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Background and Aim: Sulforaphane is a type of isothiocyanate with anticancer effects. In the present study, 

the effect of sulforaphane in angiogenesis in chicks' chorioallantoic membrane was investigated.  

Materials and Methods: In this experimental study, a total of 56 fertilized eggs were divided into 7 groups 

of eight with three replications: control, control-Experimental and five treatment groups treated with 

sulforaphane (50,100,200,400 and 800µg/ml, respectively). On the 2nd day of incubation, a window opened 

on every egg. On the 8th day, treatment was done.On the 12th day, all CAMs were examined and 

photographed and the number and length of the vessels around the sponges, weight, and length (CR) of chick 

embryo were determined. Besides, every vessel hemoglobin content was measured using Drabkyn, s test. 

The antioxidant effect of sulforaphane was assessed by means of ABTS and DPPH assay. The obtained data 

were statistically analyzed using ANOVA and SPSS software (V: 16) at the significant level of 0.05. 

Results: It was found that 50 µg/ml of sulforaphane did not have any significant effect on the angiogenic 

process, but 100, 200, 400 and 800 µg/ml of sulforaphane; i.e in a dose-dependent manner led to a decrease 

in number, length, and hemoglobin content of the blood vessels. Moreover, embryo weight and CR 

decreased compared with the control. The results from DPPH and ABTS assay showed that Sulforaphane, 

dose-dependently, inhibits the activity of free radicals. 

Conclusion: Sulforaphane has anti-angiogenic and anti-oxidant properties, and it can be a suitable candidate 

for the treatment of diseases associated with angiogenesis. 
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 مقاله اصیل پژوهشی

 زایی در پرده کوریو الانتوئیک جوجه رگ سولفورافن بر اثر

 اکسیدانی آن فعالیت آنتیبررسی و  

 
 4یمضانر بهیط ،3رانبخشیا رضای، عل2 جواد بهار آرا، 1یانیشاد نیشه

 چکیده
 پرده در زایی رگبر  سولفورافن اثر مطالعه، این درانات با اثرات ضدّ سرطانی است. ایزوتیوسینوعی  سولفورافن :و هدف زمینه

 .شد یبررساكسیدانی آن  و فعالیت آنتیجوجه  كوریوآلانتوئیك
شاهد، های:  تایی شامل گروه هشتگروه  7ی در طور تصادف هدار ب مرغ نطفه ، تخمآزمایشگاهی در این مطالعه تجربی :تحقیقروش 

در روز دوم  تقسیم شدند. در سه تکرار سولفورافن µg/ml 811 و 011، 011، 911، 01 تیمار با دوزهایپنج گروه  شاهد آزمایشگاهی و
 و تعداد و شد تهیه عکس ها نهنمو تمام از ،روز دوازدهم. روز هشتم تیمار انجام شددر  وها ایجاد  مرغ پنجره ای روی تخم ،انکوباسیون

محتوی هموگلوبین عروق، با آزمون  یدم-یسر طول و وزن ها، جنین در نیز كوریوآلانتوئیك و پرده یرو یعروق انشعابات طول
نتایج با آزمون آنالیز واریانس بررسی شد.  ABTSو  DPPHاكسیدان سولفورافن با آزمون  اثرات آنتی شد. یگیر اندازهدرابکین 

 .شدتجزیه و تحلیل  ،10/1داری  در سطح معنی( 91 )نسخه  SPSSافزار نرم و (ANOVA) رفهط یك
زایی مشاهده نشد؛ در حالی كه در  داری بر روند رگ سولفورافن، اثرات معنی µg/ml01نتایج مطالعه نشان داد، در غلظت  :ها يافته

بسته به دوز منجر به مهار تعداد، طول و محتوی هموگلوبین صورت وا از سولفورافن به µg/ml 811 و 011، 011، 911های  غلظت
اكسیدان  های آنتی دمی در مقایسه با گروه كنترل گردید. نتایج حاصل از آزمون-ها و طول سری عروق خونی و كاهش وزن جنین

DPPH  وABTS دد.های آزاد  می گر صورت وابسته به دوز منجر به مهار رادیکال نشان داد كه این ماده به 
های  درمان بیماری برایتواند كاندیدای مناسب  میاكسیدانی است و  زایی و آنتی دارای خواص ضدّ رگ سولفورافن :گیري نتیجه

 باشد.زایی  مرتبط با رگ

 اكسیدانی ، فعالیت آنتیسولفورافن ، پرده كوریوآلانتوئیك،اییز رگ :هاي كلیدي واژه

 .189-179(: 6)42 ؛1693. مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيرجند

  78/1693//48 :پذيرش             11/77/1691دريافت: 

                                                           
 .رانیشهد، مشهد، ام یآزاد اسلامدانشگاه  ه،یدانشکده علوم پا ،یشناس ستیگروه ز 9
 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد، مشهد، ایران ،یو گروه زیست شناس یتکوین جانور یكاربرد یمركز تحقیقات بیولوژ نويسنده مسؤول؛ 2

 یو گروه زیست شناس یتکوین جانور یكاربرد یمركز تحقیقات بیولوژ -واحد مشهد یدانشگاه آزاد اسلام -مشهد آدرس:
 baharara@yahoo.com پست الکترونیکی: 109- 38037110 نمابر: 109- 38037110 تلفن:

 .رانیتهران، ا تهران، قاتیواحد علوم تحق یدانشگاه آزاد اسلام ،یشناس ستیگروه ز 3
 .رانیا تهران، تهران، یدانشگاه خوارزم ،یستیدانشکده علوم ز 0
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 مقدمه
از مهمترین وقایع زیستی است كه با تولید  ،9یزای رگ

در بسیاری از مراحل رشد و  از عروق پیشین جدید یها رگ
نقش مهمى در وقایع  ،یندآاین فر. (9) دهد جنینی رخ می نمو

و نمو، ترمیم زخم و تولیدمثل و رشد  :فیزیولوژیك مانند
رشد و متاستاز تومور و  :همچنین در وقایع پاتولوژیك از قبیل

  .(0) هاى مزمن دارد انواعى از بیمارى
نشان داد كه رشد  9179در سال  Folkman بار اولین

وی همچنین . بستگی دارد زایی رگبه  ،بافت سرطانی
روش درمانی تواند یك  می زایی رگپیشنهاد كرد كه مهار 

زایی تحت تأثیر  طوركلی فرآیند رگ (. به3برای سرطان باشد )
عوامل مختلف است و دربرگیرنده یك سری رخدادهای 

های اندوتلیال و  مهاجرت، تکثیر و تمایز سلول :سلولی از قبیل
باشد.  در نهایت تشکیل عروق، بلوغ و بازسازی نهایی آنها می

فاكتورهای یق بین تعادل دقوابسته به  ،این فرآیند
درون بدن است. در صورتی  یكننده و مهاركننده طبیع تحریك

بروز  یخارج شود، شرایط برا یكه این تعادل از حالت طبیع
اندومتریوز، چاقى،  زایى قرنیه، رگ مانند:هایى  یبیمار

پسوریازیس و رشد و متاستاز تومورها فراهم  آترواسکلروز،
تواند در درمان  زایی می ی رگمهار داروی ؛ بنابراینگردد یم

بدین منظور در  (.0) ر باشدثّؤها م ها و سرطان یبرخی بیمار
اى نوین در كنترل  عنوان ایده زایى به هاى اخیر، مهار رگ سال

ویژه رشد و  زایى به و درمان انواعى از اختلالات وابسته به رگ
 . (0) متاستاز تومور مطرح شده است

 با نام علمی ایزوتیوسانات نوعی (،SFNسولفورافن )
 [1-Isothiocyanate-(4R)- (methyl sulfinyl) 

butane:CH3S(O)(CH2)4-N=C=S]  دلیل  است كه به
و  تنی درون اثرات بازدارنده آن بر رشد تومور در محیط

های سرطانی  كه وابسته به تأثیر مستقیم بر سلول تنی برون
 مهمترین از(. 7 ،1) باشد، مورد استفاده قرار گرفته است می

آپوپتوز،  القای به توان می سولفورافن كلینیکی و درمانی خواص

                                                           
1
 Angiogenesis 

 داستیلاز، خاصیت هیستونّ باكتریایی، ضد ضدّ خواص
  .(8) اشاره نمود غیره متاستازی و ضدّ ،اكسیدانی آنتی

 طی در و است یطبیع یا مسئله آزاد، یها رادیکال تولید
ی زیاد تعداد یناگهان طور هب اگر .آید یم وجود به تنفس عمل

 یا سلول عمل تخریب باعث شود، تولید بدن در رادیکال آزاد
، زودرس یپیر :هایی مانند و ایجاد ناهنجاری مرگ یحت

 بخش زیان اثر (.1) شود یشرائین م بتصلّ و سرطان
 . داد كاهش ها اكسیدان یتوسط آنت توان می را آزاد یها رادیکال

 یها متابولیت یا یگیاه یها هعصار از استفاده امروزه
در  ها اكسیدان یآنت عنوان به گیاهان از شده استخراج ثانویه
پیدا  یوسیع كاربرد یغذای صنایع و یداروی ،یپزشک صنایع
عنوان  زایی به از سوی دیگر مطالعه رگ (.91) است نموده

ای نوین در كنترل و درمان انواعی از اختلالات وابسته به  ایده
 .است  ویژه رشد و متاستاز تومور مطرح شده بهزایی  رگ

بررسی  (CAMمدل )در زایی  رگ برسولفورافن  كنون اثرتا
در ه این مادّ زیستیاحتمالی  اثر ،در این مطالعه .نگردیده است

 فعالیت یارزیاب مدل پرده كوریوآلانتوئیك جوجه و
 ارزیابی شد.اكسیدانی آن  یآنت

 
 تحقیقروش 

 در 9310 در سال ،یآزمایشگاه یتجرب مطالعهاین 
گروه  یجانور یتکوین یشناس زیست یآزمایشگاه تحقیقات

 از .شد انجام مشهد یاسلام آزاد دانشگاه یشناس زیست
 یآزمایشگاه مدل عنوان به Ross نژاد دار نطفه یها مرغ تخم

 طوس مرغداران شركت از مطالعه مورد یها نمونه .شد استفاده
 g/mol)با وزن مولکولی ورافنسولف .گردید تهیه مشهد

در این مطالعه  (C6H11NOS2و فرمول شیمیایی  01/977
خریداری گردید. در مطالعات  از شركت سیگماتجربی 

