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Abstract 
    Background and objectives: Alzheimer's disease is a progressive neurodegenerative 

condition that leads to cognitive decline and memory disorders. The primary symptoms include 

a gradual deterioration of cognitive functions and language abilities. One key factor contributing 

to Alzheimer's disease is the reduced level of acetylcholine, a crucial neurotransmitter in the 

brain. This decline is partly attributed to the increased activity of acetylcholinesterase, the 

enzyme responsible for breaking down acetylcholine. As a result, acetylcholinesterase inhibitors 

have become a promising treatment option for managing the disease. In recent years, there has 

been a growing interest in discovering more effective, plant-based drugs with fewer side effects. 

Frankincense gum (Boswellia thurifera Roxb.) is a significant medicinal plant in Iranian 

traditional medicine, known for its potential to enhance memory and cognitive function. The 

solvent used in the extraction process plays a crucial role in determining the quality and potency 

of the extracted compounds. Therefore, this study aimed to investigate the effect of different 

extraction solvents on the acetylcholinesterase inhibitory activity of frankincense gum extract. 

Methodology: Ethanol, methanol, ether, ethyl acetate, acetone, and hexane were selected as 

solvents for extracting frankincense gum using the maceration method, followed by 

concentration with a rotary evaporator. The resulting extracts were then tested for their ability to 

inhibit acetylcholinesterase activity, as well as for their phenolic and flavonoid content. To 

evaluate the acetylcholinesterase inhibitory activity, Elman’s method was employed, using a 

microplate spectrophotometry technique. Various concentrations of the extracts were tested to 

determine the inhibition percentage and calculate the IC50 values. All measurements were 

performed in triplicate to ensure accuracy. Extracts exhibiting the most significant inhibitory 

effects were further analyzed to understand their enzyme inhibition kinetics. The total phenolic 

content of the extracts was measured using the Folin-Ciocalteu reagent. The absorbance of the 

reaction products was compared to a standard curve of Gallic acid to quantify the phenolic 

compounds. The total flavonoid content of the extracts was determined using the aluminum 

chloride colorimetric method, and the flavonoid content was calculated by comparing the 

absorbance of the extracts to the standard curve of quercetin solution. This comprehensive 

analysis allowed for a detailed evaluation of the acetylcholinesterase inhibitory potential and the 

chemical composition of the frankincense gum extracts, providing valuable insights into their 
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potential as therapeutic agents for Alzheimer's disease. 

Results: The ethanol extract of frankincense exhibited the highest inhibitory effect on 

acetylcholinesterase activity, as indicated by its lowest IC50 value. In contrast, the methanol 

extract, which had the highest IC50 value, demonstrated the weakest inhibitory effect. The other 

solvents fell between these two, with increasing IC50 values: hexane < ethyl acetate < ether < 

acetone. Enzyme inhibition kinetics revealed distinct patterns of inhibition. The acetone extract 

showed a competitive inhibition pattern, while the hexane extract exhibited a non-competitive 

inhibition pattern. The ethanolic, ethyl acetate, methanolic, and ether extracts displayed a mixed 

inhibition pattern. In terms of chemical composition, the ethanol extract contained the highest 

amount of total phenolic compounds, suggesting a strong correlation between phenolic content 

and inhibitory activity. However, the total flavonoid content was similar across all extracts, with 

no significant differences observed between them. These findings highlight the potential of 

frankincense extracts, particularly the ethanol extract, as promising candidates for further 

research and development in the treatment of Alzheimer's disease. 

Conclusion: The findings of this study demonstrate that the ethanolic extract of frankincense 

gum exhibits a significant inhibitory effect on acetylcholinesterase enzyme activity. 

Additionally, this extract contains the highest concentration of total phenols, suggesting that 

ethanol is an effective solvent for extracting acetylcholinesterase inhibitors, which may possess 

phenolic properties. Future research aimed at isolating these phenolic compounds could lead to 

the discovery of potent inhibitors with potential medicinal applications. 

 

Keywords: Acetylcholinesterase, enzyme inhibition, Boswellia thurifera Roxb., phenol, 

flavonoid, ethanol.  
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 چكیده
های امدشود. پیشدن فکر و حافظه می مغز بوده که باعث مختل برنده لرونده و تحلیشی پیماربی کي مری آلزايماربی :سابقه و هدف
شود، کاهش سطح می مری که موجب آلزايلی از دلايکهای شناختی و اختلالات زبانی است. يشامل کاهش عملکرد مراصلی آلزاي
ی که مسئول ماستراز است، آنزي نکولی لبالاتر استی تفعالی لدر مغز است که بخشی از آن به دلی استیل کولینعصبی  انتقال دهنده

