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 مقاله پژوهشي 

   ییایمیوشیب، يعملکرد يهایابیارز بر نیستئیس لیاست-ان اثرات یبررس
  یصحرائ موش در شدهله کیاتیس عصب و فراساختار

  
  ٤يمانيا يمهد، ٣فردل تمدنياسماع، ٢ديرعباس فرشيام، ١يرزاخانيده مينو

 
  25/01/1395تاریخ پذیرش  20/11/1394تاریخ دریافت 

 
 یدهچک

ن یستیل سیاست-ن مطالعه اثر انی. در ادینمایمفاء یا دهیدبیآس یطیدر عملکرد اعصاب مح یار مهمیو نقش بسیداتیستم استرس اکسیس: هدف و زمينهپيش
  شده است. یبررس یتجرب شدهلهک یاتیعصب س ینیزبیو فوق ر ییایمیوشیبشاخص ، بر عملکرد

ه له یثان 60مدت  يکوچک برا بندخونک چپ با استفاده از پنس یاتیم شدند. عصب سیتقس ییتا 12گروه  5به  ییسر موش صحرا 60تعداد : مواد و روش کار
ک با استفاده یاتیشد. بهبود عملکرد عصب س انجام یروز متوال 15مدت  يلوگرم برای/کگرممیلی 40و  10مقادیر ن در یستئیس استیل-ان یداخل صفاق قیشد. تزر

 يبرا یشد. مقاطع بافت يریگاندازهک یاتیسموتاز در عصب سید دیت سوپر اکسید و فعالیآلدئ يشد. مقدار مالون د یابیک ارزیاتیاز شاخص عملکرد عصب س
  ه شدند.یته یکروسکوپ الکترونیم یبررس

د یسوپر اکس هافتیکاهش تیو فعالد یآلدئ يمالون د افتهیشیافزامقدار ک شد. یاتیعصب س يعملکرد يبهبودع در ین سبب تسریستئیس استیل-ان: هاافتهي
) bleb formationل حباب (یتشک، نیلیغلاف م یتو هم رفتگ، نیلینازك شدن غلاف م د.ین اصلاح گردیستئیس استیل-انک با یاتیسموتاز در بافت عصب سید

  افت.ین بهبود یستئیس استیل-انک با یاتیعصب س شدگیلهاز  یآکسوپلاسم ناشل واکوئل در یو تشک
ممکن ، ن عملکردید. در ایگرد شدهلهک یاتیع بهبود عملکرد عصب سین موجب تسریستئیس استیل-که انج مطالعه حاضر نشان دادند ینتا: يريگجهينتبحث و 

جاد یپلاسم ان و آکسویلیرات غلاف مییرا با کاهش تغ یمحافظت عصب ن اثریستئیس استیل-ان، نیآن دخالت داشته باشد. همچن اکسیدانتیآنتیت یاست خاص
  نمود.

 ییموش صحرا، ویداتیاسترس اکس، کیاتیعصب س، نیستئیس استیل-ان: هادواژهيکل
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  32770508: تلفن، 57153-1177: یصندوق پست، يولوژیگروه پاتوب، یدانشکده دامپزشک، هیدانشگاه اروم، هیاروم: آدرس مکاتبه

Email: aa.farshid@urmia.ac.ir 

  
  مقدمه

 و یحس، یحرکت یعصب يهارشته از متشکل یطیمح اعصاب
 تمسیس نیماب اطلاعات انتقال اعصاب نیا توسط که خودمختاراست

 بی). آس1( ردیپذیم صورت بدن ینواح ریسا و يمرکز یعصب
 یت زندگیفیبه ک درازمدتا یو  مدتکوتاه صورتبه یطیمح اعصاب

 موارد اغلب در یطیمح اعصاب بیآس. )2( کندیمفرد لطمه وارد 
، یطیب اعصاب محیجاد آسی). به دنبال ا3( باشدیم تروما از یناش

 در ). بدون4( دهدیم يمحل رو ین در قسمت خلفیوالر ونیدژنراس
                                                             

  هياروم دانشگاه ،يدامپزشک دانشکده ،يدامپزشک يشناس بيآس يتخصصدستيار  ١
  )مسئول سندهينو( هياروم دانشگاه ،يدامپزشک دانشکده ،يشناس بيآس استاد ٢
  هياروم دانشگاه ،يدامپزشک دانشکده ،يولوژيزيف استاد ٣
  هياروم دانشگاه ،يدامپزشک دانشکده ،يميوشيب ارياستاد ٤

 ونیرژنراس ای یعصب بافت ناقص میترم، بیآس علت گرفتن نظر
  ).5( کندیمعضو مربوط را مختل  یعیعملکرد طب عصب يرعادیغ

 نیتئسیس-ال اسیدآمینه لهیاست فرم نیستئیس استیل-ان
 به قادر که گرددیم لیتبد ییهامتابولیت به بدن در که باشدیم

 يدارا نیهمچن و بوده ییزداسم بردن شیپ، ونیگلوتات سنتز
 .)6( دباشیم آزاد يهاکالیراد برنده نیاز ب عنوانبه میمستق عملکرد

