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 .اختلالات سیستم ایمنی یکی از دلایل ابتلای افراد به بیماری اتیسم است

TNF    وIL-6   می اتیسم  بیماری  مهم  نشانگرهای  افزایش از  باشند. 

از   سایتوکاین   اندازهبیش  اتیسماین  بیماران  مغز و خون  در  بر    ی ها  علاوه 

زمینه ایمنی،  ناهنجاری اختلالات سیستم  از  بسیاری  رفتاری شایع  ساز  های 

می  بیماری  این  به  مبتلایان  پژوهشباشد.  در  این    عصبی   لاینسل،  در 

1321N1  سل سلولبه  HFF  لاینو  نرمال  عنوان  القای های  تحت 

گرفتند تا فاکتورهای ایمنی در بالاترین سطح از فعالیت    سیستم ایمنی قرار

سپس   گیرد،  قرار  غلظت  سلولخود  سه  با  بر  میلی  2و    5/1،  1ها  گرم 

 3و    2،  1بروکلی تیمار شدند و در سه بازه زمانی  لیتر از عصاره کلممیلی 

آنالیز قرار گرفتند الایزا مورد  اثر سولفورافان موجود    روزه توسط تست  و 

بررسی شد.   IL-6  و  TNFبروکلی بر روی دو فاکتور  ره کلمدر عصا

تیمار شده با   بروکلی و نمونهمقایسه نمونه بدون تیمار با عصاره کلمنتایج  

 روز، نشان داد که دو فاکتور  3مدت  بروکلی بهگرم از عصاره کلم میلی  2

TNFα  وIL-6   کلم تحت عصاره  یافت.تاثیر  کاهش  همچنین    بروکلی 

تیمار بیشتر  زمان  بالاتر عصاره و  غلظت  که  اثر بخشی   مشاهده شد  دهی 

در به  بیشتری  داشت.  مذکور  فاکتور  دو  آزمایش    طورکاهش  نتایج  کلی 

واسطه بروکلی بر کاهش التهاب سیستم ایمنی که به حاضر تاثیر عصاره کلم 

 .دهد این دو فاکتور ایجاد شدند، را پیشنهاد می 

 

 . IL-6 ،TNFαبروکلی، سیستم ایمنی، عصاره کلم کلیدی: هایواژه

 

Immune system disorders have been recognized as a 

cause of the autism spectrum disorder (ASD). TNFα 

and IL-6 are significant markers of the ASD. Increased 

levels of these cytokines in the brain and blood of the 

ASD-engaged patients not only affect the immune 

system disorders but also contribute to many common 

behavioral abnormalities exhibited by such patients. In 

this research, we investigated the effect of the broccoli 

extract and its sulforaphane content on two immune 

system factors, namely TNFα and IL-6. For this 

purpose, with its effectiveness confirmed via gas 

chromatography – mass spectroscopy (GC-MS) and 

MTT assay, the broccoli extract was subjected to 

immune system induction to maximize the activity of 

the immune system factors. The cells were treated with 

the broccoli extract at three different dosages, namely 

1, 1.5 and 2 mg of the cell per milliliter of the broccoli 

extract, enzyme-linked immunosorbent assays (ELISA) 

were performed for three treatment times, namely 1, 2, 

and 3 days. A comparison between the stimulated 

immune system cells without treatment against those 

treated with the 2 mg of broccoli extract for 3 days 

clearly demonstrated the effectiveness of the broccoli 

extract for attenuating the activity of the TNFα and IL-

6 factors.  It was also observed that higher 

concentrations of the extract and longer treatment time 

were more effective in reducing these two factors. In 

general, the results of the present experiment suggest 

the effect of broccoli extract on reducing the 

inflammation of the immune system caused by these 

two factors. 

 
Keywords: broccoli extract, immune system, IL-6, 

TNFα. 
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 مقدمه
  دانستن   اتیسم،   شیوع   یروندهپیش   افزایش  دلیل به

  هب  یابی دست   منظوربه   آن   در   دخیل   های مکانیسم
  است.  مهم   بسیار  اوتیستیک  کودکان   بهتر   درمان

اتیسم  طیف    اساس   ارای د  (ASD)  1اختلالات 
  کامل   طور به   که  است  ایپیچیده   بسیار   2نوروبیولوژیک 

)  مورد است  نشده  واقع   et alGhaffari ,.بررسی 

تعداد2016   ایمنی،   عفونی،  فاکتورهای  از  ی(. 
آلرژیک    محیطی، و  است    آغازژنتیکی  ممکن  تولد 

به ابتلا  خطر  افزایش    شوند   ASD  موجب 
(Theoharides et al., 2016.)   نقش سیستم ایمنی

بیماری این  گسترش  و  ایجاد  که    در  است  حدی  به 
مهم از  یکی  ایمنی  سیستم  دلایل  اختلالات  ترین 

از تولد و حتی در    ش ی پری  ایجاد و گسترش این بیما 
 باشد.  دوران جنینی می 

زا از خود دفاع  هر جاندار در مواجهه با عوامل بیماری 
کند. دو نوع اصلی دفاع شامل ایمنی ذاتی و ایمنی  می 

می  حضور  اکتسابی  تولد  ابتدای  از  ذاتی  ایمنی  باشد. 
گسترده  دفاع  و  عفونت داشته  برابر  در  را  فراهم  ای  ها 

با  می  برخورد  در  فقط  اکتسابی،  ایمنی  مقابل  در  کند، 
های  ها و سلول عوامل تحریک کننده از قبیل میکروب 

توکسین  بدن،  ایجاد  غیرعادی  بیگانه  عوامل  سایر  و  ها 
لیزوزوم می  سلول 3شود.  فاگوسیتوز ،  ،  4کننده های 

سایتوکاین 5ها لنفوسیت  ماکروفاژها 6ها ،  های  پروتئین   ، 7، 
میکروبی  اینترفرون 8ضد  سلول 9ها،  کشنده  ،  های 

تنها    Tهای  و انواع سلول   B  های ، سلول 10( nk)  طبیعی 
کاربخش  و  عظیم  سیستم  این  از  بدن  آهایی  در  مد 

 (. al et Urry.2011 ,) باشندموجودات زنده می 

 
1. Autism spectrum disorder 
2. Neurobiology 

3. Lysosome 

4. Phagocytosis 

5. Lymphocytus 

6. Cytokine 

7. Macrophage 

8. Antimicrobial peptide 

9. Interferon 

10. Natural killer cell 

ها با مواد  تاثیر متقابل و بشدت تنظیم شده لنفوسیت 
با   سلول بیگانه،  سایر  با  و  ایمنی  یکدیگر  بدن،  های 

بیماری العاده فوق  عوامل  از  بسیاری  برابر  در  را  زا  ای 
این تعادل دقیق، از طریق عملکرد  آ فراهم می  ورد. اگر 

می  آن  اثرات  شود،  مختل  ایمنی  تواند  نادرست سیستم 
را به  آلرژی ساده خود  تا عواقب جدی و    11صورت یک 

بیماری  مانند  کشنده  خود ه حتی  و    12ایمنی   ای 
 (. al et Urry. ,2011)   های مزمن نشان دهد التهاب 

هر   با  سلول  مواجهه  خارجی،    گونهدر  عامل 
به سایتوکاین  آزاد  ها  ایمنی  پاسخ  تحریک  منظور 

سایتوکاین می پروتئین شوند.  جمله  از  تولید  ها  های 
سلول  انواع  توسط  می شده  ایمنی  که  های  باشند 

تنظیم  های  واکنش و  تحریک  را  ایمنی  و  التهابی 
هر  می ویژه  بیولوژیک  اثرات  به  توجه  با  نمایند. 

ها منجر  بود هر کدام از آن سایتوکاین، کمبود یا بیش 
می  فرد  ایمنی  سیستم  در  اختلال  و  بیماری  شود.  به 

بالینی بهسایتوکاین  پزشکی  در  درمانی  ها  ابزار  عنوان 
به آنتاگونیست یا  هدف  انواع   خاص،های  عنوان  در 

اهمیتبیماری  التهابی،  و  ایمنی  انواع   های  دارند. 
سایتوکاین کموکین   مختلف  فاکتورهای  شامل  ها، 

اینترلوکیناینترفرون محرک،   فاکتورهای  ها،  و  ها 
می  تومور  در  Abbas et al., 2014)  باشدنکروز   .)

