ناشي اختلالات کاه، برای بالقوه دارویي و غذایي مکمل یک عنوان به تواندمي

 اختلال شناختي، آستاگزانتی ، اتانول، هیپوکامپ: کلیدی هایواژه

 

Effects of Astaxanthin on Learning and Memory Disorders and 

Oxidative Damage Induced by Ethanol in the Hippocampal Area in 

Mice 
Akbar Hajizadeh Moghaddam1*, Farhad Samei1, Sedigheh Khanjani Jelodar1, Fatemeh 

Malekzadeh Estalkhi1 

Corresponding author: a.hajizadeh@umz.ac.ir 

Abstract. Long-term ethanol consumption causes oxidative stress, leading to neuron destruction in the central nervous 

system and hippocampus. Astaxanthin (ATX), an antioxidant and anti-inflammatory carotenoid, was studied for its 

effects on ethanol-induced learning and memory impairments and oxidative damage in the hippocampus of mice. 

Thirty-five mice were divided into five groups (n=7): a control group with no treatment, an Astaxanthin group receiving 

20 mg/kg ATX, an ethanol group receiving 20% ethanol, and two ATX treatment groups receiving 10 and 20 mg/kg 

ATX after 20% ethanol. Treatments were administered orally for 14 days. The study analyzed the novel object 

recognition test (NORT), malondialdehyde (MDA) and dopamine (DA) levels, and activities of catalase (CAT) and 

superoxide dismutase (SOD) in the hippocampus. Ethanol consumption reduced the NORT discrimination index and 

CAT and SOD activities, while increasing DA and MDA levels compared to the control group. ATX treatment 

improved the NORT discrimination index and CAT and SOD activities, and decreased DA and MDA levels compared 

to the ethanol group. The results indicate that astaxanthin's antioxidant properties can mitigate ethanol-induced 

cognitive deficits and oxidative damage, suggesting its potential as a food and drug supplement to alleviate ethanol-

induced disorders. 
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 مقدمه   

رنیی ، فییرار،  ابییل اشییتعال، بییا بییوی اتییانول مییایعي بي   

باشید کیه گیردان ميکننده و نیز روانعفونيمشی ، ضد

 Couneهای الکلي است )ماده اصلي موجود در نوشیدني

et al., 2017.)  اتانول به طور طبیعیي بیا تیمییر  نیدها

ز طریق فرآینیدهای پتروشییمي ماننید توسط میمرها یا ا

 بیه عنیوان ضیدعفونيو  شودهیدراتاسیون اتیل  تولید مي

(. Jeong et al., 2012) کننده کاربردهای پزشیکي دارد

 نقی  حافظیه، زوال جمله از زیادی میرب تاثیرات اتانول

 دارد کییه ناشییي از مغییز در شییناختي و حرکتییي عملکییرد

اسیت اکسییداتیو ساستر افیزای، دلییل بهعصبي  تیریب

(Hernández et al., 2016یکییي از اصییلي .) تری 

 و حافظییه یییادگیری وظییای  در اخییتلال اتییانول، تییاثیرات

 (.Abrahao et al., 2017اسیت ) هیپوکامپ به وابسته
هیای دخییل سریع بر عملکیرد پروتیی و اتانول اثرات حاد 

 توانیدياتانول م.مهاری داردو  تحریکي انتقال سیناپسي در

 کیامیا شیل کنید، تییرا تقو  یدوپیام یهیانورون کیشل

 کنییديرا مهییار م يانیییمغییز م ی گابائرژیییکهییانورون

(Deehan et al., 2016 .)یهارنییدهیگ  ،یهمچنیی 

آمیگدال مرکزی و ي شانی شر پ پوکامپ،یه گلوتامات را در

منیاطق مغیز اثیرات حیاد  ریسیا انییاما در م کنديمهار م

 Abrahao) گلوتامات متفیاوت اسیت یزادسازاتانول بر آ

et al., 2017.) ییرار گییرفت  در  ناشییي از تیمسییموم 

در  وهییبیه و هااز انیدام یاریاتیانول میزم  بیر بسیمعرض 

و اخیتلالات  میچیه يآتروفی ت،یینوري)پل يعصیب ستمیس

 Le) گیذارديم ریتیثث يعرو ی-ي لبی سیتمیحافظیه( و س

Dare et al., 2019.) 

