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Abstract 

Background: The present study was designed to evaluate the effect of intra-central 

amygdala nucleus (CeA) administration of methyl jasmonate (MeJA) on anxiety-

like and social behaviors in adult male rats exposed to acute stress.  

Materials and Methods: The adult male rats were bilaterally cannulated in CeA. 

The rats were subjected to restraint stress conditions 1 h daily for a week. Then, the 

rats were treated with intra-CeA administration of MeJA (2.5, 5 and 10 µg/rat). Rats’ 

behaviors were assessed in elevated plus maze (EPM), open field (OF), and a three-

chambered social approach task, respectively. 

Results: Rats exposed to restraint stress showed significant anxiogenic behaviors in 

EPM and OF tasks. However, bilateral microinjection of MeJA (5 and 10 µg/rat) in 

CeA decreased stress induced anxiety-like behavior indices in both tasks (p<0.01, 

p<0.05).  In addition, stressed rats showed social behavior deficits in the three-

chambered social approach task (decreased sniffing time and time spent in 

compartment with stranger rats) as compared to untreated control rats. However, 

MeJA (10 µg/rat) ameliorated social behavior deficiency in stressed rats. 

Conclusion: The data of this study showed MeJA value for attenuating stress-

induced anxiety-like and social behavior deficits in rats. 
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Introduction  
Nowadays, stress has turned to an inevitable 

reality of life that triggers a variety of behavioral, 

physiological and pathological reactions. Multiple 

brain centers and circuits are complicated in the 

modulation of stress responses. In particular, the 

central amygdala (CeA) appears to be one of the 

most important regions for controlling stress-

related emotional and anxiogenic responses.  

Jasmonates are a family of stress hormones in 

plants that act as a mediator in cell signaling 

pathways. Methyl jasmonate (MeJA) is a member 

of this family that has been considered for various 

biological functions. The present study was 

planned to evaluate the impending effects of intra-

CeA administration of MeJA on anxiety-like and 

social behaviors in adult male rats exposed to acute 

stress. 

Methodology  

In this study, 42 adult male Wistar rats (n = 7 

for each group) with an average weight of 200 to 

250 g were used. The animals were kept in special 

cages under conditions of 12 hours light-darkness 

at room temperature (23 °C) in the animal house. 

They had free access to water and food. All 

protocols were approved by the Animal Research 

Ethics Committee at Shahid Bahonar University of 

Kerman, Kerman, Iran 

(IR.UK.VETMED.REC.1400.006). 

The rats were anesthetized using 

intraperitoneal injection of a mixture of ketamine 

(78 mg/kg) and xylazine (3 mg/kg)). Bilateral 

cannulation was performed in the CeA region by a 

stereotaxic device. After one week recovery, the 

animals divided into 6 groups including; intact 

group: cannualted and received no treatment; 

stress group: cannualted and subjected to acute 

restraint stress; sham group: subjected to acute 

restraint stress followed by intra-CeA 

administration of MeJA vehicle (normal saline); 

and three MeJA-treated groups: subjected to acute 

restraint stress followed by intra-CeA 

administration of MeJA at 2.5, 5 and 10 µg/ rat 

doses. 

 Restraint stress was intended by the 

immobilization of rats into a tubular translucent 

plexiglass rodent restrainer. The rats were exposed 

to a restrainer at a certain time of the day (8:00 am) 

for 1 hour during a week for induction of stress. 

After immobilization stress, the rats were returned 

to their cages. The rats’ behaviors were assessed in 

elevated plus maze (EPM), open field test (OFT), 

and social approach task.  

The data of the  EPM and OF test followed a 

normal distribution curve. A statistical analysis of 

each test was performed using one-way analysis of 

variance (ANOVA) followed by Tukey post hoc 

tests. The data of the social approach task test was 

analyzed with Kruskal–Wallis test. P values of less 

than 0.05 were considered statistically significant.  

Results  

In the EPM, there were significant differences 

between groups in the time spent in the open arms 

and the number of open arms entries. Time spent 

in open arms was significantly decreased in rats 

treated with restraint stress or restraint stress post-

injected with normal saline as compared to the 

intact group (p<0.05). However, MeJA (10 µg/ rat) 

was able to increase time spent in open arms in rats 

subjected to restraint stress (p<0.01). In addition, 

the results showed that the number of open arms 

entries was significantly decreased in restrain 

stress+normal saline group in comparison to the 

intact group (p<0.05). However, stressed rats post-

treated with MeJA )5 and 10 µg/ rat) showed an 

increase of the number of open arms entries as 

compared to the restraint stress and sham group 

(p<0.05). 

The mean time spent and the number of entries 

to the central zone of OF maze was significantly 

increased in the groups of rats exposed to restraint 

stress (p<0.05) as compared to the untreated intact 

group. However, restraint stress group post-treated 

with MeJA (5 and 10 µg/rat) showed increases of 

time spent and the number of entries into central 

zone in comparison to either restraint stress or 

normal saline group (p<0.001).  

In the social task, the mean time spent around 

stranger rat 1 and sniffing time around stranger rat 

2 decreased in the restraint stress group and the 

restraint stress post-injected with vehicle group as 

compared to the intact group (p<0.05). However, 

post-treatment with MeJA significantly increased 

the time spent around stranger rat 1 and sniffing 

time around stranger rat 2 in rats exposed to 

restraint stress. 