و   سایتوکاین  بین  موثری  ارتباط  اخیر  مطالعات 
که  طوریشده است به   اتیسم گزارش اختلالات طیف  

به یافته معنی های  افزایش  آمده  انواع  دست  دار 
  IL15-12  و   a-TNF  ،g-IFN13 ،  1b-IL14های  سایتوکاین 
سلول  تک در  در  هستههای  پلاسما  و  سرم  خون،  ای 

 Ashwood et)  دهدمی افراد مبتلا به اتیسم را نشان  

al., 2006یافته این  با  مطابق  اکس  ا،  ه(.  مطالعات 
آزمایش  2009)  لی و همکاران  از چندین  استفاده  با   )

 
11. Allergy 

12. Autoimmune disease 

13. Interferon Gamma  

14. Interleukin 1 beta (IL-1β ( 

15. Interleukin 12 (IL-12) 
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که   داد  نشان  ،  IL  ،TNFa  ،8-IL1-6ایمونولوژیک 

CSF-GM2  و  IFNg   طور قابل توجهی در مغز افراد  به
مبتلا به اتیسم در مقایسه با افراد سالم، افزایش یافته  

یافته Li et al., 2009)  است این  همه  نشان  (.  ها 
سایتوکاین دهد کمی بدن و  ایمنی  نقش  ه سیستم  ها 

کنند. با این حال،  اتیسم ایفا می  3مهمی را در پاتوژنز 
م مکانیسم و  ؤهای  ایمنی  سیستم  عملکرد  اختلال  ثر 

هنوز   اتیسم  پاتوژنز  روی  بر  سایتوکاین  تغییرات 
 ناشناخته مانده است. 

شدید   ترشح  به  منجر  که  ایمنی  قوی  پاسخ  یک 
می سایتوکاین انواع   بیماری می   ،شودها  به  های  تواند 

شود منتهی  (.  Blanco et al., 2008)  التهابی 
سایتوکاین اینترلوکین  از  گروهی  که  ها  هستند  ها 

کلیدی   می نقشی  ایفا  التهابی  پاسخ  تولید  کنند.  در 
آن  از  تعداد  شماره  با  و  است  زیاد  بسیار    36تا    1ها 

می  از  مشخص  برخی  می ن سایتوکای شوند.  توانند  ها 
طبقه به نیز  التهابی  ضد  و  التهابی  پیش  بندی  عنوان 

سایتوکاین  التهابیشوند.  پیش  ،  1)اینترلوکین    های 
را  6اینترلوکین   التهاب  و...(،  آلفا  تومر  نکروز  فاکتور   ،

کنند، در حالی که  در واکنش به آسیب به بافت القا می 
نترلوکین  ، ای4  )اینترلوکین   های ضد التهابی سایتوکاین 

اینترلوکین    10 عمل    دقیقا    (13و  مخالف  عملی 
آن سایتوکاین  هدف  و  دارند  التهابی  پیش  ها  های 

می التهابی  واکنش  آوردن  برای  پایین    نمونه باشد. 
مزمن  به التهاب  کاهش  آرتریت    برآمدهمنظور  از 

های ضد التهابی در بدن منتشر  روماتوئید، سایتوکاین 
در  Punt et al., 2018)  شوند می مغز  التهاب   .)

 Theoharides)  ( دخیل استASD)  اتیسم پاتوژنز

., 2016et alمطالعا   چندین   که  اندداده   نشان  ت (. 
  التهابی -ایمنی  و   التهابی  فاکتورهای  در  اختلال

 
1. Interleukin 8 (IL-8) 

2. Granulocyte-macrophage colony-stimulating  

    factor (GM-CSF) 

3. Pathogenesis 

 et alCroonenberghs ,.)  د دار   وجود   ASD در

  مایع  و مغز در  التهابی  هایمولکول تعدادی از  (.2002

  که  یابند می   افزایش  ASD   بیماران  در  نخاعیمغزی 

IL CCL8)-  و  β1-IL،  6-IL  ،TNF،  1-MCP شامل

  IL،  6-IL-8 پلاسمایی  سطح   افزایش  که  باشند.می   (8

  در   اجتماعی  نواقص  و  نابجا  رفتارهای   با  βIL1 و
 et Theoharides)  اوتیستیک همراه است  کودکان 

., 2016al .) 
تومور   نکروز  )فاکتور  پروتئی(  TNFαآلفا  ن  ی ک 

سلول یگنالیس س  ینگ  التهاب  در  که  ک  یستمیاست 
و  یدخ است  سا  ی کیل  که    یی هان یتوکای از  است 

ا را  حاد  فاز  میواکنش  اگرچه    TNF-αکند.  ی جاد 
های دیگر مانند  تواند توسط بسیاری از انواع سلول می

،  4ها نوتروفیل   ، NKهای  سلول   ، +  CD4های  لنفوسیت 
طور عمده  ها تولید شود، اما بهو نورون   5هاائوزینوفیل 

می  آزاد  فعال  ماکروفاژهای  از  از  بیش  تولید  و  شود 
های التهابی  آن در ایجاد سرطان و سایر بیماری  اندازه

بیان  (. افزGahring et al., 1996)  ثر استؤم ایش 
TNF-α    در سرم  و  و  مغز  در  آن  بالای  نتیجه سطح 
های التهابی و در بیماران مبتلا  انواع بیماری خون در  

می  دیده  اتیسم   ;Chez et al., 2007)   شودبه 

Jyonouchi et al., 2000  .) 

سایتوکاین  انواع  از  دیگر  عنوان  یکی  تحت  ها 
عنوان فاکتور تحریک کننده  ( به IL-6)   6اینترلوکین  

پاسخ  به و    Bهای  سلول  اصلی  عامل  یک  عنوان 
التهابی   و   Rose-John et)   باشد می مطرح  ایمنی 

al., 2006; Tanaka et al., 2014  امروزه  .)
مهمی    دارای وظایف   IL-6مشخص شده است که  

می  بدن  ایمنی  سیستم  در  در  نمونه  برای  باشد. 
محیطی،   و  مرکزی  عصبی    6اینترلوکین سیستم 

به می  کند  تواند  عمل  عصبی  رشد  فاکتور  عنوان 

 
4. Neutrophil 

5. Eosinophils 
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و  طوری به  پلاسما  نخاعی،  و  مغز  مایع  در  که 
افزایش  لنفوسیت  اتیسم  به  مبتلا  بیماران  های 

 Malik et al., 2011; Emanuele et)  یابد می 

al., 2010; Wei- Hongen, et al., 2011).   
آنجایی  ورود  از  از  زیاد  سالیان  گذشت  از  بعد  که 

ه سیستم درمان و برجای گذاشتن  داروهای شیمیایی ب
های اخیر  ر سال اثرات و عوارض جانبی بر بیماران، د

کرده   پیدا  افزایش  دارویی  گیاهان  مصرف  به  تمایل 
سالاست.   در  که  گیاهانی  از  بسیار  یکی  اخیر  های 

حوزه  در  دانشمندان  و  محققان  توجه    درمان   مورد 
ایمنی   سیستم  اتیسم  اختلالات  گرفته  و  است،  قرار 

   (.Singh et al., 2014) استبروکلی کلم
 Brassicaبروکلی گیاهی دارویی با نام علمی  کلم 

oleracea  و بوده  براسیکاسه  خانواده  از  بهبود  ،  در 
دیابت بیماری  آرتریت،  سرطان،  همچون  ،  هایی 

التهاب سیستم ایمنی و غیره م بیماری  ثر  ؤ های کلیوی، 
بروکلی  اثرات درمانی کلم (. Palak et al., 2016)  است 
با محتوای بالای ترکیبات زیست فعال آن مانند    عمدتا 
گلوکوزینولات 1ها فنول  ایزوتیوسیانات ،  اسید  ها،  و  ها 

