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Background and objectives: Breast cancer is the second leading 

cause of cancer-related death among women in the world. To date, 

chemotherapy has been the most common treatment for breast 

cancer. However, some natural compounds have been used as 

chemical alternative treatments for breast cancer due to their wide 

range of bioactive properties and low toxicity in human and animal 

models. Curcumin is a natural polyphenol with antioxidant, anti-

inflammatory, anti-microbial and anti-cancer properties. The 

therapeutic capability of Curcumin is remarkably restricted by its 

low solubility in water and low bioavailability. Therefore, it needs 

suitable carriers. Mastic gum is a natural resin obtained from broad-

leaved variety of Pistacia lentiscus. The purpose of this research is 

the chemical treatment of natural Mastic gum (chemical 

modification), the production of modified Mastic gum microcapsule 

containing curcumin, and investigation of its morphological 

characteristics, zeta potential, particle size distribution, release mode 

in the simulated oral environment, and the effects on viability of 

MCF-7 cell line. 

 

Materials and methods: This study was performed by an in vitro 

assay and the anticancer effects of Mastic gum microcapsule 

containing Curcumin were determined by MTT (3-[4,5-

dimethylthiazol-2-yl]-2,5 diphenyl tetrazolium bromide). The 

surface morphology, zeta potential and particle size distribution of 

modified Mastic gum microcapsule containing curcumin was 

investigated by FE-SEM, Zetasizer respectively. 

 

Results: The images obtained from the scanning electron 

microscope showed that the modified Mastic gum microcapsule 
containing Curcumin had a smooth surface, without pores and a 
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spherical appearance. The microcapsule particle size was in the 

range of 2093-5050 nm, the average size of the particles (equivalent 

radius) was 3093 nm. Zeta potential was measured -4.66±0.2 (mv). 

Correlation coefficient in the Korsmeyer-Peppas mathematical 

model to evaluate the release pattern of curcumin from the modified 

Mastic Gum Microcapsule containing Curcumin had the highest 

value. Furthermore, results of MTT analysis demonstrated that 

modified Mastic gum microcapsule containing Curcumin had more 

cytotoxic effect (reduction effect) on breast cancer MCF-7 cell line, 

after 48 and 72 h of incubation compare free Curcumin in same 

dosage. The IC50 of modified Mastic gum microcapsule containing 

Curcumin was found to be 3.830 µg ml
-1 

after 48 h of incubation, 

while that of free Curcumin was calculated to be about 6.460 µg ml
-

1
. The IC50 of modified Mastic Gum microcapsule containing 

Curcumin after 72 h incubation was found to be 2.014 µg ml
-1

, while 

that of free Curcumin calculated to be about 4.528 µg ml
-1

. 

 

Conclusion: The findings indicated that modified Mastic gum 

microcapsule containing curcumin significantly prevents the growth 

of breast cancer cell line MCF-7. Furthermore, the results showed 

that the surface morphology, zeta potential and particle size 

distribution of modified Mastic gum microcapsule containing 

curcumin are suitable for using in food systems based on oral 

delivery. 
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 بر زودٌ ماوی  حايی کًرکًمیه شدٌ اصلاحمصطکی  صمغ  بررسی اثر  ریسپًشیىٍ

  MTTآزمًن بٍ ريش   MCF-7 ردٌ سلًلی

  

5، زَرا ػطایی4، َذی ضُیری طثرستاوی3قرتاوی، محمذ *2، ػلیرضا صادقی ماًَوک1آتادیاحسان فیضی کریم
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 َای کلیذی:  ياشٌ

 انلاح قیویبیی

  MTTآظهَى 

 پَقبًیزضٍى

 نوغ ههغکی 

 کَضکَهیي

 

زٍهیي ػبهل هطگ ٍ هیط ًبقی اظ ؾطعبى زض ثیي ظًابى زض خْابى    پؿتبىؾطعبى ساتقٍ ي َذف: 

ثَزُ اؾت. ثب ایاي ااب ،    پؿتبىاؾت. تب ثِ اهطٍظ، قیوی زضهبًی ضایح تطیي زضهبى ثطای ؾطعبى 

ٍ ؾاویت کان زض    فؼابلی ظیؿات  ّابی ٍیػگای زلیل عیف ٍؾیؼی اظ  عجیؼی ثِ تطکیجبتثطذی اظ 

اؾاتابزُ   پؿاتبى ثطای ؾاطعبى  قیویبیی ّبی خبیگعیي زضهبى ػٌَاى ایَاًی، ثِاًؿبًی ٍ ّبی  هس 

ٍ  هیکطٍثای ، ضاس التْبثیاکؿیساًی، ضاس فٌَ  عجیؼی ثب ذَال آًتیاًس. کَضکَهیي یک پلیقسُ

الالیات ًؿاجتبک کان زض    زلیل  ثِ عَض قبثل تَخْی ثِ کَضکَهیيزضهبًی  قبثلیتؾطعبًی اؾت. ضس

ناوغ  . زاضزّابی هٌبؾات   ، ثٌبثطایي ًیبظ ثِ ابهال گطززپبییي، هحسٍز هیآة ٍ فطاّوی ظیؿتی 

ثِ زؾات   Pistacia lentiscusگیبُ ههغکی ثب ًبم ػلوی اؾت کِ اظ  یؼیعج تطکیت کی هغکیه

ّسف اظ ایي پػٍّف تیوبض قیویبیی نوغ ههغکی عجیؼای اانالاح قایویبیی ،     .سیآیه

ذهَنایبت  قاسُ اابٍی کَضکاَهیي ٍ ثطضؾای     تَلیس ضیعپَقیٌِ نوغ ههغکی انلاح

قسُ زّابًی ٍ  ؾبظیتَظیغ اًساظُ شضات، ًحَُ ضّبیف زض هحیظ قجیِثبض ؾغحی، قٌبؾی، ضیرت

ّابی ؾاطعبى   هابًی ؾالَ   قسُ ابٍی کَضکَهیي ثط ظًسُنوغ ههغکی انلاح تبثیط ضیعپَقیٌِ

 ثبقس.هی MCF-7پؿتبى، ضزُ ؾلَلی 
 

ّبی آلی ٍ غیطآلای تیوابض   الا نوغ ههغکی عجیؼی ثَؾیلِ زض ایي پػٍّف َا: مًاد ي ريش

قسُ ابٍی کَضکَهیي ثِ ضٍـ اهَلؿیَى ٍ تجریط ّبی نوغ ههغکی انلاحگطزیس. ضیعپَقیٌِ

قسُ ابٍی کَضکَهیي ثب اؾتابزُ قٌبؾی ضیعپَقیٌِ نوغ ههغکی انلاحالا  تْیِ قس. ضیرت

حی ثاِ کواک   هیکطٍؾکَح الکتطًٍی ضٍثكی ًكط هیساًی، تَظیغ اًاساظُ ٍ ثابض ؾاغ     اظ زؾتگبُ

ّبی ٍ الگَی ضّبیف کَضکَهیي ثط اؾبؼ هس  MTTزؾتگبُ ظتبؾبیعض، ؾویت ؾلَلی ثِ ضٍـ 

 تؼییي گطزیس.  ضیبضی
 

ضیعپَقاایٌِ نااوغ   کِ زاز ًكبى ضٍثكی الکتطًٍی هیکطٍؾکَح اظ ابنل تهبٍیطَهها: یافتههٍ
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 طٍیک ظبّطی ٍ، ثسٍى ذلل ٍ فطج نبف ؾغحی زاضای قسُ ابٍی کَضکَهیيههغکی انلاح

 3093ًبًَهتط، اًساظُ قؼبع هیابًگیي اهؼابز   شضات    2093-5050قؼبع شضات زض هحسٍزُ ثَز. 

ٍلات هحبؾاجِ   هیلای  -66/4 ±2/0ًبًَهتط ٍ ثبض ؾغحی شضات زض ابلت کلَئیسی اپتبًؿیل ظتب  

پپابؼ خْات اضظیابثی الگاَی ضّابیف      -قس. ضطیت ّوجؿاتگی زض هاس  ضیبضای کَضؾاوبیط    

قسُ ابٍی کَضکَهیي ثبلاتطیي هقساض ضا ثِ ذاَز  نوغ ههغکی انلاح کَضکَهیي اظ ضیعپَقیٌِ

ِ  زاز ًكابى  ؾالَلی  ؾاویت  آظهاَى  اًدابم  اظ ابنل ًتبیح اذتهبل زاز. ِ  کا  ناوغ  ضیعپَقایٌ

 ٍ ؾابػت  48 ظهابى  زض ّن آظاز کَضکَهیي ثب هقبیؿِ زض کَضکَهیي قسُ ابٍیانلاح ههغکی

 MCF-7ؾلَ  ؾطعبًی پؿاتبى ضزُ ؾالَلی    یهبًکبّف ظًسُ ثط ثیكتطی تبثیط ؾبػت 72 زض ّن

ٍ   انلاح هغکینوغ هضیعپَقیٌِ   IC50ا هیبًِهْبضغلظت . اؾت زاقتِ  يیکَضکاَه  یقاسُ ااب

 يیکاِ کَضکاَه   یثَز، زض اابل  تطیل یلیزض ه کطٍگطمیه 830/3 گصاضیگطهربًِؾبػت  48پؽ اظ 

انالاح  نوغ ههاغکی   ضیعپَقیٌِ IC50 هحبؾجِ قس. تطیل یلیزض ه کطٍگطمیه 460/6آظاز اسٍز 

ثاَز،   تاط یل یلا یزض ه کطٍگطمیه 014/2 گصاضیگطهربًِؾبػت  72پؽ اظ  يیکَضکَه یقسُ ابٍ

 هحبؾجِ قس. تطیل یلیزض ه کطٍگطمیه 528/4اسٍز زض آظاز  يیکَضکَه ثطای اب  آًکِ
 

ٍ  ههاغکی قسُ نوغ انلاح ضیعپَقیٌِّب ًكبى زاز کِ بفتِیگیری: وتیجٍ ثاِ  ، يیکَضکاَه  یااب

. ػالاٍُ  ًوبیسی هیطیخلَگ MCF-7ؾطعبى پؿتبى ضزُ ؾلَلی  ؾلَ اظ ضقس  یعَض قبثل تَخْ

ضیعپَقایٌِ  اًاساظُ شضات   غیا ٍ تَظ ثابض ؾاغحی  ، قٌبؾای ضیرات ًكابى زاز کاِ    حیًتاب  ي،یثط ا

ِ  يیکَضکَه یابٍقسُ انلاح ههغکیقسُ نوغ  انلاح ّابی غاصایی   خْت اؾتابزُ زض ؾابهبً

 ثبقس.بًی هٌبؾت هیهجتٌی ثط تحَیل زّ
 

ْ  ؛هحوس ،یقطثبً ؛طضبیػل ،هبًَّک ینبزق ؛ااؿبى ،آثبزینیکط یضیف: استىاد  . 1402. اظّاطا  ،ییػغاب  ؛یّاس  ،یعجطؾاتبً  یطیقا

ثِ ضٍـ آظهَى  MCF-7 یؾلَل ضزُ یثط ظًسُ هبً يیکَضکَه ابٍی قسُانلاح  ههغکینوغ  ٌِیعپَقیاثط ض یثطضؾ

MTT .  63-86 ، 4ا15، غصاییفطآٍضی ٍ ًگْساضی هَاز. 
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 مقدمه

