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 Introduction: This study was done to assess the antimicrobial and anti-inflammatory effect of 

raw and irradiated bee venom.  

Materials & methods: Bee venom samples were irradiated at doses of 0, 2, 4, 6 and 8 kGy 

using gamma irradiator. Antimicrobial characteristics of raw and irradiated venom was 

determined using well diffusion assay. 300 µl of sample was poured in well and diameter of 

the clear zone of inhibition of growth for the bacteria and fungi was measured. Anti-

inflammatory effect of venom was assessed using injection of formalin 2.5% in the paw. 24 

rats were assigned to 6 treatments and 4 replicates for measurement of IL-6 and IL-10 in the 

blood of rats. Raw and irradiated venom were injected to rats at a dose of 1 mg/kg BW and 

blood sample was taken after 2, 4 and 6h, then serum was separated. Spleen was removed and 

held in liquid nitrogen until gene expression analysis of IL-6 and IL-10. Data were analyzed 

based on randomized complete block design using SAS software. 

Results:  Irradiated bee venom had no negative effects on antimicrobial and anti-inflammatory 

characteristics (P>0.05). IL-6 and IL-10 gene expression in spleen samples in rats taken 6, 48 

and 72 h post IP injection down-regulated for venom irradiated doses of 4, 6 and 8 kGy 

compared with the control and dose of 2 kGy (P<0.05). Also, IL-6 and IL-10 gene expression 

are down regulated in spleen samples of rats taken after 72 h as compared with those taken 6 

and 48 h (P<0.05). There were no differ among serum levels of IL-6 and IL-10 in raw venom 

and irradiated at doses of 2, 4 and 6 kGy (P>0.05), but serum level of IL-6 increased (P<0.05) 

in those received 8 kGy irradiated venom compared with the control and other treatments. 

Conclusion: Based on the results of this study, gamma irradiation at a dose of 6 kGy could be 

applicable for honey bee venom processing without negative effects on positive venom 

characteristics. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 زهر زنبورعسل فراوری شده با پرتو گاما  ضدمیکروبی و ضدالتهابی  خواصبرخی  مطالعه

 
 2، مریم صادقی1، فرحناز معتمدی سده1، فاطمه عباسی*1پروین شورنگ 
  

 
 

 ، ایرانکرج،  ایای، پژوهشکده کشاورزی هستهپژوهشگاه علوم و فنون هسته  1
 ، کرج، ایران ی و منابع طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزگروه علوم دامی،    2

 چکیده   کلمات کلیدی 

 اینترلوکین 
 بیان ژن 

 فراوری شده زهر زنبور عسل
   هاله ممانعت رشد

 
 
 

 

زهر  ضدالتهابی    و   خواص ضدمیکروبیبرخی  مطالعه  پرتوتابی گاما روشی برای حذف ترکیبات آلرژن زهر زنبورعسل است.    : مقدمه  

 هدف این مطالعه است.    گامازنبورعسل فراوری شده با پرتو 

پرتوتابی شد  8و    6،  4،  2،  0دزهای  با    زهرهای  نمونه  ها: مواد و روش  از  خواص ضدمیکروبی زهر  برای تعیین  .  ندکیلوگری گاما 

مطالعه    تجه.  شدگیری  ها اندازه چاهکباکتری در اطراف  قارچ و  هاله ممانعت از رشد    قطر  وشد    استفادهچاهک  روش انتشار از  

  6-ن. سنجش اینترلوکیاستفاده شددرصد    5/2 تزریق فرمالین با موش   مدل ایجاد التهاب پنجه پای  ، ازعسل.زنبور  زهرضدالتهابی    اتاثر

گرم زهر پرتوفراوری  میلی  1مقدار  منظور    شد. برای این   انجامتکرار    4گروه با    6سر موش در    24  از  با استفاده    10-اینترلوکینو  

سپس   وقلب    ساعت، خونگیری از  6و    4،  2پس از  و  تزریق  ها  موش  اقی بهداخل صفصورت  به  بدنشده به ازای هر کیلوگرم وزن  

و اینترفرون    10و    6و انجام آزمایشات بیان ژن اینترلوکین    RNAهای طحال جهت استخراج  نمونهانجام شد.    جداسازی سرم خون

 آنالیز شد. SASافزار آماری با استفاده از نرمتصادفی  بلوک کامل حطرهای آزمایشی در قالب داده. ندجدا شد گاما

،  6در طول  (.  <0P/ 05نداشت ) زنبورعسل    خواص ضدمیکروبی زهرثیری بر  أ، تبا دزهای ذکر شده  پرتوتابی زهر زنبور عسل : نتایج 

پ  72و    48 تزریق، کاهش قابل توجهساعت  از    8و    6و    4در دزهای    بافت طحال  10-و    6-اینترلوکین  بیان ژنمیزان  در    ایس 