 نوفنیاستام ییزداسم لیقب از مختلف یدرمان موارد در ماده نیا از
 ددگریم استفاده یزوفرنیش و ادیاعت، تیبرونش درمان نیو همچن
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متعاقب  یاختلال عملکرد حس يموجب بهبود اسیدآمینهن یا ).7(
از  يرین جلوگیو همچن یک در موش صحرائیاتیقطع عصب س

 شودیمدر خرگوش  یون عصب صورتیش برد رژنراسیون و پیدژنراس
)8 ،9.(  

 به دهزننبیآس یاصل عوامل از یکی عنوانبه ویداتیاکس استرس
 و است شده شناخته اعصاب در جراحت جادیا دنبال به عصب
 بر آزاد يهاکالیراد يبالا ریمقاد که است شده داده نشان نیهمچن

 شدبا یمؤثرم عصب به بیآس القاء دنبال به يعملکرد بهبود يرو
 کاهش، يعملکرد بهبود سبب دانتیاکسیآنت با درمان ).11، 10(

 اهشک تاًینها و یعصب يبرهایف ونیرژنراس تیتقو، کینوروپات درد
ر د شدگیله بیدچار آس ییصحرا يهادر موش ویداتیاکس استرس

 ).13، 12، 10(شده است  کیاتیس عصب
ون یاز دژنراس يرین در جلوگیستئیس استیل-اثراناز  حالتابه

در موش  شدهلهک یاتیون در مدل عصب سیش برد رژنراسیپ ایو 
 Karlidagدر مطالعه  نکهیباوجوداارائه نشده است.  یگزارش یصحرائ

و فوق  يرات ساختاریین بر تغیستئیس استیل-اثران) 9و همکاران (
شده است  یقطع و آناستوموز شده بررس یعصب صورت يساختار

 Westدر مطالعه ، نیعملکرد عصب گزارش نشده است. هم جن یول
گزارش  یحس يهانورون یمانزنده) فقط بازگشت 8و همکاران (

 محافظت اثرات یبررس مطالعه نیا انجام شده است. لذا هدف از
 کیاتیس عصب یتجرب یوانیح مدل بر نیستئیس استیل-انیعصب

 شدهله کیاتیس عصب يعملکرد بهبود یابیارز يبرا .باشدیم شدهله
استفاده شد. مقدار  1کیاتیس عصب يعملکرد از آزمون شاخص

 شدهله هیناح در 3دسموتاز دیاکس سوپر تیو فعال 2دیآلدئ يمالون د
ق فو یابیو ارز یشد. جهت بررس يریگاندازه زین کیاتیس عصب

 یرونالکت کروسکوپیم ن ازیلیو ساختار غلاف م هاآکسون ینیزبیر
  .دیگرد استفاده 4گذاره

  
  کار روش و مواد

  :واناتيح
 رد ستاریو نژاد از سالم بالغ نر ییموش صحرا از مطالعه نیا در

 یپل يهاقفس در واناتیح .شد استفاده 220-250 یوزن محدوده
 نترلک تحت يدما و یکاف زانیم به آب و غذا به یدسترس با ینیلیات

 ينگهدار ساعت 12 یکیتار – ییروشنا چرخه و )22-23(مناسب 
 .شدند
  :ييايميش مواد

-Sigma( چیآلدر-گمایس شرکت از نیستئیس استیل-ان

Aldrich, Chemical Co., St. Louis, MO, USA (
                                                             

1 SFI: sciatic functional index 
2 MDA: malodiadehyde 

 يریگاندازه يبرا مورداستفاده ییایمیش مواد. شد شدهيداریخر
 يداریخر) Darmstadt, Germany(مرك  شرکت از ییایمیوشیب

 .شدند
  :يدرمان يهاگروه

 میتقس ریبه شرح ز ییتا 12 گروه 5 به ییموش صحرا سر 60
 :شدند

 یول نگرفت صورت یجراح مداخله چیه گروه نیا در: کیگروه 
 دنمودن افتیدر یصفاق داخل قیتزر روش به را نیسال نرمال روزانه

  .شد گرفته نظر در )intactکنترل ( گروه عنوانبه و
 در کیاتیس و عصب شد انجام یجراح گروه نیا در: گروه دو

 زا بعد و نشد انجام آن يرو بر شدگیله یول گرفت قرار دید معرض
 یصفاق داخل صورتبه را نیسال نرمال روزانه واناتیح، یجراح

 گرفته نظر ) درshamشاهد ( گروه عنوانبه گروه نیا .نمودند افتیدر
  .شد

 دگیشله صورتبه کیاتیس عصب بیآس گروه نیا در: گروه سه
 یصفاق داخل راه از را نیسال نرمال روزانه صورتبه واناتیح و شد القا
 نظر در )crush( شدگیله گروه عنوانبه گروه نیا. نمودند افتیدر

  .شد گرفته
 ناتوایح، کیاتیس عصب کردن له از بعد گروه نیا در: چهارگروه 

 لوگرمیک به گرممیلی 10 در مقدار را نیستئیس استیل-ان روزانه
  نمودند افتیدر یصفاق داخل قیطر به بدن وزن

