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Background: Breast cancer is the most common type of malignan-

cy in women. Despite dramatic achievements in the development of 

synthetic pharmaceutics, herbal drugs still remain as one of the lead-

ing therapeutic strategies for cancer. In the current study, we aimed 

to investigate the toxic effects of dendrosomal nanocurcumin on 4T1 

cells derived from BALB/c mice breast tumors.  

Materials and Methods: For this purpose, MTT assay was exploited 

to evaluate viability of 4T1 cell line and mouse skin normal fibro-

blasts (MEF) cells under exposure to nanocurcumin. Cultured cells 

were treated with different concentrations of nanocurcumin ranging 

from 5 to 45µM. Furthermore, the effect of nanocurcumin on cells 

was compared with doxorubicin as a frequently-used chemotherapeu-

tic for breast cancer.  

Results: The results of MTT assay indicated that treatment with 

nanocurcumin leads to a significant reduction in the viability of can-

cer cells in a dose- and time- dependent manner with no significant 

effect on normal cells. The decrease in viability of cancer cells was 

35, 25 and 15µM for 24h, 48h and 72 h post-treatment, respectively. 

The data also shown that nanocurcumin exerts toxic effects the same 

as doxorubicin on cancer cells. Given less toxicity of nanocurcumin 

on normal cells in comparison with doxorubicin, this finding is of 

paramount importance.  

Conclusion: Dendrosomal nanocurcumin is able to eradicate can-

cer cells in a dose- and time-dependent mode. This nanodrug has tox-

ic effects on breast cancer cells with no toxicity on breast normal 

cells. On the other hand, this therapeutic agent is as potent as doxoru-

bicin in killing cancer cells. While compared with doxorubicin, this 

compound shows less toxicity on normal cells.  

Keywords: dendrosomal nanocurcumin, cell toxicity, 4T1 cell line  
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 381-331صفحات      -1شماره      -   1دوره      -3131پاییز   

 مقاله   قحقیق   

 4T1بررسی   ر ر   سسلو   سانوی   ومون نر نولو   بو ردلدوی   بر   و     و مس م ل    

 سرطمن   تا من   
 3131آذر      8ت ريخ   يري:               3131آذر      1ت ريخ   اح:               3131مرداد      3 ت ريخ   يري :  

 چکیده
 1به رک   ::گی  

محمد   اداي   يگع م     م    

 2آب يی

 3مدا   یلیم م 

  *4زيدر   ح یح 

کارشناس   ارش ژ   ک میل   م،لگرگ،لگ ژ    گروه       3

ک میلژ   دا در ه    زگ،ت   رییگمگ    پگردیگ         

  یلانژ   رش ژ   ایران 
دا دج،ی   دکمری   قگژگتگتگ    ک گمگیگل          1

م،لر،ل ژ   دا در ه    ز،ت   رییمگ ژ   دا دگ گاه      

 قربی    م رسژ   ق،رانژ   ایران 
دا دج،ی   دکمری   قژتت    باکمری   شنا     1

پزشر ژ   دا در ه   پزشر ژ   دا د اه   قگربگیگ       

 م رسژ   ق،رانژ   ایران 
ا مادژ    روه   ریی    شنا  ژ   دا در ه    گزگ،ت     4

 پایهژ   دا د اه    یلانژ   رش ژ   ایران    

 مديسیده   مسلد  *

 ری،ر   صالح 
 +(38)3331113111قزفن:   

 پی    الرمرو یل:
geneticzs@yahoo.co.uk  

های   مدم یگر   در   قگ،لگیگ           قرین    رطان   در   ر ان   ا      با   و ،د   پیدر       رطان   پیمان   شای معدمه     

کارهای   م،ج    ،    درمان    رطان   مگ گر         داروهای    نمزیژ   هن،ر    یاهان   داروی    به    ن،ان   یر    ار   راه

 4T1ک،رک،مین   د  روروم    بر   رده    گزگ،لگ          باشن     ه م   م الاه   راسر   برر     انرات    می     ا ،    م 

 باش        م  BALB/cا مژراج   ش ه   ار   ق،م،رهای   پیما     م،    

هگای       و    گزگ،     4T1 ،    برر     ق،ا ای    رییم    رده    گزگ،لگ         MTTآرم،ن   گ         مداي   ر   رر 

های   کد    داده   ش ه   قگحگ          ر       ز،     (   م،رد   ا مفاده    رار MEF یبروبلا     پ، م     رما    م،    )

 ر منگ     هگمگاگنگیگن   انگر               رار    ( µM  44-4های    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    )    قیمار   با   طیف    ار    ز  