  کاهش قابل توجه در بیان ژن   (. >05/0P)   کیلوگری مشاهده شد  2کیلوگری زهر زنبور پرتوتابی شده در مقایسه با گروه شاهد و دز 

 ساعت پس از تزریق مشاهده شد  6و   48ساعت در مقایسه با زمان    72مارها در زمان  در تمامی تی  بافت طحال  10-و   6-اینترلوکین

(05 /0P<.)    غلظت الایزا  تست  نتایج  با    سرم خون  10-و    6-ناینترلوکیطبق  پرتوفراوری شده  و  مختلف زهر خام  تیمارهای  در 

سرم خون شد   6-افزایش اینترلوکینکیلوگری سبب    8(. دز  <05/0P) داری مشاهده نشدکیلوگری تفاوت معنی  6و    4،  2دزهای  

(05 /0P< .) 

توان برای پرتوفراوری زهر زنبور  های زهر زنبورعسل میلوگری پرتو گاما بدون اثرات منفی بر ویژگیکی  6از دز    گیری: بحث و نتیجه 

 عسل استفاده کرد. 
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 قدمه م
پپتیدها،  مانند پپتیدها، پلی  فعالی  حاوی ترکیبات  عسلزنبور  زهر        

زهر   .های فعال بیولوژیکی و ترکیبات غیرپپتیدی استها، آمینآنزیم

 میکروبی دارای اثرات ضدی  زیستیل داشتن ترکیبات فعال،  دلبه  زنبور

 ضد   و  ضدفیبروز  ضدآپوپتوز،  ضدالتهابی،  باکتریال(،آنتی  )پپتیدهای

تراپی  و آپی  داروسازی  در صنعت طور وسیعو به است  اسکلروزیس آرتریو

داشتن    دلیلعسل بهزهر زنبور  خواص درمانی با وجود(. 6)  کاربرد دارد

  پپتید   هیالورونیداز،  و  فسفولیپاز  هایآنزیم  شامل  آلرژن  ترکیبات

 نفریننوراپی  و  دوپامین  هیستامین،  مانند  بیوژنیک  هایآمین  ملیتین،

سم  روشچندین  شود.   آنافیلاکسی  باعث تواندمی و  برای  زدایی 

زهر غیرفعال  پروتئین  محلول    شامل  سازی  با  خام  زهر  تیتراسیون 

ید،   اسریزپوشانیمونوکلرید  یا  تفاده  ،  فرمالدئید  انجماد،  حرارت،  از 

به اتصال  سلولز   گلوتارآلدئید،  متیل    در   فوتواکسیداسیون  ،کربوکسی 

  گزارش شده است از تانن و  پرتوتابی گاما حضور متیلن بلو، استفاده 

م (.  21) از  گاما،  روشؤپرتوتابی  زهر  هثرترین  برای کاهش سمیت  ا 

با تغییر در ساختار عوامل    . پرتوتابی گاما این قابلیت را دارد کهاست

  زهر   فراوری  زایی آن برایآلرژن و کاهش سمیت زهر با حفظ ایمنی

هدف   (.17،  3)د  گیر  قرار  استفاده  مورد  زنبورعسل با  پژوهش    این 

عوامل   تعیین دز مناسب پرتوگاما برای فراوری زهرزنبورعسل و حذف

و زهر  مفید  خواص  به  آسیب  بدون  کیفیت    آلرژن  زهر ارزیابی 

 انجام شد. مطالعه خواص مفید آن    وپرتوفراوری شده  زنبورعسل  

 

 ها واد و روش م 

 استحصال  عسل زنبور زهر  :شده  یور آپرتوفر   زنبورعسل زهر تهیه       

صورت خشک  ( به7)ورژن اصغرپور  زهرگیر   دستگاه از  استفاده  باشده  

 8و    6،  4،  2،  0دز   با عسلزنبور زهر هاینمونه پرتوتابی .تهیه شد

گاماکیلو با کاربرد پژوهشکده در گری   گاماسل دستگاه پرتوها 

  60-کبالت چشمه دارایکانادا(     Nordion)شرکت  GC-220  تحقیقاتی

 نرخ با گاما پرتوتابی  .شد  انجام در دمای اتاق   کوری  435   یتهاکتیو با

 صورت گرفت.   درصد  90 از بیش دقت  با و ثانیه در گری   05/1متوسط  

رشد   ممانعت  هاله  مایشآز        مطالعه    برای:  قارچ   و  باکتری  از 

از   زنبورعسل  زهر  ضدمیکروبی  و    خواص  چاهک  در  انتشار  روش 

هالاندازه قطر  قارچ    هگیری  و  باکتری  رشد  از  شد  ممانعت  استفاده 

ابتدا  (8) این منظور  برای    ، (PTCC No:1330)اشریشیاکلیباکتری  . 
اورئوس   آسپرژیلوس   قارچ  و   (PTCC No:1917)استافیلوکوکوس 

