
Journal of Police Medicine 
Original Article 

Study of the Effect of Dendrosomal Nano-Curcumin on     

Expression of Apoptotic Bax and Bcl2 Genes in Cancerous 

Cell line AGS 

Received: 12 October  2014         Revised: 16 December  2014          Accepted: 12 January 2015 

ABSTRACT 

Maryam Abedi1 

Esmaeil Babaei2* 

Mohammad Ali Hossein pour 

feizi3  

1MSc, Genetics, Department 

of Animal Biology, University 

of Tabriz, Tabriz, Iran. 

2Assistant Professor, Molecu-

lar Genetics, Department of 

Animal Biology, University of 

Tabriz, Tabriz, Iran. 

3Professor, Radiobiology,  

Department of Animal Biolo-

gy, University of Tabriz, Ta-

briz, Iran.   

*Corresponding Author:  

Esmaeil Babaei 

Tel: (+98)4133392686  

Background: Curcumin with the scientific name of diferuloylme-

thane, is the main component of turmeric (curcuma longa) that has 

anti-cancer properties such as inhibition of cell proliferation and 

apoptosis activation. However, its poor absorption and low stability 

in the body, has limited its pharmaceutical application. The aim of 

current study, is the evaluation of apoptotic potential of dendrosomal 

nano-curcumin compared to void curcumin.  

Materials and Methods: Gastric cancer cell lines (AGS) were treat-

ed with 10, 20, 30 µΜ of dendrosomal nano-curcumin at intervals of 

24 ad 48 h. Then, the quantitative expression of genes Bax, Bcl2 and 

B2m as internal control were evaluated by Real Time PCR.  

Results: Dendrosomal nano-curcumin relatively downregulated the 

expression of anti-apoptotic Bcl2 gene and meaningfully upregulated 

the expression of pro-apoptotic BAX gene in a time and dose de-

pendent manner. Therfore, the relative expression of BAX/Bcl2 

showed a meaningful increase in concentration of 30 µΜ and 48 

hours compared to void curcumin.  

Conclusion: The results show that the death of cancerous cells 

treated with nano-curcumin is due to the increase in expression ratio 

of BAX/Bcl2 and apoptosis that beside our previous reports, 

strengthen the therapeutic potential of this new nano compound of 

curcumin.  
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 مجله    ا   امی  م 
 مقاله   قیقیق 

     Baxهکی   وپرپزربی      بررسی   ر ر    ک ر   یرریردرو   ی بر ب دی   بر   برک      

Bcl2    یر   ریس   سسرط   سر ک یAGS 
 3131دی      55ت ريخ   يري:               3131آذر      52ت ريخ   اح:               3131مهر      52 ت ريخ   يري :  

 چکیده

 1م:يم   ب ید 

 *2اسم بیل   ی ی   

  3محمدبل    ینیپ   يیر   :ی  

دانشجوی   راراسا     ارانت    نریه ت    هر       3

اسا     نانوریت   دانشتا    قترییت   قتریهیت       زیست

 ایران.
اهسها ه          ا رادیارت    نری ت    هر     زیسهت  5

 نانوریت   دانشتا    قترییت   قترییت   ایران.
اهسها ه          ا رادت   رادیو   ویولو یت    ر     زیست1

 نانوریت   دانشتا    قترییت   قترییت   ایران.

 میيننده   منلی  *

 ا ماعیل   واوا  
 +(31)6311135414قلفن:   

 پست   الررر نی :
babaei@tabrizu.ac.ir  

 Curcumaت   نیا   اگل     یا    زرد هووهه   )   diferuloylmethaneروررومین   وا   نام   علم    مقدمه     

longa  ازی   آپوپروز   ا ت.      واان   ره   دارای   دوار   ین    ریان    از   یریل   مهار   قر یر    لول          ا    (   م 

حا ت   ن ض   ی یپ       پایناری   پایین   آن   در   ونن   ا رفاد    دار ی    آن   را   مین د   ررد    ا ت.    هن    از        وااین

 واان.      مطال ه   حایرت   ورر     قوان   آپوپروزی   نانو   روررومین   دننر ز م    نستت   وه   روررومین   آزاد   م 