الکیل  اعتییاد بیهکیه دچیار  يمصرف اتانول در نوجوانان   

 دهییدرا کییاه، مي پوکامییپیحجییم دوطرفییه ه ،هسییتند

(Squeglia et al., 2014 .)  گزارش شیده اسیت همچنی

از  يبیشیی که اشکنج دندانه یهاکه کاه، تراکم نورون

با  ،است یریادگیحافظه و  مرتبط با يپوکامپیه لاتیتشک

کیاه،، در   ییطول مدت مصرف اتیانول ارتبیاد دارد و ا

و نقی  در  یریگادییموجب اخیتلال در حافظیه و   یبالغ

 (.Vetreno & Crews, 2015) شوديمي عملکرد شناخت

اتانول نق، بیه سیزایي در تغیییر عملکیرد مغیز از طرییق 

های عصیبي دارد. بیه طیور دهنیدهاثرگذاری بر روی انتقال

 وگابائرژییک  ک،یسیروتونرژ ک،ینرژیدوپام یرهایمسکلي 

 ریشناخته شده تحت تیثث يعصب یرهایمس رژیک،گلوتامات

 (.Banerjee, 2014) شییوندمحسییوب ميمصییرف الکییل 

مهییم اسییت کییه در  يدهنییده عصییبانتقال کییی دوپییامی 

 شیدتبیر  جیهیپاداش در مغز نق، دارد و در نت سمیمکان

به وضوح در  دوپامی . گذارديم ریتثث نیز به الکل يوابستگ

 اسیت لییاز اتیانول دخ يناش تیو حساس يحرکت ،یافزا

(Abrahao et al., 2017 .)مصرف الکل را  لیدل  یبه هم

 دوپیامی  ستیآنتاگون کی  ییپا یدوزها قیبا تزر توانيم

مصیرف الکیل   ،ییمسدود کرد. علاوه بر ا میبه طور مستق

سیطوح  ،یکیه بیا افیزا شیودمي  یدوپیام دیمنجر به تول

 جهیشود. در نتيم  ییها تعنورون يرونیب عیدر ما دوپامی 

احتمیالا   دوپیامی ، رندهیگ تیحساس ایو  دوپامی  ،یافزا

 شیییودياز اتیییانول م يناشییی یهیییارفتار تییییباعیییث تقو

(Banerjee, 2014). 

اسیترس  بیا ترکیباتي با توانایي مقابله ها،آنتي اکسیدان   

افراد هستند. ایی   سلامت بر آن اثرات کاه، و اکسیداتیو

 محافظت آزاد هایبرابر آسیب رادیکال در بدن از ترکیبات

 (ATX)  . آستاگزانتی(Pisoschi et al., 2021) کنندمي

و  کرب  سازهایپی، تشکیل شده از لیپوفیلیک ترپ  یک

رنی   ينیارنج- رمیز يعییطب یدیکاروتنوئ يرنگدانه اکس

محلیول در  گزانتوفییل کاروتنوئیید یک عنوان به که ،است

آسیتاگزانتی  در میمرهیا،  شیود.ي در نظر گرفتیه ميچرب

. وجیود دارد خرچنی  و ریزجلبیک، میگیو آلا، کریل،  زل

و  میکروجلبیک طبیعیي، آسیتاگزانتی  برای صنعتي منابع

 ,.2018Ekpe et al ;هسیتند ) هماتوکوکوس پلووییالیس

Chang & Xiong, 2020.) 

بنیابرای   کند،مي مغزی عبور-خوني سد آستاگزانتی  از   

 (.Manabe et al., 2018محافظت کنید ) مغز تواند ازمي

ي واص آنتیبالقوه خیود از جملیه خی یياثرات دارو لیبه دل

 یبازسیاز ترس،اسی کاهنیده، DNA میترم ،ی و يدانیاکس

 و التهیاب ضید ر،ییتکث ضد ،يکننده عصبمحافظت ،يسلول

 به خود جلب کرده استرا  يجامعه علم توجه ضد آپوپتوز

(Chang & Xiong 2020.)  اغلب به عنیوان  آستاگزانتی

گوش و عیرو   یهایماریدرمان ب یبرا دانیاکسي آنت کی

بسییاری از در ي سرطان اثرات ضد یو دارا شوديده ماستفا

از جمله سرطان کبد، روده بزرگ، مثانه، دهان و  هاسرطان

پووهشیگران  ر،ییاخ یهادر سیال باشید.مي سرطان خیون

بییر  یااثییرات بییالقوه  یآسییتاگزانت انیید کییهکرده دییییتث
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 ابییت،یمیتلیی  از جملییه فشییار خییون بییالا، د یهییایماریب

 یهیایماریو بی ، کبیديگوارش ،يعرو -يب ل یهایماریب

 (.Li et al.,2020) نشان داد يپوست

 ،یافیزا لییالکل به دل تیسمنشان دادند که گزارشات    

مصیرف  و است ویداتیاکساسترس دیآزاد و تول یهاکالیراد

اکسیید سوپر وکاتالاز  مانند هادانیاکسي آنت تیالکل، فعال

 يبیه اخیتلال شیناخت و منجر دهديرا کاه، مدیسموتاز 

 شیوديمغز م يدر نواح ویداتیاکساسترس ،یهمراه با افزا

(Chen & Hu, 2017; Wu & Cederbaum, 2003.) 