 واناتیح، کیاتیس عصب کردن له از بعد گروه نیا در: پنج گروه
 لوگرمیک به گرممیلی 40 مقدار در را نیستئیس استیل-ان روزانه
 .نمودند افتیدر یصفاق داخل قیطر به بدن وزن

 به تریلیلیم کی زانیم به نیستئیس استیل-ان و نرمال نیسال
 بیآس القاء از بعد یاپیپ روز 15 مدت به و بدن وزن لوگرمیک کی ازا

و  10( شدهاستفادهر یشدند. مقاد قیتزر واناتیح به کیاتیس عصب
بر اساس  نیستئیل سیاست-لوگرم وزن بدن) از انیبه ک گرممیلی 40

کسان نمودن یل ی). به دل15، 14( باشدیمگر ین دیمطالعات محقق
 یابیارز يه کراش برایناح یاز قسمت خلف يبردارمحل نمونه

 باًیتقربا وزن  يهانمونهه یته نیچنهمک و یکروسکوپیالکتروم
 از، بیآس از بعد 28 روز در، ییایمیوشیب يهاشیآزما يکسان برای

 يبرا یتصادف صورتبه ییشش سرموش صحرا، گروه هر
 يبرا گرید وانیح شش و شدند انتخاب ییایمیوشیب يهاشیزماآ

 .گرفتند قرار مورداستفاده کیکروسکوپیالکتروم یابیارز
  :سياتيک عصب کردن له جراحي روش

 یصفاق داخل قیتزر با هاموش ییغذا زیپره اعمال از پس
 نیلازیزا و) وزن بدن لوگرمیکبه  گرممیلی 80( کتامین مخلوط

3 SOD: superoxide dismutase 
4 TEM: tramsmission electron microscopy 
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 يموها. شدند هوشیبوزن بدن)  لوگرمیکبه  گرممیلیهشت (
 لمفص يبالا تا هانش یبرآمدگ پایین ناحیه از یجراح مورد قسمت

 کی. شد يگذار سپسشان و یضدعفون نیبتاد با و دهیتراش زانو
 شدن دهید يبرا و شد جادیا هیناح آن در يمترسانتی دو شکاف
 و توسط شد داده برش ران سر چهار عضلات کیاتیس عصب
 اطراف يهابافت از یآرامبه عصب سپس .شد زده کنار ییهاقلاب
 شدن شاخهسه محل يبالا يمترسانتی کی فاصله در و شد جدا

 لوله با آن يهاآرواره که یجراح کیهموستات کوچک پنس توسط
 فشارتحت هیثان 60 مدت به، بودند شده صاف و دهیپوش یکیپلاست

 بود مربع مترمیلی 4تا  3 وسعت به باًیتقر شدهله هیناح گرفتند. قرار
 بیآس القاء از بعد قهیدق نیچند مدت به کدستی صورتبه و

 توسط هیناح عضلات سپس ).16، 10( شد دهید شفاف صورتبه
 و پوست صفر -چهار شماره کوت گات نخ توسط يسراسر هیبخ

 .شدند هزد هیبخ صفر -سه  شماره لکیس نخ با یتک يهاهیبخ توسط
 ییک موش صحرایاتیاز له کردن عصب س یب ناشیمدل آس چون

 یطیمح يهاینوروپات يهاسمیمکان یبررس يبرا گسترده صورتبه
، کینوروپات درد، یعصب انیجر انتقال، نیوالر ونیدژنراس لیقب از

است  گرفته قرار مورداستفاده ویداتیاکس استرس و يعملکرد بهبود
 استفاده یوانیح مدل نیا از زین حاضر مطالعه ). در16-20، 10، 1(

 .شد
  :)SFIسياتيک ( عصب يعملکرد شاخص
 از انجام قبل سه روز کیاتیس عصب يعملکرد شاخص یابیارز

 به یجراح از بعد 28، 21، 14، 7 يروزها در نیهمچن و یجراح
 هاآن یخلف يپاها و د شدهیبا حوله مق یآرامبهوانات یح .آمد عمل

 هب بلافاصله .شد داده فشار رنگیآب استامپ پد مرطوب سطح يرو
م یهفت و ن عرض به محدودشده ریمس در تا شد داده اجازه هاموش

 اندهپوش يارهیت بان هیسا توسط متر کهیسانت 60 طول و مترسانتی
 هداد قرار کاغذ يرو شانیردپاها بیترت نیبد بروند و راه بود شده
 بود شده دهیبر راهرو ابعاد به توجه با قاًیدق که راهرو در کف شده

 به مربوط يهايریگاندازه آن دنبال به). 16، 10(د یمشاهده گرد
 انگشت تا پاشنه فاصله -1: از بودند عبارت که آمد عمل به ردپاها
 انگشت تا اول انگشت فاصله -PL: paw lenght( 2( پنجه سوم

 انگشت تا دوم انگشت فاصله -3 و )TS: toe spread( پنجه پنجم
 نیا یتمام). ITS: intermediate toe spread( پنجه چهارم
 عمل تحت که(ش یآزما تحت يهااندام يرو بر هايریگاندازه

 يهااندام و (E: experimentalبودند  گرفته قرار عصب شدگیله
 به SFI دهندهلیتشک فاکتور سه. گرفت انجام) N: normal( سالم

