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   اله پژوهشيمق  مجله دانشكده پزشكي اصفهان
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هاي استريولوژيك  بررسي اثر تجويز مادري كندر در دوران شيردهي بر شاخص

  هيپوكامپوس مواليد موش بزرگ آزمايشگاهي
  

  2ابراهيم اسفندياري دكتر ،1محمد حسيني شريف آباددكتر 
  
  

  چكيده
اين مطالعه با هدف . هاي رت جوان شد زاده ي افظهشيردهي مادر باعث افزايش يادگيري و ح ي گزارش كرديم كه تجويز كندر در دوره پيش از اين :مقدمه

  .شيردهي انجام شد ي عنوان يك مركز حياتي دخيل در روند يادگيري و حافظه متعاقب تجويز كندر در دورهه تعيين تغييرات احتمالي ساختمان هيپوكامپوس ب
گرم  ميلي 100صورت روزانه ه مدت سه هفته به شيردهي ب ي ها در دوره نويستار كه به مادران آ ي هاي نر دو ماهه تجربي، رت ي در اين مطالعه :ها روش

عميق به طور  )سر رت 6در هر گروه ( آبي كندر خورانده شده بود و گروه شاهد كه آب مقطر دريافت كرده بودند ي عصارهبه ازاي هر كيلوگرم وزن بدن 
هاي سلولي و تعداد كل نورون زير  حجم لايه ي يك نيمكره براي محاسبه. كره تقسيم شدو به دو نيم شد بيرون آوردهها  از رتمغز هر يك . ندبيهوش شد

و روتاتور  Optical fractionatorهاي استريولوژيك كاواليه،  ترتيب روشه ب. هيپوكامپوس استفاده شد هاي نواحي و ديگري براي تخمين حجم نورون
 .هاي مربوطه استفاده شد سم سلولي نورونها و حجم ج ها، تعداد نورون  براي تعيين حجم لايه

هاي سلولي شكنج  اما حجم لايه ،شتداري ندا يها در زير نواحي هيپوكامپوس گروه آزمايش در مقايسه با گروه شاهد تفاوت معن تعداد كل نورون :ها يافته
 .شيردهي افزايش يافت ي در دورههاي اين زير نواحي متعاقب مصرف كندر توسط مادر  و حجم نورون 3اي و شاخ آمون  دندانه

عنوان ه توان ب شيردهي توسط مادر را مي ي هاي رت متعاقب مصرف كندر در دوره هاي هيپوكامپوس زاده افزايش حجم جسم سلولي نورون :گيري نتيجه
هاي  هاي عصبي و ارگانل قبيل ميانجي علت افزايش محتويات نورون ازه در نظر گرفت كه ممكن است ب) حافظه(شاخصي براي بهبود عملكرد هيپوكامپوس

  .هاي سيناپسي باشد داخل سلولي يا افزايش تعداد تماس
  .تكامل، كندر، موش صحرايي، هيپوكامپوس :واژگان كليدي

  
  مقدمه
صمغي است كه از ) Frankincenseيا  Olibanum( كندر

 )Burseraceae( بورسراسه ي اي از خانواده گياهي درختچه
از . آيد دست ميه ب) Boswellia( و جنس بوسوليا

هاي  نامه آن ب ي گونه 4هاي مختلف بوسوليا،  گونه
Boswellia serrata )هند بومي(، Boswellia carteri 

) اريتره بومي( Boswellia papyrifera، )فريقاآشرق  بومي(
كندر ) عربي ي شبه جزيره بومي( Boswellia sacraو 

  ). 1- 2(كنند  بيشتري توليد مي

هاي بوسوليا شناسايي   تركيب در صمغ 200بيش از 
   كه اسيدهاي بوسوليك) 3-4(شده است 

)Boswellic acids (ترين جزء آن است فراوان )به  ).5
هاي  سنتي طولاني مدت از صمغ ي دليل استفاده

 ي عمده ،هاي التهابي بوسوليا براي درمان بيماري
 در اين حيطهتحقيقات روي اسيدهاي بوسوليك 

ه اما تركيب ديگري از اين صمغ ب .متمركز شده است
و مشتقاتش يافت شده است  Incensole acetate نام

كه از طريق اثرات ضد التهابي روي مغز باعث حفاظت 
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ضد  و همچنين اثر ضد اضطرابي و شود مينوروني 
  ).6-7(افسردگي دارد 

 مطالعات نشان داده است كه فعاليت صمغ كندر
تر از اسيدهاي بوسوليك خالص شده بالا) كل عصاره(

ها، كندر در مراسم  كه طي قرن با آن. )8-9(باشد  مي
 مذهبي و عطر سازي مورد استفاده قرار گرفته است

اما در مطالعات جديد خواص ديگري از آن مثل  ،)10(
، آرامبخش، كاهش )11-12( اثرات ضد التهاب

 ،)14( چربي خون ي پايين آورنده ،)13( درد ي دهنده
گزارش شده  )15( اثرات ضد تومور و ضد سرطان

و ايراني، مصرف  همچنين در طب سنتي اسلامي. است
افراد مسن و براي افزايش  ي كندر براي افزايش حافظه

فرزندان، مصرف آن توسط مادران  ي حافظه هوش و
با اين حال هنوز  .)16-17( باردار توصيه شده است