باشگ ژ       ها   با   دوکی،روبییین   که   داروی    مم او    در   درمان    رطان   پیمان   م     ا ،ک،رک،مین   بر   روی    ز، 

 مقاییه    ردی     

مگیگرگرومگ،    بگرای           34و      14ژ   14به   قرقی     4T1بر   روی   رده    ز،ل     MTT مایج   آرم،ن   گ        ي :یه

های    رما    مداه ه    دگ     هگمگاگنگیگن             داری   بر    ز،     ا مه   ب،د    قانیر   مان    31و      48ژ   14قیمارهای   

 های    رطا     ا       ا ،ک،رک،مین   دارای   انرات    م    مدابه   دوکی،روبییین   در   ار   بین   بردن    ز، 

های    رطا        ص،رت   وابیمه   به   دور   و   رمانژ    ز،     ا ،ک،رک،مین   د  روروم     ادر   ا     به   گی:ی     مییجه

های    رطا     پیمان   ول     ا گ     گمگیگ    بگر           را   ار   بین   ببرد    این    ا ،   دارو   دارای   انرات    م    بر    ز،  

باش   ار طرم دی رژ این قرکی  داروی  دارای  گابگزگیگمگ  مدگابگه بگا                      های  رما  پیمان م       ز، 

های  رطا   ا    با ق، ه به  می  کممر  ا ،ک،رک،مین د  روروم  بر   دوکی،روبییین در رذم  ز،  

های    رطا     یا   داروی    گا گ،کگ،رکگ،مگیگن            های    رما    در   مقاییه   با   دوکی،روبییینژ   رذم    ز،     ز، 

 ق،ا     ار   اهمی    به    زای    برد،ردار   باش        د  روروم    م 

  4T1ک،رک،مین   د  روروم ژ    می     ز،ل ژ   رده    ز،ل        ا ،گ      کلید   را ه

184 

اقی،ل،کی   این     ،پلا ج   دو    ام    ک میل   و    اکم،رهای   محی     ددی                                                                                  
باش     آمار   و   ش،اه    منمدر   ش هژ   راک    ار   ا زای    م اوت   شی،                                                                                        م   

     ه م   اصز    در                          1باش                   م         3341 رطان   پیمان   ار   اوا     دهه                                      
پید یری   این    ،     رطان   ق،     م،اد   طبیا    یا    نممیل   م،ارژ   کن                                                                                    

     یر    ار                   1باش                   رای    م                و   یا   مار،س   کردن    راین     رطان                                      
درما     ا     که                             های   درمان    رطانژ   شیم                                  قرین   رو                 مر ،ت     

 معدمه     

ای   ا     که   دوره   شرو    آن   ط،                                                        رطان   یل    راین    من مررزه                              
باش      رطان   پیمان   دومین                                         رو  ه   م                 ب،ده   و   در   ادامه    ری    و   پی                                       

      3ها   ا     که    الیا ه                                   ومیر    اش    ار    رطان   در   میان   دا ج                                                  ام    مر           
ش،د     ن   و ،                             میزی،ن   م،رد     ی    ار   این   بیماری   قدژی    داده   م                                                             

     در             3باش                    ا    م               41-41یا مه                 این   بیماری   در   کد،رهای   ق، اه                                   
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1: Curcumin, 2: Curcuma Longa, 3: Dendrosome, 4: Dendrosomal nano curcumin (DNC), 5: Mouse Embryonic Fibroblast Cell Line,  

6: Doxorubicin, 7: Dulbecco's Modified Eagle's Medium, 8: Cell Viability, 9: Dimethylthiazol-diphenyltetrazolium bromide, 10: Formazan  

ط،ر   کام                       های    رطا     به                        ،ار    بییاری   داردژ   سمن   آ ره    ز،                                           
 ردد                  ش،     و    الباا    یز    ،دهای   مررر   مداه ه   م                                                             اری    م                 پا    

بنابراین   امروره   مار     داروهای    ای زین   با   مند    طبیا    بییار   م،رد                                                                                      
 ق، ه    رار    ر مه   ا                             
آم هژ   برد    قرکیبات    ذای    طبیا      یر                                                         د           بر   ا اس    مایج   به                      

ط،ر   ذاق    ق،ا ای    قا ی    این   مییرها   و   در    میجه                                                                        به        3ک،رک،مین        
      4      های   مژمز    دار                                   رای    را   در    ، ه                           درمان   یا   ق دیر    راین     رطان                                   

