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ÆĉwêùĆ snRNA-U6  ÿmicroRNA-16 ûÿ½¹ ó¾¤þí ûÁ üĊĊÞ£ ćv¾z  ¹v¿

ûÁ ûwĊz ĈÅ½¾z ćv¾z yÅwþù  ćwămicroRNA  üĊùĀí½Āí ½wúĊ£ ¢´£

ā¹½ ½¹ Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹ º{í ûwÕ¾Å ĈõĀöÅ ćwă 

ùĊwþ ýwù¿Ĉ,¬ù IĊº é¹wÍĈ ā¹v¿-%ÈþúĄz ¹v¹¾Ąù I.
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¢åwĉ½¹ 5Ăõwêù +/*+/*4. Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù +1*,+*4. 

āºĊî¯ 
ãºă 5microRNA wăRNAĂ¤É½ ì£ ì¯Āí ćwă  óĀÕ wz ćv,3(-0      Ç¾Lz ÿ ĂLú«¾£ ½wLĄù wLz Ăí ¢Åv ºĊ£ĀuöíĀýmRNA 

 ½w¬þăwý ûwĊz )¹½v¹ ¢í¾É ûÁ ûwĊz øĊÚþ£ ½¹microRNAć½wúĊz ¹vº·½ ôùvĀÝ ¿v wă      ĂLéĒÝ ĂöuLÆù üLĉv ĂLí ¢Åv äö¤¸ù ćwă
 ĈÅ½¾z ĂzĆĉwúý ûj ûwĊz    )¢LÅv ā¹ÿÀLåv v½ wăRQ-PCR      ûÁ ûwLĊz ĈLÅ½¾z ½¹ ÃwLÆ³ ÿ ĈLZúí ĈLîĊþî£     ²Ċ´LÎ£ ćv¾Lz )¢LÅwă

 ¢ĊæĊí Iüĉ¿wáj ćĀòõv ûvÀĊù Ăöú« ¿v ìĊ£wú¤ÆĊÅ ¡v¾ĊĊâ£RNA øĉÀLýj Ĉĉj½wí I  ā¹v¹ wLă   ćwLăRQ-PCR    ĂLz ¢{LÆý  ûÁ ìLĉ
ûÿ½¹ ó¾¤þí ĂýĀúý ĂÝĀú¬ù ½¹ Ăí ¹v¿ Ăz ûĀù¿j ćwă   ûwLĊz ½vºĉw~ ½ĀÕ ĈLù   I¹ĀLÉ ¹½vºýw¤LÅv   ĈLù ć¿wLÅ  ¹ĀLÉ   ¿v ć¾ĊñĀLö« ćv¾Lz )

þĊù¿ ½¹ ¾¤ÊĊz ćwăwÖ· ¹vº·½Ć ĈZúí ā¹v¹ ć¿wÅ  ûÁ ĈzwLĉ¿½v IûwĊz ćwă   ûÿ½¹ ó¾L¤þí ćwLă     LýĀúý ¾Lă ćv¾Lz ºLĉºýwí ¹v¿Ć   ÈĉwLù¿j
ûwĊz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ûÁ  ćwămicroRNA-16  ÿsnRNA-U6 ā¹½ ½¹     wLz ½wLúĊ£ ¢L´£ º{í ĈýwÕ¾Å ĈõĀöÅ ćwă

   ûÿ½¹ ó¾L¤þí üĊLĊÞ£ ½ĀLÚþù Ăz Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹ üĊùĀí½Āí       ûwLĊz È¬þLÅ ¡wLÞõwÖù ćv¾Lz yLÅwþù ¹v¿microRNA wLă    wLz Ô{£¾Lù
  )ºÉ Ĉzwĉ¿½v Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹ üĊùĀí½Āí 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wăā¹½ 5 ý¹ üĊùĀí½Āí ÔÅĀ£ ¾Úý ¹½Āù ĈõĀöÅ ćwăā¹½ Ăz Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹ üĊùĀí½Āí ¹ÿ½ÿ )ºýºÉ ½wúĊ£ Ĉùÿ¿ÿ½º   ćwLă
 ĈõĀöÅHepG2  ÿHuH-7   |ĀîLÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ wz ¢þLÅ½Āöå    )ºLÉ ĈLÅ½¾zRNA  ĂLýĀúý ¿v     ¾LÚý ¹½ĀLù ćwLă

À¤þÅ ÿ ©v¾¸¤ÅvcDNA  Ĉö~ ÷¹ û¹ÿÀåv Çÿ½ wzA  Çÿ½ ÔÅĀ£ Ä Å )ºÉ ÷w¬ývRQ-PCR   )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ûwĊz È¬þÅ 

ªĉw¤ý 5 ªĉw¤ý ¹v¹ ûwÊýU6   ¿v ĈL{Ċí¾£ wĉU6  ÿmiRNA-16   ćv¾LzHuH-7  ÿmiRNA-16   ćv¾LzHepG2    Ôĉv¾LÉ üLĉv ½¹
ûÿ½¹ ó¾¤þí ûÁ ćv¾z ½wúĊ£   )¢Åv yÅwþù ¹v¿ 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 5Ĉù ÛĀú¬ù ½¹ ûÁ üĉv ¿v ûvĀ£ ûÿ½¹ ó¾¤þí ćwă ĈþÞù ûwĊz ¾ĊĊâ£ ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz ¹v¿   ĂLýĀúý üĊLz ûwĊz ć½vºĉw~ ÿ ½v¹   ćwLă
ćv¾z IûĀù¿j  ûwĊz È¬þÅmicroRNAā¹½ üĉv ½¹ Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹ üĊùĀí½Āí wz ½wúĊ£ ¢´£ wă )¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈõĀöÅ ćwă 

 
ûwñÁvÿºĊöí 5microRNA IRQ-PCRûÿ½¹ ó¾¤þí ûÁ I º{í ûwÕ¾Å IĈùÿ¿ÿ½ºý¹ üĊùĀí½Āí I¹v¿ 

 

 

Ăùºêù 
 äÊíRNA¡Āĉ½wíĀĉ ½¹ ì¯Āí ćwă  øĊÚÝ ĈýwåĀÕ wă

 äÊí wz Ăí ¹Āz ÿ¾îĊùRNA $ wămiRNAs  wĉmiRs # Èêý ÿ 

 
ûj  ówÅ ¿v Ăú«¾£ ó¾¤þí ½¹ wă,44.  ÿ ¹¾í ûºĉ¿ÿ Ăz Ûÿ¾É-+ 

Ĉù ¡ºÉ ÿ ¹½v¹ Ăùv¹v Ăí ¢Åv ówÅ  )ºzwĉmiR  wLăRNA  ćwLă

 5Ã½ºù ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ Ăö¬ùĈ¤Æĉ¿ ĈÅwþÉ yĊÅj ā½ÿ¹ I,3 ā½wúÉ I, I½wĄz ,.4/ 5¡w´æÍ I12(3- 



ûÿ½¹ ó¾¤þí ûÁ  ¹v¿ ûwĊz ¡wÞõwÖù ½¹miR wă £ ¢´£Ċ½wú wz ùĀí½ĀíĊü 
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    āºýĀLLÉ ºLLí ¾LLĊá,3(-0   IćºLLĊ£ĀuöíĀý ¿v ćºLLLĉº« ą¹½

óĀîõĀù  ì¯Āí ćwăRNA  āºþþí ºí ¾Ċáûÿ½¹ ¹v¿    ĂLí ¢LÅv

ĉ¾Õ ¿v ĈÆĉĀýÿ½ ¿v Ä~ ²ÖÅ ½¹ v½ ûÁ ûwĊz ĂĉÀ¬£ èmRNA 

  ĂLú«¾£ ½wĄù wĉ ûj  ĈLù øĊLÚþ£   ºLĉwúý8, I-7   äLÊí ûwLù¿ ¿v )

RNA   āºLþþí ºí ¾Ċá ì¯Āí ćwălin-4  ÿlet-7   ÿ¾Lùv ĂLí$ ā¿

Ăz  ûvĀþÝmiR  ĈLù Ă¤·wþÉ     ÄýwLòõv ÄĊ¤ĉºLzwăĀþtwí ½¹ I#¹ĀLÉ

$Caenorhabditis elegance #8. I/7   ĈõvĀL£ wăºLÍ ûĀþíw£ I

miR ¹ Ă¤·wþÉ IûwÆýv w£ ûwăwĊñ ¿v I¡v¹Ā«Āù ¿v ĈÞĊÅÿ Ăþùv¹ ½

 )¢Åv āºÉ  ûwLÆýv ÷ĀýÁ ćv¾z,+++    āºLþþí ÀLù½ ûÁmiR   ĂLí

Ĉù ôùwÉ v½ ÷ĀýÁ ºÍ½¹ ìĉ Mv¹ÿº³ Ĉù ā¹¿ üĊú¸£ I¹ĀÉ  )¹ĀÉ

Ăz Ĉù ¾Úý  üĉv ºÅ½miR  v½ ĈýwÆýv ÷ĀýÁ ÷ĀÅ ìĉ ûwĊz øĊÚþ£ wă

 ¾ă )ºÉwz Ă¤Év¹ āºĄÝ ¾zmiR  Mw{ĉ¾ê£-++ ÿ½ ĂLz v½ ¢ÉĀý   ½ĀLÕ

Ĉù ½v¾é ãºă øĊê¤Æù ¾Ċá wĉ øĊê¤Æù   ¢LÅv Ĉõw³ ½¹ üĉv Iºă¹

Ĉù ÀĊý üĊu£ÿ¾~ āºþþí Àù½ ûÁ ìĉ Ăí  ìĉ ¿v ÈĊz wz ºývĀ£miR 

 ¹ĀÉ øĊÚþ£807 ćºĊöí Èêý )miRĂz wă āºþþí øĊÚþ£ ûvĀþÝ   ćwLă

ºLLþĉj¾å  ¾LLĊÚý ĈõĀöLLÅ äLLö¤¸ù ćwLLă ûwLLù¿  ĈþĉĀLLî£ ćºLLþz

$Developmental Timing IĈ¤åwLLz ÀĉwLLú£ I# IĈõĀöLLÅ ¾LLĊ¨î£

vĀ£ ÷ÿvº£ I÷vºýv üĉĀî£ óĀöÅ Ĉĉwý$ ć¹wĊþzûwù¿    5üĉĀLî£ ćºLþz

Developmental Timing I#õĀöÅ ï¾ùĈ Ăùwý¾z ½ LĉÀć  āºLÉ 

$Apoptsis I#½ĀùĀ£  $ ¿w¤LÅw¤ù Iø«wĄ£ IĈĉv¿Metastasis#  ÿ

ï½ Ĉĉv¿  ¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz8/ I17 ĂLzwý ûwĊz )   ćwL«miR  wLă

Ăz Ĉ~v IìĊ¤ýÁ ¡v¾ĊĊâ£ ôĊõ¹   Ç¿v¹¾L~ üĊÉwù ½¹ Ìêý ÿ ìĊ¤ýÁ

ûj ûwÕ¾Å ¿v ć½wĊÆz ½¹ wă    ÿ ¢LÅv āºLÉ Ç½vÀñ ĈýwÆýv ćwă

    ćºLĊöí ÈLêý ¾Lz Ĉþ{ù ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ĉõº¤Æù ºăvĀÉmiR   wLă

Ăz  ûvĀþÝ¾Å ûÁûwÕ v¿ xĀí¾Å wĉ  ¿v ć½wĊÆz ĂÞÅĀ£ ½¹ ½ĀùĀ£ ¾ñ

ĈúĊ·ºz   ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ĈýwÆýv ćwă82(47)   óĀLîõĀù üLĉv   ½¹ wLă

ûwÕ¾Å ûwÕ¾Å ¿v Ăí º{í Ĉĉv¿  ÷ÿwêù ÿ äĊÞÑ ÌĊ¸Ê£ wz ćwă

 ¢Åv ûwù½¹ Ăz8,+7 IĈù ć¿wz ĈĄ«Ā£ ôzwé Èêý øă  ºþí8,,(

,37Ăz ) ôĊõ¹  ā¹wæ¤Åv º{í ûwÕ¾Å ½¹ yÅwþù ûwù½¹ Ăz ¶Åw~ ÷ºÝ

Çÿ½ ¿v Ĉù ºĉº« Ĉýwù½¹ ćwă     ¿v )ºLÉwz Ă¤LÉv¹ ¢LĊúăv ºývĀ£

Çÿ½ Ĉù Ă«Ā£ ¹½Āù ¾Ñw³ ów³ Ĉýwù½¹ ćwă  ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ûvĀ£

