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Abstract 
Background: Nowadays, more than 100 types of cancer are known worldwide, which leukemia is one of the 

most common type. Chronic myeloid leukemia (CML) is one of the most recognized forms of leukemia, accounting 

for between 15% and 20% of total leukemia. Efforts to find new synthetic compounds are one of the basic strategies 

for finding new drugs for CML treatment. The purpose of this study was to investigate the effects of growth 

suppression and induction of apoptosis (family of pyrazinoic acid) on the cancer cell line of K562 leukemia.  

Methods: In this study, the effect of a certain concentration of 2-oxo-1, 2-diphenylethyl-pirazine-2-carboxylate 

(2 DP.P) was evaluated on the growth, cell cycle and induction of apoptosis of K562 cells using various techniques. 

MTT test was used to investigate the effects of 2-DP.P on cell viability. For this purpose, 5×10
4
 of K562 cells were 

cultured at concentrations of 25-100 μM from the 2-DP.P for 24, 48 and 72 hours intervals. Electrophoresis, 

fluorescence microscopy and flow cytometry were used for analysis of apoptosis. 

Results: The 2-DP.P inhibited dose and time dependently growth in K562 cells. IC50 of the compound was 

calculated 25 μM. Also, data from fluorescence microscopy, DNA fragmentation and cell cycle analysis confirmed 

the reduction of viability and induction of apoptosis by the compound. 

Conclusion: due to the effects of growth inhibition and induction of apoptosis by the 2-DP.P, this compound can 

be suggested as a new and effective compound for further studies in treating patients with leukemia. 
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 چکیدٌ
زٚسٜ ثیؼ اس  :سٔیٙٝ عٕی یب عزىبٖ ذٖٛ یىی اس ؽبیِ سزیٗ عزىبٖ ٞب اعز. ِٛعٕی  100أ ُ عزىبٖ زر ز٘یب ؽٙبذشٝ ؽسٜ اعز وٝ اس ٔیبٖ آٖ ٞب ِٛ ٘ٛ

ٛئیس ٔشٔٗ ) زٚسٜ سلاػ ٞب ثزای یبفشٗ  20سب  15( اس ؽٙبذشٝ ؽسٜ سزیٗ اؽىبَ ِٛعٕی ٔی ثبؽس وٝ CMLٔیّ عٕی ٞب را ؽبُٔ ٔی ؽٛز. أ زرفس وُ ِٛ
شٙشی خسیس یىی اس اعشزاسضی ٞبی دبیٝ خٟز یبفشٗ سز ٝ ثزرعی اثزار ٟٔبر رؽسی ٚ اعز.  CMLزارٚٞبی خسیس ثزای زرٔبٖ ویجبر ع ٞسف اس ایٗ ٔيبِْ

ٛئیه اعیسٞب ثز رٚی رزٜ عِّٛی عزىب٘ی ِٛعٕی  ازٜ دیزاسیٙ  .ثبؽس ٔی K562آدٛدشٛسی سزویجی اس ذبٛ٘
ی وبر رٚػ ثز رٚی رؽس، چزذٝ  oxo-1,2-diphenylethyl pyrazine-2-carboxylate (2-DP.P)-2اس سزویت : زر ثزرعی حبمز، اثز غَّز ْٔیٙ

دشٛس عَّٛ ٞبی  مبی آدٛ ِٛی ٚ اِ ف ٔٛرز ارسیبثی لزار ٌزفز. خٟز ثزرعی اثزار سزویت  K562عّ یٔشاٖ سیغشبیی  DP.P-2ثب اعشفبزٜ اس سىٙیه ٞبی ٔرشّ ثز 
زر فٛافُ  DP.P-2ٔیىزٚٔٛلار اس سزویت  100-25زر غَّز ٞبی  K562اس عَّٛ ٞبی  104x5َٔٙٛر سْساز ثسیٗ . ثٝ وبر ٌزفشٝ ؽس MTTعَّٛ، آسٖٔٛ 

یِش آدٛدشٛس ع. عبّز وؾز زازٜ ؽس٘س 72ٚ  48، 24 یٔىزٚعىٛح فّٛٚ ثزای آ٘ب ِٛی، اِىشزٚفٛرس،  شٔزی اعشفبزٜ ؽس٘س. ّ  رعب٘ظ ٚ زعشٍبٜ فّٛعبیشٛ
ٝ یبفشٝ ٞب:  سزویت  IC50یٔؾٛز.  K562ثبّث ٟٔبر رؽس ٚاثغشٝ ثٝ غَّز ٚ سٔبٖ زر عَّٛ ٞبی  DP.P-2٘ؾبٖ زاز وٝ سزویت ٘شبیح حبفُ اس ایٗ ٔيبِْ

ٗ، زازٜ ٞبی حبفُ اس ٔیىزٚعىٛح فّٛرعب٘ظ، آسٖٔٛ ليْٝ ليْٝ ؽسٖ  25 یٙ ِٛی، وبٞؼ سیغشبیی ٚ ٔزي  DNAٔیىزٚٔٛلار ٔحبعجٝ ؽس. ٕٞچ ٚ عیىُ عّ
 ُ ِٛی اس ٛ٘ عو ایٗ آعّ  .سزویت سبییس وززدٛدشٛس را سٛ

یٌزی عو سزویت ٘شیدٝ  دٛشٛس سٛ مبی آد خٝ ثٝ اثزار ٟٔبر رؽس ٚ اِ ثٛز ثزای  ٔی DP.P-2: ثٝ ىٛر وّی ثب سٛ اٖٛ سزویجی خسیس ٚ ٔ اٖٛ ایٗ سزویت را ثٝ ّٙ س
 زرٔبٖ ثیٕبراٖ ِٛعٕی دیؾٟٙبز وزز. ٔيبِْبر ثیؾشز زر

 
یٕز، ،DP.P-2،آدٛدشٛس  :ها واژکلید  K562 عِّٛی رزٜ ع

 
 :ٝ ِٛی  ح. ٔقيفٛی ْ، ٟٔسٚیْ،  ، ٔحٕس سازٜح ثیً ٘ضاز٘حٜٛ اعشٙبز ثٝ ایٗ ٔمبِ ِٛی زر رزٜ ی عّ ٛئیه اعیسٞب ثز عٕیزٚ  ٔزي عّ اٛزٜ ی دیزاسیٙ اثز سزویت فْبِی اس ذب٘

ٛئیس ٔشٔٗ  عٕی ٔیّ ِٛK562.  .ساؽشی ـ زرٔب٘ی سجزیش  21-14(:2)41؛ 1398ٔدّٝ دشؽىی زا٘ؾٍبٜ ّّْٛ دشؽىی ٚ ذسٔبر ثٟ
 
 
 

