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Abstract 

 

Background and purpose: Turmeric (Curcuma longa L.) has received much interest by 

researchers due to numerous biological properties. The aim of this study was to compare the anticancer and 

antioxidant properties of turmeric extracts on colon cancer cells Caco-2 and to survey DNA fragmentation by 

the extracts. 

Materials and methods: In order to investigate the cytotoxicity and antioxidant properties and 

DNA fragmentation, turmeric extracts were prepared by maceration, ultrasonic-assisted extraction (UAE), 

and soxhlet. The effect of these extracts and curcumin on colon cancer cells Caco-2 was examined by 

MTT and NBT assay. Then, to study the DNA fragmentation by the extracts DNA-Binding was done. 

Results: MTT assay showed that the lowest survival rates were observed for cells treated with 

the extracts of hexane and ethanol. The results of the NBT showed that the highest amount of percentage 

of free radicals reduction occurred with maceration extract, ultrasonic extract, and extraction by hexane 

and ethanol. According to DNA-Binding test, ultrasonic extraction was highly effective in degeneration 

of DNA. 

Conclusion: Investigations show that different extracts of turmeric alone or in combination with 

chemical anticancer drugs could be used as a new approach in treatment of cancer. Turmeric extract using 

hexane and ethanol has a great potential in development of modern drugs and can be introduced as a 

useful source of new leading compounds or pharmacophores. 
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 پژوهشي

 DNAو اتصال به  يدانياكس يآنت ،يسلول تيسم يها يژگيو يبررس
 زرد چوبه يعصاره ها

  
        1يسمانه نور

        2يكلاه ميمر
        3استيك رضايعل
        4يرزاجانيم ايرو

  5نژاد ديمنصور س ديس
  

  چكيده
محققان قرار گرفته اســت. هــدف از باز مورد توجه  ريشمار، از ديب يكيولوژيزرد چوبه به سبب خواص ب و هدف: سابقه

ســرطان  Caco-2 يهــاســلول يزرد چوبــه بــر رو يهــاعصــاره يدانياكسيآنتو  يخواص ضد سرطان يبرخ سهيپژوهش مقا نيا
  باشد.يها متوسط عصاره DNAشكست  يروده و بررس

زرد چوبه به ســه  يهاه، عصار DNAو شكست يدانياكسيآنت ،يتيسيتوتوكسيخواص س يبه منظور بررس ها:مواد و روش
ســرطان  Caco-2 يهــاســلول يبــر رو نيهــا وكوركــومعصــاره ني. اثر اديگرد هيو سوكسله ته كياولتراسون ون،يروش ماسراس
توســط نمونــه  DNAشكســت  يمنظــور بررســ هقــرار گرفــت. ســپس بــ يمورد بررســ NBTو  MTT يهاآزمون لهيروده به وس
  انجام گرفت. DNA-Bindingها، آزمون و عصاره نيكوركوم

شــده، مربــوط بــه عصــاره  مــاريت يهــابقــا ســلول نيتــرنشــان داد كــه كــم MTTبه دست آمــده از روش  جينتا ها:يافته
مربــوط بــه  NBTآزاد به روش  يهاكاليكاهش درصد راد زانيم نيترشيباشد. بيبا دو حلال هگزان و اتانول م ياستخراج
آزمــون  يحاصــل از بررســ جياتــانول اســت. و نتــا وو استخراج بــا دو حــلال هگــزان  كياولترا سون ون،يماسراس يهاعصاره

DNA-Binding را بر قطعه قطعه شدن  ريتاث نيترشيب كيسوننشان دادكه عصاره اولتراDNA .دارد  
 ييايميشــ يهااروهمراه با د ايو  ييمختلف در زرد چوبه به تنها يهادهد كه عصارهيانجام شده نشان م يهايبررس استنتاج:
 ليبا دو حلال هگزان و اتــانول زرد چوبــه پتانســ يدرمان سرطان باشد. عصاره استخراج يبرا نينو يتواند راهكاريضد سرطان م

  گردد. يفارماكوفورها معرف اي شرويپ ديجد باتياز ترك ديمنبع مف كيتواند به عنوان يممدرن دارد و  يدر توسعه داروها ييبالا
  

  .نيكوركوم، ي، ضد سرطانDNAزرد چوبه، سرطان روده، شكست كليدي: واژه هاي 
  

  مقدمه
 ياهيگ L Curcuma longaي با نام علم 1زرد چوبه

كه ارتفاع آن به يــك و  ،2لياست متعلق به خانواده زنجب
 ) متورمزومي(ر ينيزمريز يساقه يرسد و دارانيم متر مي

. ديــآيمــ رونيــب ييهــوا يســاقه نياست كه از آن چنــد
 يبه بــرگ مــوز بــه درازا هيآن سبز روشن، شب يهابرگ

ســاقه  نييباشــد كــه در قســمت پــايمــ رمتــ كيــتــا  مينــ
 
1 Turmeric 
2Zingiberaceae 
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 پژوهشي

 دهيــكامــل د يهــابدون دمبرگ و در قسمت بالا، بــرگ
هنــد و  يشبه قــاره  يشرق ينواح يبوم اهيگ نيشود. ايم

آن گــرم و  عــتيبــوده و طب ايآســ يجنــوب يمناطق حــاره
 اهيــگ نيــا ييايميشــ بــاتيباشد. از جملــه تركيخشك م

ــ ــيم ــته، الكــل، زت ــه نشاس ــاروون،  ينجــيوان ب ــرن، ك ب
فرار، كوركومــون و  ياسانس روغن د،ييفلاندرن، آلكالو