 شرفتها برای مقابله با پیدر طول سال ،ی و چه مصنوعیعاستراز، چه طبی نکولی لهای استیی از مهارکنندهار. بسیاستآن  بتخري
. امروزه هستندی ماربی نمناسبی برای درمان اي نهاستراز، گزي نکولی لهای استیمهارکننده رو،ازايناند. ی ساخته و استفاده شدهماربی

های باشد. يکی از مهمترين فرآوردههای پژوهشگران میبا عوارض جانبی کمتر با منشأ گیاهی از هدفثرتر ؤمدستیابی به داروهايی 
است. نوع ( .Boswellia thurifera Roxb) صمغ گیاه کندررود گیاهی که در طب سنتی ايران برای تقويت يادگیری و حافظه بکار می

استخراج، بر میزان خاصیت مهارکنندگی       حل النوع ثیر أتبررسی  روازايناست، ثر ؤمبر کیفیت ترکیبات استخراج شده بسیار       حل ال
 بود.صمغ کندر هدف اين پژوهش  ، توسط عصارهاستیل کولین استرازآنزيم 
با و  خیساندنبه روش کندر صمغ  استات، استون و هگزان برای استخراج عصاره لهای اتانول، متانول، اتر، اتی     حل ال ها:روش مواد و

و  استیل کولین استراز ممهاری آنزي تهای حاصل به منظور بررسی فعالیاستفاده از دستگاه روتاری اواپوراتور انتخاب شدند. عصاره
 تیکروپلمی کردها از روش المن با رويقرار گرفتند. برای سنجش اثر مهاری عصاره ادهمورد استف دسنجش محتوی فنل و فلاونوئی

استفاده شد و تمام  50IC مقدار درصد مهار و محاسبه نهای مختلف عصاره برای تعییاسپکتروفوتومتری استفاده شد. از غلظت
 باتمقدار ترکی .مهارآنزيمی بررسی شدند کینتیساز نظر  کنندگی بالاتررهای با اثر مها. عصارهگرديدتکرار انجام  3ها در سنجش

و بر مبنای  ویوکالچسی نها با معرف فولیهای مختلف بدست آمده از کندر براساس مقدار جذب حاصل واکنش عصارهفنول تام عصاره
سنجی کندر بر مبنای رنگ اهتلف گیهای مختام از عصاره دمحاسبه شد. مقدار فلاونوئی کیگال دآنها با منحنی استاندارد اسی سهمقاي
مقدار  نخط منحنی استاندارد محلول کوئرستی های مختلف در معادلهجذب عصاره زان. سپس با قراردادن میانجام شد دکلرايومینآلومی

 تام محاسبه شد. دفلاونوئی
استیل بیشترين اثر مهارکنندگی بر روی فعالیت آنزيمی  ،50IC (1-mg.mL ۳3/1) اتانولی صمغ کندر با کمترين مقدار عصاره نتایج:

کمترين اثر مهارکنندگی بر روی فعالیت آنزيمی  50IC (1-mg.mL 11/47)و عصاره متانولی صمغ کندر با بیشترين مقدار  کولین استراز
استون( در میان اين  >اتر >اتیل استات >)هگزان 50IC ها براساس افزايش مقدار     حل الرا از خود نشان دادند. ساير  استیل کولین استراز

استونی کندر الگوی مهار رقابتی، عصاره هگزانی کندر الگوی مهار  آنزيم، عصاره دو جای گرفتند. مطابق نتايج مطالعات سنتیک مهار
اتانولی حاوی بیشترين  ارهاستاتی، متانولی و اتری کندر الگوی مهار مرکب از خود نشان دادند. عصاتانولی، اتیل غیر رقابتی و عصاره
  .ها تفاوت چندانی نداشتاما مقدار فلاونوئید تام آن با ساير عصاره ،(mLμg3۳/4.-1مقدار فنل تام بود )

طور قابل توجهی دارای اتانولی بدست آمده از صمغ کندر به دهد که عصارهنشان می قتحقی نآمده از اي بدست جنتاي :گیرینتیجه

mailto:zarei2@yahoo.com


 773  4، شماره 41فصلنامه تحقیقات گیاهان دارويی و معطر ايران، جلد 

مقدار فنل تام است.  نيشتراتانلی دارای بی عصاره ،حال ناست. در عی استیل کولین استراز مآنزي تروی فعالی مهاری بر هایاثر
فنلی احتمالی است. تلاش  تاستراز موجود در صمغ کندر با ماهی نیلوک لاستی مآنزي اتانل قادر به استخراج عوامل مهارکننده نبنابراي

های دارای ی به مهارکنندهاببا هدف دستی ندههای آيپژوهش برایتواند موضوع مناسبی یم ذکرشدهبرای جداسازی عوامل فنلی 
 کاربردهای دارويی باشد.