ؤِف  ٔحفًٛ اعز.  بٖحك سأیِف ثزایٔ 
دٛس وزییشٛ وبٔٙش ) ساؽشی ـ زرٔب٘ی سجزیش سحزٔ  ؾٍبٜ ّّْٛ دشؽىی ٚ ذسٔبر ثٟ ( http://creativecommons.org/licenses/by/4.0ایٗ ٔمبِٝ ثب زعشزعی آساز سٛعو زا٘

شٙؾز  ب زر فٛرسی ٔدبس اعز وٝ ثٝ اثز افّی ثٝ ٘حٛ ٔمشنی اعشٙبزٚ  ارخبُ زازٜ ؽسٜ ثبؽس.ٔ  ؽسٜ وٝ ىجك ٔفبز آٖ ٞزٌٛٝ٘ اعشفبزٜ سٟٙ
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 مقدمٍ
عزىبٖ ٘بْ ٌزٚٞی اس ثیٕبری ٞبی ٔزسجو ثٝ ٞٓ ٔی ثبؽس وٝ 
زر ٕٞٝ ی آٖ ٞب رؽس ثی رٚیٝ ٚ ٌغشزػ غیزىجیْی عَّٛ ٞب را 

ٔرشّف عزىبٖ زر ز٘یب (. أزٚسٜ  ثیؼ اس فس ُ٘ٛ 1ٚ2) زاریٓ
عٕی یب عزىبٖ ذٖٛ یىی اس ا ٘ٛاُ ّٟٔه ؽٙبذشٝ ؽسٜ اعز وٝ ِٛ

عٕی ٔیّٛئیسی ٔشٔٗ وٝ 3ٚ4) ٚ ؽبیِ آٖ ٞب ٔی ثبؽس ِٛ .)15-20 
عٕی ٞب را ؽبُٔ ٔی ؽٛز، یه اذشلاَ وّٛ٘بَ  اُ ِٛ زرفس اس اٛ٘
یبزی ذٖٛ عبس اعز وٝ ٔٙدز ثٝ سَبٞز وزٚٔٛسْٚ   عَّٛ ٞبی ثٙ

زر عَّٛ ٞبی آعیت زیسٜ  bcr-abl( یب صٖ  t 9:22فیلازِفیب )
ؽٛز. ایٗ وزٚٔٛسْٚ ٔٛخت عبذشٝ ؽسٖ آ٘شیٕی ثٝ ٘بْ سیزٚسیٗ  ٔی

ثٛٝ ذٛز ٔٛخت        ویٙبس زر ٔغش اعشرٛاٖ ٔی ؽٛز وٝ ایٗ آ٘شیٓ ثٝ ٘
َ یبزی ثٝ ٌّجٛ ٞبی عفیس        سجسیُ سْساز ثغیبر سیبزی عَّٛ ثٙ

عیز ِٛ دزٚسئیٗ ٞیجزیسی،   ایٗ  ؽٛز.       ب( ٔیٞ ٞب یب ثلاعز       )ٌزاٛ٘
وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ وّیس فزٔبٖ سمغیٓ عِّٛی را  آدٛدشٛس را ٟٔبر ٔی
ٝ ٔی« رٚؽٗ»ٕٞیؾٝ زر حبِز  یٓ سمغ زارز ٚ ثسیٗ سزسیت، ٍ٘

ِٛی دبْ ٔی ثيٛر غیزلبثُ عّ بی  .ؽٛز وٙشزِی ا٘ افشایؼ سْساز ٌّجِٟٛ
عفیس ٚ عَّٛ ٞبی ٘بثبِغ ٔثُ ٔیّٛعیشٟب زر ذٖٛ ٔحیيی اسخّٕٝ 
ىبٖ  سَبٞزار ثیٕبری اعز. سْساز دلاوشٟب ْٕٔٛلا افشایؼ یبفشٝ، أ

(. ایٗ 5ٚ6) ٚخٛز ثبسٚفیّی ٚ ثشرٌی ىحبَ ٘یش ؽبیِ ٔی ثبؽس
%   20-15َْٕٔٛ افزاز ٔیب٘غبَ را زرٌیز ٔی وٙس ٚ ثیٕبری ثٝ ىٛر 

اعو زٞٝ عٕی ٞبی ثشرٌغبلاٖ ٔی ثبؽس. ٔیشاٖ ثزٚس آٖ سب اٚ ی  اس ِٛ
دٓ س٘سٌی ثٝ وٙسی ٔی ثبؽس، ِٚی زر ثیٗ  ی ٔیشاٖ  50-40دٙ عبٍِ

ایٗ ثیٕبری ؽبُٔ عٝ فبس ٔشٔٗ،  .ثزٚس ثٝ عزّز افشایؼ ٔی یبثس
اس ثیٕبراٖ زر فبس ٔشٔٗ   %85سغزیِ ؽسٜ ٚ ثلاعشیه ٔی ثبؽس.  

س اس سؾریـ زازٜ ٔی ٛ٘س ٚ ثْ عبَ ثٝ عٕز فبس سغزیِ  5-3ؽ
ؽسٜ ٚ ثحزاٖ ثلاعشیه دیؾزفز ٔی وٙٙس. دظ اس ٔزحّٝ ثلاعشیه 

س 6-3ثیٕبراٖ ثیٗ   (.7)  ٔبٜ س٘سٜ ٔی ٔبٙ٘
ٖ رٚػ ٞبی ٔرشّفی ثزای زرٔبٖ  ٔٛرز اعشفبزٜ  CMLسبوٛٙ

س زرٔبٖ ثب ؽیٕ ی زرٔب٘ی، زرٔبٖ ثب ایٙشزفزٖٚ لزار ٌزفشٝ اعز ٔبٙ٘
ٖ. یىی اس رٚػ ٞبی زرٔب٘ی اعشفبزٜ اس  اٛ ٛ٘س ٔغش اعشر فب ٚ دی اِ

ثب سٛخٝ ثٝ فبوشٛر ٔمبٚٔز ثبؽس.  سزویجبر عٙششیه ؽیٕیبیی ٔی
یٚی زر رزٜ ٞبی عزىبٖ عَّٛ ٛ٘ی زار ٞبی ٌغشززٜ  سلاػ ،ٞبی ذ

 ٞبی ؽیٕیبیی ذبؿ خٟز ٟٔبر رؽس ٚ اس ثیٗ ای ثزای یبفشٗ زارٚ
ٖ دیؾزفز ثززٖ ایٗ عَّٛ ٞبی  ٞبی ثسذیٓ ثٝ وبر رفشٝ اعز. سبوٛٙ

ای زر ثغیبری اس خٙجٝ ٞبی سحمیمبسی ثٝ چؾٓ  لبثُ ٔلاحَٝ
صی  ذٛرز. ذقٛفب وٝ افشایؼ یبفشٝ ٔی ِٛ ؼ ثیٛ ٞبی ٔب زر ٔٛرز زا٘

سز وززٜ اعز.  سٛٔٛر، ٔىب٘یغٓ ٞبی ُّٕ زارٚٞب را ثزای ٔب رٚؽٗ
سز زارٚٞبی مس  ثزای ىزاحی ٔٙيمیایٗ ٔٛمُٛ ٕٞچٙیٗ دبیٝ ای 