 PLF) = (EPL( پا رد طول فاکتور -1: شد يریگاندازه ریز بیترت

– NPL/ (; NPL 2- پنجه یبازشدگ زانیم فاکتور )TSF = ()EST-

NST/(NST چهارم و دوم انگشت نیب فاصله فاکتور -3 و )ITF(  =

)EIT-NIT/(NIT .هاداده نیا از استفاده با SFI فرمول از استفاده با 
Amniattalab دهندهنشان کهآمد  دست به )21( همکاران و 

 .بود هم موازات در سالم و دهیدبیآس يهاپنجه نیما ب اختلاف
SFI = – 38.3 [(EPL – NPL)/NPL] + 109.5 [(ETS – 

NTS)/NTS] + 13.3 [(EIT – NIT)/NIT] – 8.8 ن یدر ا
 SFI و ملاحظهقابل اختلال دهندهنشان -100 برابر SFI مطالعه

 .شد گرفته نظر در نرمال عملکرد عنوانصفر به ک بهینزد
  :ييايميوشيب يابيارز

تعداد شش سر موش ، کیاتیس عصب کردن له از بعد 28 روز در
 عهیخلف ضا قسمت و شدند یکش آسان زدن گردن روش با ییصحرا
 ولمحل در آن وزن يریگاندازه از پس و شد برداشته کیاتیس عصب

 عصب کردن هموژن براي .شد داده شستشو سرد اریبس نیسال
 اخلد در سپس و کرده میتقس ترکوچک يهاتکه به را آن کیاتیس

 درون و گرادسانتی درجه چهار يدما در ياشهیش زریهموژنا دستگاه
 شده هموژن عیما. شد هموژن نیسال محلول تریلیلیم دو
 آن يهایناخالص تا شد گذرانده يسلولز لتریف درون از آمدهدستبه

 تقسم دو به ییایمیوشیب يزهایآنال انجام يبرا سپس و شود جدا
 دازیسپراک میآنز زانیم. گرفت قرار و مورداستفاده شد میتقس يمساو
 یسنجفیط از استفاده با MDA سطوح يریگاندازه قیطر از یچرب

Pharmacia, Pharmacia LKB, Novaspec II, England)( در 
 توسط شدهارائه روش با و شده هموژن کیاتیس عصب بافت نمونه

Varija سطوح يریگاندازه يبرا. شد يریگاندازه )22همکاران ( و 
MDA يدتریاس از تریلیلیم 3/0 کیاتیس عصب بافت در 
 0درصد  /067 یآب محلول از تریلیلیم 3/0 و) TCA( کیکلرواست

 حاصله ییرو ماده تریلیلیم 15/0 به) TBA( توراتیبارب يدتریاس
 آمدهتدسبه بیترک سپس .گشت اضافه نمونه کردن وژیفیسانتر از
 بعد. شد انکوبه گرادسانتی درجه 100 يدما در قهیدق 60 مدت به
 با قهیدق 10 مدت به هانمونه خی قالب يرو بر نمونه کردن سرد از

 ذبج زانیم وژیفیسانتر انیپا از بعد. شدند وژیسانترف 4000 دور
 MDA.شد يریگاندازه نانومتر 535 موجطول در کیارگان هیلا

 تازه TBA با تواندیم وژیفیسانتر انجام از بعد ییرو هیلا در موجود
 که آورد وجود به یرنگ کمپلکس کی و داده واکنش شدههیته

. باشدیم نانومتر 535 موجطول در آن ينور جذب زانیم نیبالاتر
 یمنحن از استفاده با بافت گرم در نانومول برحسب MDA زانیم

 پروپان یتتراتوکس - 3و  3و  1 و 1 توسط که( شده رسم استاندارد
 .گرفت قرار موردمحاسبه )است شده هیته

 که یروش با) SOD(دسموتاز  دیاکس سوپر میآنز تیفعال زانیم
 يریگاندازه است شده فی) توص23همکاران ( و Sayan توسط قبلاً
 بلو تروین اءیاح از ممانعت هیپا بر روش نیا انجام اصول .شد

 ستمیس توسط) NBT: nitroblue tetrazolium( ومیتترازول
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 دیسوپراکس مولد کی عنوانبه که دازیاکس نیگزانت-نیگزانت
 پنجهبسه یحجم مخلوط از تریلیلیم کی ابتدا در. دارد قرار، باشدیم

 بیترک و شد اضافه نمونه از مشابه حجم به کلروفرم به اتانول
 فاز در میآنز نیا تیفعال .گرفت قرار وژیفیسانتر تحت آمدهدستبه

 يریگاندازه آمد دست به وژیفیسانتر از بعد که ییرو عیما یاتانول
 سبب تواندیم که میآنز از يمقدار عنوانبه SOD از واحد کی. شد

 تیفعال. شد فیتعر شود درصد50 زانیم به NBT اءیاح از ممانعت
 در نیپروتئ غلظت .شد انیب نیپروتئ گرممیلیواحد/ با SOD میآنز

همکاران  و Coskun که یروش با شده هموژن کیاتیس عصب بافت
 .شد يریگاندازه، اندکرده فیتوص) 24(

