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 چکیده
نقش مهمی دارد. امروزه استفاده  نظیر رشد تومورهای سرطانی ست که در شرایط فیزیولوژیک و پاتولوژیکا یندی پویاازایی فر رگ مقدمه:

ه در روش سبز از عصاره گیاه ب .دارنداز نانوذرات تولید شده به روش سبز به دلیل قدرت مهار رگ زایی نقش مهمی در مبارزه با سرطان بر عهده 
در این مطالعه از گردد.  اده میصرفه و سازگار با محیط زیست در سنتز نانوذرات استفه عنوان عامل کاهنده یون های فلزی و روشی مقرون ب

  .قرار گرفت سنجشزایی مورد  مهار رگ درنانوذرات اکسیدروی سنتز شده با عصاره ریشه گیاه انجبار 

گروه  6 در  Rossنژادعدد تخم مرغ  03زایی نانوذرات اکسیدروی سنتز شده به روش سبز،  رگ برای بررسی اثرات ضد :هامواد و روش 

لیتر از نانوذرات میکروگرم بر میلی  003، 033، 0333، 0333 تجربی)تیمار شده با غلظت هایگروه  4شامل شاهد و شاهد آزمایشگاهی و 
 گرفت.مارها مورد آنالیز قرار ــ، اثرات نانوذرات بر تی00در روز . شده بودند مورد ارزیابی قرار گرفتتصادفی تقسیم  کاملاًطور ه باکسیدروی( که 

 .معنی دار در نظر گرفته شد P<0.05گردید و بررسی  ANOVAو آزمون آماری  SPSSداده های حاصل توسط نرم افزار 

میکروگرم در میلی لیتر از نانوذرات  0333و  0333دست آمده نشان می دهد که استفاده از غلظت های ه یافته های ب :یافته های پژوهش

(، کاهش میزان وزن و کاهش طول P<0.001ک)ئیپرده کوریوآلانتوو طول عروق اکسیدروی می تواند سبب کاهش معنی دار در تعداد عروق 
 اهد شود.( جنین های جوجه در مقایسه با گروه شP<0.05دمی)-سری

هار ــملازم در ی یــتوانادارای  بارـــگیاه انجریشه سنتز شده با عصاره آبی  ت اکسیدروینانوذرا یافته ها نشان داد نتیجه گیری:بحث و 

 است.زایی  رگ
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 مقدمه
 ی است که در شرایط ی فرایندیآنژیوژنز یا رگ زا

این فرایند  و پاتولوژیک نقش مهمی دارد. فیزیولوژیک
وابسته به هماهنگی بین عوامل تحریک کننده آنژیوژنز 

. آنژیوژنز یک استو مهارکننده های طبیعی درون بدن 
روند طبیعی تنظیم شده در بهبود زخم و رشد و نمو 

ترل خارج ــطبیعی  است. با این حال، زمانی که از کن
رطان شکل ـــیر ســـایی نظـــماری هــمی شود، بی

های سرطانی تومور قادر به استفاده  سلول .(0)دمی گیر
از عروق خونی جدید برای متاستاز به مناطق دیگر 
هستند به عبارتی توده سرطانی با عروق خونی فراوان 

مور با متاستازی بیشتری نسبت به تومی تواند فعالیت 
اکنون ثابت شده که  .(0)دعروق خونی کمتر داشته باش

 0تا  0بدون آنژیوژنز تومور قادر به گسترش بیش از 
ان های که ــر درمــدر حال حاض .(0)میلی متر نیست

شود به هدف اصلی  منجر به مهار آنژیوژنز در تومور می
در مبارزه با سرطان تبدیل شده اند مهار آنژیوژنز و به 
دنبال آن مهار متاستاز در تومور درمانی مناسب برای 

ی در یزا درمان های ضد رگ .(4)مبارزه با سرطان است
توده سرطانی عبارت است از مهار تشکیل عروق خونی 
جدید و یا نابودی رگ هایی که از قبل تشکیل شده اند 

 رکیباتی شدهــنی منجر به تولید تهای درما این روش
د تومور را با تخریب رگ های تغذیه کننده ــکه رش

روش های  .(0)های قبلی مهار می کند تومور و یا رگ
یندهای افی جهت مهار آنژیوژنز و فرــدرمانی مختل

. استفاده از نانوفناوری و تولید مرتبط با آن وجود دارند
وصیات آنتی ــلزی به دلیل خصــنانوذرات با هسته ف

سبب  رگ زایی  آن ها در مهاردرت ــاکسیدانی و ق
هار ــم روش های مبارزه با رگ زایی در تحول

استفاده از . (6)ورهای سرطانی شده استـــتوم
ی فراوانی در مقایسه با داروهای یاانانوذرات دارای مز

اده در شیمی درمانی و درمان های مکمل فمورد است
 رشد فاکتوروذرات در مهار ـــبالای نانت ـــلیقاب است.