است   2سکوربیک ا  (.   2009et alJacobo ,.)   همراه 
  ترین عنوان شاخص بروکلی، به سولفورافان موجود در کلم 

فیتوکمیکال  یک  محصول    3ایزوتیوسیونات  که  است 
میروسیناز  آنزیم  توسط  گلوکوزیلات    است   4هیدرولیز 

 (Higdon et al., 2007; Zhang et al., 1992; 

Zhang et al., 1994; Fimognari et al., 2008 .)  
در بسیاری از مطالعات  نظر رادلف و همکاران    ه ی پا بر  

می  سولفورافان  که  شد  از  مشخص  برخی  بروز  تواند 
را کاهش   و  Rudolf et al., 2009)  دهد تومورها   )

 Sharma) همچنین عامل پیشگیری از سرطان است 

et al., 2010.)  به بروکلم پخته  کلی  یا  خام  صورت 
دهد  شود و بیشترین تاثیر در زمانی رخ می مصرف می 

 
1. Phenol 

2. Ascorbic acid  

3. Phytochemical 

4. Myrosinase 

آنزیم   م مصرف شودصورت خاکه به پز  زیرا پخت و 
می  تخریب  را  نهایتا میروسیناز  و  م  کند  ثر  ؤماده 

بین می کلم از   ;Ciska et al., 2001)  رودبروکلی 

Verkerk et al., 2009; Fowke et al., 2003; 

Wang et al., 2004) .   سال و  ،  2017در  لینچ 
سال  از  پس  هاپکینز  جان  دانشگاه  در  ها  همکاران 

عصاره   در  موجود  سولفورافان  زمینه  در  تحقیق 
بهکلم آن  تجویز  و  افراد  بروکلی  به  روزانه  صورت 

سولفورافان   که  داشتند  بیان  اتیسم،  بیماری  به  مبتلا 
اجتماعی،  %  46باعث   تعاملات  در    % 42پیشرفت 

در   و  پیشرفت  کلامی  قابل    % 54ارتباطات  کاهش 
ز بیماران  توجه در رفتارهای غیرطبیعی در این گروه ا

بهLynch et al., 2017)  شد می   (.  رسد  نظر 
مهار   طریق  از  آلفا سولفورافان  تومر  نکروز    فاکتور 

(TNF-α  ،)  منجر به کنترل التهاب سیستم ایمنی شده
گونه   این  از  ناشی  رفتاری  اختلالات  درمان  در  و 

 ,.Yadav et al)  استثر  ؤالتهابات در افراد اوتیسم م

نظر گرفتن خواص سولفورافان بر بهبود    (. با در2010
میزان  بیماری  بر  ماده  این  تاثیر  حاضر  تحقیق  در  ها، 

که هم در سیستم    IL-6و    TNFتغییرات دو فاکتور  
عنوان مارکرهای  ثر هستند و هم بهؤو التهاب م   ایمنی 

 اند، مورد بررسی قرار گرفت. اصلی اتیسم شناخته شده 

 

 ها مواد و روش 
 Brassica)بروکلی  هیبرید سنتارو گیاه کلم بذرهای  

oleracea تاکی شرکت  از  شد.   ژاپن  5سید (    تهیه 
از انستیتو  ی مورد بررسی در این پژوهش  هالاینسل 

سلولی  رده  شد.  تهیه  ایران   1321N1 Cell  پاستور 

line  سل به همچنین  عنوان  عصبی،  از    HFFلاین 
به  انسانی  پوستی  فیبروبلاست  سلول  سلول  عنوان 

 نرمال استفاده شد.  
 

 
5. TAKII SEED 

https://en.wikipedia.org/wiki/Brassica_oleracea
https://en.wikipedia.org/wiki/Brassica_oleracea
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عصاره  و  کردن  ضدعفونی  جوانه  روش  از  گیری 

 بروکلیکلم 

ضدعفونی و  (  1997) همکاران    و   Faheyبذرها با روش    
به    بروکلی مستقیما روزه کلم هفت   های جوانه .  شد کشت  

گرم از    2دستگاه فریزدرایر منتقل و خشک شدند. میزان  
فریزدرای  بروکلی  با  جوانه  مقطر  میلی   30شده  آب  لیتر 

دقیقه روی شیکر قرار گرفت    30مدت یک ساعت و  به 
  2محلول با کمک اسیدکلریدریک به حدود    pHسپس  
شود.   رسید  جلوگیری  سولفورافان  تخریب  از    تا 

پژوهشکده  عصاره  در  انجام  گیری  کرج  انرژی  و  مواد 
 شد. 

 
 GC-MS آزمایش

 Mass 5973  و   GC 6890N Agilentدستگاه  

Agilent    با ستونRTX-5 Sil MS    معادلHP-5 MS  
طول   ضخامت    25/0mmقطر  مترو    30به  و 

25/0m    تزریق شرایط  شد.  ،  MS 50→550تزریق 

inlet:250    و و    Solv: 3درجه  و    Split: 50درجه 
 (. Tsoi et al., 1998) دمیکرولیتر بو  1حجم تزریق 

 
 MTT آزمایش

این   انجام  از  تاثیر    ش ی آزما هدف  بررسی  در 
سل  روی  بر  مطالعه  این  نظر  تیمارهای  مورد  لاین 

طول  می   در  غشای  تحقیق  منظور  بدین  باشد، 
توسط  از  حلال  یک  سلولی  جمله    مناسب 

متیل   دی  یا  و  ایزوپروپانول  تخریب  سولفواکساید 
الایزارید  توسط دستگاه    ر فورمازون حل شد، سپس 

موج   طول  در  فورمازون  نوری  جذب    578میزان 
مراحل    کلیه (.   et alSammani,. 2014)   خوانده شد 

و میزان    % 90درجه، رطوبت  37دمای  )   کار زیر هود 
%5  2CO )  ها داخل فلاسک با محیط  انجام و سلول

میزان    FBSو    DMSO  ،% 10کشت   شد.  داده  رشد 
)   20  تا   10 سلول  هر  1321N  و   HFFهزار  در   )

از   پس  و  ریخته  محلول    8چاهک  انکوبه،  ساعت 

حاوی   جدید  کشت  محیط  و  شده  جدا    % 5رویی 
غلظت  و  کلم سرم  عصاره  از  مختلف  بروکلی  های 

بازه   تا  میلی   0/ 25)در  به  میلی   3گرم  گرم( 
  48،  24مدت  های مربوطه اضافه گردید و به چاهک 

شد   72و   داده  قرار  انکوباتور  داخل  در  و   ساعت 
ساعت و تخلیه محلول روی    8پس از مدت    مجددا  
چاهک  سلول  هر  داخل  به  میکرولیتر    100ها 

آماده   MTTمحلول   سیگما(  غلظت  )شرکت  با  شده 
میلی میلی   0/ 5 بر  به گرم  و  شد  اضافه    4مدت  لیتر 

و   شد  داده  قرار  انکوباتور  در  رویی  ساعت  محلول 
نهایتا   و  چاهک   تخلیه  هر  میکرولیتر    150  به 

DMSO   به آن  از  پس  شد.  دقیقه    20مدت  افزوده 
دمای   با  شیکردار  انکوباتور  قرار    73داخل  درجه 

دستگاه   توسط  جذب،  میزان  سپس  شد،  داده 
موج   طول  در  شد.    570الایزاریدر  خوانده  نانومتر 

به  برای هر رده سلولی  آزمایش  داگانه و  طور ج این 
گرفت  انجام  تکرار  بار  سه  زنده با  میزان  مانی  . 