ٍ  یاس ٍ ثاب پس  یاط اذ یّبزض زِّ  ٍ  یکطزّاب آهاسى ض

 ػلوی یٍضزّبؾتباهکبى اؾتابزُ اظ ز اییي ضقتِػلَم ث

اًتقااب  تداابضة اضظقااوٌس زض  ٍ هرتلااف  یّاابضقااتِ

 ّابی  ؾب زض. گًَبگَى، فطاّن آهاسُ اؾات   یّباَظُ

 ًَآٍضیّبی غصا نٌؼت اَظُ هترههبى اذیط

 ٍاضز کااطزى،پَقاابًیزضٍى فٌبٍضی کوک ثِ ضا فطاٍاًی

 ثِ هیتَاى آىّب اظخولِ کِ ًوَزُاًس غصا نٌؼت

 خسیس ؾبذتبضّبی ،زاضٍ-غصا ؾبهبًِّبیعطااااااااای 

 ػوط افعایف ٍ خسیس افعٍزًی هَاز تَلیس ،ثؿتِثٌسی

  . 2، 1ا ًوَز اقبضُ غصایی هَاز اًجبضهبًی

فؼاب  ثاِ ؾاِ    ّبی تحَیل تطکیجبت ظیؿات ؾیؿتن 

-ّابی ذاَز  زؾتِ کلی ثط پبیاِ اهَلؿایَى، ثاب ٍیػگای    

قاًَس.  ّبی هَلکَلی تقؿین های ؾبهبًسّی ٍ کوپلکؽ

پَقبًی ثط پبیِ اؾتابزُ اظ ثیَپلیوطّبیی ثب اخاعای  زضٍى

هحبفظات زض  ّابی ظیابزی زض ضاؾاتبی    هرتلف هعیت

ّابی ًبهٌبؾات ٍ   ثطاثط ػَاهل هحیغی، پَقبًسى عؼان 

ّبیی کِ ثیكتط فطآیٌس. کٌسقسُ فطاّن هیضّبیف کٌتط 

قاَز ضٍـ اهَلؿایَى ٍ   ثطای ایي ّسف اؾاتابزُ های  

ثبقاٌس  تكکیل کوپلکؽ پطٍتئیي ٍ پلای ؾابکبضیس های   

 ثِ الا  تجریطاهَلؿیَى ٍ  ضٍـ ثب پَقبًی . زضٍى3ا

 ثطای زاضٍیی -غاااااصایی نٌبیغ زض گؿتطزُای عَض

-تطکیجابت ظیؿات   قسُ کٌتط  ضّبیف آٍضزى زؾت ثِ

 کٌتط  ضّابیف  ایي کِ زهیگیط قطاض اؾتابزُ هَضز فؼب 

 ثیكتط ضااتی ،پصیطـء اضتقاب  هبًٌس ییهعایب زاضای قسُ

 فؼب ضّبیف تطکیجبت ظیؿت ّسفوٌسی ٍ کٌٌسُههطف

-هٌظاَض زضٍى ثاِ   اؾتابزُ هَضز  . هاَاز 5 ،4ا هیثبقس

-ظیؿت ثبیؿات فؼب  هیپَقبًی کطزى تطکیجبت ظیؿت

  .6ا ثبقس 2ؾبظگبضظیؿت ٍ 1ترطیتپصیط

ّبی اذیط، هطگ ٍ هیط ًبقی اظ ؾطعبى ثاِ  زض ؾب  

ِ ثِ گًَِؾغح ثبلایی ضؾیسُ اؾت  یاک هكاکل    ای کا

                                                           
1 Biodegradable 
2 Biocompatible 

-هحؿَة هیػوسُ ثْساقت ػوَهی زض ؾطاؾط خْبى 

خسیاس ثاب    فؼاب  تطکیجبت ظیؿات  اؾتابزُ اظ . 7ا قَز

ِ  ،اثطات خبًجی کن ثاط ؾیؿاتن ایوٌای    ػٌاَاى ااَظُ   ثا

 زاضٍ-ّاابی غااصاًااَیي فااطآٍضزُهْواای زض هغبلؼاابت 

زٌّس کِ  ثؿیبضی اظ هغبلؼبت ًكبى هی .قَزقٌبذتِ هی

ٍ تطکیجاابت  ؾااجعیدبت ، هیااَُ غٌاای اظ ضغیاان غااصایی 

.  8ا زّاس  ، ثاطٍظ ؾاطعبى ضا کابّف های    فؼاب  ظیؿت

کاِ اؾاتابزُ اظ    زّاس های ّاب ًكابى   ّوچٌیي پاػٍّف 

ّبی ؾطعبًی زاضٍهبًی، هٌدط ثِ هقبٍهت زاضٍیی ؾلَ 

کكف زاضٍّبی خسیاس ضاس   ضٍ ًیبظ ثِ گطزز اظ ایيهی

ّابی  ظهبى. گیبّبى زاضٍیی اظ گطززااؿبؼ هیؾطعبى 

زض ثؿیبضی اظ ًقبط خْبى ثِ ػٌَاى یک ػبهل  گصقتِ ٍ

َضز ّبی اًؿبًی هزضهبًی ؾٌتی ثطای ثؿیبضی اظ ثیوبضی

   ِ زضناس اظ هااطزم   80اًاس. ااسٍز   اؾاتابزُ قاطاض گطفتا

کكَضّبی زض ااب  تَؾاؼِ اظ زاضٍّابی ؾاٌتی ثاطای      

 . 9ا کٌٌسهطاقجت ّبی ثْساقتی ذَز اؾتابزُ هی

 ٍ غصایی هَاز تْیِ زضکاااِ  اؾت قطى چٌس اظ ثیف 

 تطکیت ایي. هیقَز اؾتابزُ ظضزچَثِ اظ ؾٌتی پعقکی

 زؾت ثِ 4لاًگب کَضکَهب گیبُ 3ضیعٍٍم اظ ظضزضًگ

 اظ قیویبیی تطکیجبت اظ ٍؾیؼی هحسٍزُ  .10آیس ا هی

 6ٍهاااااااایيکَضکَ زهتَکؿی5هاااااااایيکَضکَ خولِ

اؾااترطاج قااسُ  ظضزچَثِ اظ 7کَضکَهیيزهتَکؿی ثیؽ

ّابی  فؼبلیتهتبى یب زیاطٍلَئیل کَضکَهیي  .11ا اؾت

اکؿیساًی، ثركی ثؿیبضی اظ خولِ ذَال آًتیؾلاهت

  ٍ ، 10ضاس ؾاطعبى زاضز ا   ضسالتْبة، ضاس هیکاطٍة 

زّاس کااِ  ّابی پایف ثابلیٌی ًكاابى های    زازُ  .13ٍ 12

 هغبلؼابتی  ّابی کَضکَهیي اظ تكکیل تَهَضّب زض هس 

ِ  قابی  ال ٍ ثاب  کٌسایَاًی خلَگیطی هی ای ذاعاى یبذتا

ّبی هرتلف  اًسام زضّبی ؾطعبًی  زض ؾلَ   8آپَپتَظا

                                                           
3 Rhizome 
4 Curcuma longa 
5 Curcumin 
6 Demethoxy Curcumin 
7 Bis Demethoxy Curcumin 
8 Apoptosis 
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-اظ ضقاس ؾالَ   ، پطٍؾتبت ٍ ضیِ پؿتبىهبًٌس کَلَى، 

 . ثاب  16 15ٍ ،14ا کٌاس خلاَگیطی های   یؾاطعبً  ّبی

ّبی اهیسٍاضکٌٌسُ، هكکل انلی  ٍخَز توبم ایي ٍیػگی

ّبی آثی اؾت  کَضکَهیي الالیت ثؿیبض کن زض هحلَ 

کٌاس.   کِ فطاّوی ظیؿتی ٍ کبضایی ثبلیٌی ضا هحسٍز هی

زض ضاؾاتبی  ّاب   ابهال ضیعػلاقاِ ثاِ تَؾاؼِ    ضٍ اظ ایي

 افاعایف کَضکاَهیي زض ااب     یزضهابً  افعایف قبثلیت

پَقاابًی کَضکااَهیي، افااعایف الالیاات، زضٍى .اؾاات

گیاطی  قاسُ ٍ ّاسف  افعایف پبیساضی، ضّبیف کٌتاط  

 . 17ّبی ؾطعبًی ضا ثِ زًجب  زاضز ااذتهبنی ؾلَ 

ِ   2009اٍ ّوکبضاى قید   ّابی اابٍی   ضیعپَقایٌ

کَضکااَهیي ضا ثااب اؾااتابزُ اظ ضٍـ اهَلؿاایَى تَلیااس  

ِ   هغبلؼبت زضٍىکطزًس.  ّابی  تٌای ًكابى زاز ضیعپَقایٌ

ثطاثااطی زض فطاّواای ظیؿااتی  9افااعایف تَلیااس قااسُ، 

زض هقبیؿاِ ثاب کَضکاَهیي تداَیع     کَضکَهیي ذَضاکی 

، ضا ثاِ  قسُ ثب پیپطیي ثِ ػٌاَاى تقَیات کٌٌاسُ خاصة    

یااک   2011ا ٍ ّوکاابضاىتؿاابی .  18ا زًجااب  زاضز

َ     ضیعپَقیٌِ یس گلیکَلیاک اؾا  -ثْیٌاِ پلای لاکتیاک کا

کِ هٌدط ثاِ   ًستْیِ کطزضا کَضکَهیي  ابٍی  AGLPا

ثطاثط ثیكتط اظ کَضکاَهیي   22فطاّوی ظیؿتی ذَضاکی 

 ّاابیضیعپَقاایٌِّوچٌاایي .  19ا قااس زض هااَـ آظاز

کیتااَظاى ثبضگااصاضی قااسُ ثااب    -ؾااَلابت زکؿااتطاى 

ّابی ؾاطعبًی ضا زض    ؾالَ  هطگ اًترابثی  کَضکَهیي، 

زٌّاسُ   کاِ ًكابى   ًكبى زاز عجیؼیّبی  هقبیؿِ ثب ؾلَ 

قااسُ ثااط  پَقابًی ػوال اذتهبناای کَضکااَهیي زضٍى 

-ضٍ ثِ ًظاط های  اظ ایي  .20ا اؾتّبی ؾطعبًی ؾلَ 

قاسُ یاک ؾابهبًِ    پَقابًی ضؾس کاِ کَضکاَهیي زضٍى  

-پَقابًی زضٍىکَضکَهیي  ثبقس.تحَیل ثؿیبض هَثط هی

ّابی   ثاِ ضااتای زض هحایظ   قسُ ثب تطکیجبت ثیَپلیوطی 

ؾطعبًی تبییاس  ضس اثطاتٍ زاضای قَز آثی پطاکٌسُ هی

گعاضقبت ابکی اظ آى . اؾت ظیؿتیّبی قسُ زض هس 

ّبی ّبی ابٍی کَضکَهیي، ٍیػگیاؾت کِ ضیعپَقیٌِ

ِ  پَقبًیکَضکَهیي زضٍىؾطعبًی ضس زلیال  ًكاسُ ضا ثا

 زٌّس.افعایف فطاّوی ظیؿتی افعایف هی

    ِ ّابی  نوغ ههغکی یک ضظیاي هتطقاحِ اظ ثَتا

 . 22، 21ثبقاس ا ٍاضیتِ چیب هی ،پؿتِ ههغکیزضذت 

-تاطپي ثِ لحبػ قیویبیی نوغ ههغکی ػوستب اظ تطی

اؾبؾای ٍ  تطپٌَئیسّب، اخاعای اؾایسی، ضٍغاي   ّب، تطی

ثٌعٍئیاک،  تطکیجبت فٌلی هبًٌس تیطٍظٍ ، پبضاّیسضٍکؿی

-اؾیس ٍ پابضا اؾیس، ٍاًیلیکؾیٌبهیکاؾیس، تطًؽگبلیک

 اظ اهاطٍظُ  .اؾتیک تكکیل قاسُ اؾات  فٌیلّیسضٍکؿی

 ّاابیآزاهااؽ تَلیااس پبیااِ ػٌااَاى ثااِ ههااغکی نااوغ

-فاطآٍضزُ  زض زٌّسُ عؼن ػَاهل تثجیت خْت خَیسًی،

ِ    ٍ ّاب قیطیٌی ٍ لجٌی ّبی  ػبهال  ػٌاَاى  ّوچٌایي ثا

ٍ ثؿاتٌی اؾاتابزُ    پرات  ّابی فطآٍضزُ زض زٌّسُثبفت

-های  تطکیجابتی  زاضای ههغکی نوغ .قَزهی گؿتطزُ

 فایلن  تكاکیل  تَاًابیی  ٍ پاصیطی قکل قبثلیت کِ ثبقس

 . 26ٍ  25، 24 ،23ا ثبقاٌس های  زاضا ضا هٌبؾاجی  ثؿیبض

اؾتابزُ اظ نوغ ههاغکی ؾاجت افاعایف پبیاساضی ٍ     

ّابی تحَیال تطکیجابت    ضّبیف کٌتط  قسُ زض ؾیؿتن

ضّابیف  اهاب   . 29 28ٍ ،27فؼاب  قاسُ اؾات ا   ظیؿت

فؼاب  یکای اظ هكاکلات    طکیجابت ظیؿات  تثؿیبض کٌس 

پَقبًی ایاي  ههغکی عجیؼی زض زضٍىاؾتابزُ اظ نوغ 

انالاح ناوغ ههاغکی    ثبقس اهَضذبز، . تطکیجبت هی

ثِ ضٍـ خساؾابظی تطکیجابت فؼاب  هَخاَز زض آى اظ     

ّابی آلای ٍ غیاط آلای ؾاجت      عطیق اؾترطاج ثب الا 

ٍ ثْجاَز  تكکیل فایلن   ،فؼبلیظیؿتثْجَز ذهَنیبت 

-های قسُ زض آى هحهَضفؼب  ضّبیف تطکیجبت ظیؿت

انلاح قیویبیی پػٍّف ایي ّسف اظ  . 26، 21گطزز ا

  ِ نااوغ  نااوغ ههااغکی عجیؼاای، تَلیااس ضیعپَقاایٌ

ثطضؾاای قااسُ ااابٍی کَضکااَهیي، ههااغکی اناالاح

تَظیغ اًساظُ شضات، ًحَُ  ٍ قٌبؾیذهَنیبت ضیرت

ّابی  ٍ ٍیػگیقسُ زّبًی ؾبظیضّبیف زض هحیظ قجیِ

-ّبی نوغ ههغکی انالاح ضیعپَقیٌِثركی ؾلاهت

اؾاتابزُ   ؾاٌدی اهکبىثِ هٌظَض قسُ ابٍی کَضکَهیي 
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ضّابیف زض هحایظ    هجتٌی ثطزاضٍ -غصا ّبی ؾبهبًِ زض

 ثبقس.هی زّبًی

 ها مواد و روش

نوغ ههغکی اظ زاًكگبُ عات   ػٍّفپزض ایي  :مًاد

-4،5ا -3، غكب زیابلیع ایطاًی، تْطاى ذطیساضی گطزیس. 