باش    که   ار                              ک،رک،مین    ز    اصز    و    اا    ادویه   رردم،به   م                                                            4و 
ش،د    این   قرکی    اررشمن                                         ا مژراج   م                   1ریزوت   یا    ا ه   ریررمین     یاه                                   
ص،رت   پ،در   کرییمال    رردر                                             به        3831 یاه ژ   اولین   بار   در    ا                                      

و   با    رم،    شیمیای                                     diferuloylmthanا مژراج   و   به    ات                            
C21H20O6  )1,7-bis(4-hydroxy-3-

methoxyphenyl)-1-6-heptadine-3,5-dione(                  شنادمه
ش     ک،رک،مین   یل   م،لر،     ز،ر ن    هی رو ،بیل   ا     که                                                                    

ق،ا     وارد    دای    ز،    ش،د    ش،اه    بییار   محرم    و ،د   دارد   که                                                                                        م   
های   ق،م،ری                        ق،م،ری   ک،رک،مین   و    مزررد   آن   بر   روی    ز،                                                            انر   آ م           

 زیر ج   داشمن   د،ا    داروی                                                      4 و                     کنن                   را   ق یی    م                
های   مزمن   ار    مزه    رطانژ                                            رد   در   درمان   بیماری                           منحتربه       

ک،رک،مین   در   ب ن   م، ،د   ر  ه   ریی    ما   اری   بییار   پایین    دارد   و                                                                                      
همین                ش،د    به                ر     قجزیه   م                        هاژ   به              با    ار    ذ    ش ن   ق،      ز،                                   

دلی    ا     که   انرات   درما     ک،رک،مین   در    میجه   ارمباس   ک،قاه   آن                                                                                    
های   مژمزف    برای                               رو                    3ش،د                 در    رد    د،ن   مح ود   م                             

ا زای    کارای    و   انربژد    ک،رک،مین   ص،رت    ر مه   که   یر    ار                                                                             
       8باش                   م         1هاژ    اد     ا ،ذره   د  روروت                                     آن  

ه م   ار   م الاه   راسرژ   برر      می     ز،ل     ا ،ک،رک،مین                                                                     
)یر    ار   من    رده    ز،ل                                      4T1بر   رده    ز،ل     رطا                                       4د  روروم          

های                   و   رده    ز،ل     رما     یبروبلا                                         3مما ماقیل    رطان   پیمان(                                  
و   همانین   مقاییه   میزان    می                                               (MEF)    4      پ، م     رما    م،ش                     

بر   این                      ز،ل     ا ،ک،رک،مین   د  روروم    و   داروی   دوکی،روبییین                                                           
 باش             دو   رده    ز،ل    م                      

 گ         مداي   ر   رر               
 های    ز،ل                  کد    و   قر یر   رده                     

های    رما     یبروبلا     با                                        و    ز،           4T1های    ز،ل    ق،م،ری                                رده   
ار   با ل    ز،ل    ا یمیم،   پا م،ر   ق،ران                                                        (MEF)مند    پ،                   

ها   را   بر   ا اس   پروقر ژ   د ریز   و   در                                                          دری اری   ش              ز،                             
DMEMمحی           

درص                 3درص     رت    اوی   و                           31راوی                3
 یزین   و   ا مرپم،ماییین   در   ا ر،باق،ر   کد                                                             های   پن                بی،قیل            آ م     

رش                2COدرص                 4و   ه،ای   مرط،    راوی                                   C  13 ز،    با   دمای                      
 داده   ش                

  اری   و   ق،یه    ا ،ک،رک،مین   د  روروم                                                 آماده     
درص    ار   شرک                              34ک،رک،مین   م،ردا مفاده   در   این   قحقی    با   دز،                                                            

Merck                                      ن،ان                 به        1-411های               آلمان   دری اری   ش     د  روروت 
های   د  روروم    اه ای    ار   دا د اه   قربی    م رس   برای                                                                          ا ،رام         

ا زای    رلالی    ک،رک،مین   در   این   قحقی    م،رد   ا مفاده    رار    ر من                                                                                      
ش ه   ص،رت                       اری    ا ،ک،رک،مین   م اب    د م،رالام    ب،ینه                                                      آماده     

ط،ر   دلاصه   طی     ز م    ار   ک،رک،مین   و   د  روروت                                                                        به       31 ر              
من ،ر   ا مژا     یب    منا     ار                                              (   به      3:31 قا    یب                      3:41 ) یب            