از  PTCC No.:  5018)فلاوس  میکروارگانیسم  مرکز (  های  کلکسیون 

سوآپ    با  ،NB  مایع  کشت  محیط  پس از رشد در  تهیه و   صنعتی ایران

کشت   PDAو    EMB  ،BPAهای اختصاصی  کشت  محیط  در  ریلاست

  متر ایجاد گردید میلی  6به قطر    سپس، یک چاهکچمنی داده شد  

مقدار از  300  و  شده    نمونههر    میکرولیتر  پرتوتابی  دززهر  های  با 

شد،    ریخته  هادرون چاهکلیتر  گرم در میلی   02/0با غلظت  مختلف  

محیط کشت  بعد زهر،  کامل  انکوباتوراز جذب  به  -SKIRمدل  )  ها 

601L از    (، کره بعد  و  یافت  انکوباسیون در دمای    48انتقال  ساعت 

  گراد، قطر هاله ممانعت از رشد با استفاده از کولیس درجه سانتی 37

 گیری و ثبت شد.  دیجیتال اندازه

برای ارزیابی اثرات ضدالتهابی   :پا پنجه  التهاب  ممانعت آزمایش       

پن  زهر ادم  مدل  از  طریق  زنبور  از  التهاب  القای  با  راست  پای  جه 

فرمالین    میکرلیتر  50  زیرجلدی  فرمالین استفاده شد. التهاب با تزریق

پنجه قبل و  درصد به پنجه پای راست ایجاد شد. سپس حجم    5/2

گیری شد  بعد از فرمالین برای نشان دادن میزان درجه التهاب اندازه

زهر زنبور با  لیتر  میلی  1/0صفاقی  پس از تزریق داخل    هدقیق  30و  

لیتر، تزریق فرمالین انجام گرفت و حجم  میلی  در  گرم  02/0غلظت  

اندازه  1پنجه   فرمالین  تزریق  از  پس  پاسخ  ساعت  و  شد  گیری 

با    موشپای راست   گیری ادم پنجهعسل با اندازهضدالتهابی زهر زنبور

اندازهاست کولیس  از  از  فاده  التهاب  مهار  درصد  و  شد  سبت  نگیری 

التهاب   میانگین  به  تیمار  و  کنترل  گروه  دو  التهاب  میانگین  تفاوت 

 (. 16)  شد  محاسبه  شاهدگروه  

:  و ضدالتهابی سرم خون  های التهابیسنجش سایتوکاین       

بالب  سر 24 از نرموش  شد.    20  وزن متوسط با  سی  استفاده  گرم 

موشهگرو تزریق  زهر  زریق  ت  بدون   تیمار 6 تعداد اساسبر  هابندی  و 

تکرار    4و  کیلوگری 8، 6، 4، 2صفر،  دزهای فراوری شده باپرتوزهر 

 مقدار به  انسولین  از سرنگ  با استفاده  صفاقی  انجام شد. تزریق داخل

)غلظت  میلی  1/0 انجام  میلی  در  گرم  02/0لیتر    نمونه   .شدلیتر( 

موش از  ها  خون  سنجش    6و    4،  2پس  جهت  تزریق  از  ساعت 

بسایتوکاین سرم خون    استفاده شد.  ELISAروش  ههای سرم خون 

استفادهخونگیری  از  پسساعت    دو با   دوردار  الیخچ  از سانتریفیوژ  ، 

 (USA)شرکت یزاالا کیت  از  جدا شد.  دقیقه   15  مدتبه ه دقیق  در 3000

 eBioscience Mouse 10-اینترلوکین  و  6-اینترلوکین سنجش  برای   

 شد.  استفاده

ژنسنجش          ضدالتهابی  سایتوکاین  بیان  و  التهابی  های 

استخراج  :  بافت طحال ابتدا نمونهبافت طحال  RNAجهت  بافت    ، 

کوبیده    تفاده از ازت مایعبا اس  RNase Freeدر هاون چینی    طحال

شرکت    روش پیشنهادیاز cDNA  ساختو   RNA  شد. جهت استخراج

استفاده  PCR  (USA  -Biometra, T-Gradient  )  دستگاه  و  طوس  پارس 

واقع  شد. آغازگر   یزمان  توالی  اختصاز  ژنهای  رمزاصی   کننده های 
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(  ACTB) اکتینبتا دارخانه   ژن  آغازگر  و  10-اینترلوکینو   6-اینترلوکین

  استخراج شده با استفاده از دستگاه نانودراپ  RNAغلظت .دش  استفاده

استخراج   RNAمیکرولیتر از  cDNA  5شد. برای ساخت  گیریاندازه

غلظت   )با  میلی   5شده  در  شدلیتر(  نانوگرم  انجام    برای  .استفاده 

واقع  در  مرازیپل  یاچرخه   یکم  واکنش آغازگر   یزمان  توالی    های از 

و آغازگر    10-اینترلوکینو    6-اینترلوکین  رمزکننده  هایژن  اختصاصی

ای پلیمراز  واکنش زنجیره .  دش( استفاده  ACTB)  اکتینبتا دارخانه   ژن

استفاده از رنگ با  و کیت سایبر پارس طوس     SYBR Greenکمی 

(  ، استرالیا MIC)مدل    BMS   شرکت   Real-Time PCR  ر دستگاهد

واکنش   اجرای  برای  بهینه  شرایط  در    Real-Time PCRانجام شد. 