 
 ، مهارآنزيمی، صمغ کندر، فنل، فلاونوئید، اتانول.استیل کولین استراز کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه

يک بیماری مزمن ناتوان کننده است که  بیماری آلزايمر
دهد. پیامدهای قرار میثیر أتسیستم عصبی مرکزی را تحت 

عملکردهای شناختی و اصلی بیماری آلزايمر شامل کاهش 
اختلالات زبانی است. يکی از دلايلی که موجب بیماری 

عصبی استیل  شود، کاهش سطح انتقال دهندهآلزايمر می
مغز است که بخشی از آن به دلیل فعالیت بالاتر  در کولین

است، آنزيمی که مسئول تخريب آن  استیل کولین استراز
های استیل ارکنندهبسیاری از مه (.Tattersall, 2009) است

ها کولین استراز، چه طبیعی و چه مصنوعی، در طول سال
اند. برای مقابله با پیشرفت بیماری ساخته و استفاده شده

برای استفاده درمانی تاکرين بود که يید أتاولین داروی مورد 
شود. پذير به آنزيم متصل میاز طريق يک پیوند برگشت

یت                نامطلوب آن )سم  هایاثریل حال، از آن زمان به دلبااين
در حال  (.2016et al. Villegas ,) کبدی( حذف شده است

و گالانتامین از داروهای امیدوارکننده برای  حاضر دونپزيل
با مزايای بالینی هستند. علاوه بر  استیل کولین استرازمهار 

 ناپذير با اثر ضداين، ريواستیگمین يک ترکیب شبه برگشت
مشابهی  هایاثرشود که در نظر گرفته می استرازاستیل کولین 

 ,Saxena & Dubey) دهدرا در سطح بالینی ارائه می

2019). 
يک آنزيم  (EC 3.1.1.7) استیل کولین استراز

عضلانی، در اتصالات عصبی    ا عمدتکولینرژيک است که 
شود. اين آنزيم متعلق ويژه در عضلات و اعصاب يافت میبه

های کربوکسیل استراز و هدف اولیه مهار آنزيمبه خانواده 
توسط ترکیبات ارگانوفسفره مانند عوامل عصبی و 

                        های کولین استراز معمولا  هاست. مهارکنندهکشآفت

ها، عوارضی مانند گشاد شدن عروق، انقباض مردمک چشم
ضربان قلب آهسته، افزايش ترشح عرق، بزاق و اشک، 

های هوايی انقباض راه ترشح مخاط در مجاری تنفسی و
استیل های مهارکننده (. 2021et al.Luo ,) کنندايجاد می

 شوندی تقسیم میطبیعبه دو گروه سنتزی  کولین استراز
(3, 202et al.Bubley .) استیل های طبیعی خود مهارکننده

 سايرو  سته آلکالوئیدها و ترپنوئیدهاد به دو کولین استراز
 ,Arens & Kearney) شوندسیم میشیمیايی گیاهی تق مواد

سراسه از ودارويی متعلق به خانواده بکندر گیاهی  .(2019
های رايج باشد. نام علمی يکی از گونهراسته افراسانان می

است که در بسیاری  Roxb. Boswellia thurifera اين گیاه
از مناطق جهان مانند جنوب آسیا، خاورمیانه، و شمال 

. ماده ( 2022et al.Hafez Ghoran ,) شودآفريقا يافت می
حاوی  که اين روغن (%۳1اصلی کندر روغن است )

استات ( و اتیل%41ها )( و دی ترپن%13ها )مونوترپن
 ( است%۳/7( و متیلانیزول )%4/13استات )(، اکتیل4/71%)
(Yasiry & Kiczorowska, 2016-Al.)  

( rseraceaeBu) صمغ کندر که از گیاهان تیره بوسراسه
آيد و از بدست می (Boswellia) ويژه از جنس بوسولیابهو 
هايی در درمان بیماریثر ؤمعنوان يک ماده ها پیش بهقرن

های قلبی، اسهال و آسم و سرفه، بیماری مانندازجمله 
های آلزايمر مورد استفاده قرار گرفته و برای درمان عفونت

Abdel-) شودمی استفادهتناسلی و اختلالات قاعدگی نیز 

, 2011et al. Tawab.) 
شماری ازجمله درمان خواص دارويی بی برای کندر

های دستگاه های پوستی، عفونتالتهاب، ترمیم زخم، بیماری
های تنفسی گزارش شده است. از اين گیاه ادراری و عفونت
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هايی مانند تومور، اسهال خونی، تقويت بیماری درمان برای
 et al.Huang ,) ادگیری استفاده شده استحافظه و ي

2022.)  