¢Æĉ¿ Ĉ¤þÅ Ĉĉv¼á ¡w{Ċí¾£  ówÞå yĊí¾£ ÿ ûwăwĊñ ¿v ©¾¸¤Æù

ûj  Çÿ½ wLz wă       ĊùĀLí½Āí )¹¾Lí ā½wLÉv ĈýwLù½¹ üĉĀLý ćwLăü 

$Curcumin# wùĀí½Āí āwĊñ ¿v ©¾¸¤Æù  $ wLòýĀõCurcuma 

Longa# ôùw³Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ¡w{Ċí¾£ üĉv ¿v Ĉîĉ  wă

 IóĀöÅ Ăz ¹ÿ½ÿ ½¹ ûj äÞÑ ÿ ¢ĊõĒ³ ôîÊù ¾z ûºùj ètwå ÿ

Ĉù    ûwÕ¾LÅ ûwLù½¹ ½¹ Ĉ{LÅwþù xw¸¤ýv ºývĀ£     ĂLz ÷ÿwLêù ćwLă

ûwù½¹ ûwúă )ºÉwz ¹Ā«Āù ćwă   ìLĉ ûwÕ¾LÅ Ăí ½ĀÕ   ć½wLúĊz

       ĈĉwLývĀ£ ĂLí Ĉ£wL{Ċí¾£ ĂLz ûj ûwLù½¹ ćv¾Lz I¢Åv ĈöùwÝºþ¯

ãºă  yöáv )øĉºþù¿wĊý I¹½v¹ v½ ĈõĀöÅ ûÿ½¹ ¹ºÞ¤ù ćvÀ«v ć¾Ċñ

ĈúĊÉ ¡w{Ċí¾£  ¹½v¹ ĈõĀöÅ ûÿ½¹ ãºă ìĉ ¾Ñw³ ów³ Ĉýwù½¹

   ½¹ óĒ¤L·v wLz ûwÕ¾Å ćÿ¾ÊĊ~ ÿ ¿wáj Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv

 ćwă¾ĊÆù ÿ ûÁ wăºÍĈýwÅ½ ÷wĊ~ v āv¾úăûwÊý Ăí ¢Å  ºLþă¹ą 

    ûwÕ¾LÅ ¾Lz ĂL{öá ćv¾z ãºă üĉºþ¯ wz Ĉĉwăÿ½v¹ Ăz ÷¾{ù ¿wĊý

ûj ¿v )¢Åv  ûÿ½¹ ćwă¾ĊÆù øĊÚþ£ ĈĉwývĀ£ üĊùĀí½Āí Ăí Ĉĉw«

   ÿ ûwLLù½¹ ćv¾LLz Ĉ{LLÅwþù xwLL¸¤ýv ¹½v¹ v½ ĈLLæö¤¸ù ĈõĀöLLÅ

ÈĊ~     ôLùw³Āýwý ÿ üĊùĀLí½Āí yLĊí¾£ )¢Åv ûwÕ¾Å ¿v ć¾Ċñ

ÿ¿ÿ½ºý¹ üĊùĀí½Āí ÷wý Ăz Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹   üĊùĀí½ĀíĀýwLý wLĉ Ĉù

       ½wL§j ¾LÑw³ ûwLêê´ù ÔLÅĀ£ āºLÉ ÷wL¬ýv ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾z

ĈþÞù Ăz ûwÕ¾Å ½wĄù ½¹ ć½v¹ ¡½ĀÍ ûºz ½¹ $in vivo# ÿ  ½¹

  ĈăwòLÊĉwù¿j ÔĊL´ù $in vitro#   ¢LLÅv ā¹v¹ ûwLÊý8,4(-37 )

¡wêĊê´£ üĉv¾zwþz üÉÿ½ ćv¾z ¾¤ÊĊz    ¾Ċ§mL£ ¾¤LÊĊz Ă¯¾ă ć¿wÅ

Ĉù ĈõĀöÅ ¹ºÞ¤ù ćwă¾ĊÆù ½¹ üĊùĀí½ĀíĀýwý  ½¹ ć¹¾{ÊĊ~ ºývĀ£

¹wæ¤Åv ćw¤Åv½ą  Ĉþ{ù ĈêĊê´£ ów³ Ăz w£ )ºÉwz yĊí¾£ üĉv ĈþĊõwz

ûÿ½¹ ó¾¤þí üĊĊÞ£ ¾z  óĀöLÅ ½¹ yÅwþù ¹v¿     ºL{í ûwÕ¾LÅ ćwLă

½v ĈÅ½¾z üĊþ°úă ÿ ¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ ÿ üĊùĀí½ĀíĀýwý Ów{£

Ćĉwúý  ûwĊzmiR    ûÁ üĊLĊÞ£ )¢LÅv āºÊý ĂÞõwÖù º{í ûwÕ¾Å ½¹

ûÿ½¹ ó¾¤þí Ăùºêù yÅwþù ¹v¿  ĂLÞõwÖù üĊþ¯ ¾z ćv  ¢LÅv ćv  wLz )

 ĆþĊù¿ ½¹ ûvÿv¾å ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£  ûÿ½¹ ó¾L¤þí ûÁ üĊLĊÞ£  I¹v¿

ûÿ½¹ ó¾¤þí ìĉ ć½wúĊz wĉ ½wúĊ£ I¢åwz ÛvĀýv ćv¾z ë¾¤Êù ¹v¿  wă

āºÊý üĊÞù    ½¹ wLÖ· ¹vºL·½ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z üĉv¾zwþz I¢Åv

þĊù¿Ć ĈZúí ā¹v¹ ć¿wÅ ûÁ Ĉzwĉ¿½v IûwĊz ćwă ûÿ½¹ ó¾¤þí ćwă  ¹v¿

ýĀúý ¾ă ćv¾z ºĉºýwíĆ )¢Åv ć½ÿ¾Ñ Èĉwù¿j  Ĉö·v¹ ó¾¤þí ûÁ ÿ¹

 ÷ĀLLÅ¾ùmicroRNA-16  ÿsnRNA-U6 $small nuclear 



ùĊwþ ýwù¿Ĉ ûv½wîúă ÿ 
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RNAĂz ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù ½¹ # ûÿ½¹ ó¾¤þí ûvĀþÝ ĉ¿½v ¹v¿ ÿ Ĉzw

āºÉ ā¹wæ¤Åv   ¢Åv8-4(.27  üĊþ°úă ÿU6ĂÞõwÖù ½¹  ÔÅĀ£ ćv

Ăz ¾Ñw³ ûwêê´ù   ½¹ ĈLö·v¹ ó¾¤þí ûvĀþÝ¹½ą   wLùĀĊöñ ĈõĀöLÅ 

$Glioma#  v¾Lz IüĊùĀí½ĀíĀýwý wz ½wúĊ£ ¢´£   ûwLĊz ĈLÅ½¾z ć

miR ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 8-,7)  ÿ¹ üĉv ûwĊz ÀĊý ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹

 ûÁā¹½ ½¹      wLLz ½wLLúĊ£ ¢LL´£ ºLL{í ĈýwÕ¾LLÅ ĈõĀöLLÅ ćwLLă

    ûÿ½¹ ó¾L¤þí ĈLÅ½¾z ćv¾Lz üĊùĀí½ĀíĀýwLý    ćv¾Lz yLÅwþù ¹v¿

  ûwLLĊz È¬þLLÅ ¡wLLÞõwÖùmicroRNAwLLă   ½wLLúĊ£ wLLz Ô{£¾LLù

 )ºÉ Ĉzwĉ¿½v º{í ûwÕ¾Å ½¹ üĊùĀí½ĀíĀýwý 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

¢·wÅ Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹ ôùw³ 
÷ÿ¿ÿ½ºý¹ ù$ wăôÆĊ  āºLÉ ĂöĊò~ ćwă    ćwăºL³vÿ ¿v è¤LÊù

uõÿv x¾¯ ºĊÅvĊì  ÿ ûv¾ĉv ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z #¢Åv ºĊÅvÔÅĀ£ 

Ĉ£wêĊê´£ āÿ¾ñ ¾Ñw³  ÿ Ĉ³v¾Õ Ă¤·wLÅ   ¢LÅv āºLÉ.  ĀL´ýą 

ā¹wùj ĂÞõwÖù ½¹ Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹ üĊùĀí½ĀíĀýwý ć¿wÅ  üĉv Ĉö{é ćwă

 ûwêê´ù¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ 8-+ I-,7) 

 

óĀöÅ ¢Êí 
ā¹½ ¿v ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ćwă   ĈõĀöLÅHuH-7  ÿHepG2 

 wùĀ£w ă ĈõĀöÅ ìýwz ¿v āºÉ ć½vºĉ¾·$Ā¤Ċ¤Æýv   #ûv¾Lĉv ½Ā¤Åw~

æ¤Åv)ºÉ ā¹w óĀöÅ  ½¹ wă¢Êí ÔĊ´ù DMEM $Dulbecco's 

Modified Eagle's Medium#  ćÿw³,+   üĊLþ« ÷¾Å ºÍ½¹

 ÿ ćÿwñ,   ĈL¤ýj ºLÍ½¹  ìLĊ£ĀĊz  ĈLþ~  üĊöĊLÅ -  üĊLÆĉwùĀ¤~¾¤Åv

$Penicillin (Streptomycin # ûĀĊLLLÅwzĀîýv Ôĉv¾LLLÉ ½¹.2 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ÿ ¹v¾ñ0 )ºýºÉ ā¹v¹ ºÉ½ ºÍ½¹ óĀöÅ   ¿v ÄL~ wă

 ¢É¼ñ.  ¿ÿ½üĊÆ ĉ¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz $Trypsin #-0*+ ºÍ½¹ ÿ 

+-*+ ºLÍ½¹ EDTA $Ethylenediaminetetraacetic acid #

  ¢í¾LÉ ¿v óĀöLÅ ¢Êí ¹vĀù Ĉùwú£ )ºýºÉ ā¹v¹ ÁwÅw~ Gibco 

ºÉ ć½vºĉ¾· wîĉ¾ùj) 

 

āºăwÊù üĊùĀí½Āí ô·v¹ óĀöÅ wz |ĀîÅÿ¾îĊù 

 ¢þÅ½Āöå 
 ćv¾zm£ ĈLù óĀöÅ ô·v¹ ½¹ üĊùĀí½Āí x¼« ºĊĉ   ûvĀL£ ¿v

 ĈÆýwÅ½Āöå ¢ĊÍw·üĊùĀí½Āí óĀîõĀù Ĉ£v» Ăz   ĂLÅwþÉ ûvĀþÝ

óĀöÅ ½ĀÚþù üĉºz )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉù ā¹v¹ ¢Êí ¢Ċö~ ½¹ wă  IºýĀÉ

Ăz Ä Å  ¡ºù/ ¢Úöá wz ¢ÝwÅ ,0  üĊùĀí½ĀíĀýwý ½đĀùÿ¾îĊù

 ºLLÉ ½wLLúĊ£ Ĉùÿ¿ÿ½ºLLý¹ºýÄ LLÅ I   ćÿwLL³ ¢LLÊí ÔĊLL´ù

©½w· üĊùĀí½ĀíĀýwý ºÉ óĀöÅ ćĀÊ¤ÆÉ ¿v ºÞz ÿ  wz wă wLz ¾å

 $ üĊõwLLÅ ¡wæLLÆåPhosphate Buffered Saline: PBS#I 

 |ĀîÅÿ¾îĊù wz ć½v¹¾{ÆîÝ¢þÅ½Āöå óĀöÅ ¿v ¢å¾ñ ÷w¬ýv wă) 

 

ûĀù¿j MTT 

Ăz   ¾Lă wĉ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ìĉ ¢ĊúÅ ûvÀĊù È¬þÅ ½ĀÚþù

 ûĀù¿j ¿v IóĀöÅ ćÿ½ ¾òĉ¹ ā¹wùMTT 8.($/ ÿ 0(ć¹   ôLĊ¤ù

ôĊõÿ¿v¾¤£(-#(-  ÿ0(  ùÿ¾z ÷ĀLĊõÿ¿v¾¤£ ôĊþå ć¹   ā¹wæ¤LÅv #ºLĉw

Ĉù ã¾Þù )¹ĀÉMTT  ¢Åv ðý½ ¹½¿ ÷ĀĊõÿ¿v¾¤£ ìúý ìĉ Ăí

óĀöÅ ć½ºþíĀ¤Ċù x¼«  ówÞå ìĊõĀzw¤ù wz ćwăĈù ¹ĀÉ  ¾§v ½¹ ÿ

øĉÀLLýj ¢LLĊõwÞå  I¿wýÁÿ½ºLLĊă¹ ćwLLă ûÿ¿wLLù½Āå ½ĀLLöz ºLLĊõĀ£ 

$Formazan# Ĉù Èæþz ðý½ wz Ăí ºþí  ôL³ yÅwþù óĒ³ ½¹  

    ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î LÅv wLz āºLÉ ºLĊõĀ£ ðý½ ûvÀĊù ÿ ā¿vºLýv ć   ć¾LĊñ