Discussion  

The results of the present study showed that 

injection of MeJA (5 and10 µg/rat) reduced 
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anxiety-like behaviors in EPM and open field tests 

in restricted stress rats. Previous studies have 

already reported the anti-anxiety effects of MeJA 

in rodents. In a study by Umukoro et al. (2016), 

MeJA administration reduced the duration and the 

number of entries in the closed arms in the EPM 

test in mice exposed to chronic mild stress. In 

another study, it was shown that administration of 

MeJA in the acute stress model significantly 

reduced anxiety-like behaviors in the tail 

suspension test in mice. In this regard, there is 

some evidence that MeJA plays a regulatory role 

in the activation and the modulation of the 

monoaminergic system. Therefore, it is possible 

that some of the anti-anxiety effects of MeJA may 

be related to changes in the serotenergic system in 

CeA.  

Moreover, the results of social interaction test 

showed that MeJA (5 and10 µg/rat) could improve 

the social interaction index in rats with restraint 

stress. Most studies on the effects of stress on 

social behavior have been performed in humans, 

but studies in rodents have shown the role of 

amygdala nuclei such as CeA and BLA in 

modulating fear and social interactions. This study 

finding indicated a positive role of MeJA in 

modulating social behaviors in rats, but the 

underlying mechanism(s) of such effects is still 

uncertain. 

Conclusion  

In the present study, intra-CeA administration 

of MeJA decreased anxiety-like behavior and 

social dysfunction in rats with restriction stress. 

Although, further studies are still required to show 

the details of MeJA efficiency on anxiety-like 

behavior and social performance in rats. 
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 ها:کلیدواژه
  ی جاسمونات، هسته مرکز   یل مت 
ب   یگدال، آم    حرکتی، ی استرس 

اجتماع    . رفتار   ی، رفتار 
 یی موش صحرا   ی، اضطراب شبه 

 چکیده
 

  ی( در هسته مرکزMeJAجاسمونات )  یلهورمون مت  یزتجو   یرتأث  یمنظور بررسمطالعه حاضر به :  زمینه و هدف

  ی نر بالغ در معرض استرس حاد طراح  ییصحرا  یهادر موش  یو اجتماع  یاضطراب شبه  ی( بر رفتارهاCeA)   یگدالآم

 شد.

شدند. پس از دوره    گذاری¬کانول   CeA   یهصورت دوطرفه در ناحنر بالغ به  یی صحرا  های ¬موش:  هاروش مواد و

  یققرار گرفتند. سپس درمان با تزر  حرکتی¬یساعت تحت استرس ب  1هفته روزانه    یک به مدت    یواناتح  ی،بهبود

علاوه  در ماز به   یبترتت به یواناصورت گرفت. رفتار ح  CeAبه داخل    یکروگرم م  10و    ۵،  2/ ۵  یدر دوزها  MeJAدوطرفه  

 . یدگرد یبررس ی( و آزمون تعامل اجتماعOFباز ) یدان(، مEPMمرتفع )

های کنترل افزایش رفتار اضطرابی در  در مقایسه با موش  ،حرکتیحیوانات قرارگرفته در معرض استرس بی   :هایافته

باعث کاهش  CeA میکروگرم در  10و    ۵در دوزهای     MeJAنشان دادند. با این حال، تزریقOF   و EPM هایآزمون 

تحت استرس    حیوانات. علاوه بر این،  (>0p/ 01اضطرابی ناشی از استرس در هر دو آزمون گردید )های رفتار شبهشاخص 

اختلال رفتار اجتماعی را در آزمون تعامل اجتماعی نشان دادند. با این حال، تزریق    ،های کنترلدر مقایسه با موش 

MeJA    داد  حرکتی بهبود  های قرارگرفته در معرض استرس بی میکروگرم اختلال رفتار اجتماعی را در موش  10در دوز

(0۵ /0p<). 

و اختلال در تعامل    یاضطرابشبه   یدر کاهش رفتارها  تواندیم  MeJA   دهدیمطالعه  نشان م  ینا  یجنتا  :گیرییجه نت

 مؤثر باشد. حرکتییقرارگرفته در معرض استرس ب یی صحرا هایدر موش یاجتماع
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 مقدمه. ۱

استرس در   امروزی،  مدرن  اجتناب   ، دنیای  پدیده  ناپذیر  یک 
های رفتاری، فیزیولوژیکی و  است که باعث ایجاد انواع واکنش 

زمان و  . بر اساس فراوانی، مدت ]2,  1[شود  شناختی می آسیب 
می  را  استرس  استرس شدت،  به  مزمن  توان  و  حاد  های 

تجربی  طبقه  و  بالینی  مطالعات  از  حاصل  شواهد  کرد.  بندی 
می  استرس نشان  بین  که  اختلالات  دهد  و  مزمن  و  حاد  های 

 . ]4,  3[  ارتباط وجود دارد   ، عاطفی مانند افسردگی و اضطراب 

های استرس  در تعدیل پاسخ  ، مراکز و مدارهای متعدد مغز 
به  هستند.  می درگیر  نشان  مطالعات  ویژه،  که  طور  دهد 