د  روروت   و   ک،رک،مین   ق،     ا  رمروممری   برر     و   در ،ای     یب                                                                                
 ن،ان    یب    ب،ینه   ا مژا    ش      ا ،ک،رک،مین                                                              به        3:14ور            

م، ر   ق،یه   و   در   شرای    دور   ار    ،ر   و   در                                                                  میز           3 1د  رورم    با    ز                            
 اری   دارو   پی    ار                                   راد     ، اری   ش     ر ی                                  در ه    ا م                   4دمای          

ا مفاده   در   هر   رو    با   ا مفاده   ار   محی    کد    کام    ص،رت    ر                                                                                       
31     

قایین   برر       رت   رییم     ز،ل    با   ا مفاده   ار   آرم،ن    نج                                                                              
MTT 

ا مفاده                   MTTها   ار   آرم،ن                            ز،           8برای   برر       رت   رییم                            
    که   ا اس   آن   اریای    مل   رردر                                                 33ش،د                 م   
به   بز،رهای    امحز،    و                                      3برمای                   قمرارولی،ت                 نی           دی              قیارو             ممی           دی  

های   دهی روک ار                            باش    که   ق،     آ زیج                              م         31ار ،ا     ر      ،رماران                        
 یرد    ش ت   ر     ار ،ا                                         های   ر  ه   ا جات   م                              میم،کن ریای     ز،                    

های    که   ار     ر   مماب،لیر     اا    هیمن ژ                                                            ق،لی ش ه   با   میزان    ز،                             
و         4T1های               من ،ر   برر     میزان   بقای    ز،                                           یب    میمقیج   دارد    به                          

MEF                                                           ،های   مذک،ر   در                            قح    انر    ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   ابم ا    ز
درص                  3درص     رت    اوی   و                                 31راوی                DMEMمحی    کد                 

 یزین   و   ا مرپم،ماییین   درا ر،باق،ر   کد                                                          های   پن                بی،قیل            آ م     
رش                CO2درص                  4و   ه،ای   مرط،    راوی                                   C  13 ز،    با   دمای                      

 داده   ش                
ها   با   هم، یم،ممر   ) ت                                      پ    ار   ط    مرار    پا اک    ز،ل    شمار     ز،                                                    

ها   برای   ا جات                               ،بار(   ا جات   پذیر     و   با    ار   آن   قا اد   منا ب    ار    ز،                                                                          
های   م،رد  ر   ار                              در   دا ه               31و             48ژ       14های               این   قی    در   رمان                     

لیمر   محی     رت   دار                                   میررو           111ای   با   رجج    ،ای                                  دا ه           3های               پزی     
کد    داده   ش     قا اد    ز،    م،رد یار   برای   این   قی    بای    ر ا                                                                                    

 ا                  14پزی    به   م ت                                     31 ز،    باش                          31111و   ر اک ر                      4111
ها   به         آن   بایبن                                                      در   ا ر،باق،ر    رار   داده   ش    قا    ز،                                              

های                ا ه   با   طیف    ار    ز                                    ص،رت   قررارهای    ه                          ها   به              ز،     
قح    قیمار    رار    ر من     پ    ار    ذش                                                     M     44–4  ا ،ک،رک،مین   ار                       

ط،ر   کام    دال    و   به   هر                                           ها   به             رمان   م،رد  رژ   محی    ماهل                                   م ت   
      MTTمیررولیمر   محز،                              11میررولیمر   محی    کد    و                                      381ماهل          

ا زوده   ش     پزی    در    ،ی    پیای ه   ش    و   به   م ت   م،ار    ا     در                                                                                     
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186 
1: Dimethyl Sulfoxide, 2:  ELIZA Plate Reader, 3:  One-Way Analysis of Variance  

  4T1انر    می     ز،ل     ا ،ک،رک،مین   بر   م     مما ماقیل   

      111ها   دارج   و                          رار   داده   ش     محی    ار   ماهل                                          C  13ا ر،باق،ر               
DMSOمیررولیمر               

      31به   هر   ماهل   ا زوده   ش     با    ار    ذش                                                            3
در   ط،    م،ج                          1ها   با   ا مفاده   ار   د م اه   ا یزا                                             د یقه    ذ     ،ری    م، ه                          

ص،رت    ه   بار   در   ر ،ر                                       ها   به              ا ،ممر   د،ا  ه   ش     قی                                   431
های   کنمر    قررار   ش     پ    ار   د،ا  ن    ذ     ،ای    ق،                                                                                روه    

ژ    م، ه   کنمر    منف    ) ا     قیمار   داروی    یا    ز     صفر                                                                               د م اه   ا یزا              
      311هاژ               ش ه   در    یم    م،اد   و   رو                                        ا ،ک،رک،مین(   طب     رم،    ارا ه                                   

