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وسیلۀ توالی  هتغییر یافته ب mda-7کننده شن  ساخت سازه پلاسمیدی بیان

iNGR  در رده  ریسی شده مرگ سلولی برنامهالقای  برایو ارزیابی آن

 سلول سرطانی کبد

Û½v¿ ûwÆ³v, I ºĊÅăv¾zvĊø Æ³ĊþĈ-Îù øÅwé IĊ{Ĉ.¬ù IĊº é¹wÍĈ ā¹v¿/Õ IĊĂ{ ½Ā~ øÉwă0Å IĊº ĉÄýĀ Æ³ĊþĈ1% I 
wÆývĀ· ¹vÀĄz½ć ¹vÂý2%%

 

,( IºÉ½v ÃwþÉ½wí z È¸zĊÁĀõĀþî£Āć îÉÀ~ĈI āºîÊýv¹ îÉÀ~ĈI îÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹Ĉ ëv½vûv¾ĉv Iëv½v I 
-( IĈÎÎ¸£ ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ ê´£ Àí¾ùĊ¡wê îÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ IÇ½vĀñ ÿ º{íĈ ÉĊ¿v¾ûv¾ĉv I¿v¾ĊÉ I 
.(  I¹w¤Åvz È¸zĊÁĀõĀþî£Āć îÉÀ~ĈI āºîÊýv¹ îÉÀ~ĈI ÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹îĈ ëv½vûv¾ĉv Iëv½v I 
/( I¹w¤Åv ¤ýÁ È¸zĊì ¿ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹Iĉ¤ÆĈI z¾£ āwòÊýv¹Ċ¢ Ã½ºùûv¾ĉv Iûv¾Ą£ I 
0( I½wĉ¹w¤Åv ê´£ Àí¾ùĊ¡wê ýĀæÝĈ ¿¾{õv ¹w¤ÅvćI îÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹Ĉ ÉĊ¿v¾ûv¾ĉv I¿v¾ĊÉ I I 
1(  I½wĉ¹w¤Åvê´£ Àí¾ùĊ¡wê îÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ IÇ½vĀñ ÿ º{íĈ ÉĊ¿v¾ĉv I¿v¾ĊÉ Iûv¾ 
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āºĊî¯ 
ãºă5  ûÁmda-7/IL-24 ĉì xĀí¾Å ûÁ ¤ ~ )¢Åv ½ĀùĀ£ ¾ñĊº iNGR v¾ñ wzĉÈ v Ăzĉ¾ò¤þĉü  wLăć   óĀöLÅ ²ÖLÅ  ýwÕ¾LÅĈ  ½¹

¿wÅºþúåºăć ýwù½¹ ôùvĀÝĈ öÝĊĂ óĀöÅ wăć ½ĀùĀ£ć Ăz   v ãºLă )¢LÅv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Lĉü    ûÁ ¢·wLÅ ĂLÞõwÖùmda-7/IL-24 
¤ ~ Ăz ôÎ¤ùĊº iNGR wêù ÿĉĂÆ õwÞåĊ¢ {Õ ûÁ wz ûjĊÞĈ )¢Åv 
Çÿ½ ÿ ¹vĀù 5wă  Ivº¤zv ½¹mda-7  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzPCR ¨î£Ċ¾ ĉ¢åwÿw³ ¢Êñ¾z ¾ñ¿wáj )ć õvĀ£Ĉ ¤ ~Ċº iNGR  v wL£ ¹Āz Lĉü 

õvĀ£Ĉ wĄ¤ýv ½¹ć  ûÁmda-7 vĉ¹w¬  õvĀL£ )¹ĀÉĈ â£ ûÁ LĊĊ¾ ĉ ĂL¤åw mda7/iNGR  ÿmda7   z ôLéwý ½¹ #ó¾L¤þí$ LĊýwĈ ĉ ½wLíĀĉ£ĀĈ 
pCDNA3.1 ûwù¹ÿ¹ ¿wÅć Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºýºÉ wăć j øÒăÀýĉúĈI colony-PCR õvĀ£ ÿĈ ĉzwĈ  ¤LÅ½¹Ĉ  ûwLù¹ÿ¹  ¿wLÅćI 

ĉò¯½w îĈ ôéwý õvĀ£ ÿ wăĈ ûj ¿½v wăĉzwĈ õ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉĊùw¤îåĀ Ċü  ā¿wLÅ   óĀöLÅ ½¹ wLă  wLăć Ad-293   wLývĀ£ ÿ ¢îæLÆýv¾£Ĉĉ 
ûj v¾z wăć zĊûw u£ÿ¾~Ċü í¾£ĀýĊy  wLù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉÈ đv LĉvÀ ¿½v LĉzwĈ   v IĂLùv¹v ½¹ )ºLÉ Lĉü  ā¿wLÅ  wLă   óĀöLÅ ĂLz  wLăć HepG2 

 ©v¾¸¤Åv ¿v ºÞz ÿ ¢îæÆýv¾£mRNA  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzReal time PCR zĊûw ûÁ wăć  L~ĊÈ  ¿ĀL¤~Ā~jć Gadd153  ÿBax 
ā¿vºýv ñĊ¾ć ðý½ wz )ºÉ ùjĊÀć Anexin/PI ÅĀöå ÿĊ¾¤ùĀ¤ć ùĊûvÀ Ăùwý¾z ï¾ù ½ĉÀć  óĀöÅ ½¹ āºÉHepG2 ¿½vĉzwĈ )ºÉ 
ªĉw¤ý 5w¤ýĉIª ¤Å½¹Ĉ  ÿĉò¯½w îĈ ā¿wÅ z )¹v¹ ûwÊý v½ wăĊûw  óĀÎ´ù ²É¾£ ÿ yÅwþùmda-7. iNGR  ûj ó¾¤þí wzĉ LþÞĈmda-7 

ÿ½ |ĀÅ ½¹Ĉĉ wêù ôzwéĉĂÆ w¤ý )¹Āzĉª ýwù āºý¿Ĉ ûwÊý æù ÷ºÝ ¾ñĊº v û¹Āzĉü â£ LĊĊ¾   u£ÿ¾L~ ¾LzĊü mda-7    LÅ½¾z )¢LÅv ā¹ĀLzĈ 
õĀöÅ ï¾ùĈ Ăùwý¾z ½ĉÀć  z È¬þLÅ wz āºÉ LĊûw  LÅĀöå ÿ ûÁĊ¾¤ùĀ¤ć ý LĊÀ     ówLÎ£v ĂLí ¹v¹ ûwLÊýiNGR   ĂLzmda-7   LÍw· ¾LzĊ¢ 
ï¾ù v¿Ĉĉ §m£ ûjĊ¾ õÿ Ă¤Év¹ āºþăwíĈ ¹wêù ½ĉĂÆ æþù ó¾¤þí āÿ¾ñ wzĈ ï¾ù ûwþ°úă v¿Ĉĉ þÞùĈ ć½v¹ $ ¹½v¹+,*+>P)# 
Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ5 z ôéwýĊýwĈ pCDNA/Mda-7.iNGR u£ÿ¾~Ċü mda-7  Ăz ôÎ¤ùiNGR  ĂLz v½   z yLÅwþù ½ĀLÕ LĊûw   Lõÿ ¹¾LíĈ   ¾Lz
Íw·Ċ¢ ï¾ù v¿Ĉĉ {ÕĊÞĈ u£ÿ¾~Ċü §m£Ċ¾ ĄzĊĂþ vć )¢Évºý 
 