  - نقش مهمی در پاسخ به برخی از اختلالات عصبی   ، آمیگدال 
ناتوانی   و  اضطراب  مانند  استرس  از  ناشی  عاطفی  و  روانی 

-یکی از مهم (CeA)   . آمیگدال مرکزی ]7- ۵[اجتماعی دارد  
پاسخ ت  کنترل  برای  مناطق  اضطراب رین  و  هیجانی  زا  های 

گزارش شده است که یک ضایعه  .  ( 8)   مربوط به استرس باشد 
در   استرس    CeAدوطرفه  از  ناشی  اضطرابی  رفتار  کاهش  با 
های تصویربرداری عصبی  . از سوی دیگر، یافته ( 9) مرتبط است  

دهد که آمیگدال در مدارهای  شناسی عصبی نشان می و روان 
گذارند، درگیر است  مغزی که بر رفتارهای اجتماعی تأثیر می 

]10[  . 

 ( جاسمونات  خانواده  MeJAمتیل  اعضای  از  یکی   )
استرس( )هورمون   ها جاسمونات  گیاهی  برای    های  که  است 

فعالیت  ازجمله  مختلف  بیولوژیکی  های  عملکردهای 
خواص   و  ضداسترس  ضداضطراب،  ضدالتهابی،  ضدتوموری، 

اکسیدانی در انسان و حیوانات مورد توجه قرار گرفته است  آنتی 
های  عملکرد  بهبود    را برای   MeJAاهمیت    ، مطالعات .  ]13- 11[

ها نشان  یادگیری و حافظه و اضطراب در موش   ویژه به   عصبی 
 . ]20,19[  اند داده 

امروزه درمان و پیشگیری از اختلالات استرس و اضطراب  
تواند ناشی از شرایط بالینی باشد یا در نتیجه قرارگرفتن  که می 

استرس  اهمیت  در معرض عوامل  از  ایجاد گردد  زای محیطی 
بالایی برخوردار است. در این خصوص در بسیاری از موارد، نیاز  

تواند با  به مداخلات دارویی است که علاوه بر بار اقتصادی می 
ترکیبات   از  استفاده  است.  همراه  نامطلوب  جانبی  عوارض 

تر در دسترس  تر و عوارض جانبی پایین گیاهی که با هزینه کم 
تواند در کنترل و کاهش علائم رفتارهای اضطرابی و  باشند می 

کمک  اصلی  استرس  هدف  حاضر،  مطالعه  در  باشد.  کننده 
تزریق   بالقوه  تأثیرات  ناحیه   MeJAبررسی  بر     CeA در 

اجتماعی در موش رفتارهای شبه  و  نر  اضطرابی  های صحرایی 
 باشد. حاد می بالغ در معرض استرس  

 ها مواد و روش .  2

ویستار با  نژاد  موش صحرایی نر بالغ  سر    42در این مطالعه از  
وزنی   در    2۵0تا    200میانگین  حیوانات  شد.  استفاده  گرم 

روشنایی    12ساعت تاریکی    12های مخصوص در شرایط  قفس 
 ( اتاق  دمای  سانتی   23در  حیوانات  درجه  خانه  در  گراد( 

حیوانات  شدند.  غذا    ، نگهداری  و  آب  به  رایگان  دسترسی 
با   کار  اخلاقی  اصول  آزمایش،  مراحل  تمامی  در  داشتند. 

رعایت شد. کمیته اخلاق تحقیقات    حیوانات آزمایشگاهی کاملاا 
کرمان   باهنر  شهید  دانشگاه  حیوانی 

 (IR.UK.VETMED.REC.1400.006  تمامی ) ها  دستورالعمل
 د. کر تأیید    را 

 ( جاسمونات  در  MeJAمتیل  آمریکا(  آلدریچ،  )سیگما   )
میکرولیتر    2نرمال سالین استریل حل شد. حجم کل تزریق  

 بود.   CeAبرای هر موش در ناحیه  

استریوتاکسی  صفاقی  موش :  جراحی  داخل  تزریق  با  ها 
 ( کتامین  از  زایلازین  میلی   100مخلوطی  و  کیلوگرم(  بر  گرم 

  ، . پس از بیهوشی ( 14) گرم بر کیلوگرم( بیهوش شدند میلی 10) 
مختصات   شد.  ثابت  دستگاه  در  حیوان  روی    CeAسر  بر 

پاکسینوس  اطلس  از  استفاده  با  حیوان  واتسون    - جمجمه 
(.  AP = -2 mm  ،ML = 4.2 ±  ،DV = -7 mmمشخص شد: ) 

عمل  انجام  از  س کانول   ات ی پس  از  استفاده  با    مان ی گذاری، 
از تزریق دارو    پیش   .شده ثابت شد گذاشته   کانول   ی دندانپزشک 

شده یک هفته اجازه داده  گذاری و آزمایش، به هر موش کانول 
ارزیابی    های بهبود یابد. در پایان آزمایش   ، شد تا پس از جراحی 

ها از نظر موقعیت مناسب کانول مورد بررسی  رفتار، همه موش 
 قرار گرفتند. شناسی  بافت 