( از مزیت های VEGF)عروقیاندوتلیال سلول های 
د ـــرش و مهاردر مقابله با رگ زایی  نانوذراتاین 

 سنتز نانوذرات فلزی .(7)باشد ور میـــتوم
نانومتر با استفاده  03-033 در اندازه (ZnOاکسیدروی)

 یتقابل ،نانوذرات تولیدی پایداری بیشترمنابع گیاهی از 
رات ـــخط اقدـفدر مقادیر بالا و این نانوذرات سنتز 

دارای یدروی ـــاکس .(8)است طیــت محیـــزیس
ل ــبه دلی آنتی اکسیدانی بالایی بوده و واناییـــت

ار ـــی بسیـــزای اندازه مناسب آن در روند ضد رگ
مطالعات مختلف نشان  .(9)نمایدمی ل ـکاربردی عم

صورت ه ب می تواند بــیــد که این ترکـــمی ده
شناسایی و مهار نماید انتخابی سلول های سرطانی را 

در حالی که برای سلول های طبیعی بی خطر 
با  ZnO ن میان سنتز سبز نانوذراتدر ای .(03)است

اری زیست ــروش های مقرون به صرفه و با سازگ
باکتری  ،فاده از مخمرهاـــبا است (00)ی بالاــمحیط

اهمیت  یدرماندر زمینه های  گیاهان و جلبک ها ،ها
ی از ــیکانجبار  .(00)پیدا کرده است ویژه ای

ان خونریزی ـــت که از آن در درمـــی اساناهـــگی
های ناشی از زخم های عمیق و نیز در درمان اسهال 

گیاه انجبار نشان داده ررسی بر روی استفاده می شود. ب
فنولی و  ی،کوزیدیکه این گیاه حاوی ترکیبات گل

آنتی  واصـــخ سبب بروزمکه فلاونوئید است 
می اه ــــمند این گیـــقدرتضد التهابی  اکسیدانی و

رگ زایی نانوذرات  اثرات ضدجهت بررسی  .(00)باشد
له پرده ــجم ( ازin vivoمختلف از مدل های)

این (. 04تخم مرغ استفاده می شود) کورئوآلانتویئک
با توجه به این (. 00)استقرون به صرفه ه و مسادروش 

متاستاز تومور و تکثیر که یکی از راهکارهای مبارزه با 
های سرطانی مهار آنژیوژنز است در این پژوهش  سلول

سنتز  ZnOزایی نانوذره  بر آن شدیم تا اثرات ضد رگ
گیاه انجبار را بر روی پرده  آبی ریشه شده با عصاره

در  (in vivo)به عنوان مدل لانتوئیک جوجهآکوریو
 مورد بررسی قرار دهیم.مطالعات آنتی آنژیوژنز 

 مواد و روش ها
 دا نانوذراتـــابت رـــه منظور انجام مطالعه حاضب

ریشه گیاه انجبار آبی عصاره  ازاکسیدروی به روش سبز 
میلی مولار(  0/3استات روی)سبز روش  در تهیه شدند.

سپس  ترکیب شد،ده از ریشه گیاه با عصاره آبی تهیه ش
ت همراه با همزن مغناطیسی قرار گرفت وی حرارر بر

که رسوب سفید رنگ حاصل شده  از گذشت زمانبعد 
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برای تایید و  کهموید سنتز نانوذرات اکسیدروی بود 
سی در ادامه برر. ندآنالیز سنتز مورد ارزیابی قرار گرفت

فعالیت های ضد رگ زایی نانوذرات اکسیدروی سنتز 
برای . شدانجام  انجبارآبی ریشه گیاه شده با عصاره 

عدد  03مورد نظر  اتنانوذری یی اثر ضد رگ زاــبررس
از لحاظ   که تقریباً  ROSSتخم مرغ نطفه دار نژاد

اندازه و سن یکسان بودند از شرکت مرغداران طوس 
عفونی توسط الکل  مشهد خریداری گردید. بعد از ضد

تخم مرغ ها به دستگاه جوجه کشی)درنا درصد  73
درجه سانتی گراد و  7/07سیستم پارس( با دمای 

