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Abstract 
Spinal cord injuries (SCI) present significant challenges in terms of treatment, often resulting in 

long-term disabilities. Currently, effective therapies for these injuries are lacking, highlighting 

the need for innovative and efficacious treatment approaches. In recent years, natural products, 

including boswellic acid, have been investigated as potential therapeutic agents for various 

diseases. This study aimed to assess the effects of boswellic acid on spinal cord injury. Twelve 

male Wistar rats were randomly divided into two groups: the control group (SCI) and the 

boswellic acid group (BoA), each consisting of six rats. The SCI group did not receive any 

treatment for 56 days following spinal cord injury induction, while the BoA group received 

daily oral doses of 10 mg/kg boswellic acid for the same duration. Motor recovery was 

evaluated using the Basso-Beattie-Bresnahan (BBB) locomotor test and spinal tissue analysis 

was conducted to evaluate the reparative effects of boswellic acid on the injured spinal cord. 

The results demonstrated a significant improvement in motor recovery in the boswellic acid-

treated rats compared to the control group, as indicated by higher BBB scores (p<0.001). 

Histological analysis revealed notable enhancements in repair processes, including reduced 

lesion volume and increased myelination at the site of spinal cord injury in the BoA group 

compared to the SCI group (p<0.001). This study provides evidence of the reparative effects of 

boswellic acid on experimental spinal cord injury in the Wistar rat model, suggesting its 

potential as a therapeutic agent for the treatment of spinal cord trauma. 
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 چکیده
در حیال . گیرددمیی مدت یطولان یهایناتوان به منجر که است مشکلات مربوط به نخاع ،کیترومات مارانیب یاز مشکلات درمان یکی

. شیودیاحساس م ینخاع تیمجروح میترم یو مؤثر برا دیجد یهابه درمان ازیوجود ندارد و ن یماریب نیا یمؤثر برا یحاضر، درمان

. اندقرارگرفته یبررس موردمختلف  یهایماریدر ب یمواد درمان عنوانبه د،یاس کیبوسول ازجمله ،یعیمحصولات طب ر،یاخ یهادر سال

 spinal cord)کنتیرل گیروه  شدند. میموش تقس 6 تیدر دو گروه با جمع گرم 250 نیانگیم وزن با ستاریو نر موش 12 مطالعه نیا در

injury; SCI) دیاس کیوسولگروه ب و دریافت نکرد یعارضه نخاع جادیبعد از ا 56 تا روز یدرمان چیه که (BoA)  روزانه صورتبهکه 

 Basso, Beattie)برسناهان -یبت-باسو حرکتی یهاآزمونکرد.  افتیدر 56 روز تا یخوراک صورتبه دیاس کیبوسول mg/Kg 10 مقدار

and Bresnahan; BBB) کیبوسول یمیماثرات تر یابیارز منظوربه یبافت نخاع لیوتحلهیتجزو ها موش حرکتی یابیباز یابیارز یبرا 

بیا  شیرفتیپ نییا .داشت یها پس از صدمه نخاعموش حرکتی یابیدر باز یتوجهقابلبهبود  دیاس کیدرمان با بوسول انجام شد. دیاس

 یمقیاط  بیافت یحاصیل از بررسی جینتیا ،همچنیین. (p<001/0) شدنشان داده   برسناهان-بتی-باسو حرکتی هایآزمون بالاتر ینمره

کننده دریافتگروه  در ینخاع بیآس ی در محلعصب یهاشدن رشتهنهیلیم شیافزا و عارضه حجمکاهش ، میترم روندد بهبو دهندهنشان

 یمییاثرات ترم دیاس کیبوسولمطالعه نشان داد که  نیا جینتا. (p<001/0) دش کنترلنسبت به گروه  داریمعن صورتبه بوسیلیک اسید

 میورد یدرمان صیدمات نخیاع یبرا یعامل درمان کی عنوانبهدارد و ممکن است  ستاریونخاع در مدل موش نژاد  یدر عارضه تجرب

 .ردیقرار گ استفاده

 

 .یوانیح مدل ،التهاب ،یعصب محافظت د،یاس کیبوسول ،ینخاع عهیضا: هاواژهکلید
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 مقدمه