میرر    مو ر   از   نهانهو        11       51ت   31 ای      وا   ظل ت  (AGS)رد     لو     ریان    م ن       ه     میاي   ر   رر 

ت   Bax های        اعت   قیمار   ان.    ن    ویان   رم     ن    61       56روررومین   دننر ز م    در    واگل   زمان    

Bcl2     B2m عسوان   رسرر    دادل    قو ک   قرسی       وهReal time PCR    .موردورر     ارار    ر ت 

نانو   روررومین   دننر ز م    در   ی    ر ه    اوسره   وه   زمان       د زت   واع    را     نست    ویان    ن      ه      ي :یه

رهه   نسهتهت         یوری    ردین   وه  BAXدار   ویان    ن   پر    آپوپروقی           ا یای    م س   Bcl2آنر    آپوپروقی    

 اعت   در   مقایسه   وا   روررومین   آزادت   وه   یرز      61میرر    مو ر       زمان      11در   ظل ت    BAX/Bcl2ویان    

 داری   ا یای    نشان   داد.      م س 

 ای    ریان    قیهمهار   اهن    وها   نهانهو            د ن   ره   مرو    لو    آمن    نشان   م    د ت   نرایج   وه   گی:      مییجه

واان   رهه   در           درنریجه   آپوپروز   م   BAX/Bcl2روررومین   دننر ز م    ناا    از   ا یای    نستت   ویان    

ازپهیه         رسار   نرایج   مطال ال   اتل    این    ر  ت   پرانسیل   دار      این   قرریو   ننین   نانوی    روررومین   را   وی 

 رسن.      ققویت   م 

 Real Time PCR ریانت   آپوپروزت   نانو   روررومین   دننر ز م ت      ه   کلید   را ه

204 

 اررور ای   ران   دادل        دارن ت   قوانا     قر یر   دود   وه   دودیت    هرار                                                                                         
 .          3              5رهسهسهن                             از   آپوپروز       مرا راز   ویماری    ریان   را   ایجاد   م                                                              

 ای    ره   در                          قرین    ریان                  ر د    ای   ازنمله    را ان                           - ای   م نی                 ریان     
د ن.    ریان   م ن    حن د   پسج   درگهن   از   رهل                                                                      را ر   نهان   ر    م                       

 یرد.    سنین   نو    م رلپ    هریهان                                                        ای    وارا    را   در   ورم                                     ریان     
قرین   نو ت   آدنورار یسوما   نهامهیهن                                                          قوانن   در   م ن    ایجاد   اودت   رایج                                             م   
اهود.                   اود   ره   از   ی    نو     لو    م مول    آ رری   م ن    ار     م                                                                          م   

 .   ادهیهراا                           1قرین   نو     ریان   م ن    ا ت                                             آدنورار یسومای   م ن    رایج                            
ان    امها   درمهان                                    ای   زیادی   در   درمان    ریان   م ن    حاگل                                                    پیشر ت      

 مقدمه     

ای   ا ت   ره   د ر    ار     آن   یو ن    وود                                                             ریان    رایسنی    سنمرحله                          
 ای   الت                               واان       پ    از   ویماری                                 ر نن    م                     در   ادامه    ری        پی                                

ر د.   ایهن                            میر   در   نهان   وه   امار   م                                        عر ا ت   د مین   علت   اای    مرو                                 
 های                  یای ه   رشسن ت   در   ا ر   ور ز   قنریج     سنین   نههه    در    ن                                                                       

رسسن    مسیر ای   حیاق     لو    ازنمله   ران       نمو       آپوپروز   وهه                                                                                         رسرر      
اهود   رهه   از                                ای    لول    قوموری   م                                 نود   آمن        واع    قولین   قود                                      

اوانین   قرامل    حار    ور   ما یت   پر لول    ی    مونود   زنهن    پهیهر ی                                                                                        
 ای    ازنملهه   عهنم   قهونهه   وهه                                                          نررد        وا   وه   د ت   آ ردن    ی                                            
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مانن    ا ت.   قیقیهقهال                                          عسوان    الش    مه    واا                                  ریان   م ن     سوز   وه                        
قرین   عامهل   در   اوهره    وهه                                                     ای   ظ ای    مه                        انن   ره   ر ی                      نشان   داد            