بر اساس نتایج حاصل از مطالعیات پیشیی ، هیدف از ایی  

 و یریادگیبر اختلالات   یاثرات آستاگزانت يبررسپووه، 

 مپپوکایهالقا شده با اتانول در  ویداتیاکس بیحافظه و آس

 بود. کوچک آزمایشگاهي موش

 هامواد و روش

 ای  پووه، در آزمایشگاه فیزیولوژی جانوری دانشیکده   

علوم پایه، ساختمان زیسیت شناسیي، دانشیگاه مازنیدران 

انجام گرفت. تمامي مراحل بر طبق منشور اخلا  زیسیتي 

دانشییییییگاه مازنییییییدران بییییییا کیییییید اخییییییلا  

(IR.UMZ.REC.1401.043) سییر  35ردییید. انجییام گ

گیرم  25-30موش کوچک آزمایشگاهي در محدوده وزني 

 درخرییداری شیدند و پاستور آمیل  تویاز پووهشکده انست

گراد و چرخیه درجه سیانتي 23±2 یدماشرایط استاندارد 

ساعت نور و تاریکي در اتا  حیوانات دانشکده زیسیت  12

مییزان شناسي نگهداری شدند. آب و غذای میصیوص بیه 

ها  رار گرفت. به منظور عادت کیردن در دسترس آنکافي 

هفتیه بعید از انتقیال  کیی هیا،یآزماحیوانات به محیط، 

 .دیانجام گرد شگاهآزمای به هاموش

 طراحی آزمایش

 7وه گیر 5 ها به طور تصیادفي بیهدر ای  پووه،، موش   

که هی  دارویي دریافت گروه کنترل -1شدند:  میتقس یيتا

گییرم بییر میلي 20کنتییرل مثبییت، دوز گییروه -2نکردنیید. 

-3صورت گاواژ دریافت کردند. کیلوگرم آستاگزانتی  را به 

دریافیت  گیاواژصیورت را بیه  20اتیانول % کهاتانول،  گروه

گیرم بیر میلي 10تیمیار بیا آسیتاگزانتی   گیروه-4کردند. 

 10سییاعت بعیید دوز  2و  20کیلییوگرم کییه ابتییدا اتییانول %

 گیاواژ صیورت را بیهسیتاگزانتی  گرم بیر کیلیوگرم آمیلي

گرم میلي 20تیمار با آستاگزانتی   گروه-5. کردند افتیدر

 20سیاعت بعید دوز  2و  20بر کیلوگرم که ابتدا اتیانول %

 گیاواژ صیورت را بیهگرم بیر کیلیوگرم آسیتاگزانتی  میلي

بیه و  يروز متوال 14ها به مدت تمام درمانکردند.  افتیدر

 MafyEsmaeili et)م شییدانجییا يصییورت خییوراک

al.,2022 ; Hwa et al., 2011.) 

 (NORTآزمون تشخیص شیء جدید )

ای  آزمون یک آزمیون رفتیاری اسیت کیه بیه برررسیي    

های میتلیی  حافظییه و یییادگیری در جونییدگان جنبییه

هیا را در بررسیي ییک شی  جدیید پردازد و توانایي آنمي

(. Antunes & Biala, 2012دهید )مورد ارزیابي  رار مي

 شیود:ای  آزمون طي سه روز و در سیه مرحلیه کامیل مي

مرحله عادت: حیوان جهت آشینایي بیا محییط جدیید بیه 

شود. مرحله خالي  رار داده ميد یقه درون جعبه  5مدت 

در دو طیرف  آشنایي: ابتدا دو شيء همسان )لیوان سفالي(

د یقه درون  5جعبه  رار داده شد و سپس حیوان به مدت 

حفظه و در وسط دو شيء  یرار داده شید تیا بیه کیاوش م

یای بپردازد. مرحله آزمون حافظه: در ای  مرحله یکي از اش

ییک شیيء جدیید بیا خصوصییات ظیاهری  داخل جعبه با

و حییوان  شد )لیوان سیفالي   عروسیک(متفاوت تعویض 

 (.Yang et al., 2017) دوباره به جعبه بازگردانده شد

 

 بردارینمونه

برداری از ک روز پیس از آخیری  تیمیار، جهیت نمونیهی   

 و بعید ازها را بیهوش کیرده ی هیپوکامپ مغز، موشناحیه

ي و  رباني شدند و سیپس هیپوکامیپ  لب وژنیپرفیانجام ر

سپس ها جدا شده و در تانک نیتروژن مایع تثبیت شد. آن

 -٨0 زرییه فربی های بیوشییمیایي،انجیام سینج،تا زمان 

 .گردیدنتقل گراد مدرجه سانتي

 هموژن کردن بافت هیپوکامپ مغز 

، از محلیول به منظور هموژن کردن بافت هیپوکامپ مغز   

Tris-HCl (4/7=pH ، نیانومولا 10غلظیت)ر، EDTA (1 

 150. دییاسیتفاده گرد مولار( 32/0)و ساکارز  مولار(يلیم

 5/1مییوش را در مغییز هییر هیپوکامییپ  از بافییت گییرميلیم
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کییرده تییا میلییود  همییوژن Tris-HClافر سییي از بییسي