 م  ارانیب یمش  ک ت درم  ان نیت  رمهماز  یک  ی

 یهابیآسمشک ت مربوط به نخاع، متعاقب  ،کیترومات

 Khomejani et) باشدیموارده به ستون فقرات و نخاع 

al., 2021). ج وان قش ر در ینخ اع یهاعارضه دادرخ 

 ب  ه منج  ر یگ  اه و ب  وده ش  تریب یکن  ون یهاجامع  ه

 یهابیآس  واق   در .ش ودیم مدتیطولان یهایناتوان

 ش د خواه د وانیح ای فرد یناتوان به منجر نخاع به وارد

(Huang et al., 2015; Kim et al., 2017) . یهابیآس 

 میتقس   یاض  ربه ری  غ و یاض  ربه دودس  ته ب  ه ینخ  اع

 نیت  رمخرب از یک  ی یاض  ربه یهابیآس   ،ش  وندیم

 دچ ار ف رد آن طب   ب ه ک ه باش دیم نخ اع یهابیآس

 منطق ه و ش دت اس ا  ب ر یفلج  از یمختلف  درجات

 ط  ورنیهم و یحس   ییتوان  ا دادن دس  ت از ب،یآس  

 باش   دیم ه   اروده و مثان   ه یعملک   رد اخ   ت لات

(Pickelsimer et al., 2010) .یاض ربه ری غ یهابیآس 

 ه ا،مهره لوزیاسپاند ها،مهره تومور علت به معمولاً نخاع

 و یعروق    یس   کمیا توموره   ا، از یناش    فش   ار

 Adams and) ده  دیم رخ یم  ادرزاد یه  ایناهنجار

Salam-Adams, 1991; Schmidt and Markovchick, 

 ه م و میمس تق ص ورتبه یاض ربه یهابیآس. (1992

 ب ا یاض ربه ری غ یهابیآس  و الته اب جادیا واسطهبه

 ینخ اع بیآس  باع   توانندیم موض  در التهاب جادیا

 اعص اب س تمیس ییتوان ا. (Kim et al., 2017) ش وند

 کیترومات یهابیآس خود به دنبال  میجهت ترم یمرکز

ک ه ب ه  ییه ابی. آس باشدیممحدود  اریبس هایماریو ب

ب ه  کی ترومات بیاز موارد مهم آس یکینخاع وارد شود 

در  ی. ک وفتگباش دیم( CNS) یاعصاب مرک ز دستگاه

در س  تون  یشکس تگ ای و  ینخ اع ک ه در ا  ر دررفتگ 

، ده دیم یرو کیحاد ه ترومات کیت پس از بروز فقرا

. باش دیم در انسان ینخاع بیموارد آس نیشتریب ازجمله

و  هاس لولم ر   منج ر ب هبه نخاع  کیصدمات ترومات

 فق دان ب ا تی نها ک ه در ش ودیمها کسونآ ونیدژنراس

 ,.Parr et al) ش ودیم هم راه یو حرکت یحس عملکرد

ب ه  بیدر ا  ر نک روز باف ت و آس  هیاول بیآس .(2008

 ج ادیا ای گل یهاس لولو  ه انورونآکسون ها و م ر  

و  آکسون بیمتعاقب آس هی انو بیآس تینها در. شودیم

 یش دن آبش ارهاسلول و س پس فع ال ءاخت ل در غشا

. م ر  دی آیم به وج ود رسانامیپ یرهایو مس یمولکول

 یه اکالیراد لیتشک لیلبه د ایگل یهاسلولو  هانورون

 طورب ه نیهمچن . ده دیمرخ  ویداتیآزاد و استر  اکس

 یدر طناب نخاع زین نیلیم هیشدن و تجزنهیلیدم زمانهم

 یج ا ه ا،تیدر آستروس زوائد شیافزا با. دینمایمبروز 

 لیتشک الیگلاسکار فشرده  تینها درو  پرشده هانورون

 یان  از بازس ازم  ییایمیش  یک یزیسد ف کی جادیبا ا و

 هانورونو  ایگل یهاسلول مجموع در. شودیمها آکسون

 Tzekou and Fehlings) رون دیم نیو از ب افتهیکاهش

ن ورون هس تند ک ه در  یها عنص ر اص لآکسون .(2014

 توجه مورد نخاع به بیآسپس از  یطول درمان و بهبود

مؤ ر به درک کام ل  یدرمان یهای. استراتژرندیگیمقرار 

 نی ا لیو نح وه تع د یس لول یهارشد آکسون و پاسخ

خ ا   یو س لول یمولکول یهاسمیها توسط مکانپاسخ

دارد.  یبس تگ کی وژولیزیدر هر مرحل ه از پاس خ پاتوف

و  ونیمانن د: دژنراس  یبا مراحل  توانیمدرجه پاسخ را 

 یآکس  ون در اس  کارها یپس  رفت آکس  ون، بازس  از

زن ده،  یعص ب یهابافتآکسون در  یبازساز ک،یبروتیف

 زیتم ا یموضع یناپسیس تهیسیزدن آکسون و پ ستوانهج

ه زاران  ی یدارو اه انیگ .(Kramer et al., 2017) داد

 مورداس تفاده ه ایماریبدرمان انواع  یبراسال است که 
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 یح او ه اوهیمو  ازهای، پهاشهیر اهان،ی. گرندیگیمقرار 