 ریان   م ن     سرسن       ق ییرال   در   میروای   ر ی    ظ ای    ر زمر     سوز                                                                                     
 هیهری       درمهان                                      ییسه       ر    عاریه   پی                                   رار ای   مه ت   ر                         از   را         
        در   این   میان   قرریتاق    وا   مسش     یا ه    وهه   عهلهت                                                                                     6ت2واان                  م   

 .          4ای   وهردهوردار   ا هت                                            داارن   آ ار   نانت    رمررت   از   ا میت    ی                                                  
      (Curcumin)ازنمله   مواد   ظ ای    م  ر   در   این   زمیسه   روررومیهن                                                                   

واانت   روررومین   وا   نام   علم    دی    ر لو یل   مهرهان        هرمهو                                                                                              م   
ت   پل     سل   زردرن        نیا   اگل         ه ها                                                               C21H20O6ایمیای              

    رهه                                1ا ت                   (Curcuma longa)وهار   زرد ووه                           یا     میشه            
آ ار   ین    ریان    آن   در   قومور ای   م انهت    ردنت   رح ت   ق منانت   م یت                                                                                      

اهن ت                   پو ت       ظیر    مشا ن    ان    ا ت.   ور   ا ا    مطال ال   انهجهام                                                                           
یور   ذاق    قهوانهایه                                          زای ت   وه                روررومین   وا   ق نیل   مسیر ای    ریان                                       

 .   ایهن   مهاد                                3              31درمان   یا   ق دیر   در   ر نن   ور ز   آن   را   دارا   ا ت                                                                      
 ای   آل    ن یر   دی   مریل    ولفورساینت   اقانو                                                                        وا نودآنره   در   ح                       

 .          35واان                     ای   آو    نامیلو    م                                   در   مییک               33اود                   ا رون   حل   م                
مطال ال     اره   نشان   دادنن   ره   مانن اری   روررومین   در   مای ال   ونن                                                                                   
وه   دلیل   د      ری    آن   روقا    ا ت   وساوراین   امر ز    وهرای   ا هیایه                                                                                             

قهته    آن                          زیست   مانن اری   این   ماد    ارزامسن   در    لو        ونن       وهه                                                                        
ا یای    آ ار   ین    ریان    روررومینت   از   ناالین   م رلفه    ا هرهفهاد                                                                                           
 ردین    ا ت.   در   مورد   قرریتال    ینر  وض   مانسن   روررومینت   راروهرد                                                                                      

ای   وردوردار                         نانو   ذرال   نهت   ا یای    انی     آو    دار    از   ا میت    ی                                                                     
وسهنهار                        ا   دانواد    ننینی   از   ناالهیهن    ه                                                        .   دننر ز م                 31واان                    م   

(Copolymer)                                                                                وا    ادرار   رر یت    رادننانه   دار       دود   مهرهجهمه
 سرسن   ره   ورای   ا لین   وار   قو ک   مرحوم   دررر    رولوره    در   ایهران                                                                                        

        در   مقایسه   وا    ایر   ناالین   دار ی    از   میایای   مر ندی                                                                                36 سری   ان                   
پ یری   وردهوردارنهن                                      ق ریو           از   اتیل   پایناریت   عنم    میت       زیست                                            

 ا   نستهت                        د سن    ورقری   دننر ز م                               ای    میت   نشان                        .   ورر                33-32
 .   در   مطال ال   اهتهله ت   وهاوها ه                                                                       53              51وه   لینو ررامین   ا ت                                

 مراران   قوان   ین    ریان    نانو   روررومین   دننر ز م    را   در   مقایسه                                                                                   
مهطهاله هه                              in vitro              in vivo ای               وا   روررومین   آزاد   در   مییک                                