سنتي از اين دارو  ي دهبين دانش روز و استفا ي فاصله
اندكي در اين  زياد است و شواهد و اطلاعات علمي

جايي كه  از آن). 18-20( رابطه در دسترس است
اسيدهاي بوسوليك در پلاسماي خون افراد بيماري كه 

شناسايي شده  ،كندر مصرف كرده بودند ي عصاره
هاي  و نيز اثر آن بر روي تكامل نورون) 21( است

ا توجه به مشكلات عملي و اخلاقي هيپوكامپي و ب
اخير در  ي آزمايش دارو بر روي انسان، ما طي دهه

اي روي اثر مصرف كندر  گسترده ي حال انجام مطالعه
بر روي عملكرد و ساختمان بافتي مراكز حافظه در 

   .ايم حيواني بوده ي مغز روي نمونه
اثر مثبت مصرف كندر در  1382ابتدا در سال 

 ي هحافظ ي در افزايش قدرت يادگيري وباردار ي هدور
گزارش را ) رت( بزرگ آزمايشگاهي نوزادان نر موش

ديگر ما نشان  ي همچنين نتايج مطالعه). 22( نموديم
  ردهي توسط مادر يش ي داد كه مصرف كندر در دوره

 رت شده است ي باعث افزايش يادگيري و حافظه
ريك همچنين مطالعات استريولوژيك و مورفومت). 23(

 ي در اين زمينه نشان داد كه مصرف كندر در دوره
 ي ها در ناحيه نورون ي بارداري باعث افزايش اندازه

CA3 همچنين افزايش . )24( شود هيپوكامپوس مي
 CA3 ي هاي ناحيه هاي نورون تعداد انشعابات دندريت

  ).25( گزارش شد
قبلي مبني بر افزايش  ي هاي مطالعه بر يافته بنا
 ي نوزاد متعاقب تجويز كندر در دوره ي حافظه

كه در هنگام تولد رت،  شيردهي مادر و با توجه به آن
سوم  ي تكاملي مشابه سه ماهه ي مغز نوزاد دوره

، اين مطالعه با )26( نمايد بارداري انسان را طي مي
هدف بررسي تغييرات تكاملي ساختمان هيپوكامپوس 

شيردهي  ي متعاقب مصرف كندر در سه هفته دوره
  .بررسي شد

اي از مغز است كه  شناخته شده هيپوكامپوس بخش
عهده دارد ه در روند يادگيري و حافظه نقش اساسي ب

ه ي مشخص ب هيپوكامپوس داراي دو ناحيه). 27(
و شاخ آمون  )Dentate gyrus(اي  هاي شكنج دندانه نام
)Cornu ammonis  ياCA(  است كه شاخ آمون خود

  ).28( باشد مي CA3 و CA1، CA2 شامل سه بخش
  
  ها روش

تجربي كه در دانشگاه علوم پزشكي  ي در اين مطالعه
دو  ي سر رت ماده 20اصفهان انجام گرفت، تعداد 
گرم  200-220ي وزني  ماهه از نژاد ويستار با محدوده

حيوانات دانشكده پرورش يافته بودند،  ي كه در خانه
طور ه نر بانتخاب گرديدند و هر كدام با يك رت 

هاي پلاستيكي با درپوش فلزي  جداگانه در قفس
پس از . مشبك جهت جفت گيري قرار داده شدند
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نوزاد  8-12هايي كه داراي  تولد نوزادان، فقط رت
. و بقيه حذف شدند نددر مطالعه باقي ماند ،بودند
بندي  طور تصادفي در دو گروه دستهه هاي مادر ب رت

 شيردهي يك ي ل دورهگروه شاهد، كه در طو :شدند
ها خورانده شد و گروه  بار در روز آب مقطر به آن

بار  يك ،)هفته 3( شيردهي ي در طي دوره كه آزمايش
  .خورانده شدها  به آنآبي كندر  ي در روز عصاره

نوزادان در پايان سه هفتگي از شير گرفته شدند و 
زماني كه دو ماهه شدند يك رت نر سالم و 

گرم از هر مادر انتخاب  200-220 ي وزني درمحدوده
رت از هر گروه مورد مطالعه  6گرديد و در نهايت 

  .قرار گرفت
در طول مطالعه، حيوانات به غذاي آزمايشگاهي 

و در  ندميزان كافي دسترسي داشته استاندارد و آب ب
و ) 7-19ساعت ( ساعت روشنايي 12نوري  ي دوره

   .ساعت تاريكي نگهداري شدند 12
 از شركت گل داروBoswellia serrata  نوع كندر از

 ي و در آزمايشگاه فارماكوگنوزي دانشكده تهيه) اصفهان(
با توجه به مطالعات . ييد گرديدأداروسازي اصفهان ت

گرم بر كيلوگرم وزن انتخاب  ميلي 100ثر ؤقبلي، دوز م
آبي كندر مقدار يك گرم كندر  ي عصاره ي براي تهيه. شد
و كم كم به آن آب مقطر  ده شدمل ساييهاون چيني كا  در

 .ليتر برسد ميلي 50تا حجم محلول به  افزوده شد
سوسپانسيون شيري رنگ حاصل براي تزريق خوراكي 
 استفاده شد كه اين كار با عبور سوزن مخصوص تغذيه