دار نژاد راس در سه  مرغ نطفه تخم 918تعداد  ،آزمایشگاهی
صورت  تایی به8گروه 7 ، درهر تکرار در و شدتهیه  تکرار

 .شدندتصادفی توزیع 
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 شامل: هر تکرار
 ؛گردیدگروه شاهد كه در شرایط طبیعی نگهداری ( 9
 حاوی  محلولكه با   شاهد آزمایشگاهیگروه  (0
 و (DMSO) سولفوكساید حلال دایمتیلمیکرولیتر 911
 ؛گردیدتیمار  (PBS) بافرسالین فسفات میکرولیتر111

های  با غلظتكه  0و  0، 3، 0، 9 تجربیهای  گروه (3
از محلول  لیتر گرم بر میلیمیکرو 811و 011، 011 ،911 ،01

 .(91،01،09) تیمار گردیدند سولفورافن
  :لانتوئیکآآزمون پرده كوريو

 دستگاه در و شد عفونی ضدّ درصد71با الکل  ها مرغ تخم
 رطوبت و گراد سانتی درجه38 تقریبی دمای با كشی جوجه
 قرار ،)شركت درنا سیستم پارس، ایران( درصد10 نسبی

در شرایط كاملاً استریل  ،روز دوم انکوباسیون درگرفت. 
 ،( (Telstar AV-100- Spainلامینار شده توسط هودایجاد

ای در  پنجرهو  ها برداشته شد مرغ ی از پوسته تخممابتدا قست
)پارافین  با لامل و پارافینگردید. پنجره یك طرف آن ایجاد 

داخل طور مجدد  بهپوشانده شد و  ایران(-پاتولوژیکی فارا
 روز از كوریوآلانتوییك كه پرده آنجا از انکوباتور قرار گرفت.

 هشتم روز و در نماید می تشکیل به شروع انکوباسیون پنجم
و  كند می اشغال را مرغ تخم درون وسعت از نیمی از بیش

 خون جدایی و تشکیل كامل طور به قلب روز این در همچنین
 شبکه بررسی راینبناب افتد، می اتفاق و سرخرگی سیاهرگی

رو در ن از ای .تانکوباسیون انجام گرف هشتم روز در عروقی
ها برداشته  در شرایط استریل پنجره ،روز هشتم انکوباسیون

به ابعاد )آلانتوئیك اسفنج ژلاتینی و روی پرده كوریوشد 
مرغ و محلول  كه شامل آلبومین سفیده تخم( میلیمتر9×0×0

 . گرفتقرار  ،بودبه نسبت مساوی  DMSOآگار در 
کرولیتر از یم91ترتیب  به ،های تیمار با سولفورافن در نمونه

در نمونه  شد؛اسفنج تزریق  محل به ،نظر های مدّ غلظت
کرولیتر از محلول یم 91اسفنج محل به  ،شاهد آزمایشگاهی

DMSO+PBS  و نمونه شاهد بدون تزریق و  گردیدتزریق
 .شدانکوباسیون نگهداری در شرایط طبیعی تا روز دوازدهم در 

به  مجددطور  بهو  (99با لامل و پارافین پوشانده ) ،ها پنجره
از  ،ها . در روز دوازدهم در تمام نمونهه شددانکوباتور برگردان

تصاویری از عروق خونی سطح پرده  ،محدوده اسفنج ژلاتینی
 كمك فتواسترئومیکروسکوپ تحقیقاتی كوریوآلانتوئیك به

(Ziess- Germany)  افزار  با نرم سپس ؛گردیدعکس تهیه
Image J نیز طول عروق  و شد  شمارش ،تعداد انشعابات

 با ها جنین دمی –طول سری  . همچنینگردیدخونی تعیین 
 (.99)شد  گیری اندازه ،دیجیتال ترازوی با آنها وزن و كولیس

  :گیري هموگلوبین خون اندازه

درابکین ف از معرّ ،هموگلوبینبرای سنجش غلظت 
منظور در ابتدا پرده كوریوآلانتوئیك جوجه  بدین. استفاده شد

سپس كیسه زرده و ؛ ت جدا شدهای خونی با دقّ به همراه رگ
. در كاملاً هموژنایز شددقیقه 91 تمدّ پرده كوریوآلانتوئیك به

به رویی حاصل  لیتر از محلولکرویم00 مرحله بعد،
در  .گردیداضافه  ابکینف درلیتر معرّ یلیم3حاوی  میکروتیوب

دور در دقیقه سانتریفوژ 0111 دقیقه با سرعت91ت مدّ ادامه به
کرولیتر از محلول شفاف رویی به یم 911 شد؛ سپسانجام 

جذب نوری آن توسط دستگاه بلافاصله و  منتقلتایی 11 پلیت
برای  وشد نانومتر قرائت  001اسپکتروفتومتر در طول موج 

)مطابق دستور عمل همراه  نهموگلوبی محتویمحاسبه 
 .گردید  ضرب 8/31ت ثاب  عدد  در آمده دست هجذب ب ،كیت(

سنجش تراكم  برایعنوان معیاری  بهغلظت هموگلوبین 
هموگلوبین در  غلظتبا مقایسه  .گردیدعروق استفاده 

زایی  توان به تجزیه و تحلیل میزان رگ های مختلف می گروه
 . (99) ای متفاوت پرداخت به شیوه