زٜ اعز  (.8) عزىبٖ ثٛ
ٞب سزویجبر ٘یشزٚصٖ زار آرٚٔبسیه ٞغشٙس وٝ سٛعو یه  دیزاسیٗ

ٚ  1عبذشبر حّمٝ ای ؽبُٔ چٟبر وزثٗ ثب زٚ ٘یشزٚصٖ  زر ٔٛلْیز 
ٛ٘س ٔؾرـ ٔی 4 ٔؾشمبر دیزاسیٗ زارای ٔحسٚزٜ ٚعیْی  (.9) ؽ

صیه اس فْبِیز ِٛ س  ٞغشٙس. آٖ ٞبی ثیٛ ٞب زر سزویجبر ٔشّٙٛی ٔبٙ٘
یه اعیس، ٞیسرٚوغی آعذزصیّیه اعیس ٚ زیٍز آ٘شی  آعذزصیّ

 آ٘شیثیٛسیه ٞبی زارای عبذشبر ٔؾبثٝ وٝ زارای فْبِیز ٞبی 
ٛ٘س. عٙشش ٔؾشمبر دیزاسیٗ سُٙٛ  ثبوشزیبیی ٞغشٙس یبفز ٔی ؽ

یٚضٌی ٞبی زارٚیی را ٘ؾبٖ ٔی (. دیزاسیٙبٔیس 10) زٞس ٚعیْی اس 
ارٚ ثزای زرٔبٖ عُ ٞغز وٝ ثٝ َ٘ز ٔی رعس زر یه دیؼ ز

ْ بٔیساس ثٝ دیزاسیٙٛئیه  ٔبیىٛثبوشزیٛ ثٛزوّٛسیظ ثز اثز آ٘شیٓ دیزاسیٙ س
وٙس. اس  ی اعیس چزة را ٟٔبر ٔی اعیس سجسیُ ؽسٜ ٚ آ٘شیٓ عبس٘سٜ

ِٛی ٔبیىٛثبوشزی ٞب  آ٘دب وٝ اعیسٞبی چزة ثزای عٙشش غؾبی عّ
(. ىی 11) بوشزی ٔی ؽٛ٘سٙس زر ٘شیدٝ ثبّث ٔزي ثٞغشمزٚری 

-alkyl-2-5یه عزی اس آسٔبیؾبر ا٘دبْ ٌزفشٝ ٘ؾبٖ زازٜ ؽس وٝ 

ferrocenyl-6, 7-dihydropyrazolo[1,5-a]pyrazine-4(5h)-
one  س را زر عَّٛ ٞبی عزىب٘ی دشٛ س آدٛ ا٘ٛ ثٝ ىٛر ٔٛثزی ٔی س

A544 ٝمب وٙس ری -Imidazo[1,2(. ٕٞچٙیٗ ٔؾشمبسی اس 12) اِ

a]pyrazine  اس ىزیك ٟٔبرCAMP  عو یه فغفٛزی اعشزاس سٛ
س سىثیز عَّٛ ٞبی  ٔی اٛٙ٘ بسی 13) را ٟٔبر وٙٙس Damiس (. زر ٔيبِْ

ٚ   imidazo[1.2-a]pyrazineزیٍز ٔؾرـ ؽسٜ اعز وٝ 
ٔؾشمبسؼ فْبِیز ٞبی مس سىثیزی، سفىیىی ٚ آدٛدشٛسی زار٘س. ثب 

اٖٛ اس  ٔی بلاًاحشٕسٛخٝ ثٝ ایٗ سحمیمبر  ئیه اعیسٞب ٚ س دیزاسیٛٙ
 ی زارٚٞبی مس عزىبٖ اعشفبزٜ وزز ٞب ٘یش ثزای سٟیٝ ٔؾشمبر آٖ

(14). 
ٞبی عزىب٘ی ذٖٛ ثب ٔٙؾب  خشء عَّٛ K562ٞبی  عَّٛ

ئٛیسی ٞغشٙس وٝ ٘رغشیٗ ثبر زر یه  عبِٝ ٔجشلا ثٝ  53 ذب٘ٓٔیّ
ی عِّٛی ثٝ ّّز ثزذی  . ایٗ رزٜ٘سعزىبٖ ذٖٛ ؽٙبعبیی ؽس

ٔيبِْبر آسٔبیؾٍبٞی ثیؾشز اعشفبزٜ  ٞبی ذبؿ زر ٚیضٌی
ٛ٘س ) ٔی ثٝ  K562 ی عِّٛی ی حبمز اس رزٜ (. زر ٔيب15ٚ16ِْٝؽ

ئٛیس ٔشٔٗ ) عٕی ٔیّ اٖٛ ٔسَ اسٔبیؾٍبٞی ِٛ ّٙCMLاعشفبزٜ ؽس ) .
 ٝ -oxo-1,2-diphenylethyl pyrazine-2-2 سزویت ٔٛرز ٔيبِْ

carboxylate (2-DP.P) ازٜثبؽس وٝ خشئی اس ذب ٔی ی  ٛ٘
ئٛیه اعیسٞب اعز ٚ زر آسٔبیؾٍبٜ سحمیمبسی زوشز حغیٗ  دیزاسیٙ

عٙشش ؽسٜ اعز.  ٔقيفٛی ٚالِ زر زا٘ؾىسٜ ؽیٕی زا٘ؾٍبٜ سجزیش
س ایٗ  ٞسف اس ایٗ ٔيبِْٝ، دشٛ مبی آدٛ ثزرعی اثز ٟٔبر رؽس ٚ اِ

 .ٔی ثبؽس K562سزویت ثز رٚی رزٜ ی عِّٛی 
 

 کارريش 
-oxo-1,2-2 اس سزویت ثزای سٟیٝ غَّز ٞبی ٔرشّف زارٚ 

diphenylethyl pyrazine-2-carboxylate (2-DP.P)ٝاثشسا ثب سٛخ ، 
ِٛی آٖ، اس دٛزر آٖ ٔیّی ٔٛلار ٚسٖ ٚ  10ثزای غَّز  ثٝ ٚسٖ ِٔٛى

ِٛفٛوغبیس  ( )عیٙبصٖ، سٟزاٖ(DMSO) عذظ زر حلاَ زی ٔشیُ ع
اٚثو حُ ؽس . عذظ اس ایٗ اعشٛن غّیٌ، ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ر

ٔشزی ٔمسار حدٓ ٔؾرقی اس آٖ ثززاؽشٝ ؽس ٚ ثزای  اعشٛویٛ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B3%DB%8C%D9%85_%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B3%DB%8C%D9%85_%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
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ٔیّی ٔٛلار ثب ٔحیو وبُٔ رلیك ؽس. زر  1زرعز وززٖ ٔحَّٛ 
( ازأٝ ٔمسار ٔؾرقی اس زارٚ )ثز اعبط غَّز ٞبی ٔٛرز آسٔبیؼ