Ĉù  Ĉ{Åwþ¤ù ĂÖzv½ IĈþ´þù øÅ½ wz ºĉwz ĈõĀöÅ ÛĀý ¾ă ćv¾z )¹ĀÉ

 ĂLz v½ āºÉ ºĊõĀ£ ðý½ ÿ óĀöÅ ¹vºÞ£ ¿v  ½ÿj ¢LÅ¹¹ ĂLz )   ½ĀLÕ

¹ÿº³ I¾Î¤¸ù3+++  ¢Ċö~ ìăw¯ ¾ă ½¹ óĀöÅ41 ¢Êí Ăýw·

 ÿ-/  ¢LÚöá wz ºÞz ¢ÝwÅ     ÿ üĊùĀí½ĀíĀýwLý ¿v ĈLþĊÞù ćwLă

ôùw³Āýwý #÷ÿ¿ÿ½ºý¹$ É ā¹v¹ ½wúĊ£¾Úý ¹½Āù ûwù¿ ¿v ºÞz )ºýº 

$-/ #½wúĊ£ ¢ÝwÅ   ½wLúĊ£ ćv¾LzI      wLz ìLăw¯ ¾Lă ÔĊL´ù-++ 

 óĀö´ù ¾¤Ċõÿ¾îĊùMTT É ÐĉĀÞ£ ā¿w£ ¢Êí ÔĊ´ù ÿº ÿ ºý

¢Ċö~ ½Ā£wzĀîýv ½¹ wă.2  Ĉ¤ýwLÅ Ă«½¹   ÿ ¹v¾LñCO2 0  ºLÍ½¹ 

Ăz  ¡ºù/    Ä LÅ )ºLÉ ĂzĀîýv ¢ÝwÅ-++  ¾L¤Ċõÿ¾îĊù DMSO 

$Dimethyl Sulfoxide # LĊö¸£ ¿v ºÞzĆ MTT    ìLăw¯¾ă ĂLz

 ¢Ċö~¢Æĉ¿ ÿ ºÉ ā¹ÿÀåv  ©Āù óĀÕ ½¹ óĀöÅ Ĉ{Æý Ĉĉwýwù0/+ 
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ÔÅĀ£ ¾¤ùĀýwý Ă´æÍ  ö~ ûvĀL· LĊ¢ 41  ĂLýw· $96well plate 

reader# $TECAN #ÄĊtĀÅ IüĊĊÞ£  )ºLÉ    ½¹ x¼L« ¢{LÆý

óĀöÅ āÿ¾ñ ćwă ó¾¤þí āÿ¾ñ Ăz ½wúĊ£ óĀöÅ ćwêz ûvÀĊù  wLă   wLĉ

¢Æĉ¿ ûj Ĉĉwýwù wă  ûwÊý v½ ¢Úöá ¾ă½¹¹v¹ ºăvĀ·)  Ăí Ĉ¤Úöá

 ûj ½¹0+ ¿v ºÍ½¹ óĀöÅ  ÔÅĀ£ wăüĊùĀí½ĀíĀýwý  ºýºÉ Ă¤Êí

āºþÊí ¢Úöá ûvĀþÝ ¢´£ ā¹v¹ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ôÍw³ ćwă

 ¿v. Ăz vÀ¬ù Èĉwù¿j    üĊòýwLĊù ¡½ĀLÍ±   ¹½vºýw¤LÅv ãv¾L´ýv 

$Mean ± SD# v½vĉºÉ Ă) 

 

 ©v¾¸¤ÅvRNA ĈõĀöÅ ÷w£ 

óĀöÅ ÀĊõ wz wă Èþívÿ ¾ñ TRIzol $Invitrogene I #wîĉ¾ùj

 ©v¾¸¤Åv ô³v¾ù )¢å¾ñ ¡½ĀÍRNA  ¢í¾É ½wí Çÿ½ è{Õ

 )ºÉ ÷w¬ýv āºý¿wÅĂz  vº¤zv I¾Î¤¸ù ½ĀÕ óĀöLÅ ôùwí ÀĊõ    wLz wLă

TRIzol Ăz çw£v ćwù¹ ½¹ ¡ºù 0(,+ ĂêĊé¹   ¿v ºLÞz )ºÉ ÷w¬ýv

û¹ÿÀåv -++ ÷¾åÿ¾öí ¾¤Ċõÿ¾îĊù Iüòúă wz ÓĀö¸ù ć¿wÅ  ¾LÅ ÿ 

Ăz ºĉºÉ û¹¾í Ă£  ¡ºù,0 w§ĂĊý  )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ½¹ xĀĊ£ÿ¾îĊù

½ÿ¹ g,-+++  ćwù¹ ½¹/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ÁĀæĉ¾¤ýwÅ ¹v¾ñ   )ºLÉ ½¹

 ĂÅ ÁĀæĉ¾¤ýwÅ ¾§vĂĉđ Ĉù ¹w¬ĉv   )¹ĀLÉRNA  ½¹ ĂLĉđ  IĈĉđwLz 

 ½¹ üĊu£ÿ¾~Ăĉđ  ÿ ĈýwĊùDNA  ½¹Ăĉđ  Ăz )¹½v¹ ½ĀÒ³ ĈþĊĉw~

 ôĊõ¹ üĊúăćv¾z     ÿ üĊu£ÿ¾L~ wLz Ĉñ¹ĀLõj ¿v ć¾ĊñĀö«DNA I

 ¹ÿº³4+ ½¹ºÍ Ăĉđ  ôê¤þù ºĉº« xĀĊ£ Ăz Ĉùv½j Ăz ĈĉđwzÉ)º 

ôýw~ÿ¾~ÿÀĉv $Isopropanol# ¿vºýv Ăzą  IĂ¤åwĉ ówê¤ýv Üĉwù ø¬³

 ĂåwÑvĈùv½j Ăz óĀö´ù ÿ ºÉ  ÓĀö¸ùºÉ  ÿóĀö´ù Ăz ¡ºù -+ 

½Àĉ¾å ½¹ ĂêĊé¹ -+(  )ºÉ ĂzĀîýv½ÿ¹ ½¹ ĂýĀúý g,-+++ ćwù¹ ½¹

/ wÅ Ă«½¹ýĈ¤ Ăz ¹v¾ñ  ¡ºù,0 ĉ¾¤ýwÅ ĂêĊé¹ÁĀæ  )ºÉĂĉđ  Ĉĉÿ½

Ċö¸£Ć  ÿ, ĈöĊù óĀýw£v ¾¤Ċõ 20 ºÍ½¹    ½wLúĊ£ xj wLz āºÉ ĂĊĄ£$

 āºLLÉ wLLzDEPC $Diethylpyrocarbonate¹ÿÀLLåv # ºLLÉ ā ÿ

 ÄLLî£½ÿ$Vortex #   ĂLL£ xĀLLÅ½ ûºLLÉ āºLLþí wLL£ ÓĀLLö¸ù

xĀĊ£ÿ¾îĊù  )ºÉ ÷w¬ýv½ÿ¹ ½¹ ĂýĀúý g23++  ćwù¹½¹/  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ Ăz ¹v¾ñ  ¡ºù3 ÁĀæĉ¾¤ýwÅ ĂêĊé¹  ÿ´ù Ăýÿ½vÿ wz Ĉĉÿ½ óĀö

ć¼áwí ówú¤Å¹ ćÿ½ xĀĊ£ û¹¾í ĂĊö¸£  Ä LÅ )ºÉ   xĀLÅ½

Ăz  Ĉ{Æý ½ĀÕĂz çw£v ćwù¹ ½¹   ĂLêĊé¹ ºLþ¯ ¡ºù    )ºLÉ ìLÊ·

Ĉù Èăwí v½ ûj ¢ĊõĒ³ xĀÅ½ ôùwí ûºÉ ìÊ·$ #ºă¹  ½¹

 ¢ĉwĄýwz āºÉ ½wúĊ£ xj ½¹ xĀÅ½ DEPC  ºÉ ô³ĂýĀúý ÿ  wă

 ćwù¹ ½¹1+Ăz Ă«½¹ ¡ºù ,+ ĂêĊé¹ )ºÉ ĂzĀîýv  ć½wñºýwù ćv¾z

 Øæ³ ÿRNA ĂýĀúý ć½vºĄòý ÿ ówê¤ýv ½Àĉ¾å ½¹ wă 3+(  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ  )¢å¾ñ ¡½ĀÍ  ĈĉwĊúĊLÉ ¹Āă ¾ĉ¿ ½¹ ô³v¾ù ĂĊöí

Ăz ÿ ¢å¾ñ ÷w¬ýv       øĉÀLýj ¢LĊõwÞå ûºýwLÅ½ ôévºL³ ĂLz ½ĀÚþù

RNase óĀö´ù ĂĊöí zw« ÿ ć½vºĄòý ¶ĉ ćÿ½ wăĂ   ¹vĀLù Ĉĉw«

 ÷w¬ýv ¶ĉ ćÿ½É)º 

 

Zúí ĈÅ½¾zí ÿ Ĉ ĈæĊRNA āºÉ ©v¾¸¤Åv 
©v¾¸¤Åv ¿v Ä~ RNA  Çÿ½ wLz ûj ¢ĊæĊí ÿ ¢Ċúí   ćwLă

ÕĊä ¬þÅĈ ½Āýć  ĈÅ½¾z ¿½wñj óÁ ¿½Āåÿ¾¤îõv ÿÉ)º  ĈÅ½¾z

 ¢ÚöáRNA Zúí Çÿ½ ìĉ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Çÿ½ wz Ĉ¢Åv  ÿ

Ĉù  ĂýĀúý ËĀö· ÿ ¢Úöá ûvĀ£RNA  üĊu£ÿ¾~ wz ûj Ĉñ¹Āõj ÿ

     x¼L« ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz v½ ĈõĀLþå ¡w{Ċí¾£ ÿ   óĀLÕ ½¹ ć½ĀLý

©Āù ćwă-1+ $ćv¾z ºĊÅv x¼« #ìĊuöíĀýI -3+ $ćv¾z  x¼«

 ÿ #üĊu£ÿ¾~-.+ $ćv¾z )¹¾í ĈÅ½¾z ¾¤ùĀýwý #óĀþå x¼«  ĂýĀúý

RNAĈĉ  Ĉ¤Æĉ¿ ¾Úý ¿v ÿ ºÉwz ā¹½Ā¸ý ¢Å¹ ĈĉwĊúĊÉ ¾Úý ¿v Ăí

āÂĉÿ ºýwz ćĀòõv IºÉwz Ă¤Év¹ ¹½vºýw¤Åv ¢ĊæĊí  ¿½wñj óÁ ćÿ½ ćv

Ĉù ûwÊý ăºýwz ½ĀÒ³ )ºă¹ ćwRNA   Ĉùÿ¿ĀL{ĉ½s,3 ÿ s-3 

ºþă¹ ûwÊýą  û¹Āz ā¹½Ā¸ý ¢Å¹ ÿ øõwÅRNA ĂýĀúý )¢Åv  Ĉĉwă

 IĈõwÝ ¢ĊæĊí wz¾ĊúÅv ôévº³ $Smear#  üĊĉw~ ÿ üĊz Iđwz ½¹ v½

Ĉù ûwÊý ½Āí¼ù ćwăºýwz  ºýwz ¡ºÉ ÿ ºă¹s-3 ¾ê£ĉMw{  ¾zv¾z ÿ¹

 ºýwzs,3 ¢Åv ²Ñvÿ ćwăºýwz ûvºêå )RNA  Ĉùÿ¿Ā{ĉ½s,3  ÿ

s-3 wÊýºþă¹ ûą ĉÀ¬£Ć  ĂýĀúýRNA  øĉÀýj ÔÅĀ£RNase  I¢Åv

zĂ )ºÉwz óÁ Ĉýw¤´£ È¸z Ăz ¹ÿº´ù ¾ĊúÅv ¢õw³ ¾ñv ËĀÎ· 

 

ÃĀîÞù ĈÆĉĀýÿ½ Èþívÿ ¢·wÅ ćv¾z cDNA 

ûÁ ćv¾z  ćwămicroRNA 

 ôĉº{£ ćv¾zRNA  ĂzcDNA $Complementary DNA #

 Ăz ¿wĊý$ ¾ñ¿wájPrimer# ćv¾z ûºÉ ¢æ«   wLzRNA  ¢LÅv  ÿ
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 ÔÅĀ£Àýjĉø $ ÃĀîÞù ½v¹¾z ¢ÉĀýÿ½Reverse Transcriptase# 

 )¹¹¾ñ ¹w¬ĉv¾ñ¿wáj ĂLí ć      Ă¤LÉ½ üĊLõÿv À¤þLÅ ćv¾LzcDNA 

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ Ăz ºývĀ£ ĈÍwÎ¤·v ½ĀÕ Ăz  ôÎ¤ù ãºă ¹½Āù