 :اكسیدانی هاي آنتی آزمون

اكسیدانی به روش  گیري میزان خواص آنتی اندازه-1

DPPH
9

 

خاصیت  بررسی برای DPPH رادیکال از استفاده
 كلی طور به و گیاهی های اسانس اكسیدانی آنتی

                                                           
1 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
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های  روش پركاربردترین از یکی به ،طبیعی های اكسیدان آنتی
 ،امر این علت .است شده تبدیل اكسیدانی آنتی قدرت سنجش
 ،رادیکال این است. روش این بالای تحساسیّ و سادگی

 نانومتر 090-097 موج طول در را جذب خود میزان بالاترین
 یك از هیدروژن جذب اثر درDPPH  رادیکال .دهد می نشان
شود  تبدیل می رادیکالی( غیر) پایدار DPPH به اكسیدان آنتی

 زرد به تیره بنفش از ورمر به آن رنگ این تبدیل، كه در اثر
 موج طول در جذب میزان نتیجه در و دوش میتبدیل  روشن
 (. 90) بدیا می كاهش نانومتر 097-090

 -01 مقدار ،اكسیدانی آنتی خاصیت میزان برای سنجش
 متانول میکرولیتر31 به نظرنمونه مورد از میکرولیتر 301

 110/1 محلول میکرولیتر91 سسپ ؛گردید اضافه مطلق
 دقیقه31 از بعد و اضافه آن به، متانول در  DPPHرصدی د

 نهایت در .شدقرائت  اسپکتروفتومتر از استفاده با آنها جذب
و  زیر فرمول از با استفاده رادیکال كنندگی حذف فعالیت میزان

BHAهیدروكسی ) اكسیدان سنتزی بوتیل در مقایسه با آنتی
9 )

 (:90شد ) تعیین

% RSA=[1-((Ac–As)/Ac)×100] 

 جذب میزان Ac، نمونه جذب میزان AS رابطه، این در
 .است آزاد رادیکال كنندگی حذف فعالیت RSA و شاهد

 آزمون با اكسیدانی آنتی خاصیت گیري اندازه -0

ABTS
0: 

 ابتدا ، ABTSپایدار رادیکال تهیه برای مطالعه، این در
 توسط محلول این سپس ؛شد تهیه ABTSمولار 7 محلول

 مدت به آمده دست به محلول وگردید  اكسید پتاسیم، پرسولفات
 زمان، این گذشت از بعد .گرفت قرار تاریکی در ساعت 91-90

 خالص، اتانول وسیله به آمده دست به كاتیون رادیکال محلول
 در كه ترتیب این به گردید. آن استفاده از سپس و رقیق بار01
 این از رولیترمیک 91 شده، آزمایش آماده های لوله از یك هر

 اكسیدان آنتی نمونه از میکرولیتر911 آنگاه ؛شد ریخته محلول

                                                           
1
 Butyl-4-Hydroxyanisole 

2
 Biochemistry, 2,2'-Azino-Bis 

 در آنها جذب، دقیقه90 از گذشت بعد و گردید اضافه آنها به
 از یکی به همچنین د.شخوانده  نانومتر730 موج طول
 عنوان )به شد اضافه نمونه، اتانول جای به ،آزمایش های لوله

 دقیقه90 گذشت از بعد نیز ل واو لحظه در آن جذب و (كنترل
 طریق زا ،موردنظر نمونه درصد بازدارندگی سپس. شد خوانده
اكسیدان سنتزی  و در مقایسه با آنتی محاسبه زیر فرمول
 :(93)شد گزارش ( BHAهیدروكسی ) بوتیل

٪I=[1-(Ab(15)–As(15))/Ab(15)]×100 

 از بعد شاهد جذب میزان Ab(15) رابطه، این در
 I% و دقیقه90 از بعد نمونه جذب میزان As(15)، دقیقه90

 درصد بازدارندگی است.

  :هاي آماريآنالیز

با استفاده  و( 91)ویرایش  SPSS افزار نرم توسط ها داده
 و آزمون تعقیبی ANOVA، t-test آماری های آزمون از

Dunnett گردید تحلیل و تجزیه 10/1 داری معنی سطح در. 
 شد.رسم   Excelفزارا توسط نرم نیز دارهانمو

 
 ها یافته

، پرده كوریوآلانتوئیك سطح بر یافته گسترش خونی عروق
 از حاصل نتایج. مشاهده شد انکوباسیون دوازدهم روز در

جدول طبق انشعابات عروقی  طول و تعداد میانگین مقایسه
های شاهد با میانگین تعداد و طول انشعابات  در نمونه یك،

اختلاف گونه  هیچ ،مایشگاهیعروقی در گروه شاهد آز
انشعابات عروق در طول میانگین  داری نشان نداد. معنی
میکروگرم بر  01) یكبجز گروه تجربی  تجربی های گروه
داری نشان  كاهش معنی ،شاهد ( نسبت بهP=80/1لیتر ) میلی

گروه های تجربی نسبت به  میانگین تعداد عروق در گروه .داد
با  كه نشان دادو  (P=1119/1)شت دادار  شاهد اختلاف معنی

با توجه به ستون  یابد. تعداد عروق كاهش می ،افزایش غلظت
شود كه اندازه اثر با غلظت رابطه  مشخص می ،اندازه اثر

