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  چكيده

هاي كانـال  پروتئينعضوي از خانواده آكواپورين ها، از ، AQP5القاي بيان. تاكسيداني و ضدالتهابي اسداراي خواص آنتي كوركومين:هدف
.  .يك نيروي به پيش برنده در آغاز سرطانزايي روده اسـت  AQP5انگيزد كه در مراحل اوليه سرطان روده اين حدس را بر مي غشايي،آبي 

  .كاهش دهد hct116را در سلولهاي سرطاني روده  5فرض بر آن بود كه كوركومين مي تواند سطوح پروتئين آكواپورين 

ه و به سه گروه كنترل، شـم و تيمـار تقسـيم    كشت داده شد DMEMدر محيط كشت  hct116هاي سرطاني روده  سلول: ها مواد و روش
تحـت   گـروه تيمـار  . وده و گروه شم، اتانول را به عنوان حـلال كوركـومين دريافـت كـرد    گروه كنترل تنها در معرض محيط كشت ب. شدند
ها توسـط   درصد بقاي سلول .قرار گرفتند ساعت48و24به مدت ) ميكرو مولار 160و  80، 50، 30، 20، 10( كوركومينهاي متفاوت  غلظت
شيمي بـه منظـور   كوركومين تيمار شده و آزمون ايمونوسيتو )(IC50 ميكرو مولار 50ها با غلظت  سپس سلول. سنجيده شد MTTآزمون 

  .انجام گرديد AQP5)( 5بررسي اثر كوركومين بر بيان آكواپورين 

را  hct116هاي سـرطاني روده   بيانگر آن بود كه كوركومين در الگوي وابسته به زمان و دوز، بقا و تكثير سلول MTTنتايج سنجش  :نتايج
هاي تيمار شـده توسـط كوركـومين     در سلول AQP5نتايج حاصل از آزمون ايمونوسيتوشيمي نشان داد كه ميزان پروتئين . دهدكاهش مي

   .كاهش يافت

ممكن  AQP5مهار . مهار نمايد hct116هاي سرطاني روده  را در سلول AQP5نتايج نشان داد كه كوركومين قادر است بيان :گيري نتيجه
  . است يك راه درماني جديد در پيش گيري و درمان سرطان روده باشد

  hct116، رده سلولي 5كوركومين، سرطان روده، آكواپورين : واژگان كليدي
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  مقدمه
تـرين عوامـل مـرگ و ميـر در سراسـر      سرطان روده يكي از مهم

هاي شش، سـينه و پروسـتات جـز     جهان بوده و به همراه سرطان
سالانه بيش ). 1( شودهاي كشنده محسوب مي مهم ترين سرطان

سـرطان  مورد مرگ ناشـي از   35000مورد سرطان و  51000از 
كـه در ايـن ميـان سـرطان روده     ) 2( شـود در ايران گزارش مـي 

سومين و چهارمين سرطان شـايع بـه ترتيـب در مـردان و زنـان      
سرطان روده تحت تـاثير فاكتورهـاي ژنتيكـي و    ). 3( ايراني است

علاوه بـر آن مطالعـات اپيـدميولوژيكي تاييـد     . )2( محيطي است
ي نسـبت بـه عوامـل    كند كه سرطان روده بـه ميـزان بيشـتر    مي

ماركرهـاي   ).5و4( دژنتيكي، تحت تاثير عوامل محيطي قـرار دار 
تواند تحـت تـاثير عوامـل    مولكولي در سرطان روده مي/ ژنتيكي 

هاي متفـاوت   كارسينوژن). 2( محيطي و زمينه ژنتيكي قرار گيرد
را القـا   K-rasاي هـاي نقطـه   موجود در رژيم غـذايي، موتاسـيون  

مطالعـات  . شـوند پيشرفت سرطان روده را موجب مـي و  كنند مي
هـاي سـوماتيك    مشخص كـرده اسـت كـه موتاسـيون    انجام شده 

APC, Kras )Adenomatous polyposis Coli (  در پيشـرفت
 موكوس نرمال به كارسينوما در سرطان روده نقش مهمـي دارنـد  

نوع رژيم غذايي يكي از مهم ترين فاكتورهاي خـارجي  ). 8و7و6(
شودكه توسـط رژيـم   ر سرطان روده بوده و تخمين زده ميموثر ب

گيـري  توان پيشهاي روده ميدرصد سرطان 70غذايي صحيح از 
تكوين سرطان روده شامل تغييرات ژنتيكي و مولكـولي  ). 5(   كرد

ــه    ــاگوني در تكثيرســلول، بقــاي ســلولي، تمــايز، مقاومــت ب گون
طي سـرطان روده   در. آپوپتوزيس، متاستاز و آنژيوژنز تومور است

هـا پـيش از    شوند كه تعداد زيـادي از آن ژن دچار تغيير مي 189
). 11و10و9( انـد اين در سرطان به صورت موتـان گـزارش نشـده   

هـاو  هاي توموري كاهش قابل توجه در محتـواي سـيتوزين   سلول
هيپومتيلاسـيون سراسـري   . دهنـد هاي متيله شده نشان مـي  ژن