 :يالکترون کروسکوپيم مطالعات انجام روش
د تعدا، )کیاتیس عصب کردن له از روز بعد 28( شیآزما انیپا در

 عصب یه خلفیناح و شدند یکش آسان واناتیگر حیشش سر د
 کیقطر  به کوچک يهانمونه سپس و شد برداشته هاآن کیاتیس

 اخلد به سپس و شدند داده برش کیاتیس عصب بافت از مترمیلی
 فسفات مولار 1/0در  4/7 برابر PH با دیگلوتارآلدئ محلول سه درصد

 رادگسانتی درجه چهار يدما در شبکی مدت به و افتی انتقال بافر
 محلول زا يبعد تیتثب جهت متعاقباً. شدند هیاول تیتثب و ينگهدار

 دیتراکست در تیتثب از پس. شد استفاده ومیداسمیتتراکس ک درصدی
 سپس و شدند يریآبگ استون يصعود درجات در هابافت، ومیاسم

 و یآغشتگ جهت. شدند يزیآمرنگ استات لیاوران لهیوسبه
 Spurr Resin (TAAB, UK) يریگقالب طیمح از يریگقالب

 اطعمق سپس و دییتأ جهت نازك مهین مقاطع ابتدا در. شد استفاده
 يدهایگر يرو بر مقاطع. شدند هیته ينانومتر 60-70 نازك فوق
 سرب تراتیس و استات لیاوران لهیوسبه و گرفتند قرار یمس

 زا استفاده با کیاتیس عصب مقاطع يدهایگر. شدند يزیآمرنگ
 Philips, CM 100 Bio Twin, The( یالکترون کروسکوپیم

Netherlands( و گرفته قرار یموردبررس لوولتیک 75 ولتاژ در 
 شدند. هیته هااولتراگراف

  :هاداده يآمار زيآنال
 Graph pad Prismبرنامه  توسط مطالعه نیا يآمار يزهایآنال

 ,GraphPad software, San Diego, CA( شد انجام 03/5نسخه 

USA.( يبرا داریمعن اختلاف زانیم SFI انسیوار زیآنال توسط 
 محاسبه Tukey آزمون توسط آن دنبال به و) ANOVA( دوطرفه

 آزمون و طرفهکی ANOVA با SOD تیفعال و MDAشد. مقدار 
Tukey یفیوصت صورتبه یالکترون کروسکوپیم جینتا. شد محاسبه 

 سطح در داریمعن اختلاف .شدند یابیارز )یفیتوص يپاتولوژ(
)P<0.05( شد نییتع.  

  هاافتهی
 SFI ازیامت دیکنیم مشاهده کی شماره نمودار در که طورهمان

 پنج و مثبت پنج به ین منفیب شم و سالم يهاگروه از آمدهدستبه
 در را ریچشمگ کاهش کی کراش گروه در SFI ازیامت. دست آمد

 گذشت با که داد نشان) -100نزدیک ( بیآس القاء از بعد هفت روز
 یجیتدر شیافزا -50 تا مقدار نیا، بیآس القاء از بعد 28 روز تا زمان

 رییلوگرم تغیک/گرممیلی 10 مقدار در نیستئیس لیاست-ان .داشت
جاد یا SFI ازیامت يرو بر شیآزما دوره طول در را ياملاحظهقابل
 ازیامت لوگرمیک/گرممیلی 40 مقدار در ماده نیهم کهیدرحال، نکرد
SFI دار یمعن طوربه را)p<0.05 (ید. اثر بهبود بخشیبهبود بخش 

 يتا حد SFIاز یلوگرم) بر امتی/کگرممیلی 40ن (یستئیل سیاست-ان
سالم و  يهاگروه SFIاز یبه امت شدگیلهپس از  28بود که در روز 

 .)1 نمودار(ک شد یشم نزد
 به شم و سالم يهاگروه در کیاتیس عصب بافت MDAمقدار 

 به بافت گرمیلیدر م نانومول 61/1 ± 19/0و  44/1 ± 14/0 بیترت
 10مقدار ن با یستئیل سیاست-ان هادادهن یآمد. با توجه به ا دست
 MDA مقدار در یتوجهقابل لوگرم نتوانست کاهشیک/گرممیلی

 دارمق در ماده نیاست که ا ین در حالید. ایجاد نمایک ایاتیعصب س
 )p<0.05( يطور معناداربه را MDA مقدار لوگرمیک/گرممیلی 40

  ).2نمودار (رساند  یعیطب محدوده کینزد تا و دیبخش بهبود
 شم و سالم يهاگروه در) SOD( دسموتاز دیاکس سوپر تیفعال

 نیپروتئ گرممیلی بر نانومول 5/81 ± 4/3 و 7/83 ± 4/4ترتیب  به
 نیستئیس لیاست-ان لوگرمیک/گرممیلی 10 مقدار .دست آمدبه

 کیاتیس عصب در SOD تیبر فعال ياملاحظهقابل ریتأث نتوانست
 توانست لوگرمیک/گرممیلی 40 مقدار در کهیدرحال، دیجاد نمایا

 تا و ش دادیافزا) p<0.05( يطور معناداربهرا  SOD میآنز تیفعال
 .)3نمودار (رساند  یعیطب محدوده کینزد