در  قیهید  30 یکدست شود. سیپس بافیت همیوژن شیده

دور در  12000 بییا سییرعت  گراددرجییه سییانتي 4ی دمییا

شفاف  عیما. پس از اتمام سانترفیوژ، شد د یقه سانتریفیوژ

 .شد آوریجمع یيرو

 تعیین غلظت دوپامین

 برای سنج، غلظیت دوپیامی  در بافیت هیپوکامیپ از   

لیتییر از سییوپرناتانت میلي 1. شییدروش گییوآ اسییتفاده 

یانید و فرییک سی لیتر پتاسییم فیریمیلي 1 هیپوکامپ به

 25و ای  میلود با آب مقطیر بیه حجیم  شداضافه  کلرید

در دمای اتیا   د یقه 35و به مدت  شدهلیتر رسانده میلي

. سپس در دستگاه اسپکتوفتومتر با طول میو  شدگذاشته 

. در نهاییت، سیطح گرفیتمورد سنج،  رار  نانومتر 735

 گرم پیروتیی نانوگرم بر میليدوپامی  هر نمونه به صورت 

 .(Yang et al., 2017)گزارش شد 

 اکسیدانی مغزهای آنتیسنجش فعالیت و سطح شاخص

 گیری غلظت پروتئین به روش برادفورداندازه .1

 يفمعرام برادفورد  ونیتوسط مارکه اولی  بار  روش  یا   

ر  یرااسیتفاده  میورد  یغلظت پروتی یریگاندازه یبرا ،شد

با اسیتفاده از   یجذب پروتی .(Goc et al., 2017) گرفت

طیول میو   در ،یادستگاه اسپکتروفتومتر به صورت نقطه

  یپیروتی يرسیم منحنی یبیرا. نانومتر خوانیده شید 595

از آلبییومی  سییرم گییاوی بییه عنییوان پییروتیی  اسییتاندارد، 

 (.Mæhre et al., 2018) شده استندارد استفاده استا

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز .2

 ابییيفعالیییت آنییزیم کاتییالاز از روش  گیریانییدازه بییرای   

میلیود واکین،، (. Perera & Yen, 2007) استفاده شد

 (مولارمیلي 50غلظت و  =7pH) بافر سدیم فسفاتحاوی 

لیتییر از میکرو 60اسییت کییه  2O2Hمییولار میلي 10 و

شید. اضافه  از آن میکرولیتر 740 بهتهیه شده سوپرناتانت 

نانومتر به  240در طول مو   محلول جذب نوریدر نهایت 

 .خوانده شد قهید  2مدت 

 سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز .3

با اسیتفاده سوپراکسید دیسموتاز  سنج، فعالیت آنزیم   

 (. بیهBigdeli et al., 2009) گرفتاز روش جنت صورت 

طور خلاصه میلود واکن،، شامل بافر سدیم فسیفات بیا 

گرم  003/0 که حاویبود pH =7 و میلي مولار 50غلظت 

بیرای سینج،  .اسیت  EDTA گیرم 001٨/0پیروگالل و 

میکرولیتییر  740میکرولیتیر سییوپرناتانت را بیه  60 ،آنیزیم

سپس میزان فعالییت آنیزیم  و میلود واکن، اضافه کرده

در مهار اتواکسیداسیون پیروگالیل بیه آن  اساس توانایي بر

نیانومتر و بیه  420. جذب محلول در طول مو  آمددست 

 شد.د یقه خوانده  2مدت 

 آلدهیددیسطح مالون سنجش .4

 5/0میکرولیتر از سوپرناتانت بافت هموژن شده بیا  200   

لیتیر میلي 1صد و در 20کلرو استیک اسید تر ترییلمیلي

 60 و سیپس درصد میلود شد 67/0 اسید وباربیتوریکتی

حمام آب گرم  گراد دری سانتيدرجه 100د یقه در دمای 

 پس از خنک شدن در دمای اتا ، میلود به رار داده شد. 

ه و سیانتریفوژ شیددور در د یقه  3000د یقه با  10مدت 

در طیول  آنسپس جیذب  و محلول رویي آن برداشته شد

غلظیییت پاییییان در  .ر خوانیییده شیییدنیییانومت 535میییو  

گیزارش  nmol/mg proteinبیه صیورت آلدهیددیمالون

 (.Esterbauer & Cheeseman, 1990) شد

 آنالیز آماری

 هیا ازبرای تجزیه و تحلیل آماری و مقایسیه بیی  گیروه   

در صورت  و (ANOVAطرفه )آزمون تحلیل واریانس یک

فاده شید. اسیت Tukeyدار شیدن از آزمیون تعقیبیي معني

افیزار بیا اسیتفاده از نرم و رسم نمودارهیا تمامي محاسبات

Graphpad Prism  انجیام شیده و( 05/0مقیادیرP <  )

 Mean ± SDصیورت نتایج بیهدار در نظر گرفته شد. امعن

 .بیان شدند

 هانتایج و یافته   

بررسی اثر تیمار با آستتاگزانتین بتر شتاخص .1

د تبعتتید در آزمتتون تشتتخیص شتت  جدیتت

(NORT) 

 اتیانول هیایگروه رشاخ  تبعیض د، 1بر اساس شکل    

(001/0 > P) یآسیتاگزانت و تیمار با  mg/kg 10 (05/0 
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> P) داری کیاه، نسبت به گروه کنترل بیه طیور معنیي

  یآسییتاگزانت تیمییار بییا هگییرو در حییالي کییه یافتییه اسییت.

mg/kg 20 داری افزای، معني(05/0 > P)  را نسبت بیه

 .انول نشان داده استگروه ات
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*  P < 05/0و  *** 001/0 > P .(Mean ± SD و=7 n) (NORT) دییجد  شی  یآزمون تشیاثر آستاگزانتی  بر شاخ  تبعیض در  -1شکل 

 ،(mg/kg 20روه کنترل مثبت )آسیتاگزانتی  = گATX 20= گروه اتانول، Ethanolاتانول. با گروه  سهیدر مقا   P < 05/0 .با گروه کنترل سهیدر مقا

E+ATX 10 یآستاگزانت با= گروه تیمار  mg/kg 10 ،E+ATX 20 یآستاگزانت با= گروه تیمار  mg/kg 20. 