 ¹ĀÉĉw  Ăúă ĂzRNA ôÎ¤ù wăĀÉ )¹RNA    wLz āºLÉ ©v¾¸¤Åv

 ¿v ā¹wæ¤ÅvTRIzol    wLz Ĉñ¹ĀLõj ówú¤³v ¢öÝ ĂzDNA   ĂLýĀúý

 ¢LL´£  wLLz ½wLLúĊ£DNaseI $Thermo Fisher Scientific I

#wîĉ¾ùj ½v¾é )¢å¾ñ ¾z ćv ¢·wÅcDNA    ¿v èLĊê´£ üLĉv ½¹

wÅÿ wz ºĉwz ô³v¾ù ĂĊöí Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ ºĉwz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Ċíĉ ô

óĀö´ù ÿ ¿v ć½wÝ ćwă RNase   )¹ĀLÉ ÷wL¬ýv   ćv¾Lz  ¢·wLÅ

cDNA   ¢LĊí ¿vPARSGENOME MiR-Amp kit   ā¹wæ¤LÅv

 ¾Ċ¨î£ )ºÉmicroRNA  ìúí ĂzReal-time PCR   ¾L~ ¿v Ĉîĉ

 üĉ¾£¹¾z½wíÇÿ½   Ĉ£wLêĊê´£ ā¿Ā³ ½¹ wămicroRNA  ¢LÅv )

 üĉv ÃwÅvÇÿ½ Çÿ½ ĂzwÊù    ĈõĀLúÞù ćwLăReal-time PCR 

¢LLÅv  ĂLLz ĂLLí ¡ÿwLLæ£ üLLĉv wLLz I   ā¿vºLLýv Ĉî¯ĀLLí ĂÖLLÅvÿ

microRNAāv½ wă   āºLÉ Ăĉv½v ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ĈÍw· ćwă½wí

 ÷¹ ìĉ û¹ÿÀåv )¢ÅvpolyA  ĂzmiR   ¿v ĈLîĉ ¾LÚý ¹½Āù ćwă

āĀĊÉ üĉv ½¹ Ăí ¢Åwă   ¢LĊíPARS GENOME MiR-Amp 

kit #ûv¾ĉv$  ¾Ċ¨î£ ćv¾z Çÿ½ üĊúă ¿v ÀĊýmiR  āºLÉ ā¹wæ¤Åv wă

)¢Åv Ĉö~ û¹ÿÀåv Ăö³¾ù A  5ôùwÉ ĈLö~ øĉÀýj¾åwz A   ¿v¾LúĊö~

X,+ $- ¾LL¤Ċõÿ¾îĊù I#ATP $- ¾LL¤Ċõÿ¾îĊù I# ĈLLö~ øĉÀLLýj A 

¿v¾úĊö~ IRNA $0*,(- #÷¾ñÿ¾îĊù ÿ   ¢LĉwĄý ½¹   ĂLz ûºýwLÅ½

 Ĉöí ø¬³-+   ¿v ć½wLÝ xj ÔÅĀ£ ¾¤Ċõÿ¾îĊùRNase   )¢LÅv

 ÓĀö¸ù ¾òĉºîĉ wz Ĉùv½j Ăz û¹¾í ¢ Ċ~ ìúí wz çĀå ¹vĀù Ĉùwú£

 ÿĂ£ ÿ ûºýw·¾¯ ¿v ºÞz  ¢LÊý Ċí¾£ ¡wL{  wLù¹ ½¹ć .2   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ Ăz ÿ  ¡ºù,+  ĂzĀîýv ĂêĊé¹Ĉù  ôzwé çĀå óĀÎ´ù )¹ĀÉ

 ½Àĉ¾å ½¹ ć½vºĄòý3+( Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ Ăz  ¾¨ívº³ ¡ºù1  āwù

¢Åv) ö³¾ùĆ ¢·wÅ  óÿv Ă¤É½cDNA ĂĊĄ£ 5ôùwÉ  Èþívÿ ¾åwz

x0 $-  I#¾¤Ċõÿ¾îĊùÓĀö¸ù dNTP $,+ ĈöĊù  I½đĀù,  I#¾¤Ċõÿ¾îĊù

 øĉÀLLýjRT $0*+  I#¾LL¤Ċõÿ¾îĊù¾ñ¿wáj  À¤þLLÅ ćwLLămiR $,+ 

 ÷vºí¾ă I½đĀùĀîĊ~, I#¾¤Ċõÿ¾îĊù RNA Ĉö~ ćÿw³ A  Ăö³¾ù ¿v

ô{é $0++ #÷¾ñĀýwý  ¢ĉwĄý ½¹ ÿ    ĈLöí øL¬³ ĂLz ûºýwÅ½,+ 

 ¿v ć½wÝ xj ÔÅĀ£ ¾¤Ċõÿ¾îĊù RNase Ăí )¹Āz çĀå ¹vĀù Ĉùwú£

 ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºÉ ÓĀö¸ù ¾òĉºîĉ wz Ĉùv½j Ăz û¹¾í ¢ Ċ~ ìúí wz

ćwù¹ ½¹ ÿ ºÉ üĊ Åv /.(/0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ Ăz ÿ   ¡ºLù1+ 

 ÿ ºÉ ĂzĀîýv ĂêĊé¹ćv¾z Ä Å ówÞå¾Ċá  øĉÀýj ć¿wÅRT Ăz  ¡ºù

,+ ĂêĊé¹ ćwù¹ ½¹ ûĀĊÅwzĀîýv2+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹v¾ñ ÷¿đ¢Åv) 

çĀå óĀÎ´ù  ½Àĉ¾å ½¹-+( Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ Ăz  ¾¨ívº³ ¡ºù- 

 ć½vºĄòý ôzwé āwù¢Åv) 

 

Èþívÿ RT-PCR $Reverse Transcription 

PCR# 
  À¤þLÅ ¿v Ä~cDNAI   ÈþLívÿ ¿vReal time RT-PCR  ÿ

 ø¤ÆĊÅEva green $ROX# ćv¾z    ûÁ ûwLĊz ĈLúí È¬þLÅ   wLă

)ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv  ¹vĀLLùā¹wæ¤LLÅv ¹½ĀLLù ôùwLLÉ ÓĀLLö¸ù HOT 

FIREPOL
®
EvaGreen

®
 qPCR plus ROXI X0 $Solis 

Bio Dyne IýĀ¤ÅvĈ # ÿ¾ñ¿wájù ćwă ÃĀLîÞù ÿ øĊê¤Æ   ćv¾Lz

 ÿ¹ ¾ămiR-16  ÿU6  )ºLÉ ĂĊĄ£ ÷ĀýÁ Ã½w~ ¢í¾É ¿v Ăí ¹Āz 

DNA  $ ĀLòõvcDNA  #āºLÉ À¤þLLÅ ÿ Iāwò¤LLÅ¹ Real Time 

PCR $ABI 7500#   ćv¾LLz ÈþLLívÿReal time RT-PCR 

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv óÿº« èzwÖù Ĉýwù¿ ÿ Ĉĉwù¹ Ăùwý¾z,  v¾«v)ºÉ 

 
 óÿº«,  ½¹ Ĉýwù¿ ÿ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾ÉÈ¬þÅ Real-t ime Quantitative PCR 

 

Ăö³¾ù Ă·¾¯ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ wù¹ #¹v¾ñ ûwù¿ 

ĂĊõÿv Ĉò¤É¾Åvÿ , 40 ,0 ĂêĊé¹ 

Ĉò¤É¾Åvÿ 

/+ 

40 ,0ĂĊýw§ 

vówÎ£ 1+ -+ ĂĊýw§ 

Ç¾¤Æñ 2- .+ ĂĊýw§ 

ĈĉwĄý Ç¾¤Æñ , 2- 0 ĂêĊé¹ 

 

ć½wùj ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ 
ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ā¹v¹ ¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă÷   ½vÀLåvGraphPad 

Prism5  ÿôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ć½wùj Çÿ½   ÀĊõwLýj

  $ ĂLå¾Õ ìLĉ Äýwĉ½vÿOne Way Analysis of Varience: 

ANOVA #ÿ ûĀù¿j £Ĉ wă ĂýĀúýć ôê¤Æù $T-test Unpaired# 
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ĂýĀúý üĊz wă  ½wúĊ£ ÿ ó¾¤þí ć)ºÉ ÷w¬ýv 

 

ªĉw¤ý 

āºăwÊù üĊùĀí½Āí ô·v¹ óĀöÅ wz |ĀîÅÿ¾îĊù 

¢þÅ½Āöå 
Ăz  ÔÅĀ£ ûj ¹ÿ½ÿ IóĀöÅ ô·v¹ üĊùĀí½Āí x¼« ºĊĉm£ ½ĀÚþù

Ăz IÄýwÅ½Āöå |ĀîÅÿ¾îĊù     ĈL£v» ÄýwLÅ½Āöå ¢ĊLÍw· ôĊõ¹

óĀöÅ )ºÉ ĈÅ½¾z üĊùĀí½Āí ă ¢Úöá wz ĈýwÕ¾Å ćw,/  ½đĀùÿ¾îĊù

Ăz  ¡ºù. ûj ¿v Ä Å IºýºÉ ½wúĊ£ ¢ÝwÅ )ºÉ ć½v¹¾{ÆîÝ wă 

 

½wúĊ£ yÅwþù ¢Úöá ĈÅ½¾z óĀöÅ  ĈýwÕ¾Å ćwă

 wz üĊùĀí½ĀíĀýwý üĊùĀí½Āí$Ĉùÿ¿ÿ½ºý¹#  
 ûĀù¿jMTT  ôîÉ ½¹ ûj ¿v ôÍw³ ½v¹Āúý ÿ ºÉ ÷w¬ýv- 

ā¹v¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ )¢Åv āºăwÊù ôzwé   wLz wăANOVA  Lĉì 

Ăå¾Õ ĈþÞù ¾§v $ üĊùĀí½ĀíĀýwý ¢ĊúÅ ½v¹+++,*+P<  ÷ºLÝ ÿ #

ā¹½ üĉv ćÿ½ ÷ÿ¿ÿ½ºý¹ ¢ĊúÅ  ½wúĊ£ ½¹ ĈõĀöÅ ćwă-/  ¢ÝwÅ

¿wz ½¹ą  ¢Úöá+  w£.+ ¹½ ÿ¹ ¾ă ćÿ½ ½đĀùÿ¾îĊùą  v½ ĈõĀöÅ

ûwÊý   ½vºLêù )¹v¹IC50    óĀöLÅ ½¹ üĊùĀí½ĀíĀýwLý ćv¾Lz   ćwLă

 ¹ÿº³ wùĀ£w ă ĈýwÕ¾Å-/ Ăz ½đĀùÿ¾îĊù ¹ ćv¾z Ä Å )ºùj ¢Å

 ó¹wÞù Ĉ¤Úöá ½wúĊ£IC50 )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

          
 

          

 ôîÉ, ¹½ ÿ¹ ¿v ¾ĉÿwÎ£ J|ĀîÅÿ¾îĊù wz üĊùĀí½Āí ĈõĀöÅ x¼« āºăwÊùą $ #äõv$ JwùĀ£w ă ĈõĀöÅ,$ Ió¾¤þí ¾ĉĀÎ£ #-óĀöÅ ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #  ćwăHepG2  ÿ
$.¿v Èæþzv¾å |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ # óĀöÅ  ćwăHepG2$ #x$ I,$ Ió¾¤þí ¾ĉĀÎ£ #-óĀöÅ ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #  ćwăHuH-7 $ ÿ. ¿v Èæþzv¾å |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #

óĀöÅ  ćwăHuH-7 óĀöÅ Ăz üĊùĀí½Āí ¹ÿ½ÿ ¾òýwÊý ¾ĉÿwÎ£ )¢Åv Ăz ûj ¿v Ĉúí ½vºêù ÿ ¢Åwă óĀöÅ üĊz ów¤Æĉ¾í ¡½ĀÍ Ĉù āºăwÊù wă  Ĉĉwúþñ½Àz$ )¹ĀÉ=,++# 
 

                     
 

ôîÉ- ¹½ #äõv$ J÷ÿ¿ÿ½ºý¹ ÿ üĊùĀí½ĀíĀýwý ¢ĊúÅ ¾§v ĈÅ½¾zą  ĈõĀöÅHepG2  ĈõĀöÅ ā¹½ #x$ ÿHuH-7  ¿wLz üLĉv ½¹ Ją    ĂLz üĊùĀíÿ¾íĀýwLý ¢LÚöá   ĈLþÞù ½ĀLÕ  ć½v¹
$+++,*+P<¢Æĉ¿ # $ ĈĉwýwùViabilityóĀöÅ # Ĉù Èăwí v½ wùĀ£w ă ĈýwÕ¾Å ćwă  ù ¢ĊúLÅ ¾§v ÷ÿ¿ÿ½ºý¹ Ĉõÿ ºă¹ ĈLþÞ  óĀöLÅ ćÿ½ ć½v¹    5%$ )¹½vºLý wLă+0*+P< 5%% I
+,*+P< 5%%% I++,*+P<  5%%%% ÿ+++,*+P<# 
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 ©v¾¸¤ÅvRNA óĀöÅ ¿v     wLz āºLÉ½wúĊ£ ćwLă