گردید.    20حجم   انجام  تکرار  سه  نمونه  هر  از  و  جهت  میکرولیتر 

 Comparative CT)  ایمقایسه  CT  میزان بیان ژن از روش  محاسبه

(2 -CT)  )افزار  نرم   بادست آمده  هی بهااستفاده شد و دادهRest 

 .(11شد )تجزیه و تحلیل  
 

 ( 1999و همکاران  Overberghای پلیمراز در زمان واقعی ) یرهمشخصات آغازگرهای مورد استفاده در واکنش زنج :1جدول

ای پلیمراز در  ترکیبات مورد استفاده در واکنش زنجیره: 2جدول  

 زمان واقعی

 

 PCR دما و زمان مراحل مختلف: 3جدول 

 

  بلوک کامل   طرح  آزمایشات در قالب:  هاداده  تحلیل آماری       

تکرار تجزیه واریانس شد.    4و    زمان )بلوک(  3،  تیمار  6تصادفی با  

  5داری  ها با استفاده از آزمون دانکن و سطح معنیمقایسه میانگین

ت و  تجزیه  برای  انجام شد.  دادهدرصد  بهحلیل  از  های  آمده  دست 

آمارینرم نرم   SAS  افزار  از  نمودارها  رسم  برای    Excelافزار  و 

 استفاده شد. 

     

 

 یج تا ن 
 مربوط هایداده:  میکروبی زهر پرتوفراوری شدهخواص ضد       

از رشد    هاله به وممانعت   شده گزارش  4  جدول باکتری در  قارچ 

زهر زنبورعسل متفاوت    باکتری و قارچ به  حساسیت  نتایج، است، طبق

گرم مثبت نیز   هایتر از باکتری بود. باکتریبود. حساسیت قارچ بیش

باکتری با  مقایسه  به  بیش  حساسیتهای گرم منفی  در  تری نسبت 

زنبورعسل   بزرگ  داشتندزهر  رشد  از  ممانعت  هاله  داشتند.  و  تری 

داری  معنی  پرتوفراوری شده تفاوت  خام و زهرخواص ضدمیکروبی زهر 

به( <P  05/0)  نداشت دیگر،  ؛  زنبورعبارت  زهر  تپرتوتابی    ثیرأعسل، 

)قطر   بر خواص ضدمیکروبی  ازمنفی  ممانعت  و    هاله  باکتری  رشد 

 . نداشتزهر زنبورعسل    (قارچ
 

 ( مترهاله ممانعت از رشد قارچ و باکتری زهر زنبورعسل )میلی :4جدول

 Aspergillus تیمار

flavus 

Escherichia 

coli 

Staphylococcus 

aureus 
37/24 کیلوگری  0  06/14  04/17  

46/24 کیلوگری 2  94/13  11/17  

48/24 کیلوگری  4  9/13  09/17  

38/24 کیلوگری  6  21/14  04/17  

32/24 کیلوگری  8  98/13  02/17  

SEM 112/0  103/0  089/0  
 .باشددرصد می 5دار در سطح عدم درج حروف در هر ستون بیانگر نبود تفاوت معنی 

        

آزمایش  نتایج   طبق  :شده  زهر پرتوفراوری  ضدالتهابی  خواص        

خواص  بر  منفی ثیرأعسل تزهر زنبور  پنجه پا پرتوتابی ممانعت التهاب

التهاب پنجه پا  زنبورعسل نداشت و    ضدالتهابی زهر درصد ممانعت 

 (.  <P  05/0)  نداشتدار  بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی

size (pb) Reverse 5’ – 3′ Forward 5’ – 3′ Gene accession Gene 
154 CCAGTTGGTAACAATGCCATGT GGCTGTATTCCCCTCCATCG NM_007393.5 ACTB 
172 ACTCTTTTCTCATTTCCACGATTT GTTGCCTTCTTGGGACTGATG NM_001314054.1 IL-6 
194 CCAGCAGACTCAATACACACT GCTGTCATCGATTTCTCCCCT NM_010548.2 IL-10 

ACTB: beta-actin gene, IL-6: interleukin 6, IL-10: interleukin 10. 