 اريمــاده بســ كيــاشاره نمود كــه  نيكوركوم يماده رنگ
هــا از جملــه ســرطان يمــارياز ب ياريموثر در درمــان بســ

هــا از حد سلول شيب ريتكث يماريسرطان ب .)1، 2(باشديم
 يتقســيم و رشــد عــاد يا توانــايهــولاست كه در آن سل
و  رييــبــه تغ جردهند و اين موضوع منيخود را از دست م
تلال در نظــم آپوپتــوز، ســلول، اخــ ســميتحــول در متابول
ــ يــيزاتهــاجم، رگ هــا نشــان . آمــارشــوديو متاســتاز م

نوع سرطان شناسايي شده اســت  100از  شيبدهد كه يم
در ســال  ريممرگ و  ونيليم 7از  شيو در سراسر جهان ب

آمــار از مــرگ و  نيسرطان است، كه ا يماريمربوط به ب
 تــرشيســل بــ يو حتــ اي، مالار ( HIV) دزياز ا يناش ريم

 ديــشــود كــه تعــداد مــوارد جديزده مــ ني. تخم)3(است
 70برســد كــه  2020در سال تا سال  ونيليم 15سرطان به 

ــ يهــادرصــد آن در كشــور ــيبشيدر حــال توســعه پ  ين
در  عيسرطان شا نيسوم ،سرطان روده بزرگ. )4(شوديم

از ســرطان  يمرگ ناش عيعلت شا نيزنان و مردان و دوم
مــورد  148810، 2008متحده اســت. در ســال  الاتيدر ا
 9 نيبــ نيــداده شد كــه از ا صيسرطان روده تشخ ديجد

درصــد در  8از سرطان، در زنان و  يدرصد از مرگ ناش
محصــولات  ميد. از روزگــاران قــ)5(مردان گزارش شــد

 ماندر يبرا يبه عنوان منابع مفيد طب سنت يگياه يطبيع
 يهــايهــا و بيمــارها از جملــه عفونــتياز بيمار يبسيار

 يهــاي. بررســ)6(انــدبــدخيم مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه
گياهــان  يبرخــ يهــادهــد كــه عصــارهيمختلف نشان مــ

درون  طيرا در دو شــرا يســرطانضد يهافعاليت يداروي
تعــداد  .)7، 10(انــدو درون موجود زنــده نشــان داده شهيش
دهــد كــه گياهــان ينشــان مــ زيــاز مطالعــات ن يانــدهيفزا

 ســتميس شيمختلــف از جملــه افــزا يهــابا روش يداروي

تلــومراز و  تيــها، مهار فعالسلول زيتما يبدن، القا يمنيا
از  ياثــر ضــد ســرطان ،يســرطان يهــاالقاء آپوپتوز ســلول

و مشــتقات  يــيدارو اهــانيگ ).11، 14(نددهيخود بروز م
 يبــه عنــوان مكملــ نــدهيطور فزابهها آن ياهيگ باتيترك

انــد. مطالعــات درمان سرطان شــناخته شــده يسودمند برا
را در  ياهيــگ ياثرات شفا بخش داروها زين ياديز ينيبال

 ســتميس ونيدر بقــا، مدولاســ ييايميش يبا داروها بيترك
مبــتلا  مــارانيدر ب (QOL) يزنــدگ تيفيبدن، و ك يمنيا

زرد  ي. اثرات ضد سرطان)15(اندبه سرطان گزارش كرده
مــاده بــا  نيبوده كه مصرف ا تيمنظور با اهم نيچوبه بد
شــده و بــه  يســرطان يهــاســلول ريــمــانع از تكث ،دوز بالا
 شــتريب .)16، 18(كنــديوارد نمــ يبيســالم آســ يهــاســلول
 3يتــك هــدف يهاحاضر، درمان يضد سرطان يهادرمان

 ،ييخــاطر ناكــارا بــهها نوع درمان نياز ا ياست كه برخ
 يچنــدان مطمئنــ يهــابــالا، درمــان ينهيو هز يمنيعدم ا

بــه  يداروســاز يهــااز شــركت ياريبســ نيبنــابرا ستند،ين
. بــا )19(انــدآورده يرو يچنــد هــدف يهاگسترش درمان

متعدد  نگيگناليس يهاريو دخالت مس يدگيچيتوجه به پ
شــود  يطراحــ يــيدارو ديسرطان، با شرفتيو پ جاديادر 

باشد.  كنش داشتهبرهم يمتعدد يهاكه بتواند با مولكول
بــه  ن،ياز جملــه كوركــوم ياهيــاز محصولات گ ياريبس

 يهــابا دارو سهيباشد و در مقايم يچند هدف يعيطور طب
توانــد دارا يمــ يتــرشيب ييتر بوده و كاراارزان ،يصناع

ــودن كوركــوم4 يدفباشــد. چنــد هــ  ليپتانســ ديــكل ن،يب
ــان ــ نآ يدرم ــرطان و بس ــر س ــارياز ب ياريدر براب ــا يم ه
  .)20(است

–bis(4-hydroxy3-methoxyphenyl)-1,7ن،يكوركوم

1,6-heptadiene-3,5-dione بــا فرمــول  يفنليپل بيترك
توان بــه يباشد. از مشتقات آن ميم 6O20H21C يمولكول

ــ نيكوركــوم يدمتوكســ  نيكوركــوم يتوكســدم سيو ب
  .) 1(شكل شماره  )20(اشاره نمود

  