 یدرم ان ب اتیترک عنوانب ههستند ک ه  یمختلف باتیترک

 یدر درم  ان برخ   یط  ب س  نت راًی  . اخکنن  دیمعم  ل 

اس ت. ب ا  قرارگرفته موردتوجه کنترل ازجمله هایماریب

 ونیو خوا  مدولاس یدانیاکسیآنت یهایژگیو هتوجه ب

 ;reactive oxygen species) ژنیاکس  آزاد یهاکالیراد

ROS)  یب  را توانن  دیم یع  یطب ب  اتیاز ترک یاری، بس 

 کنت رلدر  دش دهیتول ه ای آزاد اکس یژنرادیکالکاهش 

 یهاس  میمطالع  ه مکان لی  دل نیباش  ند. ب  ه هم   دی  مف

 ,.Zhang et al) اس ت یاتی ح ه اآن م ؤ ر یعملک رد

، ه افن ولیمانن د پل  یعیطب باتیاز ترک یاریبس. (2016

رس   وراترول،  دها،ی   نوئیکورکوم ک،ی   فنول یدهایاس   

 یمح افتت تیفعال دهایترپنوئ و دهایآلکالوئ دها،یف ونوئ

ه ا فن ولیاز پل  یاری. بس دهندیماز خود نشان  یعصب

و  نیکروم  ات یمانن  د بازس  از یکیول  وژیب یه  اتیفعال

 یفنل  ب اتی. ترککنن دیم ت رلرا کن یکیژنت یاپ راتییتغ

 ک،ی   فرول دها،ی   ف ونوئ د،یاس    کی   نیمانن   د رزمار

 یدروکس  یهپ  ی دیاس   ک،ی  لیوان ک،ی  کافئ ک،ی  کلروژن

 کی کومارپ ی دیو اس  کی پروتوکاتچوئ دیاس ک،یبنزوئ

انتق ال  توانندیعوامل م نیهستند. ا یدانیاکسیآنتعوامل 

 ،آزاد یه  اکالیالکت  رون، مه  ار راد یاه  دا دروژن،ی  ه

و  یدانیاکس   یس   طون آنت ریی   تغ ،یفل   ز ونی س   یک

 Nrf2 (Nuclear یرهایمس  میتنت و هامیآنز یسازفعال

factor erythroid 2-related factor 2) کنن د لیرا تع د 

(Bagli et al., 2016)  .یت ر ج زء دها،یاس  کیبوسول 

 از یدیاس  بخ ش و باش ندیم کیکلیپنتاس یدهایترپنوئ

 ,.Sharma et al) ش وندیم ش امل را کندر ینیرز صمغ

 30 کیبوس ول یدهایاس  ک ه ش دهزده نیتخم . (2010

 از یاعم ده بخ ش و دهن دیم  لیتش ک را کن در درصد

 مرب وط اس ت ه اآن ب ه زی ن شدهگزارش یدرمان ا رات

(Estelami et al., 2016).  روش  چیدر ح ال حاض ر ه

وجود  ینخاع یهابیآسو  هاعارضهجهت درمان  یقطع

 منتورب هص ورت گرفت ه  یتیحم ا یهادرماننداشته و 

 باش دیم ینخ اع یهابیآس از  یکاهش ع وار  ناش 

(Emgård et al., 2014; Lipinski et al., 2015). 

ا   رات  یبررس   ع  ه،مطال نی  ا مانج  ا از ه  د  نیبن  ابرا

نخاع در م دل  یبر عارضه تجرب دیاس کیبوسول یمیترم

 .است ستارینژاد و ییموش صحرا یوانیح

 

 هاروش و مواد

 گر تجربی آزمایش گاهی ب ود.مطالعه از نوع مداخله

 ویس تار ژادصحرایی نش مو سر 12 برای انجام مطالعه،

گ  رم از پژوهش  گاه  250±20 نیانگی  م وزنب الغ ن  ر ب  ا 

پ س از انتق  ال ب ه خان  ه  .دی  گرد هی اص  فهان ته انی رو

چم ران  دیدانش گاه ش ه ،یدانشکده دامپزش ک واناتیح

 طیاز استر  و سازگار شدن با مح زیپره منتوربهاهواز 

آزاد ب ه غ ذا و آب و ب ا  یهفته با دسترس  کیبه مدت 

س  اعت  12و  ییس  اعت روش  نا 12 ییروش  نا چرخ  ه

درج  ه  22-25 یدارنگ  ه طیمح   یادم   در یخاموش  

 .ش دند یدارنگ ه ه ایجراحروز انج ام  ت ا سیلسیو 

 پروتک لطب    ه اموش یبر رو شدهانجاماعمال  یتمام

ک د اخ   : )اهواز چمران  دیدانشگاه شه یاخ ق تهیکم

EE/1401.2.24.220942/scu.ac.ir) گرف  ت ص  ورت. 

