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��� ���� 	
��� ������ ����� 	������ 	������ ������� 	���� ��� ������ � ��!" �
#���� 	�$����#%�&'  
( )*���� ��!" ��+������� 	��,�� 	��,�� )#�-. ��!" ������� 	�$�����,������� �+&+/�� 	0#&%�&1�,��� 2�3&34% -��, 	  

( ������ 
5�� 	),61� ��78 �������)���1���:( ���< �������=. �����' 	����� 	������ 	���>?� �  
@ ����% ������� 	�7����� � )A&>B C'��, �
#���� 	),�� ��!" ���� 	��� �$����-&� ��+�� ��D����  

� 	������ )#�-. ��!" �������	 )#�-E��
�� �
#���� 	2��� � F� ���� ��� ���G&' ���� 	 ��=� )'��% )#�-E��
�� 2�3&34% -��, 	�����+1� ���� 	�������  
H� 	������ )+A�� ������� 	),�� ��!" ���� 	F&+�$ ��+�� ����� 	������  
� ����� 	������ 	������ )#�-. ��!" ������� 	�
.�%�� ���� 	�����+1�  

7 �����	������	������ )#�-. ��!" ������� 	)#�-E��
�� �
#���� 	����D���� ��� I��=. J+&G� 	)#�-E��
�� ��D����  
  

�����  
1��2�� � 3: K1� )���< L#�, F� ����" J' ��B�1 .K1� J+��� ��'��� �!+?, ������G&' ��,�� �� N�1 ����-� ���' L/" ��>�7 ��7 .  ���H, ��� -&� ��&:�

K1� J+��� ���O J<�% ���, ��B�1 ��,�� ���' ��P�, Q&��% ����" J' .�3�� J� )%�>&��% )��1��� K1� )��
'-  	
���' 7�+.�.8 �
���   ��B�H1 ��H,�� �� 
����+&,

���' ��R��&P�% ��&/'. 
��>&, )#�$���&' N�A� ����&,8 � ��G�-�8 	��
&+E. 7� ���
&S&. ��&/' Q&��%��>�7 ��7 .7�E&���/� � �&+&!, A2 )!�� T-< ��   ��H>�7 �H�7 

), 
���'.. �1 J&!" ��>�7 ��7 ���,�% 
U V��: �% K1� ���' ����' �, )A1 JA��W, ��� ��X�-' ���� ��B  N�!1 �L929  ��&� ���O )1��' ���,.  
���� � 4�/ ��: 
� ��D�� )'�D% Y�� J' Z&34%. ��/�� X�-' ���� �����!1)HT-29( Y�, K16'��>&� )A&>B N�!1 ��� �)L929  (J' ����"  
��� [&4, ��

 K��RPMI-1640 (SIGMA, USA) )�\ �
� 
�
� ���� 
�� .�'����!1 � 12KW!\  ?,�!+ ��7   LO�
H5 7�1 ./  �H%12 μg/ml   ��H,7 JH1 �� �  24 	48  �72 
0. 
�
� ��G&% K"�1 )B7� �����,7  ��
' �
�7 ��-&, �c� ���, Y�� J'  �� N�!1MTT        ��-H�� ��H� 7� ����+H1� �H' d��H+� LH&!4%� J�-D% 0E1 
���� �&&A%

SPSS Y�� J'one way ANOVA  )��% -&��  ���,8 -&���8 ���,���O  ��&�SG� �!1 ��� ��� ��,78 J' -&� J'��, ���+c!\ �� )t K��� ���O ��,78 ���, L3+/,  
3$5�+ ��:  Kc!\ ��6 ./ ��,7 �� �24  Kc!\ �� � I��� �
�7 ��� N�!1 ��
A% K"�16
���, )��B�1 �����!1 �f�, . Kc!\2     ��H� N�!H1 �H'L929    �P�H,

 Kc!\ �� � ���'12  K"�1�24 ' 7� �� N�!1 ���
�+�� �&. ��>�7��7 �
��� ���, �P� ����� L/"  ��%f�' ��/�� X�-' ���� �����!1 ��� �')HT-29 ( J' K>/�
 ��� N�!1L929 
��>&,  

3�	$�  ��-	�:    �HP� �����	 LH/" ��H>�7��7  )�
�H��    ��H/�� X�-H' ���� �����!H1�')HT-29 (   �Hc� JH' � 
H��>&,  )H,   ��H3�� 
H1�  X�H,  JH,���'  �-H��  �
H� 
)��!1)+.�.80�7� (�����!1 �� )��B�1 ��G&% �
� �' ��7 
�,7�&� g�U�, ��� 2�>P� � )1��' J� K1� �
� ��D�� L/" ��>�7 Z&34% �+�&' ), 
��'.  