óĀöÅ ÿ üĊùĀí½ĀíĀýwý  ĈÅ½¾z ćv¾z ó¾¤þí ćwă

ûÁ ûwĊz wă 
óĀöÅ   ¢LĊö~ ½¹ wLă   ćwLă1      ¿v Ĉ{LÅwþù ¢LÚöá wLz ĂLýw·

ù ûwù¿ ¿v ºÞz IºýºÉ ½wúĊ£ üĊùĀí½ĀíĀýwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾Úý ¹½Ā

 óÿÀĉ¾£RNA óĀöÅ ¿v  ćv¾z )ºÉ ©v¾¸¤Åv ½wúĊ£ ÿ ó¾¤þí ćwă

 Ĉ¤Å½¹ ĈÅ½¾zRNA  ćwăºýwz ¹Ā«ÿ IāºÉ ©v¾¸¤Åvs-3 Is,3 

 ÿs0    ûwLÊý ĂLí ºLÉ ĈÅ½¾z ¿½wñj óÁ ćÿ½    Ĉ¤LÅ½¹ āºLþă¹

RNA      āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ ĂLýĀúý ¾Lă ÿ ¹ĀLz āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă

 ©ĀLù óĀÕ ½¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv   ćwLă-1+ I-3+  ÿ-.+   ¾¤ùĀýwLý

ā¿vºýv ¢{Æý ÿ ºÉ ć¾Ċñ  ćwă-3+*-1+  ÿ-.+*-1+  üĊz3*,(- 

ûwÊý Ăí ¹Āz ºþă¹ą Ĉñ¹Āõj ÷ºÝ     I¢LÅv óĀLþå ÿ üĊu£ÿ¾L~ ćwă

 ©Āù óĀÕ ½¹ x¼« üĊþ°úă-1+ ºþă¹ ûwÊý ¾¤ùĀýwýą  ¢Úöá

RNA )¢Åv ¾Úý ¹½Āù Ăz ªĉw¤ý üĉv¾zwþz ûwÊý āºùj ¢Å¹  āºþă¹

 Ăí ¹Āz ûjRNA āºÉ ©v¾¸¤Åv ćĈù    ½¹ đwLz ûwLþĊúÕv wz ºývĀ£

 )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv èĊê´£ ćºÞz ô³v¾ù 

 

 ûwĊz ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£hsa-miR-16  ÿsnRNA-

U6  ½¹óĀöÅ  ÿ üĊùĀí½ĀíĀýwý wz āºÉ ½wúĊ£ ćwă

óĀöÅ ó¾¤þí ćwă 
ûÁ ûwĊz Ćýw¤Åj º³ Ă·¾¯  ćwăU6  ÿmiR-16   ÿ¹ ¾Lă ½¹

¹½ą ĂýĀúý ½¹ ĈõĀöÅ  üĊùĀí½ĀíĀýwLý wz ½wúĊ£ ÿ ó¾¤þí ćwă  ½¹

 óÿvº«-  ÿ. āºÉ Ì¸Êù     ãv¾L´ýv āv¾Lúă ĂLz üĊòýwĊù )¢Åv

 ¹½vĀù ÷wú£ ćv¾z ½wĊÞùĂ·¾¯ ûÁ Ćýw¤Åj º³ ćwă ĂýĀúý ½¹ wă  ćwă

 Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ĈîĊþî£ ćwă½v¾î£ ½¹ ÿ üĊùĀí½ĀíĀýwý wz ½wúĊ£ ÿ ó¾¤þí

 óÿº« ½¹/ ôzwé Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºăwÊù  ¡v¾ĊĊâ£ ºă¹U6 

¹½ ½¹ą  ĈõĀöLLÅHuH-7  ÿmiR-16 ¹½ ½¹ą   ĈõĀöLLÅHepG2 

¹½ ÿ¹ ¾ă ½¹ Ă¤{õv )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ć½vºĉw~ ÿ ¾¤úí ¡v¾ĊĊâ£ą  ĈõĀöÅ

U6  Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ûwĊzmiR-16  ½¹ ûwĊz ãĒ¤·v üĉv Ăí ¹½v¹

¹½ą  ĈõĀöÅHuH-7 ÃĀÆ´ù )¢Åv¾£ 
 

óÿº«- Ćýw¤Åj º³ Ă·¾¯ $Cycle threshold: Ct# ûÁ ûwĊz  ćwăU6  ÿmiR-16 ¹½ ½¹ą  ĈõĀöÅHuH-7 
 

ĂýĀúý ûÁ Ct  Ct  ĈîĊþî£ ½v¾î£% Ĉ¤Æĉ¿ ½v¾î£% 

ó¾¤þí MiR-16 .4+10*,1 44.-*,4 ĈîĊþî£ ½v¾î£ 
Ĉ¤Æĉ¿ ½v¾î£ ½wúĊ£ MiR-16 0..4,/,1 01,3*,4 

ó¾¤þí MiR-16 12-/,/,3 ,3..*,3 
ĈîĊþî£ ½v¾î£ ½wúĊ£ MiR-16 .-4,-/,4 0+4+*,3 

ó¾¤þí U6 3++/*,/ 0+,,*,/ ĈîĊþî£ ½v¾î£ 
v¾î£Ĉ¤Æĉ¿ ½ ½wúĊ£ U6 4,-,*,/ +04.*,0 

ó¾¤þí U6 -2/2*,/ 3110*,/ 
ĈîĊþî£ ½v¾î£ ½wúĊ£ U6 2,+.*,/ /1+.*,0 

 % Èĉwù¿j ĈîĊþî£ ô³v¾ù ½v¾î£ I½v¾î£ üĉv ¿v ½ĀÚþù 5ĈîĊþî£ ½v¾î£ ôÍw³ ÿ ¢ÅvReal t ime PCR ĂýĀúý ¿v Àĉwú¤ù  ûwÆîĉ ćwă)¢Åv 
 % 5Ĉ¤Æĉ¿ ½v¾î£v¾î£ üĉv ¿v ½ĀÚþùĂýĀúý ÿ ĈõĀöÅ ½wúĊ£ ô³v¾ù ½v¾î£ I½  ćv¾z äö¤¸ù ćwăReal t ime PCR )¢Åv 

 
óÿº« . ûÁ ûwĊz Ćýw¤Åj º³ Ă·¾¯  ćwăU6  ÿmiR-16 ¹½ ½¹ą  ĈõĀöÅHepG2 

 

ĂýĀúý ûÁ Ct  Ct ĈîĊþî£ ½v¾î£% Ĉ¤Æĉ¿ ½v¾î£% 

ó¾¤þí MiR-16 +2+3*,4 2.,4*,3 ĈîĊþî£ ½v¾î£ 
Ĉ¤Æĉ¿ ½v¾î£ ½wúĊ£ MiR-16 11+.*,3 3440*,3 

ó¾¤þí MiR-16 312+*,3 14.,*,3 ĈîĊþî£ ½v¾î£ ½wúĊ£ MiR-16 31-/*,3 331+*,3 
ó¾¤þí U6 4,4+*,1 3312*,0 ĈîĊþî£ ½v¾î£ 

Ĉ¤Æĉ¿ ½v¾î£ ½wúĊ£ U6 41+.*,2 22-4*,0 
ó¾¤þí U6 /+-3*,2 --,1*,1 ĈîĊþî£ ½v¾î£ ½wúĊ£ U6 2230*,3 ---+*,1 

% ½ĀÚþù 5ĈîĊþî£ ½v¾î£  Èĉwù¿j ĈîĊþî£ ô³v¾ù ½v¾î£ I½v¾î£ üĉv ¿v ôÍw³ ÿ ¢ÅvReal t ime PCR ĂýĀúý ¿v Àĉwú¤ù  ûwÆîĉ ćwă)¢Åv 
%  ½v¾î£ĂýĀúý ÿ ĈõĀöÅ ½wúĊ£ ô³v¾ù ½v¾î£ I½v¾î£ üĉv ¿v ½ĀÚþù 5Ĉ¤Æĉ¿  ćv¾z äö¤¸ù ćwăReal t ime PCR )¢Åv  
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 óÿº«/  ¡v¾ĊĊâ£ Äýwĉ½vÿ ÿ üĊòýwĊùûÁ ûwĊz  ćwăU6  ÿmiR-16 
 

õĀöÅ ą¹½Ĉ U6 MiR -16 MiR -16 & U6 
ó¾¤þí (HuH-7) -.232*+ Ñ 1,+13*,/ -4+23,*, Ñ .+434*,3 21/.-0*+ Ñ /1+-3*,1 
£Ċ½wú (HuH-7) -2/22/*+Ñ +.000*,0 ,4,02*, Ñ /3./1*,3 2..,2-*+ Ñ 204/3*,1 

ó¾¤þí (HepG2) 1+20.*,1 Ñ 04,,31*+ 3-2+0*,3 Ñ +42,3*+ .//,30*+ Ñ 2,2-4*,2 
£Ċ½wú (HepG2) -.+,0.*+ Ñ ,3-20*,2 21/*,3 Ñ +2/2.0*+ 10-.//*+ Ñ 42..3*,2 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ôîÉ. ûÁ ¾Ċ¨î£ Ĉþ´þù  ćwăU6  ÿmiR-16 ā¹½ ½¹  ĈõĀöÅ ćwăwùĀ£w ăĈþ´þù ¾òýwĊz #äõv$ J  ûÁ ¾Ċ¨î£ ćwămiR-16 Ĉþ´þù ¾òýwĊz #x$ ÿ   ûÁ ¾LĊ¨î£ ćwăU6 ¹½ ½¹ą 
 ĈõĀöÅHuH-7þù ¾òýwĊz #©$ IĈþ´  ûÁ ¾Ċ¨î£ ćwăU6 Ĉþ´þù ¾òýwĊz #¹$ ÿ  ûÁ ¾Ċ¨î£ ćwămiR-16 ¹½ ½¹ą  ĈõĀöÅHepG2 )¢Åv 
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ûÁ ûwLLĊz  ćwLLămiR-16  ÿsnRNA-U6 ĂLLýĀúý ½¹  ćwLLă

ûwúă ó¾¤þí ÿ ½wúĊ£   ôîLÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ0     āºLÉ Ì¸LÊù øLă

 ĈLþÞù ¡ÿwæ£ I¢Åv   Lúă ½¹ ÿ ºLý½vºý ć½v¹Ć   ¹½vĀLù+0*+>P 

     ĈLþ´þù ĂLz ĂL«Ā£ wLz ĂL¤{õv )¢Åv  ćwLă    ôîLÉ ½¹ ¾LĊ¨î£/  ÿ

  ôîLÉ ½v¹Āúý1  ĈLù   Lþùv¹ øĊLþĊzĆ    ćv¾Lz ¡v¾LĊĊâ£U6   üĊLz ½¹

ĂýĀúý     ½wLúĊ£ ÿ ó¾L¤þí ćwLăHuH-7  Lþùv¹ ÿĆ    ćv¾Lz ¡v¾LĊĊâ£

miR-16   ĂLýĀúý üĊLz ½¹    ½wLúĊ£ ÿ ó¾L¤þí ćwLLăHepG2  ¾LL¤úí

Ĉù Üévÿ ½¹ ÿ ¢Åv   ĂLí ¢Læñ ûvĀ£ U6     wLz ½wLúĊ£ Ôĉv¾LÉ ½¹

 óĀöLLÅ ½¹ üĊùĀí½ĀíĀýwLLý  ćwLLăHuH-7 ½vºLLĉw~ ÿ ¢LLÅv ¾£

Ĉù Ăz ºývĀ£    ûÿ½¹ ó¾L¤þí ìLĉ ûvĀLþÝ    ĂLÝĀú¬ù ½¹ yLÅwþù ¹v¿

 ĂLLz Ô{£¾LLù ûĀLLù¿j  üĊLLþ°úă I¹ÿ½ ½wLLímiR-16  Ôĉv¾LLÉ ½¹

óĀöLLÅ ½¹ üĊùĀí½ĀíĀýwLLý wLLz ½wLLúĊ£  ćwLLăHepG2  ¾£½vºLLĉw~

Ĉù ÿ ¢Åv   ĂLz ºLývĀ£    ûÿ½¹ ó¾L¤þí ìLĉ ûvĀLþÝ   ½¹ yLÅwþù ¹v¿

Ăz Ô{£¾ù ûĀù¿j ĂÝĀú¬ù )¹ÿ½ ½wí 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