 (.sacra B) باسولیا ساکرا از صمغ گونه ،اين علاوه بر
برای درمان معده درد، تسکین دردهای عضلانی و درد مفاصل 

 برایکندر  هایاثر (. et al.Rajabian, 2020) شوداستفاده می
رو مهار ازاين ،تقويت حافظه در طب سنتی پذيرفته شده است

موضوع اين پژوهش قرار گرفت. از  استیل کولین استرازآنزيم 
رود ی که در روند استخراج عصاره بکار می     حل الثیر أت سويی

کسی پوشیده نیست. با  در تعیین نوع مواد استخراج شده بر
 برایمختلف       حل الپژوهش از شش اين در  ،اين رويکرد

                    هدف يافتن حل الی که با  و گیری صمغ کندر استفاده شدعصاره
اثر  ،قدرت استخراج بیشترين اثر مهاری را داشته باشد

های مختلف تهیه شده بودند بر      حل الهايی که توسط عصاره
 کولین استراز بررسی شد. فعالیت آنزيم استیل

 

 هامواد و روش
 نمونه گیاهی تهیه

های معتبر در صمغ کندر از عطاری شفا يکی از عطاری
توسط کارشناس گیاهان يید أتسنندج تهیه و پس از  شهر

های دارويی به آزمايشگاه بیوشیمی منتقل گرديد. حبه
 پودر   لا کاموسیله آسیاب برقی مرغوب و زرد رنگ کندر به

دار در دمای اتاق و پس از توزين در ظروف درب شده
 111گرم از پودر کندر در  11نگهداری شدند. حدود 

 لی)متانول، اتانول، هگزان، ات مورد نظر ال   حل لیتر از میلی
ساعت در  77مدت استات، استون، اتر( خالص حل شد و به

و هم زده شدند تا  خیس کردهظروف تیره و به دور از نور 
مواد مورد نظر به خوبی حل شوند. پس از گذشت زمان 
مورد نظر، مواد داخل ظرف توسط کاغذ صافی واتمن شماره 

يع صاف شده به منظور تغلیظ به دستگاه صاف شدند. ما 47
منتقل شد. دمای دستگاه متناسب با نقطه  لأختقطیر در 

دور در دقیقه  41مورد نظر تنظیم و با سرعت       حل الجوش 
ها انجام شد. پس از دقیقه تغلیظ نمونه ۳1به مدت زمان 

 برایماده مورد نظر را از مخزن دستگاه تخلیه و  ،تغلیظ
ی شیشه ساعت پخش و در هود خشک شدن کامل رو

 74شیمیايی در دمای محیط قرار گرفت. پس از گذشت 
 آوریخشک شده از روی شیشه ساعت جمع ساعت عصاره

 71و در میکروتیوب تا زمان سنجش در فريزر منفی  گرديد
 .گراد نگهداری شددرجه سانتی

 

 سنجش مهارشوندگی فعالیت آنزیم
سنجی آنزيم به روش رنگمهار فعالیت گیری میزان اندازه

 شدانجام با مختصری تغییرات (  1961et al.Ellman ,) المن
(2003 ,et al. Ingkaninan.) های ها در میکروپلیتسنجش

میکرولیتر و با استفاده از  711 چاهکی و در حجم کل ۳۳
( Tecan sunrise, Switzerland) خواندستگاه میکروپلیت

 یماده رنگ بیبه ترت یر چاهکدر ه (.1)جدول  انجام گرديد
(DTNB،)  بافرCعصاره  بعدو  استیل کولین استراز مي، آنز

)متانول، اتانول، هگزان،  مورد نظر      حل الاستخراج شده توسط 
 قهیدق 5شد و پس از گذشت  ختهياستات، استون، اتر( ر لیات

 لیسوبسترا )است گراد،یدرجه سانت 31 یانکوبه کردن در دما
 زمانی. به منظور شروع همدي( اضافه گرددايداي نیوکولتی

 تیکروپلیناله استفاده شد. سپس مکا 17 سمپلر از ها،واکنش
 7قرار گرفت و پس از گذشت  خوانتیکروپلیدر دستگاه م

 قهیو هردق قهیدق 11مرتبه به مدت  11جذب آن  ک،یش هیثان
 شد. یریگاندازه nm 405 در طول موج بارکي

 
 مهارمحاسبه درصد 

پس از به پايان رسیدن سنجش، جذب میکروپلیت خالی 
با تفريق  بعدهای متناظر کسر شده و از جذب چاهک

)آزمون(، جذب نهايی  چاهک )شاهد( از جذب چاهک
 سرعت واکنش براساس شیب نمودار جذب شد.محاسبه می

 نهايی در مقابل زمان محاسبه شد. با مقايسه شیب نمودار
کنترل منفی و شیب نمودار مربوط به عصاره و استفاده از 

وسیله به استیل کولین استراز، درصد مهار آنزيم 1 رابطه
 عصاره بدست آمد.
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مهار درصد =
شیب  نمودار عصاره−شیب نمودار کنترل منفی

شیب نمودار کنترل منفی 
× 1 رابطه    111  

 
 چاهکی 69میکروپلیت  در آزمایش هایچاهک محتویات -1جدول 

Table 1. Test wells content in the 96-well microplate. 
 Negative CTR* Negative CTR Blank Positive CTR Positive CTR Blank 