ص  ب   12ال  ی  10ی آزمایش  ات در ب  ازه زم  انی کلی  ه

نخاع، ابت دا  یتجرب صهینق جادیا منتوربهورت گرفت. ص

 درص  د 10کت  امین  یب  ا دارو م  وش ه  ای ص  حرایی

(Bremer, Germany)  و  لوگرمیبر ک گرمیلیم 50با دوز

 5ب  ا دوز  (Alfasan, Holland)درص  د  2زای زی  ن 
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. (Davis, 2008) ش دند ه وشیب ل وگرمیبر ک گرمیلیم

موش  یپشت هیدر ناح عنخا یتجرب صهینق جادیا منتوربه

ای ه س ینهس تون مه ره از مح دوده مه ر یرو صحرایی

خ ط ب رش  کی  ،12 ای ش مارهتا مهره س ینه 9شماره 

 یکارکن  دش  د. بع  د از ب  رش پوس  ت و  ج  ادیا یط  ول

و  ش دبرداش ته  10ای شماره سینهسقف مهره  عض ت،

ب رش  یچش م یچ یق لهیوس بهنخاع   ضخامتاز  یمین

توسط  ی. سپس موض  جراح(Ke et al., 2023) شدداده

شستش و سلس یو  درجه  37 یبا دما نیسرم نرمال سال

 کی کولیگلیپل هیبخشده با نخ  یکارکندعض ت  وشد 

 0-3ش ماره  لونیو پوس ت ب ا ن خ ن ا 0-3شماره  دیاس

 یاحتم ال یه اعفونت از رییجل وگ جه ت .ش د هیبخ

 درص د 5 نیس یجنتاما ل وگرمیب ر ک گ رمیلیم 5 روزانه

 روز 7 م دت ب ه یعض ن صورتبه (ایران رویان دارو،)