یعنی افزایش غلظت باعث افزایش اندازه اثر در  ؛مستقیم دارد
 شود. طول و تعداد انشعابات می
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 یها جنین یمنگاهینش -یمقایسه میانگین طول سر
 و تجربی با غلظت یشگاهیشاهد آزما یها روزه در گروه90
01 (0/1=p )به گروه شاهد نسبت تریل یلیبر م کروگرمیم، 

ها كاهش  گروه ریاما در سا ؛ندادرا نشان  یدار یكاهش معن
گروه  درها   نیمیانگین وزن جن سهی. مقامشاهده شد یدار یمعن

نشان نداد.  یدار یعناختلاف م ،یشگاهیشاهد با شاهد آزما
 یكهای تجربی بجز گروه  ها در گروه  جنین وزن میانگین

(8/1P=نسبت به ) جدول داشت دار  شاهد اختلاف معنی گروه(
وزن جوجه  ،با افزایش غلظت كه نشان دادو  (9 شکل) (0

 كاهش یابد.
میانگین طول انشعابات و تعداد تایج حاصل از سنجش ن
در  طول انشعابات و تعداد عروقن نشان داد كه میانگی عروق

داری  نمونه شاهد با نمونه شاهد آزمایشگاهی اختلاف معنی
های تجربی با گروه شاهد آزمایشگاهی  نداشت؛ بنابراین گروه

 مقایسه شدند.

در  طول انشعابات و تعداد عروقمیانگین در مقایسه  
آزمایشگاهی در جدول شاهد گروه های تجربی نسبت به  گروه 

طول انشعابات و تعداد میانگین شود كه  ، ملاحظه مییك
های تجربی نسبت به شاهد آزمایشگاهی كاهش  گروه عروق
نشان داد،  t-testمقادیر احتمال حاصل از آزمون  یافت.

طول انشعابات و تعداد میانگین داری در مقایسه  اختلاف معنی
های تجربی با شاهد ازمایشگاهی وجود  تك تك گروه عروق

فت؛ یعنی . اندازه اثر نیز با افزایش غلظت افزایش یاشتدا
های تجربی بر تغییر طول انشعابات و  تغییر غلظت در گروه

در طیف اندازه  های تجربی همه گروه أثیر داشت.ت تعداد عروق
ثیر اندازه نمونه أد. چون اندازه اثر تحت تاثر بالا قرار گرفتن

  .(9)جدول برخوردار استاز اهمیت بالایی  ، بنابراینباشد نمی

 هاي مورد مطالعه  مقايسه میانگین طول و تعداد انشعابات عروقی در گروه -1جدول 

 مطالعه مورد هاي گروه در ها نشیمنگاهی جنین -وزن و طول سري میانگین مقايسه -2جدول 

 تجربی هاي گروه

  میانگین طول انشعابات

 متر بر میلی عروق

 ( Mean±SD) 

سطح 

 داري معنی

 t-testآزمون 

 اندازه اثر

 مجذوراتا

میانگین 

 تعدادعروق

(Mean±SD) 

سطح 

 داري معنی

 t-testآزمون 

 اندازه اثر

 مجذوراتا

 - - 10/93±70/1 - - 90/30±00/1 شاهد
 - 90/1 8/90±80/1 - 71/1 17/30±09/1 شاهد آزمایشگاهی

 00/1±81/33 117/1 190/1 80/1±7/91 1119/1 880/1 (lm/gµ01) 9تجربی
 87/1±31/39 1119/1 813/1 37/1±10/1 1119/1 101/1 (lm/gµ911) 0تجربی
 00/1±31/01 1119/1 170/1 19/1±0/8 1119/1 108/1 (lm/gµ011)3تجربی
 11/1±01/01 1119/1 170/1 07/1±8/1 1119/1 189/1 (lm/gµ011) 0تجربی 
 11/1±00/03 1119/1 181/1 19/1±0/0 1119/1 189/1 (lm/gµ811) 0تجربی 

 هاي تجربی گروه

 دمی –میانگین طول سري 

 متر ها بر حسب سانتی جنین

(Mean±SD) 

p-value 
 اندازه اثر

 مجذوراتا

بر  وزن جوجه

 حسب گرم

 (Mean±SD) 

p-value 
 اندازه اثر

 مجذوراتا

 - - 00/3±09/1 - - 80/3±99/1 شاهد
 - 071/1 30/3±30/1 - 000/1 10/3±18/1 شاهد آزمایشگاهی

 00/1±70/3 900/1 - 18/1±71/0 100/1 011/1 (lm/gµ01) 9تجربی 
 90/1±10/3 117/1 10/1 10/1±09/0 111/1 771/1 (lm/gµ911) 0 تجربی
 03/1±01/3 113/1 11/1 13/1±31/0 113/1 803/1 (lm/gµ011) 3تجربی 
 00/1±91/3 110/1 103/1 11/1±3/0 110/1 800/1 (lm/gµ011 ) 0 تجربی
 01/1±80/0 119/1 71/1 10/1±91/0 110/1 879/1 (lm/gµ811 ) 0 تجربی

 غلظت سولفورافن بر حسب میکروگرم بر میلی لیتر
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دمی و وزن -میانگین طول سریتایج حاصل از سنجش ن
 دمی و وزن جوجه-طول سرینشان داد كه میانگین  جوجه

داری  در نمونه شاهد با نمونه شاهد آزمایشگاهی اختلاف معنی
روه شاهد آزمایشگاهی های تجربی با گ گروهشت؛ بنابراین ندا