قرار همراه با چرخش اتوماتیک درصد  73رطوبت نسبی 
 در روز دوم انکوباسیون در شرایط کاملاً. شدند داده

در شرایط  (JTLVC2Xاستریل و زیر هود لامینار)
پهن  متــتوسط پنس استریل نوک تیز در سایزوله 

سمت ــو در ق دــش فذ کوچکی ایجادــتخم مرغ من
 0×0اد ـــره ای به ابعـــها پنج پهلویی تخم مرغ

محل پنجره توسط سپس  ایجاد گردید.سانتی مترمربع 
و مجدد شده انده ـــریل پوشـــچسب و پارافین است

برگردانده شد. جهت رشد ها به انکوباتور  تخم مرغ
چرخش طبیعی جنین تخم مرغ ها با استفاده از 

مرتبه انجام گرفت. در روز  0روزی  (Manualدستی)
در ها  تخم مرغایجاد شده در هشتم انکوباسیون پنجره 

و اسفنج ژلاتینی محتوی  هشد بازشرایط کاملاً استریل 
 حل شده درآلبومین سفیده تخم مرغ و محلول آگار 

میکرولیتر  033مراه با ل سالین به نسبت مساوی هنرما
استرپتومایسین بر روی پرده -پنی سیلینآنتی بیوتیک 

با . گرفت ها قرار مه تخم مرغــوئیک هــکوریوآلانت
شکل گیری پرده کوریوآلانتوئیک در روز پنجم توجه به 

نصف عرض داخلی تخم مرغ و اشغال انکوباسیون 
ب ــکامل قل و شکل گیریتوسط پرده کوریوآلانتویئک 

در رگی دن گردش خون سرخرگی و سیاهــش داــو ج
یمار شبکه عروقی در ت، انکوباسیون ازپس  روز هشتم

  .وز انجام پذیرفتراین 
به تایی  0 گروه 6ها در  بدین منظور تخم مرغ

 صورت تصادفی تقسیم شدند.ه ترتیب زیر ب
 گروه شاهد)بدون تیمار و نگهداری در شرایط طبیعی(  

 گروه شاهد آزمایشگاهی)تیمار با نرمال سالین(

سنتز شده توسط  ZnO ات)تیمار با نانوذر0 گروه تجربی
روگرم یکم 0333با غلظت عصاره آبی ریشه گیاه انجبار 

 بر میلی لیتر( 
سنتز شده توسط  ZnO اتنانوذر)تیمار با 0گروه تجربی 

روگرم یکم 0333با غلظت عصاره آبی ریشه گیاه انجبار 
 بر میلی لیتر( 
سنتز شده توسط  ZnO اتنانوذر)تیمار با 0 گروه تجربی

روگرم یکم 033با غلظت عصاره آبی ریشه گیاه انجبار 
 بر میلی لیتر( 

سنتز شده  ZnO اتنانوذر)تیمار با 4و گروه تجربی 
 003با غلظت توسط عصاره آبی ریشه گیاه انجبار 

  بر میلی لیتر(میکروگرم 
غلظت های مورد استفاده در این پژوهش بر اساس 

دست آمده ه گذاشته شده و نتایج بتست های اولیه 
در روز هشتم بعد از باز شدن پنجره ها و  انتخاب شدند.

از  μl 03 شدن اسنفج ژلاتینی نمونه ها توسطاضافه 
زمایشگاهی آشدند و نمونه شاهد نانوذره مورد نظر تیمار 

پنجره ها  اًنرمال سالین تیمار شد و مجدد μl 03 با
ته ـــتریل بســـارافین اســـب و پــتوسط چس

ها به انکوباتور برگردانده شد. در  دند و تخم مرغـــش
 ،روز دوازدهم انکوباسیون از تمامی نمونه ها، شاهد

، 0، 4 ربیـــای تجـــهه روــایشگاهی و گزمآشاهد 
-KEکوپ)ــاستئومیکروسبه کمک فتو 0و  0

S2015B) دوده قرارگیری اسنفج تصاویری ـــاز مح
ی یجا که هر گونه اختلال در رگ زا گرفته شد و از آن

بر میزان خون رسانی به جنین و رشد و نمو آن 
ترازوی یری وزن جنین ها با ـــاندازه گ ،تاثیرگذار است

( CR)نشیمنگاهی-ول فوق سریــیتالی و طـــدیج
نیز با کولیس دیجیتالی صورت گرفت و سپس طول و 
 تعداد انشعابات عروقی همه نمونه ها با توجه به ساختار