 ب دن وزن ل وگرمیک هر ازای به گرمیلیم 5 و شد  یتزر

 ری  ز ص  ورتبه (رازک، ای  ران) درص  د 10 کت  وپروفن

 .(Ye et al., 2018) دیگرد  یروز تزر 3به مدت  یجلد

گروه ب ا  2در  ویستارموش صحرای نژاد   سر 12 تعداد

گ روه  عنوانب هگ روه اول  ،شده میتقس ییتا 6 تیجمع

گ روه  نی در ا ین وع درم ان چیو ه  شده انتخابکنترل 

گ  روه  عنوانب  ه و در گ  روه دوم رفتیص  ورت نپ  ذ

 ب  ا غلت  ت (Prince herb, Korea) دیاس   کیبوس  ول

mg/Kg 10 ه ای م وش ب ه روزان ه یخ وراک صورتبه

 جه  ت .(Al-Yahya et al., 2020)ش  دداده ص  حرایی

 یتجرب  صهینق جادیبه دنبال ا یحرکت یعملکرد یابیارز

 برس ناهان-بت ی-باس و حرکت ی هایآزموننخاع توسط 

(Basso, Beattie and Bresnahan)  2، 0 یروزه ادر ،

گرف     ت.  انج     ام 56و  49، 42، 35، 28، 21، 14، 7

ک ت که حر باشدیم گونهنیاروش به  نیدر ا یازدهیامت

 ای و  یخلف یاندام حرکت یمفاصل به همراه حرکت جزئ

، ق  دم زدن  7ت  ا  0 ازی  امت یع  دم حرک  ت ان  دام خلف  

 و راه رف تن هماهن گ و م نتم 13ا ت 8 ازیامت ناهماهنگ

را  21ت ا  14 ازی امت یو ق دام یخلف  یاندام حرکت یرو

ناظر  بت شد و  2توسط  یازدهیامتکرد. خواهد  افتیدر

 ب ت  ازی امت نیم نتر دو ناظر کمتردر صورت عدم تفاه

ب رای بررس ی  یس تومورفومتریه یابیارز جهت .دیگرد

 یانته ا در ،یعص ب یهارشتهشدن نهیلیو م عهیحجم ضا

ب ا  های ص حراییموش ،روز 56 مدت به یدارنگه دوره

 اتقطع شده و  یکشآسان یهوشیب یبالا دوزاستفاده از 

 محل ول در هاون هنم ش د. یب ردارنمونهنخاع  موردنتر

س اعت بع د  24و  ش دهداده قرار درصد 10بافر لینفرما

 هانمون ه س پس .ش د ضیتع و هانمونه نیفرمال محلول

 5 ض خامت ب ا یشناس بافتشده و مق اط   یریگقالب

. پ س از پ ارافین زدای ی مق اط  دی گرد هی ته کرومتریم

ب  ر حس  ب  عهیحج  م ض  ا نی  یتع منتورب  ه ،ب  افتی

و  نیائ وز-نیلیهماتوکس  یزیآمرن گز ا مکعبمترمیلی

از  یعص ب یهارش تهش دن ن هیلیدرصد م نییتع منتوربه

 میل ین یزیآمرن گجه ت  بلوفست-للوکسا یزیآمرنگ

 رن گ برای .استفاده شد یمقاط  بافتعصبی در هایرشته

مقاط  بافتی با استفاده از الکل  بلو، فست لوکسال آمیزی

 در س اعت 12 مدت به اط بدهی شدند و مقآدرصد  95

 درجه 56 دمای دردرصد  1/0 بلو فست لوکسال محلول

 الک ل ب ا اض افی رنگ سپس. ندشد داده قرارسلسیو  

-شس ت مقط ر آب با آن از پس و شد شسته درصد 95

 لیت یم کربن ات در  انی ه 30 مدت به سپس. گردید وشو

 70الک ل در  انی ه 30ب ه م دت  دوب اره ودرص د  05/0

. ندش د شسته مقطر آب با آنگاه و ندشد داده قراردرجه 

  و  انی ه 30-40 ب رای ویول ه کرسیل محلول در هابرش
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 داده ق رار دقیق ه 5 م دت ب ه مطل   اتانول در مرتبه دو

 درون دقیق ه 10 م دت ب ه ه الام بع د مرحله در. ندشد

 خش ک از پ س و ندش د داده قرار گزیلول حاوی ظر 

 و ریخت ه لام روی نان ت  چس ب قطره یک هالام شدن

 ب  ا مطالع  ه ب  رای و ش  د داده ق  رار لام  ل آن روی

 .(Bagheri et al., 2021) .گردی د آم اده میکروس کو 

 کونین مدل نوری کروسکپیبا استفاده از م یبافت مقاط 

(ECLIPSE E200, Japan)  م ورد 4× یینم ابزر ب ا 

 توس  ط یب  افت مق  اط  ریق  رار گرف  ت و تص  او یبررس  

 قرار گرفت. زیآنالمورد  Image J افزارنرم

 یهمگن  آزم ون جینتا به با توجه: هاداده یآمار لیتحل -

 ه   اداده نرم   ال  ی   توز آزم   ون و ه   اانسی   وار

(Kolmogorov-Smirnoff) ،آمدهدستبه کمّی هایداده، 

 اخ ت   و شدهارائه ،اریمع انحرا  و نیانگیم صورتبه

  ی توز یدارا یه ادادهم ورد  در ه ا،گروه بین دارمعنی

–Mann) یتن یو-م ن آم اری آزم ون توس طنرمال ریغ

Whitney) آماری آزمون توسطنرمال   یتوزبا  هاداده و 

 گ رفتن نتر در با (Independent t-Test) وابستهریغ یت

 بس ته توسط و گردیده تعیین >05/0p داری،معنی سط 

ار ق ر لیوتحلهیتجزمورد  ،26 ویرایش SPSS افزارینرم

مطالع ه  نی در ا ش دهمیترس ینمودارها نیهمچن گرفت

 شیرای و (Graphpad Prism)گر  پ د  افزارنرمتوسط 

 .شد امانج 5/9

 

 هایافته

 از (اری و انح را  مع نیانگی م) آمدهدس تبه جینتا

از روز  برس ناهان-بت ی-باس و یحرکت یآزمون عملکرد

د از بع  56روز  ت انخاع  یتجرب صهینق جادیدوم بعد از ا

کنن ده دریاف تگ روه نخ اع در دو  یتجرب  صهینق جادیا

اس ت.  ش دهنوشته 1در ج دول  کنترل و بوسیلیک اسید

 یحرکت  یعملک رد آزمون یبررس از آمدهدستبه جینتا

 ص هینق ج ادیبع د از ا دومدر روز  برس ناهان-بتی-باسو

 عملک رددر  داریمعن تفاوت دهندهنشاندر نخاع  یتجرب

نسبت به  کننده بوسیلیک اسیددریافتوه بهتر گر یحرکت

 جینت   ا نی. همچن   (p<05/0) باش   دیم کنت   رلگ   روه 

-بت ی-باس و یحرکت  یعملک رد آزمون از آمدهدستبه

در  یتجرب  ص هینق ج ادیدر روز هفتم بعد از ا برسناهان

بهت ر  یعملکرد حرکت  داریمعنتفاوت  دهندهنشاننخاع 

 کنترلبه گروه  نسبت کننده بوسیلیک اسیددریافتگروه 

آزم ون  آمدهدس تبه جینت ا ی. بررس (p<01/0)د باشیم

بعد  14در روز  برسناهان-بتی-باسو یحرکت یکردعمل 

 تف اوت ج ودو دهندهنشاننخاع  یتجرب صهینق جادیااز 

دریاف ت کنن ده بهت ر گ روه  یحرکت  عملک رد داریمعن

. (p<01/0) باشدیم کنترلنسبت به گروه  بوسیلیک اسید

نش ان  56و  49 ،42 ،35 ،28 ،21 یروزه ادر  نینهمچ

تف  اوت  دهندهنش  ان BBB یحرکت   یآزم  ون عملک  رد

کنن ده بوس یلیک دریاف تبهتر گروه بهتر گروه  داریمعن

 .(p<01/0) باشدیم کنترلنسبت به گروه  اسید
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  نیانگیمنخاع ) یتجرب صهینق جادیوشش بعد از اروز پنجاه تاروز دوم  از SCIو  BoAدر دو گروه  BBB یحرکت یآزمون عملکرد جینتا -1 جدول 