حیوانات گروه  بالغ  های  موش :  بندی  نر  طور  به صحرایی 
بندی شدند  دسته در هر گروه(    سر   7در شش گروه ) تصادفی  

تیماری   گونه هیچاین گروه   نخورده )کنترل(: دست گروه  شامل 
کانول  حیوانات  استرس:  گروه  نکردند،  و  گذاری دریافت  شده 

حرکتی حاد قرار گرفتند، گروه شم: حیوانات  تحت استرس بی 
حرکتی حاد قرار گرفتند  گذاری شدند و تحت استرس بی کانول 

)نرمال سالین(    MeJAحلال    CeAو به دنبال آن تجویز داخل  
با   درمان  تحت  گروه  سه  گرفت،  حیوانات  MeJAصورت   :

بی گذاری کانول  استرس  معرض  در  قرار  شده  حاد  حرکتی 
در     CeAناحیه داخل  به    MeJA  تزریق گرفتند و به دنبال آن  

 . ]14[  گرم انجام شد میکرو   10و    ۵،  2.۵دوزهای  

بی  استرس  حاد مدل  بی :  حرکتی  با  استرس  حرکتی 
موش  پلکسی  قراردادن  شفاف  مهارکننده  دستگاه  یک  در  ها 

موش لوله  شد.  ارزیابی  جوندگان  مخصوص  شکل  در  ای  ها 
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ساعت در هفته برای    1صبح( به مدت    8ساعت معینی از روز ) 
بی  استرس  استرس در معرض  قرار گرفتند. القای  در    حرکتی 

زا مانند  تا حد امکان از سایر عوامل استرس   طول دوره استرس، 
-، نور یا تغییرات دما اجتناب شد. پس از استرس بی سروصدا 

 . ]1۵[  ها به قفس خود بازگردانده شدند حرکتی، موش 

 های رفتاری  آزمون 

این دستگاه یک ماز چوبی به شکل پلاس  :  علاوه مرتفع ه ماز ب 
)+( است که از چهار بازو )دو بازو باز و دو بازوی بسته( تشکیل  

متر( در تقاطع چهار بازو  سانتی   10×    10شده است. یک مربع ) 
متری  سانتی   ۵0قرار دارد. این ماز توسط چهار پایه در ارتفاع  

می  پشتیبانی  زمین  سطح  هر  از  آزمایش،  شروع  برای  شود. 
شود  موش در بخش مرکزی ماز قرار داده شد و اجازه داده می 

دقیقه آزادانه در ماز کاوش کند. بازوهای باز توسط    ۵به مدت 
لبه   موش  سانتی   0/ ۵یک  سقوط  از  جلوگیری  برای  متری 

از سقف درست   فیلمبرداری  دوربین  است. یک  محصور شده 
شده در  ود. مقدار زمان گذرانده بالای مرکز ماز آویزان شده ب 

طور خودکار در  بازوهای باز و تعداد کل ورود به بازوی باز به 
آزمایشی   دوره  یک  نرم دقیقه   ۵طول  از  استفاده  با  افزار  ای 

Any maze   16[  گیری شد اندازه[ . 
باز  این ماز شامل یک تخته چوبی سیاه  :  آزمون میدان 

چوبی    80×    80)  دیوارهای  توسط  که  است  متر(  سانتی 
متر ارتفاع( احاطه شده است. در شروع  سانتی   ۵0رنگ ) سیاه 

باز قرار می ای از  آزمایش، هر موش در گوشه  گرفت و  میدان 
دقیقه در ماز کاوش کند. مجموع    ۵شد به مدت  اجازه داده می 

شده  شده )متر( در ماز، تعداد ورود و زمان سپری مسافت طی 
ثبت و    زمان آزمون دقیقه    ۵  طول ها در  در ناحیه مرکزی داده 

 . ]16[  شد تجزیه و تحلیل    Any-Mazeافزار  با استفاده از نرم 

اجتماعی  رفتار  اندازه :  آزمون  تعامل  دستگاه  گیری 
اجتماعی یک جعبه مستطیلی سه قسمتی از پلکسی شفاف،  
شامل یک قسمت مرکزی و دو قسمت سمت چپ و راست به  

می سانتی   ۵3× ۵۵ابعاد   در  متر  قسمت  باشد.  بین  ماز  وسط 
متر برای  سانتی   9× 30مرکزی و چپ و راست یک درب به ابعاد  

حرکت آزادانه حیوان تعبیه شده است. دو قفس یا محفظه در  
جا کرد.  ه توان آنها را جاب وسط دستگاه تعبیه شده است که می 

های ناآشنا در طول آزمایش استفاده  داشتن موش آنها برای نگه 
های کوچک سیمی گنبدی هستند  ها اتاقک شوند. محفظه می 

تا امکان تبادل هوا و جلوگیری از اتصال فیزیکی مستقیم بین  
حیوان در داخل محفظه با حیوان در خارج را فراهم کنند. در  

های آزمایشگاهی، از دو  های موش این آزمایش علاوه بر گروه 
های بیگانه یا کنترل که در اتاقک  عنوان موش موش صحرایی به 