 مربع به ابعاد 4وآلانتوئیک توسط وسیع پرده کوری
روی تصویر مانیتور با نرم ر سانتی متر مربع ب 0/0×0/0

محاسبه شد. داده ها توسط نرم افزار  Image Jافزار 
و آزمون آماری  06 هــخـــنس SPSSاری ــآم

ANOVA در این مطالعه نتایج  ردیدند.ـــیل گـــتحل
 معنی دار در نظر گرفته شد. P<0.05با 
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 یافته های پژوهش
انشعابات عروق در  بررسی میانگین مجموع تعداد

میانگین مقایسه  پرده کوریوآلانتوئیک جنین جوجه:
مجموع تعداد عروق در پرده کوریوآلانتوئیک جنین 

 شاهد با( 066/7±003/3جوجه در گروه شاهد)

 یـــمعن لافــتاخ( 703/6±33/0) شگاهیـــــآزمای
موع ــمقایسه میانگین مج چنین هم. نداد انــنش داری

ین ــــک جنـــتوئیــکوریوآلان عداد عروق پردهــت
  تــظـــوجه در غلــج

μg/ml 003 (040/0±033/6) ت ــــــظـــلـــــو غ

μg/ml 033(088/3±000/0) اهد ــروه شــبا گ
 سهــــقایـــم داد.ــــشان نـــداری را ن کاهش معنی

 روقـــداد عــعـــوع تـــمـین مجـگــانــمی
ن ـــنیــک جـــتوئیـــوآلانـــکوری ردهــــپ
 μg/ml تـــظـــــه در غلــوجـج

 μg/ml تـــظــــلــغ و (660/3±003/4)0333

 کاهش اهدـش گروه اــــب( 400/3±703/0)0333
 .داد انـــشـــن را داری نیــــمع

 
 

 
 

 مجموع تعداد انشعابات عروقی در سطح( mean ±SD)میانگینسه مقای .1شماره  نمودار

 و شاهد ZnO با های تیمار گروه در پرده کوریوآلانتوئیک جنین جوجه 

(*P<0.05, **P<0.01)  

 
روقی در پرده ـــع عاباتــول انشــی طــبررس

مقایسه میانگین طول  :کوریوآلانتوئیک جنین جوجه
انشعابات عروقی پرده کوریوآلانتوئیک جنین جوجه در 

 آزمایشگاهی شاهد با( 043/00±040/3گروه شاهد)

 چنین هم .نداد نشان داری معنی اختلاف( 600/3±00)
در پرده  عروقی انشعابات طول گینــمیان سهــمقای
 ظتــــوجه غلــــن جــک جنیــتوئیـــوآلانـــکوری

 

 μg/ml003( mm787/3±040/00) و μg/ml 033 

(mm790/3±367/00 )لافـــاخت اهدــش گروه با 
ه میانگین طول ـــمقایس .دادــــن انــنش داری معنی

 تــــظـــــلـــی در غــــروقـــات عـابــــعــانش

μg/ml0333(mm 879/3±083/00 و )μg/ml0333 

(mm 894/3±490/00) ش ـــاهد کاهــش گروه با
 .(P<0.001)معنی داری را نشان داد
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 نشعابات عروقی در سطح پرده کوریوآلانتوئیکامجموع طول  (mean±SD)مقایسه میانگین. 2 شماره نمودار

  (P<0.001***)و شاهد ZnOر با های تیما در گروه جنین جوجه 

 

مقایسه میانگین وزن  :بررسی وزن جنین جوجه
 روه شاهدـــسب گرم در گـــه بر حــن جوجــجنی

(g400/3±400/0 )یـــگاهــــآزمایشاهد ـــش با 

(g003/3±093/0 )هم .نداد نشان داری معنی اختلاف 
  ZnOمار باــچنین مقایسه میانگین وزن نمونه های تی

 μg/ml 003( g040/3±086/0،) تــــظـــلــــدر غ
 

 

 

 

 

 

 

 

μg/ml 033( g000/3±004/0) و μg/ml 0333 

(g430/3±649/0با گروه شاهد اختلاف معنی )  داری
ین وزن در ــــانگـــه میـــســداد. مقایــشان نــرا ن

 گروه باμg/ml0333( g006/3±008/0 )  تــظــغل
 انــشــــن را داری یــــمعن شــــکاه اهدــــش

  (.P<0.05)داد
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 مجموع وزن جنین جوجه بر حسب گرم در  (mean±SD)مقایسه میانگین .3شماره  مودارن