ôîÉ/ ûÁ ûwĊz ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£  ćwăU6  ÿmiR-16 ā¹½ ½¹  ûwĊz #äõv$ ¾ĉÿwÎ£ ½¹ JĈýĀ¤Å ½v¹Āúý wz wùĀ£w ă ĈõĀöÅ ćwăU6  ûwĊz #x$ ÿmiR-16  ½¹HepG2 ûwĊz #©$ IU6  ûwĊz #¹$ ÿ
miR-16  ½¹HuH-7Ăz )  ûwĊz ¿v ĈþĊòýwĊù Ĉ{Ċí¾£ ½ĀÕU6  ÿmiR-16 ¹½ ½¹ą  ĈõĀöÅ #ă$HepG2 #ć$ ÿHuH-7  )¢Åv āºăwÊù ôzwéûÁ ûwĊz ćwă½v¹Āúý ½¹  ćwăU6  ÿmiR-16  üĊz
ĂýĀúý $ ½wĊÞù ãv¾´ýv ÿ üĊòýwĊù Ăz Ă«Ā£ wz üĊùĀí½ĀíĀýwý wz āºÉ ½wúĊ£ ÿ ó¾¤þí ćwăMean ± SD¢Åv āºăwÊù ôzwé # 
 

                      
ôîÉ0 ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ûÁ ûwĊz  ćwăU6  ÿmiR-16 ā¹½ ½¹ w ă ĈõĀöÅ ćwăwùĀ£ Ă{Þ« ½v¹Āúý wz  ½¹#äõv$ ¾ĉÿwÎ£ ½¹ JćvHepG2ĂýĀúý I  JôùwÉ wă,  ûwLĊz 5U6   ĆLýĀúý ½¹
 Ió¾¤þí- ûwĊz 5U6  I½wúĊ£ ĆýĀúý ½¹. ûwĊz 5miR-16  Ió¾¤þí ĆýĀúý ½¹/ ûwĊz 5miR-16  I½wúĊ£ ĆýĀúý ½¹0 ûwĊz üĊòýwĊù 5U6  ÿmiR-16  ÿ ó¾¤þí ĆýĀúý ½¹1 ûwĊz üĊòýwĊù 5

U6  ÿmiR-16  ½¹ ½¹ #x$ )½wúĊ£ ĆýĀúýHuH-7ĂýĀúý I  JôùwÉ wă, ûwĊz 5U6  Ió¾¤þí ĆýĀúý ½¹- ûwĊz 5U6  I½wúĊ£ ĆýĀúý ½¹. ûwĊz 5miR-16   Ió¾L¤þí ĆýĀúý ½¹/  ûwLĊz 5
miR-16  I½wúĊ£ ĆýĀúý ½¹0 ûwĊz üĊòýwĊù 5U6  ÿmiR-16  ÿ ó¾¤þí ĆýĀúý ½¹1 ûwĊz üĊòýwĊù 5U6  ÿmiR-16 ûÁ ûwĊz )½wúĊ£ ĆýĀúý ½¹ ă ćwU6  ÿmiR-16 ĂýĀúý üĊz  ćwă

$ ¡v¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ ÿ ôévº³ Ăz Ă«Ā£ wz üĊùĀí½ĀíĀýwý wz āºÉ ½wúĊ£ ÿ ó¾¤þíMin to Max)¢Åv āºăwÊù ôzwé # 
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 ôîÉ1 ā¹v¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ½v¹Āúý ÷¾ý ½¹ wă  ½vÀåvBestKeeper ĈõĀöÅ ā¹½ #äõv$ JHepG2 ĈõĀöÅ ā¹½ #x$ IHuH-7 
 

¹wæ¤Åvą Ĉù øă ûÁ ÿ¹ ¾ă ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ăz ºývĀ£    ó¾L¤þí ûvĀLþÝ

ûÿ½¹ èĊé¹ ¡wÝĒÕv I¹v¿ ÞõwÖù ½¹ ¾£Ć ûÁ ûwĊz ĈÅ½¾z  ćwămiR 

Ăz ĂÆĉwêù ÿ ë¾¤Êù ¡½ĀÍ ¹½ ÿ¹ ¾ă ½¹ ćvą  )ºă¹ Ăĉv½v ĈõĀöÅ

Ăz ÛĀý üĉv ½wí ûÁ Ĉ{Ċí¾£ ć¾Ċñ ûÿ½¹ ó¾¤þí ćwă  ¹w¬ĉv ćwÖ· ¹v¿

 ćvÀ¬ù ¹¾z½wí ½¹ āºÉĈù Èăwí v½ ÷vºí¾ă ûwúă )ºă¹  Ăí ½ĀÕ

 ôîÉ ½v¹Āúý ½¹1   Lþùv¹ ¢LÅv āºăwÊù ôzwéĆ   ¡v¾LĊĊâ£U6  ½¹

HepG2 þùv¹ ÿĆ  ¡v¾ĊĊâ£miR-16  ½¹HuH-7  ĂLz wz   ć¾Ċñ½wLí

 ¹½ ÿ¹ ¾Lă ½¹ ûÁ ÿ¹ üĉv yĊí¾£ą      ¹¾z½wLí ĂLz ¢{LÆý ĈõĀöLÅ

ûj ćvÀ¬ù )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí wă 

 

 ûwĊz ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£miR-16  ÿsnRNA-U6 ¹ ½

óĀöÅ óĀöÅ ÿ üĊùĀí½ĀíĀýwý wz āºÉ½wúĊ£ ćwă  ćwă

  ÷¾Lý ÔLÅĀ£ ó¾¤þí   ćwLă½vÀåvBestKeeper  ÿ

NormFinder) 
÷¾ý ¿v ûÁ xw¸¤ýv ćwă½vÀåv  ûÿ½¹ ó¾L¤þí ćwă   ÃwLÅv¾z ¹v¿

ûj ûwĊz ć½vºĉw~ ĂýĀúý üĊz wă  ĈLù Èĉwù¿j ¹½Āù ćwă    ĂLz ûvĀL£

÷¾ý  ćwă½vÀåvBestKeeper  ÿNormFinder ½¹ Ăí ¹¾í ā½wÉv 

 ûwĊù ¿v yÅwþù Ĉö·v¹ ó¾¤þí ûÁ xw¸¤ýv ćv¾z Ĉývÿv¾å ¡wÞõwÖù

    ½ÿºLÍ ¿v ÄL~ )¢LÅv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăºĉºýwí 

 

ā¹v¹  ćwăReal time PCR Ăz  ¡½ĀÍExcel   ôLĊö´£ ÿ ĂLĉÀ¬£ I

ā¹v¹    ûÁ ÿ¹ ¾LLă ćwLLămiR-16  ÿsnRNA-U6  üĊLLLþ°úă ÿ

Ct÷¾ý üĉv ÔÅĀ£ ûÁ ÿ¹ üĊòýwĊù ćwă )ºÉ ÷w¬ýv wă½vÀåv   ªĉwL¤ý

÷¾ý ÔÅĀ£ ĈÅ½¾z  ½vÀåvNormFinder ûwÊý  ûÁ xwL¸¤ýv āºþă¹

miR-16    wLLĉ ć½vºLLĉw~ Ç¿½v$Stability Value  6+.0*+ #

  ĈõĀöLLÅ ā¹½ ćv¾LzHepG2  ûÁ ÿ¹ ¾LLă ¿v ĈLL{Ċí¾£ ā¹wæ¤LLÅv ÿ

miR-16  ÿsnRNA-U6  ĈõĀöÅ ā¹½ ćv¾zHuH-7   Ç¿½v wLz$

 wĉ ć½vºĉw~Stability Value 6 ++4*+ )¹Āz # 

z ªĉw¤ýā¹v¹ ĈÅ½¾ ÷¾ý ÔÅĀ£ wă  ½vÀåvBestKeeper  ¾òýwÊý

 ûÁ xw¸¤ývmiR-16 $+-,*+6P  ĈõĀöLÅ ā¹½ ćv¾z#HepG2  ÿ

 ĈõĀöÅ ā¹½ ćv¾z ûÁ ÿ¹ ¾ă ¿v Ĉ{Ċí¾£HuH-7 $+,*+6P )¹Āz # 

 

 ûwĊz ¡v¾ĊĊâ£miR-29a  ûÁ ûwLĊz Ăz ¢{Æý   ćwLă

U6ImiR-16 ûj ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÿ wă 
 ûwĊz ¡v¾ĊĊâ£miR-29a  ûÁ ûwLĊz Ăz ¢{Æý   ćwLăU6ImiR-

16 ûj ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÿ ûwÊý wă  ĈLþÞù ÈĉvÀåv āºþă¹    üLĉv ûwLĊz ½v¹

miR    ĈõĀöLLÅ ā¹½ ½¹ ½ĀLLùĀ£ ĈñºLLþþí½wĄù ćwLLă¹¾îöúÝ wLLz

HuH-7    ĈLþÞù ¾LĊá ÈăwLí ÿ ½¹ ûj ½v¹  ĈõĀöLLÅ ā¹½HepG2 

¹Āz  óÿº«$0#) 

 óÿº«0  ûwĊz ¡v¾ĊĊâ£miR-29a ûÁ ûwĊz Ăz ¢{Æý  ćwăU6 ImiR-16 ûj ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÿ wă 

 
¹½ą ĈõĀöÅ miR-29a Ăz ¢{Æý U6 miR-29a Ăz ¢{Æý miR-16 miR-29a üĊòýwĊù Ăz ¢{Æý miR-16 ÿ U6 

HuH-7 -02/*,Ñ4//-*- 2,-1*+Ñ/+/1*- 12/*+Ñ041-*- 
HepG2 //..*+Ñ,+.1*+ +..2*+Ñ/101*+ //0.*+Ñ03/.*+ 
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¦´z 
 ûwĊz ĈÅ½¾z ¡wÞõwÖùmiR  ¿v ā¹wæ¤Åv wzRQ-PCR $time 

quantitative PCR(Real    ó¾L¤þí ûÁ èLĊé¹ xwL¸¤ýv wz ºĉwz #

ûÿ½¹  ćv¾z yÅwþù ¹v¿ ¹½vºýw¤LÅv  ć¿wLÅ ā¹v¹     )¹ĀLÉ ÷wL¬ýv wLă

 ¹½vºýw¤LÅv ć¿wLLÅ  ĈLZúí ¿v ûwLLþĊúÕv ćv¾LLz  üLLĉv èLLĊé¹ ć¿wLLÅ

óĀîõĀù Ĉù ¡½ĀÍ Ĉ¤Æĉ¿ ì¯Āí xv¼« ćwă    ãºLă )¹¾LĊñ

¹½vºýw¤Åv ć¿wÅ ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz  ćv¾z Ăí ¢Åwă

¹¾í ûwĉwúýĈþÞù Ĉ¤Æĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ û     ¢Lé¹ ÈĉvÀLåv ½wLþí ½¹ ½v¹

ā¿vºýv ûÁ ûwĊz ć¾Ċñ ûÁ Ĉ·¾z ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv wă    ó¾L¤þí ćwLă

  ûj ¿v üĊLLêê´ù ÿ ¢LLÅv ÷ĀLLÅ¾ù ½wĊLLÆz ĈLLö·v¹   ćv¾LLz wLLă

¹½vºýw¤Åv ć¿wÅ ā¹v¹ Ĉù ā¹wæ¤Åv ûÁ ûwĊz ćwă   ĂLí Ĉõw³ ½¹ )ºþþí

ûÁ Ĉ¤³ Ăí Ă¤îý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz  ºþýwù ÷ĀÅ¾ù ćwăGAPDH  wĉ

ɓ-actin ĂýĀúý ½¹  w£ äö¤¸ù ćwă,+  ûwĊz ãĒ¤·v ¾¤ÊĊz wĉ ¾zv¾z

8 ºý½v¹,4 I-+I7  ó¾¤þí ćv¾z ûÁ ĂÅ w£ ìĉ üĊz ĂÞõwÖù ¾ă ćv¾z

    ½¹ )¹ĀLÉ ĈzwLĉ¿½v ºLĉwz Èĉwù¿j ¹½Āù ĆýĀúý ¾ă ćv¾z Ĉö·v¹

 ć¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖùsnRNA IwăsnoRNA   ¹ĀL· ÿ wLămiR  wLă

Ăz ûÿ½¹ ó¾¤þí ûÁ ûvĀþÝ ÞõwÖù ½¹ ¹v¿ ĈýwĊz ¡wmiR  ā¹wæ¤LÅv wă

Ĉù )¹ĀÉ      ôùwLÉ ¿ÿ¾Lùv ĂLz wL£ ¡wÞõwÖù üĉvU6 IS0 IS,3   wLĉ

miR-16 wĉ LET-7A ¢Åv 8.,(..7    ûwLĊz ½¹ ¹wLĉ¿ ãĒ¤L·v )