                                                 
3 Mono- targeted 
4 Multi- targeted 
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  و مشتقات آن نيساختار كوركوم :1شكل شماره 

  
 يدر برابر انــواع مختلفــ نيكوركوم يضد سرطان ليپتانس

 يهــاســرطان مفومــا،يل ،يهــا از جملــه لــوكماز ســرطان
ــ ،يتناســل-يادرار ،يگوارشــ ــارحــم و تومور نه،يس  يه

در  يه شواهد بســيار محكمــاست كدادهو ... نشان  يمغز
اثر ضد توموري كوركومين و عملكرد آن بر روي  دييتا

 ييهاسميمكان ).16، 21، 22(دارد ودهاي توموري وجسلول
هــا موجــب مهــار تومــور آن يبــه واســطه نيكه كوركوم

ضــد  ،يدانياكســياز خــواص آنتــ يبــيشود شامل تركيم
 كليمهــار ســ ،يضــد متاســتاز ،يــيزاضــد رگ ،يالتهــاب
ها و ژن ميتنظ قياست كه از طر كيو پروآپوپتوت يسلول

خــود  يمهــار اتها، اثــرريمس نيدر ا ليدخ يهامولكول
 يبــالا تيــ. بــا توجــه بــه اهم)23(كنديبر سرطان را القا م

در درمــان  نيچنــو هــم يستيز يهانديدر فرا نيكوركوم
بر آن شد كــه  يپژوهش سع نيها، در ايمارياز ب ياريبس

ـــه ســـه روش ماسراســـ ياهـــعصـــاره ـــه ب  ون،يزرد چوب
عنــوان درصد به 96 يو سوكسله (اتانول طب كياولتراسون

خــواص  يگــردد. ســپس بــه منظــور بررســ هيــ) ته لالحــ
 نيــزرد چوبــه، اثــر ا يدانياكســيو آنت يتيسيتوتوكسيس

ســرطان روده بــه Caco-2  يهــاســلول يها بــر روعصاره
قــرار  يمــورد بررســ NBTو  MTT يهــاآزمــون لهيوســ
ســاختار  راتييــتغ يبــه منظــور بررســ تيــ. در نهافــترگ

DNA آزمــون  ختلــف،م يهــاكــنش بــا عصــارهدر برهم
DNA-Binding .انجام شد  

  

  مواد و روش ها
  نمونه يآماده ساز
زرد چوبه هندي از بازار اهــواز و  زومير هيپس از ته

گـــروه  يشناســـاهيـــآن توســـط بخـــش گ ييشناســـا

چمــران اهــواز، نمونــه بــا  ديدانشــگاه شــه يشناســســتيز
  .ديپودر گرد ابياستفاده از آس

  
  اهياز گ يريگعصاره
زرد چوبــه بــه ســه روش  اهيــگ ياتــانول يهــاعصاره

  .ديگرد هيو سوكسله ته كياولتراسون ون،يماسراس
گــرم  10: در ابتدا ونيبه روش ماسراس يريگعصاره

اتــانول  mL 120 . ســپسديــاز پودر زرد چوبــه وزن گرد
به مــدت  اهيعنوان حلال افزوده شد. پودر گبه درصد 96
 يســيهمــزن مغناط يساعت در تماس با حــلال بــر رو 48

شــده، آن را صــاف  نيــيقــرار گرفــت و بعــد از مــدت تع
 يآن از دســتگاه روتــار نكــرد ظيكرده و به منظــور تغلــ

. سپس عصاره به دســت آمــده بــه منظــور دياستفاده گرد
ــا دمــا ــدن درون آون ب ــك ش ــ C 45˚يخش رار داده ق

  ).24(شد
گــرم از  10: بــه كيبه روش اولتراسون يريگعصاره

درصد به عنوان حلال  96اتانول  mL 120پودر زرد چوبه
 بــا فركــانس يبه آن افزوده شد و در معرض امواج صــوت

KHz 40  قرار  كيدرون حمام اولتراسون قهيدق 6به مدت
و توســط  دهيــگرفت. عصاره به دست آمــده صــاف گرد

. سپس درون ديگرد ريتبخ آنتحت خلا، حلال  يروتار
 25(شــد يدارروز نگــه 1بــه مــدت  C 45˚ي دمــا آون با

،20.(  
گــرم از پــودر  10بــه روش سوكســله:  يريگعصاره

زرد چوبه درون انگشتانه دستگاه سوكسله قرار داده شد. 
 و ختــهيدرصــد درون بــالن ر 96اتــانول  mL120  ســپس

رفلاكــس قــرار  طيتحــت شــرا ،بالن درون حمام روغــن
ســاعت ادامــه 4بــه مــدت  يريــداده شد و عمل عصاره گ

نــد، عصــاره بــه دســت آمــده يفرا نيــ. بعد از اتمام اافتي
  ).24(قرار گرفت C 45˚يشد و در آون با دما يروتار

گــرم  11استخراج توسط دو حلال هگزان و اتانول: 
هگــزان افــزوده mL 120 از پودر زرد چوبه وزن و به آن

ساعت در تماس با حــلال بــر  24به مدت  اهيشد. پودر گ
قرار گرفت. ســپس، آن را صــاف  يسيهمزن مغناط يرو
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ســاعت  كيــكرده و پودر زردچوبه صاف شده به مدت 
 C 45˚ي جهت خشك شدن كامــل، درون آون بــا دمــا

اتــانول  mL120  گرم از پودر حاصله10قرار داده شد. به 
ســاعت در  48به مــدت  اهيدرصد افزوده شد. پودر گ 96