    (P<0.05*)و شاهد ZnO با های تیمار گروه
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مقایسه  جنین جوجه: CRدمی -بررسی طول سری
وجه در ــــنین جـــجCR دمی -میانگین طول سری

شــاهد  با( mm 307/0±080/43د)ــــروه شاهــــگ

 اخـــتـلاف( mm700/0±307/40 )آزمایشــگـــاهی
 ینــمیانگ مقایسه هم چنین .نداد نشان داری معنی

وجه ــــن جـــنیــج CR دمـــی-ســری ولــط

 و μg/ml 003(mm674/0±963/08) تـــلظـــغ

μg/ml 033 (mm800/0±803/08 ) روه ـــــا گـــب
داد. ـــداری را نشان ن تلاف معنیـــاهد اخـــش

-ریـــــول ســــین طـــــانگـــه میــــســـمقای
ای ـــــــه تـــظـــــــلـــدر غ CRی ـــــدم

μg/ml 0333(mm008/0±007/04و )μg/ml 0333 

( mm799/0±607/09 )کاهــش شـــاهد گروه با 
 .(P<0.05داد) شانـــن را نی داریـعـم

 
 

 

 
 

 جنین جوجه CR دمی -طول  سری( (mean±SDمقایسه میانگین. 4شماره نمودار 

    (P<0.05*)و شاهد ZnO با های تیمار در گروه

 

 

 

ای خونی در پرده ـــوژی رگ هـــبررسی مورفول

تصاویر طور که از  همان :کوریوآلانتوئیک جنین جوجه

 گرفته شده زیر فتواستئومیکروسکوپ مشخص است

سنتز شده با عصاره آبی ZnO ات افزایش غلظت نانوذر

ی را در پرده یتوانسته میزان رگ زاریشه گیاه انجبار 

ه ــقایســـوجه در مــــنین جـــکوریو آلانتوئیک ج

گاهی ـــزمایشآاهد ــــای شاهد و شهبا نمونه 

 اهش دهد.ـــک
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 بر گیاه انجبار  ریشه سنتز شده با عصاره آبی ZnOنانوذرات  اثرات غلظت های مختلف .1شماره  تصویر

 یه با گروه شاهد و شاهد آزمایشگاهپرده کوریوآلانتوئیک در مقایس

 
 

 و نتیجه گیری بحث
انوذرات ــد که نـــان می دهـــمطالعه حاضر نش

آبی ریشه اکسیدروی تهیه شده به روش سبز از عصاره 
ان ی داری میزــــطور معنه بار می توانند بـــگیاه انج

ک تخم مرغ را تحت رگ زایی بر پرده کوریوآلانتوئی
با وجود بهره  تاثیر قرار داده و این روند را کاهش دهند.

و تولید روز افزون  ZnOبرداری فراگیر از نانوذرات 
ای مفید آن در ـــردهـــروی و کارباکسید ذراتنانو

های بیولوژیک، تاکنون مطالعات اندکی در  سیستم
عنوان ه ب ZnOنه اثر ضد رگ زائی نانوذرات ــزمی

مین جهت هدفی در مهار سرطان انجام شده است، به ه
روی سنتز شده با رات اکسیدذاثر نانو در این مقاله

ی در یگیاه انجبار را بر مهار رگ زا آبی ریشه عصاره
تخم مرغ های جنین دار مدل پرده کوریوآلانتوئیک 

مطالعات مختلف نشان داده  .مورد بررسی قرار گرفت
است که نانوذرات اکسیدروی می توانند به دلیل اندازه 

ر نمایند و وارد کوچکشان از دیواره عروق خونی عبو
جریان خون شده و اثرات خود را بر روی بافت های 

اثرات نانوذرات اکسیدروی  .(06)نمایند ءمختلف القا
سنتز شده به روش سبز بر میزان رگ زایی در پرده 

ان می ـــدار نش ینــکوریوآلانتوئیک تخم مرغ جن
دهد که این ترکیب بعد از انجام مطالعات بیشتر توانایی 

ی کننده رگ زایاستفاده شدن به عنوان یک ترکیب مهار
نتایج این مطالعه نشان می پاتولوژیک را داراست. 