 (اریمع انحرا 

 

که در گ روه آن است دهنده نشان یبافت یهایبررس

ش ده دژنره و واکوئل ه یهامحل عارضه سلول درنترل ک

 دهی ش ده د ب روزیو باف ت ف یالته اب یهاس لول ،یبافت

 نی مناس ب در ا میکه گواه بر عدم رخ داد ت رم شودیم

اس  ت ک  ه در گ  روه  یدر ح  ال نی  . اباش  دیگ  روه م

 ،یالته اب یهاکننده بوسیلیک اسید حضور س لولدریافت

 نی ب وده و ا کمت رکنت رل  نسبت به گروه بروزهیبافت ف

بهت  ر در گ  روه دریاف  ت کنن  ده  میب  ر ت  رم لی  خ  ود دل

 (.1 شکلباشد )یبه گروه کنترل م نسبتبوسیلیک اسید 

 یمق  اط  ب  افت ریتص  او یآمده از بررس  دس  تبه جینت  ا

در  نیائ وز–نیلیهماتوکس  یزیشده بارنگ آمیزیآمرنگ

کنن  ده بوس  یلیک اس  ید دریاف  ت ودو گ  روه کنت  رل 

نخاع در دو  عهیدر حجم ضا داریدهنده تفاوت معننشان

در  یبهت ر میترم روند که صورت نیا به. باشدیگروه م

حج م  نیکننده بوس یلیک اس ید ب ا کمت رگروه دریافت

 نخاع در( مکعب متریلیم 2/1 نیانگیم صورتبه) عهیضا

حج م  نیشتریب باکنترل  گروه در میترم زانیم نیکمتر و

( مشاهده مکعب متریلیم 2/2 نیانگیصورت م)به عهیضا

 ریتصاو یآمده از بررسدستبه جینتا (.>001/0p) دیگرد

رنگ لوکسال فس ت بل و  شده بایزیآمرنگ یمقاط  بافت

دریاف  ت کنن  ده بوس  یلیک اس  ید  ودر دو گ  روه کنت  رل 

ش  دن  ن  هیلیم زانی  در م داریدهنده تف  اوت معن  نش  ان

نخ اع بع د از  یتجرب  ص هیدر محل نق یعصب یهارشته

 زانی (. م>001/0pباش د )یگروه م دوروز در  56مدت 

بر اس ا  درص د در مح ل  یعصب یهاشدن رشتهنهیلیم

کنن ده بوس یلیک اس ید در گروه دریاف ت یعارضه نخاع

درصد و در گ روه کنت رل  24±414/1 نیانگیصورت مبه

 (.2شکل شد ) درصد مشاهده 1414/0±5/1

 

 
 

 Z p-value اریمع انحراف ±نیانگیم هامقایسه

 001/0 -317/3 1 ± 04/1 در روز دوم SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا

 002/0 -146/3 66/2 ± 77/1 هفتمدر روز  SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا

 002/0 -146/3 66/5 ± 84/3 چهاردهمدر روز  SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا

 002/0 -127/2 75/6 ± 93/3 کیوستیدر روز ب SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا

 002/0 -127/2 25/9 ± 49/5 وهشتستیدر روز ب SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا

 001/0 -207/3 08/10 ± 31/5 وپنجیدر روز س SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا

 001/0 -207/3 58/11 ± 83/5 ودودر روز چهل SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا

 001/0 -207/3 41/12 ± 66/5 ونهدر روز چهل SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا

 001/0 -207/3 41/13 ± 66/5 وششدر روز پنجاه SCIو  BoAدو گروه  سهیمقا
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بعد از ایجاد  56بلو در روز لوکسال فست  یزیآمرنگو ( H&E) نیائوز – نیلیهماتوکس یزیآمرنگینی از محل ترمیم آسیب با نمای ریزب -1 شکل 

آمیزی رنگ -C، لوکسال فست بلو گروه کنترلآمیزی رنگ -B، ائوزین گروه کنترل –میزی هماتوکسیلین آرنگ -A(. 4×نمایی )بزر  عارضه نخاعی

 لوکسال فست بلو گروه بوسولیک اسیدآمیزی رنگ -D، وزین گروه بوسولیک اسیدائ –هماتوکسیلین 