می قر  حیوانات  ار  آزمایش،  روز  در  شد.  استفاده    30گرفتند 

منتقل شدند.    پیش دقیقه   آزمایش  اتاق  به  آزمایش  از شروع 
آزمون شامل مرحله تطابق و آزمون رویکرد اجتماعی )مرحله  

Ⅰ  وⅡ های خالی در سمت چپ  ( بود. در مرحله تطابق، محفظه
های جانبی  گیرند و درب ورودی بین قسمت و راست قرار می 

باز می  دقیقه در    ۵شود. موش موردآزمایش به مدت  و وسط 
قسمت مرکزی قرار داده شد تا به محیط دستگاه عادت کند و  

بپردازد. سپس در مرحله   آن  بررسی  از موش Ⅰبه  یکی  های  ، 
( داخل محفظه قرار گرفت و سپس درب بین  1غریبه )شماره  

دو قسمت برداشته شد تا موش آزمایشی بتواند حرکت کند و  
رسی آزاد  های دستگاه دست دقیقه به تمام قسمت   10به مدت  

زمان تماس مستقیم بین موش  داشته باشد. سپس مقادیر مدت 
زمان بوییدن  مدت   و   آزمایشگاهی و موش غریبه یا اتاق خالی 

خالی اتاق  یا  غریبه  موش  اطراف  در  آزمایشی(  )موش    موش 
ها با الکل  . قبل از شروع جلسه بعدی، محفظه محاسبه گردید 

ارزیابی ترجیح Ⅱ  شدند. در مرحله درصد تمیز می   70 برای   ،  
( در یک اتاق خالی در سمت  2اجتماعی، موش غریبه )شماره  

  Ⅰمرحله هایی که در مقابل قرار داده شد. سپس همان شاخص 
مدت   به  شد  داده  ارزیابی    10توضیح  و  مشاهده  شد  دقیقه 

]17[ . 

داده  میانگین  به   ها تحلیل    استاندارد  خطای  ± صورت 
آزمون  است   شده   ارائه   میانگین  نتایج  به .  مرتفع ماز  و    علاوه 

باز  و   میدان  کردند  پیروی  نرمال  توزیع  منحنی  و    از  تجزیه 
طرفه  تحلیل آماری هر آزمون با استفاده از آنالیز واریانس یک 

 (ANOVA  و ) های  سپس آزمون تعقیبی توکی انجام شد. داده
اجتماعی  تعامل  و    آزمون  نداد  نشان  نرمال  آزمون  توزیع  با 

. علاوه بر این،  شد وتحلیل  کروسکال والیس تجزیه ناپارامتریک 
تفاوت   U Mann-Whitneyآزمون   بررسی  بین  برای  ها 

از نظر    0/ 0۵کمتر از    Pهای آزمایشی انجام شد. مقادیر  گروه 
 دار درنظر گرفته شد. آماری معنی 

 ها یافته .  3

 علاوه مرتفع آزمون ماز به 

هایی که تحت درمان  شده در بازوهای باز در موش زمان صرف 
بی  استرس  بی با  استرس  یا  تزریق    اضافه به حرکتی  حرکتی 

گروه    CeA  داخل  با  مقایسه  در  گرفتند  قرار  سالین  نرمال 
  ( A1)شکل    ( p < 0/ 0۵) توجهی کاهش یافت  طور قابل کنترل به 

دوز  .   تجویز  حال،  این     CeAداخل  MeJA میکروگرم   10با 
تحت استرس    ت شده در بازوهای باز را در حیوانا زمان گذرانده 

(. علاوه بر این،  A  1( )شکل  p < 0/ 01محدودیت افزایش داد ) 
نتایج نشان داد که تعداد ورود به بازوهای باز در گروه استرس  

کنترل بی  گروه  به  نسبت  سالین  نرمال  کاهش    ، حرکتی+ 
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موش p < 0/ 0۵)   دارد داری  معنی  حال،  این  با  تحت  (.  های 
میکروگرم    10و    ۵در دوزهای    MeJAاسترس پس از درمان با  

بازوهای باز را در مقایسه با گروه استرس    ه ب افزایش تعداد ورود  

  B)شکل     ( p < 0/ 0۵نشان دادند )   نرمال سالین حرکتی و  بی 
1 .) 

 

  ی حرکت ی (،گروه استرس ب intactعلاوه مرتفع گروه سالم ) ( در ماز به Bباز )   ی ( و تعداد ورود به بازوها Aشده ) زمان گذرانده مدت   یسه . مقا 1شکل  
 (control گروه در ،) حرکتی ی + استرس ب   ین نرمال سال   کننده یافت   (Sham  و ) جاسمونات )   یل شده با مت درمان   حرکتی ی استرس ب   های ¬ گروهMJ   ر )د  

 باشد. ی عدد م   6در هر گروه    یوانات ارائه شده است. تعداد ح   یانگین استاندارد م   خطای   ±   میانگین   صورت   به   ها ¬ . داده یگدال آم   ی هسته مرکز 

   * P<0.05 , ***P<0.001vs intact group 

   # P<0.05 , ##P<0.01 vs control+ restranint stress group 
P<0.05 , &&P<0.01vs sham+ restraint stress group 

 باز   یدان آزمون م 
  یهادستگاه در گروه  یانیم  یهدر ناح  شدهی زمان سپر  میانگین

نسبت به گروه بدون    حرکتیی قرار گرفته در معرض استرس ب
در    MeJAحال، درمان با    ین(. با اp  <0۵/0)  یافت  یشافزا  یمارت