می و وزن د-طول سریمیانگین در مقایسه  ند.مقایسه شد
آزمایشگاهی شاهد گروه های تجربی نسبت به   گروهدر  جوجه

دمی و -طول سریمیانگین شود كه  ملاحظه می ،0در جدول 
های تجربی نسبت به شاهد آزمایشگاهی  وزن جوجه گروه

 t-testمقادیر احتمال حاصل از آزمون  .كاهش یافته است
ن وزن داری در مقایسه میانگی اختلاف معنیكه د نشان دا

زمایشگاهی آشاهد گروه های تجربی با  جوجه تك تك گروه
های  دمی گروه-در مقایسه میانگین طول سری. اشتوجود د

اختلاف  یكگروه تجربی  ،زمایشگاهیآشاهد  گروه تجربی با
ولی میانگین  گروه شاهد آزمایشگاهی نداشت، داری با معنی

اهی ها با گروه شاهد آزمایشگ دمی سایر گروه-طول سری
اندازه اثر نیز با افزایش غلظت  داشت.داری  تفاوت معنی

های تجربی بر تغییر  یعنی تغییر غلظت در گروه یافت؛افزایش 

همه  .ثیر داشته استأدمی و وزن جوجه ت-طول سری
 )جدول گرفتندهای تجربی در طیف اندازه اثر بالا قرار  گروه

اد كه نتایج حاصل از سنجش غلظت هموگلوبین نشان د .(0
میانگین غلظت هموگلوبین در نمونه شاهد با نمونه شاهد 

های  نداشت؛ بنابراین گروهداری  آزمایشگاهی اختلاف معنی
 تجربی با گروه شاهد آزمایشگاهی مقایسه شدند.

 های گروهمیانگین غلظت هموگلوبین در در مقایسه  
 3آزمایشگاهی در جدول شاهد گروه تجربی نسبت به 

های  گروهمیانگین غلظت هموگلوبین شود كه  ملاحظه می
 تجربی نسبت به گروه شاهد آزمایشگاهی كاهش یافت.

نشان داد، اختلاف  t-testمقادیر احتمال حاصل از آزمون 
تك تك  میانگین غلظت هموگلوبینداری در مقایسه  معنی
 های تجربی با گروه شاهد ازمایشگاهی وجود داشت. گروه

یافت؛ یعنی تغییر زایش غلظت افزایش اندازه اثر نیز با اف
های تجربی بر تغییر غلظت هموگولوبین تأثیر  غلظت در گروه

های تجربی در طیف اندازه اثر بالا قرار  داشت و همه گروه
 .(3 )جدولگرفتند 

 هاي مورد مطالعه مقايسه میانگین غلظت هموگلوبین عروق خونی در گروه -3جدول 

 هاي تجربی گروه
 لیتر لظت هموگلوبین بر حسب میکروگرم/ میلیمیانگین غ

(SD±Mean) 

سطح 

 داري معنی

 اندازه اثر

 اتامجذور 

 - - 00/0±31/1 شاهد
 - 818/1 19/0±09/1 شاهد آزمایشگاهی

 11/1±18/3 100/1  081/1 (lm/gµ01) 9گروه تجربی 
 13/1±00/3 110/1  897/1 (lm/gµ911) 0گروه تجربی
 11/1±00/3 110/1 839/1 (lm/gµ011) 3گروه تجربی 
 97/1±98/3 119/1 818/1 (lm/gµ011 )0گروه تجربی
 18/1±11/0 1119/1  13/1 (lm/gµ811 )0گروه تجربی

 

 5و  4، 3، 2، 1 هاي تجربی هاي شاهد، شاهد آزمايشگاهی و گروه ها در گروه نشیمنگاهی جنین –مقايسه طول سري  -1شکل 
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 :اكسیدانی هاي تعیین ظرفیت آنتی روش

كنندگی راديکال  سنجش قدرت مهارDPPH 

 اندازی دام فعالیت به كه مشخص شد مطالعه این در
 افزایش با ،های سولفورافن تمامی غلظت آزاد در رادیکال 

درصدی 01یابد. غلظتی كه موجب مهار  یم غلظت، افزایش
برای تست  µg/ml311حدود  ،دیهای آزاد گرد تولید رادیکال

DPPH  (.9)نمودار  بود 

سولفورافن  DPPHرابطه میان فعالیت حذف راديکال آزاد  -1نمودار 

با افزایش غلظت میزان . BHAاكسیدان سنتزي  در مقايسه با با آنتی

 (.Mean±SDیابد ) ایش میهای آزاد افز حذف رادیکال

كاتیون  راديکال آزمون ABTS 

در تمامی   ABTSمهار رادیکال كه نتایج نشان داد
یابد.  افزایش می های سولفورافن، با افزایش غلظت، غلظت

های آزاد  درصدی تولید رادیکال01غلظتی كه موجب مهار 
 (.0بود )نمودار   ABTSبرای تست µg/ml011 ،دیگرد 

 اكسیدان یآنت با سولفورافن راديکالی یآنت فعالیت مقايسه -2نمودار 

های  با افزایش غلظت سولفورافن در گروه. ABTSبا روش  BHAي سنتز
 (.Mean±SDیابد ) های آزاد افزایش می تجربی، مهار رادیکال