قــرار گرفــت و  يســيهمــزن مغناط يتماس با حلال بر رو
كــردن  ظيشده، صاف و به منظور تغلــ نييبعد از مدت تع

. سپس عصــاره )26(دياستفاده گرد يآن از دستگاه روتار
ي دما به دست آمده به منظور خشك شدن درون آون با

˚C 45 .قرار داده شد  
  

  يسلول تياثر سم يبررس
  يسلول كشت
ــ ينومايآدئوكارســ يلولســيرده ــتل ياپ  يروده الي

ــان ــزرگ انس از  Caco-2، (NCBI code: C139)يب
 طيهــا در محــشــد. ســلول يداريخر رانيپاستور ا تويانست

  ( FBS)يدرصد سرم گــاو 10 يحاو  5DMEMكشت

و  دانمــارك) 2cm  25 )Nuncيدر فلاسك كشت ســلول
ت كشــ % 2CO 5و  C̊ 37 در انكوباتورمناسب  طيدر شرا

  ).27( داده شدند
مختلــف  يهــاو عصاره نيكوركوم مارياثر ت يبررس

  MTT توسط روش Caco-2 يهازرد چوبه بر سلول
ــ ــور بررس ــه منظ ــوم يب اســتاندارد و  نياثــر كورك

ــاعصــاره ــر رشــد و تكث يه ــه ب ــزردچوب ــلول ري ــاس  يه
 نيــاســتفاده شــد. ا 6MTTيسنجاز روش رنگ ،يسرطان

نمــك  ليزنده در تبــد ياهسلول ييروش بر اساس توانا
كنــد. جهــت ينامحلول عمــل مــ 7به فورمازان وميتترازول

پــس از شــمارش،  Caco-2 يهــاســلول ش،يانجــام آزمــا
رســوب داده شــدند. ســپس  فوژيو پس از ســانتر نهيپسيتر

 4×  310و در هــر خانــه بــه تعــداد  يا خانــه 96 تيــدر پل
كشــت داده  DMEM طيمحــ μL 150 ســلول در حجــم

هــا ســلول يــيرو طيســاعت محــ 16-24از  شــدند. پــس
 نياز كوركــوم μL 150 هــا بــاشده و سلول هيمجددا تخل

                                                 
5 Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium 
6 Methyl Thiazolyl Tetrazolium 
7 Formazan 

 زرد چوبه در چهار غلظت يهاعصاره واعاستاندارد و ان

 1-µg mL 02 مــاريســاعت ت 24بــه مــدت  5، 01، 51 و 
 يحــاو يهــاكشــت ســلول طيمح يهيشدند. پس از تخل

ـــاماريت ـــف يه  µL10 MTT )1-mL gm 5، g، مختل
005/0 MTT  درµL 1000 PBS(  5/3افزوده و حــداقل 

 يد µL 100 انكوبه شــد. ســپس C̊ 37  يساعت در دما
 شگاهيآزما يدر دما قهيدق 10افزوده و  ديسولفوكس ليمت

قرائــت  nm 560 مــوجانكوبــه شــدند و جــذب در طــول 
 هــا در طــول جذب نمونــه سهيبر اساس مقا جي. نتاديگرد
. ديــبه گــروه كنتــرل گــزارش گرد نسبت  nm 560 موج

 يهــانمونــه اســتاندارد و عصــاره يبرا 50IC ريسپس مقاد
  .)27(ديدزرد چوبه محاسبه گر

  
مختلــف  يهــاو عصاره نيكوركوم مارياثر ت يبررس

ي هــاســلول يدرون ســلول  8ROSزانيــزرد چوبــه بــر م
2 -Caco 9توسط آزمونNBT    

و در  ياخانــه 96 يهــاتيــدر پل Caco-2 يهاسلول
ــداد  ــه تع ــه ب  μL 150 ســلول در حجــم 4×  310هــر خان

كشــت داده شــدند.  FBS 10% يحــاو DMEM طيمحــ
 هيــهــا مجــددا تخلســلول يــيرو طيساعت مح 24پس از 

اســتاندارد و  نياز كوركــوم μL  150 ها بــاشده و ســلول
 µg mL-1 چهــار غلظــت درزرد چوبــه  يهاانواع عصاره

شدند. پــس از  ماريت ساعت 24به مدت  5، 10، 15 و 20
مختلف،  يهاماريت يها حاوكشت سلول طيمح ي هيتخل
µL 100 NBT 01/0 % ) g01/0  درmL 100  فســـفات

شــده، بــه  قيــرق PBS بــا 10به  1كه به نسبت ) بافر سالين
 نكوبــها C  37˚يســاعت در دمــا 2آن افزوده و به مدت 

 نيفســفات بــافر ســال µL 100 ها. سپس بــه نمونــهديگرد
 وژيفيســانتر قــهيدق 10و بــه مــدت  5000وده و با دور افز

 يد µL 60 ،يــيرو عيمــا يانجام شد. پــس از جــدا ســاز
 mol L-1 ديدروكسيه ميپتاس µL  60و ديسولفوكس ليمت
به رســوب حاصــل از مرحلــه قبــل اضــافه و جــذب در  2

                                                 
8 Reactive oxygen species 
9 Nitro Blue Tetrazolium 
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 زانيــاساس م بر جي. نتاديگرد رائتق nm 540 طول موج
  .)28(ديزارش گردگ ،شده ديجذب فورمازون تول