 

 
 عارضه ایجاد از بعد 56 روز پایان در نخاع تجربی نقیصه محل در یعصب یهاشدن رشتهمیلینهدرصد  (2-2 شکل یعارضه نخاع حجم یزانم -2 شکل 

 >p< **01/0 , p< ***001/0 p ,05/0*. (کنترل گروه: SCI ید،اس یکگروه بوسول :BoAبا سه بار تکرار  ) نخاعی

 

 یریگجهینت و بحث

 یم یترم ا  رات س هیمقا یبررس  ب ه مطالعه نیا در

 مح ل در نخ اع باف ت یم یترم روند بر دیاس کیبوسول

 نی ا از حاص ل جینت ا .شد پرداخته نخاع یتجرب عهیضا

 م ؤ ر بر یمبن نیشیپ العاتمط یهاافتهی دییتأ در مطالعه،

 پارامتره  ای بهب  ود در دیاس   کیبوس  ول م  اد  ب  ودن

 ع دم .باشدیم یستومورفومتریو ه یحرکت -یعملکرد

 ،میت رم دوره یط در نامطلوب یمیترم یهاواکنش بروز

عدم تا یر نا مطلوب همانند تاخیر در روند ت رمیم نشانگر

میم ب ر رون دتر دیاس  کیبوس ول تا یر مثب ت و همچنین

 .باشدیم ضایعه تجربی نخاع

 رانگ ریو بیآس  کی  ینخ اع بیآس که ییز آنجاا

و  مارانیب یبرا یاگسترده یو اقتصاد یاست که بار روان

 و از کن دیم ج ادیا یبهداش ت یه امراقبت یهادستگاه

کاهش فشار ستون  یشامل جراح یفعل یهادرمان طرفی
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درم ان و  ه امعم ول ماهیچ هس فتی غی رفقرات، درمان 