67���	%8 ��:    	L/" ��>�7 ��7 	)��!1 )�
���HT-29.  
  

  

���	�:  
   KH1� �H&�� �� �H&, � X�, L,�" �&,�� ��B�1)1.(  ��H,��

 ����� 	 ��B�1 N��
+, ���   �H��% � ��H' �
< )>��< h���"
��G&' �G" N�B �' N�1 
�i ), 
���-��)2 .(    )H����� )+�H1 QHB

  ���� ��H: J' �j4�, )��>, � ���, k���% �� J���)3 .(  QH!\�

   � 
H�� 7� ��&��H!< ���'  �,� 
���
� )AWO ��,�� �� ��B�1
 ��,��� 	)��,�� )G&� 	)��,���%�. ��� Y�� 7� ���8 K���&.

�&. )��,�� � ���?+1� -m, 
�... ��H�&, ����+1�)4 .( nH1   ��H>�7
���&, 
&��% ���&!, 0&.8 �
\ [1�%)5�6 ( ���' )+�1 QB ��

 ��&�&, ���O ����+1� ���, �� ���G&' 7� ���&/' ��,��)7�8 ( �

����� ����	� : 
��95 

��� ����� : ���95 
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  KH1� �
� ����+1� ��B�1 ��,�� ���' ��>�7 ��7 7� ��&:�)9 �
10 (
&1� 
&*�% ���, �8 )��B�1 
U K&��: �  KH1� �)11 (

    �H' ��H>�� �H�7 �&P�% ���, �� �
� ��D�� 2�A��W, ��<� �' �,�
  � )��B�H1 ��� N�!1 �f�' g��% L&�� J' 	)��B�1 ��� N�!1
 �+�&' )1��' 7��� ��>�7 ��7 �� )G1 2�>&��% g��% �&�i n�

  KH1� 7�H&� ���, �P�, 7�� ���+�' �&&A% ���, ��.   ��H���+���
" ��>�7 ��7 
&��% ��
A+, ���O �&P�% K4% ��  �8 K&�&� � L/


��
&, .
���, : C>�, 	���8 CG< Lj� 	)�!� 2�
O 	��>�7 �1
 ��H>�7 ��7 ���8 CG< Y�� � 	��>�7 )"��� ��+�� 	J�Rm%)7 .(

 � ���&H/' ��,�� ���' )+�1 QB �� L/" ��>�7 ��7  ���HG&' 7
����+1� �� ), K1� �
�)8.( 

 ��7 �
��� L&#�% ���, Q&��%' ��>�7 �
� J+:��� )'�: J
 K1�)9�10 .( 	N�A� ���
&+E. 7� )B�!?, Q&��% 7� ��>�7 ��7

8 � �� n�-�8   KH1� �
H� L&#H�% �� �&,)11�12 .(  ��H���'���
 ���HG&' ��,�� K�< )#�-. J�&,7 �� ��>�7 ��7 )��,��   ��H�

K1� ���+/� ��&/' �!+?,)13�14 .(   ��H� KH&��A� ��>�7 ��7
�!1 K&��A� 
���, )#�$���&' �B�H1 ��� N�!1 J&!" )�� N )�

   ���� )���H���,78 [���� ��)15 .(    7� QH&��% �H�� �&H�SG�
��+/. )��B�1 ��� N�!1 �&s#%LG" J' KA��G, ����
 ), ���8 .

)16 .(  ���HG&' � ��,�% 	��� 	n/&%�,�� 	K��%�8 �� �&�SG� �
���� )��,�� 2��P� 0&+��%�8�t+1� � )+1�. ��� . ��� �' ��6"

 	����,     ��H� ��H� ��+��H' JH&!" �' )'��#&, )+�8 ��� K&��A�
  �� L,�H� KH>s, ��� � )��, .    �+��H'��+�� 	 6��G��H1 � �6H�

   ���H, �H*�� �����!&��+1� � 	�
���� �+��'��+&1 	J���!�
�%K1� �
� J+��� ���O 
&*).17�18�19 .( 

    
&E&���H/� 
H���, ��
HA+, 2�>&��% ����� ��>�%7 ��7A2 	
�
HHH&������&� HHH1���,��/� 
&HHH1� 	7  7�E&���HHH/��-&� � 	7��+

K1�)20�21  .(  
H&+E. F� 	�&+&!, ���8 ��&, 7�26    �
&H1���&,8
   ��HG% JH' J� K1� )��j+:� �&\ 
&+E. F� 	)��&%�� L&� )�,8


��#&, J!G5 )*��\ ��� 
&E&�     JHc56, LH'�O K&GH1 Q>1 �
���&,)22 . ( 7�E&���/�A2  10-12  %L&#�%�� n1 ��� 
&+E. 