فاده از رقت های کمتر این ترکیب ـــد که استـــده
 و کاهش آن در اثر معنی داری بر روی میزان رگ زایی

ک ندارد اما با بالا رفتن میزان غلظت پرده کوریوآلانتوئی
یزان رگ زایی کاهش پیدا ـــروی میدــکسنانوذرات ا

 و μg/ml  0333غلظت هایمی نماید به نحوی که در 
در تعداد و طول انشعابات موجب کاهش معنادار  0333

یکی از فرضیات گردید. شاهد عروقی نسبت به گروه 
اثرات کاهنده رگ زایی توسط  مطرح شده در زمینه

نانوذرات اکسیدروی تولید شده با استفاده از عصاره آبی 
ریشه گیاه انجبار بر روی پرده کوریوآلانتوئیک تخم 

وط به ـــد مربـــوانـــن دار می تـــمرغ جنی
لول های ـــرات سیتوتوکسیک این ترکیب بر ســـتاثی

مطالعات  اندوتلیال پوشاننده سطح داخلی عروق باشد.
ت رگ زایی سلول ــد جهـــمختلف نشان می ده

های اندوتلیال در گام ابتدایی می بایست تحت تاثیر 
تکثیر شوند و در  VEGFفاکتورهای مختلف از جمله 

مراحل بعدی با از دست دادن هسته و ایجاد ساختار 
. در (07)وندـــرش رگ زایی شـــلوله مانند سبب گست

ی بالای نانوذرات اکسیدروی ورتی که غلظت هاــــص
بتواند سبب مهار و از بین رفتن سلول های اندوتلیال 
تحریک شده جهت تولید و ساخت عروق جدید شود 

رات ـــاحتمالاً می تواند سبب مهار رگ زایی و تاثی
انی ـــرطـورهای ســــمهاری بر رشد و پیشرفت  توم
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وذرات ــاز دیدگاهی دیگر در صورتی که نان گردد.
اکسیدروی بتوانند سبب ایجاد و القای آپوپتوز در سلول 

ای اندوتلیال عروق شوند نیز می توانند از رگ زایی ــه
ممانعت به عمل آورند. در مطالعه انجام شده در مورد 
بررسی اثرات نانوذرات اکسیدروی بر سلول های 
اندوتلیال آئورت در انسان نشان داده شده است که این 

میکروگرم در  03وانند در غلظت های نانوذرات می ت
د از سلول های ـــدرص 03رگ ــمیلی لیتر سبب م

ی ـــــروق خونـــاندوتلیال پوشاننده سطح داخلی ع
. نانوذرات اکسیدروی به دلیل اندازه و سطح (08)شوند

اتصالی که دارند به غشای سلول های اندوتلیال 
لول با ول می شوند لذا تماس ســــچسبیده و وارد سل

میزان کمتر این نانوذرات نیز می تواند در القای آپوپتوز 
د با در این سلول ها موثر باشد. این نانوذرات می توان

( سبب تغییر در ROS)القای گونه های فعال اکسیژن
لولی ــــیدان ها و آنتی اکسیدان های ســـتعادل اکس

شوند و بدین ترتیب مسیرهای آپوپتوز را فعال 
ات مختلف نشان داده است ــطالعـــ. در م(09)نماید

د با ـــزی می تواننـــته فلـــکه نانوذرات دارای هس
ب راه ـــسب 9 و 0پازهای ــفعال نمودن کاس

ارهای کاسپازی و در نهایت فعال شدن ــدازی آبشـــان
چنین مطالعات  . هم(03)مسیرهای مرگ سلولی شوند

اکسیدروی پس از ورود دیگری نشان داد که نانوذرات 
به سلول با فعال نمودن، تولید پروتیئن های درگیر در 

له سایتوکاین های التهابی و ـــاب از جمـــیند التهافر
و  6و  0ترلوکین ــــوکین ها از جمله اینــرلـــاینت

موجب تغییر  VCAMو  ICAMیز پروتئین های ـــن
اندوتلیال در بیان ژن ها و در نهایت آپوپتوز سلول های 

 .(08)و مرگ این سلول ها می شود
و  Oikawaوسط ـــــدر بررسی های انجام شده ت

نشان می دهد که نانوذرات  0300همکاران در سال 
اکسیدروی می توانند بر تشکیل عروق خونی اثرات 

. در این مطالعه نشان داده (00)مهارکنندگی داشته باشد
نند سبب شده است که نانوذرات اکسیدروی می توا

تحریک روند آپوپتوز شده و سلول های اندوتلیال را از 
ترین پروتئین های درگیر در  بین ببرند. یکی از مهم

و  VEGFR (00)و گیرنده آن  VEGFروند رگ زایی 
CXCR4 العه ـــ. در مط(00)ندـــمی باشOikawa  و

دروی ــوذرات اکسیــهمکاران مشخص گردید که نان
عنی دار سبب کاهش بیان ژن های طور مه می توانند ب

و  VEGF ،VEGFRین های ـــنده پروتئـــدکنــک
CXCR4 در مطالعه انجام شده بر روی (00)شود .