ûÁ ĂýĀúý üĊz ¾Úý ¹½Āù ćwă Ĉù Èĉwù¿j ¹½Āù ćwă  ¢{Æý ºývĀ£

 Ăz¹½vºýw¤Åv ć¿wÅ ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºÉwz ½wñ¿wÅ äĊÞÑĆ  ôö· Ĉöí

ĈþÞù I¹¿wÆý ¹½vÿ ć½v¹    ĂöuLÆù üLĉv Iøí ¡wåĒ¤·v ¹½Āù ½¹ wùv

Ăz ĈþÞù ÿ ¾§où ½wĊÆz üĊêĉ ½ĀÕ   L¬Ċ¤ý ćÿ½ ÿ ¹ĀLz ºăvĀ· ½v¹Ć 

Ĉù Ĉöí ÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹ ûwÊý ÃĀîÞù ¾Ċ§m£ ºývĀ£ üĊõwí Ć

$Calin$ ë½Āí ÿ #Corce# ĈĉwývĀ£ ImiR  ãvºLăv øĊÚþ£ ½¹ wă

  ûj Ĉ¤LÆĉ¿ ¾Ċ§mL£ IûwÆîĉ ¾ĊÆù ½¹ ¹ºÞ¤ù    Lzv¾z üĉºLþ¯ v½ wLă ¾

Ĉù ºĉºÊ£ ºþí 8.0 )7   ĈLĉÀ« Ĉ{LÆý ¡v¾ĊĊâ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹miR  wLă

  üĉv¾zwLþz )¢Év¹ ºăvĀ· Ĉývÿv¾å ¢Ċúăv ¹½vºýw¤LÅv  ¿wLÅć   ûwLĊz

ûj ó¾¤þí wz wă ûÿ½¹ ćwă    ìLĉ )¢LÅv ¢Ċúăv ćv½v¹ yÅwþù ¹v¿

ûÿ½¹ ó¾¤þí   ÈĉwLù¿j ĈL·¾z ćv¾z ¹v¿      ĈLõÿ ¢LÅv yLÅwþù wLă

ĒÕv È¬þÅ ćv¾z Ĉö·v¹ ó¾¤þí ìĉ ¿v ÈĊz ā¹wæ¤Åv Ă¯¾ă ¡wÝ

èĊé¹ ÞõwÖù )¹Āz ºăvĀ· ºĊæù ûwĊz ¡v¾ĊĊâ£ ¾£ćºĊă Ć $Heidi ÿ #

 ûv½wîúăûÁ ¹Ā· ¿v ā¹wæ¤Åv I¹v¹ ûwÊý  ćwămiR   ôùwLÉmiR-

191 ImiR-103  ÿmiR-17-5P   ûwLLLLĊz ĈLLLLÅ½¾z ½¹miR ½¹ 

Ĉ·¾z ¢åwz  ćwăćv¾z ĈÞĊ{Õ ÿ ĈýwÕ¾Å ûÿ½¹ ó¾¤þí  yÅwþù ¹v¿

ûÁ Ăz ¢{Æý Ĉ¤³ ÿ ¢Åv  ºþýwù ĈĉwăU6  ÿS0   ć¾L¤Ąz Ôĉv¾É

ĂýĀúý üĉv ½¹   8 ºLý½v¹ wLă.17 LÞõwÖù ½¹ )Ć  $ ĒùwL~Pamela#  ÿ

 ûÁ Iûv½wLLîúă  ¿v ĈĉwLLLămiR $miR-16 ImiR-21 ImiR-10b I

miR-26b  ÿlet-7 ÿ #snRNA $RNU19 IRNU48  ÿ

Z30# ûÿ½¹ ó¾¤þí ćv¾z  ĂLýĀúý ½¹ ¹v¿   ćwLă ĈLÞĊ{Õ   ½ĀLùĀ£ ÿ

ÇĀ· 8 ºÉ ĈÅ½¾z ûw¤Æ~ ûwÕ¾Å øĊ·ºz ÿ øĊ·.27) ûj ªĉw¤ý  wă

 ¹v¹ ûwLLÊýmiR-16  ÿLet-7     üĊLLz ½¹ ć¾¤LLÊĊz ć½vºLLĉw~ ¿v

ĂLLýĀúý ĂLLÞõwÖù ½¹ )¢LLÅ½v¹½Ā·¾z wLLă ìLLù øLLă ćv  ¡ĀLLù½¹

$McDermott#  ¹wæ¤LLÅv ûv½wLLîúă ÿą  ¿v ĈLL{Ċí¾£miR-16  ÿ

miR-425  ćv¾z¹½vºýw¤Åv  ć¿wLÅ ā¹v¹    ÿ ºLý¹¾í ¹wĄþLÊĊ~ v½ wLă 

 ûj ĈzwLĉ¿½v      ¹wæ¤LÅv ¿v ¾L¤Ąz v½ yLĊí¾£ üLĉv wLăą  ĂLz £ ¿v ĈĉwLLĄþ

snRNA-U6  wĉ ÿmiR ĂýĀúý ½¹     ½ĀLùĀ£ ¢Låwz ÿ ûĀL· ćwă

   ¹v¹ ûwLÊý ûw¤LÆ~8.37)    ºLLÉ½ ĈñºLþþí½wĄù ÈLLêý ¹ĀL«ÿ wLLz

óĀöÅ  ûwĊz ÈĉvÀåv wz º{í ĈýwÕ¾Å ćwămiR-16 ¢´£ ûÁ üĉv I

ā¹½ ½¹ üĊùĀí½ĀíĀýwý wz ½wúĊ£  üĉv ½¹ º{í ĈýwÕ¾Å ĈõĀöÅ ćwă

ĈþÞù ûwĊz ¾ĊĊâ£ ĂÞõwÖù  )¢Évºý ć½v¹   üLĉv ĂLí ¢Åv Ă«Ā£ ôzwé

óĀöÅ ½¹ ûÁ  ćwăHepG2  ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ¡w{§ wz ÿ ½vºĉw~ ûwĊz

 ĂzU6 Ĉù ĂöuÆù üĉv )¢Év¹ üĊùĀí½ĀíĀýwý wz ½wúĊ£ ¢´£  ºývĀ£

Ăz ãºă ½¹ üĊùĀí½Āí û¹Āz Ĉåºă ºþ¯ ôĊõ¹ óĀîõĀù ć¾Ċñ  ćwă

   ĂLz v½ ûÁ üLĉv ÿ ºLÉwz ûwÕ¾Å wz Ăözwêù ¾ĊÆù ½¹ ¹ºÞ¤ù   ûvĀLþÝ

ûÿ½¹ ó¾¤þí v¿     ā¹½ ½¹ ÈĉwLù¿j ¹½ĀLù ĂLÝĀú¬ù ½¹ yLÅwþù ¹

 ĈõĀöÅHepG2     ½¹ ówL³ ¾Lă ĂLz )ºă¹ ½v¾é Ă«Ā£ Ï¾Þù ½¹

ûÁ ĈÅ½¾z wz Ów{£½v ûÿ½¹ ó¾¤þí ćwă    ĈLĉÿ½v¹ ½wLúĊ£ ¢´£ ¹v¿

 ÈăÿÂL~ yöáv ½¹ ÿ ¢ÆĊý Ã¾¤Å¹ ½¹ ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù   ćwLă

 ûÁ ÛĀLLÑĀù üLLĉv ĂLLz ÓĀLz¾ù   ĈzwLLĉ¿½v ûÿºLLz I÷ĀLLÅ¾ù ćwLă

 ĈLñÂĉÿ ûÿ½¹ ó¾LL¤þí ćwLLă ¿ĂLLz ¹v  ā¹wæ¤LLÅv ÜLL«¾ù ûÁ ûvĀLLþÝ

āºÉ ÞõwÖù ½¹ )¢ÅvĆ  ¾Ñw³miR-16  ÿsnRNA-U6   đwLz ûwĊz

 ¡v¾ĊĊâ£ ÿĈþÞù¾Ċá $ ć½v¹,*+>P#  ¹½ ÿ¹ üLĉv ½¹ v½ą   ĈõĀöLÅ

 üĊùĀí½ĀíĀýwý wz ½wúĊ£ ¢´£ )¹v¹ ûwÊý    ¾LÑw³ ûwLêê´ù ĂL¤{õv



ûÿ½¹ ó¾¤þí ûÁ  ¹v¿ ûwĊz ¡wÞõwÖù ½¹miR wă £ ¢´£Ċ½wú wz ùĀí½ĀíĊü 
 

 

24 Modares Journal of  Medical Sciences: Pathobiology, Vol. 18 (2015-2016), N0. 1 79 

Ĉù ¹wĄþÊĊ~   ¹wæ¤LÅv ºLþþíą      ó¾L¤þí ćv¾Lz ûÁ ÿ¹ üLĉv ¿v ĈL{Ċí¾£

ûÿ½¹ ćv¾z ¹v¿  ûwĊz ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£miR ā¹½ ½¹    ĈõĀöLÅ ćwLă

Ĉù øă üĊùĀí½ĀíĀýwý wz ½wúĊ£ ¢´£ º{í ĈýwÕ¾Å  xw¸¤ýv ºývĀ£

)ºÉwz Ĉ{Åwþù ½¹ èĊé¹ ĈÅ½¾z     ĂLz ĂL«Ā£ wLz ¾£ Lþùv¹Ć   ¡v¾LĊĊâ£

Ă·¾¯ ûÁ üĉv ćÿ¹ ¾ă ĈýwĊz ćv    yLĊí¾£ wLz ½wúĊ£ Ôĉv¾É ½¹ wă

ĈÅ½¾z ÿ üĊùĀí½ĀíĀýwý I¾Ñw³ ĈÅ½¾z ¾Úý ¹½Āù Ĉĉÿ½v¹  ćwă

ĂLLL·¾¯ ¡v¾LLLĊĊâ£  ÷¾LLLý ½¹ wLLLă ćwLLLă½vÀåv Bestkeeper  ÿ

NormfinderĂLL¬Ċ¤ý ĂLLz ¾LL¬þù I èLLĊé¹ ć¾LLĊñ  xwLL¸¤ýv ÿ ¾LL£

yÅwþù Ăz Ăí ºÉ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ć¾£   ĈLù ôLí ½ĀÕ    ¢Læñ ûvĀL£

snRNA-U6    ½¹ ûÁ ÿ¹ üLĉv ¿v ĈL{Ċí¾£ ā¹wæ¤Åv wĉHuH-7  ÿ

miR-16  ½¹HepG2    ½¹ )¹½v¹ ć¾£½vºLĉw~ Ôĉv¾LÉ ½wúĊ£ ¢´£

 ¡½ĀÍ¹½ ÿ¹ ¾ă ¿v ā¹wæ¤Åvą   ¹wæ¤LÅv ĂLÞõwÖù ìĉ ½¹ ĈõĀöÅą 

ûÁ üĉv ÿ¹ ¾ă ¿v Ĉ{Ċí¾£  )¢Åv yÅwþù wÖ· Èăwí ćv¾z wă Ă¤{õv

ûwúă ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ĉù āºăwÊù ªĉw¤ý ½¹ Ăí ½ĀÕ   ĈLÅ½¾z ¹ĀÉ

  ûwLĊz ¡v¾ĊĊâ£miR-29a   ûÁ ĂLz ¢{LÆý   ćwLăU6 ImiR-16   wLĉ

ûj ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ĉ£ÿwæ£ wă v¾ĊĊâ£ ¿v ć¾Ċñ üĉv ûwĊz Ĉ{Æý ¡

Ĉù ĂöuÆù üĉv )¢Évºý ûÁ       üĊLz øLí ãĒ¤L·v ¿v ĈLÉwý ºLývĀ£

¢õw³ ûÁ üĉv äö¤¸ù ćwă Ăz wă   ûÿ½¹ ó¾L¤þí ûvĀLþÝ   )ºLÉwz ¹v¿

ûÁ ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ ûwĊz ĈÅ½¾z ÿ ¾¤ÊĊz ¡wÞõwÖù Ă¯¾ñ   ćwLă

snRNA  IwLăsnoRNA  ÿ wLămiR    ½wLLúĊ£ ¢L´£ ¾Lòĉ¹ ćwLă

èĊé¹ ªĉw¤ý üĊùĀí½ĀíĀýwý vĀ· Ĉ~ ½¹ v½ ć¾£ üĉv ªĉw¤ý )¢Év¹ ºă

Ĉù èĊê´£ ĉw~ ºývĀ£Ć  ćÿ½ üĊùĀí½ĀíĀýwý ¾§v wz Ô{£¾ù ¡wÞõwÖù

ûÁ ûwĊz ćwămiR )¹¾Ċñ ½v¾é º{í ûwÕ¾Å ½¹ 

 

Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 
   ûwLLĉw~ ¿v ĈLÊ¸z ¾LÑw³ èLĊê´£  ĂLùwý  ĈLÅwþÉ½wí ºLLÉ½v 

ĈĉĀ¬LÊýv¹ xĀÎù āÿ¾ñ ìĊ¤ýÁ v¹ āwòÊýv¹ Ĉ¤Æĉ¿ ÷ĀöÝ āºîÊý

 ¢ĉwú³ wz Ăí ¢Åv Ã½ºù ¢Ċz¾£  āwòLÊýv¹ ûj ¡wýwîùv ÿ Ĉõwù

ĀÍ ćwÒÝv ĂĊöí ¿v Ãw Å wz )¢å¾ñ ¡½ āºîLÊýv¹ ìĊ¤ýÁ āÿ¾ñ

 ¾ĊÆù üĊêê´ù Ĉùwú£ Ăz IÃ½ºù ¢Ċz¾£ āwòLÊýv¹ Ĉ¤LÆĉ¿ ÷ĀLöÝ

Ĉù øĉºê£ ûwÕ¾Å wz Ăözwêù )¹¹¾ñ 

 

Üzwþù 

[1]  Cullen BR. Derivation and function of small 

interfering RNAs and microRNAs. Virus Res 

2004; 102(1): 3-9. 