Figure 1. Effect of astaxanthin on the discrimination index in NORT (n=7, Mean ± SD). * P < 0.05 and *** P < 

0.001 compared to the control group. + P < 0.05 compared to the ethanol group. Ethanol=Ethanol group, ATX 

20= Positive control group (20 mg/kg astaxanthin), E+ATX 10=Treatment group with 10 mg/kg astaxanthin, 

E+ATX 20=Treatment group with 20 mg/kg astaxanthin. 

ر آستاگزانتین بتر ستطح دوپتامین بررسی اث.2

 هیپوکامپ

طور اتیانول بیه میزان دوپیامی  در گیروه، 2طبق شکل    

داری نسبت بیه گیروه کنتیرل افیزای، یافتیه اسیت معني

(001/0 > P.) هیایگروه در حالي که سطح دوپیامی  در 

داری در به طیور معنیي در هر دو دوز  یآستاگزانت تیمار با

 .(P < 001/0) انول کاه، یافته استات مقایسه با گروه
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 P < 001/0 .با گیروه کنتیرل سهیدر مقا *** 001/0 > P .(Mean ± SD و =5n) در ناحیه هیپوکامپسطح دوپامی   اثر آستاگزانتی  بر -2شکل 

 بیاگیروه تیمیار  =E+ATX 10 ،(mg/kg 20وه کنتیرل مثبیت )آسیتاگزانتی  = گرATX 20= گروه اتانول، Ethanolاتانول.  با گروه سهیدر مقا    

 .mg/kg 20  یآستاگزانت با= گروه تیمار mg/kg 10 ،E+ATX 20  یآستاگزانت

Figure 2. Effect of astaxanthin on dopamine level in the hippocampal area (n=7, Mean ± SD). *** P < 0.001 

compared to the control group. +++ P < 0.001 compared to the ethanol group. Ethanol=Ethanol group, ATX 

20= Positive control group (20 mg/kg astaxanthin), E+ATX 10=Treatment group with 10 mg/kg astaxanthin, 

E+ATX 20=Treatment group with 20 mg/kg astaxanthin. 

زانتین بتر فعالیتت آنتزیم بررسی اثر آستتاگ.3

 کاتالاز در بافت هیپوکامپ

و اتیانول  هایفعالیت آنزیم کاتالاز در گروه، 3مطابق شکل 

داری طییور معنییي بییه mg/kg 10  یآسییتاگزانت تیمییار بییا

 01/0)و  (P < 001/0)به ترتیب با نسبت به گروه کنترل 

> P) هدر حالي که فعالیت ای  آنزیم در گرو .کاه، یافت 

بیه طیور  mg/kg 20 و mg/kg 10  یآسیتاگزانت تیمار با

 < 01/0)به ترتیب با  داری در مقایسه با گروه اتانولمعني

P)  و(001/0 > P) همچنیی  مییزان  .افزای، یافته است

  یآسیتاگزانت افزای، فعالیت آنزیم کاتالاز در گروه تیمار با

mg/kg 20  یآسیتاگزانت تیمار بانسبت به گروه  mg/kg 

 دار بود.معني (P < 05/0)با  10
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بیا  سیهیدر مقا *** P < 001/0و  ** 01/0 > P .(Mean ± SD و =5n) در ناحییه هیپوکامیپفعالیت آنزیم کاتیالاز  اثرآستاگزانتی  بر -3شکل 

 .mg/kg 10  یآسیتاگزانت تیمیار بیادر مقایسیه بیا گیروه  # P < 05/0 اتیانول. بیا گیروه سیهیدر مقا     P < 001/0   و  P < 01/0 .گروه کنتیرل

Ethanol ،گروه اتیانول =ATX 20  آسیتاگزانتی( گیروه کنتیرل مثبیت =mg/kg 20)، E+ATX 10 یآسیتاگزانت بیا= گیروه تیمیار  mg/kg 10 ،

E+ATX 20 یآستاگزانت با= گروه تیمار  mg/kg 20. 

Figure 3. Effect of astaxanthin on catalase activity in the hippocampus area (n=5, Mean ± SD). ** P < 0.01 and 

*** P < 0.001 compared to the control group. ++ P < 0.01 and +++ P < 0.001 compared to the ethanol group. # 

P < 0.05 compared to the treatment group with 10 mg/kg of astaxanthin. Ethanol= Ethanol group, ATX 20= 

Positive control group (astaxanthin 20 mg/kg), E+ATX 10=Treatment group with astaxanthin 10 mg/kg, 

E+ATX 20= Treatment group with astaxanthin 20 mg/kg. 