شد  سلول  محاسبه  زیر  فرمول  از  استفاده  با  ها 
میزان  ( 1  رابطه )  ادامه،  در   .IC50   نرم افزار  با 

   پد ترسیم محاسبه شد. گراف 
 مانی سلول درصد زنده =                          (1 رابطه

100 × 
 تیمارشدههای میزان جذب سلول 

 های کنترل میزان جذب سلول 
 

 وسیله تست الایزابه IL-6 , TNFبررسی

روی   بر  سولفورافان  اثر  تایید  برای  پژوهش  این  در 
شرایط آزمایشگاهی، سلول   فاکتورهای سیستم ایمنی در 

1321N1   خانه کشت داده شد. پس از    6های  در پلیت
نمونه چسبیدن سلول  از  تعدادی  در  پلیت  به کف  ها،  ها 

قرار سلول  ایمنی  سیستم  القای  تحت  تا    ها  گرفتند 
فاکتورهای ایمنی در بالاترین سطح از فعالیت خود قرار  

و   TNFبگیرند و اثر کاهنده سولفورافان در دو فاکتور 
IL-6   .شود ایمنی،    بررسی  سیستم  تحریک  برای 
غلظت    14مدت  به ها  سلول  با  از    75ساعت  نانوگرم 
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PMA    و سیگما(  ایونومایسین میلی   1)شرکت    1گرم 
از    (. Guvenel and Aleks, 2015)   شدند تیمار   پس 

ها طبق پروتکل کیت  این بازه زمانی محیط روی سلول 
ادامه سلول گرد الایزا   در  با سه غلظت  آوری شد.  ،  1ها 

روز    3مدت  بروکلی به عصاره کلم   گرم از میلی   2  و   1/ 5
بازه  در  زمانی  تیمار شدند، که  روزه محیط    3  تا   1های 

و    TNFها برای بررسی تغییرات دو فاکتور  روی سلول 
IL-6   نمونه به  و  نسبت  تیمار(  هیچ  )بدون  کنترل  های 

تحریک  سلول  با  نمونه  تیمار  بدون  ایمنی  سیستم  شده 
کلم  شد. گرد بروکلی  عصاره  کیت   آوری  با  الایزا  تست 

bioassay technology laboratory elisa kit،  TNF 
برای انجام تست الایزا جهت بررسی   انجام شد،   IL-6و  

TNF    وIL-6 های موجود در کیت عمل  ، طبق پروتکل
نمونه  بدین منظور،  به شد.  در نظر گرفته  ها  زیر  صورت 

 شدند. 
 )بدون تیمار( نمونه کنترل . 1

با تیمار نمونه  .  2 از    75و    50غلظت    شده  نانوگرم 
PMA   ساعت   14و    8مدت  گرم ایونومایسین به میلی 1  و 

  2و    5/1،  1های  . سه نمونه تیمارشده با غلظت 3
  2،  1بروکلی در سه بازه زمانی  گرم از عصاره کلم میلی 
 القای سیستم ایمنی سلول  روزه بعد از   3و 

سلول نمونه.  4 از  تحریک ای  سیستم  های  شده 
 روز  3مدت ایمنی بدون تیمار با عصاره به 

که  نمونه.  5 عصاره  میلی   2با    تنهاای  از  گرم 
 . روز تیمار شد   3مدت زمان به

  TNFبرای بررسی آماری سطح تغییرات دو فاکتور  
تست   IL-6و   در  در  پژوهش،  این  در  موردنظر  های 

د  به  توجه  با  اول  حساسیت مرحله  و  های  ستورالعمل 
رسم شد. در ادامه    TNFو  IL-6  کیت، نمودار استاندارد 

تغییرات   سطح  مقدار  استاندارد  نمودارهای  به  توجه  با 
نمونه   TNFو    IL-6فاکتور   شد.  در  محاسبه  آنالیز  ها 

بر  داده  یک   ه ی پا ها  آزمون  ) دو  تی  ANOVAطرفه  و   )

 
1. Ionomycin 

 

انجام شد.    1و    5داری  تست در دو سطح معنی  درصد 
نرم  از  نمودارها  رسم  و  منظور  این  گراف برای  پد  افزار 

ها با آزمون توکی  استفاده شد، همچنین مقایسه میانگین 
 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 
 گیری از جوانه فریز درای شده نتایج عصاره 

از    ی درا  زی فر  ی بروکلکلم   جوانه  گرم دو   پس  شده 
  1  شکل  در  جی نتا  .شد  قی تزر  دستگاه  به  گیریعصاره 

   داده شد.قرار  1  جدول و
مولکول  روش  این  نیتریل  در  سولفورافان،  های 

و    -4بوتن  -1سولفورافان،   ن  آ   -1ایزوتیوسیانات 
به -5هیدروکسی   ایمیدات  مولکول  پنتان  دو  آمد.  دست 
شده سولفورافان هستند که در  های تخریب آخر، مولکول 

شکسته   دستگاه  در  موجود  حرارت  این  شده اثر  و  اند 
 تاکیدی بر وجود سولفورافان در نمونه مورد آزمایش بود. 

 
 MTT  شیآزما بررسی نتایج 

سنجی بر روی سل لاین عصبی  سمیت   شی آزمانتایج  
1321N1  شده از پوست جنین و سلول نرمال استخراج  

HFF   شکل( داد  که3  و  2های  نشان  از   (  استفاده 
کلم  در  عصاره  در  غلظت بروکلی  استفاده  مورد  های 
زمانی   معنی   3الی    1بازه  روی  روزه سمیت  بر  داری 

گرم  میلی   2های  که تا غلظتها ندارد، به طوری سلول 
باشد.  می   %90بالای    ها تقریبا  درصد زنده مانی سلول 

حاضر،   پژوهش  نتایج  با  همکاران    Scottهمسو  و 
به   ( 2012) مقاله خود  در  با  نیز  ری  آو گردطور مفصل 

خطر بودن  پایگاه داده به بی   4مقاله از    1200بیش از  
کلم با  مصرف  اساس،  این  بر  کردند.  اشاره  بروکلی 

می  بیشتری  عصاره  اطمینان  از  استفاده  بر  توان 
به کلم کاهش  بروکلی  جهت  غذایی  مکمل  عنوان 

همچنین با توجه به    کید کرد.أالتهاب سیستم ایمنی، ت 
غلظت  این  اینکه  در  که  به    ش یآزماهایی  توجه  با  و 

آزمایش  هیچ   in vitroهای  شرایط  شد  کدام  استفاده 
بین  از  سلو باعث  از  نیمی  در  لرفتن  نشد  نمونه  های 
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نرم  با  گراف نتیجه  مقدار  افزار  تقریبی  نتایج    IC50پد 

 محاسبه شد. 
در ادامه پژوهش برای بررسی اثر تیمار عصاره با  

نمودارهای   به  غلظت  MTTتوجه  در    2های  که 

تقریبا  میلی  اثر    گرم  در  نمودار  حرکت  در  جهش  یک 
،  IC50مانی سلول گذاشته و همچنین نمودارهای  زنده

گرم  میلی   2و    5/1،  1ت  ظبرای ادامه پژوهش سه غل
 انتخاب شد. 

 
وجود سولفورافان و سولفورافان   دستگاه مورد استفاده  MSاساس کتابخانه   جوانه فریزدرایو شده. بر GC-MSنتایج آنالیز . 1جدول 

 شود. نیتریل و دو مولکول تخریب شده سولفورافان در نتایج دیده می
Qual 
 کیفیت 

 شماره 
CAS 

Ref 
 منبع 

Library/ID 
 کتابخانه جی سی مس 

Area Pct 
 منطقه قله 

RT 
 زمان ایجاد قله 

PK 
 شماره قله 

72 000290-87-9 1105 1,3,5-Triazine 0.997712 4.00512 1 
95 000106-42-3 5030 p-Xylene 1.39892 5.8283 2 
95 000108-38-3 5055 Benzene, 1,3-dimethyl- 1.17455 6.2398 3 
94 000620-14-4 9315 Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 1.86073 7.45717 4 
86 000611-14-3 9314 Benzene, 1-ethyl-2-methyl- 1.58777 7.51432 5 
83 003658-80-8 10826 Dimethyl trisulfide 2.17435 7.63433 6 
78 003386-97-8 6852 1-Butene, 4-isothiocyanato- 13.1286 7.80008 7 
97 000526-73-8 9310 Benzene, 1,2,3-trimethyl-* 3.26553 8.04013 8 
95 000526-73-8 9310 Benzene, 1,2,3-trimethyl- 0.753283 8.5145 9 
12 077171-29-0 165800 .beta.-D-Glucopyranose, 1-thio-,1-[N-hydroxy-5-(methylthio) pentanimidate]* 13.5846 11.3664 10 
90 061121-66-2 21059 Sulforaphane nitrile* 17.003 15.6415 11 
59 004925-88-6 44103 4-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde 2.45421 16.1959 12 
53 004478-93-7 42398 Sulforaphane* 40.6168 18.522 13 