 ها    یب    به   آن    نجی ه   ش                                              ش ه   و    ایر    م، ه                            درص    در     ر    ر مه                       
 ها        آ الیز   داده             

              م،رد   برر      رار    ر                                   SPSS18ا زار           دار   ب،دن    مایج   با    رت                                   مان     
و   برای                    1هاژ   ار   آرم،ن   آ الیز   واریا     یل   طر ه                                                     برای   مقاییه   داده                    

Post Hoc                   آن   ارLsd                                       14 1داری                ا مفاده    ردی    و         مانP       
 در     ر    ر مه   ش                        

 گ         ي :یه     
های               آم ه   ار    نج    درص    ریات    ز،                                            د           های   به              ار   مقاییه   داده                  

 رطا     قیمار   ش ه   با    ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   مدژ    ش    قفاوت                                                                               
و             48ژ       14ها   در   دورهای   ممفاوت   و   رمان                                                میا  ین   درص    ریات    ز،                             

  14 1های   قیمار    یب    به    روه   کنمر    در         )                                                            ا     در    روه                      31
P           باش      مایج   آرم،ن                                 دار   م          (   مانMTT           ،های    رطا                           ز
4T1                                                                     قیمار   ش ه   با    ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   ک،رک،مینژ   د  ورروت            

ارا ه   ش ه                       3 ا     در   شر                            14و   دوکی،روبییین   در   باره   رما                                            

ده    که    ا ،ک،رک،مین                                    ا      دان   م                       14ا       مایج   در   باره   رما                                        
درص                 41میرروم، ر   دارای   انرات    م    بر                                                14د  روروم    در    ز                             

 باش                   ها   م              ار    ز،          
قیمار   ش ه   با                        4T1های    رطا                           ز،           MTT مایج   آرم،ن                   

 ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   ک،رک،مینژ   د  ورروت   و   دوکی،روبییین   در                                                                              
ارا ه   ش ه   ا       مایج   در   باره   رما                                                            1 ا     در   شر                      48باره   رما                    

      14ده    که    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    در    ز                                                              ا      دان   م                       48
 باش             ها   م              درص    ار    ز،                       41میرروم، ر   دارای   انرات   ق،کییل   بر                                             

قیمار   ش ه   با                        4T1های    رطا                           ز،           MTT مایج   آرم،ن                   
 ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   ک،رک،مینژ   د  ورروت   و   دوکی،روبییین   در                                                                              

ارا ه   ش ه   ا       مایج   در   باره   رما                                                            1  ا     در   شر                            31باره   رما                    
      34ده    که    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    در    ز                                                              ا      دان   م                       31

 باش             ها   م              درص    ار    ز،                       41میرروم، ر   دارای   انرات   ق،کییل   بر                                             

 گی:ی          بح    ر   مییجه               
های               ا     که   ک،رک،مین   ار   ایجاد    ز،                                              قحقیقات   مما د    دان   داده                             

ق،م،ری    ز، یری    م،ده   و    ر     رش    و   پیدر     بییاری   ار                                                                          
ش ه   که   ک،رک،مین                               منین    دان   داده                        ده     هج               ها   را   کاه    م                           رطان     

های               در   دورهای   دا    با     القای   آپ،پم،ری    در   بییاری   ار    ز،                                                                       
ها    ق    م،م    در   پرولیفرا ی،ن                                               ش،د    میم،کن ری                       رطا     م            

ها   و   آپ،پم،ری    دار      ک،رک،مین   بر   روی   آراد   ش ن                                                                           ز،     
ار   میم،کن ری   و   ا زای    میزان    ف،ذپذیری    دای                                                                   C       یم،کروت        

      14قیمار   ش ه   با    ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   ک،رک،مینژ   د  ورروت   و   دوکی،روبییین   در   باره   رما                                                                                                                      4T1های    رطا                           ز،         MTT مایج   آرم،ن                         1 ک          

باش     هر   یل   ار    قا ژ   میا  ین    مایج                                                          ص،رت   قابا    ار    ز     م                                      ها   به             منحن    راص     دان   دهن ه   انر   باردار        ا ،ک،رک،مین   د  روروم    بر   ریات    ز،                                                                                                ا        
میرروم، ر   دارای                             14ده    که:   ال (    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    در    ز                                                                     (     مایج   در   این   باره   رما      دان   م                                                   p    14 1باش    )              آرم،ن   میمق    م                         1راص    ار               