ûwñÁvÿºĊöí 5mda-7 IiNGRõĀöÅ ï¾ù IĈI ýwù½¹ ûÁĈ ½ĀùĀ£ 
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Ăùºêù 
mda-7 $melanoma differentiation associated 

gene-7  üĊíĀLLLõ¾¤þĉv wLLLĉ #-/ $Interleukin 24: IL-24 #

 üĊíĀ¤ĊLÅ ā¹vĀýw· ¿v ćĀÒÝ   ćwLă,+ $Cytokines 10# $IL-

10 IIL-19 IIL-22  ÿIL-26 I #½wz üĊ¤Æ¸ý   ówLÅ ½¹,440   wLz

Çÿ½ Ăñ½ÿ¹ $ ć¿wÅHybridization# óĀöÅ ½¹ Ĉév¾¤åv   ćwLă

 ĈĉwùĀýĒùºÉ äÊí 8,7) IL-24/mda-7 ¾¤ÊĊz  ¢Låwz ½¹   ćwLă

Ăz Ĉþúĉv ø¤ÆĊÅ wz Ô{£¾ù ¢ĊÅĀþù ½¹ ËĀÎ·  wă ÿüĊúă   ½ĀLÕ

 ¢ĊLÅĀþĊ£v¾í  wLLă$Keratinocytes #ĈLLù ûwLLĊz )¹ĀLLÉ LLòĉw«āw 

IĈùĀýÁ ¢ĄzwÊù   ĈõvĀL£    ĈLþĊu£ÿ¾~ ćwă½w¤·wLÅv¾å ÿ ĈLþĊu£ÿ¾~

Ăz ĈýwĊz ćwăĀòõv āÿĒÝ  wz ĂÆĉwêù ½¹ ûjüĊíĀ¤ĊÅ  ¹vĀýwL· ćwă ā

IL-10  ÷wý ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þùmda-7 Ăz   üĊíĀLõ¾¤þĉv-/  ºLÉ   üLĉv ÿ

Ăz ûÁ ûvĀþÝ    üĊíĀ¤ĊLÅ ā¹vĀýwL· ¿v ćºLĉº« ĀÒÝ   ćwLăIL-10 

8 ºÉ Ĉå¾Þù,I -7) 

 ûwĊz ÈĉvÀåvmda-7/IL-24   ¿v ā¹wæ¤LÅv wz  ĈýwLĊz ôLéwý   wLĉ

 Ãÿ¾ĉÿ ÿ ºÉ½ ½wĄù ¦Ýwz yĊí¾£Āýï¾ù Ăùwý¾z    āºLÉ ćÀLĉ½

$Apoptosis #óĀöÅ ăć½ĀùĀ£ ćw Ăöú« ¿v äö¤¸ù  I¢LÅĀ~ 

¡w¤Åÿ¾~ $Prostate#I ĂþĊÅ I  IćÀLí¾ù Ĉ{LÎÝ ø¤ÆĊÅ  IøL³½ 

$ ï½Àz ā¹ÿ½Colorectal ÿ # Ăĉ½Ĉù ¹ĀÉ 8.7  ) 

 ćwă¾ĊÆù÷wĊ~  ĈýwÅ½óĀîõĀù ÿ  ćwă¾{ùwĊ~  ĈõĀöÅĂöú« ¿v 

¿w Åwí $ wăCaspases#I    ¿wLþĊí üĊu£ÿ¾L~R    ĂLz Ă¤LÆzvÿRNA 

$Protein Kinase R: PKR    wLz āºýĀLÉ ówLÞå ¿wþĊí üĊu£ÿ¾~ I#

 ûÁĀL¤Ċù $Mitogen-activated protein kinases: MAPK #

 ÿ.  óĀL¤ĉ¿Āþĉv ôĉºĊ£wæÆå ¿wþĊí $phosphatidylinositol-3-

kinases#  8 ĈúLLÅĒ~ÿºýv Ăî{LLÉ Ã¾¤LLÅv ÿEndoplasmic 

Reticulum $ER #stress7I  ĂLz ûwLLĊz ówLL{ý¹ mda-7/IL-24  ½¹

 ĈýwÕ¾Å óĀöÅĈù ówÞå    ĂLùwý¾z ï¾Lù ćwLêõv wz ÿ ºýĀÉ   ćÀLĉ½

Ĉù ½ĀùĀ£ xĀí¾Å ¦Ýwz ĈõĀöÅ āºÉ 8 ºýĀÉ,7) 

 ~ ¿v ā¹wæ¤LLLLÅv   ôLLLLL¨ù ĈLLLLÎ¸Êù ćwăºLLLLĊ¤ RGD 

$Arginylglycylaspartic acid$ #Arg-Gly Asp#  ÿNGR 

$CRNGRGPDC#  äö¤¸ù ówîÉv ½¹Ĉù y{Å ºývĀ£ ûÁ ¹Ā{Ąz 

üĊíĀ¤ĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉýwù½¹   8 ¹ĀLÉ wLă/I 0   ĈõvĀL£ û¹ÿÀLåv )7

RGD   ûwLÊý ¾LĊ·v ĂÞõwÖù ½¹ ¾Ñw³ ûwêê´ù ÔÅĀ£    ¾Ċ§mL£ ¾Lñ

  ï¾Lù ûvÀLĊù ½¹ ĈõvĀ£ üĉv ¢{¨ù    üĊu£ÿ¾L~ ĈLĉv¿mda-7   ā¹ĀLz

8 ¢Åv1 )7     ºLĊæù ÷ºLÝ ¿v v½ ć¾Lòĉ¹ ªĉwL¤ý wùv ¾¤ÊĊ~ ¡wÞõwÖù

    ºLĊ¤ ~ wLz ĂLúă Ă¤{õv Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ºĊ¤ ~ wz ćºþúåºă û¹Āz

RGD 8 ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv2I 3 )7 ºĊ¤ ~iNGR    ½ĀLùĀ£ çÿ¾LÝ ĂLz 

üĉ¾ò¤þĉv ÿ $ ćwăIntegrinsāÂĉÿ #    ½ĀLùĀ£ ËĀLÎ¸ù  ôLÎ¤ù

Ĉù ÿ ¹ĀÉ      ćwăºLĊ¤ ~ ĂLz ¢{LÆý ć¾¤LÊĊz ûvÀĊù ĂzRGD  ¹½vÿ

Ĉù ć½ĀùĀ£ ¢åwz  )¹ĀÉõvĀ£Ĉ    üLĉv ½¹ ½ĀLùĀ£ Ăz āºýĀÉ ôÎ¤ù

   ĈõvĀLL£ ºLĉº« ºLĊ¤ ~NGR $Asn_Gly_Arg#    ĂLLz ĂLí ¢LÅv

CD13 í ĈõwĊö£ÿºýv      ÿ ½ĀLùĀ£ ºLÉ½ ½¹ ¾LĊñ½¹ øĉÀLýj ìLĉ Ă

ï½ Ĉù ôÎ¤ù ¢Åv Ĉĉv¿ ¹ĀÉ 84     û¹ÿÀLåv ĂLí Ï¾Lå üLĉv wz )7

 ćºĊ¤ ~ Ăõw{ý¹ ½v¼ñÀù½ ĈõvĀ£iNGR   ûÁ ĂLzmda-7   çv¾L¤åv ½¹

 ĈõĀLúÞù Ĉ³vĀý ¿v ć½ĀùĀ£ Ĉ³vĀý    ĂLz ûÁ óĀLÎ´ù ¹ÿ½ÿ ÿ

   ĂLz ûj ćºLþúåºă ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ÿ ¹Āz ºăvĀ· ¾§où ½ĀùĀ£ ¢åwz

 ĈLLù ć½ĀLLùĀ£ Ĉ³vĀLý   ĈýwLLĊz ā¿wLLÅ ºLLĊõĀ£ ÿ ĈLL³v¾Õ I¹ĀLLÉ

   üĊu£ÿ¾L~ āºLþþíºĊõĀ£mda-7   ĂLz ôLLÎ¤ùiNGR   ÿ ºLLÉ ÷wL¬ýv

 ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z ā¿wÅ üĉv ÔÅĀ£ yĊí¾£Āý üĊu£ÿ¾~ ûwĊz ¢Ċözwé

 LÅ ½¹ Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ ûÁ ćºùj½wí ¢ĉwĄý   ĈýwÕ¾LÅ óĀöLÅ xĀí¾

HepG2  )ºÉ ĂÆĉwêù ¾ĊĊâ£ ºéwå ûÁ ¹¾îöúÝ ćºùj½wí wz üĊþ¯

ĈõĀÎ´ù Ăz       ĈLÅ½¾z ĂLz ĂLí ºĊLÊ¸z ºLăvĀ· v½ ûwîùv üĉv wù

      üLL£ ûÿ½¹ ÿ üL£ ûÿ¾LLz ½¹ ĂL¤åwĉ ¾LĊĊâ£ üĊu£ÿ¾LL~ üLĉv ¾¤LÊĊz

  )øĉ¿v¹¾ z 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

 ÷w¬ývPCR  ÿûwù¹ÿ¹ ûÁ ć¿wÅ Mda-7  
 ĈýwĊz ºĊúÅĒ~mda-7 ½¹wù  ĂLz óĀâÊù üĊêê´ù ¿v   ½¹ ½wLí

 $ Äĉ¾Lí ĈýwæĊ¤Åv ¾¤í¹ øýw· ¿v Ăĉºă8 ºÉ ĂĊĄ£ ĂþĊù¿ üĉvDr. 