 دهش داده نشان کی ریتصو در یکروسکوپیالکتروم يهاافتهی
 یعین و آکسوپلاسم طبیلیغلاف م سالم و شم يهاگروه در. است
 يهاماندهیباق، کراش گروه در ).A-1 شکل(است  مشاهدهقابل

 ی) به همراه تو هم رفتگbleb( ل حبابیتشک، )B1-1ن (شکل یلیم
واکوئل در آکسوپلاسم  يریگشکل) و B2-1ن (شکل یلیغلاف م

 10ن (یستئیل سیاست-) مشاهده شد. درمان با انB3-1شکل (
 جادشدهیان یلیرات آکسوپلاسم و غلاف مییلوگرم) تغی/کگرممیلی

 40در مقدار  کهیدرحال، )C-1شکل (ر نداد ییدر اثر کراش را تغ
از  یناش دهجادشیارات یین تغیستئیل سیاست-ان، لوگرمی/کگرممیلی

 ).D-1شکل (د یک را بهبود بخشیاتیکراش عصب س
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 شاخص ازاتیامت بر نیستئیس لیاست -اثران و شم و نخوردهدست يهاگروه در کیاتیس عصب يعملکرد شاخص ازاتیامت: )۱( نمودار

 سر 6 گروه هر در وانیح تعداد. اندشدهداده نشان Mean ± SEM صورتبه نمودار در هاداده .ییصحرا موش در شدهله کیاتیس عصب يعملکرد
 و) Intact + Normal saline( نخوردهدست يهاگروه با سهیمقا در p<0.05 سطح در داریمعن اختلاف وجود*  علامت. باشدیم ییصحرا موش
 + Crush( کراش گروه با سهیمقا در p<0.05 سطح در داریمعن اختلاف وجود † علامت. دهدیم نشان را) Sham + Normal saline( شم

Normal saline) دهدیم نشان را.  
 

موش  شدهلهک یاتیبافت عصب س MDA بر مقدار نیستئیس لیاست -اثرانو شم و  نخوردهدست يهادر گروه MDAمقدار  :)۲( نمودار
 وجود*  علامت. باشدیم ییصحرا موش سر 6 گروه هر در وانیح تعداد. اندشدهداده نشان Mean ± SEM صورتبه نمودار در هاداده .ییصحرا

 را) Sham + Normal saline( شم و) Intact + Normal saline( نخوردهدست يهاگروه با سهیمقا در p<0.05 سطح در داریمعن اختلاف
 دهدیم نشان را )Crush + Normal salineکراش ( گروه با سهیمقا در p<0.05 سطح در داریمعن اختلاف وجود † علامت. دهدیم نشان

)MDA: Malondialdehyde( 
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 موش شدهله کیاتیس عصب بافت SOD تیبر فعال نیستئیس لیاست -اثران و شم و نخوردهدست يهاگروه در SOD تیفعال :)۳( نمودار
 وجود*  علامت. باشدیم ییصحرا موش سر 6 گروه هر در وانیح تعداد. اندشدهداده نشان Mean ± SEM صورتبه نمودار در هاداده. ییصحرا

 را) Sham + Normal saline( شم و) Intact + Normal saline( نخوردهدست يهاگروه با سهیمقا در p<0.05 سطح در داریمعن اختلاف
 دهدیم نشان را )Crush + Normal saline( کراش گروه با سهیمقا در p<0.05 سطح در داریمعن اختلاف وجود † علامت. دهدیم نشان

)SOD: Super Oxide Dismutase.( 
  

 گروه در سالم اکسون دهندهنشان: A ن.یستئیل سیاست-و درمان شده با ان شدهله، ک سالمیاتیس عصب يهامیکروگرافاولترا : )۱( ريتصو
کراش  در گروه شده دژنره يهاآکسون از ییهاماندهیباق حضور: ms: myelin sheet, ax: axoplasm) (3100×Mag( .B1( باشدیمکنترل 

 کراش در گروهل حباب یو تشک داخل به یخوردگچیپ و یرفتگ هم تو راتییتغ: mdb: myelin derbies( )8800×Mag(. B2( شودیمده ید
 مشاهدهقابلشدن آکسوپلاسم در گروه کراش  دارحفره: i: Invagination and b: Bleb formation) (4500×Mag( .B3( شودیممشاهده 

ن در یستئیس لیاست-شدن آکسوپلاسم پس از درمان با ان دارحفرهن به همراه یلینازك شدن غلاف م :v: vacuole) (3100×Mag(.Cاست (
-ک به نرمال پس از درمان با انینه شده نزدیلیآکسون م: v: vacuole ()6300×Mag(. D( .است مشاهدهقابللوگرم ی/کگرممیلی 10 مقدار

 :Swcم حضور دارد (یدر مجاورت آکسون در حال ترم شدهفعال. سلول شوان گرددیملوگرم مشاهده ی/کگرممیلی 40ن در مقدار یستئیس لیاست

Schwan cell) (6300×Mag(. شدند يزیآمرنگترات سرب یل استات و نیمقاطع با اوران تمامی.  
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  يریگجهینتو  بحث
 عصب کردن له بیآس القاء از بعد SFI ازیامت حاضر مطالعه در 