 تتطاظٍلیاَم  فٌیال  زی-2،5- ایال -2-تیابظٍ   هتیل زی

ٍ   DMSOؾَلاَکؿایس ا  هتیال  زی ٍ  MTTا ثطٍهبیس

تْیاِ قاس.    هطیکبآکكَض اظ قطکت ؾیگوب، کَضکَهیي 

 -اىاتابًَ  ذابلم،   ؾبیط هاَاز آظهبیكاگبّی قابهل    

ؾااسین ؾااسین ّیسٍضکؿاایس،  زی اتیاال اتااط، ّگااعاى،

آًعین  اؾیس، ّیسضٍکلطیکثبفط فؿابت ًوکی، کطثٌبت، 

اظ قطکت هطک، آلوبى  ،80یي ئتَ ٍ آهیلاظ قبضچی-آلاب

اظ اًؿاتیتَ پبؾاتَض،     MCF-7ا ضزُ ؾالَلی تْیِ قاس.  

ههاغکی هاَضز   هكرهبت نوغ ذطیساضی قس.ایطاى 

 ثبقااااس.  هاااای1اؾااااتابزُ، هغاااابثق خااااسٍ  ا

 
 مصطکیدَىذٌ صمغاجسای تطکیلمقادیر  -1 جذيل

Table 1. Amount of Mastic Gum ingredients 

 ضزیف

Order 

 ًَع تطکیت

Ingredient type 

 هقساض

Quantity 
 ضٍغي اؾبؾی االئَضظیي  1

Oleoresin 

1-3% 

 اؾیسهبؾتیکبزیًٌَیک 2

Masticadienonic acid 

10-15% 

 اؾیسایعٍهبؾتیکبزیًٌَیک 3

IsoMasticadienonic acid 
10-15% 

 ّبتطپٌیک، آلسئیسّب ٍ الکلاؾیسّبی تطی 4

Triterpenic acids, Aldehydes, 

Alcohols 

45-55% 

 ثتبهیطؾيپلی 5

poly beta Mircene 

20-25% 

 ًبذبلهی 6

Impurity 
1/5% 

 

 ها روش

تا اسهتاادٌ از  طثیؼی صمغ مصطکی  (تیماراصلاح )

ِ  ناوغ ههاغکی  ثسیي هٌظَض اثتسا،  :حلال  5هاست   ثا

زقیقِ تَؾظ آؾایبة آظهبیكاگبّی ذاطز گطزیاس ٍ زض     

هیکطٍى  50ازاهِ ثِ ٍؾیلِ الک لطظقی ثِ اًساظُ شضات 

 ، ثِ هٌظَض 2020تاکیک قس. زض ازاهِ ثب ضٍـ ّبظاى ا

-اصف تطکیجابت ّیاسضٍکطثٌی ًابهغلَة ًظیاط پلای     

پاصیطی  ثتبهیطؾي زض ضاؾتبی ثْجاَز ذهَنایبت فایلن   

گاطم اظ ناوغ    10ضٍـ اثتاسا  تیوبض گطزیاس. زض ایاي   

گطم تَظیي گطزیس،  001/0ههغکی پَزض قسُ ثب زقت 

لیتط اتبًَ  ذبلم ثاِ آى اضابفِ قاس.     هیلی 200ؾپؽ 

ؾبػت زض  12هست  هرلَط نوغ ههغکی ٍ الا  ثِ

زهبی هحیظ ًگْساضی گطزیس. زض ازاهِ هرلاَط ناوغ   

ِ  150ههغکی ٍ الا  زض   15هاست   زٍض زض زقیقِ، ثا

زقیقِ زض قطایظ  20ُ قس. ؾپؽ ثِ هست زقیقِ ثْن ظز

ایؿتب اؾبکي  ًگْساضی گطزیاس. هابیغ ضٍیای اثراف     

اتبًَ  ذبلم ثِ  لیتط هیلی 150خسا گطزیسُ ٍ  1قٌبٍض 

آهاسُ اظ  تطکیجبت ثبقیوبًسُ افعٍزُ قس. هرلَط ثِ زؾت

زقیقاِ   10زٍض زض زقیقِ ثاِ هاست    150هطالِ قجل زض 

سُ ٍ ثاِ هابیغ   ثْن ظزُ قس. هبیغ ضٍیی ابنل خسا قا 

ضٍیی اٍلیِ اضبفِ گطزیس. اتبًَ  هَخَز زض هرلَط ثاب  

گااطاز زضخاِ ؾابًتی   30اؾاتابزُ اظ ضٍتابضی زض زهابی    

ّگاعاى   -االا  اى  لیتط هیلی 300تجریط گطزیس. هقساض 

                                                           
1 Supernatant 

https://en.wikipedia.org/wiki/Alcohol
https://en.wikipedia.org/wiki/Alcohol
https://en.wikipedia.org/wiki/Alcohol
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/supernatant
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زٍض  150هبًسُ افعٍزُ قس. هرلَط زض ثِ تطکیجبت ثبقی

ؾبػت ثِ ّان ظزُ قاس. زض ازاهاِ     2زض زقیقِ ثِ هست 

ؾبػت ثاِ هٌظاَض اًحالا  کبهال      12ثِ هست  هرلَط

ّگعاى ثِ کوک ضٍتابضی زض زهابی    -ًگْساضی قس. اى

گطاز خاسا گطزیاس. تطکیات ثبقیوبًاسُ     زضخِ ؾبًتی 30

لیتاط زی اتیال اتاط     هیلای  300آٍضی گطزیسُ ٍ ثاب  خوغ

-هرلَط قس. تطکیجبت هحلَ  هَخَز زض هرلاَط زی 

لاَ  آثای   لیتاط هح هیلای  100اتط اظ عطیق افاعٍزى  اتیل

-هیلی 50زضنس ٍ زض ازاهِ ثب افعٍزى  5کطثٌبت ؾسین 

ًطهااب   1/0ّیسٍضکؿاایس ؾااسین لیتااط هحلااَ  آثاای  

آهسُ اظ هرلَط ثِ زؾت pH اؾترطاج گطزیس. زض ازاهِ

 10 اؾایس  ّیاسضٍکلطیک  آضام افاعٍزى  هطالِ قجال ثاب  

ِ  ٍظًی/ ادوی زض زضنس تٌظاین قاس گطزیاس.     1 ًقغا

االا  زی اتیال اتاط ثاِ     لیتاط  هیلای  100ؾپؽ هقساض 

زٍض زض  150زقیقِ زض  10هرلَط اضبفِ قسُ ثِ هست 

زقیقِ ثْن ظزُ قس. زض ًْبیت خع افطاکؿیَى  اؾایسی  

نوغ ههغکی ثب اؾاتابزُ اظ ضٍتابضی تحات ذالا زض     

  .21گطاز خسا گطزیس ازضخِ ؾبًتی 30زهبی 

ضهذٌ   ریسپًضیىٍ صمغ مصطکی اصلاحسازی آمادٌ

-ضیعپَقیٌِ نوغ ههغکی انلاح :حايی کًرکًمیه

ضٍـ هَضذابز ٍ ّوکابضاى    اظقسُ ابٍی کَضکاَهیي  

کااطزى کَضکااَهیي زض نااوغ پَقاابًی ، اظ زضٍى2017ا

قاسُ ثاط اؾابؼ ضٍـ اهَلؿایَى ٍ     ههغکی انالاح 

یاک  زض ایاي ضٍـ  .  29ا تجریط الا  ابنل گطزیاس 

لیتاط اظ  هیلای  12قاسُ زض  ههغکی انلاحاظ نوغ گطم

 گاطم هیلی 300هتبى ال قس ٍ ثلافبنلِ کلطٍالا  زی

کَضکَهیي پَزضی ثِ هحلَ  اضابفِ گطزیاس، هرلاَط    

زقیقاِ زض زهابی اتابه ثاِ ٍؾایلِ       20ابنل ثِ هست 

ّوااعى هاٌبعیؿاای خْاات تكااکیل ؾَؾپبًؿاایَى     

ِ  یکٌَاذت ثْن ظزُ قس لیتاط  هیلای  200ثاِ   ٍ زض ازاها

گاطم  هیلای  100ابٍی  ،پبضافیي هبیغ ثب ٍیؿکَظیتِ ثبلا

افاعٍزُ قاسُ ٍ هرلاَط ابنال ثاِ       ،اؾتئبضاتعینهٌی

ؾابػت زض زهابی    4هٌظَض تكکیل ضیعپَقیٌِ ثِ هست 

زٍض زض زقیقاِ   300ٍ ثاب ؾاطػت    گراددرجه سانتی 04

ّبی ضیعپَقایٌِ ناوغ ههاغکی    ٍیػگی .ثْن ظزُ قس

. ثاَز   2اقسُ ابٍی کَضکَهیي هغبثق خاسٍ   انلاح

زض ظطفیااات ثبضگاااصاضی  پَقااابًی ٍ کااابضآیی زضٍى

اؿاي  ثِ ضٍـ قسُ ضیعپَقیٌِ نوغ ههغکی انلاح

ًطخ ضّبیف پؽ ٍ   30  تؼییي قس ا2019ٍّوکبضاى ا

هغابثق   قاسُ زّابًی  ؾابظی قجیِزقیقِ زض هحیظ 30اظ 

  .31  هحبؾجِ گطزیس ا2014ٍ ّوکبضاى ا ظًسیضٍـ 

 

 ضذٌ حايی کًرکًمیهاصلاحصمغ مصطکی  ریسپًضیىٍ َایيیصگی -2جذيل 
Table 2. Properties of Modified Mastic Gum microcapsule containing curcumin  

 ضزیف

Order 

 قبذم

Criteria 

 هقساض

Quantity 

1 
 ظطفیت ثبضگصاضی

Loading capacity 
89.85% 

2 
 پَقبًیکبضآضایی زضٍى

Encapsulation efficiency 
90.31% 

3 
 قسُ زّبًی ؾبظیقجیِ زقیقِ زض هحیظ 30اظ ًطخ ضّبیف پؽ 

rate after 30 minutes in simulated oral environment  Release 
60.01% 

 

ریسپًضیىٍ صمغ  سطحی تار ي اوذازٌ تًزیغ سىجص

 ثسیي هٌظَض :ضذٌ حايی کًرکًمیهمصطکی اصلاح

 ،، هابلَضى HS3600اهاس    اظ زؾتگبُ پطاکٌف ًَض پَیب

 25ض زهابی  زضخاِ ٍ ز  90، زض ظاٍیِ تااطه   اًگلؿتبى
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گیطی گطزیس. ّط زٍ آظهاَى زض  گطاز اًساظُزضخِ ؾبًتی

ؾِ تکطاض اًدبم گطفتِ ٍ ًتبیح ثِ نَضت هیبًگیي ثجت 

  .31ا گطزیس

ریسپًضیىٍ صهمغ   ضىاسیریخت خصًصیات تررسی

خْات   :ضهذٌ حهايی کًرکهًمیه   مصطکی اصهلاح 

ناوغ  قٌبؾای ضیعپَقایٌِ   ّبی ضیرات اضظیبثی ٍیػگی

اااابٍی کَضکاااَهیي اظ  قاااسُ ههاااغکی انااالاح 

اؾاتابزُ   1هیکطٍؾکَح الکتطًٍی ضٍثكی ًكط هیاساًی 

 اظ هیکطٍگااطم 25 هقساضثااطای اًداابم آظهااَى قااس. 