 

 
)در زمان   سولفورافانپیک شارپ ایجاد شده نشان دهنده  4جوانه فریز درایو شده.  GC MS های موجود در آنالیز نمودار پیک . 1شکل 

 های مولکول سولفورافان در اثر حرارت دستگاه است. دقیقه( و شکست  242/18
 

 
بروکلی، محور عمودی درصد  با عصاره کلم HFFبروکلی. در این نمودار تیمار سل لایننمودار تیمار لاین سلولی با عصاره کلم. 2 شکل

 تیمارها. عصاره مورد استفاده درها و محور افقی میزان زنده بودن سلول



 ( 79-98) 1400 پائیز ،پنجمو یس  یاپی، پاولدهم، شماره یاز سال  ، یزراع اهانیگ یفناورست یز یمجله علم 86

 

 
ها و محور افقی میزان عصاره بروکلی. محور عمودی درصد زنده بودن سلول با عصاره کلم 1321Nنمودار تیمار لاین سلولی . 3شکل 

 مورد استفاده

 
 IL-6سنجش میزان تغییرات 

نمودار استاندارد    ، ت ی مرحله اول طبق دستورالعمل ک 
رسم    ن ی ا  برا   در .  شد نمونه  بعد    یک تحر   ی مرحله 
ب   و   یمنی ا   یستم س  جهت  غلظت  ه به  آوردن  دست 

  PMA)   یمنی ا   یستم کننده س یک از مواد تحر   ی مناسب 
و    PMAغلظت از    ین ( و انتخاب بهتر یونومایسین و ا 
  ین را در بالاتر   یمنی ا   یستم که بتواند س   یونومایسین ا 

فعال  از  تست   یت سطح  دهد،  انجام  بعدی    ی ها قرار 
غلظت   از    گرم میلی   1و    PMA  نانوگرم   50شد. 

  1و    PMA  نانوگرم   75غلظت    و   یونومایسین ا 
  ساعت   14و    8  ی در بازه زمان   یونومایسین ا   گرم میلی 

بررس  تغ   یج نتا   ی استفاده شد.  به    IL-6  ییرات مربوط 
در  داده شده  نشان  نمودار  به  توجه    شماره   شکل  با 

ساعت    14  ی که در بازه زمان   ی زمان   دارد، ی م   بیان   4
غلظت     گرم میلی   1و    PMAنانوگرم    75از 

م   یونومایسین ا  نمودارها   شود، ی استفاده  به    ی نسبت 
زمان   ی همتا  بازه  در  از    8  ی آن  استفاده  با  ساعت 

  گرم میلی   1و    PMA  نانوگرم   50غلظت  
سطح    داری معنی طور  به   ایونومایسین  در  و 

P<0001  ، سطح    یش افزا   باعثIL-6   بر  .  شود ی م
از تحریک سیستم   اطمینان کامل  برای  این اساس 

کلم  عصاره  اثر  ادامه  در  روی  ایمنی،  بر  بروکلی 

با غلظت   از    75تیمار  گرم  میلی   1و    PMAنانوگرم 
 ساعت بررسی شد.    14ایونومایسین در بازه زمانی  

و    PMAبعد از تعیین کردن مقدار لازم از تیمار  
ایونومایسین برای تحریک سیستم ایمنی سلول، در  

کلم  عصاره  اثر  بعدی  حاوی  مرحله  بروکلی 
با  میلی   1و    1/ 5،  2سولفورافان در سه غلظت   گرم 

  1ر سه بازه زمانی  توجه به نتایج آزمایش سمیت، د 
های تحریک شده سیستم  روزه، بر روی نمونه   3تا  

میزان   تغییرات  بررسی  و  گیری  اندازه  برای  ایمنی 
شد.   IL-6و    TNFبیان     ییرات تغ   نتایج   بررسی 
زمان   IL-6سطح   بازه  )شکل    یک   ی در  در  5روزه   )

آمار  که  5  ی سطح  داد  نشان  موجود  %  سولفورافان 
در طول    IL-6سطح    ی بر رو بروکلی  در عصاره کلم 

نمونه کنترل    ین ب   یسه . مقا گذارد ی م   یر ساعت تاث   24
س   ی ا )نمونه  تحر   یمنی ا   یستم که  با    یک آن  شد( 
عصاره   یمار ت   ی ها نمونه  با  غلظت    شده    2در 
  ی دار   ی سطح معن در    IL-6کاهش سطح  گرم،  میلی 

P<01   بررسی   روز را نشان داد.   یک   ی بازه زمان   در  
زمان   چه روز نشان داد که هر   2  ی در بازه زمان   یج نتا 

بروکلی قرار  عصاره کلم   ها در معرض سلول   بیشتری 
سطح   می   IL-6گیرند  پیدا  بیشتری  کند  کاهش 

     (.  6  )شکل 
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ساعت.   14و  8ی در دو بازه زمانی منیا  سطح راتییتغ یبررس   یبرا شده ماریت  نمونه  در IL-6 رات ییتغ سطح ستونی   نمودار . 4 شکل

  PMA  نانوگرم 75و نمونه تحریک شده با  PMAگرم از میلی 50نمونه کنترل، نمونه تحریک شده با 
(* p <05, ** P <01, *** p <001, ****P <0001.) 

 

 
گرم( از عصاره بروکلی در مدت زمان یک روز و نمونه کنترل میلی 2گرم، میلی 5/1گرم، میلی 1مقایسه اثر تیمار با سه غلظت ). 5شکل 

 IL-6  (* p <05, ** P <01 .)بر روی 

 

 
گرم( از عصاره بروکلی در مدت زمان دو روز، و نمونه کنترل میلی 2گرم، میلی 5/1گرم، میلی 1مقایسه اثر تیمار با سه غلظت ) . 6 شکل

 IL-6 (* p <05, ** P <01.)بر روی 
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غلظت  به  اثر  کلی  عصاره  میلی   2طور  از  گرم 
کاهش  کلم  در  دیگر    IL-6بروکلی  غلظت  دو  از  بیشتر 
اگرچه هر سه غلظت عصاره بروکلی در مقایسه با  بود.  

 نشان  IL-6 داری را بر کاهش نمونه کنترل تاثیر معنی 

معنی  تیمار داری  داد، ولی سطح  با  نمونه    2و    1/ 5شده 
  ( P< 0/ 01) گرم از عصاره از لحاظ آماری بالاتر بود  میلی 

 (.  6)شکل  
زمانی   بازه  در  عصاره    روزه   3نتایج  که  داد  نشان 

در    IL-6داری را بر کاهش  معنی   بروکلی تاثیر کاملا کلم 
ایمنی   سیستم  تحریک  سطح  بالاترین  دارای  نمونه 

که میزان کاهش در میزان فاکتور  طوری گذاشته است به 
داری بیشتر  طور معنی مذکور نسبت به دو روز گذشته به 

معنی  تاثیر  روند  همچنین  های  غلظت داری  است. 
بر  تغییرات    مختلف  بیشترین    IL-6روی  و  بود  نمایان 
داری در کاهش فاکتور مذکور در مقایسه با  سطح معنی 

  2و    1/ 5های تیمارشده با  نمونه کنترل مربوط به نمونه 
 (.  7( )شکل  P <001عصاره بروکلی بود ) گرم  میلی 

بروکلی، کاهش  طور کلی بررسی اثر عصاره کلمبه
نمونه تحریک شده سیستم ایمنی در  در    IL-6سطح  

بازه زمانی سه روز در سه غلظت را نشان داد. در بازه  
از غلظت   استفاده  روزه  اگرچه  میلی   2زمانی سه  گرم 
سطح   کاهش  بر  بیشتری  با    IL-6تاثیر  اما  داشت 

تفاوت  میلی   1/ 5غلظت   آماری  لحاظ  از  گرم 
در  معنی  نداد.  تاثیر عصاره 8شکل  داری نشان    ، روند 
در سه بازه زمانی    IL-6بروکلی بر سطح تغییرات  کلم