 .(17) ثٝ ٞزوساْ اس چبٞه ٞب امبفٝ ؽس
ِٛی  یٝ ؽسٜ ٚ زر  K562رزٜ ی عّ ر ایزاٖ سٟ اس ا٘غشیشٛ دبعشٛ

)ثیٛعزا، اٍّ٘غشبٖ( غٙی ؽسٜ ثب عزْ  RPMI-1640ٔحیو وؾز 
زرفس ٚ  10( )ثیٛعزا، اٍّ٘غشبٖ( FBSخٙیٗ ٌبٚی )

سیه آ٘شی ی ثیٛ (  ٞبی اعشزدشٛٔبیغیٗ ٚ دٙ  1عیّیٗ )عیٙبصٖ، سٟزاٖ
ر وؾز عَّٛ زر زٔبی   زرخٝ عب٘شی ٌزاز، 37زرفس، زر ا٘ىٛثبسٛ

زرفس وؾز ٚ ٍٟ٘ساری ؽس. عَّٛ  95ٚ رىٛثز  CO2زرفس  5
یٛل ٔدسز ٔحیو  24ٞب ٞز  عبّز یه ثبر ٔٛرز دبعبص ٚ سْ

 .(17)وؾز لزار ٌزفشٙس
زر عَّٛ ٞبی  DP.P-2ثزرعی رؽس ٚ سیغشبیی سزویت  زر 

K562  ٖٛٔثب اعشفبزٜ اس آسMTT  ایٗ رٚػ ثٝ َٔٙٛر ثزرعی اثزار
عَّٛ ثٝ ٕٞزاٜ ٔحیو وؾز  104x 5مس سٛٔٛری سزویت، ٔمسار 

چبٞىی ریرشٝ ؽس. عذظ غَّز ٞبی  96زر ٞز چبٞه اس دّیز 
ثٝ  ٔیىزٚٔٛلار( 100ٚ  80، 50، 25) ٔرشّف اس سزویت ٔٛرز َ٘ز
عبّز امبفٝ ٌززیس.  72ٚ  48، 24 ٞز چبٞه ثزای سٔبٖ ٞبی

امبفٝ ؽسٜ ٚ  MTTٔیىزِٚیشز اس ٔحَّٛ  20ظ ثٝ ٞز چبٞه عذ
ى 4ثٝ ٔسر   200ثٛٝ ٌززیس. عذظ ثٝ ٞز چبٞه عبّز ا٘
س اس  امبفٝ ؽس. DMSOٔیىزِٚیشز  زلیمٝ وٝ رعٛة حُ ؽس،  20ثْ

٘ب٘ٛٔشز سٛعو زعشٍبٜ الایشا  540٘ٛر خذة ؽسٜ زر ىَٛ ٔٛج 
ریسر ثجز ٌززیس. ثز اعبط خذة ٞز چبٞه ٘غجز ثٝ چبٞه 

 (.18) ٞبی سیٕبر ثٝ زعز آٔس وٙشزَ، ٔیشاٖ س٘سٜ ٔب٘ی ٕ٘ٛٝ٘
س اس ىزیك رً٘ آٔیشی ٞٛذغزثزرعی ثزای  دشٛ  آدٛ

(Hoechst 33342)  اثزار سزویت ثز ٍبٞز عَّٛ ٞبیK562 ٝث ،
یز  K562عَّٛ  105x5سْساز  چبٞىی وؾز  24زر ٞز چبٞه دّ

( اس IC50)ثز اعبط  ٔیىزٚٔٛلار 25 زازٜ ؽس. ٚ غَّز ٔؾرـ
 72امبفٝ ٌززیس. دظ اس ٌذؽز سزویت ٔٛرز َ٘ز ثٝ ٞز چبٞه 

ص  زلیمٝ 3ثٝ ٔسر  rpm1500 ثب زٚرٞب عبّز عَّٛ  عب٘شزیفیٛ
ٔیىزِٚیشز رً٘  2 ٌززیسٜ ٚ ٔحَّٛ رٚیی زٚر ریرشٝ ؽس.

ثٝ ٞز ٕ٘ٛٝ٘ امبفٝ وززٜ ٚ یه ليزٜ اس ٕ٘ٛٝ٘  33342ٞٛذغز 
صیه  ٞبی ثٝ زعز آٔسٜ رٚی لاْ لزار زازٜ ؽس ٚ سغییزار ٔٛرفِٛٛ
عَّٛ ٞبی سیٕبر ؽسٜ زر لیبط ثب ٕ٘ٛٝ٘ ٞبی وٙشزَ  سٛعو 

 (.19) ٔیىزٚعىٛح فّٛرعب٘ظ ٔٛرز ثزرعی لزار ٌزفز
ثٝ ليْبر اِیٍٛ  DNAخٟز ثزرعی ليْٝ ليْٝ ؽسٖ 

ساسٜ  سیسی ثب ا٘ خفز ثبسی وٝ ىی آدٛدشٛس رخ  200-180٘ٛوّئٛ
ىشزٚفٛرس صَ آٌبرس اعشفبزٜ ٌززیس. عَّٛ ٞبی سیٕبر  زٞس ٔی اس اِ

 mM)ؽبُٔ ٔیىزِٚیشز ثبفز ِیشوٙٙسٜ  500ؽسٜ ثب سزویت، سحز سبثیز 
Tris, pH:8.0 0.820%[w/v]SDS,100mM EDTA) زار ل

زلیمٝ زر ثٗ ٔبری ثب  15زلیمٝ زر زٔبی اسبق ٚ عذظ  15ٚ ٌزفشٝ 
ِٚیشز اس  700عذظ زرخٝ عب٘شی ٌزاز لزار ٌزفشٙس.  55زٔبی  ٔیىز

اٚٔیُ اِىُ )ثب ٘غجز  ( ثٝ ٞز وساْ امبفٝ 1:1ٔحَّٛ وّزٚفزْ ٚ ایش

زر  ثب٘یٝ ثٝ ؽسر سىبٖ زازٜ ؽسٜ ٚ 30ٌززیس. ٕ٘ٛٝ٘ ٞب ثٝ ٔسر 
rpm12000  ص ٌززیس٘س. زلیمٝ 10ثٝ ٔسر زر ایٗ ٔزحّٝ  عب٘شزیفیٛ

ة ایدبز ٔی  ٌززز وٝ فبس ثبلا ٔحشٛی  عٝ فبس زرٖٚ ٔیىزٚسیٛ
DNA ٚ ٜة زیٍزی ٔٙشمُ ؽس ثزاثز  ٔی ثبؽس. فبس ثبلا ثٝ ٔیىزٚسیٛ