ثط ضٍی یک ؾوت اظ ًَاضچؿاجی زٍ عطفاِ   ضیعپَقیٌِ 

ِ حقطاض گطفت ٍ ؾاوت زیگاط ًَاضچؿات ضٍی ناا    

فلااعی هرهااَل خؿااجبًسُ قااس ٍ زض ازاهااِ ؾااغح  

ااابٍی قااسُ نااوغ ههااغکی اناالاح  ضیعپَقاایٌِ 

 پلاتایي ّابی  اتن ثبکَضکَهیي زضٍى هحاظِ تحت ذلا 

ذهَنایبت   ؾپؽ .گاطزز  ضؾبًب تب قس زازُ پَقف

-تَزُ ٍ نبفی ،قکل ،اظثطیقتبؾای  ؾغحی ٍ ضیرت

 FE-SEM ُزؾتگب اظ اؾتابزُ ثب  ثاااااَزى ای

 15 قسضت ثب  ،اًگلؿااتبى، MIRA3  ،Teskanهااس ا

   . 31ا هَضز ثطضؾی قطاض گطفت کیلٍَات

 فسهاات  تهافر در  کًرکًمیه استاوذارد مىحىی رسم

ثِ هٌظَض ضؾن هٌحٌی اؾتبًساضز کَضکاَهیي زض   :ومکی

، ثاِ زؾات آٍضزى    =pH 4/7تها   ثابفط فؿاابت ًوکای   

هؼبزلِ ذاظ ثاطاظـ ٍ تؼیایي غلظات کَضکاَهیي زض      

 2010ًؿارِ  افاعاض اکؿال   اظ ًاطم ّبی هدْاَ   ًوًَِ

، 4، 2ّبی اؾتبًساضز زض هقابزیط  اؾتابزُ گطزیس. هحلَ 

 لیتاط اظ کَضکاَهیي زض   هیکطٍگطم ثاط هیلای   10ٍ  8، 6

آهایلاظ قابضچی   -ابٍی آًعین آلااب  ثبفط فؿابت ًوکی 

 429تْیااِ گطزیااس ٍ زض ازاهااِ هیااعاى خااصة ًااَض زض  

َ     ًبًَهتط  ضی اعَ  هَج ثاب ثیكاتطیي هیاعاى خاصة ًا

ثَؾااایلِ زؾاااتگبُ کَضکاااَهیي زض قاااطایظ آظهاااَى  

 Agilentا هبٍضاثٌاف -قؼبػی هطئیاؾپکتطٍفتَهتط تک

                                                           
1 FESEM microscope 

.  32ا گیطی قس اًساظُ  ،آهطیکب ،G1103A، هس  8453

 خْت ثطضؾی تبثیط نوغ ههغکی ثط هیعاى خصة ًَض

ّبی کَضکَهیي ثاب غلظات اؾاتبًساضز، ناوغ     ًوًَِ زض

ِ ثطاثاط هیاعاى   ّابی ؾا  قسُ زض غلظتههغکی انلاح

ّب افعٍزُ قس، کِ ًتابیح اابکی اظ   کَضکَهیي، ثِ ًوًَِ

تابثیط   قاسُ انالاح آى ثَز کِ ٍخَز ناوغ ههاغکی   

ّبی اؾتبًساضز زاضی ثط هیعاى خصة ًَضی هحلَ هؼٌی

 2  ضطیت ّوجؿاتگی 1ا قکلکَضکَهیي ًساضز. هغبثق 

غلظاات  آهااسُ خْاات ثااطآٍضزثااِ زؾاات ِهؼبزلاا( R²ا

ٍ  pH;  4/7زض ثاابفط فؿااابت ًوکاای ثااب   کَضکااَهیي

 هحبؾجِ قس.  1آهیلاظ ثطاثط ثب -ابٍی آًعین آلاب

                                                           
2 Correlation  Coefficient 

https://www.marshallscientific.com/Agilent-8453-G1103A-Spectrophotometer-p/ag-8453.htm
https://www.marshallscientific.com/Agilent-8453-G1103A-Spectrophotometer-p/ag-8453.htm
https://www.marshallscientific.com/Agilent-8453-G1103A-Spectrophotometer-p/ag-8453.htm
https://www.marshallscientific.com/Agilent-8453-G1103A-Spectrophotometer-p/ag-8453.htm
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 واوًمتر 429در طًل مًج   =pH 4/7کالیثراسیًن استاوذارد کًرکًمیه در تافر فساات ومکی تا  مىحىی .1 ضکل

Figure 1. Curcumin standard calibration curve in phosphate buffer saline (pH = 7.4,  λ = 429 nm). 

ٍ  از کًرکهًمیه  رَهایص  ارزیاتی صهمغ   ریسپًضهیى

 صهًرت  تٍ کًرکًمیه حايی ضذٌ مصطکی اصلاح

خْاات ثطضؾاای ذهَناایبت ضّاابیف   :تىههیتههرين

 قسُانلاح ههغکیّبی نوغضیعپَقیٌِاظ  کَضکَهیي

قاسُ زّابى اظ   ؾابظی  ابٍی کَضکَهیي زض هحیظ قجیِ

ثااب اػوااب  اًااسکی  ، 2014اضٍـ ظًااسی ٍ ّوکاابضاى 

-تاییطات اؾتابزُ گطزیس. زض ایي ضٍـ اظ تطکیت ثابفط 

آهیلاظ قبضچی -ٍ آًعین آلاب pH;  4/7ًوکی ثب فؿابت

. خْات   31ا اؾاتابزُ گطزیاس  اقطایظ هكبثِ زّابًی   

- گاطم اظ ضیعپَقایٌِ ناوغ   هیلی 2اًدبم آظهَى هقساض 

ابٍی کَضکَهیي تَظیي گطزیاس،  قسُ انلاجههغکی 

لیتاط ثابفط فؿاابت    هیلای  40ثِ قسُ ِ تَظیيضیع پَقیٌ

آًعین آلاب آهایلاظ    ٍ 80یي ئزضنس ٍظًی تَ 1/0ابٍی 

غكاب  اضبفِ گطزیس. هرلاَط ابنال ثاِ یاک     قبضچی 

کیلاَ زالتاَى    12ٍظى هَلکاَلی   زیبلیع ثب قبثلیت ػجَض

 30هحتَیبت کیؿِ زیبلیع ثطای ظهبى  زّی قس.ذَضاک

زض  گطاز ثَؾیلِ قیکط  یزضخِ ؾبًت 37 یزض زهبزقیقِ، 

، 5،10 ّابی ظهابى زض  یقِ، ثْن ظشُ قس.زٍض زض زق 100

لیتاط  هیلی 2اظ زٍضُ ثْن ظزى، زقیقِ  30ٍ  25، 20، 15

ثاِ هٌظاَض   اظ هحتَیبت کیؿاِ زیابلیع ثطزاقاتِ قاس ٍ     

زقیقاِ زض   30آهیلاظ ثِ هست -آًعین آلاب کبّف فؼبلیت

ازاهاِ  ٍ زض  گطزیاس زضخِ ؾبًتگطاز ًگْاساضی   4زهبی 

تدوؼی ٍ زضنس ضّبیف کَضکَهیي هَخاَز زض  غلظت

قااسُ ااابٍی  نااوغ ههااغکی اناالاح   ضیعپَقاایٌِ

 -ثَؾایلِ زؾاتگبُ اؾاپکتطٍفتَهتطی هطئای     کَضکَهیي

ًابًَهتط تؼیایي گطزیاس.     429هبٍضاثٌاف زض عَ  هَج 

لیتاط ثابفط   هیلای  2پؽ اظ ّط ثبض ًوًَِ ثاطزاضی هیاعاى   

آهایلاظ   -ٍ ابٍی آًعین آلاب pH; 4/7فؿابت ًوکی ثب 

ّب زض ؾِ تکطاض قبضچی خبیگعیي گطزیس. توبهی آظهَى

 ّب گعاضـ قس.اًدبم گطفت ٍ هیبًگیي زازُ

 از کًرکهًمیه  رَهایص ( پريفایهل ) الگهًی  تررسی

 ٍ  حههايیضههذٌ اصهلاح  مصههطکی صههمغ ریسپًضهیى

ّابی ضیبضای   زض پػٍّف ابضط، اظ هاس   :کًرکًمیه

-، ّیکؿااَى3ّیگااَچی، 2، زضخااِ یااک1زضخااِ ناااط

خْات ثطضؾای ضفتابض     5پپابؼ -هابیط ٍ کاَضؼ 4کطاٍ 

ضّاابیف کَضکااَهیي اظ ضیعپَقاایٌِ نااوغ ههااغکی   

ِ قسُ انلاح -ؾابظی ابٍی کَضکَهیي زض قطایظ قاجی

قسُ زّبًی اؾتابزُ گطزیس. ثِ هٌظاَض ثطضؾای کابیات    

یاک، ّیگاَچی،   ّبی ضیبضی زضخِ ناط، زضخاِ  هس 

ثیٌای  پایف  پپابؼ زض -هابیط  کطاٍ  ٍ کَضؼ-ّیکؿَى

ههاغکی  ضفتبض ضّبیف کَضکَهیي اظ ضیعپَقیٌِ نوغ 

                                                           
1 Zero order 
2 First order 
3 Higuchi 
4 Hixson-Crowell 
5 Korsmeyer-Peppas 

y = 0.0949x - 0.0065 

R² = 1 
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https://office-watch.com/2021/lambda-upper-%ce%bb-or-lower-case-%ce%bb-in-word-and-office/
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ِ قسُ انلاح -ؾابظی ابٍی کَضکَهیي زض قطایظ قاجی