 

 

 

بررسی اثر آستتاگزانتین بتر فعالیتت آنتزیم .4

 سوپراکسید دیسموتاز در هیپوکامپ

در  سیموتازید دیسوپراکسی فعالیت آنزیم بیانگر ،4شکل    

 دیسوپراکسیی . فعالیییت آنییزیماسییتناحیییه هیپوکامییپ 

داری نسبت به گروه طور معني در گروه اتانول به سموتازید

ر حیالي کیه د (.P < 001/0)کنترل کیاه، یافتیه اسیت 

در هر   یآستاگزانت تیمار با هایفعالیت ای  آنزیم در گروه

داری در مقایسییه بییا گییروه اتییانول بییه طییور معنییيدو دوز 

 .(P < 001/0)ت افزای، یافته اس
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بیا گیروه  سهیدر مقا *** 001/0 > P .(Mean ± SD و =5n) در ناحیه هیپوکامپ. سموتازید دیسوپراکسفعالیت آنزیم  اثر آستاگزانتی  بر -4شکل 

 E+ATX ،(mg/kg 20= گروه کنترل مثبیت )آسیتاگزانتی  ATX 20= گروه اتانول، Ethanolاتانول.  با گروه سهیدر مقا     P < 001/0 .کنترل

 .mg/kg 20  یآستاگزانت با= گروه تیمار mg/kg 10 ،E+ATX 20  یآستاگزانت با= گروه تیمار 10

Figure 4. Effect of astaxanthin on the activity of superoxide dismutase in the hippocampus. (n = 5, Mean ± SD), 

*** P < 0.001 compared to the control group. +++ P < 0.001 compared to the ethanol group. Ethanol= Ethanol 

group, ATX 20= Positive control group (20 mg/kg astaxanthin), E+ATX 10= Treatment group with 10 mg/kg 

astaxanthin, E+ATX 20= Treatment group with 20 mg/kg astaxanthin. 

بررستتتی اثرآستتتتاگزانتین بتتتر ستتتطح .5

 آلدهید در هیپوکامپدیمالون

باشیید. ميهیپوکامییپ  MDA سییطح ، نشییانگر5شییکل    

 به عنیوان شیاخ  پراکسیداسییون دیآلدهیدمالون سطح

داری طور معنیيبیهاتانول  گروههیپوکامپ در ناحیه  لیپید

 < 001/0) در مقایسه با گروه کنترل افزای، یافتیه اسیت

P) .تیمیار بیا هگرو در دیآلدهیدمالون در حالي که سطح 

 تیمییار بییا هو گییرو mg/kg 10 (01/0 > P)  یآسییتاگزانت

در مقایسییه بییا  mg/kg 20 (001/0 > P)  یآسییتاگزانت

 .داری کاه، یافته استبه طور معنياتانول  گروه
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    و  P < 001/0 .کنتیرل بیا گیروه سهیدر مقا *** 001/0 > P .(Mean ± SD و =5n) در هیپوکامپ دیآلدهیدنمالواثر آستاگزانتی  بر سطح  -5نمودار 

01/0 > P    اتانول.  با گروه سهیدر مقاEthanol ،گروه اتانول =ATX 20  آسیتاگزانتی( گروه کنترل مثبیت =mg/kg 20)، E+ATX 10بیاه تیمیار = گیرو 

 .mg/kg 20  یآستاگزانت با= گروه تیمار mg/kg 10 ،E+ATX 20  یآستاگزانت

Figure 5. The effect of astaxanthin on the malondialdehyde level in the hippocampus (n=5, Mean ± SD). *** P < 0.001 

compared to the control group. ++ P < 0.01, and +++ P < 0.001 compared to the ethanol group. Ethanol= Ethanol 

group, ATX 20=Positive control group (20 mg/kg astaxanthin), E+ATX 10=Treatment group with 10 mg/kg 

astaxanthin, E+ATX 20=Treatment group with 20 mg/kg astaxanthin. 

 