DNA  شود، در به فراواني مشاهده ميكه در سلول هاي توموري
تواند بيان انكـوژن را القـا    سرطان روده يك واقعه اوليه بوده و مي

درصد در محتواي متيل سيتوزين در  10تا  8كاهش ). 12. (كند
احتمــالا يكــي از ). 14و13( آدنومــاي روده مشــاهد شــده اســت

زايي روده  هايي كه در طي هيپومتيلاسيون اوليه درسرطان انكوژن
 .اســت) AQP5 )Aquaporinالقــا و در نتيجــه بيــان مــي شــود

باشـندكه در   ي بـالا، مـي  پـذير  هاي آبي با نفوذ كانالها،  آكواپورين
انــد  بســياري از موجــودات از بــاكتري تــا انســان شناســايي شــده

ــان داده ).17و16و15( ــاگون نشـ ــان  مطالعـــات گونـ ــه بيـ اندكـ
به عنـوان  . ته استهاي گوناگون در تومورها افزايش ياف آكواپورين

هاي سـرطاني كليـه و كارسـينوماي     در سلول AQP3مثال بيان 
در ســرطان پــانكراس و تخمــدان،  AQP5و بيــان ) 18( پوســت

 AQP1). 20و19و18( دهند اي را نشان ميافزايش قابل ملاحظه
در كنترل چرخه سلولي و تومورزايي نقـش بـه سـزايي داشـته و     

گردد كـه  ها بيان ميلنفوسيتدر طي فعاليت AQP3,5 همراه با 
ها در تكـوين سـرطان   اين امر بيانگر نقش و دخالت اين پروتئين

ــو   ). 23و22و21( اســت ــا توســط فن ــورين ه ــان آكواپ ــار بي مه
ــ ــتازولاميد، (Phenobarbital)الباربيتـ ، acetazolamide)(اسـ
هاي سرطاني، مهـاجرت،   تكثير سلول... و ) thiopental(تيوپنتال

بـا توجـه بـه     .)24( دهدآنژيوژنز را تحت تاثير قرار ميمتاستاز و 
مـي توانـد    AQP5در سرطانزايي روده، مهـار   5نقش آكواپورين 

كوركـومين يـا   . يك راه درماني جديد عليـه سـرطان روده باشـد   
ــا  2كــه  (Diferuloylmethan)فرولويــل متــان  دي  درصــد 5ت

ي، ضـد  ، داراي خواص آنتـي اكسـيدان  دهد زردچوبه را تشكيل مي
كوركـومين در   .)25(سرطاني، ضد ويروسي و ضد التهـابي اسـت  

). 26( هاي سلولي قادر به القاي آپوپتـوزيس اسـت  بسياري از رده
 ، تهـاجم تومـور  )27( تغييرشـكل  همچنين كوركومين قادر است

هـاي   را از طريـق مكانيسـم  ) 30( و متاسـتاز ) 29( ، آنژيوژنز)28(
هاي سرطاني روده را  مين سلولبعلاوه كوركو. متعددي مهار سازد

در ). 32و 31( به راديوتراپي و شيمي درماني حساس مـي سـازد  
تحقيق حاضر براي اولين بـار كوركـومين بـه عنـوان مهاركننـده      

AQP5  زايـي روده مـورد بررسـي قـرار      در راستاي مهار سـرطان
  .گرفته است

 

  ها مواد و روش

از  hct116تليـالي سـرطان روده    هـاي اپـي   سلول :كشت سلول
هــا در  سـلول . انيسـتيتو پاسـتور ايـران، تهـران خريـداري شـدند      

  DMEM(Dulbecco’s Modified Eagle Medium)محـيط 
                          FBS گــــــاوســــــرم جنينــــــي  درصــــــد 10حــــــاوي 

)Fetal Bovine Serum ( بيوتيك  ليتر آنتي واحد بر ميلي 100و
ليتر استرپتومايسين كشت  بر ميليميكرو گرم  100 سيلين و پني

  CO2گـراد و   درجه سـانتي  37داده شده و در انكوباتور در دماي 
 .درصد انكوبه شدند 5

 از) C1386(كوركـومين  :آنتي بـادي و مـواد آزمايشـگاهي   
          AQP5 بـــادي اوليـــهآنتـــي. تهيـــه گرديـــدSigma شـــركت

)Rabbit anti aquaporin5 ab92320( از Abcam   خريـداري
از شـركت رازي   FITCبادي ثانويـه كونژوگـه شـده بـا      آنتي. شد

  .خريداري شد Gibco از DAPIرنگ  وبيوتك فراهم 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 محمد نبيوني و همكاران...                                                          چشم اندازي جديد در: توسط كوركومين 5مهار بيان آكواپورين  

 115                                                                                                              1391 تابستان، 2، شماره 3جلد ، )پژوهشي -علمي( مجله سلول و بافت

 invitrogen - از )PBS)Phosphate–buffered salineقـرص 
Gibco  پـودر  وخريداريMTT)3-(4,5-dimethylthiazol-2-

Yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide  ( از شــــركت
Merck آلمان تهيه شد. 