نشان داده شده است. همچنین، در این پژوهش برای  
اثر عصاره کلم  با  بررسی  نمونه سلولی که  بر  بروکلی 

سیستم ایمنی تحریک نشده بود، سلول در بازه زمانی  
گرم از عصاره قرار  میلی   2سه روزه در معرض غلظت  
بین مقایسه  از  پس  که    گرفت،  داده شد  نشان  نتایج 

در    IL-6دار سطح   عصاره بروکلی باعث کاهش معنی
)نمونه  سلولی  کنترل  نمونه  با  سلول  مقایسه  از  ای 

 (. 9)شکل   بدون هیچ تیمار( شد

 

 
گرم( از عصاره بروکلی در مدت زمان سه روز و نمونه کنترل میلی 2گرم، میلی 5/1گرم، میلی 1مقایسه اثر تیمار با سه غلظت ) . 7شکل 

 (. ,IL-6  ** P <01, *** p <001بر روی 
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( و  گرممیلی 2گرم، میلی 5/1گرم، میلی 1) در سه بازه زمانی با سه غلظت مختلف از عصاره بروکلی IL-6میزان سطح تغییرات   . 8شکل 
 نمونه کنترل. 

 
های دیگر. نمونه کنترل بدون هیچ  بروکلی با نمونه در مقایسه بین نمونه تیمار شده با عصاره کلم IL-6میزان سطح تغییرات   . 9شکل 

مدت سه روز، نمونه تحریک شده سیستم ایمنی و تیمار شده با عصاره و ستون آخر  تیمار یا تحریک، نمونه تیمار کنترل با عصاره به 
 (. p <05, *** p <001, ****P <0001 *)نمونه تحریک شده سیستم ایمنی 

 
  75ای که سیستم ایمنی آن با  مقایسه بین نمونه 

از   بازه  گرم  میلی   1و    PMAنانوگرم  در  ایونومایسین 
عصاره    14زمانی   با  سپس  و  شده  تحریک  ساعت 

نمونهکلم با  شده  تیمار  القای  بروکلی  فقط  که  ای 
حاوی   محیط  با  و  شده  انجام  آن  بر  ایمنی  سیستم 

بازه زمانی  عصاره کلم تیمار نشده در  روزه    3بروکلی 
سطح   میزان  که  داد  شده    IL-6نشان  القا  نمونه  در 

ر نشده با عصاره بروکلی، همچنان در  ایمنی ولی تیما
معنی  همچنین    % 5داری  سطح  کرد.  پیدا  افزایش 

نمونه  با  نمونه  این  تحریک  مقایسه  بدون  که  ای 
با   فقط  ایمنی  عصاره  میلی   2سیستم  از  گرم 

به کلم معنی    3مدت  بروکلی  اختلاف  شد  تیمار  روز 
میزان   لحاظ  از  )سطح    IL-6داری  داد  نشان 

 (. 10)شکل   (P <0001داری معنی 
 

 TNF-  نتایج سنجش میزان تغییرات

در مرحله اول نمودار استاندارد الایزا طبق پروتکل و  
شد.دستورالعمل  رسم  و  انجام  کیت،  مرحله    های  در 

دست  بعد، برای تحریک سیستم ایمنی و به جهت به 

از مواد تحریک کننده سیستم   آوردن غلظت مناسبی 
( بهترین    PMAایمنی  انتخاب  و  ایونومایسین(  و 

که بتواند سیستم ایمنی را در بالاترین سطح    یغلظت
غلظت   از  شد.  انجام  آزمایشاتی  دهد،  قرار  فعالیت  از 

و  میلی   1و    PMAنانوگرم    50 ایونومایسین  گرم 
گرم ایونومایسین  میلی   1و    PMAنانوگرم    75غلظت  

زمانی   بازه  بررس  14و    8در  شد.  استفاده  ی  ساعت 
تغییرات   به  مربوط  نمودار    TNFنتایج  به  توجه  با 

دارد، زمانی که  بیان می   11شکل   نشان داده شده در
  PMAنانوگرم    75ساعت از غلظت    14در بازه زمانی  

شود، نسبت به  گرم ایونومایسین استفاده می میلی   1و  
زمانی   بازه  در  آن  همتای  با    8نمودارهای  ساعت 

غلظت   از  گرم  میلی   1و    PMAرم  نانوگ  50استفاده 
،  P<0001داری و در سطح  طور معنی ایونومایسین به 

شود. همچنین نتایج  می   TNFباعث افزایش سطح  
تغییرات   سطح  به  که    TNFمربوط  داد  نشان 

تیمار   از  از    75استفاده  گرم  میلی   1و    PMAنانوگرم 
زمانی   بازه  در  به   14ایونومایسین  طور  ساعت 

  TNFاعث افزایش سطح  ( بP <0001داری )معنی 
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می  کنترل  نمونه  به  نسبت  شده  تیمار  نمونه  شود،  در 
همچنین سطح تغییرات در این نمونه نسبت به سایر  

 (.  11دار بود )شکل ها معنی نمونه
بررس   در  اثر ادامه  غلظت    ی    2  و   1/ 5  و   1سه 

سولفورافان در سه   ی حاو  ی بروکل از عصاره کلم  گرم ی ل ی م 
زمان  م   روزه   3  و   2  و   1  ی بازه  تغ   زان ی بر    رات یی سطح 
TNF  از  نانوگرم  75با  شده  مار ی ت  ی ها سلولPMA   با

زمان   ن ی س ی نوما یو ا   از   گرم ی ل ی م   1 بازه    ساعت   14  ی در 
  بعد  ی بروکل کلم  عصاره   با  سلول  مار ی ت  ج ی نتا . گرفت  انجام 

  گذشت   از   بعد   که   داد   نشان   ی من ی ا   ستم ی س   ک ی تحر   از 
  ن ی ب   ی آمار   لحاظ   از   ی دار ی معن   تفاوت   چ ی ه   روز   ک ی 

غلظت   مار ی ت   ی ها سلول  با  عصاره    ی ها شده  از  مختلف 
   (. 12)شکل    نشد نمونه کنترل مشاهده    و   ی بروکل کلم 

 

 
تحریک شده سیستم  با نمونه شدهتیمار ن لیوایمنی  سیستمشده    تحریکنمونه  بین مقایسهدر   IL-6میزان سطح تغییرات   . 10شکل 

 (. p <05, *** p <001, ****P <0001 *)ولی تحریک نشده سیستم ایمنی  شده ایمنی و تیمار شده با عصاره و نمونه تیمار
 

 
 (. p <001, ****P <0001 ***ایمنی ) سطح    تغییرات   بررسی   برای شده  تیمار در نمونه    TNF-  رات یی تغ   سطح   ی خط   نمودار .  11  شکل 
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گرم( از عصاره بروکلی در مدت زمان یک روز و نمونه  میلی 2گرم، میلی 5/1گرم، میلی 1) مقایسه اثر تیمار با سه غلظت. 12شکل 

 TNF  (ns: non-significant .) کنترل بر روی
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

های تحریک شده سیستم ایمنی با  تیمار سلول نتایج  
بروکلی در بازه زمانی  های مختلف از عصاره کلم غلظت 

غلظت    2 دو  که  داد  نشان  از  میلی   1/ 5و    1روز  گرم 
داری در  بروکلی از لحاظ آماری تفاوت معنی عصاره کلم 

از    % 5سطح   استفاده  اما  نداد،  نشان  کنترل  نمونه    2با 
  P <01داری  طور معنی وکلی به بر گرم عصاره کلم میلی 

در مقایسه با نمونه کنترل    TNFباعث کاهش سطح  
شد که نشان دهنده این است که غلظت بالاتر عصاره  

است  تاثیرگذار  بیشتر  زمانی  بازه  آنالیز  13)شکل    در   .)
های تحریک شده سیستم ایمنی  مربوط به تیمار سلول 

غلظت  زمانی  با  بازه  در  عصاره  از  مختلف  روزه    3های 
طور  بروکلی به نشان داد که هر سه غلظت از عصاره کلم 