باش ژ ج( منحن  انر باردار                                                 ها  م             قن،ای  دارای انر باردار     بر ریات  ز،                                                           (  ا   )د  روروت( به                                باش ژ               ها م            درص  ار  ز،                      41انرات    م    بر                      
 باش              ا ،ک،رک،مین   د  روروم    مدابه   داروی   دوکی،روبییین   م                                                             
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 ذارد    ب ین   قرقی    انرات   آپ،پم،قیل   د،د   را                                                                ها   انر   م                    میم،کن ری         
های               های   پروق اروت   روی    ز،                                   ده    و     یر    ایر   م،ارکنن ه                                        دان   م          

قری               های   قمایزیا مه   انر    ،ی                                  در   را    پرولیفرا ی،ن    یب    به    ز،                                           
دارد    ک،رک،مین   با   انر   م،اری   بر   آ  ی،ک ز   با      رطا  ژ   با                                                                                   

های    رطا     ش ه   و   همانین    االی    قز،مراری   را                                                                    کاه    رش     ز،                  

ده     این   ماده   با   م،ار    اکم،ر   رش                                                         ها   کاه    م                     در   این    ز،                
های   ا  وقزیا     رو     و    یر  ه   ادمتاص    آن   )آ  ی،پ، نمین(   ار                                                                                      ز،     

های   ق،م،ری                        آ  ی،ک ز   و   قدری     رو    د،       ی    در    ز،                                                      
ط،رکز    ک،رک،مین                             کن     به               ها   را   مم،     م                            ز، یری    م،ده   و   رش    آن                              

ط،ر    م ه                      دارای   انرات   س الم،اب    و   س  رطا     ب،ده   و   این   انرات   به                                                                      

      48قیمار   ش ه   با    ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   ک،رک،مینژ   د  ورروت   و   دوکی،روبییین   در   باره   رما                                                                                                                        4T1 رطا              های                ز،           MTT مایج   آرم،ن                         2 ک          

میا  ین    مایج                           باش   هر یل ار  قا ژ                                ص،رت قابا  ار  ز   م                                  ها به               دهن ه انر باردار      ا ،ک،رک،مین د  روروم  بر ریات  ز،                                                                    ا    منحن  راص   دان                       
میرروم، ر   دارای                             14ده    که:   ال (    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    در    ز                                                                     (     مایج   در   این   باره   رما      دان   م                                                 p         14 1باش    )              آرم،ن   میمق    م                         1راص    ار               

باش ژ ج( منحن  انر باردار                                                 ها  م             (  ا   )د  روروت( به قن،ای  دارای انر باردار     بر ریات  ز،                                                                                            باش ژ               ها م            درص  ار  ز،                      41انرات    م    بر                      
 باش              ا ،ک،رک،مین   د  روروم    مدابه   داروی   دوکی،روبییین   م                                                             

   ا              31قیمار   ش ه   با    ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   ک،رک،مینژ   د  ورروت   و   دوکی،روبییین   در   باره   رما                                                                                                                        4T1های    رطا                           ز،       MTT مایج   آرم،ن                       3 ک          

ین    مایج   راص                        باش   هر یل ار  قا ژ میا                                          ص،رت قابا  ار  ز   م                                  ها به               دهن ه انر باردار      ا ،ک،رک،مین د  روروم  بر ریات  ز،                                                                           منحن  راص   دان                   
میرروم، ر   دارای   انرات    م                                            34ده    که:   ال (    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    در    ز                                                                     (        مایج   در   این   باره   رما      دان   م                                                    p     14 1باش    )              آرم،ن   میمق    م                         1ار        
ا ،ک،رک،مین                 باش ژ ج( منحن  انر باردار                                                     ها  م             قن،ای  دارای انر باردار     بر ریات  ز،                                                           (  ا   )د  روروت( به                              باش ژ               ها م            درص  ار  ز،                      41بر        

 باش             د  روروم    مدابه   داروی   دوکی،روبییین   م                                              

  رهن     و   همراران
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های    ز،ل ژ                        اکیی ا     و   قانیر   آن   بر   روی   آ زیج                                                  به   داطر   انرات   آ م                         
م،ار   مییرهای   ار ا     ی نا    در     ،    مژمز ژ   آ  ی،ک ز   و                                                                         

       31-38      ها                    میبن       ز،               
ها   و   القای                          برداری   کن                 روی    یژه                با   ق، ه   به   قانیر   ک،رک،مین   بر                                      