قسُ زّبًی، ثاِ تطتیات ًوَزاضّابی زضناس تدوؼای      

قسُ زض هقبثل ظهابى ضّابیف، زضناس     کَضکَهیي آظاز

هبًاسُ  زض هقبثال   ًكاسُ اثابقی  تدوؼی کَضکَهیي آظاز

َهیي آظاز قاسُ زض  ظهبى ضّبیف، زضنس تدوؼی کَضک

اضیكاِ ؾاَم     1هقبثل خصض ظهبى ضّبیف، خصضهکؼت

کَضکَهیي آظازقسُ زض هقبثل ظهبى ضّابیف ٍ لگابضیتن   

زضنس تدوؼی کَضکَهیي آظازقسُ زض هقبثال لگابضیتن   

ظهبى ضّبیف ضؾان گطزیاس ٍ هؼبزلاِ ذاظ ثاطاظـ ٍ      

ضیبضای ثاب اؾاتابزُ اظ    ثطای ّط هس ّوجؿتگی ضطیت 

 .  31ا جِ قسافعاض اکؿل هحبؾًطم

ریسپًضیىٍ صمغ مصهطکی   سلًلی سمیت اثر تؼییه

 اثطزض هغبلؼِ ابضاط،   :ضذٌ حايی کًرکًمیهاصلاح

-انالاح ههاغکی   نوغ کَضکَهیي آظاز ٍ ضیعپَقیٌِ

 ؾطعبى ؾلَ ّبی ضٍی ااابٍی کَضکااَهیي ثااطقااسُ 

ثاِ ػٌاَاى یاک آظهابیف     ،  MCF-7پؿتبى ضزُ ؾالَلی 

 خْت. گطفت قطاض ثطضؾی هَضزپبؾاااد ؾاااغح  -زٍظ

 ؾطعبى ؾلَ  8000 تؼساز ،ؾویت ؾلَلی ثطضؾی

 هحیظ زض ذبًِای 96 پلیتّبیچبّاک   ّط زض ،پؿتبى

2ؾلَلی کكت
DMEM  خٌیي ؾااطم  زضنس 10 ابٍی

 زهبی زض ؾبػت 24 ثااِ هااست ٍ قس زازُ کكت گبٍی

 اکؿاایسکطثيزی زضنس 10 ٍگااطاز  ًتاایؾب زضخِ 37

کَضکاَهیي  زض ازاهِ خْت ثطضؾی تبثیط . قس ًگْساضی

 ثب ؾطعبًی ؾلَ ّبیقااااسُ،  پَقاااابًی آظاز ٍ زضٍى

 پَقابًی  زضٍىکَضکَهیي آظاز ٍ  اظ هتابٍتی غلظتّبی

 هیکطٍگطم 8/20 ٍ 4/10 ،2/5 ،6/2 ،3/1، 65/0ا قاسُ 

 هیعاى ّوچٌیي. گطزیااس تیوبض  کَضکااَهیيلیتط  هیلی ثط

   کDMSOِؾَلاَکؿایس ا  هتیل زی هحلَ اظ  هكبثْی

 ثِ ثَز قسُ اؾتابزُ ًظط هَضز تطکیت کطزى ال خْت

  هتیااااال زی ًْبیی غلظت. قس اؾتابزُ کٌتط  ػٌَاى

 اث ّبؾلَ  هاابًیظًسُ. ثااَز زضنس یک ؾَلاَکؿاایس،

                                                           
1 Cube Root 
2 E gle’s M n m l Essent  l Med um 

زی -2،5-ایاال -2-زی هتیاال تیاابظٍ -4،5ا -3ضٍـ 

3ا فٌیال تتطاظٍلیاَم ثطٍهبیاس   
MTT  ظهبًی ثبظُّبی زض 

ثؼس اظ عای   .گطفت قطاض اضظیبثی هَضز اػتؾ 72ٍ  48

هست ظهبى هصکَض، هحیظ کكت ابٍی کَضکاَهیي اظ  

هیکطٍلیتااط اظ  100ّااب ثطزاقااتِ قااس ٍ  ضٍی چبّااک

DMEM  ٍ20 ثب تتطاظٍلیَم هحلَ  هیکطٍلیتاااااااط اظ 

ثااِ ّااط  ثاابفط فؿااابت   لیتطهیلی ثط گطم هیلی 5 غلظت

ِ ٍ قاس   فعٍزُا چبّک  ٍ تبضیکی زض ؾبػت 4 زض ازاها

 اظ پؽ. قس ًگْساضی ؾبًتیگطاز زضخِ 37 زهبی

قااااسى زگطگااااَىزلیل  ثِ هصکَض ظهبى هست گصقت

 ،ظًسُ ؾلَ ّبی زض تتطاظٍلیَم قسى  هبزُ اهتبثَلیعُ

. قسًس تكکیل فَضهبظاى ضًگ ثٌاف ثلَضّبی

-هتیال  زی هحلَ  هیکطٍلیتط 150 ثب ذبًِ ّط هحتَیبت

 ثٌاف هحلَ ّبی آى زًجب  ثِ ٍ خبیگعیي ؾَلاَکؿایس 

 هیعاى. قسًس ایدبز هرتلف ضًگّبی قست ثبضًااااگ 

 هبًسى ظًسُ اظ هؼیبضی کِ ،ذبًِ ّط ًَضی خصة

 یاسض ض یکطٍپلیات ه زؾتگبُاؾاتابزُ اظ  ثب  ثَز،ؾلَ ّب 

 زض، چایي   DNM-9602G ،Drawell Scientificهس  ا

ّااب آظهاابیف . 33ا گطزیس ثجت ًبًَهتط 570 هَج عَ 

تکطاض اًدابم قاس. ثاطای کابّف ؾاغح ذغابی        6زض 

ثاسٍى ؾالَ     ّابی ثاِ چبّاک   TMM تطکیت آظهَى،

ّبی زیگط، ؾاغح خاصة   اضبفِ قس ٍ ّوطاُ ثب چبّک

ّوچٌیي  ذَاًسُ قس ٍ زض ًْبیت اظ کل خصة کن قس.

 ثبػث کِ قسُآظهَى تطکیجبت اظ غلظتیزضایي پػٍّف 

ًیاااع هاااَضز هیقَز  ؾطعبًی ؾلَ ّبی اظ ًیوی هطگ

ِ هْابض ثاطای تؼیایي غلظات    .ؾٌدف قطاض گطفت  4هیبًا

افاعاض  هبًی زض ًطمظًسُ -غلظتضؾن هٌحٌی اظ ،  IC50ا

 ٍ ثاِ زؾات آٍضزى هؼبزلاِ ذاظ     2010ًؿارِ  اکؿل 

 .ثطاظـ اؾتابزُ گطزیس

                                                           
3 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-2H-

tetrazolium bromide 
4 Median Inhibition Concentration 

 

https://www.abbreviationfinder.org/fa/acronyms/ic50_median-inhibition-concentration.html
https://www.abbreviationfinder.org/fa/acronyms/ic50_median-inhibition-concentration.html
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 پؽ :َادادٌ تحلیل ي تجسیٍ ي آيریجمغ َایريش

 ٍ اؾاترطاج  تحقیاق  ضٍـ قبلت ّب زضآظهبیف اًدبم اظ

 آًابلیع ٍاضیابًؽ  ثط اؾابؼ   زازُ تحلیل ٍ ّب، تدعیِزازُ

 عطفِ ثب اؾتابزُ اظ ًطم اکؿلثط اؾبؼ آظهَى فیكط زٍ 

IBM SPSS Statistics 23, USA  ٍ اًداابم گطفاات

زضناس   05/0آهبضی زض ؾغح  ّبٍاضیبًؽ زازُاذتلاف 

اؾاتبًساضز ٍ   ّوچٌیي ثاطای ضؾان ًواَزاض    تؼییي قس.

ّبی ضّابیف ٍ ضؾان ذاظ    ًوَزاضّبی هطثَط ثِ هس 

 اؾتقبزُ قس. 2010ًؿرِ افعاض اکؿل ثطاظـ اظ ًطم

 

 بحث نتایج و

ٍ  ریس ضىاسیریخت تررسی  مصهطکی  صهمغ  پًضهیى

تهبٍیط االاف ، اة    :کًرکًمیه حايیضذٌ اصلاح

ثِ تطتیت ًوبی زضًٍای، ؾاغح ٍ    ، 2زض قکل اٍ اج  

قاسُ  ًوبی ثیطًٍی ضیعپَقیٌِ نوغ ههاغکی انالاح  

 زٌّس.ابٍی کَضکَهیي ضا ًكبى هی

 

 
                                       

 میکرين(. 5)در اتؼاد تراتر  1000 ومایی تسرگ تا حايی کًرکًمیهضذٌ اصلاحریسپًضیىٍ صمغ مصطکی  تٍ مرتًط ریسوگارَای-2ضکل

Figure 2. Micrographs related to the modified Mastic Gum microcapsule containing curcumin with a magnification of 

1000 (in dimensions of 5 microns).  
 

ثبقااس، هكاارم هاای  2اقااکل ّواابًغَض کااِ اظ  

گیطی ثلَضّبی کَضکَهیي تهَیط االف  ًوبیبًگط خبی

زض زیااَاضُ نااوغ ههااغکی زض ضیااع پَقاایٌِ نااوغ   

ثبقس. قکل ابٍی کَضکَهیي هیقسُ انلاحههغکی 

اة  یکٌَاذت ٍ نبف ثَزى ؾغح ضیع پَقیٌِ ناوغ  

-ابٍی کَضکَهیي ضا ًكابى های  قسُ انلاحههغکی 

ثبقس کاِ  زٌّسُ ایي ٍاقؼیت هیزّس ٍ قکل اج  ًكبى

ااابٍی قااسُ اناالاحضیعپَقاایٌِ نااوغ ههااغکی   

(ج)  

(ب) (الف)   
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ی قکل، ؾغح نابف ٍ  ٍکَضکَهیي زاضای ؾبذتبض کط

 ىّوکابضا  ٍهاَکطخی   ثبقاس. ثسٍى ذلال ٍ فاطج های   

ِ  ذهَنیبت ؾاغحی  ، 2009ا -پلای  ّابی ضیعپَقایٌ

کَضکاَهیي ضا ثاب    اابٍی  1اؾایس گلایکَلیککَلاکتیک

ّاب  اؾتابزُ اظ هیکطٍؾکَح ضٍثكی ثطضؾی ًوَزًس. آى

ؾاغح  کاطٍی ٍ   ّب قکلضیعپَقیٌِگعاضـ کطزًس کِ 

 ًكابى زاز  ًتبیح آًابى ّوچٌیي س. ٌزّنبف ضا ًكبى هی

زاضای تَظیغ اًساظُ کان ٍ   قسُّبی تَلیسضیعپَقیٌِکِ 

  .34ا اًسًؿجتب کن ثَزُثیف یکٌَاذت ٍ پطاکٌسگی 

 ریسپًضیىٍ در سطحی پتاوسیل ي اوذازٌ ررات تًزیغ

هغابثق   :کًرکًمیه حايیضذٌ اصلاح مصطکیصمغ

 قاااااؼبع شضات زض هحاااااسٍزُ،  4اٍ   3اقاااااکل 

ًبًَهتط، اًساظُ قاؼبع هیابًگیي اهؼابز       5050-2093

ًبًَهتط ٍ پتبًؿیل ؾغحی شضات زض ابلت  3093شضات 

ٍلاات هیلاای -66/4 ±2/0کلَئیااسی اپتبًؿاایل ظتااب   

 هحبؾجِ قس.

                                                           
1 AGLP 
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(a)                                                                                  (b) 

 .حايی کًرکًمیهضذٌ اصلاحمصطکی ررات ریسپًضیىٍ صمغاوذازٌ تًزیغ  -3ضکل

Figure 3. Particles size distribution of the modified Mastic gum microcapsule containing curcumin.   

 

 
(a)                                                                                  (b) 

 حايی کًرکًمیه.ضذٌ اصلاحمصطکی ریسپًضیىٍ صمغ تارسطحی در تًزیغ -4ضکل

Figure 4. Zeta potential distribution of the modified Mastic gum microcapsule containing curcumin. 

  

ضیعپَقایٌِ   ، فطاٍاًی تَظیغ اًاساظُ شضات  5قکل ا 

ابٍی کَضکاَهیي ضا ًكابى   قسُ انلاحههغکی نوغ

زّس. هغبثق قکل ثیكاتطیي هقاساض فطاٍاًای قاؼبع     هی

ابٍی قسُ انلاحشضات زض ضیعپَقیٌِ نوغ ههغکی 

ًابًَهتط ٍ کوتاطیي هیاعاى فطاٍاًای      2807کَضکَهیي، 

ثبقاااااااااااس.ًااااااااااابًَهتط هااااااااااای 5050

 

 
 )ب(                                               )الف(                                       

 .خطی)ب( ومًدار ای میلٍ)الف( ومًدار  :حايی کًرکًمیهضذٌ  اصلاحمصطکی  فراياوی تًزیغ اوذازٌ ررات ریسپًضیىٍ صمغ -5ضکل

Figure 5. The frequency of particles size distribution of the modified Mastic gum microcapsule containing curcumin: 

(a) Bar graph (b) Line graph. 
  

-فؼاب  زضٍى پتبًؿیل ظتب ثط ضفتبض تطکیجبت ظیؿات  

ٍ  گااصاضزهاایتاابثیط  هاابتطیکؽ غااصاقااسُ زض پَقاابًی

-ّبی غصایی ضا تحت الكؼبع قاطاض های  پبیساضی ؾبهبًِ

هقبزیط ثابلای پتبًؿایل ظتااب هَخاات پبیااساضی     زّس.

ػلات   فیعیکی ٍ قیوبیی هٌبؾت زض فطهَلاؾیًَْب ٍ ثِ

ًیطٍّبی زافؼاِ ٍ کابّف توبیال شضات هداابٍض ثااِ      

 یپتبًؿایل ظتاب   .قاَز ازغبم ٍ چؿجیسى ثِ یکسیگط هی

 - 25آ  ثایي   ٍلت ٍ ثِ عَض ایسُهیلی  – 10کوتط اظ 
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 شعاع ریشپَشیٌِ بهیٌِ صوغ هصطکی حاٍی کَرکَهیي بزحسب ًاًَهتز

The radius of optimal modified Gum Mastic microcapsule 

containing Curcumin (nm) 
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 شعاع ریشپَشیٌِ بهیٌِ صوغ هصطکی حاٍی کَرکَهیي بزحسب ًاًَهتز
The radius of optimal modified Gum Mastic microcapsule 

containing Curcumin (nm) 
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ایدابز زافؼاِ ظیابز ثایي     ٍلت، ثاِ ػلات   هیلی – 30 تب

شضات، پبیااااااساضی کلَئیااااااسی ذااااااَثی ضا زض  

ِ ّابی اابٍی    ؾَؾپبًؿیَى ثاِ ّواطاُ زاضز    ضیعپَقایٌ

   .35ا

اظ خولِ اظ پلای ؾابکبضیسّبی پاط کابضثطز خْات       

فؼب ، پلای ؾابکبضیسّبی   پَقبًی تطکیجبت ظیؿتزضٍى

ثبقاٌس. گعاضقابت اابکی اظ آى اؾات کاِ      آًیًَی های 

ؾبذتبض پلای ؾابکبضیسّبی    ٍخَز گطٍّْبی اؾیسی زض

آًیًَی هٌدط ثِ افعایف ذبنیت آثسٍؾتی ٍ تدوغ ثبض 

-قاسُ های  ّبی تَلیسضیعپَقیٌِ ؾغحؾغحی هٌای ثط 

تیوبض قیویبیی ناوغ ههاغکی عجیؼای ثاب      . 36قَز ا

ّبی قغجی ٍ غیطقغجی اظ عطیق کبّف اؾتابزُ اظ الا 

تطکیجبت ّیسضٍکطثٌی ًظیط ثتبهیطؾاي، ؾاجت افاعایف    

هَضًٍیاک، اٍلئبًًَیااک،  ؾاْن اخاعای اؾاایسی قابهل    

 -آلاب -18ایعٍهبؾتیکبزی اًًَیک، هبؾتیکبزی اًًَیک، 

اپی ایاعٍ هبؾاتیکبزی    -3اٍلئبًًَیک، اٍلئبًًَیک،  -اذ

َکؿای ایاعٍ   آلااب اؾت  -3اًَلیک، هبؾتیکبزی اًَلیاک،  

کاِ تطکیجابت     37، 21ا گاطزز های  هبؾتیکبزی اًَلیک

تَاًس ؾجت ایدبز ثبض ؾاغحی هٌاای   اؾیسی هصکَض هی

قسُ اابٍی  ههغکی انلاحزض ؾغح ضیعپَقیٌِ نوغ

 کَضکَهیي گطزز.