ــر  hct116 )1055/1هــاي  ســلول :MTTســنجش  ســلول ب
پس . خانه كشت داده شدند 24در پليت كشت سلولي  )ليتر ميلي

، )گـروه كنتـرل  ( ها با محيط كشت به تنهايي ساعت، سلول 24از 
) گروه تيمـار ( هاي متفاوت كوركومين غلظت و )شم گروه( اتانول

 24ميكرومولار به مدت 10،20،30،50،80،160هايشامل غلظت
پـس از اتمـام زمـان مـورد نظـر،      . ساعت كشت داده شدند 48و 

هـا انجـام    به منظور بررسـي درصـد بقـاي سـلول     MTTسنجش 
بـه هـر    MTT ميكرو ليتـر محلـول   100بدين ترتيب كه. گرديد

سـاعت در انكوبـاتور در    4ها بـه مـدت    چاهك اضافه شد و سلول
سـپس  . گراد و به دور از نور انكوبه شـدند  رجه سانتيد 37دماي 

ميلـي ليتـر ايزوپروپـانول بـه      1محيط كشت رويي تخليه شده و 
منظور حل شدن كامل بلورهاي فورمازان بـه هـر چاهـك اضـافه     

نـانومتر توسـط    570در نهايت ميزان جذب در طول موج . گرديد
بـه   Milton Roy- Spectronic 21Dدسـتگاه اسـپكتروفتومتر   

 .بار تكرار شدند 3تمامي آزمايشات . دست آمد

 25/0توسـط تريپسـين    hct116هاي  سلول :ايمونوسيتوشيمي
 24هـاي كشـت سـلول     درصد از كف فلاسك جداشده و در پليت

 50ها توسط غلظـت  ساعت بعد، سلول 24. خانه كشت داده شدند
سـپس  . ساعت تيمـار شـدند   48ميكرو مولار كوركومين به مدت 

شسـته و  ) PBS )Phosphate Buffer Salineا توسـط  ه سلول
 4دقيقه توسط فرمالين  15گراد به مدت  درجه سانتي 4در دماي

) BSA( در ادامه توسط آلبومين سرم گـاوي . درصد تثبيت شدند
دقيقـه بلوكـه شـده و سـپس بـا       45در دماي اتاق به مـدت  % 1

ــي ــه   آنت ــادي اولي ــت AQP5 (ب ــه  1رق ــد  2/0در 100ب درص
PBST/BSA  ( ــه گشــتند ــبانه روز انكوب ــدت ش ــه م پــس از . ب

هـا بـا    ، سـلول )PBS- Tween(درصـد   PBST 1/0شستشو بـا  
در 16بـه   1بـا رقـت    FITCبادي ثانويه مناسب كونژوگه بـا   آنتي

PBST/BSA 2/0  درجـه   37دقيقه در دماي  60درصد به مدت
هـا   به منظور رنگ آميزي هسـته، سـلول  . گراد انكوبه شدند سانتي

ــگ  ــط رن  DAPI)4',6-Diamidino-2-Phenylindole، 1 توس
. دقيقـه رنـگ آميـزي شـدند     1به مدت ) ليتر ميكرو گرم بر ميلي

رسـنت  ، توسط ميكروسـكوپ فلو PBSها پس از شستشو با  نمونه
بادي اوليه انكوبه نشده و  هاي كنترل كه با آنتي سلول. بررسي شد

بـه عنـوان گـروه كنتـرل     بادي ثانويه را دريافت كردند  فقط آنتي
  .منفي در نظر گرفته شدند

هـــا   جــهـت تـجـزيــه و تـحـليـل آمـاري داده :ها آناليز داده
  و Instat3هــــا از نـــــرم افـــــزار  و مــقايــســــه ميـانگــــين

 One-way Analysis,آزمـــون آمــاري پـــارامــتـــريـــك  

of Variance ,(ANOVA) Bonferroni Multiple 
Comparisons Test نمودارها از طريق نـرم افـزار   . استفاده شد

EXCEL رسم شدند.  
   

  نتايج
بـه روش   hct116هاي  كوركومين مرگ سلولي را در سلول

 :وابسته به دوز و زمان القا كرد

تـا   10(هاي متفاوت كوركومين  ها در غياب و حضور غلظت سلول
. سـاعت كشـت داده شـدند    48و  24به مدت ) ميكرو مولار 160

نتايج اين . سنجيده شد MTTها توسط آزمون  درصد بقاي سلول
آزمون بيانگر آن بود كه ميـزان بقـاي سـلول هـاي گـروه شـم و       

در  ساعت تقريبـا يكسـان بـوده و    48و 24كنترل در مدت زمان 
نتيجه مرگ سلولي القا شده در گروه تيمـار تنهـا ناشـي از تـاثير     

رابطـه بـين غلظـت هـاي مختلـف كوركـومين و       . كوركومين بود
. شـده اسـت  ارائـه   1نمـودار   در hct116هايقابليت حيات سلول
ها با افـزايش غلظـت كوركـومين بـه صـورت       قابليت حيات سلول

كـاهش يافتـه   ) سـاعت  48و هم  24هم در مدت ( وابسته به دوز
هاي  ساعت در غلظت 48ها در  همچنين درصد بقاي سلول. است