 

 مقدار  نوع ماده

 میکرولیتر 10 ( x2مستر میکس )

 میکرولیتر 1 آغازگر پیشرو  

 میکرولیتر 1 آغازگر پسرو  

cDNA 4 میکرولیتر 

 میکرولیتر  20تا حجم  آب دیونیزه دوبار تقطیر 

 تعداد  

 چرخه 
 مرحله

زمان 

 )ثانیه( 

 )درجه  دما 

 گراد( سانتی

 94 دقیقه  10 واسرشت  1

35 

 95 15 واسرشت 

 بر اساس دمای اتصال آغازگر  30 اتصال

 72 60 تکثیر 

 72 دقیقه  5 تکثیر نهایی 

 94-65 5 شروع ذوب  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=930945755
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=291575143
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 : هاله ممانعت از رشد قارچ زهر زنبورعسل 1 شکل

 

 

کننده  های دریافتموش خون سرم 6-اینترلوکین مقدار :2شکل

 زهر زنبورعسل پرتوفراوری شده 

 

التهابیسایتوکاین      س   های  ضدالتهابی  خونو  مقدار  :  رم 

زمان    6-اینترلوکین بیش  2در  از  ساعت  زمان    4تر  در  و    4ساعت 

بیش از  ساعت  ت  6تر  از  پس  )ساعت  بود  مقدار  >0P/ 05زریق   .)

  6-ذشت زمان کاهش پیدا کرد. مقدار اینترلوکینبا گ  6-اینترلوکین

کننده زهر زنبورعسل پرتوتابی شده  های دریافتدر سرم خون موش

دزهای   کم  6،  4با  اینترلوکینکیلوگری  مقدار  از  سرم    6-تر  در 

کننده زهر زنبورعسل خام و زهر پرتوتابی شده با  های دریافتموش

بود    2دز   تیمارهای صفر>0P/ 05)کیلوگری  بین  کیلوگری    2و    (. 

  6-کاهش اینترلوکین  (. مقدار<05/0P) نشد  مشاهده  داریمعنی  تفاوت

(.   >05/0P)  کیلوگری بود  8تر از دز  کیلوگری بیش  6،  4در دزهای  

تر از  ساعت بعد از تزریق بیش  6و    4در زمان    10-مقدار اینترلوکین

  4های  در زمان  10-(. مقدار اینترلوکین>05/0Pبود )ساعت    2زمان  

)  6و   نداشت  تفاوت  هم  با  تزریق  از  بعد  مقدار  <05/0Pساعت   .)

کننده زهر زنبورعسل  های دریافتخون موش  سرم  در  10-اینترلوکین

دزهای  پرت با  شده  کم  8و    6،  4وتابی  مقدار  کیلوگری  از  تر 

کننده زهر زنبورعسل خام  های دریافتدر سرم موش 10-اینترلوکین

(. بین تیمارهای  >05/0Pگری بود )کیلو 2دز  پرتوتابی شده با و زهر

(. مقدار  <05/0Pداری مشاهده نشد )کیلوگری تفاوت معنی 2صفر و 

داری  وگری تفاوت معنیکیل 8و   6،  4دزهای   در 4-اینترلوکین  کاهش

 (.   <05/0P) نداشت  
    

 
کننده  های دریافتسرم خون موش 10-اینترلوکین مقدار :3شکل

 زهر زنبورعسل پرتوفراوری شده 
 

: بافت طحالهای التهابی و ضدالتهابی  سایتوکاینژن    بیان        

  10-و اینترلوکین 6-اینترلوکین بر بیان ژن  ثیر تیمارهای آزمایشیأت

،  6نشان داده شده است. در طول    5و    4  هایدر شکل  بافت طحال

بیان    72و    48 در  توجه  قابل  کاهش  تزریق،  از  پس    ژن ساعت 

و   6و    4در دزهای    های التهابی و ضدالتهابی بافت طحالسایتوکاین

زنبور پرتوتابی شده در مقایسه با گروه شاهد و دز    کیلوگری زهر  8

اثر زمان  هم  . (>05/0P)  کیلوگری مشاهده شد  2 چنین، در بررسی 

های التهابی و  سایتوکاین  ژنکاهش قابل توجه در بیان    بر بیان ژن،

ه  در مقایس ساعت  72 تیمارها در زمان تمامی در  طحال بافت ضدالتهابی

 (. >05/0P)  ساعت پس از تزریق مشاهده شد  6و    48با زمان  
 

 
های دریافت موش در بافت طحال IL-6بیان نسبی ژن  :4شکل          

 ننده زهر زنبورعسل پرتوفراوری شدهک 
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 )درصد(  ممانعت التهاب پنجه پا :5جدول

 .درصد است 5دار در سطح عدم درج حروف در هر ردیف بیانگر نبود تفاوت معنی

 
های دریافت موش طحال در بافت IL-10بیان نسبی ژن : 5شکل

 کننده زهر زنبورعسل پرتوفراوری شده

 