  ی مرکز  یهشده در ناحزمان گذرانده   یکروگرمم  10و    ۵  ی دوزها
موش در  م  ییصحرا  هایرا  در  ب  عرض قرارگرفته  -یاسترس 

تعداد   ین(. همچنA 2( )شکل  p<001/0داد )  یشافزا  حرکتی

و شم    حرکتییدر گروه تحت استرس ب  ی مرکز  یه ورود به ناح
(. با  p  <01/0داشت )  داری ی نسبت به گروه کنترل، کاهش معن

قرار گرفتند    حرکتییکه تحت استرس ب  ییهاحال، در موش  ینا
 یهتعداد ورود به ناح  انستتو  یکروگرمم  ۵در دوز     MeJAیقتزر

مقا  ی مرکز در  گروه   یسهرا  ب  ی هابا  شم    حرکتییاسترس  و 
 (. B 2( )شکل p<0۵/0دهد ) یشافزا
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(،  controlحرکتی ) (،گروه استرس بی intactگروه سالم ) ( و تعداد ورود به مرکز در آزمون میدان باز در  Aشده ) زمان گذرانده مقایسه مدت .  2  شکل 

با متیل جاسمونات ) حرکتی درمان های استرس بی ( و گروه Sham)  حرکتی کننده نرمال سالین + استرس بی گروه دریافت  در هسته    )  MJشده 

 باشد. عدد می   6تعداد حیوانات در هر گروه  است.    شده   ارائه   میانگین   استاندارد   خطای   ± ها به صورت میانگین  داده مرکزی آمیگدال.  

P<0.001vs intact group*** P<0.01 ,**P<0.05, * 
#P<0.05 , ##P<0.01 vs control+ restranint  stress group 

P<0.05 , &&&P<0.05 vs sham+ restraint stress group 

 ی آزمون رفتار اجتماع 
شــده در اطراف در آزمون رفتار اجتماعی، میانگین زمان صــرف

ه   ات گروه  1موش غریبـ ــترس بیدر حیوانـ ای  اسـ حرکتی و  هـ
شــده با نرمال ســالین در مقایســه با درمانحرکتی  اســترس بی

 با این حال، تزریق داخل.  (p <0۵.0گروه کنترل کاهش یافت )

CeA     میکروگرم    ۵دوزMeJA   قـابـلبـه زمـان طور  توجهی 
را در حیوانات قرارگرفته در   1شده در اطراف موش غریبه  صرف

علاوه بر   (.A 3حرکتی افزایش داد )شــکل  معرض اســترس بی
ــرف  ،این ــده در اطراف موشمیـانگین زمـان صـ در   2غریبـه    شـ

ــده با دوز درمان گروه ــه با   MeJAمیکروگرم ۵/2ش در مقایس
ــان داد ) بـا این حـال، زمـان . (p <0۵.0گروه کنترل کـاهش نشـ

ــرف ــده در اطراف موش غریبـه  صـ توجهی در طور قـابـلبـه  2شـ
ــترس بی ه در معرض اسـ ات قرارگرفتـ ت  حیوانـ ه تحـ حرکتی کـ

ان بـ د، افزایش   10در دوز   MeJA ادرمـ میکروگرم قرار گرفتنـ
ــکـل     >0۵.0pیـافـت ) در اطراف   بوییـدنزمـان  . مـدت(B  3()شـ

ــترس بی  1موش غریبه  ــترس در گروه اسـ حرکتی یا گروه اسـ
احرکتی تزریقبی بـ ــده  میکروگرم در   10در دوز   MeJA شــ

ــه با موش ــالم )مقایسـ توجهی  طور قابل(به  >001.0pهای سـ
ــکـل   ــترس بیگروه (.C  3کـاهش یـافـت )شـ حرکتی و  هـای اسـ

ــترس بی ــالین  حرکتی درماناسـ ــده با نرمال سـ زمان مدتشـ
ــرف  ــه با   2غریبه  بوییدن در اطراف موشکمتری ص در مقایس

ــان دادند ) دوز  (. با این حال، درمان با>0۵.0pگروه کنترل نش
ه افزایش     MeJAمیکروگرم 10 ادر بـ دتقـ ان بوکردن در مـ زمـ

موش موش  2غریبــه    اطراف  معـرض در  در  قرارگرفتــه  هــای 
حرکتی و  های اسـترس بیحرکتی در مقایسـه با گروهاسـترس بی

 (.D 3شم گردید )شکل 
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  2 بهیغر   موش  و( C) 1 بهیغر   موش دن ییبو زمانمدت  و ( B) 2 بهیغر  موش  و( A)  1 بهیغر  موش اطراف شدهگذرانده  زمانمدتمقایسه .  3 شکل

(D)  یاجتماع تعامل آزمون  در ( در گروه سالمintactگروه استرس بی ،)( حرکتیcontrol گروه دریافت ،)کننده نرمال سالین + استرس بی-

  ±صورت میانگین ها به دادهدر هسته مرکزی آمیگدال.  MJ))شده با متیل جاسمونات حرکتی درمانهای استرس بی( و گروه Sham) رکتیح