ساعت  24مولار كوركومين نسبت به تيمار  ميكرو 80پايين تر از 
ها در طـي زمـان    باشدكه تصور مي شود به تكثير سلولميبيشتر 

 20 و10هـا تحـت تيمـار     تفاوت درصد بقاي سـلول . وابسته است
. دار نيسـت معنـي هاي نمونه شم  با سلول كوركومين ميكرو مولار

ناشي از كوركـومين  ساعت، ميزان مرگ سلولي 48در مدت زمان 
شم اختلاف معنادار با گروه ميكرومولار 30هاي بالاتر از  غلظتدر 
 درصـد  50حـدود   ن،ميكرو مـولار كوركـومي   50در غلظت . دارد

   .)IC50(ها زنده بودند  سلول

را درسلولهاي سرطاني  AQP5كوركومين بيان پروتئين  
hct116 كاهش داد  

ــان    ــر بيـ ــومين بـ ــاثير كوركـ ــور تـ ــه منظـ ــون  AQP5بـ آزمـ
نتــايج حاصــل از آزمـــون    .ايمونوسيتوشــيمي انجــام گرديـــد  

توسـط ميكروسـكوپ فلورسـنس     مشاهده شده ايمونوسيتوشيمي
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در سلول هـاي تيمـار    AQP5 بيانگر آن است كه ميزان پروتئين
هاي گروه كنترل مثبت كه  شده با كوركومين در مقايسه با سلول

 .فقط در معرض محيط كشت قرار داشـتند كـاهش يافتـه اسـت    
  .دهد نتايج حاصل از اين آزمون را نشان مي 1شكل 

  
ساعت تيمار با غلظت  48پس از   HCT116هاي سرطاني  در سلول AQP5ايمنوسيتوشيميايي از كاهش بيان آميزيفتوميكروگراف رنگ: 1ل شماره شك
  .كوركومين ميكرومولار 50
A(اين سلول ها هيچ كـوركوميني دريافـت نــكرده انـد و تنهـا در معـرض محـيط       . هاي گروه كنترل مثـبت كه توسط كوركومين تيمار نـشده اند سلول

  .شوددر اين سلول ها در تصوير مشاهده مي AQP5بيان. قرارگرفته اندكشت 
B (بيانAQP5 ميـزان سطوح . كوركومين غلظت ميكرومولار 50باهاي تيمار شده  در سلولAQP5 نسبت به گروه كنترل مثبت كاهـش يافته است. 

(C ها بيانگرآن  اين سلول تصوير حاصـل از. بادي اوليه انكوبـه نشده استده و با آنتيبادي ثانويه را دريافت كرهاي گروه كنترل منفي كه تنها آنتي سـلول
  .دهدبادي ثانويه نيست و سطوح پروتئين را نشان ميناشي از رنگ آنتياست كه رنگ سبز مشاهده شده در گروه كنترل مثبت و تيماري 

D( به منظور تشخيص جايگاه هسته، از رنگDAPI  جهت رنگ آميزي هسته استفاده شد)بزرگنماييX200(  
  

  
و غلظتهاي ) حلال كوركومين( ها در معرض محيط كشت به تنهايي، اتانول سلول. HCT116تاثير سيتوتوكسيك كوركومين بر سلولهاي : 1نمودار 

ها نتيجه سه بار آزمايش بوده و تمامي داده. سنجيده شد MTTدرصد بقاي سلول ها با آزمون . ساعت قرار گرفتند 48و  24متفاوت كوركومين به مدت 
) P<0.001*** و  P<0.05*   :  (24h.  سنجيده شد one-way ANOVAوسطت) دريافت كننده اتانول( ميزان معناداري در مقايسه با گروه شم 

)48h  :  **P<0.01  و ***P<0.001(  
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  بحث 
در مطالعه حاضر كوركومين بقا و تكثير سـلولهاي سـرطاني روده   

hct1116 ايـن  در  .را در الگويي وابسته به زمان و دوز كاهش داد
 از تحقيبق مكانيسم عمل كوركومين در سـلولهاي سـرطاني روده  

و نتـايج حاصـل از ميكروسـكوپ     بررسي شد AQP5طريق مهار 
 AQP5د كه كوركومين قادر اسـت بيـان   كرمشخص فلوئورسنت 

خواص آنتي اكسيداني كوركومين . ها كاهش دهد را در اين سلول
عمـل   تـاكنون مكانيسـم  ). 33( سال پيش مطرح شـد  30تقريبا 

كوركومين در سرطان روده از جهات گوناگوني مورد بررسي قـرار  
فعاليت فاكتور هسته اي كاپا  قادر به مهاركوركومين . گرفته است

در  D,Eكوركــومين باعــث كــاهش بيــان ســايكلين  ).34(اســت
كـاتنين و در نتيجـه    βهاي سـرطاني روده شـده و كليـواژ     سلول

ــاتنين βكــاهش فعاليــت كمــپلكس  هــاي  را در ســلول TCF/ك
كاتنين، فاكتوري β .)36و35( كندالقا مي hct116سرطاني روده 

هاي بـه   و بيان آن در نمونه كليدي در آغاز سرطانزايي روده است
دســت آمــده از بيمــاران مبــتلا بــه ســرطان روده افــزايش قابــل 