باعث کاهش سطح  معنی  در نمونه مورد    TNFداری 
و    1داری در مورد دو غلظت  بررسی شد. که این معنی 

و برای    P<01گرم با نمونه کنترل در سطح  یلی م   1/ 5
با نمونه کنترل  گرم از عصاره کلم میلی   2تیمار   بروکلی 

  )شکل   را نشان داد   P<001داری بالاتر از  سطح معنی 
زمان تاثیر    (. این نتایج نمایانگر این است که ظاهرا  14

عصاره  تاثیرگذاری  در  فاکتور  بسزایی  بر  بروکلی  های 
 مذکور دارد. 
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گرم( از عصاره بروکلی در مدت زمان دو روز و نمونه کنترل میلی 2گرم، میلی 5/1گرم، میلی 1مقایسه اثر تیمار با سه غلظت ) . 13شکل 

 . TNF (* p <05, ns: non-significant)بر روی 
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گرم( از عصاره بروکلی در مدت زمان سه روز و نمونه  میلی 2گرم، میلی 5/1گرم، میلی 1مقایسه اثر تیمار با سه غلظت ). 14شکل 

 TNF(* p <05, ** P <01 .) کنترل بر روی 
 

 
 

 

 

عصاره  به از  استفاده  داد  نشان  نتایج  کلی  طور 
در  کلم بازه  میلی   2تا    1های  غلظت بروکلی  در  گرم 

معنی  3زمانی   کاهش  باعث  سطح   روز  در  داری 
TNF-  نمونه ایمنی  در  سیستم  شده  تحریک  های 

کلممی عصاره  اثرگذاری  روند  میزان  شود.  بر  بروکلی 
TNF-    نمودار می   15شکل  در  در  باشد.  مشخص 

کلم   یدیتا  برایپژوهش    این عصاره    بر   بروکلیاثر 
سلول   یک  در  TNF-  سطح با  نمونه،  تنها    2ها 
کلم   گرممیلی  عصاره  تبه  یبروکلاز  روز  دو    یمار مدت 
  یج نتا   یسهدر ادامه مقا .  (یگرید  یمار ت  یچ )بدون ه  شد

در    ی داری طور معن به   ی بروکلنشان داد که عصاره کلم 
سطح 5سطح   کاهش  باعث   %  TNF-  به    نسبت

کنترل  مح  یا)نمونه   نمونه  فقط  دارد(   یط که    نرمال 
همچن ب  ینا  یزآنال  ینشد،  که  داد  نشان    ین نمودار 

  ( یمارت  یچ نرمال بدون ه  یط نمونه و کنترل )نمونه مح
نمونه س  یابا  القا  یمنی ا  یستمکه  پروتکل  و    طبق 
مدت سه  به   ی بروکلاز عصاره کلم  گرممیلی   2سپس با  

ت معن   هیچ شد    یمارروز  سطح    یداری تفاوت  %  5در 
که نداشت  تاث   تاییدی   تواندی م   وجود  عصاره    یر بر 

 (. 16شکل  ) باشد  TNF-بر  یبروکلکلم
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بروکلی و  ( از عصاره گرممیلی 2گرم، میلی 5/1گرم، میلی  1در سه بازه زمانی با سه غلظت ) TNFمیزان سطح تغییرات   . 15شکل 

 نمونه کنترل
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های دیگر. نمونه کنترل بدون هیچ تیمار یا تحریک، نمونه تیمار  بروکلی با نمونه مقایسه بین نمونه تیمار شده با عصاره کلم. 16شکل 

 ستون آخر نمونه تحریک شده سیستم ایمنیمدت سه روز، نمونه تحریک شده سیستم ایمنی و تیمار شده با عصاره و  کنترل با عصاره به
(* p <05, ** P <01, ns: non-significant .) 

 
 

 

 
 

 
 

ایمنی   سیستم  شده  تحریک  نمونه  بین  مقایسه 
روز    3مدت زمان  بروکلی به بدون تیمار با عصاره کلم 

ای از سلول تحریک شده سیستم ایمنی و در  با نمونه 
  3مدت  گرم از عصاره بروکلی بهمیلی   2ادامه تیمار با  

به  اثر عصاره کلمروز  بر کاهش طور واضحی    بروکلی 

TNFα  داد نشان  معنی   را    ( P<001داری  )سطح 
 (. 17)شکل 

تاثیر   زمینه  در  زیادی  مطالعات  تاکنون  اگرچه 
عصاره بروکلی و سولفورافان بر روی کاهش التهابات  

بیماراسیستم   در  اتیسمایمنی  است    ین  نشده  انجام 
هاپکینز  ولی   جانز  دانشگاه  ساله  چندین  تحقیقات 

ب که  داد  کلم ه نشان  عصاره  مصرف  بروکلی  واسطه 
اختلال   دارای  افراد  در  رفتاری  اختلالات  از  بسیاری 

به  شد  کنترل  اتیسم  عصاره  که  طوریطیف  تجویز  با 
ب اختلال  ه بروکلی  به  مبتلا  افراد  به  روزانه  صورت 
اجتماعی  % 46اتیسم،   تعاملات  در  %  42،  پیشرفت 

و   کلامی  ارتباطات  در  قابل    % 54پیشرفت  کاهش 
توجه در رفتارهای غیرطبیعی در این گروه از بیماران  

شد،   این  مشاهده  دقیق  مکانیسم  آنها  اگرچه 

ندادند ر تاثی قرار  بررسی  مورد  را   Lynch et)  گذاری 

al., 2017  .) مطالعه بیمادر  روی  دیگر  مبتلا  ای  ران 
سولفورافان از طریق مهار  سرطان مشخص شد که  به  

آلفا  تومر  نکروز  کنترل  (،  TNF-α)  فاکتور  به  منجر 
 ( Yadav et al., 2010)   شود التهاب سیستم ایمنی می 

التهاب   مسیر  در  مشابهی  مکانیسم  آنجاییکه  از  و 
سیستم ایمنی در اختلال اتیسم وجود دارد لذا به نظر  

در  می همچنین  سولفورافان  روزانه  مصرف  که  رسد 
التهابات   گونه  این  از  ناشی  رفتاری  اختلالات  درمان 

 ثر باشد. ؤ تواند مدر افراد اوتیسم می 
در   موجود  محدود  مطالعات  تاثیر  بر خلاف  زمینه 

بروکلی در کنترل التهاب سیستم ایمنی، تحقیقات  کلم
زمینه ز در  این    یادی  در  گیاهان  سایر  عصاره  تاثیر 

مسیر انجام شده است که تاییدی بر اثربخشی عصاره  
گیاهان دارویی بر کاهش بیان فاکتورهای مهم دخیل  
در این مسیر در بیماران مذکور است، لذا در ادامه به  

از   اثرات  برخی  بررسی  از  حاصل  گیاهان  گید نتایج  ر 
اشاره   ایمنی  سیستم  التهابات  کنترل  روی  بر  دارویی 

 شود. می
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ای از سلول تحریک شده  روز با نمونه   3مدت زمان  بروکلی به مقایسه بین نمونه تحریک شده سیستم ایمنی بدون تیمار با عصاره کلم   . 17شکل  

 . ( p <05, ** P <01, ns: non-significant *روز )   3مدت  میلی گرم از عصاره بروکلی به   2یستم ایمنی و در ادامه تیمار با  س 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

نظمی  عنوان کرد التهاب و بی   2018ساکی در سال  
نقش   روانپزشکی  مختلف  اختلالات  در  ایمنی  سیستم 

این    .دارد  دارویی م رو از  گیاهان  ایمنی  ؤ ،  بر سیستم  ثر 
و  م  بدن  نیز  اتیسم  در  است  ممکن  باشند ؤ التهاب    ثر 

(Saki, 2018.)    التهابی ضد  خواص  تایید  جهت  به 
کورکوم  که  کردند  بیان  همکاران  و  اکسو  ین  زردچوبه، 

دارای اثرات ضد التهابی است که در پیشگیری از حمله  
ام  به اعصاب و شروع آسیب در بیماری   Th17های  سلول 
در تحقیقی دیگر    .(Xie et al., 2011) ثر است ؤ اس م 