 باشد. عدد می 6است. تعداد حیوانات در هر گروه  شده ارائه میانگین استاندارد خطای

*P<0.05 and ***P<0.001vs intact group 

#P<0.05 and ###P<0.001 vs control+ restranint  stress group 

&P<0.05, &&P<0.01 and  &&&P<0.001 vs sham+ restraint stress group 

 گیری بحث و نتیجه .  4

حرکتی با افزایش اضطراب و القای استرس بی  ،حاضر  در مطالعه
های صحرایی همراه بود. در  اختلال در رفتار اجتماعی در موش

استرس   نامطلوب  تأثیرات  نیز  مطالعات گذشته  نتایج،  راستای 
بر  بی اجتماعی  حرکتی  رفتارهای  و  موشاضطراب  های در 

را   دادهصحرایی  برخی  ]22،21[  اندنشان  در  وجود،  این  با   .
توجه  حرکتی و  تغییرات قابلمطالعات، ارتباطی بین استرسی بی

معرض  در  قرارگرفتن  است.  نشده  گزارش  اضطرابی  رفتار  در 
سیستم تغییر  باعث  حاد  ازجمله  استرس  عصبی  انتقال  های  

شود که  می   CeA گابا، نورآدرنالین و سروتونین در    گلوتامات،
باشد   مرتبط  اضطرابی  رفتارهای  افزایش  با  است  - 18[ممکن 

فعال ]20 این،  بر  علاوه  گابارژیک.  سیستم  افزایش  سازی  و 
تواند  می  CeA    در (CRH) هورمون آزادکننده کورتیکوتروپین

القا   موش  در  را  ضداضطراب  همچنین،    .کند  ]23-21[حالت 
و گلوکوکورتیکوئیدها  غلظت  باعث   CeA در  CRH   افزایش 

 گردد کهافزایش فعالیت نوراپی نفرین در لوکوس سرلوس می

   .]2۵, 24[شود منجر به رفتارهای مرتبط با اضطراب می

و    ۵در دوزهای     MeJA نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تزریق 
 های اضطرابی در آزمون میکروگرم باعث کاهش رفتارهای شبه   10

EPM    در آزمون  حرکتی شد.  استرس بی های با  و میدان باز در موش
دار در  تغییرات معنی    MeJAمیلی گرم     2.۵میدان باز، درمان با دوز  

حرکتی ایجاد نکرد. با  های شاهد و کنترل استرس بی مقایسه با گروه 
گرم  میلی   2/ ۵شده با دوز  ، حیوانات درمان EPMاین وجود، در آزمون  

MeJA     با باز دستگاه در مقایسه  بازوی  به  کاهش در تعداد ورود 
اثر متناقض می گروه  این  تا  های کنترل استرس نشان دادند.  تواند 

-شده در گروه باشد. به حدودی مرتبط با تعداد کم حیوانات استفاده 
به  هورمون  هرصورت  پاسخ  دوز  تأثیرات  تعیین     MeJAمنظور 

 مطالعات تکمیلی موردنیاز است. 
مطالعات    برخی ضداضطرابییثتأاز  در    MeJA   رات  را 

کرده  گزارش  مطالعه  .اندجوندگان  همکاران  Umukoro   در  و 
زمان و تعداد ورود را در بازوهای مدت  MeJA   ( تجویز2016)

آزمایش در  استرس در موش EPM بسته  معرض  در  که  هایی 
. در مطالعه دیگری ]26[خفیف مزمن قرار داشتند کاهش داد  

به MeJA نشان داده شد که تجویز استرس حاد  طور در مدل 
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شبه قابل  رفتارهای  کاهش  باعث  آزمون توجهی  در  اضطرابی 
می صحرایی  موش  در  دم  رابطه، ]27[شود  تعلیق  این  در   .

نقش تنظیمی در    MeJA دهدشواهدی وجود دارد که نشان می 
سازی و تعدیل سیستم مونوآمینرژیک در سیستم عصبی  فعال

دارد   آن]28[مرکزی  از  که.  سطوح  می MeJA جایی  بر  تواند 
یند اضطراب ادر فر  HT-5 گیرنده و همچنین عملکرد گیرنده  

 MeJA رات ضداضطرابییثتأتأثیر بگذارد، ممکن است برخی از  

علاوه  .  مربوط باشد  CeA در  سروتونرژیکبه تغییرات در سیستم  
این،   قابل به  MeJAبر  از طور  را  کولین  استیل  سطح  توجهی 

استیل  فعالیت  مهار  افزایش طریق  مغز موش  استراز در  کولین 
میبه   بنابراین،  . ]30,  29[  دهدمی مطالعه حاضر نظر  در    ، رسد 

از   بخشی  ضداضطرابییثتأحداقل  موش   MeJAرات  های در 
از ناشی  استرس  معرض  در  میزان  صحرایی  در  تغییر 

 باشد.  CeA های عصبی در ناحیه دهندهانتقال 
 ی هانیتوکایسا  آزادشدن  ،استرس  معرض  در  قرارگرفتن