ر     که   بم،ان   ار   آن   در   رمینه   پید یری   و                                                                 آپ،پم،ری    به     ر   م                          
که   مدر    اصز    در                                 ار   آ جا                         33درما      رطان   ا مفاده    م،د                                             شیم     

 ژ         3باش                   ا مفاده   ار   ک،رک،مینژ    ذ    و   رذم    ری    آن   در   ب ن   م                                                                     
های   مژمزف    برای   ا زای    کارای    و   انربژد    آن   ص،رت                                                                           رو    

هاژ    اد    رام     ا ،پارقیر    مژت،                                                     ر مه   که   یر    ار   آن                          
در   یر    م الاات    ذشمه   که   ق،     بابای    و                                                                         8)د  روروت(   ا                          

همرارا     در   رمینه    االی    س     رطا      ا ،ک،رک،مین   ص،رت                                                                        
 ر  ژ   برای   اولین   بار    دان   داده   ش    که    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    ار                                                                                        

 ای    

   

   

)ال (ژ                  14های   رما                         های    یبروبلا      رما    م،ش    قیمار   ش ه   با    ا ،ک،رک،مین   د  روروم ژ   ک،رک،مین   و   د  ورروت   در   باره                                                                                                                          ز،         MTT:    مایج   آرم،ن                       4شر    
های  رما  ق ییر                         رمان و  ز   قیمار  ا ،ک،رک،مین د  روروم  بر  ز،                                                                   ده  که با ا زای  م ت                                های رما    دان م                             مایج در این باره                            ا     )ج(                  31) (ژ                48

مقاییه   منحن     ا ،ک،رک،مین                                       یاب             رمان   و    ز     ا زای    م                                    م ت       های    رما    با   ا زای                                 ذارد   ول     می    دوکی،روبییین   بر   روی    ز،                                                          داری    م                 مان     
 باش             دهن ه     ت    م    ب،دن    ا     م                                           د  روروم    با   ک،رک،مین   و    ا     )د  روروت(    دان                                                        

  4T1انر    می     ز،ل     ا ،ک،رک،مین   بر   م     مما ماقیل   
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ژ   انرات   س    ق،م،ری    ،یژ                                           رم،  ی،     امن   با    ذ     ز،ل    با                                          
پای اری   با ژ    ابزی    د مراری   من،م،رهای   آن   و    ،،ل    ق،لی                                                                             

راسر   که   قانیر    ا ،ک،رک،مین                                            در   م الاه                                 11برد،ردار   ا                        
د  روروم    بر   رش    و   قر یر   دو   رده    ز،ل    م،رد   برر      رار    ر  ژ                                                                                       

های    رطا     با   ا مفاده   ار   آرم،ن                                                          برر     ق،ا ای    رییم     ز،                               
MTT                                                       ای   وابیمه   به                             دان   داد    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    به   شی،ه

 ذاردژ                  انر   م             4T1های               ص،رت   ماناداری   بر    ز،                                  رمان   و    ز     به                    
رمان   قیمار   با    ا ،ک،رک،مین   و    یز   با                                                             که   با   ا زای    م ت                            ط،ری          به  

های    رما                        و    ز،               4T1های    رطا                          در    روه   قی     ا ،ک،رک،مین   د  روروم    و    روه   کنمر    دوکی،روبییین   بر    ز،                                                                                               MTTمقاییه    مایج   آرم،ن                                  1      ممديار      

داری   بر                ص،رت   مان                  به               Mµ    14در    ز                       DNCآم ه   ار   این   آرمای     دان   داد   که                                                      د            ا       مایج   به                        14در   باره   رما                             MEF یبروبلا م    رده   م،ش                              
دوکی،روبییین   در                            م     یی                   MEFهای    رما     یبروبلا م    رده   م،ش                                                   ز،         که   در   همین    ز     برای                                   ذارد    درص،رق                       قانیر   م               4T1های    رطا                           ز،     
دار          دهن ه   مان                        دان           دان   داد              MEFهای    رما     یبروبلا م    رده   م،ش                                                  و    ز،               4T1های    رطا                          داری   بر    ز،                  کاه    مان                  Mµ  41قا              11های                ز      

 باش             (   م       p   14 1ب،دن   میزان   ادملام   )                        

های    رما                        و    ز،               4T1های    رطا                          در    روه   قی     ا ،ک،رک،مین   د  روروم    و    روه   کنمر    دوکی،روبییین   بر    ز،                                                                                               MTTمقاییه    مایج   آرم،ن                                  2      ممديار      
داری           ص،رت   مان                        به      µM    41قا            14در    ز                     DNCآم ه   ار   این   آرمای     دان   داد   که                                                      د            مایج   به             ا              48در   باره   رما                           MEF یبروبلا م    رده   م،ش                              