  
و  نيكوركــوم DNA- Binding يهايژگيو يبررس
  مختلف زرد چوبه يهاعصاره

با الكتروفورز   DNA fragmentationزانيبررسي م
گــرم از  7/0درصــد،  1ژل آگــارز  هيته يژل آگارز: برا

 X 1 10 ليتــر بــافرميلي 70شــده و در  پــودر آگــارز وزن

TAE ــ ــد و توس ــن كوچــك حــل گردي ــك ارل ط در ي
تــا آگــارز بــه  ديجــوش رســ يبــه دمــا ويدستگاه ماكروو

 C̊ 50 حل شود. پس از رسيدن دماي ژل به حدود يخوب
 ،µL 2 اضــافه و ژل در قالــب مخصــوص  نياســتفيس

  .ريخته شد
 µL 15در ابتــدا ژل و انجام الكتروفورز:  يبارگذار

 µgهاي زردچوبه بــا غلظــت از نمونه استاندارد و عصاره

 1-mL 02 ارا ب µL 15 ازDNA   خالص مخلوط كــرده و
ســاعت درون  4به خوبي همزده شــد و ســپس بــه مــدت 

پس از تهيــه ژل  قرار داده شدند. C ̊37انكوباتور با دماي 
بــافر  µL 2 بــا DNAاز تركيــب عصــاره و  µL 5 آگارز،

بارگذاري گرديــد.  ،مخلوط و درون ژل 11سنگين كننده
، تكثير شده چنين جهت اطمينان از صحت طول قطعههم
µL 5/3 د. پس از بارگيري شاستفاده  12كوليولنشانگر م

ولــت (ميــزان ولتــاژ مــورد  100هــا جريــان بــرق چاهك
ولــت بــه ازاء  5  استفاده در الكتروفورز ژل آگارز تقريباً

ــك  ــت) در تان ــب اس ــين دو قط ــله ب ــانتيمتر فاص ــر س ه
 الكتروفــورز پــس از پايــان .الكتروفــورز برقــرار گرديــد

 دســتگاه در ژل، شــده تفكيــك بانــدهاي هدهمشــا جهت
فــرابنفش  تابش نــور با و شد داده قرار 13لوميناتور ترانس

 قطعــه ميــزان و DNA، ژل روي بر nm 302با طول موج 
  .)29( گرفت قرار بررسي مورد آن شدن قطعه

  
  داده ها يآمار زيآنال

به دست آمــده بــا نــرم افــزار  يهانرمال داده آزمون
SPSS هــا بــا روش داده نيانگيــم ةســيمقا د،يــانجــام گرد

                                                 
10 Tris-Acetate-EDTA 
14- Loading dye 
12- Lader  
13- Transilluminator 
 

با نرم افــزار  نيانگيم سهيمقا يهادانكن انجام شد. نمودار
)2010  (Excel .رسم شدند  

  
  يافته ها

هاي سرطاني تيمــار سلول يمان ستينتايج سنجش ز
  مختلف زرد چوبه يهاوعصاره نيشده با كوركوم

هاي به دست آمده از سنجش درصــد از مقايسه داده
ــ ــلول يماندهزن ــه س ــا نمون ــده ب ــار ش ــرطاني تيم هاي س

ــوم ــتاندارد كورك ــان  نياس ــاعت در  24در زم ــارس  چه
 زانيــمشخص شد كه م 5، 01، 51 و µg mL 02-1 غلظت
-يمختلف با هــم اخــتلاف معنــ يهادر غلظت يمانزنده
ــزا يدار ــا اف ــد و ب ــغلظــت م شيدارن درصــد مهــار  زاني

گونه كــه در انهم)  > 05/0p( ابدييم شيافزا يكنندگ
درصــد  نيتــرشيگردد بــيمشاهده م  A-2 شمارهشكل 
 نيتــركم و µg mL  5-1 ها، در غلظــتســلول يمانزنــده

بــوده  15و  µg mL 20-1 هاي در غلظت يماندرصد زنده
هــا ســلول يمــان حاصل از ســنجش زنــده يهااست. داده

 نيتــرشينشان داد كه ب ونيبه روش ماسراس صارهع يبرا
و  µg mL 5-1 در غلظــت هــا، ســلول يماننــدهدرصــد ز

و  µg mL 20-1 هــايماني در غلظتترين درصد زندهكم
  ).B-2شكل شماره بوده است( 15

 24هــا در زمــان ســلول يمانحاصله از زنده يهاداده
از آن است  يچوبه حاكنمونه سوكسله زرد يساعت، برا

g µدر غلظــت  هــا،ســلول يماندرصد زنده نيترشيكه ب

 1-mL 5 1 ماني در غلظتترين درصد زندهو كم-µg mL

  .)D-2شماره بوده است (شكل 20 
نمونــه  يهــا بــراســلول يمــانحاصــله از زنــده جينتــا

استخراج شده با دو حلال هگزان و اتانول نشــان داد كــه 
 µg mL-1 در غلظت  ها،سلول يمان درصد زنده نيشتريب

داري نداشــتند. معنيبوده كه با يكديگر اختلاف  5و  10
ماني در تــرين درصــد زنــدهاين در حــالي اســت كــه كــم

) p >05/0بــوده اســت ( 15و  µg mL 20-1 هــايغلظــت
  .)E-2(شكل شماره
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 24مختلــف بــه مــدت  يهــازرد چوبــه در غلظــت يهــاشده با  نمونه استاندارد و عصاره ماريسرطان روده ت يهاسلول يمانزنده: 2شكل شماره 