)Feeding needle (داخل  ي تزريق عصاره از دهان و
قبل از  صورت روزانه تهيه وه دارو ب. مري انجام شد

  .خوبي تكان داده شده مصرف ب
نسبت امن است و در مقادير  به كندر دارويي

ثير نامطلوب بر أمصرف معمولي هيچگونه ت

عروقي، تنفسي و اعصاب مركزي  –هاي قلبي سيستم
ازاي هر ه گرم ب 2آن در موش  ي و دوز كشنده ندارد

  ).30( كيلوگرم وزن گزارش شده است
 ،ينواح حجم يريگ ازهاند يبرا مطالعه نيا در
 از پوكامپوسيه ينواح ريز يها نورون ي اندازه و تعداد
 ق،يدق استاندارد، يابزار كه كيولوژياستر يها روش
 ،)29( باشد يم معتبر و) Unbiased( يريسوگ بدون

  .است شده استفاده
مرك، ( Urethanبا تزريق داخل صفاقي  ها رت
ي محلول بافر با تزريق داخل قلب .شدند بيهوش )آلمان

، درصد 1و گلوتارآلدئيد  درصد 4فسفات فرمالدئيد 
بخش خلفي . شداز جمجمه خارج  گرديد ومغز ثابت 

و شد مغز كه حاوي هيپوكامپوس است، برداشته 
هاي  حجم لايه ي طرف براي محاسبه هيپوكامپوس يك

سلولي و تعداد كل نورون در زير نواحي و طرف ديگر 
از . نورون استفاده گرديد گيري حجم براي اندازه

هاي  حجم لايه ي هاي بافتي كه براي محاسبه قالب
هاي  سلولي و تعداد كل نورون انتخاب شده بود، برش

دستگاه  ي وسيلهه ميكرون ب 100متوالي به ضخامت 
) انگلستان، Vibratome Bio-Rad Polaron( ويبرتوم

برش يكي به روش تصادفي  5بريده شد و از هر 
آميزي با  و پس از رنگ انتخابسيستماتيك  يكنواخت

. هماتوكسيلين مورد مطالعه استريولوژيك قرار گرفت
 ي ديگر مراحل تهيه ي بر روي قالب بافتي نيمكره

و  گرفت انجام) Vertical sections( هاي عمودي برش
 ي اندازه ي آميزي گيمسا براي محاسبه پس از رنگ

  .حجم نورون استفاده گرديد
ميكروسكوپي تشخيص نواحي مختلف  ي هدر مطالع

هيپوكامپوس از يكديگر بر اساس مورفولوژي 
كه  با توجه به آن. هاي هر ناحيه انجام شد نورون
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و  CA1كه حدفاصل نواحي  CA2 ي هاي ناحيه نورون
CA3 هاي مشابهت زيادي با شكل نورن ،قرار دارد 
CA3 ي دارد در محاسبات استريولوژيك ناحيه CA2  با
CA3 28( گردد محسوب مي.(  

هاي  گيري حجم لايه در اين مطالعه جهت اندازه
  سلولي زير نواحي هيپوكامپوس از اصل كاواليه 

)Cavallieri  principle(، )29 (تعداد  ي براي محاسبه
و ) Optical fractionator )28كل نورون از روش 

هاي هيپوكامپي از  براي تخمين حجم جسم نورون
ابعاد  .ستفاده گرديدا) Rotator )32-31 روش
برداري براي هر ناحيه طوري انتخاب گرديد كه  نمونه
مورد بر روي هر ناحيه هر هيپوكامپوس  200تا  100

  ). 33( مطالعه شود
 حجم نواحي به روش كاواليه ي محاسبهبراي 

 با قرار دادن تصادفي نقاطي با مساحت معين، )29(
A(P)  با هر يك از  و شمارش نقاطي كه شكلبر روي

)(نواحي هيپوكامپوس برخورد كرده بودند P  سطح
و با ضرب نمودن آن ) 1 شكل( هر ناحيه محاسبه شد

، )d(هاي انتخابي كه ثابت است  بين برش ي در فاصله
حجم هر ناحيه و حجم كل هيپوكامپوس با استفاده از 

 .فرمول زير بر طبق اصل كاواليه محاسبه شد
dPAPV ).(.  

  

  
يك از نواحي هيپوكامپوس  سطح مقطع هر ي محاسبه. 1 شكل

  با استفاده از روش شمارش نقاط

تعداد كل نورون به روش اپتيكال  ي محاسبهبراي 
از مقاطع انتخاب ) 1:5( كسري، )28، 31( فراكشناتور

با توجه  ،و در كسر معيني از مساحت سطح مقطعشد 
 روشبا  ،)ميكرون 15( ت مقطعكسري از ضخام به

 ش گرديدراهاي نوروني شم اپتيكال دايسكتور هسته
 ي هاي مربوط در رابطه و با قرار دادن داده) 2 شكل(

  :دست آمده ها در هر ناحيه ب تعداد كل نورون ،زير

N= 
 Q

hsfasfssf

111

  
  

ssf )Section sampling fraction( كسري از مقاطع 
 ‐Q∑. ر روي آن صورت گرفته استكه مطالعه ب است