 ای   اهتهله                                        انن   مطال ه   حایر   در   نهت   قرمیل       ق یین   یا ره                                                                ررد     
مس ور   ق یین   مسیر   مولرول    ا ر   آپوپرهوزی   نهانهو   رهوررهومهیهن                                                                                                  وه  

 واان.           م         AGSدننر ز م    در   رد     لو     ریان                                           
 

 ه         میاي   ر   رر               
      -)انسریرو   پا رور   قههران                                    AGS ا       مواد:   رد     لو     ریان                                                    لو     

(ت   حها ی                    USAت       GIBCO)   RPMI  3461ایران(   در   مییک   رشت                                
(       یه                      GIBCOت       USA)       BS درگن    رم   نسین    ا ی                                    31

(       GIBCOت       USAا ررپرومایسین   )                         - یلین           ویوقی    پس                   درگن   آنر            
رشت   داد    اننن.   روررومین   از                                              2CO    پسج   درگن                           C    1 در   دمای               

  611Oان        نانوذر    دنهنر ز مه                                                اررت    یتما   آمریرا   دریناری                               
Den                                                                                                نیی   از   پ   شتا    رن    قهران   قهیه    ردین.   قررهیهو   نهانهویه

ان    در   مقاله   واوا          مراران   قهیه   ان                                                               روررومین   یتل   ر ه   ااار                             
      TacaRaاز   اهررهت                           Real time PCR ای                .   مواد       ریت                   55    

  اپن    را     ان.                  
ورای    سج     مییت                                MTTورر     وقای    لول    وا   ا رفاد    از   ر ه:                                                 

نانو   روررومین   دننر ز م ت   روررومین   قسها       دنهنر ز مت   وهر   ر ی                                                                                     
از   پر قرل    ایت   پر متا   ا رفاد    ان       وه                                                               AGS ای    ریان                          لو     

ت   مقایسه   آماری   در    ر    ر     وین   قهیهمهار های                                                                      t-Testرم    آزمون                 
      D 21اهن        ظهله هت                                       ای   زمان    م رلپ   انجام                                 م رلپ       واز                 

 ا   )             ا   ق یین    ردین.   ونین   مس ورت   اورنا   ق ناد   مسا ت    از    لو                                                                                 قرریو     
میهیهک                      µl  511دانه                        34 ای                لو    در    ر   دانه(   در   پلیت                                        35111

 ا   در   مین د    ظهله هره                                                 رشت   رامل   رشت   داد    اننن.    ن     لو                                               
µM    311-1                                                                                       از   روررومین   در   د     رم   نانو       آزاد        همه هسهیهن

 اعت   قیت   قیمهار   اهرار                                           61              56 ای   زمان                        دننر ز م   قسها   در   واز                            
ت       MTT(     mg/ml    2از   میلو    )                      µl    51 ر رسن.    ن ت   وه    ر   دانه                                       

مس ور   مراوولیی    انن   رن        ایهجهاد   وهلهور های                                                                              ایا ه    ردین.   وه                     
 ا   وه   منل    هار    هاعهت   در                                                   ای   زنن ت   پلیت                         ورمازان   قو ک    لو                       

 ا   را   از   انهرهووهاقهور                                                دار   ارار   داد    اننن.    ن    پلیت                                              2COانروواقور               
 ا   دار     ردین.   در   ادامهت                                              از   دانه               MTTویر ن   آ رد        مییک   حا ی                                     

ایا ه    ردین.   اهنل                                     DMSOاز   ح                      cc    511وه    ر   دانه   مقنار                            
 ا              واان.   ن ض   دانه                           ا   م               ا   م یاری   از   زنن    ماننن    لو                                             رن     ا            

E ISA readerقهو هک   د هرهتها                                         nm    261مهو                   در   یو         

(BioTe )              یری   ان.    زم   وه   ذرر   ا ت   رهه   ایهن   قسهت                                                                         انناز 
قای    ورای    ر   ظل ت   انجام   ان   ره   میانهتهیهن                                                                                گورل   قررار    ه                       وه  

آ رد    ان    ا ت       اهاده                                               1              5 ا   در   ننا                             انیرا    م یار   داد                      
 ان    ا ت.                در   ن ر    ر ره                      12 1دار   وودن   در    ط                                  م س     