Stephanie Kreis7#      ā½wLÉv ûj ĂLz ć¾Lòĉ¹ ĂLõwêù ½¹ MĒ{é Ăí

8 ¢Åv āºÉ2ù ½¹ ºĊúÅĒ~ )7   $ |¾L~ ĈLþĊù ÃwLĊêMiniprep #
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)ºÉ ©v¾¸¤Åv ÿ ĂĊĄ£       üLĉv ôL³v¾ù ĈùwLú£ ¢LÅv ¾Lí» Ăz ÷¿đ

ÈăÿÂ~ ½¹ çĒ·v Ă¤Ċúí ½¹ ÈăÿÂ~  ºLí wz ĈîÉÀ~ ćwă 4-(

,1+(,3 )ºÉ yĉĀÎ£ 

 ĈõvĀLL£ vºLL¤zv ½¹mda-7 ā¾LLĊ¬ý¿ ÈþLLívÿ wLLz ¿v ¾LLúĊö~ ćv 

$Polymerase chain reaction: PCR#   )ºLÉ ¾LĊ¨î£   ¾ñ¿wLáj

$Primer#  ¢Êñ¾zĈõvĀ£ ćÿw³ ºĊ¤ ~ āºþþíºí iNGR    ĂLí ¹ĀLz

Ăz  ½ĀÚþù ¢·wÅ üĉv ûÁ ćwĄ¤ýv ½¹ ĈõvĀ£Ĉ³v¾Õ )ºÉ PCR   wLz

ĈõvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv  ¾ñ¿wáj ćwă¢å½ ¢Êñ¾z ÿ óÿº«$ , wz #.+ 

óÿº«$ Ĉýwù¿ Ăùwý¾z èzwÖù Ă·¾¯ -  ¢Lå¾ñ ÷wL¬ýv #  Ä LÅ )

óĀÎ´ù PCR Ăz  ¿½Āåÿ¾¤îõv óÁ ĂöĊÅÿ, ôĊö´£ ºÍ½¹  ÿ ºÉ

 ûj Ĉ~ ½¹ù óĀÎ´PCR Ìõw·  ºLÉ ć¿wÅ)   Ä LÅ  óĀLÎ´ù

PCR ÿ āºLLÉ ÌĊLLö¸£ ôLLéwý pcDNA3.1 øĉÀLLýj wLLz  ćwLLă

āºLLLþþí¹ÿº´ù EcoRV  ÿXhoI øLLLÒă ĈLLLúĉÀýj ºLLLÉ ºý

$FermentaseĈývĀ¤Ċõ I )# ĂÞÖé ÿ ôéwý ĈúĉÀýj øÒă óĀÎ´ù

óÁ ©v¾¸¤Åv ¢Ċí wz Ă¤åwĉ ¾Ċ¨î£ Ìõw·   ºLÉ ć¿wLÅºý )  Ä LÅ

 ĂLLÞÖémda-7.iNGR  āºLLÉ ÌõwLL·  LLÉ øLLÒă ôLLéwý ½¹ āº

 ĂL¤åwĉ ÌĊö¸£ pcDNA 3.1     øĉÀLýj ¿v ā¹wæ¤LÅv wLzT4 DNA 

 ¿wòĊõºÉ çw´õv $Fermentase ĈývĀL¤Ċõ Iÿ # -++   ¿v ÷¾ñĀýwLý

ĈĉwĊúĊÉ Çÿ½ wz çw´õv óĀÎ´ù     wĊLÊĉ¾Év ûwLzÀĊù ć¾¤íwLz ½¹

$ ĈöíEscherichia coli: E. coli#  ĂĉĀÅDH5α  ÷½ĀæÆýv¾£

 )ºýºÉ 

ć¾¤íwz  wL¸¤ýv ÔĊ´ù ćÿ½ āºÉ ÷½ĀæÆýv¾£ ćwă  ćÿwL³ Ĉz

Ĉ¤ýj $ üĊöĊÅ Ĉ ùj ìĊ£ĀĊzAmpicillin    Ä LÅ )ºýºLÉ ówLz¾á #

 ûwLù¹ÿ¹ ºĊĉm£ ćv¾z    ĈýĀLöí ¿v ć¹vºLÞ£ ć¿wLÅ   ĂLz wLă   ¡½ĀLÍ

Ăz ÿ ºýºÉ xw¸¤ýv Ĉå¹wÎ£   ćĀLòõv ûvĀþÝPCR    ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz

$ ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ćwă¾ñ¿wájcolony-PCR# )ºýºÉ ĈÅ½¾z 

Ĉ¤Å½¹ ûwù¹ÿ¹  ÿ ć¿wÅ Ĉò¯½w îĉôéwý wă  wLz  ĈõvĀL£  ĈzwLĉ 

ôéwý  ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwă¾ñ¿wáj óÿº«$ ¢å½ ,  )ºLÉ ĈLÅ½¾z #

 
óÿº« ,  ¾Ċ¨î£ ćv¾z ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ćwă¾ñ¿wáj ĈõvĀ£mda-7  ÿmda-7.iNGR 

 

5´-CCCCCGATATCGCCATGAATTTTCAACAGAG-3  ¢å½ ¾ñ¿wáj ĈõvĀ£Mda-7  ÿMda-7/iNGR 

**5´AAACTCGAGTCAGCCGCTGCCGCCGAGCTTGTAGAATTTCTGCATC-3 õvĀ£ ¢Êñ¾z ¾ñ¿wáj ĈMda-7 
***5´AAACTCGAGTCAGCAGTCGGGGCCCCGGCCGTTCCGGCAGCCGCTG
CCGCCGAGCTTGTAGAATTTCTGCATC-3 

 ¢Êñ¾z ¾ñ¿wáj ĈõvĀ£Mda-7/iNGR 

 
% ¾ñ¹ÿº´ù øĉÀýj Ç¾z āwòĉw« üĉ¾ĉ¿ Ô· wz āºÉ Ì¸Êù ĈõvĀ£EcoR V )¢Åv 
%% ¾ñ¹ÿº´ù øĉÀýj Ç¾z āwòĉw« üĉ¾ĉ¿ Ô· wz āºÉ Ì¸Êù ĈõvĀ£Xho I )¢Åv 

*** ¾ñ¹ÿº´ù øĉÀýj Ç¾z āwòĉw« Ă¤ÅĀĊ~ üĉ¾ĉ¿ Ô· wz āºÉ Ì¸Êù ĈõvĀ£Xho I ºí ÜÖêþù üĉ¾ĉ¿ Ô· wz āºÉ Ì¸Êù ĈõvĀ£ ÿ  ºĊ¤ ~ āºþþíiNGR )¢Åv 

 
 óÿº«-  Ĉýwù¿ Ăùwý¾zPCR ¡wÞÖé ¾Ċ¨î£ ćv¾z mda-7  ÿmda-7.iNGR 

 

½v¾î£ ¹vºÞ£ ûwù¿ 
wù¹ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ #¹v¾ñ 
Ăö³¾ù 

, 0 ĂêĊé¹ 40 
ĂĊõÿv Ĉò¤É¾Åvÿ 

$Primary Denaturation# 

.+ 

.+ ĂĊýw§ 

.+ ĂĊýw§ 

0+ ĂĊýw§ 

40 

03 

2- 

Ĉò¤É¾Åvÿ 

$ ówÎ£vAnnealing# 

$ ÔÆzExtension# 

, 0 ĂêĊé¹ 2- $ ĈĉwĄý ÔÆzFinal Extension# 
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ĈõĀöÅ ¢Êí üÊîæÆýv¾£ ÿ 
 ĈõĀöLLLÅ ā¹½Ad-293  ÿHepG2  ¿v Ā¤Ċ¤LLLÆýv ½Ā¤LLLÅw~