  گاعاضـ کطزًاس کاِ    2010ٍ ّوکبضاى ا هَّبًتی 

پلای   -  پلی اتیلي گلایکَّبی پتبًؿیل ظتب ضیعپَقیٌِ

ابٍی کَضکَهیي ثؿتِ ثاِ غلظات پلیواط     کبپطٍلاکتَى

-هیلای  -16تب  -11پَقبًی ثیي هَضز اؾتابزُ زض زضٍى

  گاعاضـ  2010ٍ ّکبضاى ایبلاپَ  . 38ا ثبقسٍلت هی

ّبی اابٍی  کطزًس کِ هقساض پتبًؿیل ظتب زض ضیعپَقیٌِ

پلای لاکتیاک کاَ    کَضکَهیي تَلیس قسُ ثب اؾاتابزُ اظ  

ٍ پلای ٍیٌٌیال الکال ثاِ       AGLPایس گلایکَلیک اؾا 

ضٍـ اهَلؿیَى ٍ تجریط الا  ثؿاتِ ثاِ غلظات پلای     

-هیلای  -06/0تب  -03/0ٍیٌٌیل الکل هَضز اؾتابزُ ثیي 

  2012ٍ ّوکاابضاى اؾااَى  . 39ا ٍلاات ثااَزُ اؾاات 

ّابی پلای ثَیتال ؾایبًَ آکاطیلات اابٍی       ضیعپَقیٌِ

کَضکاااَهیي ضا ثاااب اؾاااتابزُ اظ ضٍـ اهَلؿااایَى/    

ّاب گاعاضـ زازًاس کاِ     تَلیس کطزًس. آى پلیوطیعاؾیَى

 =6pHّابی تَلیاس قاسُ زض    پتبًؿیل ظتب زض ضیعپَقیٌِ

ٍ ّوکاابضاى گًَااگ  . 40ا ثبقااسهاای -81/6ثطاثااط ثااب 

  کَضکَهیي ضا ثِ ضٍـ ّیسضٍضغ  ثاب اؾاتابزُ   2013ا

پَقابًی  زضٍىپلی اتیلي گلایکَ  -پلی کبپطٍلاکتَىاظ 

ًوَزًااس ٍ اػاالام کطزًااس کااِ هیااعاى پتبًؿاایل ظتااب زض  

-هیلای  -32/0تاب   -9/0ّبی تَلیس قسُ ثیي ضیعپَقیٌِ

 . 41ا ثبقسٍلت هی

   ِ ّاب ثاِ ػٌاَاى یکای اظ     قبذم اًاساظُ ضیعپَقایٌ

ّابی ضیعابهال زض ًظاط    ثط پبیساضی ؾبهبًِ ػَاهل هَثط

گطفتِ هی قَز. ثسیي هؼٌی کِ ثب افعایف اًاساظُ شضات  

فؼب  ثیكتط ٍ زض ًتیدِ اهکبى گٌدبًسى تطکیجبت ظیؿت

ؾْن ثیكتطی اظ هَاز ضیعپَقیٌِ ضا ثِ ذاَز اذتهابل   

زّس کِ ایي اهط ثط پبیساضی ؾبهبًِ ضیعپَقایٌِ تابثیط   هی

گاعاضـ    2009وکابضاى ا ٍ ّ قاید  گاصاضز. هثجت های 

پلی لاکتیاک کاَ   ّبی ضیعپَقیٌِ قغط هیبًگیيزازًس کِ 

تَلیاس قاسُ ثاِ     گلایکَلیک اؾیس اابٍی کَضکاَهیي  

ثااَزُ  ًاابًَهتط 264ضٍـ اهَلؿاایَى ٍ تجریااط ااالا ، 

اظْابض زاقاتٌس     2010ٍ ّوکابضاى ا   . یبلاپ18َاؾت ا

ّبی ثتب زکؿتطیي ابٍی کَضکَهیي تَلیس کِ ضیعپَقیٌِ

ًابًَهتط   500ِ ضٍـ اهَلؿیَى ٍ تجریاط االا    قسُ ث

  ثاِ هغبلؼاِ   2010زٍی ٍ ّوکبضاى ا  .39ثَزُ اؾت ا

ثب اؾتابزُ اظ کبپاب کبضگیٌابى ٍ    1پَقبًی ضٍغي ًنزضٍى

ِ  Aغلاتیي ًَع  ّاب  پطزاذتٌس ٍ اًساظُ هتَؾظ ضیعپَقایٌ

 هیکطٍهتااط گااعاضـ کطزًااس 10 -100ضا زض هحااسٍزُ 

 ٍزٍی  کااِ تَؾااظّوچٌاایي زض کاابض هكاابثْی  . 42ا

  اًدبم قس، هكرم قاس کاِ اًاساظُ    2012ّوکبضاى ا

ٍ ؾسین آلػیٌبت اابٍی    Aّبی غلاتیي ًَعضیعپَقیٌِ

هیکطٍهتاط ثااَزُ   5/0 -10ضٍغاي ظیتاَى زض هحاسٍزُ    

  اظ ضٍـ 2011اٍ ّوکااابضاى  . تؿااابی 43ا اؾااات

پَقبًی کَضکاَهیي  خْت زضٍى/تجریط الا   اهَلؿیَى

                                                           
1 Neem 

https://wikiplast.ir/news/2848/%D9%BE%D9%84%DB%8C-%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86-%DA%AF%D9%84%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%84-(PEG)-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F
https://www.asp-co.org/blog/181-polycaprolactone
https://www.asp-co.org/blog/181-polycaprolactone
https://www.asp-co.org/blog/181-polycaprolactone
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
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  AGLPایکَلیک اؾیس پلی لاکتیک کَ گلازض پَقف 

    ِ ّابی  اؾتابزُ کطزًس ٍ گاعاضـ کطزًاس کاِ ضیعپَقایٌ

 ثاَزُ اًاس   ًابًَهتط  163تَلیس قسُ زاضای قغط هیبًگیي 

اظْابض زاقاتٌس کاِ      2013اٍ ّوکابضاى  . چطزی  19ا

 ِ پلاای لاکتیااک کااَ  ّاابی قغااط هیاابًگیي ضیعپَقاایٌ

اابٍی کَضکاَهیي تَلیاس قاسُ ثاِ       گلایکَلیک اؾیس

 ثاَزُ اؾات   ًبًَهتط 176 /تجریط الا  اهَلؿیَىضٍـ 

   . 44ا
 

  

  
 

 
 اصلاحصمغ مصطکی ًی رَایص کًرکًمیه از ریسپًضیىٍ َای ترازش الگمىحىی -6ضکل 

 ضذٌ دَاوی.حايی کًرکًمیه در محیط ضثیٍ سازیضذٌ 

(a) ،هس  زضخِ ناط :(b)ِیک، : هس  زضخ(c)کطاٍ ، -: هس  ّیکؿَى(d) ،هس  ّیگَچی :(f)پپبؼ. -هبیط: هس  کَضؼ 
Figure 6. Fitting curves of the curcumin release pattern from the modified Mastic Gum Microcapsule containing 

Curcumin in the simulated oral environment.  

(a): Zero order model, (b): First order model, (c): Hickson-Krowell model, (d): Higuchi model, (f): Kors-Meyer-

Peppas model. 
 

  اظ نااوغ ثاابزام  2015ضاگااٍَاضاى ٍ ّوکاابضاى ا  

پَقاابًی اکؿاایس ضٍی ظهیٌاای ٍ آلػیٌاابت خْاات زضٍى

کطزًاس ٍ گاعاضـ کطزًاس کاِ اًاساظُ هتَؾاظ       اؾتابزُ 

 . 45ًبًَهتط ثاَزُ اؾات ا   397ّب زض اسٍز ضیعپَقیٌِ

  گعاضـ کطزًس کاِ اًاساظُ   2017هَضذبز ٍ ّوکبضاى ا

ّبی نوغ ههاغکی عجیؼای   اقغط هیبًگیي  ضیعپَقیٌِ
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زیکلَفٌااابک ٍ زیلتیااابظم اااابٍی زاضٍّااابی ؾاااسین

ط ّیسضٍکلطیس تَلیس قسُ ثاِ ضٍـ اهَلؿایَى ٍ تجریا   

 . 29هیکطٍهتط قاطاض زاضز ا  22-62الا ، زض هحسٍزُ 

قاسُ اابٍی   اًساظُ ضیعپَقیٌِ نوغ ههغکی انالاح 

کَضکَهیي کِ زض پاػٍّف ابضاط ثاِ زؾات آهاس، اظ      

ّبی ابٍی زاضٍ کِ تَؾظ هَضذابز ٍ  اًساظُ ضیعپَقیٌِ

  گعاضـ قس، کَچکتط ثَزًس. ثِ ًظاط  2017ّوکبضاى ا

هبًاسُ اظ تیوابض   کاِ اخاعای اؾایسی ثطخابی     ضؾس هی

قیویبیی نوغ ههغکی عجیؼی، ثِ زلیل زاضا ثَزى ٍظى 

تط ٍ ذهَنایبت فایلن پاصیطی ثیكاتط     هَلکَلی پبییي

ّبیی ثب اًاساظُ کاَچکتط تَلیاس کاطزُ ثبقاس      ضیعپَقیٌِ

اظ ؾَی زیگط گعاضقبت ابکی اظ آى اؾات    .39، 21ا

ّبی تحَیل زّبًی تطکیجابت  کِ اًساظُ شضات زض ؾبهبًِ

  ًظیط آزاهؽ خَیاسًی زض اثؼابز ثابلاتط اظ    ظیؿت فؼب

گاطزز  هیکطٍهتط ؾجت ثطٍظ ابلت قٌی زض آى هی 100

-کِ ثِ ػٌَاى یک ااؿبؼ زّبًی ًبهغلَة تلقای های  

ِ   . لصا ثِ ًظط هی46گطزز ا -ضؾس کِ اًاساظُ ضیعپَقایٌ

تَاًٌس ااؿابؼ  ّبی تَلیس قسُ زض پػٍّف ابضط هی

هجتٌی ثط تحَیل ّبی غصایی زّبًی هٌبؾجی ضا زض ؾبهبًِ

 زّبًی ضا تبهیي کٌس.

ٍ  از کًرکهًمیه  رَهایص  الگًی تررسی  ریسپًضهیى

زض  :کًرکهًمیه  ضذٌ حهايی اصلاح مصطکی صمغ

هٌظاَض زضک هٌبؾات الگاَی ضّابیف      ثِایي پػٍّف 

قاسُ  ههاغکی انالاح  کَضکَهیي اظ ضیعپَقیٌِ ناوغ 

 ؾبظی قاسُ زّابًی،  ابٍی کَضکَهیي زض قطایظ قجیِ

 زضخِ ضیبضی هس ّبی اظ اؾتابزُ ثب ضّبیفؾبظٍ کابض  

 کاااَضؼ ،کطاٍ -ّیکؿَى ،ّیگَچی ،زضخِیک ،ناط

  6هَضز ثطضؾای قاطاض گطفات. زض قاکل ا     پپبؼ-هبیط

هؼبزلِ هطثَط ثاِ ذاظ ثاطاظـ ٍ ضاطیت ّوجؿاتگی      

  ،3خسٍ  ازض  ثااطای ّااط هااس  آٍضزُ قااسُ اؾاات.  