هاي نوروني شمرده  ست از تعداد كل هستها عبارت
 ي شده در دايسكتورهاي واقع در داخل مقاطع ناحيه

، كسري )hsf )Height sampling fractionو  مورد نظر
  هاي هستهكه در آن است مقطع ) ارتفاع(ضخامت  از
  

  
از سطح بالا تا : رشمارش نورون به روش اپتيكال دايسكتو. 2 شكل

هاي  هسته تنهاسير كرده و ) 6تا  1( سطح پاييني ارتفاع دايسكتور
شوند و  در داخل فريم شمارش ظاهر مي به تازگينوروني كه 

  .شوند شمرده مي ،تر نيستند مماس با خطوط پر رنگ
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برابر است با حاصل تقسيم  وشمرده شده است نورون 
ضخامت  ي ندازها بر )h( ضخامت دايسكتور ي اندازه

) t( Asf )Area sampling fraction( نهايي مقطع
كه شمارش در آن است كسري از مساحت مقطع 

برابر است با حاصل تقسيم  وانجام شده است 
بر حاصل ضرب  ]a(frame)[ مساحت فريم شمارش

  : ها از يكديگر فريم )dx.dy( طولي و عرضي ي فاصله
  

asf = (a(frame)/dx. dy)  

   حجم نورون به روش روتاتور ي اسبهمحبراي 
بتدا پس از انتخاب تصادفي جسم نورون  )24، 31(

عمودي  ي مربوطه، هستك آن را مشخص و محدوده
گذرد  خطي كه از هستك مي ي وسيلهه جسم سلولي ب

 ي شود و سه خط موازي افقي به فاصله معين مي
گيرد و محل  روي جسم سلولي قرار مي dمساوي 

با محيط جسم سلولي مشخص  برخورد خطوط
ها  آن) l( طول ي وردن اندازهآدست ه با ب .گردد مي

  ∑ .V = π. d و قرار دادن در فرمول) 3 شكل(
  .گردد جم سلول محاسبه ميح

 در محاسبات حجم، ميزان چروكيدگي و جمع
علت طي مراحل آماده ه بافت ب Shrinkage شدگي

بر ميزان  يري شد و بناگ سازي و رنگ آميزي اندازه
  .هاي مذكور تصحيح گرديد جمع شدگي اندازه

يا  Coefficient of error(مقدار ضريب خطاي 
CE(  محاسبه بر اساس روشGundersen )33 ( و

 يا Coefficient of variances( ميزان ضريب تغييرات

CV( بر روش  بناWest محاسبه گرديد )ها با  داده). 34
 5/11ي  نسخه SPSSفزار آماري ا استفاده از نرم

)version 11.5, SPSS Inc., Chicago, IL( آزمون و 
Student-t نتايج با . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

05/0 < P دار تلقي گرديد معني.  

  
  به روش روتاتور CA3حجم نورون  ي محاسبه .3 شكل

  
  ها افتهي

ر يك هاي مربوط به اجسام سلولي ه حجم لايه ي مقايسه
از زير نواحي هيپوكامپوس در دو گروه مورد مطالعه 

اي و  هاي سلولي شكنج دندانه نشان داد كه حجم لايه
 اه آن هاي جواني كه مادران در رت 3شاخ آمون  هرمي

نسبت به  ،شيردهي كندر مصرف نموده بودند ي در دوره
  ).1جدول ( دار داشت گروه شاهد افزايش معني
همچنين نشان داد كه تعداد  ها تحليل آماري داده

يك از زير نواحي هيپوكامپوس  هاي هر نورون
شيردهي كندر  ي در دوره اه آن حيواناتي كه به مادران

در مقايسه با گروه شاهد تفاوت بود تجويز شده 
  ).2جدول (شت داري ندا يمعن

 ي ها نشان داد كه مصرف كندر در دوره اما يافته
هاي  سلولي نورون جسم ي شيردهي بر روي اندازه

 ي و مقايسه 3با توجه به جدول . هيپوكامپي اثر دارد
هاي  ترتيب حجم نورونه يابيم كه ب مقادير حجم در مي

شاخ  ي ناحيه اي، هرمي شكنج دندانه ي گرانولر ناحيه
هاي  در رت 1 شاخ آمون ي ناحيه و هرمي 3آمون 

 ي هفته در دوره 3مدت ه ب اه آن جواني كه به مادران
درصد  11و  20، 19شيردهي كندر تجويز شده بود 
  اما اين افزايش  ؛يافتنسبت به گروه شاهد افزايش 
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  شاهد و شيآزما گروه هاي رتدر ) مكعب متر يليم حسب بر( پوكامپوسيه ينواح يسلول يها هيلا حجم. 1جدول 

ضريب خطاي   نواحي هيپوكامپوس
  محاسبه

  شاهد  آزمايش
  Pمقدار 

  راتييتغ بيضر  ميانگين  راتييتغ بيضر  ميانگين
  > 03/0  12/0  53/1  17/0  91/1  09/0 اي دندانه شكنج گرانولر ي لايه

  12/0  08/0  40/1  12/0  55/1  1 07/0آمون  شاخ ميهر ي لايه
  > 02/0  11/0  92/1  13/0  33/2  09/0  3آمون  هرمي شاخ ي لايه