   ÔĊLLL´ù ½¹ ÿ ºLLLÉ ć½vºLLLĉ¾·DMEM $Dulbecco's 

Modified Eagle's Medium #  ĂõwLÅĀñ ÷¾Å wz āºÉ Ĉþá,+ 

 ºLÍ½¹   )ºLÉ ā¹v¹ ¢LÊí   óĀöLÅAd-293  ĂLz   ĈLLÅ½¾z ½ĀLÚþù

ā¿wÅ ûwĊz ¢Ċözwé yĊí¾£Āý ćwă     J¾Lòĉ¹ ã¾LÕ ¿v )ºLÉ ā¹wæ¤Åv

ï¾ù ¾§v ĂÆĉwêù ćv¾z  ûÁ ĈLĉv¿  ćwLă mda-7  ÿmda-7/IL-24 

 ĈõĀöÅ ā¹½HepG2 v ćº{í ĈýwÕ¾Å ā¹½ ìĉ Ăí ĂLz ¢Å   ½wLí

Ă¤å¾ñ ºÉ )ĀöÅ ó  ÈÉ w£ ĂÅ Èĉwù¿j üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

ºýºÉ ā¹v¹ ÁwÅw~ )  ôLéwý û¹ĀLúý ¢îæÆýv¾£ ćv¾z    ûÿ½¹ ĂLz wLă

 üĊùwL¤îåĀ Ċõ óĀö´ù ¿v óĀöÅ(-+++ $Lipofectamine 2000# 

$Invitrogen Inc ¢í¾LLÉ ôúÞõv½Ā¤LLÅ¹ èzwLLÖù ÿ #wLLîĉ¾ùj I

ôéwý ½wþí ½¹ )ºÉ ôúÝ āºý¿wÅ   ćwLăpc/mda-7  ÿpc/mda-

7.iNGR     ºĊúLÅĒ~ üĊLþ°úă ÿ ûÁ ûÿºLz ôéwý ¿vCAG-GFP 

Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv üÊîæÆýv¾£ ó¾¤þí ÿ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù 

 

ûĀù¿j Ĉýwù āºý¿ óĀöÅ 
 ¿v ûĀLLLLLLù¿j MTT 8-Yl)-2-Dimethylthiazol-(4,5-3

Diphenyltetrazolium Bromide-2,57  ĈLLLLÅ½¾z ćv¾LLLLz

óĀöÅ ¢Æĉ¿ ¢Ċözwé  wLă ćAd-293  ÿHepG2  æ¤LÅv  )ºLÉ ā¹w

Ăz ½ĀÕ óĀúÞù ,+.=0 ìăw¯ ¾ă ½¹ óĀöÅ  ¢Ċö~41  ºÉ½ Ăýw·

 ¿v ºÞz )ºÉ ā¹v¹-/   üLÊîæÆýv¾£ I¢ÝwÅpCDNA3.1/Mda-

7, pCDNA3.1/Mda-7.iNGR  ÿpCDNA3.1 )ºLLÉ ÷wLL¬ýv 

Ä~  ¿v-/ ¢ÝwÅ -+ ¾¤Ċõÿ¾îĊù   óĀLö´ùMTT $0*+  ºLÍ½¹ #

 ÿ ºÉ ā¹ÿÀåv ÔĊ´ù Ăz/   )ºLÉ ĂLzĀîýv ¢ÝwÅ ,0+  ¾L¤Ċõÿ¾îĊù 

ĀLLö´ù óDMSO $Dimethyl sulfoxide #  ìLLăw¯ ¾LLă ĂLLz

å óĀÎ´ù w£ ºÉ ĂåwÑvĀ ûv¿wLù½ $Formazan#   )ºLþí ôL³ v½ 

  ½¹ ĈLLòý½ óĀLLö´ù x¼LL«  ©ĀLLù óĀLLÕ02+ ¾¤ùĀýwLLý  wLLz

ā¿vºýv ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv )ºÉ ć¾Ċñ Èĉwù¿j ôí wă   ĂLÅ   ÷wL¬ýv ½wLz

ºÉ) 

  ûĀLù¿jđv vÀLĉ $Enzyme-Linked Immunosorbent 

assay: ELIZA# 
 ¢Êí ¿v ºÞzÅóĀö ćwă-4.(Ad  ÿîæÆýv¾£ôéwý üÊ ćwă 

pCDNA3.1/Mda-7 IpCDNA3.1/Mda-7.iNGR  ÿ

pCDNA3.1 #Ĉæþù ó¾¤þí$  ÔĊ´ùóĀöÅ Ĉĉÿ½  wLă  ¿v ÄL~ /3 

Üú« ¢ÝwÅ ½ÿ¹ wz ÿ ºýºÉ ć½ÿj 0+++ ĂêĊé¹ ½¹  ĂLz  ¡ºLù 0 

¾¤ýwÅ ĂêĊé¹ĉ ¢Úöá Ä Å )ºýºÉ ÁĀæmda-7    ĈLĉÿ½ ÜĉwLù ½¹

óĀöÅ  ćwăAd-293  ¢LĊí ¿v ā¹wæ¤Åv wz đv ćvÀLĉ  È¬þLÅ IL-

24 ĈýwÆýv $eBioscience Inc. Ivĉ¡đw ¾ùj āº´¤ùĉwî #   èL{Õ

 ôúÞõv½Ā¤Å¹Ăĉv½v Éº)ºÉ ÷w¬ýv ā  ĂLz ½wz ĂÅ Èĉwù¿j üĉv   ½ĀLÕ

)¢å¾ñ ÷w¬ýv ôê¤Æù 

 

 ìĊþî£Real-Time PCR 
 ûwĊzGADD153  ÿBax    Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLzreal-time 

PCR /3 óĀöÅ üÊîæÆýv¾£ ¿v Ä~ ¢ÝwÅ  ćwăHepG2  ìĉ¾ă wz

ā¿wLLLÅ ¿v  ćwLLLăpCDNA3.1/Mda-7 IpCDNA3.1/Mda-

7.iNGR  ÿpCDNA3.1  ĂLLz )¢LLå¾ñ ÷wLL¬ýv   IĂLLÍĒ· ½ĀLLÕ

RNA  óĀLLö´ù ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz óĀöLLÅ ÷wLL£  ©v¾¸¤LLÅvRNAI 

TRIzolI ûv¾ĉv IûÁwþĊÅ$ ºÉ ©v¾¸¤Åv#    ÃĀLîÞù ĈLÆĉĀýÿ½ ÿ

 ¢Ċí ¿v ā¹wæ¤Åv wzInvitrogen  )¢å¾ñ ÷w¬ýv #wîĉ¾ùj$ ¿v Ä~

  ¢·wLÅcDNA ĂLLýĀúý ¿v   ćwLăRNA  āºLÉ ©v¾¸¤LLÅv  ûwLLĊz

mRNA ûÁ  ćwLLăBax IGADD153  ÿPGK  ĂLLz   ûÁ ûvĀLLþÝ

      ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLz ó¾L¤þí ÿ ĂLLö·vºù āÿ¾Lñ ÿ¹ ½¹ ĈLö·v¹ ó¾L¤þí

 ìĊþî£ ìúí wz ÿ¾ñ¿wájwăć  óÿº«.   )ºLÉ È¬þLÅ Real-

Time PCR  $ ºLLLÉ È¬þLLLÅMaxima SYBR Green #

$Fermentase   ā¹wæ¤LÅv wLLz Ĉ{LÆý ûwLLĊz )#ĈývĀL¤Ċõ I  óĀLLù¾å ¿v
−ΔΔCt-  )ºLÉ ÷w¬ýv       ¿v ć½wLùj ôLĊö´£ ćv¾Lz ĂLÞõwÖù üLĉv ½¹

 ÷¾Lý   ćwLă½vÀåvExel IGraf pad prims   ªĉwLL¤ý )ºLÉ ā¹wæ¤LLÅv

ûĀù¿j ¿v ôÍw³  ćwăReal-Time PCR    ûĀLù¿j ¿v ā¹wæ¤LÅv wz

  ć½wLùjANOVA $Analysis of variance  ĂLLÆĉwêù wLz ÿ # 
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ā¹v¹ üĊòýwĊù )ºÉ ôĊö´£ wă 