عصاره اســتخراج شــده بــا دو حــلال  :E .عصاره سوكسله :D .كيعصاره اولتراسون :C .ونيعصاره ماسراس :B .نينمونه استاندارد كوركوم :A تساع
هــر نمونــه در  يهــا بــراســلول يمــاندرصد زنده ريمقاد يهانيانگيم نيدار بيها معرف عدم تفاوت معنستون يمشابه در بالا حروف .اتانولهگزان و 

  باشد.يمختلف م يهامتفاوت از عصاره يهاتغلظ
  

 
مختلــف زرد چوبــه بــه  يهــاو عصاره نينمونه استاندارد كوركوم شده با ماريسرطان روده ت يهاسلول يدرون سلول ROS زانيم :4شكل شماره 

: عصاره استخراج شده با دو Eره سوكسله. : عصاD. كي: عصاره اولتراسونC. وني: عصاره ماسراسB. ني: نمونه استاندارد كوركومAساعت.  24مدت 
هــر نمونــه در  يبــرا  NBTدرصد كاهش ريمقاد يهانيانگيم نيدار بيها معرف عدم تفاوت معنستون يو اتانول. حروف مشابه در بالا هگزانحلال 
  باشد.يمختلف م يهامتفاوت از عصاره يهاغلظت
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بــه دســت آمــده از نمونــه اســتاندارد و  50IC يبررس
 24ســرطان روده در زمــان  يهــاســلول يها بر روصارهع

ــه اســتاندارد كوركــوم ــا  نيســاعت نشــان داد كــه نمون ب
را   50IC نيتــرها كمنسبت به عصاره يدارياختلاف معن

اســت كــه بعــد از  يدر حــال نيــبه خود اختصــاص داد. ا
ــم ــتاندارد ك ــه اس ــرنمون ــاره  50IC نيت ــه عص ــوط ب مرب

 نيچنباشد. هميو اتانول م با دو حلال هگزان ياستخراج
عصــاره بــه دســت آمــده بــه روش سوكســله بــا اخــتلاف 

هــا عصــاره رينسبت به نمونــه اســتاندارد و ســا يداريمعن
 ).3شماره ) (شكلp>05/0( را دارا بود  50IC نيترشيب

  

  
 يهــانمونــه اســتاندارد و عصــاره IC 50 زانيــم :3شكل شــماره 

ذكــر شــده  رين روده. مقــادســرطا يهــاچوبــه بــر ســلولمختلف زرد
باشد. حروف مشابه در ياستاندارد م خطاي ±بار تكرار سه  نيانگيم

 ريمقــاد يهــانيانگيم نيدار بيها معرف عدم تفاوت معنستون يبالا
50IC باشد.يم يريگعصاره لفمخت يهاهر نمونه در روش 

  

  
نشــان دادن  يبــرا DNA Binding آزمــون:  6شــكل شــماره 

ــه يالگــو ــه شــدن قطع ــتاندارد DNA قطع ــه اس ــتفاده از نمون ــا اس ب
  .زرد چوبه يهاو عصاره نيكوركوم

Aــــول ــــانگر مولك ــــارهB  ي: نش ــــ يعص : C. ونيماسراس
: استخراج با دو حلال هگزان و اتانول E: سوكسله. D. كياولتراسون

  ني: نمونه استاندارد كوركومGخالص.  F: DNAزرد چوبه 
ــا ــدازه جينت ــگان ــاهش راد يري ــايك ــالك آزاد  يه
و  نيهـــاي ســـرطاني تيمـــار شـــده بـــا كوركـــومســـلول
  مختلف زرد چوبه يهاعصاره

درصــد  زانيــهاي به دست آمــده از ماز مقايسه داده
هاي سرطاني تيمار شده با نمونــه آزاد سلول يهاكاليراد

 ون،يماسراس يهاعصاره نيچنو هم نياستاندارد كوركوم
با دو حلال هگــزان و  سوكسله و استخراج ك،ياولتراسون

 01، 51 و µg mL 02-1 غلظتاتانول زرد چوبه در چهار 
در  NBT كــاهش زانيــم نيتــرشيكه ب دش ، مشخص5،

 آن تــرينو كــم µg mL 5-1  غلظت درساعت،  24زمان 
 شــده تيمــار هــاي گــروه و بــود µg mL 20-1  غلظت در

 شــكل( دادنــد نشــان داريمعني اختلاف كنترل به نسبت
 ).4شماره 

كــاهش  زانيــهاي به دست آمــده از ماز مقايسه داده
هاي سرطاني تيمــار شــده آزاد سلول يهاكاليدرصد راد
 µg mL 20-1 مختلف زرد چوبه در غلظت يهابا عصاره
ــه روش ــاب ــ يه ــون ون،يماسراس ــله و  ك،ياولتراس سوكس

استخراج با دو حلال هگزان و اتــانول مشــخص شــد كــه 
ســاعت،  24در زمان  NBT اهشك زانيتفاوت ميانگين م

 05/0 هاي تيمار نسبت به گروه كنترل در ســطحدر گروه
p <  آزاد در  يهــا كــاليكاهش راد زانيدار بود. ممعني
 كياولتراسون ون،يهاي تيمار شده با عصاره ماسراسگروه

و اســـتخراج بـــا دو حـــلال هگـــزان و اتـــانول اخـــتلاف 
درصــد  هشكــا زانيــم ن،يچنــنداشــت. هــم يداريمعنــ
 مــاريسه گروه نسبت به گروه ت نيآزاد در ا يهاكاليراد

 تــرشيبــ يداريشده با عصاره سوكسله بــا اخــتلاف معنــ
آزاد  يهــاكــاليكــاهش درصــد راد زانيم نيترشيبود. ب