 بحث 
و فسفولیپاز           زنبور  ترین ترکیبفراوان   2Aملیتین    وعسل  زهر 

هستند مختلف   هایمیکروارگانیسم  برابر  در  ضدمیکروبی  فعالیت  مسئول

غشای    دلیل ماهیت لایه های گرم مثبت بهحساسیت باکتری(.  14)

های گرم منفی به ملیتین نسبت به باکتری  )پپتیدوگلیکان(  سلولی

افزایی کرده  تواند با ملیتین هممی   2A فسفولیپاز  (.12تر است )بیش

ترین  مهم از یکی ملیتین  (.14)  دهد را افزایش زهر ضدمیکروبی فعالیت و

  آمید -پپتید  یک و  (12)ضدمیکروبی   عسل با خاصیتزهر زنبور  اجزای

تشکیل شده است. این ترکیب به  آمینهیداس 26 کاتیونی است که از

خورد و سدنفوذپذیری  می چین پاتیک آمفی ،هلیکس-آلفا ثانویه ساختار

 دزهای کم   های ملیتین به خوردگیکند. ساختار و چینرا مختل می

عملکرد ضدمیکروبی زهر   نیز  این پژوهش  . در(7) استپرتوتابی مقاوم 

ه  فراوری شده حفظ شد و پرتوتابی با دزهای مورد مطالعزنبور پرتو

و   Casareتأثیر منفی بر خواص ضدمیکروبی زهر زنبورعسل نداشت.  

همکاران نیز گزارش کردند که پرتوتابی تأثیری بر مقدار ملیتین زهر  

خاصیت ضدباکتریایی    مطالعه  با  همکاران  و  Babaie  (.3)  ندارد  زنبورعسل

زنبور کردندزهر  گزارش  خام  که  عسل  برابر    زنبورعسل  زهر  در 

 دارد  اییضدباکتری فعالیت  اورئوس استافیلوکوکوس و  کولای اشریشیا

( شد  باکتری  رشد  از  ممانعت  هاله  ایجاد  سبب  و    Sonmez.  (1و 

های مختلف به زهر که حساسیت باکتریگزارش کردند  نیز  همکاران  

ترین  بیشها و مایکوباکترها و استرپتوکوکوس  است  متفاوت  زنبورعسل

ملیتین، آدولاپین و آپامین  .  (20)  حساسیت را به زهر زنبور داشتند

عسل   زنبور  زهر  ضدالتهابی  ترکیبات  اثراتاز  دارای  بیان    و  مهار 

و نیتریک   التهابیپیش   های اینترلوکین  سطح  کاهش  و  2-سیکلواکسیژناز

)ااکس است  مانند  10ید  مواد  سایر   .)2PLA  غلظتمی در  های  تواند 

ین با مهار  ملیت  .(4التهابی باشد )کم ضدالتهاب و در سایر موارد پیش

، که یک فاکتور  DNA  ،NF-κBاتصال به   ، فعالیتIκBفسفوریلاسیون

بیان ژن کند.  التهابی است را مهار می  رونویسی مهم تنظیم کننده 

انتخابی کانالعنوان یک مهارکننده بن، بهآپامی فعال    +Kهای  سیار 

با   می  +Ca2 شده  از  شناخته  رهایش هیستامین  ترکیب  این  شود. 

،  کند و از طریق اثر تثبیت کننده ماست سلبافت شش را مهار می

دلیل توانایی  آدولاپین به  دهد.هوایی را کاهش میالتهاب آلرژیک راه

  coxسنتز پروستاگلاندین از طریق خواص مهاری   در مهار سیستم  آن

دلیل مهار رهایش  پپتید، به  MCDدارای خاصیت ضدالتهابی است.  

  همبستگی   فقدان  .است  آلرژیکضد  اثرات  دارای  هاسلماست   از   هیستامین

دهد این ترکیبات در  نشان می  2PLAبین غلظت ملیتین، آپامین و  

فعالغلظت و در غلظتهای خاصی  پایینتر هستند  و  بالاتر  تر  های 

  یابد می  کاهش  ترکیبات  این  دلیل اثرات آنتاگونیست، فعالیتبه الاًاحتم

(19.)  Jang    و همکاران گزارش کردند زهر زنبور عسل دارای اثرات

-COXضدالتهابی در رده سلولی ماکروفاژ منجر به کاهش رونویسی  

2 ،iNOSایهسته  ، فاکتور  kappa B  ده  و پروتئین کینازهای فعال ش

زهر زنبور عسل  ترکیبات ضدالتهابی  گردد.  ( میMAPKsبا میتوژن )

کروگلیا تحریک  را در می   هاو سایتوکاین  PGE2و    یدااکس   نیتریک   تولید

مهار می ساکارید  لیپوپلی  با  از طریق  شده  اثر ضدالتهابی  این  کند. 