 

 ĈõĀöÅ ï¾ù È¬þÅĂùwý¾z āºÉ ćÀĉ½ 
 È¬þÅõĀöÅ ï¾ùĈ Ăùwý¾z ½ĉÀć āºÉ    ¢LĊí ¿v ā¹wæ¤LÅv wz

Annexin V Apoptosis Detection ðLLý½ ćv¾LLz  ćÀLLĊùj

óĀöÅ  ćwăHepG2   wLz āºÉ ¢îæÆýv¾£pCDNA3.1/Mda-7-

iNGR I pCDNA3.1/Mda-7  ÿpCDNA3.1  )¢Lå¾ñ ÷w¬ýv 

óĀöÅ   wLz ½wz ìĉ wăPBS $Phosphate-buffered saline ÿ #

Ä Å   wLz ½wz ìĉ  ówLÎ£v ¾åwLz x, $Binding Buffer#   Ă¤LÆÉ

 )ºýºÉ ĈĉwĄý ¢Úöá Ăz Ä Å,+1=. ĈöĊù ½¹  ¾¤ĊõóĀöÅ ¿v   IwLă

ówÎ£v ¾åwz x,  Ăùv¹v ½¹ )ºÉ ā¹ÿÀåv0    üĊLÆîýj ¿v ¾L¤Ċõÿ¾îĊùV 

  $ ÷ÿ¾íÿ½ĀLLöå wLLz ĂLLñÂýĀíFluorochrome-conjugated 

annexin v Ăz #,++ ¾¤Ċõÿ¾îĊù  wLÑv ĈõĀöÅ ûĀĊÆýw ÅĀÅ ¿v Ăå

)ºÉ Ăz  ¡ºù,+      Ä LÅ ÿ ºýºLÉ ĂLzĀîýv çwL£v ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹

óĀöÅ wz wă ówÎ£v ¾åwz x,  ÿ ºýºÉ Ă¤ÆÉ-++ ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù  ¾åwz

ówÎ£v x,  )ºÉ ĂåwÑv ûj Ăz0 ðý½ óĀö´ù ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù  ćÀĊùj

$ ºĉºĉ ÷ĀĉºĊ~ÿ¾~Propidium iodide)ºÉ ĂåwÑv #   ¿v ºLÞz.+ 

 ćwù¹ ½¹ ć½vºĄòý ĂêĊé¹/  ¤ýwLÅ Ă«½¹Ĉ     ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz I¹v¾Lñ

óĀöÅ ć¾¤ùĀ¤ĊÅĀöå ðý½ ćwă  )ºýºÉ Ç½wúÉ āºÉ ćÀĊùjôĊö´£ 

wĄýĈĉ ā¹v¹ ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă  ½vÀåvFlowjo ¢å¾ñ ÷w¬ýv) 

 
 óÿº«.  ¾Ċ¨î£ ćv¾z ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ćwă¾ñ¿wáj ĈõvĀ£GADD153 IBax  ÿPGK 

  

 ĈõvĀ£ $5' → 3'# 

BAX F1 GCCCTTTTGCTTCAGGGTTTCA 

BAX R1 CAGCTTCTTGGTGGACGCAT 

GADD153 F CACCTCCTGGAAATGAAGAGGAAG 

GADD153 R GAGGTGCTTGTGACCTCTGC 

PGK1 F1 TAAAGCCGAGCCAGCCAAAA 

PGK R1 CTCCTACCATGGAGCTGTGG 

 

ªĉw¤ý 
pcDNA3.1 Ăz  ûvĀþÝôéwý    ĈõvĀL£ ûwLĊz ćv¾z ĈýwĊzMda-

7.iNGR óĀöÅ ½¹ )ºÉ xw¸¤ýv ¡Āĉ½wíĀĉ ćwă   øLÒă ¿v Ä~

  āºLÉ ÌĊö¸£ ÿ Ă¤åwĉ ¾Ċ¨î£ ¡wÞÖé ĈúĉÀýjMda-7  ÿMda-

7.iNGR ôéwý ½¹  āºÉ øÒă ĈýwĊzpcDNA3.1 ûwù¹ÿ¹   ć¿wLÅ

)ºÉ £ ćv¾zm ºĊĉûwÆúă  ć¿wÅColony-PCR ôîÉ$ ºÉ ÷w¬ýv 

,# üĊþ°úă )Ĉ¤Å½¹ ûwù¹ÿ¹  ÿ ć¿wÅ  Ĉò¯½wL îĉ ôLéwý  wLă  wLz 

ĈõvĀ£ Ĉzwĉ  ôîÉ$ ºÉ ºĊĉm£ ôéwý-)# 

Ĉýwù āºý¿ ĈÅ½¾z ªĉw¤ý  ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wzMTT   ûwLÊý

óĀöÅ ½¹ ï¾ù ûvÀĊù Ăí ¹v¹  ćwă-4.   üLÊîæÆýv¾£ ¿v Ä~-/ 

    ºĊúLÅĒ~ āÿ¾Lñ wLz ĂÆĉwêù ½¹ yĊí¾£Āý ćwăºĊúÅĒ~ wz Ă¤ÝwÅ

$ ºý½v¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz ć½wùj ×w´õ ¿v Ĉõw·+0*+>P ûvÀĊù )#

óĀöÅ ½¹ ¾Ċù ÿ ï¾ù ôéwý wz āºÉ ¢îæÆýv¾£ ćwă  yĊí¾£Āý ćwă 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

pcDNA3.1 IpCDNA3.1 Mda-7  ÿpCDNA3.1 Mda-

7.iNGR  Ĉõw· ôéwý ÿpCDNA3.1 Ăz #ó¾¤þí$    ¹ÿºL³ yLĊ£¾£

-/ IºÍ½¹-.  ÿ ºÍ½¹,, $ ºÉ Ĉzwĉ¿½v ºÍ½¹ ôîÉ. )# 

ôLLLLéwý ćwLLLLă pcDNA3.1 IpCDNA3.1 Mda-7 ÿ 

pCDNA3.1 Mda-7.iNGR Ăz ½ĀÚþù  ÀĊý ûwĊz ûvÀĊù ĈÅ½¾z  wLz

öÅ Ăz üĊùw¤îåĀ Ċõ ¿v ā¹wæ¤ÅvóĀ  ćwăAd-293 )ºýºÉ ¢îæÆýv¾£ 

 ¿v ºÞz/3 I¢ÝwÅ  Ĉĉÿ½ ÜĉwùóĀöÅ  wă wz ÿ ¢Év¹¾z ćvÀĉđv Çÿ½

 ĈÅ½¾z ĈÍwÎ¤·v )ºýºÉ ªĉw¤ýELIZA ûwÊý  ûwĊz āºþă¹mda-7 

 ½¹ ¾ĉ¹wêù3  ÿ2 ĈöĊù*÷¾ñĀýwý Ăz ¾¤Ċõ   ôLéwý ÔLÅĀ£ yĊ£¾£   ćwLă

  yLLLLLLĊí¾£ĀýpCDNA3.1-Mda-7-iNGR  ÿpCDNA3.1-

Mda-7 ù ½¹ Ăí ºý¹ĀzóĀöÅ ûwĊz wz ĂÆĉwê     ó¾L¤þí āÿ¾Lñ ćwLă

$ wLLLLz āºLLLLÉ ¢îæLLLLÆýv¾£pCDNA3.1 #( ¿v ¾LLLL¤úí0*+ 

ĈöĊù*÷¾ñĀýwý  ć½wùj ĈÅ½¾z ÿ Èĉwù¿j ½v¾î£ )¹Āz ¾¤ÊĊz ½wĊÆz ¾¤Ċõ
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ĈþÞù āºþþí ºĊĉm£      ¿v ìLĉ¾ă wLz āºLÉ wLêõv ûwĊz ¡ÿwæ£ û¹Āz ½v¹