Buffer C** (μL) 50 100 - 50 

Extract (μL) - - 50 50 

Enzyme (μL) 50 - 50 - 

DTNB*** (μL) 50 50 50 50 

Substrate (μL) 50 50 50 50 

Total Vol. (μL) 200 200 200 200 

* CTR= Control,       ** Tris-hydrochloric, 50 mM, pH 8 with 0.1% Bovine Serum Albumin 

*** 5,5′-dithiobis [2-nitrobenzoic acid] 

 50IC محاسبه
50IC  شاخصی است که برای نشان دادن قدرت

غلظتی از  برابررود و مهارکنندگی يک مهارکننده بکار می
درصدی فعالیت آنزيم  51 باشد که موجب مهارمهارکننده می

با استفاده از معادله خط نمودار درصد مهار  50ICمقدار  .شود
 در مقابل لگاريتم غلظت مهارکننده محاسبه گرديد.

 
 هاحتوی فلاونوئید تام عصارهگیری ماندازه

سنجی آلومینیوم ها به روش رنگفلاونوئید تام نمونه
يانگ با کمی تغییرات -کار چانگ کلرايد و مطابق دستور

طبق اين روش،  .( 2002et al.Chang ,) گیری شداندازه
ها يک از عصاره لیتر از هرگرم بر میلیمیلی 1/1محلول 
لیتر متانول میلی 5/1از نمونه در لیتر میلی 5/1شد. تهیه می
 %11لیتر کلرايد آلومینیوم میلی 1/1شد. سپس حل می
مولار و  1لیتر استات پتاسیم میلی 1/1حجمی(، -)وزنی

 31مدت شد و بهلیتر آب مقطر به آن اضافه میمیلی 8/7
گرفت و در نهايت جذب دقیقه در دمای اتاق قرار می

. از کوئرستین برای گرديدمینانومتر قرائت  415مخلوط در 
رسم منحنی استاندارد استفاده شد. بدين صورت که ابتدا يک 

لیتر میکروگرم بر میلی 111محلول از کوئرستین با غلظت 
، 71، 14، ۳1، 81، 111های ديگر )تهیه شد. سپس غلظت

لیتر بدست آمد. براساس ( برحسب میکروگرم بر میلی11
يک نمودار استاندارد کوئرستین، با بدست آوردن معادله خط 

و قرار دادن جذب عصاره در آن، مقدار فلاونوئید تام عصاره 
بار تکرار شدند و میانگین اين  3 هاآزمايشارزيابی شد. 

 تکرارها گزارش شد.
 
 هانل تام عصارهگیری محتوی فاندازه

گیری و اندازهیچسیوکال -مقدار فنل کل با روش فولین
لیتر میلی 11گرم از عصاره مورد نظر در يک میلی. شد

ايجاد شود.  %111/1شد تا نمونه اصلی متانول حل می
گانه( در لوله آزمايش لیتری )سهمیلی 5/1های فراکسیون

ولین لیتر از معرف فمیلی 5/1شد، سپس ريخته می
دقیقه  7مدت ها اضافه و بهنرمال به لوله 7یو چسیوکال

 %7لیتر محلول سديم کربنات میلی 11سپس  .شدزده میهم
ها پس از يک ساعت قرار دادن شد. جذب نمونهاضافه می

گراد توسط دستگاه درجه سانتی 45آنها در دمای 
. گرديدگیری مینانومتر اندازه 7۳5اسپکتروفتومتر در 

برای عصاره و استاندارد سه بار تکرار شدند.  هامايشآز
ای از برای رسم منحنی استاندارد اسید گالیک، محلول پايه

 ،لیتر تهیه شدمیکروگرم بر میلی 111اين ماده با غلظت 
، ۳1، 81، 111های مختلف )ت                    سپس از اين غلظت، رق 

لیتر تهیه شدند. ( برحسب میکروگرم بر میلی11، 71، 41
طبق روش مذکور جذب  ،از طی مراحل مختلفپس 
ها قرائت شد. براساس يک نمودار کالیبراسیون اسید نمونه

گالیک، با بدست آوردن معادله خطی منحنی استاندارد و 
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قرار دادن جذب عصاره در آن، مقدار فنول تام عصاره 
 (. Naczk, 1995Shahidi &) گیری شداندازه

 

 نتایج
های مختلف کندر و توسط عصاره تعیین درصد مهار آنزیم

 50ICتعیین مقدار 
بر قدرت مهارکنندگی عصاره       حل السنجش اثر  برای

 در حضور استیل کولین استرازکندر، ابتدا فعالیت آنزيم 
کنترل در چند غلظت مختلف عصاره مورد سنجش قرار 

محاسبه گرديد  50ICگرفت و میزان درصد مهارها و مقدار 
کندر  شود عصارهکه ملاحظه می(. همانطور 1 شکل)