رهل                  DNA RNA ای   احرمال :                          ح     آلود                        RNAا ر را              
 یسا ن       ور   ا ا    ر ه   رار                                              RNXplus لول    وا   ا رفاد    از   ریت                                     
ان        ازن ر   ریف        رم    وه   قرقیو   وها                                                                           اررت    ازنن    ا ر را                        

 موردورر     ارار    ر رسن.                                Nanodropآ ارز       د رتا                         
یتل   د رورال مل   اررهت                                      cDNA ارس    ر نویس    م رو :    سری                                       

ت        reverse transcriptase       (Denmar ههازنههن    آنههییهه                                 
fermentase                        میرر  رم   از                         5-3یور   د گهت   مقنار                               (   انجام   ان.   وه

میرر    لیرر   وها هر                                     3ت DNase Iمیرر    لیرر   آنیی                                 3وا              RNAنمونه           
DNase I                                   نی    میرر    لیرر    RNase inhibitor                                م لو    ان

 راد   انرووه    ردین.                                  درنه    انر                    1دایقه   در   دمای                             11 ن    وه   منل                    
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 Bax              Bcl2 ای   آپوپروزی                          ا ر   نانو   روررومین   دننر ز م    ور   ویان    ن                                                  

  511-531گفیال      -6امار       -1د ر     -3131زمسران   

      EDTA ازی   آنیی    مقنار   ی    میرر    لیرر                                                     ن ت   نهت   ظیر     ا                        
 راد   انرووه                         درنه    انر                   42دایقه   در   دمای                             31ایا ه   ان       وه   منل                               

اهن        در                           ایا ه           dT ردین.   در   مرحله   و ن   ی    میرر    لیرر   ا لیتو                                                              
درنه       وه   منل   پسج   دایقه   انرووه   انت    ن    د    مهیهرهر                                                                                         1 دمای          
    ی    میرر    لیرهر                                    RT     هار   میرر    لیرر   وا ر   آنیی                                                   dNTPsلیرر          

درنه   وه   منل   پسج   دایقه   انرووه                                                   1ان        در   دمای                               دپ     اقر   ایا ه                  
ان        مه هلهو                                      ا   ایا ه                وه   میرر    قیوض                       RTان.   درنهایت   آنیی                              
 راد   انهرهووهه                                  درنه    انر                   65دایقه   در   دمای                             41 ارس    وه   منل                      

 ا   وهه                      ت   میرر    قیوض                RT ازی   آنیی                          ردین.   در   پایان   نهت   ظیر     ا                                         
 راد   در   د رهتها    قهرمها                                                   درنه    انر                   1 دایقه   در   دمای                             31منل         

  ایرلر   حرارل   داد    اننن.                             
مس ور   قر یهر                            :   وه        Bax              Bcl2 ای   آپوپروزی                          ورر     رم    ویان    ن                       

ت   وها   ا هرهفهاد    از                                       Bax              Bcl2 ای                ای   مش     از    ن                          اط ه    
 real time(ت    ارهسه                         3پرایمر ای   ادر اگ     ر    ن   )نن                                               

PCR                                                                                  انجام    ر ت.   قهواله    پهرایهمهر ها   در    هایهتNCBI 

(B AST)                                                                            نسرجو    ردین   قا   از   یررا   وودن   مهیهل   نهفهت   اهنن
 پرایمر ا   ایمیسان   حاگل   اود.                                

از              Real Time PCR:   ورای   انجام                       Real Time PCR ارس      
 های                      وا   ا رفاد    از   ریت                                 Applied Biosystems  211 د رتا             

عسوان    هلهور  هور                                     انجام   ان       وه                         (S BR Green) ایتر    رین                  
( luorophore)                      زمیسه   ازRox                                                        ا رفاد     ردین.   ورنامه   وهه   رهار

وه   این   گورل   وود   رهه                                         Real-Time PCRان    ورای   انجام                               ر ره     
 رده   ره   اامل    ا رارت    پسج    انهیهه   در                                                                61م لو     ارس    ورای                          