   QH&��% ���H% (�?, � 
�
&,apitoxin  KH1� .   )HG�-�8 �H��
  
H�#&, JH�-D% �� )��!1 ��\ ���
&E&���/� J� K1� .  V��H:

      )H+�8 )HA&>B QH&��% FH� ���H�" J' ��>�7 ��7 N���+��' )+�8

 ��>�7 ��7 �' ��,�� � K1� �
� JA��W, )�f�' ��-&, J' N���+��'
  FH&%�&' )H+�8 ���' ��-� ��< F� ����" J'   �H�  ���� ����H�&.

K1� �
�) .22�23 .(    �H�7 
�
H� ��&H/' N���+��' )+�8 K&��A�
    �
H� Y��-H� KH>s, ��� � )��, ��� ��� ��+��' J&!" ��>�7

K1�)24 .( N���+��' )+�8 V��: ����� ��>�7 ��7 ��� �' ��6"
 	0�HH�� ���+��HH' )��HH&.��. 
HH���, KHH1�. ��HH� ��+��HH' JHH&!"

  � � 	0�
H&,�� )H.� �����!&��+1�    0�<�H&. �����+.�+H1
K1�. �
� ���� ���� ����#G� � �� [1�% �
� ��D�� JA��W, ��

       ��H+&��#��% JH&!" )i��HO 
HU V��H: ��H>�7 ��7 J� K1�
 K1� ���'�� ��+&��#��% � 0+&�����+�, .    
HU K&H��: �H��


U ���, F� J� N�7�����!� 7� )i��O   -H&� K1� ���D% w��O
K1� �+�&')25 . ( �
��H�,  ��&:�     2��x���H� JH� KH1� �
H� �

 
U V��: 
����+&, �&+&!, ���5HIV-!  
H��' J+��� .  �H�� �
  ��H,�� ���' ��>�7 �-� 7� �% K��� 
&,� ���+&, J� 
�
&, ����

��� ����+1� 7
�� ���G&') .26( 

   ��H>�7 �H�7 7� ����+1� �' ��
A+, )��,�� ��� N�,�� ��&:�
   � )��H.��� ������H���� �� � 
H�� �
� J&�%    ��  )H!!G�� �&H'


��>&, �+1�).27 .(  KH1� )G1 ��/�� ���' ��>�7 ��7 ��i
      ���H' �8 K&GH1 	�8 )>��H< 2��&P�H% 	 �8 2�H>&��% )��1���
    ��H/�� ��H� 7�H&� �&,�% K�< �G�� )����� ��� N�,�� ��D��

K1� ����U .   QH&��% �H�� 	��>�7 ��7 �
&S&. KA&>B L&�� J'
   KH1� �
H�� )��H1��� L,�� 2��� J' .    7� ����+H1� �H' ��H&:�

      7� ����+H1� �H' 
H&+E. � �&t%��H. ����-H� ),�< �+,�+���+#E1�

�� �
� )��1��� �&t%��. J��G� 7� )G� ��
3, .  �HU�5 N�5 ��

���� ��<� ��>�7 ��7 ���8 CG< ���' )+�1 ��� �� .  FH��4%
 � )#��+#�� ���7 �
\ 7� ��7 )+1� @��?+1�)28( 

Or-oli  �7�H% ��H>�7 ��7 Q&��%     �� �+H�&' �
H� FH�: �
    �H� �8 )H!� )#�$�H��&' K&��A� � K1� 2���+, ���� 2�>&��%

K1� )#� .    �H&\ )'�H�+�� 
HU ����� F� ����" J' Q&��% ���
     (�H�+�� ��H� ���HG&' ��H,�� � ��� I��� K�< �
&*��+1�

�� K��%�8 
���, �,-,  	0�7�!#H1� LHE&+��, 	
&*�%�,)29�30  (
� �� ��B�1 ��,�� �� ��&:� �����+1 ),  ��H�)9-13 .(  N�H1 ��

      �
H� ��HD�� ��H>�7 �H�7 IH3� ���, �� )%�A��W, J+�R� ���
��: ��>�7 ��7 J� 
��
&, ���� J� K1� @��,�  �
��� ���, V
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 	)*�HH����)31 (��� 
HHU)32�33 ( ��B�HH1 
HHU �)34 (����  .
      �H' �
HA+, 2��&P�H% �
H��� ��H�� �&:� 2�A��W, ��� �' ��6"

 )�� N�!1 	(��+��    N�!H1 �H!+?, g��H�� 
H�� ���, �   ��H�
)��B�1 ), 
��')   .34-36 .(     ��H� N�!H1 �H&s#% ��H>�7 ��7


�#&, ���, �� ���,�% � )��B�1 .     JH' 
H���+&, 
H�� ��H�, ���
     ��H� N�!H1 )AHU�, kH1�. L&��     ���H��� ��H� ��H� )H�G��


��').16�34 .(      ���H,�% ��H� N �!H1 -H&� � 7��H#� 	7�+.�.8
 
�+/� )��� n/&��#,      ��H�, �� ���H,�% ��H� N�!H1 
H�� J�


��#&, .    T�H3�� Q>H1 LH/" ��>�7 ��7 J� K1� �
� ���� ����
.�.8���&, )G��� ��� N�!1 �� 7�+) .37.(  

  

���  �� ��: 

K��� ��D�� )'�D% Y�� J' Z&34% ��� .��7 Y�� ��� �� 

��>�7 ����� )��&� � )+�1 QB 2�3&34% J/1�, �� L/"  JH' 

J!&1� ���+1� G<C ���8  �H�7  ��H>�7 7�  Y�� ZH��B  y�H� 

)#��+#�� �' ��&���� J' $�+��20   ��H���>�7 JH� K��  �� LH/" 

F��4% ),
�� �% J4�� CG<���8 �
��� �� I&�   JH+#� � 
��-'
      ��H>�7 JH' )>&H18 JH��� z&H� Y�� ��� �� J� ��� J<�% L'�O

)G� ���� L/"   �
H� N�Hj4+1� �H�7 ����  �H' ���  J4�H� 

J�&���� ���O �), F�: ��� h�A, �� K"�1 J' � 
�+��-

� 
��� ���' ����+1�  �
HA' ��   �-H���20-  JH<��  ����&+��H1 

��&:x 
� .  
 ��H/�� X�-' ���� �����!1)HT-29(   )HA&>B N�!H1 ��� �

 Y�, K16'��>&�)L929 (J'  ���H�"     )��!H1 FH��' 7� 
��H�
 
H� J&�% ����� ��+1�. �+/+/&�� . .  �H�2    FH��% 7� )��!H1 ���

 27�    
H� ��HD�� �H� N�!H1 )���7 k� J!5�, � @��:  .  0EH1
   KH�� [&H4, ������!1RPMI-1640 (SIGMA, USA)  )H�\ 

�
�  ���510   
H���Fetal Bovine Serum(Gibco)   )H+�8� 
�&!&/&�. F&%�&'Unit/ml100 )+�8  �  FH&%�&'   �&H/��,�+.�+1�

�g/ml100(Gibco)   ��%�'�#�� ��CO2  ���)5% (  ��H,� �'37 
 �H1 J<��  ��-H&, �����&+�RH=100   
�
H� ���� 
H�� .  7� 0H.

   ���H'  )��!H1 $�H1�. ���� F� ��D��  ��H�&GB�  �f�'
H���7� 
�����!1 �
�7 N�5�� 
��	 K/%viability  {���' ��E��%  �H!' 
J>1�4, �
�7 �����!1
��� J�
� I&'  7�90K1
'
��� 
,8.  

 I��,78MTT  
 ��-HH&, ID�HH1 )��!HH1T�3' Y��7�   )D�HH/���3-(4,5-

dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
diphenyltetrazolium(MTT)����+1� 
� . ��� Y��  �H'  JH��. 

�
>% )�����%  N�!4G�MTT J' �����!'  ��7�H,����  N�!4,�H� 
�����!1 [1�% �
�7  KH1����+1�.(1,2)   KH/% �H��  �H1��' 

K&��A� 2��&/��1 7��$��
&�� �����!1 �
�7 ���+1�  J�	KH1� 
N�!4,  {����7MTT ��  ���+H/��� J'��  N�!4,�H�  ��7�H,��� 

{�����'  L�
H>%   JH� 	
H�#&,  H���+&, 
 0H. 7�  LH5  ���H�  ��
DMSO ���+1��' �
�� �-�f� ID�1 ��G�. ��D����c�, J'  �H�� 

K/%	  ��-&,200 ��&/��E1�1 �+&���#&,  )��!15×104 N�!1 
�� �� )!&, �+&� ��  K�� [&4,  ���+&!.��#&, 96 K�� ���� 


�
� .J,��� �� ����!1 �' ���+W!\  �H!+?,  �H�7   ��H>�7)0.1, 

0.2, 0.4, 0.8, 1, 2, 4, 6,8,10, 12 μg/ml  (  2
, J'24 	48  �
72 0. 
�
� ��G&% K"�1 7� )B �����,7 ���, 	�c�   ��7� JH'
 ��200 [&4,7��+&���#&,  	K��20  {�� �+&���#&,MTT   JH'

 ���+&!. 7� J��: �� 96
� J��U� �� J��: .J'  K&!. 7� J��: ��
96  ���'  � �&/�6�DMSO     JH#�87�
A' �  
H� J��HU� 2��x 

{�� L5  )'�?' (R<	
�
� ���� N�B��  @�,570 �+,���� 
  [1�%ELISA Microplate Reader 
� K*��O 