که   است  شده  گزارش  حاضر،  مطالعه  با  همسو 
تأثیر    جینکوبیلوبا  عصبی  دهنده  انتقال  سیستم  بر 

آنتی می  خواص  دارای  و  که  گذارد  است  اکسیدانی 
تواند بر پاتوژنز اختلالات طیف اتیسم تأثیر بگذارد اما  می 

درمان   جینکوبیلوبا افزودن   نتیجه  بر  ریسپریدون   به 

 (. Hasanzadeh et al., 2012)   تأثیری نداشت  اتیسم 

تحقیقات مشابهی حاج آقایی و همکاران بیان داشتند   در
کاهش   باعث  استریاتا  اسکلروفولاریا  گیاه  عصاره  که 

لنفوسیت  سایتوکاین تکثیر  تولید  کاهش  و  های  ها 
می پیش  سلول التهابی  در  ایمنی  پاسخ  از  و  ها  شود 

می  .  (Hajiaghaei et al., 2010)  کند جلوگیری 

یان داشتند که کاکائو  ب   2013کانوو و همکاران در سال  
پلی   نسبت   به  از  یک  غنی  به  را  آن  که  است  فنول 

. گزارش شده است که  کند اکسیدان قوی تبدیل می آنتی 
به  کاکائو  به مصرف  آن  فعالیت  یک  دلیل  عنوان 

از طریق مکانیسم آنتی  دیگر،  اکسیدان و همچنین  های 
و   مغز  عملکردهای  عروق،  و  قلب  سلامت  برای 

بر این، کاکائو بر    افزون ن مفید است. پیشگیری از سرطا 
به  بدن،  ایمنی  پاسخ  سیستم  و  التهابی  ذاتی  پاسخ  ویژه 

می  تأثیر  روده  و  سیستمیک  تطبیقی    گذارد ایمنی 
(Pérez-Cano et al., 2013  .) 

  اهیس  ر یعصاره سوانگ و همکاران گزارش کردند  
افزا طب  NK  ی هاسلول   ت یفعال  ش ی با  که  یع ی)قاتل   )

م  ر  ی اساس  ی نقش شد  ی تصور    ی هاسلول   ی کنشه یدر 
ا دارد،  بدن  داخل  در  افزا  ی سلول  یمن یتومور    ش ی را 

س ی م  نیتریک(،  )   NO  شتر ی ب   ی ها ن ای توک ای دهد.  اکسید 
IFN   (، نترفرون ی )ا  IL-2   ( و  2-)اینترلوکینTNF    عامل(
طحال موش تحت درمان با    ی ها تومور( از سلول   روز نک 

  ن ی نترلوک ی )ا   IL-4حال، مقدار    ن ی شدند. با ا   د ی عصاره تول 
  د ی هومورال )تول   ی من ی شود با ا ی (، که در نظر گرفته م 4-
  یی رو   ع ی ( همراه باشد، در ما IgEو    IgGمانند    ی باد ی آنت 
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 ,.Wang et al)  ابدیی طحال کاهش م  یهالول س 

خاکپور و همکاران نیز بیان داشتند که عصاره    .(2010
مریم  گیاه  به هیدروالکلی  و  گلی  دلیل وجود فلاونوییدها 

دگزامتازون  ترپن  التهاب  ضد  داروی  با  مقایسه  قابل  ها 
ضد  خواص  دارای  و  مدل    التهابی   است  حیوانات  در 

   (.Khakpour et al., 2015)باشد  می 
و   ) چاکرابارتی  در  2014همکاران  خود  (  مطالعه 

ژن بیان  بین  معکوس  در   IL-10 و TNFα رابطه  را 
تغذیه  کاتلا  گیاه    ماهی  دانه  با   Achyranthesشده 

aspera  ای علف هرز( مشاهده کردند، چراکه)گونه 

IL-10  می به چندمنظوره  سایتوکاین  یک  باشد  عنوان 
فعالیت  از  یکی  عملکرد سیستم  که  آن سرکوب  های 

اس )ایمنی  همسو    (.Chakrabarti et al., 2014ت 
در  گید تحقیقات  با   همکاران  و  هوانگ  محققان،  ر 

گیاه خود  اصطلاحا   Panax ginseng  مطالعه   که 

ginsang  می دارای  نامیده  که  کردند  معرفی  را  شود 
کننده سیستم ایمنی است، که از طریق    اثرات تعدیل

سایتوکاین  انواع  محرک تولید  به  پاسخ  که  های  هایی 
التهابی  می   پیش  کاهش  مهار  را  با  همچنین  و  دهد 

سایتوکاین  التهاب  تولید  ایجاد  از  التهابی،  های 
می  بیماری جلوگیری  درمان  در  و  خود  کند  های 

   (.Hwang et al., 2011) تثر اسؤالتهابی م
سازی هر چه بیشتر  در این پژوهش به جهت شبیه 

آنجایی  از  و  طبیعی،  شرایط  با  آزمایشگاه  در  محیط  که 
میزان   اتیسم  به  مبتلا  بیماران  در    IL-6 TNFαبدن 

القا   با  دارد،  قرار  نرمال  افراد  به  نسبت  سطح  بالاترین 
گرم  میلی  1و  PMAنانوگرم  75سیستم ایمنی به میزان 

باز  طی  زمانی  ایونومایسین  دو    14ه  این  میزان  ساعت 
بالا رفت و زمانی که تحت تیمار  در سلول فاکتور ایمنی 
کلم  عصاره  غلظت  با  با  از  میلی   2بروکلی  بعد  و  گرم 

سطح    3گذشت   در  بروکلی  عصاره  گرفت،  قرار  روز 
توانست  معنی  از    IL-6 – TNFαداری  دهد.  کاهش  را 

مارک آنجایی  از  فاکتور  دو  این  طرف  یک  از  رهای  که 
ی دیگر  سو شوند و از  اصلی اختلال اتیسم محسوب می 

ارتباط   از  قبلی، حاکی  مطالعات  نتایج  در نظر گرفتن  با 
جمله   از  رفتاری  اختلالات  برخی  با  فاکتورها  این 
پرخاشگری، عدم توجه و تمرکز و عدم برقراری ارتباط  

  گونه توان این با محیط در افراد دارای اختلال اتیسم می 
ی کرد که هر تیمار که بتواند بر کاهش بیان  گیر نتیجه 

احتمالا  بگذارد  تاثیر  فاکتور  دو  از    این  برخی  درمان  در 
لذا به نظر  ئ علا  م این بیماری کمک کننده خواهد بود. 
ی بیشتر و استفاده از حیوانات  ها رسد با انجام آزمایش می 

فاکتورها  کاهش  با  از    TNFαو    IL-6ی  مدل  برخی 
بیماری اتیسم از قبیل پرخاشگری و عدم تمرکز  م  ئ علا 

می  پیشنهاد  یابد.  کاهش  نیز  این  و...  به  توجه  با  شود 
بروکلی اثر منفی بر  موضوع مهم که استفاده از گیاه کلم 
ذا  گرفتن  نظر  در  با  و  ندارد  حساس  ئ بدن  بسیار  قه 

در   رو  پیش  مسیرهای  کلیه  رعایت  با  اتیسم  بیماران 
از  دارویی،  مکمل  مطالعات    تولید  از  پس  گیاه  این 

به  بیشتر  کنار  تکمیلی  در  گیاهی  مکمل  ر  گ ی د عنوان 
 های درمان این اختلال، مورد استفاده قرار گیرد. راه 

 

 سپاسگزاری 
نامه کارشناسی ارشد دانشگاه  مقاله حاضر بخشی از پایان 
می  کرج  مرکز  نور  آقای  پیام  از  فراوان  تشکر  با  باشد. 

آقای دکتر   شاهسوارانی مسئول    دکتر   هوشنگ دادگر و 
نوآوری  و  بازساختی  طب  و  آزمایشگاه  پزشکی  های 

پاستور   انستیتو  از  حسینی  سعدی  مهندس  آقای  جناب 
به   پژوهش  این  ایشان  همکاری  و  با کمک  که  ایران، 

 نتیجه مطلوب رسید. 
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