  های برای واسطه  مهم  رونویسی  فاکتور  )یک  NF-κBکاهش فعالیت  

ید از طریق  اچنین تولید نیتریک اکسشود. هممی  التهابی( ایجاد   پیش

بخش    .(9)  یابد( کاهش میMAPK)از مجموعه    JNK مهار مسیر  

  . است 2PLAحضور   عسل وابسته بهناشی از زهر زنبور   از التهاب  بزرگی

آنزیمی که فسفولیپیدهای غشایی را  زهر زنبور عسل    2Aفسفولیپاز  

اسید هیدرولیز می لیزوفسفولیپیدها و آراشیدونیک  کند  برای تولید 

منجر به ایجاد التهاب وابسته به دز در هنگام تزریق زیرجلدی زهر  

در ایجاد التهاب نقش     2PLA(.  2)  شودش میزنبور به پنجه پای مو

کنند  می  را تولید  هاکینینبرادی  پروتئولیتیک،  هایآنزیم  چنینهم  ؛دارد

دهند  میکه گشادکننده عروق هستند و نفوذپذیری عروق را افزایش 

مل  شوند و بنابراین عوا ها تولید میآسیب در بافت  راحتی پس ازو به

 SEM معیار اشتباه کیلوگری  8 کیلوگری  6 کیلوگری  4 کیلوگری  2 کیلوگری  0 تیمار

8/14 درصد ممانعت التهاب    42/15  73/15 90/14 03/15 152/0 
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  و همکاران گزارش کردند   Palm  .اصلی در تشکیل هماتوما هستند

زهر تزریق  از  ناشی  التهاب  از  بزرگی  به   بخش  وابسته  عسل  زنبور 

ها  سلاست و ترشح هیستامین و یا سرتونین از ماست  2PLAحضور  

از    احتمالاً التهابی ناشی  این    زهر زنبور عسل است  2PLAپاسخ  در 

ها  ها به سرعت هیستامین، پروتئازها و سایتوکاینسلشرایط ماست

می آزاد  اگزوسیتوز  طریق  از  هیستامین،    .(15)  کنندرا  سروتونین، 

سیتوکین و  پروستاگلاندین  واسطهسیکلواکسیژناز،  التهابی  ها  های 

و همکاران گزارش کردند که پرتوتابی سبب کاهش    Casareهستند.  

)  2PLAمقدار   شد  زنبورعسل  موش3زهر  در  التهاب  کاهش  های  (. 

میدریافت شده  پرتوفراوری  زهر  بهکننده  مقدار  تواند  کاهش  دلیل 

2PLA   القای شده  پرتوفراوری  زهر  در  آلرژن  ترکیبات  حذف    باشد. 