درنهه                   25 انیه   در   دمهای                                51 راد       اق ا                             درنه    انر                   36دمای          
 هراد   حهرارل                              درنه    انر                   45 انیه   در   دمای                             11 راد       وسک                           انر      

 داد    ان.          
 ای   مروو    وه   ویان   نسهته                                                  قیلیل   داد                    مس ور   قجییه                   آنالیی   آماری:   وه                      

 ای               (       قست             34)نتاره               SPSSا یار                 از   نرم              Bax              Bcl2 ای                ن  
ا رفاد    ان.    زم   وهه   ذرهر                                                  One way-Anovaآماری   پارامرری                        

 در   ن ر    ر ره   ان.                            12 1قر   از                   داری   رو                   ا ت   ره   ااد    م س                       

 

 ه         ي :یه     
ورر                    AGS ای:            ق یین    میت   نانو   روررومین   دننر ز م    در    لو                                                       

 ا   وها                      (   وه   قیمار   این    لو                              AGS ای    ریان    م ن    )                               حسا یت    لو              
 های                  نانو   روررومین   دننر ز م ت   روررومین       دننر ز م   در   ظله هت                                                                        

      MTT اعت       وا   ا رفاد    از   ر ه                                              61              56م رلپ       در   واز    زمان                                    
آمن    نشان   داد   ره   نهانهو   رهوررهومهیهن                                                                      د ت         انجام    ر ت.   نرایج   وه                            

 های                  دننر ز م    وه   ارل    اوسره   وه   زمان       ظل ت   وهرای    هلهو                                                                            
AGS                                                                                            م    وود     ل    این   ا ر   ورای   دننر ز م       روررومیهن   قهسههها 

(   دار ی   نهانهویه                                    D 21(.   د ز   م  ر   رشسن    )                           3 نود   نناات   )ارل                         
 ای    ریهانه                                اعت   ورای    لو                         61              56روررومین   در   واز    زمان                                   

AGS                      ره   ایهن                       میرر    مو ر   وه   د ت   آمن   درحال                                             31              12وه   قرقیو

  ی    عه ه   ی حل ت:ايف ي:ايم:  ن
Β2m   5’- ACTgggATCgAgACATgTg-3’ 332 

R 5’- AgAAggTgATgTgTACATTgC-3’ 

BAX   5’- CAgAggATgATTgCTgACg-3’ 33 

R 5’- AAGgTAgAAgAgggCAACCAC-3’ 

Bcl2   5’- CAgAgATgTCCAgTCAgCTg-3’ 312 

R 5’- CTCAAAgAAggCCACAATC-3’ 

  Bax              Bcl2     2m ای               قوال    پرایمر ای   ادر اگ    ورای    ن                                           1 در           

   اعت   و ن   از   قیمار   وا   نانو   روررومین   دننر ز م .                                                                 b   )56(   اتل   از   قیمار   وا   دار                                       aمیرر    مو ر   از   نانو   روررومین   دننر ز م                                                            31 ا   وا                   قیمار    لو                 1 کل         
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وهااهن                      میرر    مو ر   م                        42              31اعناد   ورای   روررومین   قسها   وراور   وا                                                 
 (.  5)ارل          

مر  ر   از   نانو   روررومیهن                                           Bax              Bcl2 ای   آپوپروزی                          ق ییر   ویان    ن                 
در              Bax              Bcl2 های                  دننر ز م :   در   قیقیل   حایر   ویان    ن                                            

 ای   قیمار   ان    وا   روررومین   قسها       نانو   روررومین   دننر ز م                                                                                        لو     
میرر    مو ر   وا   ا رفاد    از   قهرهسهیه                                                                 11              51ت       31    در    ه   ظل ت                        

Real time PCR                                             ای   قهیهمهار                                موردورر     ارار    ر ت.   در    لو 
در    ر   د    وهاز                                   Bcl2ان    وا   نانو   روررومین   دننر ز م ت   ویان    ن                                                         

 اعت   نستت   وه   روررومین   قسها   را     نشهان   داد                                                                     61              56زمان            
میرر    مو ر   در    ر   د    واز    زمهانه                                                                     11ره   این   ق ییر   ورای   ظل ت                                    