ôéwý  ûÁ ºéwå ĈýwĊz ôéwý Ăz ¢{Æý yĊí¾£Āý ĈýwĊz ćwămda-7 

¿v )¹Āz  Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ ûÁ ćÿw³ yĊí¾£Āý ôéwý wz āºÉ wêõv ûwĊz Ĉå¾Õ

Mda-7.iNGR  ûÿºz ûÁ ćÿw³ yĊí¾£Āý ôéwý wz āºÉ wêõv ûwĊz wz

 ¾ĊĊâ£mda-7 ĈþÞù ¡ÿwæ£ ć½v¹ Ĉúý ûwÊý $ ¹v¹ ôîÉ/ )# 

ûÁ ûwĊz ĈÅ½¾z  ćwă õĀöLÅ ï¾ù ¾ñwêõvĈ  óĀöLÅ ½¹   ćwLă

 wz āºÉ ¢îæÆýv¾£¾ăĉì ā¿wÅ ¿v  ćwLă pCDNA3.1/Mda-7 I

pCDNA3.1/Mda-7.iNGR  ÿpCDNA3.1   ĂLLLí ¹v¹ ûwLLÊý

 ā¿wLLLÅ ćwLLLLă pCDNA3.1/Mda-7  ÿpCDNA3.1/Mda-

7.iNGR Ăz  ûÁ ûwLĊz ÈĉvÀåv y«Āù ¹ĀĄÊù ½ĀÕ   ćwLă  ¾ñwLêõv

 õĀöLLÅ ï¾LLùĈ Gadd153  ÿBax  ĈýwÕ¾LLÅ ā¹½ ½¹HepG2 

Ĉù Ĉù ½wÚ¤ýv Ă°ýwþ¯ ÿ ºýĀÉ  ā¿wÅ ¹ÿ½pCDNA3.1  ¾z ć¾Ċ§m£

ûÁ ûwLLĊz  ćwLLă LLù ¾ñwLLêõvõĀöLLÅ ï¾Ĉ Gadd153  ÿBax  ½¹

óĀöÅ  ĈýwÕ¾Å ćwăHepG2 $ ¹½vºý ôîÉ0 ÿ Èĉwù¿j ½v¾î£ )#

ûÁ ûwĊz ÈĉvÀåv Ăí ¢Év¹ ûj ¿v ûwÊý ªĉw¤ý ć½wùj ôĊö´£  ćwă

õĀöÅ ï¾ù ¾ñwêõvĈ Gadd153  ÿBax ā¿wÅ ćwêõv ¿v ĈÉwý  ćwă

Ăz yĊí¾£Āý ĈþÞù ½ĀÕ     ā¿wLÅ ¿v ôLÍvw³ ćwLêõv Ăz ¢{Æý ć½v¹

pCDNA3.1  ¡ÿwæ£ ûÁ ûwLĊz ÈĉvÀåv ¹Ā«ÿ üĉv wz ¹½v¹   ćwLă

õĀöÅ ï¾ù ¾ñwêõvĈ Gadd153  ÿBax ā¿wÅ ćwêõv ¿v ĈÉwý  ćwă

pCDNA3.1/Mda-7  ÿpCDNA3.1/Mda-7.iNGR  wLLLLLLz

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ Ĉúý ûwÊý ć½v¹ )ºă¹ 

Ăùwý¾z ĈõĀöÅ ï¾ù È¬þÅ ªĉw¤ý   ºLĊĉm£ ½¹ ÀĊý āºÉ ćÀĉ½

ûÁ ćwêõv  ćwăõĀöÅ ï¾ù ¾ñwêõvĈ ûwÊý  ºLþă¹   ĂLí ¢LÅv ûj ā

 ûÁ ¢LéĀù ûwĊz ÈĉvÀåv   ćwLămda-7  ÿmda-7.iNGR   ï¾Lù

Ăùwý¾z   óĀöLÅ āºLÉ ćÀĉ½    ĈýwÕ¾LÅ ćwLăHepG2  ĂLz v½   ½ĀLÕ

ĈþÞù Ĉù ÈĉvÀåv ć½v¹ Ăùwý¾z ĈõĀöÅ ï¾ù ćwêõv Ĉõÿ ºă¹  ćÀĉ½

ûj ¿v ìĉ¾ă ÔÅĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv āºÉ ĈþÞù ¡ÿwæ£ wă  ûwÊý ć½v¹

Ĉúý  ôîÉ$ ºă¹1)# 

 

    
 

 ôîÉ, colony-PCR ćv¾z  ¹Ā«ÿ ĈÅ½¾z¡wÞÖé  yĊí¾£ĀýMda-7.iNGR $11+ #¿wz ¢æ«  ÿ #¢Åv½$Mda-7 $1-,  #¿wz ¢æ« #}¯$ ½¹ ĈýĀLöí    ¿v ôLÍw³ ćwLă

 ÷½ĀæÆýv¾£ôéwý yĊí¾£Āý ćwă pCDNA3.1-Mda-7.iNGR  ÿpCDNA3.1-Mda-7 Ĉ ùj ćÿw³ Ĉzw¸¤ýv ÔĊ´ù wz āºÉ ówz¾á ÿ  üĊöĊÅ)ºÉ ÷w¬ýv 
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 ôîÉ-  ĈõvĀ£ ºĊĉm£Mda-7.iNGR ĈýwĊz ôéwý ĈõvĀ£ wz Ĉò¤ÅĀĊ~ ½¹ ÈývĀ· ²Ċ´Í xĀ¯½wĄ¯ Øæ³ ÿ 
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 ôîÉ. Å½¾zĈ āºý¿ ýwùóĀöÅ Ĉ  ćwăHepG2  wz āºÉ ¢îæÆýv¾£pCDNA3.1/Mda-7.iNGR  ÿpCDNA3.1/Mda-7 ¿ÿ½ ÈÉ Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀù¿j MTT 
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 ôîÉ/ éwý ûwĊz ĈÅ½¾zô yĊí¾£Āý ćwă pCDNA3.1/Mda-7.iNGR ÿ pCDNA3.1/Mda-7 ĈÍwÎ¤·v Èĉwù¿j ÷w¬ýv wz )ELIZA  üĊu£ÿ¾~ ĂĊöÝMda-7 )đwz ¹vºÝvć 

 ûĀ¤Å ¾ă üĊòýwĊùu£ÿ¾~ ¢ÚöáĊü mda-7 ~ yÆ³ ¾zĊ÷¾ñĀîù*ĊöĈ v½ ¾¤Ċõ óĀöÅ Ĉĉÿ½ |ĀÅ ½¹  ćwăAd-293 ôéwý ¿v ìĉ¾ă wz āºÉ ¢îæÆýv¾£  yĊí¾£Āý ćwăpc/Mda-

7.iNGR ÿ pc/Mda-7 Ĉù ûwÊý  Ĉõw· ôéwý )ºă¹pCDNA3.1 Ăz        ĂLÅ ½wLĊÞù ãv¾L´ýv ã¾LÞù ûĀ¤LÅ ¾Lă ćđwz ½¹ wÖ· ½vĀý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Èĉwù¿j ó¾¤þí ûvĀþÝ
ĈþÞù ā½w¤Å ¢ùĒÝ )¢Åv Ă¤Æzvÿ ¾Ċá Èĉwù¿j Ĉù ûwÊý øă wz ĂÆĉwêù ½¹ v½ āÿ¾ñ ÿ¹ ¡ÿwæ£ û¹Āz ½v¹ )ºă¹ 

 

  
 

 ôîÉ0 Ċz ÈĉvÀåv ĂÆĉwêù ûwGADD153  ÿBax ā¹½ ½¹  ĈýwÕ¾Å ćwăHepG2 ôéwý wz āºÉ ¢îæÆýv¾£  ćÿw³ ĈýwĊz ćwăMda-7  ÿMda-7.iNGR    ó¾L¤þí ĂLz ¢{Æý