���,8 -&���8  
 J/��3,�&P�%    ��� �H� ���H' K"�1 �� �� �!+?, ���+c!\

    ��-H�� ��HH� �H' )��!H1SPSS  J?HH/�20   Y�� JH'one way 

ANOVA   H��� ���HO ���,8 -&���8 ���, � K   ��� )H�A, LH&!4%
�� ���� ���'  H% Y�� J'  KH��� 2��H� )�� .  ��� �� JH/��3,

 ��,78 J' -&� J'��, ���+c!\ �� ��!1t     ��H,78 ���H, L3+H/,
K��� ���O.  

 
����� ��:  

 N�
< ��1  �����!1�>!/"��>�7 ��7 �!+?, ���+c!\ �P�
)��B�1HT-29  �L929  2�"�1 ��24 	48  �72  )1��' ���,

      �HP� KHc!\ I��-H�� �H' JH� ��� ���� d��+� K��� ���O ���,8
   I��-H�� N�!H1 �H' �8 )�
���  )H,  
H'��(P<0.0001) . ��24 

    �����!H1 )�
�H�� �>!H/"��>�7 ��7 ��� )�A, �P� N�� K"�1
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)��B�1HT-29 Kc!\ 7� μg/ml0.6  Kc!\ �� � ���&, g���
6  H1�&, ��H� J' )��B�1 N�!1 )��, �
�7
 .��48  K"�H1   �HP�

    KHc!\ 7� )�
�H�� �H' L/"��>�7 ��7 ��� )�A,4/0   g��H�
 Kc!\ �� � ���&,6 
1�&, ��� J' )��B�1 N�!1 )��, �
�7 .

 ��72 K"�1    LH/"��>�7 �H�7 ��� )�A, �P�    7� )�
�H�� �H'
 Kc!\4/0     KHc!\ �� � ��H�&, g��H�4    !H1 )��H, �
H�7 N�


1�&, ��� J' )��B�1.  HA&>B �����!1 ���' �� )24   K"�H1
  KHc!\ 7� N�!1 )�
��� �>!/"��>�7 ��7 ��� )�A, �P� N��2 

 Kc!\ �� � ���&, g���12  JH' )A&>B N�!1 )�
��� 2�
O
 
HH1�&, �s��
HH5 . ��24     �HH�7 ��� )HH�A, �P�HH,�� K"�HH1

  KHc!\ 7� )�
��� �>!/"��>�71    KHc!\ �� � ��H�&, g��H�
12      
H1�&, �s��
H5 JH' )HA&>B N�!H1 )�
�H�� 2�
O. ��24 

   KHc!\ 7� )�
�H�� �>!/"��>�7 ��7 ��� )�A, �P� ��1 K"�1
1  Kc!\ �� � ���&, g���10   )HA&>B N�!1 )�
��� 2�
O


1�&, �s��
5 J'. 

  

 9��;1 :#���� =/)� 6��/ ��>
�%�� ?�,/�@�& ��& ���AB8�C� �/��)HT-29(�0	@F 9�% 6�/ �)L929 ( 3� ��	G	H ��� #��& I�� ��
�J%K L	MNO  

 Kc!\�7L/"��>�7 � 
(μg/ml) 

)��B�1 �����!1HT-29  �����!1L929  
24 48 72 24 48 72 

0.1 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 
0.2 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 
0.4 100±0.00a 99.33±0.67a 98.95±1.05a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 
0.6 91.75±1.69b 85.23±2.92b 84.13±2.67b 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 
0.8 84.43±1.08c 75.27±2.46c 70.84±2.15c 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 
1 64.81±1.28d 57.13±0.45d 51.77±1.00d 100±0.00a 99.00±0.50a 97.50±0.46a 
2 42.57±1.52e 30.83±1.80e 19.57±1.16e 92.00±0.96b 87.40±1.41b 85.12±0.82b 
4 19.53±1.30f 9.73±1.58f 0.00±0.00f 81.33±1.54c 71.99±1.59c 69.30±0.66c 
6 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00f 66.63±1.18d 55.80±2.51d 44.49±1.09d 
8 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00f 40.48±1.63e 31.34±0.94e 17.87±1.37e 

10 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00f 17.00±0.79f 19.70±0.44f 0.00±0.00f 
12 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00f 0.00±0.00g 0.00±0.00g 0.00±0.00f 

 |W1 �� ���� )�A, 2���% 7� ���� ��+1 ���� 2���+, }��5(p<0.0001) ����.  
 