ّاااط هاااس  آٍضزُ قاااسُ  ثِ هطثَط ّوجؿتگی ضطایت

 .اؾت

 
ضهذٌ  اصهلاح مصطکی  صمغ در رَایص کًرکًمیه از ریسپًضیىٍ ضذٌ ىتیکی تررسییَای سمقادیر ضرایة َمثستگی در مذل -3جذيل 

 حايی کًرکًمیه

Table 3. The values of correlation coefficients in the investigated kinetic models in the release of curcumin from the 

modified Mastic Gum Microcapsule containing Curcumin. 

 ضزیف

Order 

 ًبم هس 

Model Type 
 ضطیت ّوجؿتگی

Correlation Coefficient 

1 
 زضخِ ناط

Zero order 
0.998 

2 
 زضخِ یک

First order 
0.976 

3 
 ّیگَچی

Higuchi 
0.975 

4 
 کطاٍ -ّیکؿَى

Hixson-Crowell 
0.981 

5 
 پپبؼ-هبیطکَضؼ

Korsmeyer-Peppas 
1 

 

  ٍ اعلاػبت هٌسضج زض خاسٍ   6ثط اؾبؼ قکل ا 

ٍ هاااس  هس   ثْتطیي پپااابؼ،-کَضؾاااوبیط هس   ،3ا

 َ ثیٌای ضفتابض   تاطیي هاس  زض پایف   ةّیگَچی ًابهغلج

 ضیعپَقاایٌِ نااوغ ههااغکی ضّاابیف کَضکااَهیي اظ 

-ؾابظی ابٍی کَضکَهیي زض قطایظ قجیِ قسُ انلاح

ًكابًگط   پپابؼ -کَضؾاوبیط هس  . ثبقسقسُ زّبًی هی
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ثبقااس کااِ ضّاابیف کَضکااَهیي اظ  ایااي ٍاقؼیاات هاای

قاسُ اابٍی   ّبی ناوغ ههاغکی انالاح   ضیعپَقیٌِ

اًتكبض، فطؾبیف ٍ ّبی هکبًیؿنکَضکَهیي ثطآیٌسی اظ 

 ضیعپَقیٌِ ثَزُ اؾت.ترطیت زیَاضُ 

-پلی ّبی ، ضیعپَقی2009ٌِهَکطخی ٍ ّوکبضاى ا 

اؾیس ابٍی کَضکَهیي ثاِ ضٍـ  گلایکَلیککَلاکتیک

ّااب اهَلؿاایَى ٍ تجریااط ااالا  ضا تَلیااس ًوَزًااس. آى 

 ّبیضیعپَقیٌِاظ  کَضکَهیي یفضّبگعاضـ کطزًس کِ 

زض اؾایس اابٍی کَضکاَهیي    گلایکَلیککَلاکتیکپلی

فبظ اًادابض اٍلیاِ ٍ ثاِ    ثِ نَضت  ،ظهبًی زٍ فبظ قبلت

ّوچٌایي    قاَز.  زًجب  آى فبظ اًتكبض کٌستط اًدابم های  

ّب ًكبى زاز کِ آظازؾابظی کَضکاَهیي زض   هغبلؼبت آى

% ثاَزُ  65 ؾبػت اظ ظهبى ضّبیف زض اسٍز ظهبى یک

-ٍ ًحَُ ضّبیف اظ هس  ضیبضی ّیگَچی تجؼیت های 

، ضّبیف ؾسین  2017اهَضذبز ٍ ّوکبضاى   .34کٌس ا

 ِ ّابی  زیکلَفٌبک ٍ زیلتیبظم ّیسضٍکلطیس اظ ضیعپَقایٌ

قسُ ثِ ضٍـ اهَاؾایَى ٍ تجریاط   نوغ ههغکی تَلیس

ّب گعاضـ کطزًس کِ الا  ضا هَضز ثطضؾی قطاض زاز. آى

ضّبیف ؾسین زیکلَفٌبک اظ هس  ضیبضی ّیگاَچی ٍ  

ضّبیف  زیلتیبظم ّیسضٍکلطیس اظ هاس  ضیبضای زضخاِ    

 .   29ا کٌسؼیت هیناط تج

ثط اؾبؼ هؼبزلاِ ذاظ ثاطاظـ ًكابى     : سلًلی سمیت

کواپلکلؽ کَضکاَهیي ٍ   IC50  ، 7قسُ زض قکل ازازُ

-نوغ ههاغکی انالاح  ههغکی زض ضیعپَقیٌِ نوغ

ؾاابػت اظ  72ٍ  48پااؽ اظ  قااسُ ااابٍی کَضکااَهیي

 830/3تطتیات  گصاضی ااًکَثبؾیَى  ثاِ  ظهبى گطهربًِ

لیتاط  هیکطٍگطم ثط هیلی 014/2لیتط ٍ هیکطٍگطم ثط هیلی

ثبقس؛ اب  ایٌکِ ایي قبذم ثطای کَضکاَهیي آظاز  هی

ِ   72ٍ  48پؽ اظ  گاصاضی ثاِ   ؾبػت اظ ظهابى گطهربًا

 528/4لیتااط ٍ هیکطٍگااطم ثااط هیلاای   460/6تطتیاات 

لیتااااط ثااااَزُ اؾاااات. هیکطٍگااااطم ثااااط هیلاااای 

 

  

  
ضذٌ اصلاحضذٌ در ریسپًضیىٍ صمغ مصطکی پًضاویَای مختلف کًرکًمیه آزاد ي درينومًدارَای ترازش تاثیر غلظت -7 ضکل

 MCF-7.َای ماوی سلًلحايی کًرکًمیه تر زوذٌ

 (a) ؾبػت ،  48: کَضکَهیي آظاز، پؽ اظ(b) ؾبػت ،  72: کَضکَهیي آظاز، پؽ اظ(c) قسُ زض نوغ ههغکی پَقبًیزضٍى: کَضکَهیي

 ؾبػت. 72پؽ اظ انلاح قسُ قسُ زض نوغ ههغکی پَقبًی: کَضکَهیي زضٍى(d)ؾبػت،  48پؽ اظ انلاح قسُ 

Figure 7. The fitting diagrams of the effect of different concentrations of free and encapsulated curcumin in the 

modified Mastic gum microcapsule containing curcumin on the viability of MCF-7 cells.  
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 (a): free curcumin, after 48 hours, (b): free curcumin, after 72 hours, (c): Curcumin encapsulated in modified Mastic 

Gum after 48 hours, (d): Curcumin encapsulated in modified Mastic Gum after 72 hours. 

-زّس کاِ تابثیط تطکیات اّان     ، ًكبى هی8قکل ا 

ههااغکی زض ضیعپَقاایٌِ تبفاات  کَضکااَهیي ٍ نااوغ

قسُ ابٍی کَضکَهیي زض هقبیؿِ ههغکی انلاحنوغ

ّان   MCF-7ّبی هبًی ؾلَ ثب کَضکَهیي آظاز ثط ظًسُ

بػت پاؽ اظ  ؾا  72ؾبػت ٍ ّن زض ظهبى  48زض ظهبى 

ثبقاس.  زاضی ثبلاتط های گصاضی ثِ نَضت هؼٌیگطهربًِ

ههاغکی  تبفت کَضکَهیي ٍ ناوغ ثط اؾبؼ قکل ّن

قااسُ ااابٍی ههااغکی اناالاحزض ضیعپَقاایٌِ نااوغ

ٍ  65/0ّابی  کَضکَهیي ٍ کَضکاَهیي آظاز زض غلظات  

-لیتط تبثیط قبثل تَخْی ثط ظًاسُ هیکطٍگطم ثط هیلی 3/1

ؾابػت اظ   72ٍ  48ظ پاؽ ا  MCF-7ّابی  هبًی ؾلَ 

اًس، اب  آًکِ افعایف غلظت قکل اًکَثبؾیَى ًساقتِ

 6/2پَقبًی قسُ کَضکَهیي ٍ کَضکَهیي آظاز تاب  زضٍى

ّابی  لیتط ضًٍس کبّكی تؼساز ؾالَ  هیکطٍگطم ثط هیلی

MCF-7  ؾاابػت اظ اًکَثبؾاایَى ضا   72ٍ  48پااؽ اظ

 اضتقب زازُ اؾت.
 

 
ضذٌ صمغ مصطکی اصلاحمصطکی )ضذٌ در صمغپًضاویَای مختلف کًرکًمیه آزاد ي درينای تاثیر غلظتومًدار میلٍ -8ضکل 

 (MCF-7).پستان َای سرطان اوی سلًلم( تر زوذٌحايی کًرکًمیه

Figure 8. Bar graph of the effect of different concentrations of free and the modified Mastic Gum Microcapsule 
containing Curcumin on the viability of breast cancer cells (MCF-7).  

 

هكرم قسُ اؾت کِ کَضکَهیي ثِ زلیل هبّیات   

-ؾالَ   غكبی ؾلَلیتَاًس اظ ذَز، هی چطثی زٍؾت

اظ ّبی ؾطعبًی ػجَض کٌس ٍ ثِ زضٍى ؾالَ  ضاُ یبثاس.   

ؾَی زیگط گعاضقبت ابکی اظ آى اؾات کاِ تطاٍایای    

زض هقبیؿاِ ثاب   ّابی ؾاطعبًی اتَهاَض     غكبی ؾالَ  

ثبقاس  زض هقبثل کَضکَهیي ثبلاتط های  ّبی عجیؼی ؾلَ 

کِ زلیال ػواسُ آى ؾابذتبض ٍیاػُ غكابی ؾالَلی زض       

اظ ؾاَی زیگاط    . 39ا ثبقاس ّابی ؾاطعبًی های   ؾلَ 

، فؼاب  تطکیات ظیؿات  یاک  تٌی زضٍىفطاّوی ظیؿتی 

ضٍ اظ ایاي . ثبقاس های  ضطٍضیثطای اثطثركی ثْیٌِ آى 

اًتظاابض ثااط ایااي اؾاات کااِ افااعایف فطاّواای ظیؿااتی 

پَقابًی، ذهَنایبت پابز    کَضکَهیي اظ عطیاق زضٍى 

ٍ ّوکاابضاى  1گَپتاابؾااطعبًی آى ضا افااعایف زّااس.  

ّبی کیتَظاى اابٍی کَضکاَهیي ضا   ضیعپَقیٌِ  2009ا

ِ ّب گعاضـ کطزًس کا تَلیس کطزًس. آى ّابی  ِ ضیعپَقایٌ

تَلیس قسُ ثِ ػٌَاى یک ؾبهبًِ ظیؿت ترطیت پاصیط،  

قسُ ٍ افعایف فطاّوای ظیؿاتی   ثِ زلیل ضّبیف کٌتط 

ّابی ؾاطعبى    زض ثطاثاط ؾالَ    قبثل تاَخْی اثطثركی 

 هااَکطخی ٍ . 47ا زٌّااسهاایًكاابى  پؿااتبى اظ ذااَز
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ِ    2009ا ّوکبضاى  ّابی گعاضـ کطزًس کاِ ضیعپَقایٌ