  
  مطالعه مورد يها گروه در پوكامپوسيه ينواح ريز در) ونيليم حسب بر( نورون تعداد. 2 جدول

  نواحي هيپوكامپوس
  شاهد  آزمايش

  Pمقدار 
  ضريب تغييرات  ميانگين  ضريب تغييرات  ميانگين

  90/0  080/0  06/1  070/0  06/1 اي شكنج دندانه گرانولر ي لايه
  62/0  147/0  331/0  122/0  1 318/0 شاخ آمون هرمي ي لايه
  96/0  183/0  196/0 220/0 197/0 3 شاخ آمون هرمي ي لايه

  
از  1 شاخ آمون ي ناحيه هاي هرمي حجم در نورون

  .)P=  08/٠( دار نرسيد يلحاظ آماري به سطح معن
ي  در محاسبه CEي مقدار  در اين مطالعه، دامنه

 تعداد نورون در هر يك از زيرنواحي هيپوكامپوس
ر و در مجموع ميانگين تغيم 10/0تا  07/0حيوانات از 

بود كه نمايانگر كم بودن ميزان خطا در  08/0 آن
  .دبوتخمين مقادير تعداد 

  
  بحث

 ي اين مطالعه نشان داد كه مصرف كندر در دوره
هاي سلولي  شيردهي رت باعث افزايش حجم لايه

هاي نر  رتدر  3شاخ آمون  هرمياي و  شكنج دندانه
جوان شد كه اين افزايش همراه با بزرگ شدن جسم 

 د بي آنبوهاي هيپوكامپي نواحي مذكور  نسلولي نورو
   .ها رخ داده باشد كه تغييري در تعداد نورن

هاي  نورون ي چه مكانيسم دقيق افزايش اندازه گر
هاي جوان متعاقب مصرف كندر  رتدر هيپوكامپوس 

 ي اما افزايش اندازه ،توسط مادران مشخص نيست
عنوان يك ه توان ب ها را مي اجسام سلولي نورون

در ) 35-36( اخص براي افزايش متابوليسم نورونيش
نظر گرفت كه روي فعاليت اين ناحيه از مغز كه حافظه 

اين  ).18- 20، 22- 23( اثر مثبت داشته است ،باشد مي
بهبود عملكرد مستلزم افزايش محتويات نورون از قبيل 

هاي داخل سلولي يا  هاي عصبي و ارگانل ميانجي
  . باشد يناپسي ميهاي س افزايش تعداد تماس

دهد كه اسيد بوسوليك و  مطالعات پيشين نشان مي
 كند كينازهاي پروتئين را فعال مي ،هاي بوسوليا عصاره

و ) 38( ها براي ايجاد پلاستيسيتي اين كيناز .)8، 37(
). 39-42(هستند بلند مدت ضروري  ي حافظه

همچنين اسيد بوسوليك بتا افزايش ميزان 
هاي  ين ميكروتوبول در نورونپليمريزاسيون پروتئ

هيپوكامپي جنيني را در پي داشت كه باعث تسريع 
آكسوني و منشعب شدن بيشتر  ي بيرون زدن جوانه

هيپوكامپي جنيني رت  هاي زوايد دندريتي در نورون
   ).43( شود مي in vitro صورته ب

در بررسي متون مطالعات متعددي وجود دارد كه 
در باعث بهبود و افزايش دهند كه مصرف كن نشان مي
  .شود حافظه مي
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  مطالعه مورد يها گروه در پوكامپوسيه ينواح ريز در) مكعب كرومتريم( نورون يسلول جسم حجم. 3 جدول
  Pمقدار   شاهد آزمايش نواحي هيپوكامپوس

  ضريب تغييرات  ميانگين ضريب تغييرات ميانگين

  > 04/0  12/0  610  11/0  725 اي شكنج دندانه گرانولر ي لايه
  08/0  14/0  1380  10/0  1 1528 شاخ آمون هرمي ي لايه
  > 005/0  11/0  2933  07/0  3534  3 شاخ آمون هرمي ي لايه

محمودي و همكاران گزارش نمودند كه دوزهاي 
 Boswellia الكلي ي مختلف عصاره papyrifera  و

 دهد فضايي را افزايش مي ي اسيدهاي بوسوليك حافظه
اي توسط حسيني و همكاران اثر  مطالعه در .)18(

گرم بر كيلوگرم به مدت  ميلي 500با دوز  مصرف كندر
يديسم دچار يعلت هيپوتيروه هاي نر كه ب ماه در رت 6

ها گزارش  آن .نقص حافظه شده بودند بررسي گرديد
اين حيوانات  ي باعث تقويت حافظه نمودند كه كندر

همچنين  ).20( در آزمون ماز آبي موريس شده است
، 50فرشچي و همكاران مصرف خوراكي دوزهاي 

آبي  ي گرم بر كيلوگرم عصاره ميلي 150و  100
Boswellia papyrifera موش و رت  ي حافظه را بر

صورت ه اين دارو ب و گزارش نمودند كهكردند آزمايش 
  ).19( ثر استؤوابسته به دوز در تقويت يادگيري و حافظه م

اثر مصرف كندر بر  ي ر زمينهكه مقالات د با آن
 ،افزايش حافظه در حيوانات بالغ رو به فزوني بوده است