استخراج شده توسط اتانول دارای کمترين مقدار و 
استیل کولین کنندگی بر فعالیت آنزيم ربیشترين اثر مها

 .است استراز
 

 
 استراز نکولیاستیل فعالیت در رابطه باهای مختلف کندر استخراج شده توسط حلالصمغ  عصاره 50IC مقدار -1شکل 

Figure 1. IC50 value of different solvents-extracted Boswellia thurifera gum extracts in relation to  
acetylcholine esterase activity 

 

 استراز بررسی سینتیک مهار آنزیم استیل کولین
 استیل کولین استرازبرای بررسی سینتیک مهار آنزيم 

های مورد      حل الاستخراج شده توسط  توسط عصاره کندر
استفاده در اين مطالعه، سرعت فعالیت آنزيم در 

مهارکننده و در هفت غلظت  50ICمقادير  برابرهای غلظت
گیری شد. آنگاه نمودار معکوس مضاعف سوبسترا اندازه

در ها رسم شد که نتايج آن برک( واکنش -ويور)لاين
 دهندهنشان 7شکل  گردد.ملاحظه می 7-7 هایشکل

توسط عصاره  استیل کولین استرازآنزيم مهار رقابتی 
ن از ويعنی ترکیبی که توسط است ،استونی صمغ کندر است

صمغ کندر استخراج شده است بر سر جايگاه فعال با 

       ظاهرا  ها      حل الکه ساير  نمايد. در حالیسوبسترا رقابت می
 -نارقابتیمختلف الگوی مهار مرکب ) دخراج موابا است

دهند که نسبت به آنزيم از خود نشان می غیررقابتی(
کننده هم به جايگاه فعال و هم تواند در اثر اتصال مهارمی

-7های شکلهای ديگری از آنزيم روی دهد )به بخش
توضیح اينکه در مهار نارقابتی به هیچ عنوان رقابتی  (.3

سوبسترا و مهارکننده بر سر جايگاه فعال آنزيم میان 
که در مهار غیررقابتی مهارکننده  وجود ندارد، در حالی

نمايد و هم هم بر سر جايگاه فعال با سوبسترا رقابت می
آنزيم سوبسترا متصل و فعالیت آنزيم را مختل  به مجموعه

 .کندمی
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 رقابتی مهار)تست(، حضور عصاره استونی صمغ کندر در )کنترل(کولین استرازاستیل معکوس مضاعف نمودار -2شکل 

Figure 2. Double reciprocal diagram of acetylcholine esterase (control) in presence of Boswellia thurifera gum 
acetone extract (test), competitive inhibition  

 

 

 

 
 غیررقابتی مهار)تست(،  رحضور عصاره هگزانی صمغ کند در )کنترل(کولین استرازنمودار معکوس مضاعف استیل -3شکل 

Figure 3. Double reciprocal diagram of acetylcholine esterase (control) in presence of Boswellia thurifera gum 
hexane extract (test), noncompetitive inhibition  
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 )کنترل( کولین استراز نمودار معکوس مضاعف استیل -4شکل 

 (غیررقابتی-نارقابتیمرکب ) مهار)تست(،  حضور عصاره متانولی صمغ کندر در

Figure 4. Double reciprocal diagram of acetylcholine esterase (control) in presence of Boswellia thurifera gum 
methanol extract (test), mixed (uncompetitive-noncompetitive) inhibition  

 

 

 
-مهار مرکب )نارقابتی)تست(،  حضور عصاره اتانولی صمغ کندر در)کنترل( کولین استراز نمودار معکوس مضاعف استیل -5شکل 

 غیررقابتی( 

Figure 5. Double reciprocal diagram of acetylcholine esterase (control) in presence of Boswellia thurifera gum 
ethanol extract (test), mixed (uncompetitive-noncompetitive) inhibition 
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 )کنترل( استرازکولیننمودار معکوس مضاعف استیل -9شکل 

 غیررقابتی(-)نارقابتیمهار مرکب )تست(،  حضور عصاره اتیل استاتی صمغ کندر در

Figure 6. Double reciprocal diagram of acetylcholine esterase (control)in presence of Boswellia thurifera gum 
ethyl acetate extract (test), mixed (uncompetitive-noncompetitive) inhibition 

 

 

 
  )کنترل(زکولین استرانمودار معکوس مضاعف استیل -7شکل 

 غیررقابتی(-مهار مرکب )نارقابتی)تست(،  صمغ کندر اتریحضور عصاره  در

Figure 7. Double reciprocal diagram of acetylcholine esterase (control) in presence of Boswellia thurifera gum 
ether extract (test), mixed (uncompetitive-noncompetitive) inhibition 
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های      حل التعیین مقادیر فلاونوئید استخراج شده توسط 
 مختلف از کندر