َ عزز رٚی ٔحَّٛ ریرشٝ ؽس ٚ  ثٝ آرأی ثب حدٓ آٖ ایشٚدزادبٛ٘
ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٔسر  زلیمٝ زرٖٚ ید لزار  5عز ٚ سٝ ٌززیس، عذظ ٕ٘

 rpm12000زر  زلیمٝ 10زازٜ ؽس. ٔیىزٚسیٛة ٞب ثٝ ٔسر 
ص ٌززیس٘س سب  یٚی ثیزٖٚ  DNAعب٘شزیفیٛ رعٛة وٙس. عذظ ٔبیِ ر

ح ی آذز ثٝ ٞز وساْ اس ٔیىزٚ زر ٔزحّٝ ریرشٝ ؽس. دظ اس  ٞب  سیٛ
 15ميز امبفٝ ٌززیس. ٔمسار ٔیىزِٚیشز آة ٔ 50ذؾه ؽسٖ 

ة ثب  ٔیىزِٚیشز ثبفز  5ٔیىزِٚیشز اس ٔحَّٛ ٔٛخٛز زر ٔیىزٚسیٛ
زیًٙ  ِٛx6 (30 ،َٚزر یه % ث0/25% ٌّیغز )ّٛث َ زٚٔٛفٛٙ

ثبرٌذاری  %1 ٔیىزٚسیٛة زیٍز ٔرّٛه ٌززیسٜ ٚ رٚی صَ آٌبرس
ی  2ِٚز ثٝ ٔسر  35ؽس. صَ ثب ِٚشبص  عبّز اِىشزٚفٛرس  3اِ

ی ٘شیدٝ، صَ زر زعشٍبٜ زان لزار  ٌززیس، ٚ زر ٟ٘بیز ثزای ٔؾبٞسٜ
ر  DNAزازٜ ؽسٜ ٚ ليْبر  . زر ایٗ ٕ٘بیبٖ ٌززیس UVثب سبثؼ ٛ٘

ٝ اس   (.20)٘یش اعشفبزٜ ٌززیس  ladder markerٔيبِْ
ٔشزی ثزرعی چزذٝ ی عِّٛی سٛعوزر   زعشٍبٜ فّٛعبیشٛ

ِٛی ٘ؾبٖ زازٜ ٔی  ٞب زر ٞز ٔزحّٝ اس چزذٝ ٘غجز عَّٛ ی عّ
 72ٚ  48، 24ٞبی سیٕبر ؽسٜ زر سٔبٟ٘بی  ؽٛز. ثسیٗ َٔٙٛر عَّٛ

ص ٌززیسٜ ٚ ثزای  زلیمٝ 5ثٝ ٔسر  5000زر زٚر  عبّز عب٘شزیفیٛ
َ   3ٞب  فیىظ وززٖ عَّٛ ٞب افشٚزٜ ٚ  % ثٝ ع70َّٛٔیّی ِیشز اسبٛ٘

زر  زلیمٝ زر ید لزار زازٜ ؽس٘س ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔدسزا 30سر حسالُ ثٝ ٔ
ص ٌززیسٜ ٚ ثب  5000زٚر  ٔمسار  ؽغشؾٛ زازٜ ؽس٘س. PBSعب٘شزیفیٛ
ْ یسیس ) 10 ِٚیشز اس دزٚدیسیٛ ٛٝ٘ امبفٝ ٌززیس ٚ PIٔیىز ( ثٝ ٞز ٕ٘

زلیمٝ زر خبی سبریه لزار ٌزفز. زر ٟ٘بیز چزذٝ ی  15ثٝ ٔسر 
ِٛی سٛعو زعشٍبٜ  ٔشزی ثزرعی ٌززیس. ایٗ زعشٍبٜ ثب عّ فّٛعبیشٛ

 Subافشار ذبؿ زرفس خْٕیز عِّٛی را زر ٔزاحُ اعشفبزٜ اس ٘زْ

G1 ،G1، S ٚ G2/M (.21) ٔؾرـ ٔی وٙس 
ٝ حبفُ عٝ ثبر  سٕبٔی زازٜ ٞبی ثٝ زعز آٔسٜ اس ایٗ ٔيبِْ
زٜ اعز. زازٜ ٞب ثب اعشفبزٜ اس ٘زْ  سىزار اس عٝ آسٔبیؼ ٔغشمُ ثٛ

 student t-testٚ آسٖٔٛ  2010ٚ ٔیىزٚعبفز اوغُ  SPSS16افشار 
دبْ ؽس ٚ زازٜ ٞب ثب ارسػ  ز آٔبری ْٔٙی زار س p<0/05ا٘ ّمی اس َ٘

 ؽس٘س.
 

 یافتٍ َا
 K562در سلول های  DP.P-2بررسی رشد و زیستایی ترکیب 

ئیه اعیس  اٛزٜ ی دیزاسیٛٙ خٟز ثزرعی اثزار سزویت فْبِی اس ذب٘
ِٛی، آسٖٔٛ  ثٝ وبر ٌزفشٝ ؽس. اثزار ٟٔبری  MTTثز ٔیشاٖ ٔزي عّ

ٔیىزٚٔٛلار ثٝ ٔسر  100، 80، 50، 25سزویت زر چٟبر غَّز 
 (. 1)ؽىُ عبّز ثز رٚی رؽس عَّٛ ٞب ثزرعی ؽس 72ٚ  48، 24
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يب  ٔ سٜ اس ایٗ ز یبفشٝ ٞبی ثٝ زعز آٔ ٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ سزویت ٔٛرز َ٘ ِْ
بِْیز عَّٛ وؾی  شٙزَ ف مبیغٝ ثب ٌزٜٚ و  ٔ ٚ زر اٚثغشٝ ثٝ سٔبٖ 

بٖٔٚ  غَّز  ٝ ثیبٖ زیٍزث (. 1غَّز زارز )ؽىُ سر س ثب افشایؼٔ 
بٔ٘ی  َ ٞبی عزىب٘ی افشایؼٚ  ٘شیدٝ س٘سٜ  زارٚ زرفس ٔزي عّٛ

ؼ ٔی ٝ عبّز وؾٙسٌی وٕی زاؽش 24. سزویت زر یبثس عَّٛ ٞب وبٞ
ی َ ٞبٔ  ؼ زر عّٛ بٖٔ ثبّث سٙ سر س ِٚی ثب ٌزز ٚ ثیؾشز زر ایٗٔ  ز 

بٞی دبییٗ سز  72ٚ  48افشایؼ سٔبٖ زر ىی  عبّز زر غَّز 
یٚی ثبّث وؾش َ ٞب ٔی ؽٛز 50ٝ ؽسٖ زار ٖ  .زرفس اس عّٛ ٔیشا

IC50  بٞ زرفسی  50)غَّشی اس زارٚوٝ ثبّث ٟٔبر رؽس  َ ٔی عّٛ

مبء  ٔحبعجٝ ؽس.ٔٛلار، ٔیىزٚ 25ٌززز( ثزای سزویت ثزاثز ثب  ثزرعی اِ
ٛرٚعب٘ظ س ثب اعشفبزٜ اس ٔیىزٚعىٛح فّ دشٛ َ  آدٛ بٍٞزی عّٛ ؽىُ 