گنز بر رگ زایی در ـــید منـــاثرات نانوذرات اکس
رده کوریوآلانتوئیک تخم مرغ جنین دار نیز ـــپ

مشخص گردید که یکی از مهم ترین اثرات نانوذرات 
هسته فلزی برهم زدن تعادل اکسیدان ها و آنتی دارای 

اکسیدان های سلولی و نیز فعال شدن مسیرهای پیام 
رسانی مرتبط با آپوپتوز و در نهایت مهار رگ زایی از 
طریق غیرفعال نمودن سلول های اندوتلیال مفروش 

 .(04)کننده جدار داخلی عروق است
 ،حاضر زمایشآسیاری همسو با ـــهای ب در پژوهش

اثرات ضد رگ زایی نانوذرات مورد مطالعه قرار گرفته 
وی نانوذرات طلا ر عنوان مثال بررسی ها بره است ب

نشان داده است که این نانوذرات با مهار فاکتور رشد 
ش تکثیر، ــــ( باعث کاهVEGFی)ــــاندوتلیال عروق

چنین با  هم مهاجرت و کاهش تشکیل رگ شده و
نالینگ توانسته اثر مهاری بلوکه کردن مسیرهای سیگ

در تحقیقات دیگری . (00روی آنژیوژنز داشته باشد)ر ب
اثر نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره  0300در سال 

لانتوئیک جنین جوجه مورد آگیاه روی پرده کوریو
نانوذره نقره سنتز بررسی قرار گرفت و نشان داد که 

به های تیمار شده قادر  در گروه شده به روش سبز
ن آال ــونی و به دنبـــکاهش تعداد و طول عروق خ

. که هم راستا با (06باشد) ی میـــش رگ زایــکاه
ذرات اکسیدروی سنتز شده به ه دست آمده از نانونتایج ب

د. با ـــروش سبز بر رگ زایی در این مقاله می باش
اره می توان ــــوجه به مکانیسم های مورد اشــــت

ته فلزی از ـــذرات دارای هسنشان داد که نانو
له نانوذرات اکسیدروی احتمالاً می توانند از ــــجم

سیدان و آنتی اکسیدان ـــادل اکـــیر بر تعــطریق تاث
های مختلف داخل سلولی و نیز تاثیر بر میزان بیان ژن 
های مرتبط با آپوپتوز سبب مهار رگ زایی شوند. به 

عات انجام شده عبارت دیگر اگر چه بسیاری از مطال
برای بررسی اثرات نانوذرات اکسیدروی بر روی مدل 

ول های موجود در محیط های ــوانی و سلـــهای حی
برون تنی صورت گرفته است اما محققان نشان داده اند 
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که این نتایج قابل انطباق به سلول های پستانداران و 
. در مطالعه جاری استفاده از غلظت (07)انسان نیز است

میکروگرم در میلی لیتر از نانوذرات  0333و  0333ی ها
اکسیدروی تهیه شده با روش سبز و دوست دار محیط 
زیست از عصاره آبی ریشه گیاه انجبار نشان داد که می 

ش در اندازه جنین جوجه های مورد ــتواند سبب کاه
ان می دهد که نانوذرات ــمطالعه گردد. یافته ها نش

رگ زایی و ممانعت از آن سبب اکسیدروی با اثر بر 
کاهش دسترسی جنین به مواد غذایی شده و با محدود 
نمودن این منبع رشد وزن جنین ها دچار کاهش می 
شود. این کاهش اگر چه در سایر گروه ها نیز دیده شد 

مال معنادار ـــاما در صورت افزایش تعداد نمونه ها، احت
در غلظت  سیدرویـــانوذرات اکـــدن اثرات نــــش

های کمتر بر روی وزن جنین جوجه ها نیز افزایش پیدا 
دست آمده از اثرات نانوذرات ه می کرد. نتایج ب

اکسیدروی بر روی جنین های تخم مرغ های مورد 
دست آمده در مطالعه ه آزمایش در راستای نتایج ب

در بررسی های علیپور و همکاران د. ــعلیپور می باش
ی اثرات نانوذره اکسیدروی بر با بررس 0094در سال 

وزن جنین های موش سوری به این نتیجه رسیدند که 
با افزایش غلظت های مختلف نانوذره در مقایسه با 

چنین با افزایش غلظت  گروه کنترل کاهش یافت و هم
نانوذره اثرات سمی آن نیز افزایش یافت که هم راستا با 