شده با نمونه استاندارد بــود (شــكل  ماريمربوط به گروه ت
 ).5اره شم

  



     
  و همكاراني نه نورسما     
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 پژوهشي

  
شــده توســط  مــاريت يدرون ســلول ROS زانيــم :5شكل شماره 

مختلــف زرد چوبــه در  يهــاو عصــاره نياســتاندارد كوركــومنمونه 
هــا معــرف عــدم ستون يحروف مشابه در بالا µg mL20-1غلظت 

هــر  NBTدرصــد كــاهش  ريمقــاد يهــانيانگيم نيدار بيتفاوت معن
  باشد.يم يريگمختلف عصاره يهانمونه در روش

  
  DNA-Binding آزمون يبررس جينتا

مختلـــف  يهـــاو عصـــاره DNA بيـــركت يبررســـ
 مــاريت نينمونــه اســتاندارد كوركــوم نيچنزردچوبه و هم

از آن بود كه عــلاوه بــر  يژل آگاروز حاك يشده بر رو
 بيــ، بــه ترتDNAدر قطعه قطعه كردن  نيتوان كوركوم

استخراج شده با دو حلال هگــزان و اتــانول،  يهاعصاره
ـــه زردچ كيونسوكســـله و اولتراســـ ون،يماسراســـ  دروب
بــوده DNA 14قادر به قطعه قطعه شدن  mg L 20-1غلظت

  ). 6اند (شكل شماره 
  

  بحث
مــواد  ييبــه شناســا ياديــتوجــه ز ر،ياخ يهادر سال

ــ ــگ ييايميش ــود در رژ ياهي ــموج ــا تــوان  ييغــذا مي ب
مرتبط با سرطان متمركــز شــده  يهانديفرآ يمهاركنندگ

هــا، بــه دهنــده آن ليمــواد تشــك ايــ اهانياست. عصاره گ
در مقابــل مــواد  يبــا اثــرات بــاز دارنــدگ يباتيعنوان ترك

شـــوند، شـــناخته يكـــه موجـــب ســـرطان مـــ ييايميشـــ
ضــد  ياهيگ بيترك كي. زردچوبه به عنوان )30(اندشده

بخش، شناخته شده اســت. زردچوبــه، پــودر  ديسرطان ام
 ي، براCurcuma longa زوميخشك به دست آمده از ر

-تيجهان استفاده شده و به فعالها در مناطق مختلف قرن
                                                 
14 DNA fragmentation 

 ،يدانياكســيآنت تيمختلف از جمله فعال يهادرمان يها
ضد رشد، ضــد درد مفاصــل،  ،يضد سرطان ،يالتهابضد 

و  يكروبــيضــد م ابت،يضد د ،يريضد پ ،يضد افسردگ
دهنــده حافظــه مــرتبط شــده اســت.  شيافــزا يهاتيفعال
بــوده  نيموجود در زردچوبه، كوركوم بيترك نيترمهم

اســتناد مــورد مطالعــه  5600از  شيكه به طور گسترده با ب
  .)31(قرار گرفته است

ــژوهش بــه منظــور معرفــ نيــدر ا  نــهيروش به يپ
و  يتيســــيتوتوكســــيخــــواص س ،يريــــگعصــــاره

 يهــاعصــاره لهيبــه وســ DNA و شكســت يدانياكسيآنت
ــــا چهــــار روش ماسراســــ ــــه ب ــــف زردچوب  ون،يمختل

ــون ــتخ ك،ياولتراس ــله و اس ــتفاده از دو سوكس ــا اس راج ب
 يقرار گرفت. بررســ يحلال هگزان و اتانول مورد بررس

هــا عصــاره نيا يدانياكسيو آنت يتيسيتوتوكسيس اصخو
ــر رو ــلول يب ــاس ــ Caco-2ي ه ــه وس ــرطان روده ب  لهيس
قــرار گرفــت.  يمــورد بررســ NBT و MTT يهاآزمون

توســـط  DNA شكســت يســپس بــه منظـــور بررســ
صــورت  DNA-Binding آزمــون اه،يــگ نيا يهاعصاره

 يهــارهاستاندارد، همه عصا نيگرفت. علاوه بر كوركوم
رشـــد  يكننـــدگممانعـــت تيـــچوبـــه فعالمختلـــف زرد

شــاهد  يهــانسبت به نمونه يداريمعن يسرطان يهاسلول
 يصــورت گرفتــه بــر رو يهــاينشان دادند. طبــق بررســ

 يزردچوبــه بــر رو يهــاعصاره يتيسيتوتوكسيخواص س
سرطان روده، بعد از نمونه اســتاندارد  Caco-2 يهاسلول

  50ICتــرين ، كــمµg mL 49/6  =50IC-1 بــا نيكوركــوم
با دو حلال هگزان و اتــانول  يبه عصاره استخراجمربوط 

و همكــارانش   µg mL  77/12  =50IC(.Noori-1 ( بــود
ــا اســتفاده از دســتگاه2016در ســال  مقــدار  HPLC ، ب
 يريــگمختلــف عصــاره يهاحاصله از روش نيكوركوم

. دنــدنمو يبررســ نيبــا كوركــوم ســهيزردچوبه را در مقا
 نيمقــدار كوركــوم نيتــرشيها نشان داد كه بآن يبررس

بــه  يريــگمربوط به عصاره بيروش به ترت نيحاصله از ا
بوده و عصاره سوكسله  كيو اولتراسون ونيروش ماسراس