اما مطالعات معدودي در دسترس است كه اثر مصرف 
بارداري و شيردهي بر  ي كندر توسط مادران در دوره

ساختمان سيستم عصبي مركزي  خصوصبه عملكرد و 
لي خود ما در مطالعات قب .مواليد را بررسي نموده باشند

در آزمون  ميزان يادگيري و حافظه گزارش كرديم كه
در  اه آن هاي نر بالغي كه مادران رت دراحترازي فعال 

گرم  ميلي 100هفته روزانه  3بارداري به مدت  ي دوره
صورت خوراكي دريافت ه كندر ب ي بر كيلوگرم عصاره

داري  نسبت به گروه شاهد افزايش معني ،كرده بودند
   .)22( داشت

ما بر روي هيپوكامپوس همين حيوانات  ي مطالعه
 3شاخ آمون ي هاي ناحيه جسم نورون ي نشان داد اندازه

) ها دندريت( و نيز انشعابات و طول زوايد نوروني
 ي كار، مطالعه ي در ادامه). 24- 25( افزايش يافته است

شيردهي رت  ي ما نشان داد كه مصرف كندر در دوره
تكاملي انسان  ي سوم دوره ي كه معادل با سه ماهه

. هاي جوان را افزايش داده است رت ي حافظه ،است
ها در  نورون ي حاضر كه افزايش اندازه ي نتايج مطالعه

هيپوكامپوس  3اي و شاخ آمون  زير نواحي شكنج دندانه
دليل نوروآناتوميكي  ،ددامتعاقب مصرف كندر را نشان 

 قواي يادگيري ودر رابطه با اثر صمغ كندر در افزايش 
نتايج اين مطالعه با نتايج  ي مقايسه. دهد حافظه ارائه مي

بارداري  ي اثر مصرف كندر در دوره در آن اي كه مطالعه
كه  دادنشان  ،روي هيپوكامپوس مواليد بررسي شد

عبارتي در ه شيردهي رت و ب ي مصرف كندر در دوره
ين نواحي بيشتري از ا ،سوم بارداري انسان ي سه ماهه

  .دهد ثير قرار ميأتحت ت بخش از مغز را
اكنون با توجه به نتايج اين مطالعه و ساير مطالعات 

هاي طب سنتي در مصرف كندر  در اين زمينه، توصيه
شود و  هاي علوم جديد حمايت مي تا حدي با يافته

جايگاه صمغ كندر در تحقيقات نوروفيزيولوژي مورد 
  .گيرد كيد قرار ميأت
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  انيتشكر و قدرد
 از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان كه

 ي شمارهمصوب به  انجام اين پژوهش ي بخشي از هزينه

عهده داشت و همچنين از همكاري دانشگاه ه ب را 80152
علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد كه امكانات مورد نياز را 

   .نماييم صميمانه قدرداني مي ،در اختيار ما گذاشتند
 

References 

1. Archier P, Vieillescazes C. Characterisation of 
various geographical origin incense based on 
chemical criteria. Analusis 2000; 28(3): 233-7. 

2.  Thulin M, Warfa AM. The frankincense trees 
(Boswellia spp., Burseraceae) of Northern 
Somalia and Southern Arabia. Kew Bulletin 
1987; 42(3): 487-500. 

3.  Ammon HP. Boswellic acids in chronic 
inflammatory diseases. Planta Med 2006; 72(12): 
1100-16. 

4.  Hamm S, Bleton J, Connan J, Tchapla A. A 
chemical investigation by headspace SPME and 
GC-MS of volatile and semi-volatile terpenes in 
various olibanum samples. Phytochemistry 2005; 
66(12): 1499-514. 

5.  Jauch J, Bergmann J. An efficient method for the 
large-scale preparation of 3-O-Acetyl-11-oxo-b-
boswellic acid and other boswellic acids. Eur J 
Org Chem 2003; 2003(24): 4752-6. 

6.  Moussaieff A, Shein NA, Tsenter J, Grigoriadis 
S, Simeonidou C, Alexandrovich AG, et al. 
Incensole acetate: a novel neuroprotective agent 
isolated from Boswellia carterii. J Cereb Blood 
Flow Metab 2008; 28(7): 1341-52. 

7.  Moussaieff A, Rimmerman N, Bregman T, 
Straiker A, Felder CC, Shoham S, et al. 
Incensole acetate, an incense component, elicits 
psychoactivity by activating TRPV3 channels in 
the brain. FASEB J 2008; 22(8): 3024-34. 

8.  Altmann A, Poeckel D, Fischer L, Schubert-
Zsilavecz M, Steinhilber D, Werz O. Coupling of 
boswellic acid-induced Ca2+ mobilisation and 
MAPK activation to lipid metabolism and 
peroxide formation in human leucocytes. Br J 
Pharmacol 2004; 141(2): 223-32. 

9.  Poeckel D, Tausch L, Altmann A, Feisst C, 
Klinkhardt U, Graff J, et al. Induction of central 
signalling pathways and select functional effects 
in human platelets by beta-boswellic acid. Br J 
Pharmacol 2005; 146(4): 514-24. 