 بیآس القاء از بعد هفت روز در) -5/103( -100 حدود تا کیاتیس
 افتی شیافزا شیآزما دوره يانتها تا جیتدربه سپس و افتی کاهش

 شدهانجامدر مطالعه . دیرس 28 روز در) -5/53( -50حدود  به و
در روز  SFIاز ی) کاهش امت10و همکاران ( Tamaddonfardتوسط 

پس از له کردن عصب  21در روز  -50آن به دن یو رس -85هفتم تا 
با علل  تواندیم SFI ازیک گزارش شده است. تفاوت در امتیاتیس
باشد.  هیک و طول مدت مطالعه قابل توجیاتیزان فشار بر عصب سیم
ر د شدهلهک یاتیعصب س ياز بهبود عملکرد یمشابه يهاافتهی

 SFI ).21، 16، 13ز گزارش شده است (یگر نیمطالعات محققان د

 در کیاتیس عصب بهبود يعملکرد یابیارز يبرا مناسب ابزار کی
، 27، 26، 25( دیآیم شمار به رت در یتجرب يهابیآس از يتعداد

 هبودب در نیستئیس لیاست-در مورد اثر ان یگزارش ). اگرچه29 و 28
SFI شدهن ارائه تاکنون کیاتیس عصب شدگیله بیآس القاء از بعد 
 یحرکت يرفتار روش از استفاده با) 30( همکاران و Gou، است

Basso, Beattie, Bresnahan (BBB) لیاست-ان یدرمان اثرات 
 یخاعن بیاز آس یناش یخلف اندام يعملکرد بهبود در را نیستئیس
 نیهمچن. کردند گزارش را یشگاهید آزمایکوچک سف موش در

Patel یاثر بهبود دهندگ با رابطه در یمشابه جهینت) 31( همکاران و 
 زیا نر ییموش صحرا در ینخاع بیآس در مدل نیستئیس لیاست-ان

ن یتئسیل سیاست-نمودند. نشان داده شده است که درمان با ان انیب
 يریجلوگ یاز کاهش عملکرد حس کیاتیپس از قطع عصب س

  ).8( کندیم
 عصب در SOD تیفعال و MDA مقدار، حاضر مطالعه در

 درمان هرابط نیا در. افتی کاهش و شیافزا بیترت به شدهله کیاتیس
 در را SOD تیفعال و MDA مقدار توانست نیستئیس لیاست-ان با

 ومارکریب کی MDA .بخشد بهبود را شدهله کیاتیس عصب بافت
، دیپیل شدن دهیپراکس زانیم یابیارز يبرا نانیاطمقابل و معمول

 عنوانهب که باشدیم، یسلول بیآس در شدهثابت کاملاً سمیمکان کی
 رارق مورداستفاده بافت و سلول در ویداتیاکس استرس نشانگر کی
 يهامیآنز نیترمهم از یکی گرید يسو از ).32( ردیگیم

 دیپراکس به دیسوپراکس يهاکالیراد لیتبد، SOD، اکسیدانتیآنتی
 بربرا در بافت و سلول از قیطر نیبد و کندیم عیتسر را دروژنیه

 ).33( دینمایم محافظت دیاکس سوپر يهاکالیراد یسم اثرات
Senoglu مقدار شیافزا) 17( همکاران و MDA تیفعال کاهش و 

SOD عصب در شدگیله بیآس القاء از بعد را کیاتیس عصب در 
 در دهجادشیا یکیمکان بیآس در، علاوهبه. اندنموده گزارش، کیاتیس

 مدت هب بار هر( کیاتیس عصب کردن له سه مرتبه با یطیمح اعصاب
 بافت در SOD تیفعال کاهش و MDA مقدار شیافزا، )هیثان 10

-ان اثرات با رابطه در، حالنیباا. )34( است شده گزارش عصب
 بافت در MDA مقدار بر آن یدهندگ اثر بهبود، نیستئیس لیاست

 عصب دور به شل گاتوریل بستن با مزمن بیآس جادیا مدل در یعصب
 اختلال القاء در، نیچنهم ).35است ( شده گزارش زین کیاتیس

 گاتوریل با بستن( سکوم انسداد از یناش کیفرن عصب در يعملکرد
 را MDA افتهیشیافزامقدار  نیستئیس لیاست-ان، )سکوم دور به
 لیپتانس شدت یموجب بازگشت نسب و داد کاهش مذکور عصب در

 ).36شد ( عصب عمل
مطالعه حاضر نشان دادند که پس از له  ینیزبیرفوق  يهاافتهی

 یم رفتگتو ه، نیلیمثل دژنره شدن م یراتییک تغیاتیکردن عصب س
واکوئل در داخل  يریگشکلن و یلیل حباب در غلاف میو تشک

و  Avsarتوسط  شدهانجامجاد شدند. در مطالعه یآکسوپلاسم ا
ن و تو هم یلیم يهاماندهیباق، نیلیون می) دژنراس37همکاران (

ک یاتیب کراش در عصب سیجاد آسین پس از ایلیغلاف م یرفتگ
رت گزارش شده است. چهار تا هشت هفته پس از له کردن عصب 