وذرات کلی نان طوره ب .(08)استنتایج این پژوهش 
ر بر ـــوانند روند رگ زایی را با تاثیـــاکسیدروی می ت

لف تحت تاثیر قرار داده و مسیرها و مولکول های مخت
چه مطالعاتی هم وجود  یند را مهار نمایند. اگراین فرا

دارد که نشان می دهد نانوذرات اکسیدروی سبب 
می بایست توجه  (09)ش رگ زایی می شودـــافزای

نمود که یکی از مهم ترین تفاوت ها در این مورد 

اکسیدروی می باشد که  نوع سنتز نانوذرات اوت درـتف
 فاوتـــاحتمالاً باعث تاثیر مت

مکانیسم ها و مسیرهای پیام  نانوذرات اکسیدروی بر
شود. بررسی ها از دیدگاه بیوشیمیایی  رسانی سلولی می

ار نشان داده که عصاره ریشه بر روی ریشه گیاه انجب
مله ـــمی از جــگیاه انجبار دارای ترکیبات ثانویه غیرس

زالات ـــترکیبات فنولی، تانن ها، مواد آلبومینوئیدی، اگ
است که باعث  C یم، اسید اگزالیک و ویتامینـــکلس

سرطانی عصاره ریشه  تاثیرات آنتی اکسیدانی و ضد
عنوان گیاهی ه چنین ب گیاه انجبار شده است، هم

تواند خواص  درمانی در طب سنتی مطرح است که می
ریزی ها و ــار خونــمله مهــاوتی از جــــدرمانی متف
. با توجه (03)دالتهابی در بدن داشته باشدـــتاثیرات ض

ارائه شده می توان احتمال داد که استفاده از  مطالب به
اکسیدروی عصاره ریشه گیاه انجبار در سنتز نانوذرات 

به روش سبز می تواند سبب تقویت خصوصیات ضد 
توان نتیجه گرفت  ی میــکل طوره زایی شود. ب رگ
سنتز  ZnO اتظت های مشخصی از نانوذرـــغلکه 

گیاه انجبار باعث کاهش آبی ریشه شده با عصاره 
تشکیل رگ های خونی در ناحیه تیمار شده روی پرده 

ی شود و می توان از وجه مـــکوریوآلانتوئیک جنین ج
جهت تحقیقات بیشتر به منظور درمان  ZnO ذراتنانو

بسیاری از بیماری های مرتبط با آنژیوژنز از جمله 
 سرطان ها استفاده کرد.

 سپاسگزاری
گزاری ـــپاســقاله ســـن مـــدگان ایـــسنـــنوی
ضل ـــتر ابوالفـــای دکـــاب آقـــنــود را از جــــخ
ای ـــــک هــمـــیل کـــدلرتی به ـــصـن
ش ــــــژوهــن پـــام ایـــجـــــراوان در انـــف
 ایند. ــــراز می نمــــــاب
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Abstract 

Introduction: Angiogenesis is a dynamic 

procedure that plays a key role in 

physiological and pathological conditions 

such as tumor growth. Today, the green 

synthesized nanoparticles are applied for 

cancer treatment due to their anti-

angiogenic properties. In the green method, 

the plant extract is used for metal ions 

exchange into a nanoparticle as an 

economic and environmental-friendly 

procedure. In the present study, the anti-

angiogenic effects of green ZnO 

nanoparticles synthesized by Persicaria 

bistorta root extract were evaluated.  

 

Materials & Methods : As to investigate the 

anti-angiogenic effects of green synthesized 

ZnO nanoparticles, 30 Ross eggs were 

randomly divided into  6 groups including 

the control ,laboratory control, and 4 

experimental groups treated by 250, 500, 

1000, and 2000 μg/ml ZnO nanoparticles. 

On the day 12 after incubation, the effects 

of ZnO were assessed. The obtained data 

was analyzed using the SPSS software and 

ANOVA statistical test. The P<0.05 was 

regarded as a significance. 

 

Findings: The obtained data showed that 

the 1000 and 2000 μg/ml of green 

synthesized ZnO nanoparticles significantly 

decreased the number and length of 

chorioallantoic membrane vascular splits 

(P<0.001), weight and size and the head to 

tail length of the chicken’s embryos in 

comparison to the normal controls 

(P<0.05). 

 

Discussion & Conclusion: Our results 

demonstrated that the green ZnO 

nanoparticles synthesized by aqueous 

Persicaria bistorta root extract restricted 

the angiogenesis. 
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