    دوکی،روبییین                             م     یی               MEFهای    رما     یبروبلا م    رده   م،ش                                                  که   در   همین    ز     برای    ز،                                           ذارد    درص،رق                       قانیر   م               4T1های    رطا                          بر    ز،          
دهن ه                  دان   داد         دان                          MEFهای    رما     یبروبلا م    رده   م،ش                                                  و    ز،             4T1های    رطا                          کاه    ماناداری   بر    ز،                             µM    41قا              11    های         در    ز           

 باش             (   م        p  14 1دار   ب،دن   میزان   ادملام   )                               مان     

  رهن     و   همراران
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ر من    ز     م،ردا مفاده   ار   این   قرکی ژ   میزان   رش    و   بقای                                                                            
(         1و             3یاب    ) م،دار                           یری   کاه    م                       ط،ر   مدج               به      4T1های                ز،     

بنابراین    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    م،     کاه    مدم یر   ق،ا ای                                                                           
ش،د     مایج   راص    ار   قانیر                                            های    رطا     م                        رییم     ز،             

های    یبروبلا     پ،      رما                                            ا ،ک،رک،مین   د  روروم    بر    ز،                                     
MEF                             ،های    رما     یبروبلا     پ،      یز                                                 دان   داد   که    ز

های    رطا     ار    ا ،ک،رک،مین   د  رورم    قانیر                                                               هما ن     ز،              
های               ها   در    ز                      پذیر     اما   قانیر   کدن ه   دارو   بر   روی   این    ز،                                                                  م   
(    این              1 ردد   ) م،دار                          های   رما     بیدمر   قیمار   راد    م                                              قر   یا   باره                    با    

امر   م ی    این   وا ای    ا     که   در    ز     م،اری    ا ،ک،رک،مین                                                                             
های    یر                     های    رطا  ژ   قانیر   کدن ه   بر    ز،                                                د  روروم    بر    ز،                      

ده    که   منا اه                             ها    دان   م                      رطا     و ،د     ارد    این   داده                                   
 ا ،ک،رک،مین   د  روروم    در         کزینیر    ا مفاده   ش،دژ   قانیرات                                                                              

های    رما    را   ق، ی     ژ،اه    کرد    در   م الاه                                                                   ا ب    ریادیژ    ز،                      
منین   قانیر   د  روروت   و   ک،رک،مین   آراد    یز   بر   روی   هر   دو                                                                                    راسر   هج         

آم ه   راک    ار                            د           رده    ز،ل    م،رد   برر      رار    ر     که    مایج   به                                                          
های   م،رد   آرمای                                قن،ا   قانیری   روی    ز،                                 آن   ا     که   د  روروت    ه                             

ش،د               ها    یز   م                     دان     اده   بزره   با     ا زای    رش     یب    و   قر یر   آن                                                                 
را                با   این                        13باش                   های    بز    در   این   رمینه   م                                         که   ق یی ی   بر   یا مه                        
های    ز،ل     رما    و   ق،م،ری                                            های   با قر   برای   رده                              د  روروت   در    ز                      

4T1                                                                               م    ب،د    انر    می     ز،ل     ا ،ک،رک،مین   د  روروم    بر   روی 
رده    ز،ل    مما ماقیل   پیمان   دارای   ال ،ی   مدابه   داروی                                                                     

های    رما    در                            دوکی،روبییین   ب،ده   ول     می    کممری   بر   روی    ز،                                                           
ق،ان   بر   این                           مقاییه   با    می    دوکی،روبییین   ار   د،د    دان   داد   که   م                                                                    

 ای   دوکی،روبییین                              ا اسژ   در   آین ه   ار    ا ،ک،رک،مین   د  روروم    به                                                       
در   درمان    رطان   ا مفاده    م،د    م الاات   قرمیز    و   شناد                                                                          
مییرهای    ی نالین     ،    روشن   ش ن    ق    این    ا ،ذره   در   را                                                                              

 باش              یری   و   ا جات   م                            پ   

 ت ک:   ر    دريام                   
م الاه   راسر   با   رمای    مال    و   مان،ی   دا د اه   قربی    م رس   و                                                                                

و یزه   مراق                          دا د اه    یلان   ا جات    ر مه   ا     که    ،یین  ان   ب ین                                                            
 دار               های   مذک،ر   ابرار   م                               قدرر   و     ردا     د،د   را   ار   دا د اه                                            
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