10.  Moore PD. Conservation biology: unkind cuts 
for incense. Nature 2006; 444(7121): 829. 

11.  Ernst E. Frankincense: systematic review. BMJ 
2008; 337: a2813. 

12.  Moussaieff A, Shohami E, Kashman Y, Fride E, 
Schmitz ML, Renner F, et al. Incensole acetate, a 
novel anti-inflammatory compound isolated from 
Boswellia resin, inhibits nuclear factor-kappa B 
activation. Mol Pharmacol 2007; 72(6): 1657-64. 

13.  Menon MK, Kar A. Analgesic and 
psychopharmacological effects of the gum resin 
of Boswellia serrata. Planta Med 1971; 19(4): 
333-41. 

14.  Dixit VP, Joshi S, Sinha R, Bharvava SK, Varma 
M. Hypolipidemic activity of guggal resin 
(Commiphora mukul) and garlic (Alium sativum 
linn.) in dogs (Canis familiaris) and monkeys 
(Presbytis entellus entellus Dufresne). Biochem 
Exp Biol 1980; 16(4): 421-4. 

15.  Huang MT, Badmaev V, Ding Y, Liu Y, Xie JG, 
Ho CT. Anti-tumor and anti-carcinogenic 
activities of triterpenoid, beta-boswellic acid. 
Biofactors 2000; 13(1-4): 225-30. 

16.  Abdul Hameed H. Avicenna's Tract on Cardiac 
Drugs and Essays on Arab Cardiotherapy. New 
Delhi: Hamdard Foundation; 1983. 

17.  Marshall S. Frankincense: festive 
pharmacognosy. Pharm J 2003; 271: 862-4. 

18.  Mahmoudi A, Hosseini-Sharifabad A, Monsef-
Esfahani HR, Yazdinejad AR, Khanavi M, 
Roghani A, et al. Evaluation of systemic 
administration of Boswellia papyrifera extracts 
on spatial memory retention in male rats. J Nat 
Med 2011; 65(3-4): 519-25. 

19.  Farshchi A, Ghiasi G, Farshchi S, Malek Khatabi 
P. Effects of boswellia papyrifera gum extract on 
learning and memory in mice and rats. Iran J 
Basic Med Sci 2010; 13(2): 9-15. 

20.  Hosseini M, Hadjzadeh MA, Derakhshan M, 
Havakhah S, Rassouli FB, Rakhshandeh H, et al. 
The beneficial effects of olibanum on memory 
deficit induced by hypothyroidism in adult rats 
tested in Morris water maze. Arch Pharm Res 
2010; 33(3): 463-8. 

21.  Buchele B, Zugmaier W, Estrada A, Genze F, 
Syrovets T, Paetz C, et al. Characterization of 
3alpha-acetyl-11-keto-alpha-boswellic acid, a 
pentacyclic triterpenoid inducing apoptosis in 
vitro and in vivo. Planta Med 2006; 72(14): 
1285-9. 

22.  Hosseini-Sharifabad M, Esfandiari E, Alaei H. 
Effects of Frankincence aqueous extract during 
gestational period on increasing power of 
learning and memory in adult offsprings. Journal 
of Isfahan Medical School 2004; 21(71): 16-20. 

23.  Hosseini-Sharifabad M, Esfandiary E. Effect of 
maternal consumption of aqueous extract of the 
gum resin of Boswellia Serrata during lactation 

www.mui.ac.ir



  و همكار آباد فيشر ينيحس محمد دكتر  رت ديموال پوكامپوسيكندر بر ه مصرف اثر  

  1390هفته اول بهمن / 165شماره /  29سال  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان  2206

on increasing power of learning and memory in 
adult offsprings. Iran J Basic Med Sc 2003; 6(3): 
207-11. 

24.  Hosseini-Sharifabad M, Esfandiary E. 
Quantitative analysis of hippocampal neuron 
number and size following prenatal 
administration of Boswellia serrata gum resin in 
adult rats. Journal of Isfahan Medical School 
2005; 21(76-77): 58-63. 

25.  Hosseini-Sharifabad M, Esfandiary E. A 
morphometeric study on CA3 hippocampal field 
in young rats following maternal administration 
of Boswellia serrata resin during gestation. Iran J 
Basic Med Sci 2007; 10(3): 176-82. 

26.  Bayer SA, Altman J, Russo RJ, Zhang X. 
Timetables of neurogenesis in the human brain 
based on experimentally determined patterns in 
the rat. Neurotoxicology 1993; 14(1): 83-144. 

27.  Zola-Morgan S, Squire LR. Neuroanatomy of 
memory. Annu Rev Neurosci 1993; 16: 547-63. 

28.  West MJ, Slomianka L, Gundersen HJ. Unbiased 
stereological estimation of the total number of 
neurons in thesubdivisions of the rat 
hippocampus using the optical fractionator. Anat 
Rec 1991; 231(4): 482-97. 

29.  Gundersen HJ, Bendtsen TF, Korbo L, 
Marcussen N, Moller A, Nielsen K, et al. Some 
new, simple and efficient stereological methods 
and their use in pathological research and 
diagnosis. APMIS 1988; 96(5): 379-94. 

30.  Ammon HP, Mack T, Singh GB, Safayhi H. 
Inhibition of leukotriene B4 formation in rat 
peritoneal neutrophils by an ethanolic extract of 
the gum resin exudate of Boswellia serrata. 
Planta Med 1991; 57(3): 203-7. 