 بحث

زایی ماده  رگ بررسی اثرات ضدّ مطالعه،این از هدف 
ورافن با استفاده از مدل پرده كوریوآلانتوئیك ره سولفثّؤم

با استفاده از  اكسدانی آن اثرات آنتی و نیز بررسیجنین جوجه 
 اكسیدانی بود.  نتیآهای  آزمون

 و متاستاز رشد نظیر پاتولوژیك های پدیده در آنژیوژنز
كنترل  ؛ بنابراینكند می ایفا مهمی نقش، سرطانی تومورهای

كننده در بحث های درمانی امیدوار از راهیکی  ،زایی تومور رگ
های درمان سرطان با  در استراتژی .باشد شناسی می سرطان

 ،های شیمیایی، مقاومت اكتسابی تومور به داروها روش
اما در مهار سرطان  ؛آورد وجود می ای را به مشکلات عمده

 ؛شود مقاومت سلولی مشاهده نمی ،زایی وسیله مهار رگ هب
های  های مورد نظر یعنی سلول حالت سلولزیرا در این 

 باشند طبیعی هستند و از نظر ژنتیکی پایدار می ،اندوتلیال
(90 .) 

زایی وجود دارد.  های مختلفی برای مطالعه رگ مدل
 یها مدل یمطالعه آنژیوژنز اقدام به طراح برایمحققان 

هاى  از آنها در زمینهاند و  كردهتنی  تنی و برون درون
مهاركننده و  یفاكتورها یى مختلف از جمله شناسایتحقیقات

 (.0) اند بهره برده یدرمان یكاربردها برای كننده آنژیوژنزالقا
های مختلف، مدل پرده كوریوآلانتوئیك  میان مدل در
(CAM) هاى ترین مدل استفاده از پر ،مطالعه آنژیوژنز برای 

 یها سنجش سرعت شود. سادگی و محسوب مىتنی  درون
 انگیزه ،گیرد  می جوجه صورت جنین كمك به كه لفمخت

 پزشکی وی فارماكولوژ یها شپژوه در را مدل این از استفاده
كند. علاوه بر این وجود ملاحظات اخلاقی در این  می تقویت

با توجه به  و تنی درونهای  مقایسه با دیگر مدل در مدل
ری پذیاز امکان تکرار تجهیزات ساده مورد استفاده در آن،

بالا برخوردار بوده و نتایج قابل اطمینانی را برای محقق 
  (.90) كند فراهم می

 تركیبات و گیاهان ای، تغذیه عوامل كه محققین معتقدند
 و قرار داده تأثیر تحت را درمانی شیمی است ممکن ر آنهاثّؤم
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خانواده   گیاهان .باشند كننده كمك سرطان درمان در براینابن
Brassica  سبز،)كلم  از متفاوتی های بر جنس لمشتم 

گیاهان  این. باشند می پیچ كلم و بروكلی كلم، كلم گل ،(قرمز
 (. مطالعات91دارند ) سرطانی ضدّ و یاكسیدان آنتی خواص
 طریق از كلم خانواده از جداشده تركیبات كه اند داده نشان

 داشته نقش سرطان درمان توانند در می مختلف های مکانیسم
 مهار طریق از خانواده این در ایزوتیوسیانات موجود. باشند

در  ترانسفرازها متیل -DNA و ترانسفرازها استیلاز-د هیستون
 سرطانی را ضدّ اثرات، شده داده كشت سرطانی های سلول
 در های موجود گلوكوزینولات همچنین. (97كند ) می اعمال

 ایندول شامل آنها از هیدرولیز ناشی محصولات و خانواده این
 سرطانی ضدّ تركیبات عنوان به ،ها ایزوتیوسیانات مشتقات و

 كاهش را زا سرطان تركیب چندین اثر و بوده توجه مورد
 (.98) دهند می

Asakage نشان دادند كه  0111در سال  و همکاران
های  سلولدر  و القای آپوپتوز موجب مهار تکثیر ،سولفورافن

نتایج  .شود می (HUVEC) اندوتلیال سیاهرگ نافی انسان
 ه ضدّتحقیقات گروه نشان داد كه سولفورافن یك مادّ

سلول  كننده است كه موجب مهار تکثیرزایی امیدوار رگ
اندوتلیال از طریق ایجاد آپوپتوز و نیز بازداری تشکیل شبکه 

  (.1)شود  مویرگی می
Jackson به مطالعه و  0111در سال  همکاران و

و اختلال در  زایی رگن بر مهار بررسی تأثیر سولفوراف
توقف  پلیمریزاسیون میکروتوبول و ،پیشرفت تقسیم اندوتلیال

كولون  های سرطانی پستان و چرخه سلولی در سلول
تواند  نشان داد كه سولفورافن می مطالعه آنهانتایج  .پرداختند

های اندوتلیال  و مهار مهاجرت در سلول منجر به مهار تکثیر
تواند موجب  ه میاین مادّ ؛ همچنینگردد مشتق از آئورت

در  .ها گردد مهار بیان فاكتور رشد اندوتلیال در این سلول
عنوان  هتواند ب نتیجه این تحقیق نشان داد كه سولفورافن می

 (.7)درمانی مورد استفاده قرار گیرد  عامل شیمی
 Bertl  مهار عملکرد  0111و همکاران در سال
عنوان مکانیسم جدید  هزایی را ب رگهای اندوتلیال و  سلول