قـادر اسـت بيـان    كوركـومين  .)37( دهـد اي را نشان مي ملاحظه
كاهش داده و با  hct116هاي  را در سلول Egr1و Bcl2پروتئين 

ــيم     ــدرمي و تنظـ ــد اپيـ ــاكتور رشـ ــپتور فـ ــان رسـ ــار بيـ مهـ
ــيگنالينگ ــوگيري كنـ ـ  AKT/ MTORس ــا جل ــد آنه  داز رش

تاكنون مطالعات چندي آپوپتوز القـا شـده توسـط     ).40و38،39(
). 43و42 ،41( انـد  گزارش كـرده  hct116كوركومين را در سلول 

AQP5 نقش بسيار مهمي داشته و توانـايي   زايي روده در سرطان
كوركومين در مهار بيان آن، مدركي مهم در جهت اثبـات قـدرت   

مكانيسمي كه . پيش گيري كننده اين ماده در سرطان روده است
هاي گسترده در طي ساليان اخيـر در بـاب يـافتن    رغم تلاش علي

گيري كننده كوركومين، نـه تنهـا در سـرطان    هاي پيش مكانيسم
و  Woo. لكه در هيچ سرطاني مورد توجه قرار نگرفته استروده ب

گـزارش كردنـد كـه بيـان نابـه جـاي        2008همكارانش در سال 
AQP5      انســـاني تغييـــرات فنـــوتيپي بســـياري مشخصـــه

Transformation  هــم در محــيطIvivo  و هــمIn vitro  القــا
تليـوم  است كه در اپـي  ،آكواپورين نوع تنها AQP3). 44(كند مي

مطالعـات انجـام شـده توسـط     ). 45( شـود  روده بيـان مـي  نرمال 
Moon  و همكارانش نشان داد كـهAQP1, AQP3, AQP5  در
 ,DLD1, HCT116, SW480هاي سرطاني روده شـامل   سلول

W489, HT20, H455 مهــم آن كــه بيــان . شــودبيــان مــي
در مراحل اوليه تكوين سرطان روده القـا شـده و    5و1آكواپورين 

ايـن مشـاهده   . شـود  رين مراحل تكوين حفظ مـي اين بيان تا آخ

در سرطانزايي روده بوده و اين احتمال را بـر   AQPsبيانگر نقش 
يك نيروي آغازي و به پـيش برنـده در    AQPانگيزد كه بيان مي

بيـان حـداقل سـه نـوع آكواپـورين در      . زايـي روده اسـت   سرطان
هـاي   هاي سرطاني روده، نشان دهنده آن اسـت كـه سـلول    سلول

دارند و اين  AQPتوموري براي هماندسازي و بقا نياز به چندين 
هاي نرمال كه فقط يك نوع آكواپورين  امر به آنها نسبت به سلول

از طريـق   AQP5 .)45( بخشـد  و بقا برتـري مـي   دارند در تكثير
ــاز   ــروتئين كين ــوپ  ،Aفسفوريلاســيون در ســايت پ ــع در ل واق

در  را RAS سـيگنالينگ قادر است مسير خود، Dيسيتوپلاسميك
ــرار دهــد  ســلول ــورد هــدف ق ــ. م و  Kangمطالعــات  عــلاوهه ب

قــادر بــه افــزايش    AQP5نشــان داد كــه  ) 46( همكــارانش
ــيون ف  ERK)Extracellular signal regulatedسفوريلاسـ

kinase (باشـد در صـورتي كـه     مـي هاي سـرطاني روده   در سلول
AQP1.AQP3    ن هيچ تاثيري بـر افـزايش فسفوريلاسـيوERK 

بـر روي انتقـال سـيگنال داخـل      AQP5و لذا بـرخلاف  ، نداشته
 AQP5مشـاهده كـرد كـه     Kang همچنين. سلولي اثري ندارند

ــق     ــتوما را از طري ــروتئين رتينوبلاس ــيون پ ــاني فسفوريلاس انس
در واقــع . دهــد افــزايش مــي D1 / CDK4ســايكلين   كمــپلكس

ــك  ــيت انكوژنيــ ــردن  AQP5خصوصــ ــال كــ ــط فعــ               توســ
ERK/ RAS/ RB تومورهاي اپي تليـالي  ). 46( رودبه پيش مي

، P53, RBشوند، مگر آن كه مسـيرهاي مهـار تومـور،    ايجاد نمي
نقـش   ايـن مسـيرها   در تـداخل با  AQP5. غيرفعال شده باشند

ــورزايي دارد  ــي در تومـ ــائز اهميتـ ــر ). 47( حـ ــال حاضـ در حـ
هـاي   كه كانديـداي مناسـب بـراي درمـان     AQPي ها مهاركننده

هر چنـد چنـدين آكواپـورين توسـط     . كلينيك باشند وجود ندارد
هـاي   ولي اين يون) 48( اند شده طلا مهار تركيباتي چون جيوه و

در اين  .فلزي در عملشان غير انتخابي بوده و بسيار سمي هستند
توسـط كوركـومين بررسـي     AQP5مطالعه تاثير كاهندگي بيان 