   �� N�!H1 )��H, �
�7 2��&&m% 
���  2�"�H124 	48  �72 
K1� �
� ����8 ��7 ����G� J1 �� )��!1 ��� �
���' . -&���8t-

test  J� ��� ���� )��!1 ��� �� �� J'��, ���+c!\ �&' L3+/,
 ��24    KHc!\ �H% ��� � N�� K"�14/0    ��� �� �&H' )%��H�%

     7� �H,� ���
H� ��H<� LH/" ��>�7 ��7 �' ��G&% 7� )��� )��!1
 Kc!\6/0  |W1 ��0,0001   JH' I���� �� )��!1 ��� �� �&'

 LHH/" ��HH>�7 �H�7 ���� ��HH<� ��� )HH�A, 2��HH�% . KHHc!\ ��
12 ��>�7 ��7 �' ��G&% �' )��, �
�7 �c� 7� )��!1 ��� �� ���'��

L/" 
����&, ��/#�.   
/�����1 . ?�, /�@�& ��& �J%K I���� 6��& ��>
�% �Q/�

 /�24 �,� 
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/�����2 .6��& ��>
�% �Q/�  � ?�, /�@�& ��& �J%K I����

 /� �>
�% L	MNO 3�48 �,�  
 

�&�SG�  ��24  Kc!\ �% ��1 K"�14/0    �� �&H' )%��H�%
   7� �H,� ���
H� ��<�!/" ��>�7 ��7 �' ��G&% 7� )��� )��!1 ���

 Kc!\6/0  |W1 ��0,0001   JH' I���� �� )��!1 ��� �� �&'
���� ��<� ��� )�A, 2���% L/" ��>�7 ��7 .,� Kc!\ �� �10 

    ��H>�7 �H�7 �H' ��G&% �' )��, �
�7 �c� 7� )��!1 ��� �� ���'��

����&, ��/#� L/".  

 
 /�����1. .�Q/� �>
�%� 6��& I���� �J%K  ��&/�@�& ?�, 

� 3� MNO	L �>
�% /� 72 �,�  
  

 ��-&,IC50    ��� �H' 	LH/"��>�7 ��7 ���' JA��W, ��� ��
 �� )��!1 ��� ��HT-29   �L929  ��24   )��
H+'� K"�H1  ��

 N�
<2  ��H�� � 
���� J'�/4,  )H,  
H��      �H�� JH' JH<�% �H'
    �8 �� JHH� �P�HH, KHHc!\ 2f��HHA,50   �����!HH1 
HH���

)��B�1HT-29   �' �'��' 
�+�� �&' 7�IC50=2.55μg/ml ���' �
 )��!1 ���L929  ��-&,IC50  �' �'��' μg/ml6.87 
H,8 K1
' .

K>/� IC50   N�!H1L929   JH'IC50    )��B�H1 N�!H1HT-29 
 �' K1� �'��'6.87/2.55=2.69     KHc!\ �+H�&' 7�H&� 7� ���� J�

  �HH>��3% ��-HH&, JHH'��>�7 �HH�72,69   N�!HH1 JHH' K>HH/� �HH'��'
)��B�1HT-29   )�
�H�� �HP� �
���, ���'50   ��� �
H���
 N�!1L929  ����) N�
<2.(  
  
 9��;2  : #�)	�IC50   �R2 
�V� �+� /� ��  ?�,/�@�& ��& ���� 30

 �
�% 6�/ �� �� ��/HT-29 �L929 

 ���'  N�,�� ��� N�!1 J���A,
 J>1�4,IC50  

 ���' )��B�1 ��� N�!1 J���A,
 J>1�4,IC50  

IC = 113.938 - 9.305X
X= L/"��>�7 ��7 Kc!\  

IC = 93.904–17.179X 
X= L/"��>�7 ��7 Kc!\  

R2 = 98.2% R2 = 90.5% 
R2  ���&A,Q1��, 7� ), Kc!\ �1��' )��, �
�7 ���8�' ���' N
, ���'  
��'

 J' Ji�� J�100 K1� �+�' 
��' �% F��-�.  
  

 �8 �� J� �P�, Kc!\ J���A, ��� J' J<�% �'50  
���
�' �'��' 
���&, �&' 7� )��B�1 �����!1IC50= 2.55μg/ml 

K1�. �
�7 �����!1 
��� � ��7 Kc!\ �&' )�+/>G� ��-&,
HT-29 �' K1� �'��'"95/0 -"  � )��, )�+/>G� 7� ���� J�

 �
�7 �����!1 
��� � ��7 Kc!\ �&' ��OHT-29
��' ), .
 