بٕر ؽسٜ ثب  س اس  DP.P-2ٞبی سی بٕر ثب غَّز  72ثْ  IC50عبّز سی
عو ٔیىزٚعىٛح فّٛرعب٘ظ  25ٔحبعجٝ ؽسٜ ) لار( سٛ یٔىزٚٛٔ

یٔشی ثب رً٘ ٞٛذغز  ىظ ثززاری ؽس. زر رً٘ آ  ّ سٜ ٚ ٔؾبٞ
ٝ عَّٛ ٞبی  ٛ٘س زر حبِی و اٛذز زیسٜ ٔی ؽ ىجیْی ثٝ فٛرر یىٙ

 ٗ بٔسی اٚعيٝ ی ٔشزاوٓ ؽسٖ وزٚ س ؽسٜ ثٝ  دشٛ َ ٞبی آدٛ ٞغشٝ ی عّٛ
مبه  ٚ ليْٝ ليْٝ ؽسٖ ٞغشٝ، ثٝ ىٛر غیز  ٘ َٔٙٓ ٚ ثٝ فٛرر

 ُ غز )ؽى سٜٞ   (.2زرذؾبٖ لبثُ ٔؾبٞ
 

 
ف  اِ

 
 ة

 
بی(ٚ  عبّز 72ٚ  48، 24زر سٔبٖ ٞب) MTTثب اعشفبزٜ اس  K562ثز سیغشبیی عَّٛ ٞبی  DP.P-2ثزرعی اثز سزویت  . ة(DP.P-2 اِف( عبذشبر سزویت .1ؽىُ  غَّزٞ 

ٖ  ٔیىزٚٔٛلار(. 100-25) ٔرشّف ی ثبؽس.  Cعشٛ ه ثٝ ٕ٘ٛٝ٘ ی وٙشزَٔ  غشمُ ٔزثٛ یٔبٍ٘یٗ عٝ سىزارٔ  حزاف اعشب٘سارز  ±ٔمبزیز ارائٝ ؽسٜ زر ٕ٘ٛزار ثٝ فٛرر    (SD)ا٘
 [(p<0.01, (*) p<0.05 (**)]ٔی ثبؽس. 

 

 
صیه سزویت  2ؽىُ ِٛٛ س اس  K562ثز رٚی عَّٛ ٞبی  DP.P-2. اثزار ٔٛرف ٝ 25سیٕبر ثب عبّز  72ثْ عَّٛ ٞبی سیٕبر ٘ؾسٜ یب وٙشزَ:  .یٔىزٚٔٛلار اس سزویت ٔٛرز ٔيبِْ

 (.یىبٖ ٞب آدٛدشٛس را ٘ؾبٖ ٔی زٞٙس)د: عٕز چخ DP.P-2عٕز راعزٚ  عَّٛ ٞبی سیٕبر ؽسٜ ثب سزویت 
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بی  DNAثز ليْٝ ليْٝ ؽسٖ  DP.P-2. اثزار سزویت 3ؽىُ زر عَّٛٞ 
K562 ز زر غَّز ب ثب سزویت ٔٛرز َ٘  48، 24یٔىزٚٔٛلار ثٝ ٔسر  25. عَّٛٞ 

سی ثٝ ٚعیّٝ ی ليْٝ ليْٝ ؽسٖ  72ٚ   DNAعبّز سیٕبر ؽس٘س ٚ اثزار آدٛدشٛ
ىشزٚفٛرس صَ آٌبرس ثزرعی ٌززیس. : M :ladder marker  ،Cثب اعشفبزٜ اس اِ

ٛٝ٘ ی وٙشزَ ٕ٘ 
 

 
بی حبفُ 4ؽىُ بی PIاس فّٛعبیشٛٔشزی . زازٜٞ   ، 24ثٝ ٔسر  K562. عَّٛٞ 

ز  25عبّز ثب غَّز  72ٚ  48  (DP.P-2)ٔیىزٚٔٛلار سٛعو سزویت ٔٛرز َ٘
ب حبوی اس  .سیٕبر ؽس٘س ٚلُٛ )٘ؾبٖ زٞٙسٜ  sub-G1  دیه افشایؼ زازٜٞ 

س  اعز.عبّز  72سب  24( دظ اس آدٛدشٛ
 

سی سٛعو سزویت ثٝ َٔٙٛر اثجبر  دشٛ -2ثیؾشز ٔزي عِّٛی آدٛ

DP.P ْٝليْٝ ؽسٖ  اس آسٖٔٛ ليDNA  َىشزٚفٛرس ص سٛعو اِ
، 3آٌبرس اعشفبزٜ ؽس. ثز اعبط ٘شبیح ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ زر ؽىُ

ٔی عَّٛ ٞبی   K562سزویت ٔٛرز َ٘ز ثبّث سغییز زر اٍِٛی صٛ٘
سیٕبر ؽسٜ زر ٔمبیغٝ ثب عَّٛ ٞبی وٙشزَ ٌززیس. ثٝ ىٛری وٝ 

ؽسٜ ثٝ  سیٕبر K562ص٘ٛٔی عَّٛ ٞبی  DNAٔؾبٞسٜ ٔی ؽٛز 
فٛرر ٘ززثب٘ی ثز رٚی صَ اِىشزٚفٛس زیسٜ ٔی ؽٛز زر حبِی وٝ 

ی ٌززز.  ایٗ حبِز زر عَّٛ ٞبی وٙشزَ ٔؾبٞسٜ ٕ٘
دشٛس اِمبء ؽسٜ سٛعو سزویت،  ثٝ َٔٙٛر ثزرعی ثیؾشز آدٛ

ِٛی ثز اثز ایٗ زارٚ زر عَّٛ ٞبی  سغییزار ٔزاحُ چزذٝ ی عّ
K562  25غَّز ثزرعی ؽس. ایٗ عَّٛ ٞب دظ اس سیٕبر زر 

عبّز  72ٚ  48، 24سٔبٖ ٞبی  زر DP.P-2 ٔیىزٚٔٛلار ثب سزویت
عیّٝ ی زعشٍبٜ فّٛعبیشٛٔشزی ٔٛرز ارسیبثی  PIثب اعشفبزٜ اس رً٘  ثٛ

ٞبی  ؽٛز، زر ثبسٜ ٔؾبٞسٜ ٔی 4 لزار ٌزفشٙس. ٕٞب٘يٛر وٝ زر ؽىُ
س اس سیٕبر عَّٛ ٞب اس ٘بحیٝ 72ٚ 48، 24سٔب٘ی  ی  عبّز ثْ

G0/G1  َی  وبٞؼ ٚ زر ٘بحیٝزر حبsub-G1  زر حبَ افشایؼ
مبء   اعز وٝ زلاِز ثز ایدبز سغییزار زر چزذٝ ِٛی ٚ اِ ی عّ