31.  Hosseini-Sharifabad M, Nyengaard JR. Design-
based estimation of neuronal number and 
individual neuronal volume in the rat hippocampus. 
J Neurosci Methods 2007; 162(1-2): 206-14. 

32.  Tandrup T, Gundersen HJ, Jensen EB. The optical 
rotator. J Microsc 1997; 186(Pt 2): 108-20. 

33.  Gundersen HJ, Jensen EB, Kieu K, Nielsen J. The 
efficiency of systematic sampling in stereology--
reconsidered. J Microsc 1999; 193(Pt 3): 199-211. 

34.   West MJ, Gundersen HJ. Unbiased stereological 

estimation of the number of neurons in the 
human hippocampus. J Comp Neurol 1990; 
296(1): 1-22. 

35.  Arnold SE, Franz BR, Gur RC, Gur RE, Shapiro 
RM, Moberg PJ, et al. Smaller neuron size in 
schizophrenia in hippocampal subfields that 
mediate cortical-hippocampal interactions. Am J 
Psychiatry 1995; 152(5): 738-48. 

36.  Insausti AM, Gaztelu JM, Gonzalo LM, Romero-
Vives M, Barrenechea C, Felipo V, et al. Diet 
induced hyperammonemia decreases neuronal 
nuclear size in rat entorhinal cortex. Neurosci 
Lett 1997; 231(3): 179-81. 

37.  Poeckel D, Werz O. Boswellic acids: biological 
actions and molecular targets. Curr Med Chem 
2006; 13(28): 3359-69. 

38.  Nguyen PV, Woo NH. Regulation of 
hippocampal synaptic plasticity by cyclic AMP-
dependent protein kinases. Prog Neurobiol 2003; 
71(6): 401-37. 

39.  Alkon DL, Sun MK, Nelson TJ. PKC signaling 
deficits: a mechanistic hypothesis for the origins 
of Alzheimer's disease. Trends Pharmacol Sci 
2007; 28(2): 51-60. 

40.  Sharifzadeh M, Aghsami M, Gholizadeh S, 
Tabrizian K, Soodi M, Khalaj S, et al. Protective 
effects of chronic lithium treatment against 
spatial memory retention deficits induced by the 
protein kinase AII inhibitor H-89 in rats. 
Pharmacology 2007; 80(2-3): 158-65. 

41.  Sharifzadeh M, Sharifzadeh K, Naghdi N, 
Ghahremani MH, Roghani A. Posttraining 
intrahippocampal infusion of a protein kinase 
AII inhibitor impairs spatial memory retention in 
rats. J Neurosci Res 2005; 79(3): 392-400. 

42.  Van HT, Cole G, Katzman R, Huang KP, Saitoh 
T. Reduced protein kinase C immunoreactivity 
and altered protein phosphorylation in 
Alzheimer's disease fibroblasts. Arch Neurol 
1989; 46(11): 1195-9. 

43.  Karima O, Riazi G, Yousefi R, Movahedi AA. 
The enhancement effect of beta-boswellic acid 
on hippocampal neurites outgrowth and 
branching (an in vitro study). Neurol Sci 2010; 
31(3): 315-20. 

www.mui.ac.ir



Received: 21.11.2010  Accepted: 25.6.2011  

  2207  1390هفته اول بهمن / 165شماره /  29سال  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان 

Journal of Isfahan Medical School Original Article 
 

Vol 29, No 165, 1st week, February 2012 Received: 16.7.2011 Accepted: 25.9.2011 

 
The Effects of Maternal Administration of Boswellia Gum Resin  

(Frankincense) during Lactation on Stereological Parameters of Rat  
Hippocampus 
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Abstract 

Background: We have previously reported that maternal administration of Boswellia serrata gum resin 
(Frankincense) during lactation increased learning and memory performance in young rat offsprings. 
This study aimed to determine the likely structural alterations of hippocampus, as a vital centre involved 
in learning and memory, following administration of Frankincense during lactation  

Methods: In this experimental study, 2 month-old male Wistar rats whose mothers were given oral 
aqueous extract of the Boswellia serrata (100 mg/kg/day) during lactation (3 weeks), and their controls 
whose mothers received saline (n = 6) were anesthetized and transcardially perfused. All brains were 
removed and divided into two hemispheres. One hemisphere was selected for estimating the volumes of 
cellular layers of hippocampus and the total number of neurons, and the other for estimating the individ-
ual somal volume. The Cavalieri's principle and an optical fractionator and a rotator were employed to 
estimate the volumes of layers, total number of neurons and individual neuronal volume, respectively. 

Findings: Our results showed that no significant difference in the total number of neurons in hippocam-
pal subregions of the experimental group compared to the controls. However, the volume of cellular 
layer of dentate gyrus and cornu ammon 3(CA3) and individual volume of their neurons increased fol-
lowing maternal administration of Frankincense during lactation.  
Conclusion: The increased perikaryal volume in the hippocampal neurons of offsprings following ma-
ternal administration of Frankincense during lactation might be considered as an indicator of improved 
function of hippocampus, i.e. memory. It might be due to the increases in contents of neurons such as 
neurotransmitters, intracellular organelles or the number of synaptic contacts. 

Keywords: Development, Frankincense, Hippocampus, Rat. 
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