 Èĉwù¿j8óĀöÅ ½¹ ûÁ ûwĊz  ôéwý wz āºÉ ¢îæÆýv¾£ ćwăpcDNA 3.1 $pc#7 ãv¾´ýv ã¾Þù ûĀ¤Å ¾ă ćđwz ½¹ wÖ· ½vĀý ÿ ¢Åv ôê¤Æù Èĉwù¿j ĂÅ üĊòýwĊù ûĀ¤Å ¾ă )
wĊÞùĈþÞù ā½w¤Å ¢ùĒÝ )¢Åv Ă¤Æzvÿ ¾Ċá Èĉwù¿j ĂÅ ½ Ĉù ûwÊý øă wz ĂÆĉwêù ½¹ v½ āÿ¾ñ ÿ¹ ¡ÿwæ£ û¹Āz ½v¹ )ºă¹ 
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 ôîÉ1 $#äõv Ăùwý¾z ï¾ù È¬þÅ óĀöÅ āºÉ ćÀĉ½  ĈýwÕ¾Å ćwăHepG2 Ăz äõv JwăºĊúÅĒ~ ówê¤ýv ów{ý¹(, ôéwý wz āºÉ ¢îæÆýv¾£ ó¾¤þí āÿ¾ñ #pcDNA 3.1äõv I(
-ÿ¾ñ# ĈýwĊz ºĊúÅĒ~wz āºÉ ¢îæÆýv¾£ āMda-7 äõv ÿ(. ĈýwĊz ºĊúÅĒ~ wz ¢îæÆýv¾£ āÿ¾ñ #Mda-7.iRGD ĂĊ³wý )Q2+Q3 óĀöÅ ºÍ½¹ ćwă Ăùwý¾z ï¾ù wz   ćÀLĉ½

ĈõĀöÅ āºÉ Ĉù ûwÊý v½  )ºă¹#x$ óĀöÅ ºÍ½¹ üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ć½ĀùĀ£ ćwă Ăùwý¾z ï¾ù wz  ĈõĀöLÅ āºÉ ćÀĉ½  āÿ¾Lñ ½¹ v½    āºLÉ ¢îæLÆýv¾£ ćwLă   ā¿wLÅ wLz    ĈýwLĊz ćwLă
pc/Mda-7 Ipc/Mda-7.iNGR  ó¾¤þí ôéwý ÿpcDNA3.1 Ĉù ûwÊý   ãv¾L´ýv ã¾Þù ûĀ¤Å ¾ă ćđwz ½¹ wÖ· ½vĀý ÿ ¢Åv ôê¤Æù Èĉwù¿j ĂÅ üĊòýwĊù ûĀ¤Å ¾ă )ºă¹

ĈþÞù ā½w¤Å ¢ùĒÝ )¢Åv Ă¤Æzvÿ ¾Ċá Èĉwù¿j ĂÅ ½wĊÞù Ĉù ûwÊý øă wz ĂÆĉwêù ½¹ v½ āÿ¾ñ ÿ¹ ¡ÿwæ£ û¹Āz ½v¹ ºă¹ 
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¦´z  
ûÁ ¾Ñw³ ów³ ½¹(üĊu£ÿ¾~ mda-7/IL-24  wz ½wĄù ĈĉwývĀ£

  ćwLêõv ÿ ºÉ½   ĂLùwý¾z ĈõĀöLÅ ï¾Lù   āºLÉ ćÀLĉ½   ĈLÍwÎ¤·v

óĀöÅ IĈýwÕ¾Å ćwă  ÈĉvÀåv¶Åw~ Ĉþúĉv I½ĀùĀ£ ĂĊöÝ  û¹v¹ ûwÊý

ï½ ºÑ ¡wĊÍĀÎ· Ĉĉv¿ ûwù½¹ ¢ĉĀê£ ÿ  Ĉýwù½¹ ĈúĊÉ ćwă

ûwÕ¾Å Ăz  ìĉ ûvĀþÝûÁ(xĀí¾Å üĊu£ÿ¾~ ½ĀùĀ£ ¾ñ ¹ ûwù½¹ ½

¢Åv Ă«Ā£ ¹½Āù ½wĊÆz ûwÕ¾Å 8-I ,+(,-)7 

 ¿v ā¹wæ¤ÅvºĊ¤ ~wă ¹ ûwÕ¾Å ûwù½¹ ½¹ ºĉĀý ÿ ºĉº« ć¹½ÿw¤Å

  )¢LÅv ÈL¸z  ĂLz LLí    ¢ĉvºLLă ÿ ówLÎ£v ćv¾Lz wăºLĊ¤ ~ ć¾Ċñ½w

üĊu£ÿ¾~ ûwù½¹ ćwă Ĉù ½ĀùĀ£ āwòĉw« Ăz ¾ñ ãºă wz ºývĀ£  ć¾Ċñ

ûwù½¹ üĊu£ÿ¾~ ¾¤Ąz 8 ºþí ìúí ½ĀùĀ£ xĀí¾Å Ăz ¾ñ0I ,.(,07 )

ºþýwúă ĈĉwăºĊ¤ ~ NGR  ÿRGD Ĉù vĀ£ý  v½ ÿ½v¹ ºLþ  ¢úLÅ ĂLz 

 ½ĀùĀ£çĀÅ ă¹þ½wí ÿ ºjă¹ ÈĉvÀåv v½ ûwù½¹ Ĉĉþ)º $ ĈõLei# ÿ 

Èýv½wîúă ¿v ìĉ üĊ¤ív ,0 ĈýĀ¤õv¹ĀöĊí  ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ă¤åwĉ¾ĊĊâ£

 ºĊ¤ ~ Ăz ĂíNGR Ĉù ôÎ¤ù ĉ ½ĀùĀ£ ¹½vÿ ÀĊý ûj ÿ ºÉ çÿ¾Ý w

Ĉù ć½ĀùĀ£ ºÉ 8,0)7  èĊê´£ üĉv ½¹ ºĊ¤ ~ üĉv Ăí ºÉ Ì¸Êù

Ĉù ývĀ£º  Ăz ówÎ£v wzĈõĀöÅ ¢Æz½v¹ ÿ  ¾L§v    ¹¾LîöúÝ ćÿ½ ¾Lz

ĈõĀöÅ ¢Æz½v¹ Ăùwý¾z ï¾ù āºÉ ćÀĉ½ óĀöÅ   ćwLăHepG2  ÿ

LaHe ºþí wêõv v½ )½¹ I¾òĉ¹ ĂÞõwÖù $ Ĉ~Pei #Èýv½wîúă ÿ   wLz

ĂþĊùj ºĊÅv üĊzwù üĊÆĉĒñ ĂþĊùj ºĊÅv ĈþĉÀòĉw«   ÿ üĊLýÁ½j ćwă

ĈõvĀ£ ½¹ ìĊùw£Āöñ ºĊÅv IL-24 v ÿ ¹wL¬ĉ RGD ûj ½¹  äLÊí 

 Ăí ºý¹¾í I¾ĊĊâ£ üĉv   wLêõv ¹¾LîöúÝ  ĂLùwý¾z ï¾Lù   āºLÉ ćÀLĉ½ 

óĀöÅ ć½ĀùĀ£ ćwă  ÔÅĀ£RGD-IL-24  v½ ÈĉvÀåvĈù ºă¹ I  wLz

 óĀöLÅ ¾z ûj ¹¾îöúÝ ÷ºÝ ¾z ¹Ā«ÿ üĉv     ć¾Ċ§mL£ ĈLÞĊ{Õ ćwLă

Ĉúý 8 ¹½v¼ñ,17)  üĊ£ÿ¾~ ¹½Āù ½¹ ¾ùv üĉvmda-7  ĂÞõwÖù ºþ¯ ½¹

8 ºÉ ¹w¬ĉv Ĉ{Åwþù ªĉw¤ý ÿ ºÉ ĈÅ½¾z ¾òĉ¹0I 1I ,1)7 

óĀöÅ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z óĀöÅ ÿ ć½ĀùĀ£ ćwă úĊÊýv½w~ ćwăĈ 

I½ĀùĀ£ wz ÔĊ£¾ù  ºÅ ¿v ºĉwz wăÿ½v¹ Ĉéÿ¾Ý ¹½vÿ ÿ ºLþþí ½Ā{Ý 

üĊu£ÿ¾~ ć¿wÅºþúåºă )ºýĀÉ ć½ĀùĀ£ ¾¤Æz ûwù½¹ ćwă    ĂLz ¾Lñ

ãºă ćwăºĊ¤ ~ ìúí wz ½ĀùĀ£ ¾¤Æz  ô¨ù ć¾ĊñiNGR  ÿRGD 

Ĉù  ½¹ üĊu£ÿ¾~ ØĊöâ£ Ăz ºývĀ£āwòĉw«     ½wL§j ¹wL¬zv ÿ ć½ĀLùĀ£

ºĉwúý ìúí ÜÑĀù üĉv ½¹ ¾¤ÊĊz Ĉýwù½¹ 8,.7 ) 