 بحث 

های رفتیاری و بیوشییمیایي نشیان در پووه، حاضر، بررسیي   

گرم بیر میلي 20و  10ستاگزانتی  در دوزهای دادند که تیمار با آ

کیلییوگرم، موجییب بهبییود اخییتلالات حافظییه و یییادگیری، لیپییید 

هییای آنتییي اکسیییداني و سییطح پراکسیداسیییون، فعالیییت آنزیم

 .شوداتانول مي های القا شده بادوپامی  در موش

میزم  اتیانول  و از حید ،یمصرف باند که مطالعات نشان داده   

 بیه ،مغز انسیان در یو عملکرد یساختار بینجر به آسمعمولا  م

 .شیوديم، هسیتندو حافظیه  یریادگییکه مسییول  يمناطق وهیو

افیرادی کیه  اغلب استه نشان داد يانسان کیولوژیدمیاپ مطالعات

  یاز نقییاهای الکلییي هسییتند، تحییت تییاثیر اتییانول و نوشیییدني

رنیج  حافظه و یریادگیاز جمله اختلالات  ابل توجه در ي شناخت

های عصبي ناشیي آسیب (.Vetreno & Crews, 2015د )برنيم

از مصرف اتانول منجر به انیوا  میتلفیي از مشیکلات رفتیاری از 

اخیتلال  ،ياختلال عملکرد حرکت ،فعالي، کمبود توجهبی، جمله

بیه  شیود.ی ميریادگیی اختلالو  يو اجتماع يزبان یهادر مهارت

اخیتلال در  ،اتیانول ياثیرات شیناخت تری اصلياز  يکطور کلي ی

و حافظیه وابسیته بیه  یریادگییو حافظه اسیت. اتیانول  یریادگی

در  (.Abrahao et al., 2017د )کنییيرا میتییل م پوکامییپیه

مطالعه حاضر، برای ایجاد مدل اتانولي و بررسي تاثیرات اتانول بر 

یییه اکسیییداتیو در ناح آسیییبحافظییه و یییادگیری و همچنییی  

 بیه 20%لیتیر از اتیانول میلي 1/0صیورت روزانیه  ، بههیپوکامپ

 اتانول و دو گروه تیمیار بیه میدت های گروهصورت گاواژ به موش
گیری حافظیه در ای  مطالعه، برای اندازه متوالي داده شد.روز  14

بیر اسیاس  واسیتفاده شید  NORTو یادگیری حیوانات از تست 

اه،  درت تمایز و تحلیل آماری مشی  شد که اتانول موجب ک

هیای بیوشییمیایي نشیان داد گردید. همچنی  آنالیزنیز تشیی  

و کیاه، فعالییت  DAکه مصرف اتانول موجیب افیزای، سیطح 

بیه عنیوان  MDAسطح  شد. همچنی  CAT و SODهای آنزیم

هیپوکامیپ افیزای، در ناحییه  یلیپیید شاخ  پراکسیداسییون

 یافت.

 کییکه در معرض  یيهاموش در ای  راستا مطالعات نشان داد   

اند، هم در حافظه و هیم در گرفته  رارمصرف الکل  یچرخه الگو
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 Zhao) دارندي اختلالات  ابل توجه   جدیدعملکرد تشیی  ش

et al., 2013 .)  از حید و  ،یبی  رار گرفت  در معیرضهمچنی

الکیل  زانییبیدون توجیه بیه م يمتناوب اتانول در دوران نوجیوان

میتیل  يرا در بزرگسیال یيحافظیه فایا یندهایشده، فرآ زیتجو

(. مصیرف اتیانول در بیالغی  Contreras et al., 2019) کنیدمي

شیود کیه ایی  مشیکل موجب اختلال در حافظه و ییادگیری مي

 DGتوانیید ناشییي از کییاه، تولییید نییورون در ناحیییه عصییبي مي

 (.Xing & Zou, 2018هیپوکامپ باشد )

هیای  لوی حافظه را با اثر بر روی نااتانول اثر میرب خود بر ر   

اعمییال  DAو  GABAعصییبي میتلیی  بییویوه اسییتیل کییولی ، 

کولی  در هیپوکامپ و  شر می  را نماید. اتانول رهای، استیلمي

دهد. همچنی  مصیرف اتیانول در کوتیاه میدت باعیث کاه، مي

هیای گابائرژییک بیه های دوپامینرژیک و تاعی  پیامتقویت پیام

شود. بنابرای  اتانول به واسطه اثیر بیر روی یپوکامپ ميویوه در ه

و  شناخت های دوپامینرژیک و گابائرژیک باعث اختلال درسیستم

 (.Hajizadeh et al., 2014گردد )تیریب حافظه مي

 يآنتیهیای آنزیم فعالییت ،میزم  الکیل و از حید ،یصرف بم   

بیه دهید و منجیر يم کیاه،را  SODو  CATمانند   يدانیاکس

و التهیاب در  ویداتیاکس استرس ،یهمراه با افزا ياختلال شناخت

کننده الکیل در جوانیان مصیرف. حجم مغز در شوديمغز م ينواح

در  مغیز یو  شیر جلیو پوکامیپیمهیم از جملیه ه هیناح  یچند

 Chen) یابیديم کننده الکل کیاه،مصرفریبا جوانان غ سهیمقا

& Hu, 2017.) های آزاد و ای، رادیکالسمیت الکل به دلیل افز

کند يم تیرا تقو ROS دیالکل تول اکسیداتیو است.تولید استرس

از  بیاتیترک  ییبیدن در برابیر ا يعییطب يدفاع یهاسمیو با مکان

و  کنیديدر کبید، تیداخل م وهییمتعیدد بیه و ینیدهایفرآ قیطر

و  CAT از جملیه يدانیاکسی يآنتی هیایآنزیم فعالییت همچنی 

SOD دهديکاه، م را (Wu & Cederbaum, 2003 پس از .)