��� �P�, I��� �' ��7 Kc!\ I��-�� J� )�A, ��
'

 �
�7 �����!1HT-29 K1� ���G� . J' )�+/>G� Ji��1± 
K1� �+��O )�+/>G� 
��' �+#��-�.R2 ���' Q1��, 7����&A,

��' N
,Kc!\ �1� �' )��, �
�7 �����' � ),  Ji�� J� 
��'
 J'100 K1� �+�' 
��' �% F��-� . J���A, ��� J' J<�% �'

 �8 �� J� �P�, Kc!\50  �����!1 
���L929  
���&, �&' 7�
 �' �'��'6.87μg/ml Kc!\ �&' )�+/>G� ��-&,� 
,8 K1
'

 �
�7 �����!1 
��� � ��7L929  �' K1� �'��'"99/0 -"  J�
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��� � ��7 Kc!\ �&' ��O � )��, )�+/>G� 7� ����
�
�7 �����!1 L929 ), 
��' . Kc!\ I��-�� J� )�A, ��
'

 �
�7 �����!1 
��� �P�, I��� �' ��7L929 K1� ���G�.  
  
���:  

 Kc!\ �� L/"��>�7 ��7 J� ��� ���� Z&34%6 ./ ��24 
 � K"�14 ./ ��48  � K"�172  �' )�
��� �P� K"�1

!1���� ���� ��B�1 �����.  
 . N�!1 J&!" ��>�7 ��7 )�� N�!1 2��&&P�% JA��W, ��� ��

 Y6% � 
�+��� ���O )1��' ���, )+16'��>&� � �� ���� ���
 K1
' )%�&5 Q&��% ��� ��P�, ��
3, ���% Q1��, �% 
�


�8
&��% ���&!, 0&.8 �
\ [1�% ��>�7 n1 ),  ���)9 �10 (
�% ��
A+, �����+��� �� �8 K&�&� � L/" ��>�7 ��7 
&�

���O �&P�% K4% ), 
��� .
���, : Lj� 	 )�!� 2�
O 	 ��>�7 �1
 CG< Y�� ���>�7 )"��� ��+�� 	 J�Rm% C>�, 	 ���8 CG<

 ��>�7 ��7 ���8. ��,�� ���' )+�1 QB �� L/" ��>�7 �7
����+1� �� ���G&' 7� ���&/' ), K1� �
�)11 �12(  

��#G� � ��, ��&:� ��� �
��� n&c�% J� 
���� ���� I��
 0�7�+.�.8 T�3�� Q>1 ��>�7 ��7 �� �
&!�Bcl-2 � caspase-

3  �7 ��%�, �' �
� N�A� ����&/, )��, n&c�% Q>1 � 
�+/�
���&, . T�3�� Q>1  ��>�7 ��7 J� K1� �
� Y��-� �&�SG�

 7�E1�� Z��B 7� 7�+.�.83   ���� ��� K16'��>&� ��)35 �
38 (� � J�� ��B�1 ��� N�!1 �� 7��=&/���!#&1 ��&' �&�i n

���&, )36 -39  .( J� 
�� ���� ���� �
A+, 2����-� ��&:�
 ���, �� 7�+1�+, �  ���,�% ��� N�!1 
�� )A&>B ���, ):�'

 
���&, 7�+.�.8 �3�� Q>1 � 
��#&,)28 .( �&:� J�� �� )B ��
���" J' ��>�7 ��7 �� ��<�, �&+&!, ��� 
&+E. ���% n�, �

 �� ��3��' L,�" ����" J' ����7 ��&/' J<�% ��>�7 ��7 Q&��%
K1� ���� Q!< ��: J' ��B�1 ��,��) .40�41  .( F� �&+&!,

 � F&+&��G� 2��&P�% ���&, J+�� J� K1� F&!&� )�,8 
&+E.
���� )'��#&, )+�8 K&��A�) .38 .( 2��&&m% �&�SG� �&+&!,

��� ). �� �� ��T��\ ���+:�1 )#� 	����1 ��D�� Q>1 J� �
 ���&, ��&1f�#�7� � �
�)42-44 .( 2��&&m% ���

��,��� |��% Q>1 
����+&, T��\ )#�$������,)45 �46( 	

T��\ ��� �&t%��. �
��
<)47( T��\ L&/��+. 2��&&m% � 	
)48 (
��� . )������ ��� n�-�8 T�3�� Q>1 �&+&!, ��� �' ��6"

)< 
���,- %��. 	�&t%��. 76#&1 26&��8 	)1 7��&� �&t
���&, �� 7�E&���/� � 	)1 7�E&���/� . I3� ��&. �3�� �� �&+&!,

 �&t%��. [1�% �
&%�t!��� 2��&&m% n&3+/, 2��� J' � ����

��#&, �3�� �� �
��R� ��' K�� ��� . �&+&!, 	��� �' ��6"

 L��G% I��� [1�% )< �&%��. K&��A� �
������,GTP  �
GDP . J'���&, )< �&t%��) .49 .( K1� �
� h�� ����'��'