و نتايج بيانگر آن است كه كوركومين قـادر بـه كـاهش ايـن      شد
كنـد كـه شـايد كوركـومين     بيان است و اين احتمال را ايجاد مي

خطـر  مهـم آن كـه بـي   . باشـد  AQP5بتواند بلوكر مناسبي براي 
اند كـه   بودن كوركومين تا كنون ثابت شده و مطالعات نشان داده

). 49( ل تحمـل اسـت  گرم در روز به راحتي قاب ميلي12حتي دوز 
  . تر است د مطالعات بيشتر و دقيقبه طور قطع اين نيازمن

  نتيجه گيري
هاي سرطاني روده  را در سلول AQP5كوركومين قادر است بيان 

hct116       كاهش دهد و لذا ممكن اسـت بـه عنـوان مهـار كننـده
AQP5 زايي روده را به تعويق بياندازد سرطان.  
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  تشكر و قدرداني
آزمايشگاه سـلولي تكـويني، دانشـكده علـوم زيسـتي      اين كار در 

منـد   دانشگاه خوارزمي انجام گرديده و ازحمايتهاي اين مركز بهره
در راسـتاي انجـام ايـن    نيـز  از انيستيتو پاستور ايـران  . بوده است

  .شود پژوهش قدرداني مي
  

  منابع
1. Labianca R, Beretta G, Gatta G, Braud F, et al. 
Colon cancer. Critical Reviews in Oncology/ 
Hematology. 2004; 51: 145–170. 

2. Malekzadeh R, Bishehsari F, Mahdavinia M, 
Ansari R. Epidemiology and Molecular Genetics of 
Colorectal Cancer in Iran: A Review. Arch Iranian 
Med. 2009; 12 (2): 161-169. 
3. Naghavi, M. Death report from 23 provinces in 
Iran.1th Ed. Ministry of Health and 
MedicalEducation; Tehran. 2004. 

4. Franco A, Sikalidis JA, Herruzo S. Colorectal 
cancer: influence of diet and lifestyle factors. Rew 
Esp Enferm Dig. 2005; 97: 432-448. 

5. Stewart BW, Kleihus P. editors. World Cancer 

Report. Lyon: IARCPress. 2003. 

6. Slattery ML, Curtin K, Anderson K, Ma KN, et al. 
Associations between dietary intake and Ki-ras 
mutations in colon tumors: a population-based study. 
Cancer Res. 2000; 60: 6935-6941. 

7. Brink M, Weijenberg MP, Anton FPM, De Goeij 
AF, et al. Fat and K-ras mutations in sporadic 
colorectal cancer in The Netherlands Cohort Study. 
Carcinogenesis. 2004; 25: 1619-1628. 
8. Bishehsari F, Mahdavinia M, Malekzadeh R, 
Verginelli F, et al. Patterns of K-ras mutation in 
colorectal carcinomas from Iran and Italy (a Gruppo 
Oncologico dell’ItaliaMeridionale study): influence 
of microsatellite instability status and country of 
origin. Annals of Oncology. 2006; 17: 92-96. 

9. Janakiram NB, Rao CV. Molecular markers and 
targets for colorectal cancer prevention. Acta 
Pharmacol. Sin. 2008; 29(1): 1-20. 

10. Lea IA, Jackson M, Dunnick JK. Genetic 
pathways to colorectal cancer. Mutation Research. 
2009; 670(1-2): 96-98. 
11. Wood LD, Parsons DW, Jones S, Lin J, et.al. 
The genomic landscapes of human breast and 
colorectal cancers. Science. 2007; 318(5853): 1108 
– 1113. 

12. Ehrlich M. DNA hypomethylation in cancer 
cells. Epigenomics. 2009; 1(2): 239-259.  

13. Frigola J, Sole´ X, Paz MF, Moreno V, et al. 
Differential DNA hypermethylation and 
hypomethylation signatures in colorectal cancer. 
Human Molecular Genetics. 2005; 14: 19-326. 

14. Carmona F, Esteller M. Epigenomics of human 
colon cancer. Mutation Research. 2010; 693(1): 53-
60. 

15. Verkman AS. More than just water channels: 
unexpected cellular roles of aquaporins. J Cell Sci. 
2005; 118: 3225-3232. 

16. Nico B, Ribatti D. Aquaporins in tumor growth 
and angiogenesis. Cancer Letters. 2010; 294: 135-
138. 

17. Kruse E, Uehlein N, Kaldenhoff R. The 
aquaporins. Genome Biology. 2006; 7:206. 
18. Chae YK, Kang SK, Kim MS, Woo J, et al. 
Human AQP5 Plays a Role in the Progression of 
Chronic Myelogenous Leukemia (CML). PLoS 
ONE. 2008; 3(7): e2594. 

19. Woo J, Lee J, Kim MS, Jang SJ, et al. The effect 
of aquaporin 5 overexpression on the Ras signaling 
pathway. Biochemical and Biophysical Research 
Communications. 2008; 367: 291-298. 

20. Yang J, Shi Y, Cheng Q, Deng L. Expression 
and localization of aquaporin-5 in the epithelial 
ovarian tumors. Gynecologic Oncology. 2006; 
100(2): 294-299. 