 ینیبال تیریدر مد هاشرفتیپ یبرخ رغمیعل یبخشتوان

 یبهب ود بخش د،یرا بهب ود م م اریب یزن دگ تیفیکه ک

 نیگزیج ا یه ادرمان افتنی ل ذا  دارد. یمحدود اریبس

. در اس ت تی همچنان در اولو های نخاییعارضه یبرا

اس تفاده از  این راستا ژانگ و همکارانش بیان داشتند که

توان د ج ایگزین مناس بی ب ه منت ور یی میرودا اهانیگ

 .(Zhang et al., 2016) های نخاعی باشددرمان عارضه

ژانگ مبنی بر اس تفاده از مطالعه  جهیتن دییدر تأ نیهمچن

ب ه  ت وانیم گیاهان دارویی برای درمان عارضه نخ ایی،

ی بوس یلیک حاوی م اده م و رهگیاه بوسولیا که  خوا 

 ک رد اش اره اسید بوس ولیک یضدالتهاب خوا است و 

(Siddiqui, 2011) . مؤ ر دیاس کیبوسول به نیا بر وهع 

 نیهمچن  و یفراموش  چ ون ییه ایماریب درم ان یبرا

 یاس  م اطبا توسط و رانیا یسنت طب در حافته تیتقو

. مطالع ات (Karima et al., 2010)اس ت ش دههیتوص

 دیاس  کینشان داده است که بوس ولکاریما و همکاران 

ش کل تمالاحب ه و مغ ز توسعه در مثبت طوربه تواندیم

 داش ته ا  ر آکسون و یتیدندر یهادرخت  یصح یریگ

 Karima) کند برقرار هاآن نیب مناسب ارتباط کی و باشد

et al., 2010)   کن   در یعص   اره ات   انول نی. همچن 

(Boswellia serrata) دیاس   کیبوس  ول یح  او ک  ه 

ش ده شناخته B4 نیلوکوتر لیعنوان مهار تشکبه باشدیم

 یالته اب یهامهم در واکنش یهااز واسطه یکیاست که 

آمون و همکارانش بی ان . (Ammon et al., 1991) است

 یدارا دیاس   کیبوس  ول یح  او کن  درک  ه  داش  تند

 یمن یا کنن دهلیو تعد یق و یدانیاکس یآنت یه ایژگیو

 دیاس ذکرش ده ا رات  به دلیل. (Ammon, 2010) است

پژوهشگران ب ه بررس ی ا  رات اس ید برخی  ،کیبوسول

 بیآس  یوانیح یهادر مدل یبر عملکرد عصببوسولیک 

توس ط که  یامطالعهدر  مثال عنوانبهاند. پرداخته ینخاع

ه داد نش ان انج ام گرف ت 2023سال  در همکاران و ژو

-AKBA O) کیبوسول-بتا-کتو-11-لیاست دیاس که شد

Acetyl-11-keto-β-boswellic acid, )نگیگنالیس ریسم 

Nrf2/HO-1  (nuclear factor erythroid 2-related 

factor 2- heme oxygenase-1) شوان یهاسلول در را 

 میترم و دهد کاهش را ویداتیاکس استر  تا کندیم فعال

 ,.Zhou et al) بخش د بهب ود را کیاتیس  عصب بیآس

در و همکاران وان که توسط  گرید یامطالعهدر  .(2023

در س ط   ک ه مش خ  ش دصورت گرفت  2022سال 

 توان دیم کیبوس ول-بتا-کتو-11-لیاست دیاس ،یمولکول

 و دازیلوپراکسیم انیب مهار با را کینوروتروف فاکتور انیب

 توان دیم ک ه ده د، شیاف زا یالتهاب یهاواکنش کاهش

 عصب در آکسون یبازساز و نیلیم غ   شیافزا باع 

. (Wang et al., 2022) ش  ود دهیدبیآس   کیاتیس  

 2017در س ال و همک اران  ک یمتوسط  دیگر یامطالعه

باع   بهب ود  کیبوس ول دینشان داد ک ه درم ان ب ا اس 

در  ویداتیاکس ر و کاهش التهاب و است یعملکرد حرکت

. (Kim et al., 2017)ش ود می ینخاع بیمدل موش آس

در  و همکاران ژانگتوسط  یگریمشابه، مطالعه د طوربه

منج ر  کیبوس ول دینشان داد که درمان با اس 2016سال 

و کاهش آپوپتوز در مدل موش  یبه بهبود عملکرد عصب

  .(Zhang et al., 2016)خواه د ش د  ینخ اع بیآس 

ا  رات  2019در س ال و همک اران  یتوسط ل  یالعهمطا

ک رد.  یها بررسدر موش ینخاع بیرا بر آس نیکورکوم

نش ان حاصل ازای ن مطالع ه  یشناسبافت لیوتحلهیتجز

منجر به کاهش التهاب و بهب ود  نیداد که درمان کورکوم

مطالع ه در م ورد  یهاافتهیکه با  شودیم یعملکرد عصب
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 Lee et) داردمطابقت  ، بح  شدکه قب ً کیبوسول دیاس

al., 2019). در س ال و همک اران  ژوتوس ط  یامطالع ه

ک ه در  یب یا  رات رس وراترول، ترک انجام شد و 2019

در  ینخ اع بیبر آس شود،یم افتیشراب قرمز انگور و 

نشان  یشناسبافت لیوتحلهیتجز. گردید یها بررسموش

داد که درمان با رس وراترول منج ر ب ه ک اهش الته اب، 

 یهاافت هیکه مشابه  شودیمو آپوپتوز  ویداتیاستر  اکس

 Xu) اس ت نیو کورکوم کیبوسول دیاس یمطالعات رو

et al., 2020). در توس ط وان گ و همک اران  یامطالعه

گ   الات -3-نیگالوک   اتچ یا    رات اپ    2020س   ال 

(Epigallocatechin gallate; EGCG)ک ه در  یب ی، ترک

در م وش  ینخ اع بیبر آس را  شودیم افتیسبز  یچا

در  یشناس بافت لیوتحلهیتجزکرد.  یرا بررس ییصحرا

 منجر ب ه ک اهش EGCGنشان داد که درمان  این مطالعه

 لک ردو آپوپت وز و بهب ود عم ویداتیالتهاب، استر  اکس

 دیاس  یمطالع ات رو یهاافت هیک ه ب ا  ش ودیم یعصب

 و رس  وراترول مطابق  ت دارد نیکورک  وم ک،یبوس  ول

(Wang et al., 2020). 

 نیش یو مطالع ات پ مطالع ه نی ا جینتا ،یطورکلبه

با داشتن خ وا  ض د  دیاس کیکه بوسول دهدینشان م

 س تمیس یکنن دگلیتعدو  یق و یدانیاکس  ینتآ ،یالتهاب

 ریمس  ک  ردن فع  ال درداش  تن  ا   ر نیو همچن   یمن  یا

 انی ب شیاف زا ،شوان یهاسلول Nrf2/HO-1 نگیگنالیس

و کاهش  دازیلوپراکسیم نایب مهار و کیفاکتور نوروتروف

درم ان  یب را یدرم ان لیپتانس یعصب یهاسلولپوپتوز آ

 یش تریب ق اتی، تحقح النی. باادارد ینخ اع یهابیآس

ا    رات  ییربن   ایز یهاس   میدرک بهت   ر مکان یب   را

درم  ان  ن  هیزمان بهدوز و م  دت نی  یش  ده و تعمشاهده

در  ینیب ال یه اشیآزما ن،ی است. ع وه ب ر ا ازیموردن

 کیبوس ول دیاس  یو ا ربخش  یمن یا نی یتع یسان براان

 است. ازیموردن ینخاع یهابیدرمان آس یبرا
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