       12 1دار   وهود   )                         اعت   م س                  61میرر    مو ر   در                             51ورای   ظل ت                 
P                        ویان    ن   .)BAX                ای   قیت   قیمار   وا   نانو   رهوررهومهیهن                                                                در    لو 

میرر    مو ر       در   وهاز                                            11ا یای    نست    داات   ره   ورای   ظل ت                                             

 های                  (.    م سین   نستت   ویان     ن                                   P       12 1دار   وود   )                   م س           61زمان            
Bax/Bcl2                 داری   را   در   یه                                    ای   م رلپت   ا یای    م س                                   در    ر

ر ه    اوسره   وه   زمان       د ز   دار    نشان   داد   ره   م یاری   وهرای    نهود                                                                                              
 (.  6              1 ای               (   )ارل        P     12 1واان   )               ای    ن    م                     آپوپروز   در    لو                    

 

 گی:           یح    ر   مییجه               
 ای    ریان    نستت   وه   انوا    یتی  ت   نق                                                            قمایل   روررومین   وه    لو                             

        51قر   ررد    ا ت                             این   قرریو    یا     را   در   قیقیقال    ریان   ورنسره                                                        
 ر سن   عنم   میلولیتت   ن ض   ی یپ       مراوولیس     ری ت   ا رهفهاد    از                                                                                      

ر    رهرد    ا هتت                                  این   قرریو   دار ی    را   قا   وه   امر ز   وا   مین دیت   ر وه                                                                 
 های                          قو  ه   حامهل                         56 ای    ادراری   روررومین                                        یراح    آنالوو              

 ای   نانوی    ازنهملهه                                               حامل              52ر ان     سفولینینی   ن یر   لینوز م                                             
را رار ای   موردا رفاد    در   را رای   ا یای    زیست   مانهن هاری   ایهن                                                                                     

 می مگیپ

 ظل ت   )میرر    لیرر( دننر ز م روررومین نانو   روررومین   دننر ز م 

1 45444444  1 421111 1 41 1 
1 211111111 1 411111 1 412 5 2 

1 65 1 23344  1  1444  2 
1 54344444  1 211111 1 4 344  31 

1 5 1 62 1 42444  32 

1 13444444  1 65 1 662 52 

1 141111111 1 611111 1 651111 21 

1 14444444  1 65 1 66  1 

 MTT  ای   م رلپ   دننر ز مت   روررومین       نانو   روررومین   دننر ز م    در   قست                                                                                     مقادیر   میانتین   قررار ا   در   ظل ت                                          2 در           

  ورای   مطال ه    میت   نانو   روررومین   دننر ز م    نستت   وه   روررومین   آزاد       دننر ز م   در   ی    ر ه    اوسره   وه   زمان       د ز                                                                                                                                                    MTTقست             2 کل         

 عاونی        مراران
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مولرو    وود    ا ت.    سری   دار ی   نانو   روررومین   دننر ز م    ازنهملهه                                                                                        
واان   ره   قوان   ین    ریان    آن   را   در    ر   د                                                                    موارد   مو ل   این    ر     م                               

 .   نرایهج   حهاگهل   از                                         55انن                 مییک    لول        من    موا    نشان   داد                                            
MTT                           ا   نشانتر    میت   نهانهو   رهوررهومهیهن                                                                      مور ولو ی    لو 

گورل    اوسره   وه   زمان       د ز                                                   وه            AGSدننر ز م    ور   رد     لول                                   
 ای    لو     ریهانه                                      واان   ره   ات     قو ک   این    ر     در   دیتر   رد                                                             م   

 .    ر سن   ره   مسهیهر   آپهوپهرهوزی                                                          55موردورر     ارار ر ره   ا ت                                     
ان    ا هت                         ای   م رلپ    لول    قا   حن دی   مش                                               روررومین   در   رد                    

این   مه    ورای   نانو   روررومین   دننر ز م     سوز   موردوهرر ه    اهرار                                                                                       
 نتر ره   ا ت.             