مورد بررسی قرار  ،واسطه سولفورافن هپیشگیری شیمیایی ب
در تمام مراحل  ،نشان دادند كه سولفورافن . آنهادادند
دهی پیش  نیاز و اساسی تشکیل عروق جدید، از سیگنالمورد

زایی و استحکام غشای پایه تا تکثیر، مهاجرت  از رگ
 (.91)كند  مداخله می ،تشکیل لوله های اندوتلیال و سلول

Davis  مکانیسم مولکولی  0111و همکاران در سال
آنها گزارش  .ی سولفورافن را بررسی نمودندزای رگ اثرات ضدّ

را از طریق تنظیم بیان ژن  زایی رگسولفورافن  ،نمودند
FOXO (. 01كند ) لیال بند ناف مهار میهای اندوت در سلول

های حاصل از تحقیق حاضر  یافته با ،شده بیاننتایج مطالعات 
 بود.  همسو

اثرات  ای، مطالعهدر  و همکاران Yao 0118در سال 
در ( αHIF-1سولفورافن بر بیان فاكتور القای هیپوكسی )

نتایج  .های سرطانی پروستات در انسان بررسی نمودند سلول
 αHIF-1این تحقیق نشان داد كه این ماده قادر به مهار 

منجر  αHIF-1آنها گزارش نمودند كه مهار بیان  .باشد می
 ،گردد و سولفورافن از این طریق می VEGFبه كاهش بیان 

 (.09كند ) زایی خود را اعمال می رگ اثرات ضدّ
 اثرات ضدّ و همکاران Nishikawa 0191 در سال 
های اندوتلیال  زایی سولفورافن بر القای آپوپتوز در سلول رگ

های اندوتلیال عروقی  و سلول (HUVECعروقی بند ناف )
نتایج این گروه  .مورد بررسی قرار دادند ( راECS) تومور

های  زایی در سلول نشان داد كه این ماده سبب مهار رگ
(. 00د )وش میطریق القای آپوپتوز  سرطانی روده بزرگ از

 در این تحقیق اكسیدانی های آنتی ن نتایج بررسییچنهم
های آزاد  افن باعث مهار تولید رادیکالنشان داد كه سولفور

 شود.  میغلظت صورت وابسته به  هب
Fernandes ای  در مطالعه 0190در سال  همکاران و

قلبی رت انجام دادند،  H9c2های میوبلاست  كه روی سلول
قادر به  ،نشان دادند كه ایزوتیوسیانات سولفورافن طبیعی

 غیر آنزیمی 0فاز  یاكسیدانی سلولی و القا تحریك دفاع آنتی
كاهش استرس  از طریقهای قلبی،  و محافظت از سلول

این  علاوه بر .اكسیداتیو و كاهش سیگنالینگ آپوپتوز است
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یك ) PGC-1Aسولفورافن باعث افزایش بیان پروتئین 
عامل رونویسی درگیر در متابولیسم انرژی و سیستم دفاع 

  نتایج بررسی در مطالعه حاضر (.03) شود می (اكسیدانی آنتی
راستا با  اكسیدانی سولفورافن نیز هم های آنتی فعالیت

 بود. شده بیان های مطالعات یافته
میانگین  ،دست آمده از این پژوهش نشان داد تایج بهن

گروه یك طول انشعابات بجز طول انشعابات عروق  تعداد و
دار  های تیمار نسبت به گروه شاهد كاهش معنی در گروه

 وزن و 9بجز گروه  دمی –نگین طول سری میا داشت.
 نسبت تیمار های گروه در نیز 9بجز گروه  روزه 90 های جنین

با انجام  همچنین .داد نشان دار معنی اختلاف شاهد گروه به
مشخص تست درابکین و تعیین غلظت هموگلوبین خون نیز 

و با  م داردزایی نسبت مستقی كه غلظت هموگلوبین با رگ شد
و همکاران هم راستا  Manikandanصل از تحقیق نتایج حا

   .(00) بود
 
 گیري نتیجه

 اثر سولفورافن دارای كه داد نشان پژوهش این نتایج

 و است كوریوآلانتوئیك جوجه پرده در آنژیوژنز بر مهاری
 تیمار در محل موضعی طور به را خونی های رگ تشکیل
 -یسر طول اندازه كاهش باعث همچنیندهد؛  می كاهش
د. از طرفی بررسی فعالیت وش می جوجه جنین در وزن دمی و

صورت وابسته به دوز  هاكسیدانی نشان داد كه این ماده ب  آنتی
بنابراین این ماده  ؛دگرد میهای آزاد  منجر به مهار رادیکال

عنوان كاندید مناسب در مطالعات  تواند به گیاهی می
در نظر  زایی رگه های وابسته ب شناسی و سایر بیماری سرطان

آزمایشگاهی  بدیهی است مطالعات تجربی و .گرفته شود
 كاملاً ضروری است.  ،بیشتر در این زمینه

 
 تقدیر و تشکر

در   IR/IAUM/1394/265/19 كد با مطالعه این
مركز تحقیقات  به ثبت رسید و با حمایت كمیته اخلاق

مشهد بیولوژی كاربردی تکوین جانوری دانشگاه آزاد اسلامی 
 پژوهش این در كه عزیزانی تمامی از هوسیل بدین .انجام شد
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