های مختلف از عصارهيک  هرفلاونوئید تام  تعیین مقداربرای 
ترسیم  منحنی استاندارد محلول کوئرستینابتدا  ،گیاه کندرصمغ 
های سپس با قراردادن میزان جذب عصاره. (8 شکل)شد 

مقدار  ،منحنی استاندارد محلول کوئرستین خط مختلف در معادله
(. نتايج ۳ شکلها محاسبه شد )يک از عصاره فلاونوئید تام هر

استونی با  فلاونوئید نشان داد که در عصاره محتویسنجش 

 بر گرم ماده خشک عصاره، کوئرستین ارزگرم هملیمی 1۳/1
 اج شده است و در عصارهدارای بیشترين مقدار فلاونوئید استخر

بر گرم ماده  کوئرستین ارزگرم هملیمی 17۳1/1هگزانی با 
دارای کمترين مقدار فلاونوئید استخراج شده بود.  خشک عصاره،

اتانولی کندر  در اين میان مقدار فلاونوئید سنجش شده در عصاره
( بر گرم ماده خشک عصاره کوئرستین ارزگرم هملیمی 181/1)

شود چندان به ماهیت فلاونوئیدی عوامل الا نبود و نمیچندان ب
 کرد.کید أتاتانولی  عصارهثر ؤم

 

 
 نانومتر در مقابل تغییرات غلظت کوئرستین 42۴نمودار استاندارد تغییرات جذب نوری در طول موج  -8شکل 

Figure 8. Standard graph of changes in absorbance at 420 nm versus changes in quercetin concentration 

 

 

 های مختلفکندر استخراج شده توسط حلالصمغ  فلاونوئید عصاره مقدار -6شکل 
Figure 9. Flavonoids content of different solvents-extracted Boswellia thurifera gum extracts 
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های مختلف از      حل التعیین مقادیر فنول استخراج شده توسط 
 کندر

های مختلف بدست آمده مقدار ترکیبات فنول تام عصاره
از صمغ کندر براساس مقدار جذب حاصل از واکنش 

ها با معرف فولین سیوکالچیو و بر مبنای مقايسه آنها عصاره
 ( محاسبه شد11 شکلبا نمودار استاندارد اسیدگالیک )

ها عصاره اتیل استاتی (. مطابق نتايج اين سنجش11 شکل)
ارز اسیدگالیک بر گرم ماده گرم هملیمی 84/1با مقدار 

 و عصاره داردبیشترين مقدار فنل کل را  خشک عصاره،
ارز اسیدگالیک بر گرم گرم هملیمی 18/1 هگزانی با مقدار

 .کمترين مقدار فنل کل را دارا بود ماده خشک عصاره،

 

 
 نانومتر در مقابل تغییرات غلظت اسیدگالیک 795نمودار استاندارد تغییرات جذب نوری در طول موج  -1۴نمودار 

gallic acid concentration at 765 nm versus changes in banceStandard graph of changes in absor Figure 10. 
 
 

 

 های مختلفکندر استخراج شده توسط حلالصمغ  عصارهفنول  مقدار -11شکل 
gum extracts Boswellia thuriferaextracted -different solventscontent of  PhenolsFigure 11.  
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 های مختلفکندر استخراج شده توسط حلالصمغ  عصاره 50ICل و مقدار وفن یمحتو -12شکل 
Figure 12. Phenols content and IC50 value of different solvents-extracted Boswellia thurifera gum extracts 

 

 
 های مختلفکندر استخراج شده توسط حلالصمغ  عصاره 50ICو مقدار  فلاونوئید یمحتو -13شکل 

gum extracts Boswellia thuriferaextracted -different solventsvalue of  50. Flavonoids content and IC3Figure 1 

 
 بحث

موجب  استیل کولین استرازهای استفاده از مهارکننده
از  استیل کولین استرازکاهش عوارض ناشی از فعالیت آنزيم 

 هایاثرگردد. می استیل کولین استرازطريق کاهش تجزيه 
استیل ر برخی از داروهای سنتزی برای مهار جانبی که د

، محققان را به يافتن شداستفاده می کولین استراز
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مند علاقه               با منشا  طبیعی  استیل کولین استراز هایمهارکننده
در يک بررسی نشان  (.Soreq & Seidman, 2001)کرد 

هايی که حاوی عصاره کندر بوده به داده شده که قرص
آلزايمر تجويز کردند و مشخص شد اثر مفید بیماران مبتلا به 

ها و مشتقات نمک ،آن به دلیل وجود اسیدهای بوسولیک
ت حافظه و يادگیری که از تقوي برایآنهاست. مصرف کندر 

های جديد بدست مرسوم بوده، بی ارتباط به اين يافته ديرباز
ترکیبات مهم از (. Singh & Atal, 1986) نیستآمده 