  وسیله به  1Mماکروفاژ    (.15)  دهدکاهش میرا    IgEو    2Thهای  پاسخ

بالایی  میء  القا  Th1های  سایتوکاین سطوح  ماکروفاژ  این  از  شود، 

مانندسایتوکاین التهابی  پیش  ترشح    6-اینترلوکین  های  و  تولید  را 

و همکاران گزارش کردند که تزریق زهر به   Teixeira  (.18)  کندمی

  NO، سنتز  NOSشکل داخل صفاقی در موش، از طریق القای بیان  

القا داشتند که  می  ء را  بیان  محققین  این  پاسخ    NOکند.  در طول 

گردد و در ایجاد ادم و التهاب ناشی از  میزبان به تزریق زهر تولید می

گزارش کردند دزهای پرتوی    و همکاران  Samy.  (22)  زهر نقش دارد

و کاهش   2PLAپروتئولیتیک و  هایفعالیت آنزیم  به کاهش  گاما منجر

های جدا  گردد که منجر به کاهش سمیت زهر و فراکسیونادم می

می آن  گز  Muller.  (17)  شودشده  همکاران  کاهش  و  کردند  ارش 

گردد می NOS بیان کاهش به التهابی منجرپیش  هایفعالیت سایتوکاین

کیلوگری زهر پرتوتابی شده به    8و    6و    4دهد دزهای  که نشان می

التهاب را در بافت طحال    میزان  ترین دلیل کاهش ترکیبات آلرژن، کم

. این محققین گزارش کردند در ساعات اولیه تزریق  (13)  نشان دادند

کند  را آزاد می  6-اینترلوکینالتهابی است  که پیش  1Mزهر، ماکروفاژ  

دوره   در  حالی که  رخ    72و    48در  مونوسیت  مهاجرت  ساعت که 

های  سایتوکاین  مقدارو   شده  فعال  ضدالتهابی 2Mنوع   دهد، ماکروفاژمی

های واسطه  یکی از سایتوکاین  6-اینترلوکین  یابد.کاهش میالتهابی  

منجر   TNF-αو    1-اینترلوکین  با   ههمرا  است وای التهابی  هدر پاسخ

  آنزیم(.  23)   شودمی   B و   T های  به ایجاد تب و فعال شدن سلول

2PLA   موجود در زهر منجر به ایجاد ادم، آزادسازی کراتین کیناز و

گزارش کردند    و همکاران  Costa .(10)  شود می   6-اینترلوکین  رهایش

  آلرژن  عوامل ساختار در تغییر با که دارد را قابلیت این گاما پرتوتابی 

  زهر  فراوری  برای و شده ها آن عملکرد  تغییر عسل سبب زنبور  زهر

را   2PLAگیرد و میزان ترکیباتی مانند   قرار استفاده مورد زنبورعسل

نیز  .  (5)  کاهش دهد پژوهش  این  کیلوگری    8و    6و    4دزهای  در 

پرتوتابی شده   زنبور  بافت    6-اینترلوکین  بیان  سبب کاهشزهر  در 

  پرتو   زهر   PLA2مقدار کاهش    دلیلتواند بهشد که میطحال موش  

با تحریک    زهر  کردند  گزارش  و همکاران Zoccal .(3)باشد   شده  فراوری

پیش  1M ماکروفاژ سایتوکاین  تولید  به    6-اینترلوکین  التهابیمنجر 

کاهش   واسطههبمرحله   از این  شود پسمی  پس از تزریق  مرحله اول  در

و به موازات آن    2Mترکیبات آلرژن موجود در زهر و نقش ماکروفاژ  

ضدالتهابی سایتوکاین  هموستاز    10-اینترلوکین  ترشح  حفظ  جهت 

در    6-اینترلوکین  بدن با کنترل میزان و مدت پاسخ التهابی، میزان

می  72و    48دوره   کاهش  یک    10-اینترلوکین  .(24)  یابدساعت 

شود  ترشح می  2Mماکروفاژهای    وسیلهه باست که  واسطه ضدالتهابی  

سایتوکاین بیان  کاهش  به  منجر  پیشو  ،  1-اینترلوکین  التهابیهای 

 Shapouri(.  10گردد )می  COX-2و     TNF  ،MCP-1  ،6-اینترلوکین

Moghaddam  که التهاب به اندازه  و همکاران گزارش کردند هنگامی

ثیر بگذارد، ماکروفاژ ابتدا فنوتیپ  أباشد که بر یک اندام ت  کافی شدید

1M  می نشان  تارا  و    12-اینترلوکین  ،α-TNF  ،6-اینترلوکین  دهند 

ادامه یابد،    1Mرا در برابر محرک آزاد کند اما اگر فاز    23-اینترلوکین

 مقادیر بالایی از  2Mتواند منجر به آسیب شود، بنابراین ماکروفاژ  می

را سرکوب  کند تا التهاب  را به مرور زمان ترشح می  10-اینترلوکین

.  (18)  نماید و به ترمیم بافت، بازسازی و حفظ هموستاز کمک کند

  8و    6،  4در هر دوره زمانی در دزهای    10-اینترلوکینکاهش بیان  

کیلوگری    2شاهد و دز   در مقایسه با تیمار پرتوتابی زنبور زهر کیلوگری

( و به 3)  2PLAهای آنزیم  ثیر پرتو گاما بر کاهش فعالیتأ دلیل تبه

مورد نظر    بافت  در -10IL  ضدالتهابی  سایتوکاین  تولید  کاهش  موازات آن

  عسل در کنار چنین زهر زنبور دنبال کاهش التهاب اولیه است. همبه

آدولاپین    از  ترکیبات  داشتن  دلیلبه  التهابی  خاصیت و  ملیتین  قبیل 

کنار خصوصیات   در ترکیبات این که (10) است ضدالتهابی خاصیت دارای

  6-اینترلوکین ،TNF-α  سطح  کاهش  و COX-2  بیان  مهار  در   گاما،  ی پرتوتاب

  10-اینترلوکین  و بنابراین میزان بیان  ثر بودهؤم NO  و  1-و اینترلوکین

می کاهش  بیان  را  افزایش  از    10-اینترلوکیندهد.    72تا    48پس 

ساعت پس از تزریق، نشان    6ساعت بعد از تزریق زهر در مقایسه با  

زهر  مطالعه نشان داد که نتایج این  پایان فرآیند التهاب است. دهنده

میکروبی    ضد خواص برخی کیلوگری بر  8و    6،  4دز   شده با فراوریپرتو

  در زهر پرتو  6-. کاهش اینترلوکینثیر منفی نداشتأتزنبورعسل   زهر

زا و  دهد که پرتوتابی در کاهش عوامل التهابفراوری شده نشان می

  6استفاده از دز    نتایج این پژوهشباتوجه به   . مؤثر بوده استآلرژن  

 . باشدمناسب  تواند  می  کیلوگری برای پرتوفراوری زهر زنبورعسل
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