مشخصه توسعه التهاب    کیدهد که  یم  شیافزارا    ی التهابش یپ
همراه  یاختلالات اضطراب بروزبا   تواند یم است و متعاقباا یعصب
رات یثتأ  MeJA  است که  خصوص، مشخص شده  نی. در اباشد 

طر  یضدالتهاب از  آزادساز  قیرا    و  یالتهاب  ی هاواسطه  ی مهار 
با   ییصحرا   ی ها موش  در  هادانیاکسیآنت  عوامل  زانیم  شیافزا

 زانیم   MeJA. درمان با  ]31[کند  آرتریت روماتویید اعمال می 
ا  ی التهاب  ی هاواسطه ،  TNF-α،  6  ن ینترکوکیمانند 

  یها را در مغز موش  NF-KBو    دیاکسا  کیترین   ژناز،یکلواکسیس
با  ]32[  دهدیم  کاهش  دیساکاریپوپلیل  قیتزر  از  پس  ی سور  .

ساختار شباهت  به  پروستاگلاد  MeJA  نیب   ی توجه   ی هانیو 
  یرات ضداضطرابیثتأاز    یحداقل بخش  رسدیم  نظربه   یضدالتهاب
MeJA صورت گرفته باشد.    یکاهش عوامل التهاب قیاز طر 

  MeJAهمچنین نتایج آزمون تعامل اجتماعی نشان داد که  
تواند شاخص تعامل اجتماعی می میکروگرم  10و    ۵در دوزهای  
حرکتی بهبود بخشد. بیشتر  های دارای استرس بیرا در موش

رات استرس بر رفتار اجتماعی در انسان  یثتأمطالعات در مورد  
اما مطالعات روی جوندگان های نقش هسته   ،انجام شده است 

مانند تعاملات  BLA و CeA آمیگدال  و  ترس  تعدیل  در  را 
داده نشان  چندین    .]17[اند  اجتماعی  که  است  شده  گزارش 

استرس محورعامل  اختلالات  و  انواع  می HPA زا  بر  توانند 
های . یافته ]33[  رفتارهای اجتماعی در جوندگان تأثیر بگذارند 

در تعدیل رفتارهای  MeJA دهنده نقش مثبتاین مطالعه نشان 
موش در  چنین  اجتماعی  زیربنایی  مکانیسم)های(  اما  بود  ها 

 .مشخص نیست  ،تأثیری 
در اجرای مطالعه حاضر، چند محدودیت وجود داشت. پس  

حرکتی برای تأیید از قرارگرفتن حیوانات در معرض استرس بی

با استرس  مدل استرس نیاز است  میزان هورمون های مرتبط 
گیری شود که به دلیل  شامل کورتیزول در پلاسما حیوانات اندازه

های  گیری سطوح هورمونمحدودیت مالی در این مطالعه، اندازه
دلیل ملاحظات اخلاقی کار با  استرس انجام نگردید. همچنین به 

گروه   هر  در  حیوانات  تعداد  حداقل  آزمایشگاهی،  حیوانات 
 ها تأثیرگذار باشد.  تواند بر نتایج آزمایشاستفاده شد که می

تجویز   مطالعه حاضر،   CeA داخل  MeJAدر مجموع، در 

اضطرابی و اختلال عملکرد اجتماعی در شبه باعث کاهش رفتار  
حرکتی گردید. این رفتارها ممکن  های مبتلا به استرس بیموش

آنتی  و  ضدالتهابی  خواص  نتیجه  در  با  است  مرتبط  اکسیدانی 
MeJA   در سیستم عصبی رخ داده باشد. با این وجود، مطالعات

پتانسیل  نشان دادن جزئیات  برای  بر    MeJA  درمانی  بیشتری 
شبه رفتار  و  بهبود  در اختلال  اضطرابی  اجتماعی  عملکرد 

 های صحرایی موردنیاز است. موش

   قدردانی   و   تشکر 

نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید باهنر کرمان به  
 کنند.دلیل حمایت مالی تشکر می

 ملاحظات اخلاقی 

اخلاقی کار با    مطابق با اصول    هاتمام آزمایشدر این مطالعه،  
کمیته اخلاق تحقیقات حیوانی   و با تأییدحیوانات آزمایشگاهی  

کرمان  باهنر  شهید  دانشگاه 
(IR.UK.VETMED.REC.1400.006 )شد.  انجام 

 سهم نویسندگان 

آزمایش کرمانی:  انصاری  السادات  مهدی  منیژه  تجربی،  های 
کوشکی: ایده  نژاد: طراحی مطالعه، ویرایش مقاله، راضیه  عباس

ماهانی:   اسماعیلی  سعید  مقاله،  ویرایش  و  نگارش  مطالعه، 
آزمایش  آزمایشطراحی  گوغری:  شهسواری  فاطمه  های ها، 

 ها را انجام دادند. تجربی، آنالیز داده

 حمایت مالی 

پایان نتایج  نامه کارشناسی ارشد خانم منیژه  این مقاله حاصل 
می کرمانی  انصاری  معاونت السادات  از  نویسندگان  باشد. 

پژوهشی دانشگاه شهید باهنر کرمان به دلیل حمایت مالی تشکر  
 کنند. می

 تضاد منافع 

 گونه تضاد منافع برای گزارش وجود ندارد. هیچ
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