ها و قندهايی ازجمله توان اسانس، رزينمیکندر موجود در 
قندهای زايلوز، آرابینوز، گالاکتوز و اسید اورونیک را نام 

 (. 2003et al.Badria ,) برد
ويژه میزان هو ب      حل النوع مورد تأثیر مطالعات متعددی در 

از       حل القطبیت آن بر نوع ترکیبات استخراج شده توسط آن 
وضوح اين هکه ب است شده انجامگیاهی خاص  يک عصاره
؛  2012et alTomsone ,.) اندهرا نشان دادتأثیر همبستگی و 

2011., et alKajdžanoska  ؛& Gupta., 2017 Dhawan.) 
قادر به استخراج  ختلفهای م     حل الاين رويکرد که  اب

خواهند       حل المواد متفاوتی از پودر کندر حل شده در آن 
ثر ؤمان به روش افتراقی به ترکیب توبود و به اين ترتیب می

      حل ال، از شش و مهارکننده موجود در صمغ کندر نزديک شد
 گیری از پودر صمغ کندر استفاده شد.عصارهبرای مختلف 

نتايج اين پژوهش نشان داد که بیشترين فعالیت مهاری بر 
لین استراز مربوط به عصاره اتانولی وروی آنزيم استیل ک

تهیه  ترتیب کاهش فعالیت عصاره صمغ کندر باشد.کندر می
 <های مختلف، به صورت اتانول     حل الشده با استفاده از 

 برای است.متانول  <استون <اتر <استات اتیل <هگزان
موجود در  ثرهؤمبررسی خصوصیات رفتاری ترکیبات 

مختلف از روش تحلیل سینتیکی  های استخراج شدههعصار
استفاده شد. نتايج بدست آمده از  هامهار آنزيم توسط عصاره

هايی در بررسی سینتیکی نشان داد که به هر حال تفاوت
شود. بدين شکل که ها ديده میالگوی سینتیکی مهار عصاره

رخ سینتیک ها، نیمنظر از قدرت مهارکنندگی عصارهصرف
مهار هر عصاره مشخص و متمايز بود. در اين میان نوع مهار 

هگزانی  استونی رقابتی، عصاره صارهاعمال شده توسط ع

هايی در ها با مختصر تفاوت     حل الغیر رقابتی و برای ساير 
دادند. نتايج جزئیات، الگوی مهار مرکب از خود نشان می

ترکیباتی  از تفاوت در ماهیت حکايتبه وضوح  ذکرشده
های مختلف از صمغ کندر جدا      حل ال وسیلههاست که ب

به نتايج اخیر و نظر به اينکه فلاونوئیدها توجه  اند. باشده
دهند، همچنین محافظت عصبی در مغز را انجام می

توانند مورفولوژی عصبی و جريان خون فلاونوئیدها می
کار به  در ادامه .(Kay, 2010) عروقی مغزی را تقويت کنند

 سويیها پرداخته شد. از سنجش محتوی فلاونوئید عصاره
روی ثیرات أتو ترکیبات فنلی و به دلیل  نظر به عملکرد فنل

ها نیز در سیستم عصبی مرکزی، سنجش محتوی فنلی عصاره
ترکیب  11111دستور کار قرار گرفت. تا به حال بیشتر از 

های زيستی در قلمرو گیاهان شناسايی شده است که فعالیت
ازجمله خواص ضدآلزايمری، ضد سرطانی، کاهنده قندخون 

کلی  طورآنها نسبت داده شده است. به و ضد التهابی به
اکسیدانی، های آنتیتمامی اين خواص، حاصل فعالیت
 ,Vanessa & Mah) فلاونوئیدی و فنولی در گیاهان است

 50IC فنلی و مقدار محتویای میان که مقايسه زمانی (.2021
شويم که متوجه می ،(17 شکل)د شوها انجام میعصاره

   ا نسبتاظ محتوی فنولی در موقعیت عصاره اتانولی از لح
عوامل فنولی را در قدرت ثیر أتتوان پايینی قرار دارد و نمی

مهارکنندگی اين عصاره چشمگیر دانست. از نظر مقدار 
 ها، بیشترين مقدار مربوط به عصارهفلاونوئید تام عصاره

نی صمغ مصطکی و کمترين مقدار مربوط به عصاره واست
اتانولی  بود. در اينجا نیز عصارههگزانی صمغ مصطکی 

 شکلدهد )نشان نمی جايگاه بالايی از نظر محتوی فلاونوئید
در نتیجه باز هم امکان دخالت فلاونوئید در عملکرد  ،(13

 .قطعی نیست ذکرشدهمهاری عصاره 
 

 سپاسگزاری

نويسندگان از معاون آموزشی و تحصیلات تکمیلی و 
 اعتبار اجرایمین أت دلیلبهمعاون پژوهشی دانشگاه کردستان 

 نمايند.تشکر و قدردانی می ،نامهپايان
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