 F��4% J�Gi  ���, �Gs ���� I3� �&+&!, �' �
� �3�� ���, �� .
 �� )< �&t%��. )%�x K&��A� J� K1� )�&t%��. �&��� �&+&!,


�#&, ���,)48 �49 .( ��� 	�&+&!, �
A+, 2��&P�% 7� J+�R�
 7�E&���/� �
��� N�A� F� ����" J' Q&��%A2 � ��� N�!1 �

���&, J+:��� �!+?, . 7�E&���/�A2 J� ��>�7 ��7 )4��% �
 
��&. -&���
&� � K1� �� 7�E&���/� ������: T��"� 7� )#�sn-

2 � 
�
&, ��D�� �� )*��\ ���
&E&���/���/&!� (�i 
&1� �

�#&, 
&E&���/��-&� � ��78 (�i 
&1� 
&��%).50-52 .( J'

&���/� ��� n�-�8 	)!� 2��� 7�EA2  �� N�!1 )�G�� 
����+&,
  �
A+, ��� n/&��#, �' �� ���,�% ��� N�!1 �&s#% )�����% �


��� ���O �&P�% K4% . 7�E&���/�A2   )#&+&��%�� 2��� J'

��#&, J�-D% � -&���
&� �� )��!� T��\ �-<�)47 ( �>O�A+, �

n� J' �� J�f �� ��\ ��+:�1 ), �-�� .�E&���/� n&3+/, L,�A% 7
A2  ��� K&��A� 7� )�!+?, g���� N�!1 |W1 ��� �
��&� �'


��#&, n&c�% �� N�!1 
�� 
���, )#�$���&' )48-56 .( F��4%
 L�
&%��/� 
���, )%�>&��% )�� N�!1 K&��A� �� � )�G��
 �
���, ��
A+, 2�A��W, �� �
&E&� ��� JW1�� � 	�&���


�� �
� . J� 	��
&E&��-&� �-+�1 ��� X����8 ���+:�1 ��4� 7�
 7�E&���/� 2f�j4, J&>�A2  ���� J��!' Z��B 7� 
�+/�

ERK  �PKB/AKt  ��: 7�  )�� N�!1 � �
�� 
U K&��A�
 ����+1� ��B�1 ��,�� ���' 
����+&, ����'��' � 
��
&, ����

 
���)57 �58 .( ��
5 ��>�7 ��7 �� ��<�, �&+&!,50-70 %
. F� � ���&, L,�� �� �8 2�>&��% J� K1� )'��#&, 
U 
&+E

����  ��
A+, )#�$���&' ��� K&��A� . 
��
&, ���� 2����-�
 � K1� �&����G��� K&��A� ��� �
��� ���, 7� )#� �&+&!, J�


�#&, ���, �� N�!1 
�� Z��B ��� J' . ��� �
������,
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�+/� )G1 )��B�1 ��� N�!1 ���' �&����G���)54 .(
�G��� K&��A� J� )������� ���, Q>1 
��#&, ���, �� �&���

 -+�1DNA  )B �� �� ��7�,��� K��5 � �
� �� N�!1 ��
 n5� ��� N�!1 
�� Z��B ��� J' � 
�#&, J��!' �� 7���+,
 	�&+/��#��� )�� N�!1 � 
�#&, ���, �� )�&i �+/G�

 
�
&, I��-�� �� �&/��,�t!' � �&/&'���/���)59-60 .(
����� ���,�% N�!1 7�+1�+, I���� L,�� � K1� �
&S&. �



��>&, ��'-&, K��' � ���,�% N�!1 �&' ��� . ��,�% 7�+1�+,
K1� )��B�1 ����G&' �� X�, L&�� ���% n�, . � �i

 n&3+/, 2��� J' ��>�7 ��7 J� 
���� ���� I����#G�

 ��&' (���1 Z��B 7� )��B�1 ��� N�!1 2�<��,MMP-9 

��#&, ���, �� .�� ���� F&!1��� N�!1 �� ���� 7�+1�+, J� �

 �� � ��>�7 ��7 [1�% ��P�, 2��� J' 
���+&, )��, ���
 7��75  �150 ��� ���, ����!&� �' �����#&,) .57-61 .( �'

 N�!1 �' ��>�7 ��7 �&P�% ���, �� �
� ��D�� 2�A��W, ��<�
 n� � )��B�1 ��� N�!1 �f�' g��% L&�� J' 	)��B�1 ���

2�>&��% g��% �&�i  )1��' 7��� �!+?, ��� ��>�7 )G1
 )1��' �&�i n� � �P�, 7�� ���+�' �+��� K�< �+�&' ���

K1� �7f �c� ���, ��� N�!1 �' ��>�7 ��7 �&P�% N�G+5�  
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