در              Bax/Bcl2دار   نستت   ویهانه                                     در   مطال ه   حایرت   ا یای    م س                                    
 ای   قیمار   ان    وا   نانو   روررومین   دنهنر ز مه    نسهتهت   وهه                                                                                            لو     

 ای   قیهمهار                             قوانن   ویانتر   آن   واان   ره   مرو    لو                                                   روررومین   قسها   م                     
ا ت.   ویهان                            Bax/Bcl2 ازی   مسیر   آپوپروزی                                  ان ت   از   یریل     ا                        

داری   را   نشان   داد   ره   در   نهو                                                      ق ییر   م س                   Baxنستت   وه                     Bcl2 ن        
 ای   یهن   آپهوپهرهوزی   در   ا هر                                                         قوانن   نشان   از   داموا     ن                                     دود   م         

ان    ا ت                     روررومین   واان.   این   یا ره   در   مطال ال   اتل    نیی   نشان   داد                                                                           
 ای               در    لو                Survivin              Bcl2 ای   ین   آپوپروزی   ازنمله                                        ره    ن       

  .  54اونن                  قیت   قیمار   وا   روررومین   د ر وه   را     ویان   م                                                        
ای   وا   ورر     ا ر   مهاری   این   قررهیهو   نهانهویه                                                                                 م سین   در   مطال ه                    

روررومین   ور   مییان   ران        ستسن      لول ت   رارایه    ایهن   دار ی                                                                                     
 یا      سن ن ه   ور   مهار   رانت   قهانم    انن       واز شهت    هریهان                                                                                     

 .   درمجمو ت   نرایج   مها   یهمهن                                                    5ویشرر   از     اره   آاراران    ا ت                                             
 ای   اتل    دود   متس    ور   قوان   وا ی   ین    ریهانه    نهانهو                                                                                       ق یین   یا ره             

د ن   ره   این   ا ر   دار      وه   نستر    از                                                           روررومین   دننر ز م    نشان   م                                 
ور    هلهو    اعهمها                                          Bax/Bcl2 ازی   مسیر   آپوپروزی                                  یریل     ا            

ای   در   این   زمهیهسهه                                          اود.   ا تال   اون   ادعا   نیازمسن   مطال ال    سررد                                                               م   
واان   ره   و ش    از   آن   در   آزمایشتا    این    ر     قیقیقاق    در   حها                                                                                              م   

 واان.           انجام   م           
 

 ت ک:   ر   عدريام                   
 ر     مولفین   مراقو   قشرر   دود   را   از   پر سهل   مهیهرهرم   دانشهرهن                                                                                               

 امح:اف   م ی ر

 ظل ت   )میرر    لیرر( دننر ز م روررومین نانو   روررومین   دننر ز م 

1 151136133 1 112  6 1 13 1 

1 161636233 1 112  6 1 112 5 2 

1 1 11 411 1 112  6 2 

1 155264563 1 15113  1 155264 31 

1 1 13 153 1 112  6 32 

1 112  1211 1 15 1 112 52 

1 164311155 1 112  6 1 112  6 21 

1 163151153 1 13 153 1 13 153  1 

 MTT ای   م رلپ   دننر ز مت   روررومین       نانو   روررومین   دننر ز م    در   قست                                                                                           ظل ت      مقادیر   انیرا    م یار   قررار ا   در                                          3 در           

 های                  قیت   ق  یر   ظل ت                        Bax/Bcl2ق ییرال   رم    نستت   ویان                                       3 کل         

 ای   زمانه                           میرر    مو ر   از   نانو   روررومین   دننر ز م    در   واز                                                                  11              51ت31
  اعت.           61              56

قهیهت   قه  هیهر                                      Bax/Bcl2ق ییرال   رم    نستت   ویهانه                                                 کل         

      56 ای   زمان                        میرر    مو ر   از   روررومین   در   واز                                               11              51ت31 ای               ظل ت    
  اعت.           61        

 Bax              Bcl2 ای   آپوپروزی                          ا ر   نانو   روررومین   دننر ز م    ور   ویان    ن                                                  
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