[2]  Liu X, Fortin K, Mourelatos Z. MicroRNAs: 

biogenesis and molecular functions. Brain 

Pathol 2008; 18(1): 113-21. 

[3]  Lee RC, Feinbaum RL, Ambros V. The C. 

elegans heterochronic gene lin-4 encodes small 

RNAs with antisense complementarity to lin-14. 

Cell 1993; 75(5): 843-54. 

[4]  Reinhart BJ, Slack FJ, Basson M, Pasquinelli 

AE, Bettinger JC, Rougvie AE, Horvitz HR, 

Ruvkun G. The 21-nucleotide let-7 RNA 

regulates developmental timing in 

Caenorhabditis elegans. Nature 2000; 

403(6772): 901-6. 

[5]  Brennecke J, Stark A, Russell RB, Cohen SM. 

Principles of microRNA-target recognition. 

PLoS Biol 2005; 3(3): e85. 

[6]  Garofalo M, Croce CM. microRNAs: Master 

regulators as potential therapeutics in cancer. 

Annu Rev Pharmacol Toxicol 2011; 51: 25-43. 

[7]  Esquela-Kerscher A, Slack FJ. Oncomirs - 

microRNAs with a role in cancer. Nat Rev 

Cancer 2006; 6(4): 259-69. 

[8]  Lu J, Getz G, Miska EA, Alvarez-Saavedra E, 

Lamb J, Peck D, Sweet-Cordero A, Ebert BL, 

Mak RH, Ferrando AA, Downing JR, Jacks T, 

Horvitz HR, Golub TR. MicroRNA expression 

profiles classify human cancers. Nature 2005; 



ùĊwþ ýwù¿Ĉ ûv½wîúă ÿ 

 

3+ 5Ã½ºù ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ Ăö¬ù Ĉ¤Æĉ¿ ĈÅwþÉ yĊÅj ā½ÿ¹ I,3 ā½wúÉ I, I½wĄz ,.4/ 80 

435(7043): 834-8. 

[9]  Babashah S, Soleimani M. The oncogenic and 

tumour suppressive roles of microRNAs in 

cancer and apoptosis. Eur J Cancer 2011; 47(8): 

1127-37. 

[10]  Yao Z, Mishra L. Cancer stem cells and 

hepatocellular carcinoma. Cancer Biol Ther 

2009; 8(18): 1691-8. 

[11]  Meng F, Henson R, Wehbe-Janek H, Ghoshal 

K, Jacob ST, Patel T. MicroRNA-21 regulates 

expression of the PTEN tumor suppressor gene 

in human hepatocellular cancer. 

Gastroenterology 2007; 133(2): 647-58. 

[12]  Coulouarn C, Factor VM, Andersen JB, Durkin 

ME, Thorgeirsson SS. Loss of miR-122 

expression in liver cancer correlates with 

suppression of the hepatic phenotype and gain 

of metastatic properties. Oncogene 2009; 

28(40): 3526-36. 

[13]  Gramantieri L, Fornari F, Ferracin M, Veronese 

A, Sabbioni S, Calin GA, Grazi GL, Croce CM, 

Bolondi L, Negrini M. MicroRNA-221 targets 

Bmf in hepatocellular carcinoma and correlates 

with tumor multifocality. Clin Cancer Res 2009; 

15(16): 5073-81. 

[14]  Su H, Yang JR, Xu T, Huang J, Xu L, Yuan Y, 

Zhuang SM. MicroRNA-101, down-regulated in 

hepatocellular carcinoma, promotes apoptosis 

and suppresses tumorigenicity. Cancer Res 

2009; 69(3): 1135-42. 

[15]  Wang B, Majumder S, Nuovo G, Kutay H, 

Volinia S, Patel T, Schmittgen TD, Croce C, 

Ghoshal K, Jacob ST. Role of microRNA-155 

at early stages of hepatocarcinogenesis induced 

by choline-deficient and amino acid-defined 

diet in C57BL/6 mice. Hepatology 2009; 50(4): 

1152-61. 

[16]  Xiong Y, Fang JH, Yun JP, Yang J, Zhang Y, 

Jia WH, Zhuang SM. Effects of microRNA-29 

on apoptosis, tumorigenicity, and prognosis of 

hepatocellular carcinoma. Hepatology 2010; 

51(3): 836-45. 

[17]  Braconi C, Valeri N, Gasparini P, Huang N, 

Taccioli C, Nuovo G, Suzuki T, Croce CM, 

Patel T. Hepatitis C virus proteins modulate 

microRNA expression and chemosensitivity in 

malignant hepatocytes. Clin Cancer Res 2010; 

16(3): 957-66. 

[18]  Pineau P, Volinia S, McJunkin K, Marchio A, 

Battiston C, Terris B, Mazzaferro V, Lowe SW, 

Croce CM, Dejean A.. miR-221 overexpression 

contributes to liver tumorigenesis. Proc Natl 

Acad Sci U S A 2010; 107(1): 264-9. 

[19]  Teiten MH, Eifes S, Dicato M, Diederich M. 

Curcumin-the paradigm of a multi-target natural 

compound with applications in cancer 

prevention and treatment. Toxins (Basel) 2010; 

2(1): 128-62. 

[20]  Babaei E, Sadeghizadeh M, Hassan ZM, Feizi 

MA, Najafi F, Hashemi SM. Dendrosomal 

curcumin significantly suppresses cancer cell 

proliferation in vitro and in vivo. Int 

Immunopharmacol 2012; 12(1): 226-34. 

[21]  Tahmasebi Mirgani M, Isacchi B, Sadeghizadeh 

M, Marra F, Bilia AR, Mowla SJ, Najafi F, 

Babaei E. Dendrosomal curcumin 

nanoformulation downregulates pluripotency 

genes via miR-145 activation in U87MG 

glioblastoma cells. Int J Nanomedicine 2014; 9: 

403-17. 

[22]  Sarbolouki MN, Parsaee S, Kosary P. Mixed 



ûÿ½¹ ó¾¤þí ûÁ  ¹v¿ ûwĊz ¡wÞõwÖù ½¹miR wă £ ¢´£Ċ½wú wz ùĀí½ĀíĊü 
 

 

3, Modares Journal of  Medical Sciences: Pathobiology, Vol. 18 (2015-2016), N0. 1 81 

micelle proliposomes for preparation of 

liposomes containing amphotericin B, in-vitro 

and ex-vivo studies. PDA J Pharm Sci Technol 

2000; 54(3): 240-6. 

[23]  Sadeghizadeh M, Ranjbar B, Damaghi M, 

Khaki L, Sarbolouki MN, Najafi F, Parsaee S, 

Ziaee AA, Massumi M, Lubitz W, Kudela P, 

Paukner S, Karami A. Dendrosomes as novel 

gene porters-III . J Chem Technol Biotechnol 

2008; 83: 912-20. 

[24]  Sarbolouki MN, Sadeghizadeh M, Yaghoobi 

MM, Karami A, Lohrasbi T. Dendrosomes: a 

novel family of vehicles for transfection and 

therapy. J Chem Technol Biotechnol 2000; 75: 

919-22. 

[25]  Alizadeh AM, Khaniki M, Azizian S, 

Mohaghgheghi MA, Sadeghizadeh M, Najafi F. 

Chemoprevention of azoxymethane-initiated 

colon cancer in rat by using a novel polymeric 

nanocarrier--curcumin. Eur J Pharmacol 2012; 

689(1-3): 226-32. 

[26]  Tahmasebi Mirgani M, Sadeghizadeh M, Najafi 

F, Mowla SJ. Dendrosomal curcumin induced 

apoptosis by suppression of pluripotency genes 

in 5637 bladder cancer cells. Modares Journal 

of Medical Sciences: Pathobiology, 2013; 16(1): 

23-39. (Persian) 

[27]  Panahi A, Nakhaisistani R, Sadeghizadeh M. 

Evaluation of Apoptosis Induction on Gastric 

cancer AGS Cells Made by Polymer Nano 

Curcumin. Police Teb J 2012; 3(1): 200-7. 

(Persian) 

[28]  Zamani M, Sadeghizadeh M, Behmanesh M. 

Dendrosomal curcumin upregulates the 

expression of long non-coding RNA gene 

MEG3 in U87MG glioblastoma cells. Modares 

Journal of Medical Sciences: Pathobiology., 

2014. In press. (Persian) 

[29]  Vandesompele J, De Preter K, Pattyn F, Poppe 

B, Van Roy N, De Paepe A, Speleman F. 

Accurate normalization of real-time quantitative 

RT-PCR data by geometric averaging of 

multiple internal control genes. Genome Biol 

2002; 3(7): RESEARCH0034. 

[30]  Warrington JA, Nair A, Mahadevappa M, 

Tsyganskaya M. Comparison of human adult 

and fetal expression and identification of 535 

housekeeping/maintenance genes. Physiol 

Genomics 2000; 2(3): 143-7. 

[31]  Takamizawa J, Konishi H, Yanagisawa K, 

Tomida S, Osada H, Endoh H, Harano T, 

Yatabe Y, Nagino M, Nimura Y, Mitsudomi T, 

Takahashi T. Reduced expression of the let-7 

microRNAs in human lung cancers in 

association with shortened postoperative 

survival. Cancer Res 2004; 64(11): 3753-6. 

[32]  Pineles BL, Romero R, Montenegro D, Tarca 

AL, Han YM, Kim YM, Draghici S, Espinoza J, 

Kusanovic JP, Mittal P, Hassan SS, Kim CJ. 

Distinct subsets of microRNAs are expressed 

differentially in the human placentas of patients 

with preeclampsia. Am J Obstet Gynecol 2007; 

196(3): 261.e1-6. 

[33]  Iorio MV, Visone R, Di Leva G, Donati V, 

Petrocca F, Casalini P, Taccioli C, Volinia S, 

Liu CG, Alder H, Calin GA, Ménard S, Croce 

CM. MicroRNA signatures in human ovarian 

cancer. Cancer Res 2007; 67(18): 8699-707. 

[34]  Mattie MD, Benz CC, Bowers J, Sensinger K, 

Wong L, Scott GK, Fedele V, Ginzinger D, 

Getts R, Haqq C. Optimized high-throughput 

microRNA expression profiling provides novel 



ùĊwþ ýwù¿Ĉ ûv½wîúă ÿ 

 

3- 5Ã½ºù ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ Ăö¬ù Ĉ¤Æĉ¿ ĈÅwþÉ yĊÅj ā½ÿ¹ I,3 ā½wúÉ I, I½wĄz ,.4/ 82 

biomarker assessment of clinical prostate and 

breast cancer biopsies. Mol Cancer 2006; 5: 24. 

[35]  Calin GA, Corce CM. MicroRNA signatures in 

human cancers. Nat Rev Cancer 2006; 6: 857-

66. 

[36]  Peltier HJ, Latham GJ. Normalization of 

microRNA expression levels in quantitative RT-

PCR assays: identification of suitable reference 

RNA targets in normal and cancerous human 

solid tissues. RNA 2008; 14(5): 844-52. 

[37]  Davoren PA, McNeill RE, Lowery AJ, Kerin 

MJ, Miller N. Identification of suitable 

endogenous control genes for microRNA gene 

expression analysis in human breast cancer. 

BMC Mol Biol 2008; 9: 76. 

[38]  McDermott AM, Kerin MJ, Miller N. 

Identification and validation of miRNAs as 

endogenous controls for RQ-PCR in blood 

specimens for breast cancer studies. PLoS One 

2013; 8(12): e83718. 

 