ون یشامل دژنراس ینیزبیرات فوق رییتغ، ییک موش صحرایاتیس
ن مشاهده شده است یلین و انقطاع به همراه نازك شدن غلاف میلیم
)38 .(Kurtoglu ) مثل کاهش قطر  یراتیی) تغ39و همکاران

ن را متعاقب له یلیون مین و دژنراسیلیکاهش ضخامت م، آکسون
، هن رابطیگزارش کردند. در هم ییک موش صحرایاتیکردن عصب س

ون ین و دژنراسیلیک موجب کاهش ضخامت میاتیله کردن عصب س
ن یستئیل سیاست-ان، ). در مطالعه حاضر40آکسون شده است (

ک یاتیاز له کردن عصب س یناش ینیزبیرات فوق رییجب بهبود تغمو
 ینیزبیرات فوق ریین بر تغیستئیل سیاست-شد. در ارتباط با اثر ان

 يهاتهافی جهیو درنتارائه نشده است  یگزارش شدهلهک یاتیعصب س
در عصب  وجودنیباا. باشدیمن رابطه ین گزارش در ایمطالعه ما اول

 استیل-سودمندانقطع و آناستوموز شده خرگوش اثر  یصورت
سلول  ال وید سلول گلیو تزا ینیلیم يهاماندهیباقن بر یستئیس

قش و نیداتینکه استرس اکسیل ای). به دل9شوان گزارش شده است (
فاء یا دهیدبیآس یطیاعصاب مح یرات بافتییدر تغ یار مهمیبس
ل یاست-ان، مطالعه حاضرنکه در ی) و با توجه به ا11( کندیم
 سیدانتیاکآنتیو و یداتیاکس يهاستمیسن موجب بالانس یستئیس

ن مطرح نمود که یچن توانیم، ک شده استیاتیدر بافت عصب س
  .باشدیم یاثر محافظت عصب ين دارایستئیل سیاست-ان

ل یاست-ان يرا برا یک اثر محافظت عصبیج مطالعه حاضر ینتا
ن یستئیس استیل-اننشان داد.  شدهلهک یاتین در عصب سیستئیس

و  یون عصبیش بردن رژنراسیپ، يع بازگشت عملکردیموجب تسر
از  ین ناشیون والریمربوط به دژنراس ینیزبیرات فوق رییکاهش تغ

دانت و یاکس يهاستمیسب عصب ممکن شد. متعادل کردن یآس
ن به علت یستئیس استیل-توسطانک یاتیعصب س دانتیاکسیآنت
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، در مطالعه حاضر مشاهده شد کهآن اکسیدانتیآنتیت یخاص
ه یا توجن ریستئیس استیل-انیعصبسم اثر حفاظت یمکان تواندیم

ر گید يهاافتهیاز مطالعه حاضر و  آمدهدستبهج ید. بنابر نتاینما
عات ین در ضایستئیس استیل-که انمطرح نمود  توانیمن یمحقق

دا یپ یبتواند کاربرد درمانگاهد یاز تروما شا یک ناشیاتیعصب س
 کند.

  

  ر و تشکریتقد
ز یو ن یلیلات تکمیمعاونت تحص یت مالیق با حماین تحقیا

با  008/د/93کد با  یدرون دانشگاه یطرح پژوهش صورتبه
 انجامه به یدانشگاه اروم یحوزه معاونت پژوهش یت مالیحما
ر یمحترم تقد يهامعاونتاز آن  لهیوسنیبدده است که یرس

  .گرددیم
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Abstract 
Background & Aims: Oxidative stress has a prominent role on function of injured peripheral nervous 
system. In this study, we aimed to investigate the effects of n-acetyl cysteine on functional, biochemical 
factors and ultrastructural changes induced by experimental crush on sciatic nerve in the rat. 
Materials & Methods: Sixty rats were divided into 5 groups, which contained 12 animals each. Left 
sciatic nerve was crushed using hemostatic forceps for 60 seconds. Animals received n-acetyl cysteine 
at doses of 10 and 40 mg/kg intraperitoneally for 15 consecutive days. Functional recovery of sciatic 
nerve was assessed using Sciatic Functional Index (SFI). Malondialdehyde (MDA) level and superoxide 
dismutase (SOD) activity of sciatic nerve tissue were measured. Ultra-thin histopathological slides were 
prepared for electromicroscopical evaluation. 
Results: N-acetyl cysteine significantly accelerated recovery of SFI values (p<0.05). It also significantly 
improved MDA level and SOD activity of sciatic nerve tissue (p<0.05). Thinning, invagination and bleb 
formation of myelin sheath accompanied by vacuolation of axoplasm, which were observed in crushed 
sciatic nerve, were recovered in n-acetyl cysteine treated animals. 
Conclusion: Results of the current study revealed that n-acetyl cysteine accelerated the recovery of 
crushed sciatic nerve. This ability of n-acetyl cysteine may be due to its antioxidant property. Besides, 
n-acetyl cysteine exerts its neuroprotective effect by decreasing the alterations of myelin sheath as well 
as axoplasm. 
Keywords: N-acetyl cysteine, Sciatic nerve, Oxidative stress, Rat 
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