 ûÁ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ãºă wz ĈýĀþí ĂÞõwÖù ½¹mda-7  ćv¾z

 I½ĀùĀ£ xĀí¾Å    ĈýwLĊz ôLéwý ºLĊõĀ£ ÿ Ĉ³v¾ÕpCDNA3.1-

Mda-7.iNGR   ºĊúLLLLÅĒ~ )ºLLLLÉ ÷wLLLL¬ývpcDNA3.1  ½¹

Èĉwù¿j  ćwă ºĊúÅĒ~ üĉv Ĉĉj½wí ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć½wĊÆz

    ûwLĊz ªĉwL¤ý )¢LÅv ā¹ĀLz xĀöÖù ¹½Āù āÁÿ¾~ üĉv ºþýwù Ăz   ¾Lñ

 ¢Ą« Ĉ¤Å½¹ üĊþ°úă ÿ yĊí¾£Āý ôéwý ¢Ċùwú£ ÿ ĈõvĀ£ Ĉ¤Å½¹

 ûÁmda-7  üĊþ°úă )¹Āz ªĉw¤ý¾Ñw³ ĈÅ½¾z  ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý

óĀöÅ  ćwăAd-293   ćwăºĊúLÅĒ~ ĂípcDNA3.1-Mda-7  ÿ

pCDNA3.1-Mda-7.iNGR    ûwLLĊz ºLLý¹Āz āºLLÉ ¢îæLLÆýv¾£

mda-7  ĂLz  ĂLLÚ³Ēù ôLzwé ½ĀLLÕ   ó¾LL¤þí āÿ¾LLñ ĂLz ¢{LLÆý ćv

óĀöÅ$  wz āºÉ ¢îæÆýv¾£ ćwăpcDNA3.1 #)¹Āz Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv 

 ĈõvĀ£ ìĉ û¹ÿÀåv Ăîþĉv øĄù Ă¤îýiNGR  üĊu£ÿ¾~ üĉv ćwĄ¤ýv Ăz

    ĂLz yLĊí¾£Āý üĊu£ÿ¾L~ ºĊõĀ£ ûvÀĊù ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾ĊĊâ£ ®Ċă

¾úăûwĊz ÛĀÑĀù üĉv )¢Évºý āv     ¾LĊ·v ĈõvĀL£ ĂLí ¢Åv üĉv ¾ñ

Ĉúý    yLĊí¾£Āý üĊu£ÿ¾L~ ºĊõĀ£ Ĉ¤Å½¹ ÿ ²É¾£ Iówê¤ýv ½¹ ºývĀ£

 )ºþí ¹w¬ĉv ĈõĒ¤·v ĈĉwĄý 

 ćºĊ¤ ~ ĈõvĀ£iNGR   ï¾Lù üĊu£ÿ¾L~ ćwĄ¤ýv Ăz  ćv¿mda-7 

óĀöÅ ½¹  ćwăHepG2   ²LÉ¾£ ÿ ûwĊz ûvÀĊù ¾z ĈĉĀÅ ¾Ċ§m£ ®Ċă

 üĊþ°úă ÿ Ă¤Év¼òý ûjóĀöÅ ćÿ½ ÀĊý üĊu£ÿ¾~ üĉv  ĈÞĊ{Õ ćwă

-4. ï¾ù ¢ĊÍw· ÀĊý    ĈõvĀL£ û¹ÿÀLåv ÛĀú¬ù ½¹ )¹½vºý Ĉĉv¿

 ćºĊ¤ ~iNGR ï¾ù üĊu£ÿ¾~ ćwĄ¤ýv Ăz  ćv¿Mda-7  ªĉw¤ý è{Õ

 ÿ ć¾¤ùĀ¤ĊLLÅĀöåReal-time PCR  ¢ĊLLÍw· ÈĉvÀLLåv ¦LLÝwz

ï¾ù      ÔĊL´ù ½¹ Ĉ¤LÆĉwz ÛĀLÑĀù üLĉv )ºÊý üĊu£ÿ¾~ üĉv Ĉĉv¿

½¾z ¹º¬ù ć¾£ĀĊ ùwí )¹ĀÉ üÉÿ½ ôîÊù üĉv ¢öÝ w£ ¹ĀÉ ĈÅ 

Ăz ĂÍĒ· ½ĀÕI Ĉù ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv  û¹ÿÀåv ĂÊĊúă Ăí ºă¹

 Ĉýwù½¹ Ĉþúĉv ½wí yÅwþù üĊu£ÿ¾~ ìĉ ćwĄ¤ýv ½¹ ćºĊ¤ ~ ĈõvĀ£

üĊíĀ¤ĊÅ wz  Ĉ¤Æĉwz )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z Ăz ¿wĊý Mwú¤³ ÿ ā¹Ā{ý wă

    ãvºLăv ćv¾Lz ćºLĊ¤ ~ ĈõvĀL£ û¹ÿÀåv ĂÊĊúă Ăí ¢Év¹ ûwÝ»v 

Ĉù Ĉăwñ ÿ ¢ÆĊý ûwù½¹ yÅwþù üĊu£ÿ¾~ ć¿wÅºþúåºă   ºLývĀ£

   üĊLúă ½¹ )¹ĀLÉ ÀĊý ûj ĈÞĊ{Õ ¹¾îöúÝ ½¹ óĒ¤·v ¦Ýwz Ĉ¤³

ºĊ¤ ~ ¿v ā¹wæ¤Åv w¤Åv½  ĈõĀöÅ ï¾ù ûvÀĊù ÈĉvÀåv ćv¾z ¾òĉ¹ ćwă

Ăùwý¾z  ÔÅĀ£ āºÉ ćÀĉ½mda-7    ÿ ć¾£ĀĊ ùwLí ĈLö{é ĂÞõwÖù wz

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Pei%20DS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22248086
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óºù ºþúåºă ćwăºĊ¤ ~ ¾òĉ¹ wz ÿ ć¿wÅ þí ĈLù ĂĊÍĀ£ āºþ   )¹ĀLÉ

 ćv¾z üĊu£ÿ¾~ ¿v ć¾òĉ¹ Ówêý ½¹ ÀĊý ºĊ¤ ~ üĊúă ¿v ā¹wæ¤Åv Ă¤{õv

Ăùwý¾z ĈõĀöÅ ï¾ù ûvÀĊù ĈÅ½¾z  āºÉ ćÀĉ½mda-7 Ăz ÀĊý   ¾LÚý

Ĉù ĈêÖþù )ºÅ½ 
 

¾îÊ£ Ĉýv¹½ºé ÿ 
   ûwLÆ³v ćwLéj ĈĉĀ¬Êýv¹ ĂõwÅ½ Ăz ÓĀz¾ù I¾Ñw³ èĊê´£

¸z Ăí ¢Åv ā¹Āz ćÁĀõĀþî£ĀĊz ºÉ½v ÜÖêù ½¹ Û½v¿  ûj ¿v ĈLÊ

  ûj ¾¤LÊĊz È¸z ÿ ëv½v ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ Ĉõwù ¢ĉwú³ wz

     ā½wúLÉ ¢Lýv¾ñ$ ¿v¾ĊLÉ ĈîLÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ¢ĉwú³ wz ÀĊý

10679 ÿ Ç½vĀñ ¡wêĊê´£ Àí¾ù ôþÅ¾~ ¿v )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv #

   ÷ĀLöÝ āwòLÊýv¹ ć¿¾{õv ¾¤í¹ ĈýĀæÝ ¡wêĊê´£ Àí¾ù ÀĊý ÿ º{í

    ĉwLù¿j ÷wL¬ýv ½¹ ìLúí ćv¾Lz ¿v¾ĊÉ ĈîÉÀ~È    èLĊê´£ ćwLă

 )øĉ½vÀòÅw Å ĂýwúĊúÍ 
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