تابثیط   کَضکاَهیي  ابٍی اؾیسگلایکَلیککَلاکتیکپلی

ّابی ؾالَلی ؾاطعبى    هبًی ضزُثیكتطی ثط کبّف ظًسُ

زض  IC50اًااس؛ ثااِ عَضیکااِ قاابذم پطٍؾااتبت زاقااتِ

 اابٍی  اؾایس گلایکَلیککَلاکتیکّبی پلیضیعپَقیٌِ

ّابی ؾالَلی ؾاطعبى پطٍؾاتبت زض     ثط ضزُ کَضکَهیي

 اؾتثَزُ  هیکطٍهَ  20 -5/22 ؾبػت، ثیي 72ظهبى 

 اظ آظاز ثطای کَضکاَهیي  IC50کِ قبذم  کِ ابلی زض

 ّابی  ضزُ توابم  ثیي زض هیکطٍهَ  34 تب هیکطٍهَ  32

زض ًتیداِ  . ثاَزُ اؾات   هتایط ؾطعبى پطٍؾتبت ؾلَلی

IC50 ٌِاؾیسگلایکَلیک کَلاکتیکپلی ّبیزض ضیعپَقی 

یبفتاِ   کابّف  زضناس  35زض اسٍز  کَضکَهیي ابٍی

 قااسُ تَؾااظپَقاابًیزضٍىکَضکااَهیي .  34ا اؾاات

 ضٍـ اظ اؾااتابزُ ثااب  2011ٍ ّوکاابضاى اثبؾااٌیَا  

ثیكاتطی ضا زض  فؼبلیت ضس ؾاطعبًی   ،ة هطعَةآؾیب

ًتبیح .  48ا هقبیؿِ ثب کَضکَهیي آظاز اظ ذَز ًكبى زاز

 اضائاِ قاس    2011ا ٍ ّوکابضاى  گابئَ   هكبثْی تَؾظ

ّابی هحلاَ    ضیعپَقیٌِ  2011اٍ ّوکبضاى ٍٍ .  49ا

آة ضا ثطای تحَیل زضٍى ؾلَلی کَضکاَهیي ثاب   زض زض 

ّب ّبی ؾطعبًی ضا تَلیس کطزًس. آىکبّف ؾلَ  ّسف

غ  قاسُ زض  پَقبًیگعاضـ کطزًس کِ کَضکَهیي زضٍى

 ضزُ ؾالَلی تابثیط آى ثاط    غ  پلی اتیلي ٍ پلی اؾتبیطى

B16f10      زّاس ضا ثِ گًَاِ قبثال تاَخْی افاعایف های 

ّابی  تبثیط آًبلَگ  2013کَهبضاٍ  ٍ ّوکبضاى ا.  50ا

ثِ   7pep-هرتلف کَضکَهیي ثط ظًسُ هبًی ضزُ ؾلَلی 

ؾابػتِ، ضا هاَضز    24، زض یک زٍضُ ظهبًی MTTضٍـ 

ّب گعاضـ کطزًس کِ غلظت هْبض هغبلؼِ قطاض زازًس. آى

-50ّبی هرتلف کَضکَهیي زض هحاسٍزُ  هیبًِ آًبلَگ

. ذعایای ٍ ّوکابضاى    51ا هیکطٍهَلاض ثَزُ اؾات  20

ؾالَلی اآپَپَتاَظ    ذاعاى ثاط   کَضکَهیيتأثیط  2015ا

هاَضز   MTTضا ثاِ ضٍـ   پؿاتبى ّابی ؾاطعبى   ؾلَ 

ّب گعاضـ زازًس کاِ کَضکاَهیي   آى .هغبلؼِ قطاض زازًس

، ؾاجت  هیلای هاَلاض   40زض غلظت  پَقبًی ًكسُزضٍى

ّابی ؾاطعبى   کبّف قبثال تاَخْی زض تؼاساز ؾالَ     

ؾبػت  24زض هست ظهبى  TCC-7پؿتبى، ضزُ ؾلَلی

. ذؿطٍپٌبُ ٍ ّوکابضاى   33ا اظ ظهبى آظهَى ثَزُ اؾت

کیتاَظاى  -اؾایس ّبی هیطیؿتیکتبثیط ضیعپَقیٌِ  2016ا

ّابی ؾاطعبى   هابًی ؾالَ   ابٍی کَضکَهیي ثاط ظًاسُ  

ضا ثااِ ضٍـ  231TM-TDP-پؿااتبى ضزُ ؾاالَلی  

MTT ّب گعاضـ زازًس کاِ  هَضز هغبلؼِ قطاض زازًس. آى

کیتَظاى اابٍی  -اؾیسهیطیؿتیک اؾتابزُ اظ ضیعپَقیٌِ 

پَقبًی ًكسُ، کَضکَهیي زض هقبیؿِ ثب کَضکَهیي زضٍى

-231TM-ّاابی ؾااجت کاابّف قبثاال تَخااِ ؾاالَ  

TDP   ؾابػت اظ ظهابى آظهاَى،     48زض هست ظهابى

  2018ٍ ّوکااابضاى ا چْبضثٌاااس.  7ا قاااسُ اؾااات 

 ِ کَضکاَهیي ضا ثااِ   ّاابی لاکتاَفطیي ااابٍی ضیعپَقایٌ

تَلیس کطزًس ٍ تبثیط آى ثاط ضًٍاس    1ای کطزىضٍـ تَزُ

-MCFّبی ؾطعبى پؿتبى ضزُ ؾالَلی  هبًی ؾلَ ظًسُ

ّب گعاضـ کطزًاس کاِ   ضا هَضز هغبلؼِ قطاض زازًس. آى 7

 کبّفثط ضیعپَقیٌِ لاکتَفطیي ابٍی کَضکَهیي تبثیط 

زض هقبیؿِ ثب کَضکاَهیي   MCF-7هبًی ضزُ ؾلَلی ظًسُ

ؾبػت ثیكتط ثاَزُ اؾات؛    72ٍ  48ّبی آظاز زض ظهبى

کَضکَهیي آظاز ٍ کواپلکؽ   IC50کِ قبذم  عَضیثِ

ٍ  3/3تطتیت  ؾبػت ثِ 48لاکتَفطیي ثؼس اظ کَضکَهیي

ؾابػت ثاِ    72لیتط ٍ پاؽ اظ  هیکطٍگطم ثط هیلی 76/0

لیتااط تؼیاایي هیکطٍگااطم ثااط هیلاای 5/0ٍ  03/2تطتیاات 

 TMMاظ ضٍـ   2018ٍ ّوکبضاى ا ٍَّ . 52ا گطزیس

ثطای تؼییي اثط کَضکاَهیي ثاط تکثیاط ؾالَلی ؾاطعبى      

ّب گعاضـ کطزًس کاِ غلظات   اؾتابزُ کطزًس. آى پؿتبى

-468 ؾالَلی ّابی  هْبض هیبًِ کَضکاَهیي ثاط ضٍی ضزُ  

TM–TDP ،7-TCC ،-231TM-TDP  ٍT47D  زض

 ثبقاس هحسٍزُ غلغتی هیکطٍهاَلاض اظ کَضکاَهیي های   

  کَضکااَهیي ضا ثااب  2019ٍ ّوکاابضاى الیاابئَ .  53ا

پَقابًی کطزًاس.   زضٍى پلی ٍیٌیل پیطٍلیسٍىاؾتابزُ اظ 

پَقابًی قاسُ ثاط    ّب تابثیط کَضکاَهیي آظاز ٍ زضٍى  آى

                                                           
1 Coasevation 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Coasevation&nfpr=1&sa=X&ved=2ahUKEwili7nDw8b7AhXkgv0HHXNhAIMQvgUoAXoECAUQAg
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ضا ّابی ایاَاًی   ّبی ؾطعبًی زض هس هبًی ؾلَ ظًسُ

ّب ًكبى زاز کاِ تابثیط   ثطضؾی کطزًس. ًتبیح پػٍّف آى

 پلاای ٍیٌیاال پیطٍلیااسٍىپَقاابًی زض کَضکااَهیي زضٍى

 10-60ًؿجت ثِ کَضکَهیي آظاز زض هحاسٍزُ غلظتای   

ٍ کاَضٍت   . 54ا هیکطٍهَلاض ثؿیبض ثیكتط ثَزُ اؾات 

-هبًی ؾالَ    تبثیط کَضکَهیي ثط ظًس2019ُّوکبضاى ا

-ٍ  AP-1 ّبی ؾطعبى تروساى ٍ پؿتبى ثب ضزُ ؾلَلی

231TM-TDP  ثااِ ضٍـMTT  هااَضز هغبلؼااِ قااطاض

غلظات  ّب گعاضـ کطزًس کاِ کَضکاَهیي زض   زازًس. آى

ای هَخت ایدابز  اظ عطیق القبی ذعاى یبذتِ ًبًَهَلاض

قاسُ  ّابی ؾالَلی ثطضؾای   اثطات ضس ؾطعبًی ثط ضزُ

اظ ؾاَی زیگاط گعاقابت ااابکی اظ     . 55ا گطزًاس های 

 . 72، 56ثبقاس ا اثطات پبز ؾطعبًی نوغ ههغکی هی

هكرم قسُ اؾت کِ نوغ ههغکی ثِ زلیل اضتقابی  

قاسُ  ، زض هاطگ ثطًبهاِ ضیاعی   3کبؾپبظ  ػولکطز آًعین

گاصاضز  ؾلَلی ًقف هاَثطی ضا اظ ذاَز ثاط خابی های     

اؾبؾای  تبثیط ضٍغي ، 2019اى اٍ ّوکبض ظٍضظاى  .56ا

هابًی ضزُ  االئَضظیي  ناوغ ههاغکی ثاط ضًٍاس ظًاسُ     

ّب گعاضـ کطزًس ضا ثطضؾی کطزًس. آى Caco-2ؾلَلی 

 ّااااااااااااابیؾااااااااااااالَ تیوااااااااااااابض 

2-Caco هیکطٍگاطم ثاط    100اظ تاط  ّابی ثابلا  ثب غلظت

ِ  ههغکی ٍ ظهبىػهبضُ نوغ لیتطهیلی -ّابی گطهربًا

زاض ؾابػت زاضای اثاط ؾاوی هؼٌای     6گصاضی ثبلاتط اظ 

   .57ثبقس اهی

پَقاابًی تااَاى اًتظاابض زاقاات کااِ زضٍى لااصا هاای 

قاسُ، ًاِ تٌْاب ثاِ     کَضکَهیي ثب نوغ ههغکی انلاح

ثلکِ ثِ زلیال   زلیل افعایف فطاّوی ظیؿتی کَضکَهیي،

ٍخَز نوغ ههاغکی ثاِ ػٌاَاى زیاَاضُ ضیعپَقایٌِ،      

قاسُ اابٍی   اثطات ضیعپَقیٌِ نوغ ههغکی انالاح 

ّاابی ؾااطعبى پؿااتبى ضزُ کَضکااَهیي ثااط ضٍی ؾاالَ 

 ضا افعایف زازُ ثبقس. -MCF 7ؾلَلی

 

 نتیجهگیزی

قبیغ تطیي ًاَع ؾاطعبى زض   یکی اظ  پؿتبىؾطعبى  

ظًبى اؾت ٍ ثطٍظ آى ثب ػَاهال هرتلاای هبًٌاس ؾاغح     

اؾتطٍغى، ضغین غصایی، اؾتؼساز اضثای ٍ چابقی ّواطاُ    

زض  پؿاتبى اؾت. اگطچاِ تكاریم ٍ زضهابى ؾاطعبى     

ّبی اذیط ثِ عَض قبثل تَخْی ثْجَز یبفتاِ اؾات،   ؾب 

پیف آگْی ثیوبضاى هجتلا ثِ ثیوبضی زض هطاال پیكاطفتِ  

تَخْی ثاط  . کَضکَهیي تبثیط قبثلّوچٌبى ضؼیف اؾت

ثاَیػُ   پؿاتبى ّبی ؾلَلی ؾطعبى هبًی ضزُکبّف ظًسُ

ثب ؾبیط کَضکَهیي کِ ٌّگبهی. زاضز MCF-7ضزُ ؾلَلی

قیوی زضهابًی  عجیؼی ضس ؾطعبًی ٍ یب ػَاهل ػَاهل 

ثاب تَخاِ   کٌس. ایدبز هیتطکیت قَز، اثطات ّن افعایی 

 ِ  پَقیٌِضیاع  کِ هكارم قاس  هاسُ  آزؾات ثِ ًتبیح ثا

 قاسُ اابٍی کَضکاَهیي، زاضای   انالاح ههغکینوغ

 ،قٌبؾاای، تَظیااغ شضات هغلااَةذهَناایبت ضیراات

قسُ زض پتبًؿیل ؾغحی هغلَة زض کٌبض ضّبیف کٌتط 

-ضٍ هیکِ اظ ایي ثبقسهی قسُ زّبًیؾبظیهحیظ قجیِ

ّبی  غصایی ٍ زاضٍیی ثط پبیِ تحَیل تَاًس زض فطآٍضزُ

ّوچٌایي ًتابیح ًكابى    زّبًی هَضز اؾتابزُ قطاض گیطز. 

پَقابًی کَضکاَهیي زض ناوغ ههاغکی     زاز کاِ زضٍى 

هابًی ضزُ ؾالَلی   قسُ تبثیط آى ثط کبّف ظًاسُ انلاح

MCF-7    زض هقبیؿِ ثب کَضکَهیي آظاز ضا ثِ عاَض قبثال

زضهابى   زضتَاًاس  زّاس ثٌابثطایي های   های  اضتقبتَخْی 

 MCF-7ضزُ ؾالَلی   ثیوبضی ؾطعبى پؿاتبى ًبقای اظ  

ّابی  ثِ ثطضؾای ًیبظ  ازػب، ّطچٌس ایي هَثط ٍاقغ گطزز

 زاضز.ًیع ثبلیٌی 
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