21. Hoque MO, Soria JC, Woo J, Lee T, et al. 
Aquaporin 1 is overexpressed in lung cancer and 
stimulates NIH-3T3 cell proliferation and 
anchorage-independent growth. Am. J. Pathol. 2006; 
168(4): 1345-1353. 
22. Chae YK, Woo J, Kim M, Kang SK, et al. 
Expression of Aquaporin 5 (AQP5) Promotes Tumor 
Invasion in Human Non Small Cell Lung Cancer. 
PLoS ONE. 2008; 3(5): e2162. 

23. Moon C, Rousseau R, Soria JC, Hoque MO, et 
al. Aquaporin expression in human lymphocytes and 
dendritic cells. Am. J. Hematol. 2004; 75: 128-133. 
24. Monzani E, Shtil AA, La Porta CA. The water 
channels, new druggable targets to combat cancer 
cell survival, invasiveness and metastasis. Curr. 
Drug Targets. 2007; 8:1 132-1137. 

25. Aggarwal BB, Surh YJ, Shishodia Sh. The 
Molecular Targets and Therapeutic Uses of 
Curcumin in Health and Disease . Springer Science+ 
Business Media. 2007; 587: 197-213. 

26. Reuter S, Eifes S, Dicato M, Aggarwal BB, et.al. 
Modulation of anti-apoptotic and survival pathways 
by curcumin as a strategy to induce apoptosis in 
cancer cells.     biochemical pharmacology. 2008; 
76: 1340 – 1351.                                                    

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 محمد نبيوني و همكاران...                                                          چشم اندازي جديد در: توسط كوركومين 5مهار بيان آكواپورين  

 119                                                                                                              1391 تابستان، 2، شماره 3جلد ، )پژوهشي -علمي( مجله سلول و بافت

27. Masamune A, Suzuki N, Kikuta K, Satoh M, 
et.al. Curcumin blocks activation of pancreatic 
stellate cells. J. Cell. Biochem. 2006; 97 (5): 1080-
1093.                           

28. Lin SS, Lai KC, Hsu SC, Yang JS, et al. 
Curcumin inhibits the migration and invasion of 
human A549 lung cancer cells through the inhibition 
of matrix metalloproteinase-2 and -9 and Vascular 
Endothelial Growth Factor (VEGF). Cancer Letters. 
2009; 285: 127-133. 
29. Bae MK, Kim SH, Jeong JW, Lee YM, et al. 
Curcumin inhibits hypoxia-induced angiogenesis via 
downregulation  of HIF-1. Oncol. Rep. 2006; 15(6): 
1557-1562. 

30. Aggarwal BB, Shishodia S, Takada Y, Banerjee 
S, et al. Curcumin suppresses the paclitaxel-induced 
nuclear factor-kappaB pathway in breast cancer cells 
and inhibits lung metastasis of human breast cancer 
in nude mice. Clin Cancer Res. 2005; 11(20): 7490-
7498.                                                                                                                            

31. LI L, Ahmed B, Mehta K, Kurzrock R. 
Liposomal curcumin with and without oxaliplatin: 
effects on cell growth, apoptosis, and angiogenesis 
in colorectal cancer. Mol cancer Ther. 2007; 6(4): 
1276- 1282. 

32. Kunnumakkara AB, Diagaradjane P, Guha S, 
Deorukhkar A, et al. curcumin sensitizes human 
colorectal cancer xenogrfts in nude mice to gamma- 
radiation by targeting nuclear factor kappa B-
regulated gene products. Clin Cancer Res. 2008; 
14(7): 2128- 2136. 
33. Hail N, Cortes M, Drake EN, Spallholz JE. 
Cancer chemoprevention: A radical perspective. 
Free Radical Biology & Medicine. 2008; 45: 97-110. 

34. Goel A, Kunnumakkara AB, Aggarwal BB. 
Curcumin as ‘ Curecumin: from kichen to clinic. 
Biochemical pharmacology. 2008; 75(4): 787-809. 
35. Narayan S. Curcumin, a multi-functional 
chemopreventive agent, blocks growth of colon 
cancer cells by targeting beta-catenin-mediated 
transactivation and cell-cell adhesion pathways. J 
Mol Histol. 2004; 35(3):301-307. 

36. Thangapazham RL, Sharma A, Maheshwari RK. 
Multiple Molecular Targets in Cancer 
Chemoprevention by Curcumin. The AAPS Journal. 
2006; 8: 443-449. 

37. Kunnumakkara AB, Guha S, Aggarwal BB. 
Curcumin and colorectal cancer: Add spice toyour 
life.Current colorectal cancer reports. 2009; 5: 5-14. 

38. Johnson SM, Gulhati P, Arrieta I, Wang X, et al. 
Curcumin Inhibits Proliferation of Colorectal 
Carcinoma by Modulating Akt/mTOR Signaling. 
Anticancer Research. 2009; 29(8): 3185-3190. 

39. Chen A, Xu J, Johnson AC. Curcumin inhibits 
human colon cancer cell growth by suppressing gene 
expression of epidermal growth factor receptor 
through reducing the activity of the transcription 
factor Egr-1. Oncogene. 2006; 25: 278-287. 