عو ایٗ سزویت اعز.  آدٛدشٛس سٛ
 

 بحث 
َیٓ ٔیشاٖ سىثیز، سٕبیش ٚ ٔزي عِّٛی عجت اذشلاَ زر  ّسْ سٙ

ِٛی ٔی ٌززز. ٘مـ زر چزذٝ  ٔزي ٚ افشایؼ ثی رٚیٝ رؽس عّ
ِٛی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘مـ زر اٛ٘بیی ثزای  عّ سی ٚ س دشٛ ٔغیزٞبی آدٛ

ِٛی اس ٘ؾبٝ٘ ٞبی عزىبٖ اعز وٝ ٔٙدز  زٚری خغشٗ اس ٔزي عّ
س  ثٝ رؽس غیز وٙشزَ ؽسٜ عَّٛ سٛٔٛری ٔی ؽٛز. اذشلاَ زر فزایٙ
آدٛدشٛس ّبُٔ ثغیبر ٟٕٔی زر ایدبز عزىبٖ ٚ ٌغشزػ آٖ ثٝ ؽٕبر 
دشٛس  ٔی رٚز. عَّٛ ٞبی عزىب٘ی ثٝ ُّّ ٔرشّف ٘غجز ثٝ آدٛ
س اس زلایُ افّی  دشٛ ٔمبٚٔز ٘ؾبٖ ٔی زٞٙس. ٔمبٚٔز ثٝ آدٛ
ٔمبٚٔز زارٚیی عَّٛ ٞبی عزىب٘ی زر ثزاثز ؽیٕی زرٔب٘ی 
ٔحغٛة ٔی ؽٛز اس آ٘دبیی وٝ اِمبی آدٛدشٛس رٚػ ٔٙبعجی ثزای 

ٞبی عزىب٘ی اعز ٚ اغّت عَّٛ ٞبی عزىب٘ی  اس ثیٗ ثززٖ عَّٛ
س ذٛز ٔی ث دشٛ بؽٙس، ثٙبثزایٗ ٞز زارای ٘مـ زر ٔىب٘یغٓ ٞبی آدٛ

س ثز ایٗ ٔمبٚٔز غّجٝ وٙس ٚ ثبّث اِمبی آدٛدشٛس زر  ا٘ٛ ّبّٔی وٝ ثش
اٖٛ ّبّٔی ثزای زرٔبٖ  ٞبی عزىب٘ی ؽٛز ٔی عَّٛ س ثٝ ّٙ ا٘ سٛ

ز لزار ٌیزز  (.22) عزىبٖ ٔس َ٘
ٝ وٝ  DP.P-2اثزار سزویت ی حبمز ثٝ َٔٙٛر ثزرعی  ٔيبِْ

اٛزٜ ئٛیه اعیسٞب ٔی خشئی اس ذب٘ ٚی رزٜ ثبؽس، ثز ر ی دیزاسیٙ
ِٛی ئٛیس ٔشٔٗ اس K562 عّ عٕی ٔیّ ِٛ (CML ) .فٛرر ٌزفز

اٖٛ ٔسِی ٔٙبعت ثزای ٔزحّٝ ی ثلاعز  ایٗ رزٜ ِٛی ثٝ ّٙ ی عّ
CML  .ی زارٚٞبی خسیس ثزای زرٔبٖ  سٛعْٝٔحغٛة ٔی ؽٛز

اٛ٘بیی ایٗ سزویجبر ثزای ٔشٛلف وززٖ سىثیز  عزىبٖ ثز دبیٝ س
دشٛس ٔی مبی آدٛ ِٛی ٚ اِ اس آ٘دب وٝ سزویجبر عٙششیه ثبؽس.  عّ

س را زر  دشٛ ٝ لزار ٌزفشٙس، آدٛ دیزاسیٙی زیٍزی وٝ اذیزا ٔٛرز ٔيبِْ
مب ٔی عَّٛ ٞب اؽبرٜ ؽس(،  وٙٙس )وٝ زر ٔمسٔٝ ثٝ آٖ ٞبی عزىب٘ی اِ

دشٛس سٛعو سزویت خسیسی اس  مبی آدٛ ٝ حبمز ٘یش اِ زر ٔيبِْ
اٛزٜ دیزاسیٙٛئیه اعیسٞب  ِیٗ ( DP.P-2)ثب ٘بْ اذشقبری ذب٘ ثزای اٚ

ٝ لزار  K562ی عِّٛی  ثبر ثز رٚی  رزٜ ٔؾشمبر  ٌزفز.ٔٛرز ٔيبِْ
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س فْبِیز  س ٔبٙ٘ صیىی ٔبٙ٘ ِٛ دیزاسیٗ زر فْبِیز ٞبی ٔرشّف فیشیٛ
ؼ ثرؼ رحٕی،  شٟبثی، فْبِیز آرأ مس ٞبی مس ثبوشزیبیی، مس اِ

فْبِیز  ،فْبِیز ٞیذٌّٛیغٕی ،، مس افغززٌیلّت ، سحزیها٘غساز
مبزی، وٙشزَ ٚاوٙؼ ٞبی آِزصیه، فْبِیز ٟٔبر وٙٙسٜ  مس اْ٘

ٔٛری زذیُ ٔی ثبؽٙسٚ فْبِیز اعشزاس  فغفٛزی  .(23) مس سٛ
ی  یه ٔؾشك ؽسٜ اس دیزاسیٗ زر ٔيبِْٝثزذی سزویجبر عٙشش

ثز رٚی  2011ٚ ٕٞىبراٖ زر عبَ  Kamal آسٔبیؾی سٛعو
ٖ،  عزىبٖ ْ، ریٝ، وِٛٛ عٕی، ٔلاٛ٘ ، وّیٝ،  ،CNSٞبی ِٛ سرٕساٖ

س ٚ فْبِیز مس  سٔبیؼ ؽسٜآٞبی دغشبٖ  دزٚعشبر ٚ عزىبٖ ا٘
ٞبی ایٗ  سٛٔٛری آٟ٘ب ٔؾرـ ؽسٜ اعز. سدشیٝ ٚ سحّیُ زازٜ

ٗ سزویجبر چزذٝ عِّٛی را زر ٔزحّٝ   / G0اسٔبیؼ ٘ؾبٖ زاز وٝ ای
G1  زر عَّٛ ٞبیA549  ٝٔشٛلف ٔی وٙٙس ٚ زر ٟ٘بیز ٔٙدز ث

دشٛس عو  ٔزي عَّٛ ٔی ؽٛز. اِمبی آدٛ ، سدشیٝ  Annexin٘یش سٛ
DNA  رً٘ آٔیشی ٚHoechst (24) سبییس ؽس. 