های آماری بدست آمده از ای  مطالعیه، تیاثیر مثبیت تحلیل داده

ATX  هیای آنزیمدر بهبود اثرات میرب اتانول با افزای، فعالیت

تیا حید زییادی  اثیرات  ییا کاملا مشهود است و ياکسیدان آنتي

ده شید. مشاه 20 در دوز اثراتوابسته به دوز بود. یعني بیشتری  

 CATو  SODفعالیییت  ATXکییه پییس از مصییرف طییوری بییه 

های تیمار نسبت به گروه اتانول و همچنی  شاخ  تبعییض گروه

نسبت به گروه اتانول افزای، یافیت. در حیالي   NORTدر تست 

در هیر دو دوز بیه  ATXدر گروه دریافیت کننیده  DAکه سطح 

ه اتیانول کیاه، داری در مقایسه با گروه دریافت کنندطور معني

بیا   ATX گروه دریافیت کننیده نیز در MDAسطح  یافته است.

دریافییت کننییده اتییانول بییه طییور  ر مقایسییه بییا گییروهد 20دوز 

 داری کاه، یافته است.معني

    ATXیتیامیپروو تییبدون فعال یدیرنگدانه کاروتنوئ کی  A 

 یهارنگدانییه  یتییرو مهم  یتییراز گران يکییو ی در انسییان اسییت

 يگوشیت میاهدر و  رمیز  يمسیول رن  صورتکه  است ينعتص

  یتریدارا بودن  یو لیبه دل يعیطب ATXاست.  گوی زل آلا و م

 دیفوا ریساهمچنی  و  دهایکاروتنوئ  یدر ب يدانیاکسيخواص آنت

 يدر برخیاز آن  ،يو بهداشیت يشییآرا و یيدر مواد غیذا يسلامت

 اسیتفادهها يدنیشیغیذاها و نو برای غني سیاخت  يکشورها گاه

 .(Stachowiak & Szulc, 2021) دنکنيم

   ATX تواند با تقویت نوروژنز، عملکیرد رفتیاری وابسیته بیه مي

باعییث  ATXهیپوکامییپ را بهبییود بیشیید. همچنییی  درمییان بییا 

 MDAو کاه، سیطوح  GSHو  SODو  CATافزای، فعالیت 

 ،اد(. مطالعیات نشیان دGrimmig et al., 2017شود )مي DAو 

ATX گرداند. همچنی  اثرات میرب و آنتاگونیستي الکل را برمي

بیه خاصییت  CNS هایدر آسییب ATXاثرات محافظت عصبي 

 CATو افزای،  MDAاکسیداني  وی آن از طریق کاه،  آنتي

های سطوح همیه انیوا  شیاخ  ATXنسبت داده شد.  SODو 

ملیه را در شی، ناحییه مغیز از ج DA و MDA اکسیداتیو مانند

 (.Fakhri et al., 2019) مي بیشد. هیپوکامپ بهبود

    ATX،اثرات مثبتي بر کاه، آپوپتوز سلولي از طریق افیزای 

و بهبیود آسییب  GPXو  SOD ،CATماننید  یيهامیآنز فعالیت

های به طور  ابل تیوجهي آسییب ATXاکسیداتیو دارد. درمان با 

 (. آنتییيFang et al., 2017دهیید )زیرسییاختي را کییاه، مي

هییایي کییه دچییار اخییتلال حافطییه و ، در موشATXاکسیییدان 

ی اکسیداتیو بودند، دارا یادگیری و آسیب عصبي ناشي از استرس

هیای عصبي بود که به طور  ابیل تیوجهي نق  یک اثر محافظتي

را  SODو  CAT را کیاه، و فعالییت MDAغلظیت تي و شناخ

 (.Fan et al., 2015افزای، داد )

 گیرینتیجه   

بیر آسیتاگزانتی  در مطالعه حاضر به بررسي اثیرات محیافظتي    

اکسیییداني در بافییت  های رفتییاری و وضییعیت آنتییيشییاخ 

های میدل اتیانولي پرداختیه شید. نتیایج هیپوکامپ مغز در موش

 های تیمارشیده بیا آسیتاگزانتی ،موش های رفتاریحاصل از داده

ظیه و ییادگیری در های میتلی  حافدهنده بهبود در جنبیهنشان

باشد. همچنی  نتایج حاصل از اتانول مي زهای بیمار ناشي اموش

اکسیداني در هیپوکامپ حاکي از آن اسیت کیه  های آنتيشاخ 
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و  SODهیای موجب افیزای، فعالییت آنزیمآستاگزانتی   تیمار با

CAT  و نیز کاه، سطوحDA  وMDA تیا  اثرات  یاگردد. مي

 20 در دوز اثیراتیعنیي بیشیتری   ،ز بودحد زیادی وابسته به دو

 نتیایج حاصیل از ایی  مطالعیه مشاهده شد. گرم بر کیلوگرممیلي

ییادگیری و در بهبیود اختیالات آسیتاگزانتی   دهنده توانایينشان

توان با تهیه آن مياکسیداني است که  های آنتيو شاخ  حافظه

مناسیب  به صورت مکمل غذایي و دارویي از آن به عنوان دارویي

 کرد.استفاده  اختلالات نام برده بهبودجهت 

 سپاسگزاری   

 ارشید کارشناسیي دانشجوی ینامهپایان از بیشي پووه، ای    

 پووهشیي علمیي محتیرم معاونت مادی هایحمایت از. است بوده

 .سپاسگزاریم صمیمانه مازندران دانشگاه
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