40. Shankar S, Srivastava RK. Involvement of Bcl-2 
family members, phosphatidylinositol 3’-
kinase/AKT and mitochondrial p53 in curcumin 
(diferulolylmethane) induced apoptosis in prostate 
cancer. Int J Oncol. 2007; 30(4): 905-18. 

41. Watson JL, Hill R, Yaffe PB, Greenshields A, et 
al. Curcumin causes superoxide anion production 
and p53-independent apoptosis in human colon 
cancer cells. Cancer Letters. 2010; 297: 1-8. 

42. Watson JL, Hill R, Lee PW, Giacomantonio CA, 
et al. Curcumin induces apoptosis in HCT-116 
human colon cancer cells in a p21-independent 
manner. Experimental and Molecular Pathology. 
2008; 84: 230-233. 

43. Agarwal B, Swaroop P, Protiva P, Raj SV, et.al. 
Cox-2 is needed but not suffi cient for apoptosis 
induced by Cox-2 selective inhibitors in colon 
cancer cells. Apoptosis. 2003; 8(6): 649-654. 

44. Woo J, Lee J, Chae YK, Kim MS, et.al. 
Overexpression of AQP5, a putative oncogene, 
promotes cell growth and transformation. Cancer 
Letters. 2008; 264(1): 54-62. 

45. Moon C, Soria JC, Jang SJ, Lee J, et.al. 
Involvement of aquaporins in colorectal 
carcinogenesis. Oncogene. 2003; 22: 6699-6703. 

46. Kang SK, Chae YK, Woo J, Kim MS, et.al. Role 
of Human Aquaporin 5 In Colorectal 
Carcinogenesis. The American Journal of Pathology. 
2008; 173(2): 518-525. 

47. Vogelstein B, W Kinzler K. Cancer genes and 
the pathways they control. Naturemedicine. 2004; 
10(8): 789-799. 

48. Niemietz CM, Tyerman SD. New potent 
inhibitors of aquaporins: silver and gold compounds 
inhibit aquaporins of plant and human origin. FEBS 
Lett. 2002; 531(3): 443-447. 

49. Anand P, Aggarwal BB, Kunnumakkara AB, 
Newman R.A. Bioavailability of curcumin: 
problemsandpromises.Mol.Pharm. 2007; 4(6): 807-
818. 

 
 
 
 
 
 
 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 انو همكار محمد نبيوني                                                      ...    چشم اندازي جديد در: توسط كوركومين 5مهار بيان آكواپورين  

  1391 تابستان، 2، شماره 3جلد ، )پژوهشي  -علمي( مجله سلول و بافت                                                                                                             120

 
 
 

 
 

Journal of Cell & Tissue (JCT)                                                                                                        Research Article 
Summer 2012; 3(2): 113-119 
 
Curcumin Inhibits the Expression of Aquaporin 5: The New 
Perspective in Inhibition of Colon Carcinogenesis 
 
Nabiuni M. Ph.D 1*, Gholami S M.Sc. 2, Teimoori-toolabi L. Ph.D.3, Zandi  F. M.Sc.4, 

Azari S. M.Sc5, Yarahmadi A. M.Sc.5 

 
1. Cell & Development Biology, Kharazmi (Tarbiat Moallem) University, Tehran, Iran   
2. M.Sc. in Development Biology, Kharazmi (Tarbiat Moallem) University, Tehran, Iran 
3. Pasteur Institute of Iran, Tehran, Iran 
4. M.Sc., Pasteur Institute of Iran, Tehran, Iran 
5. M.Sc.in Development Biology Kharazmi (Tarbiat Moallem) University, Tehran, Iran 

* Email corresponding author: Nabiuni@tmu.ac.ir 
 

Received: 4 Feb. 2012                           Accepted: 13 May. 2012 
 

Abstract 

Aim: Expression of aquaporin5 (AQP5), a member of aquaporins family of water channel 

proteins, in the early stage of colon cancer suggests that AQP5 is probably a driving force in 

colon carcinogenesis. We hypothesized that curcumin can reduce the level of AQP5 protein in 

hct116 colon cancer cells. 
Material and methods: hct116 colorectal cancer cells were cultured in DMEM, divided into 
three groups, nontreated control group, vehicle-treated and drug-treated. Cells were just 
exposed to medium, vehicle-treated (sham) cells received ethanol (as the solution of 
curcumin) and drug-treated cells were treated with different concentrations (10, 20, 30, 50, 
80, 160 µM) of curcumin for 24 and 48h. Cell viability measured by MTT assay. Then cells 
were treated with 50 µM (IC50) of curcumin. immunocytochemistry performed to examine 
the effect of curcumin on the expression of AQP5. 

Results: MTT assay indicated that curcumin decreased cell viability and proliferation in a 
time and dose dependent manner.Immunocytochemistry showed that the amount of AQP5 
protein decreased in treated cell by curcumin. 

Conclusion: our results suggested that curcumin inhibits the expression of AQP5 in human 
hct116 colon cancer cell line. In this article, for the first time, the effect of curcumin in 
inhibition of AQP5 investigated. Inhibition of AQP5 expression may provide a novel 
therapeutic target in colon cancer treatment and prevention. 
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