زر حبَ حبمز زر آسٔبیؾٍبٜ ٔب )آسٔبیؾٍبٜ ثیٛؽیٕی زا٘ؾٍبٜ 
 ٝ ئیه اعیسٞب ٔيبِْ سجزیش( ثز رٚی ٔؾشمبر زیٍزی اس دیزاسیٛٙ

ٔٛری آٟ٘ب ٘یش زر حبَ ثزرعی اعز. ؽٛز ٚ فْبِیز ٔی  ٞبی مس سٛ
وٝ سزویت ٔذوٛر  زازٞبی حبمز ٘ؾبٖ  آسٔبیؼ اس٘شبیح حبفُ 

ٚاثغشٝ ثٝ غَّز ٚ  فٛرر ثٝ K562عَّٛ ٞبی  ثبّث وؾشٝ ؽسٖ
ٞبی  . ثٝ ىٛری وٝ ثب ٌذؽز سٔبٖ ثیؾشز ٚ زر غَّزؽٛز سٔبٖ ٔی

سٛوغیه  ٝ زارای اثزار عیشٛ ثیؾشزی ثبلاسز، سزویت ٔٛرز ٔيبِْ
ٞب  ی ریرز ؽٙبعی عَّٛ ٞب . ثزرعی زازٜة( 1)ؽىُ  ثبؽس ٔی

سٛعو ٔیىزٚعىٛح فّٛرعب٘ظ ٘ؾبٖ زاز وٝ عَّٛ ٞبی سیٕبر 
مجبك عِّٛی ٚ سىٝ سىٝ ؽسٖ  ؽسٜ زچبر سغییزاسی اس لجیُ ا٘

س زر ایٗ عَّٛ وزٚٔبسیٗ ؽسٜ دشٛ س وٝ ٘ؾبٖ زٞٙسٜ ی ٚلُٛ آدٛ ٞب  ا٘
سی را ٘ؾبٖ ٔی ثبؽس. زر حبِی وٝ عَّٛ ٞب ی  دشٛ وٙشزَ ٞیچ آدٛ

عو ایٗ ٔیىزٚعىٛح ٘ساز٘س. یٚز ٌزفشٝ ؽسٜ سٛ ، فّٛرعب٘ظ زر سقب
س زر  عَّٛ ٞبی وٙشزَ ؽىُ وزٚی ٚ ؽفبف ذٛز را حفٌ وززٜ ا٘

ٝ عٕز ثحبِی وٝ عَّٛ ٞبی سیٕبر ؽسٜ سغییز ؽىُ زازٜ ٚ ٟ٘بیشب 
س آدٛدشٛس عٛق یبفشٝ ثزای اىٕیٙبٖ ثیؾشز اس ٚلُٛ (. 2)ؽىُ  ا٘

٘یش ا٘دبْ ؽس وٝ ٘شبیح  DNAآدٛدشٛس، آسٖٔٛ ليْٝ ليْٝ ؽسٖ 
دشٛس س حبفُ اس ایٗ آسٖٔٛ ٘یش سبییس وٙٙسٜ مبی آدٛ ٛعو ایٗ ی اِ

ی عِّٛی ثٝ َٔٙٛر ثزرعی  ٕٞچٙیٗ آ٘بِیش چزذٝ ثبؽس. سزویت ٔی
 ی عِّٛی ٘ؾبٖ زاز وٝ ایٗ سزویت ٔٙدز سبثیز سزویت ثز رٚی چزذٝ

ِٛی زر ٔزحّٝ ی  س  sub-G1ثٝ سٛلف چزذٝ عّ دشٛ مبء آدٛ ٚ اِ
 (.4ؽٛز )ؽىُ  ٔی

 وتیجٍ گیری
س زر سٔبٖ  دشٛ مبی آدٛ ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ثٝ زعز آٔسٜ ثزای اِ

ٚ ایٙىٝ ایٗ ( DP.P-2)ٞبی ٔرشّف سٛعو سزویت ٔٛرز ٔيبِْٝ 
 K562عبّز، وبٞؼ وٕی زر سیغشبیی عَّٛ ٞبی  24سزویت زر 

س( سیغشبیی  48ِٚی زر سٔبٖ ٞبی ثیؾشز )وٙس  ایدبز ٔی عبّز ثٝ ثْ
اٖٛ ٌفز احشٕبلا  ایٗ عَّٛ ٞب را ثٝ ؽسر وبٞؼ ٔی زٞس، ٔی س
مبی سٕبیش زر ایٗ عَّٛ ؽٛز ٚ عذظ  ٞب ٔی ایٗ سزویت اثشسا ثبّث اِ

ٞب را زر ٔسر سٔبٖ ثیؾشزی اس سیٕبر ثٝ عٕز ٔزي  ایٗ عَّٛ
ثٝ فٛرر ٚاثغشٝ ثٝ  DP.P-2سزویت  وؾب٘س. ثٙبثزایٗ آدٛدشٛسی ٔی

 ٟٔبر رؽس ٚ اِمبی آدٛدشٛس زر رزٜ ی عِّٛی غَّز ٚ سٔبٖ ثبّث
K562 اٖٛ سزویجی  ٘شیدٝزر ؽٛز.  ٔی اٖٛ ثٝ ّٙ ایٗ سزویت را ٔی س

بر ثیؾشز زر  ثٛز ثزای ٔيبِْ بز خسیس ٚ ٔ زرٔبٖ عزىبٖ ذٖٛ دیؾٟٙ
 ٕ٘ٛز.

 
 قدرداوی

ذٛز را اس ثسیٗ ٚعیّٝ ٘ٛیغٙسٌبٖ ٔمبِٝ ٔزاست سمسیز ٚ سؾىز 
ٌزٜٚ سیغز ؽٙبعی زا٘ؾىسٜ ّّْٛ زا٘ؾٍبٜ ارٚٔیٝ ٚ زا٘ؾٍبٜ سجزیش 

ب اثزاس ٔی زار٘س.  ثٝ خٟز ٕٞىبری ٚ حٕبیز ٞبی ٔبِی آٟ٘
 

 ملاحظات اخلاقی
 ٔلاحَبر اذلالی ؽبُٔ ٕ٘ی ؽٛز.

 
 مىابع مالی

 زح سحمیمبسی سحز ؽٕبرٜ ٌز٘زحٕبیز ٔبِی اس ایٗ ى
 فٛرر دذیزفشٝ اعز. اس ىزف زا٘ؾٍبٜ ارٚٔیٝ 10/ز485

 
 مىافع متقابل

ِٛف ی اس سبِیف یب ا٘شؾبر ایٗ ٘اٍٟبر ٔی زار بٖٔ س وٝ ٔٙبفِ ٔشمبثّ
 س.٘ٔمبِٝ ٘سار

 
 مشارکت مًلفان

ٝ را  ح ة، ْ ْ ٚ ٕٞىبراٖ ىزاحی، اخزا ٚ سحّیُ ٘شبیح ٔيبِْ
ٕٞچٙیٗ ٔمبِٝ را سبِیف ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘غرٝ ٟ٘بیی آٖ را  ثز ّٟسٜ زاؽشٙس.

س. سٜ ٚ سبییس وززٜ ا٘  ذٛا٘
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