خــواص  يرا دارا بــود. بررســ نيمقدار كوركوم نيتركم



  DNAو اتصال به  يدانياكس يآنت ،يسلول تيسم يها يژگيو
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بقا  نيترنشان داد كه كم زيگزارش ن نيدر ا يضد سرطان
ــلول ــاس ــ يه ــاريت يرطانس ــاره  م ــه عص ــوط ب ــده مرب ش

با دو حلال هگزان و اتانول بوده كه علت آن  ياستخراج
بــا حــلال هگــزان و  يقطبــ ريــغ باتيتواند خروج تركيم

) با حــلال  ني(از جمله كوركوم يقطب باتياستخراج ترك
 يبررس ني. همان گونه كه در ا)32(نول باشداتا يعنيدوم 

با دو حلال هگزان  ياستخراج هشد بعد از عصارمشاهده 
شــده  مــاريت يســرطان يهــابقــا ســلول نيتــرو اتانول، كم

ـــه عصـــاره ـــوط ب ـــگمرب ـــ يري ـــه روش ماسراس و  ونيب
در  يتركم ييبوده و عصاره سوكسله توانا كياولتراسون

 تيجا كه فعالدارد. از آن يسرطان يهابردن سلول نياز ب
موجود در زردچوبــه بــه اثبــات  نيكوركوم يضد سرطان

با  يبررس نيحاصل از ا جيتوان گفت نتاياست م دهيرس
 يهــادر عصــاره نيكوركــوم زانيم نييحاصل از تع جينتا

 يخــوانو همكارانش هم Noori مختلف زردچوبه توسط
ــال  Naama .)32(دارد ــارانش در س ــ 2010و همك  يط
زردچوبــه در  يو عصــاره اتــانول نياثــر كوركــوم يرسبر
 يبه عنوان كنترل مثبت، بر رو نيسيروببا دوكسو سهيمقا

نشان  يشگاهيآزما طيدر شرا 15كبد انسان يسلول سرطان
ــوم ــه كورك ــد ك ــانول نيدادن ــاره ات ــالص و عص آن  يخ

 .)33(و درمان سرطان دارد يريشگيدر پ يابالقوه ليپتانس
 Srivastava نشان دادنــد كــه  2015رش در سال و همكا

 يهــاســلول يرو بــر نياز كوركــوم ييبــالا يدر دوزهــا
شــده و حــداكثر  جــاديهــا اآپوپتــوز در ســلول ،يســرطان

زرد  اهيــگ يهاعصاره نيچنكاهش رشد را نشان داد. هم
 يهــاسلول تيدر برابر سم يشگاهيآزما طيچوبه در شرا

مــوثر  اريســنشــان داده و ب يانتخابگر Hep2 رده يسرطان
 يبــر رو NBTحاصــل از يهــاي. بررســ)34(عمل كردند

ــا بعصــاره ــه ــاكــاليكــاهش درصــد راد انگري آزاد  يه
مختلف بــود. طبــق  يهاتوسط عصاره يسرطان يهاسلول
 ياثر مهاركننــدگ 2008و همكارش در سال  Ak يبررس
 از ن،يتوســط كوركــوم ديسوپر اكس يهاكاليراد ديتول

                                                 
15 Human hepato cellular livercarcinoma 

α –tocopherol ،trolox16بــوده و از تــرشي، بــBHA  و 
BHT 17ياطور گستردهكه به يسنتز يهادانياكسي(آنت 
و  يياز فساد مواد غــذا يريجلوگ يبرا ،ييغذا عيدر صنا
. )35، 37(باشديتر مروند كميها به كار مشدن آن دياكس

، 2003و همكــاران در ســال  Iqbal يبراســاس كارهــا
ــاز طر نيكوركــوم ــ يفعــال كــردن برخــ قي  يهــاميزآن
و  هاترانســـفراز ونيكننـــده از جملـــه گلوتـــات زهيمتـــابول

ــوش ســرطان ــا، در م ــ يردوكتازه كــردن  يموجــب خنث
زا ســرطان ييايميآزاد مشتق شده از مواد شــ يهاكاليراد
مطالعــه،  نيــبــه كــار رفتــه در ا يهــا. غلظــت)38(شوديم
مختلــف زردچوبــه در كــاهش  يهــانقش عصــاره انگريب
  .آزاد بود يهاكاليراد زانيم

باشــد كــه يشده سلول م زييرمرگ برنامه آپوپتوز،
از  يكــيشــود. يهــا مشــخص مــيژگــيســري از و كيبا 

 هاي برجسته و مهم آپوپتوز، قطعــه قطعــه شــدنشاخص

DNA  آزمون با نمونه اســتاندارد  ني. انجام ا)39(باشديم
شكســته  ،مختلــف زرد چوبــه يهــاو عصــاره نيكوركوم

حاصل  جيداد. نتا انختلف را نشبه قطعات مDNA  شدن
آن اســت كــه  انگريــب DNA-Binding آزمون ياز بررس

از قطعه قطعه شدن را نشان دادنــد  يها درجاتهمه عصاره
كرده و آن را بــه  افتهيرا استحاله  يكيو توانستند ماده ژنت
از  يبرخــ ســميكننــد كــه مكان ليتر تبــدقطعات كوچك

 باشــديمــ يسلولمرگ  يالقا يضد سرطان برا يداروها
مــورد اســتفاده در  ي). عمــده داروهــا 6(شــكل شــماره 

كــه  رنديقرار بگ ريز يهاتوانند در دستهيم يدرمانيميش
هــا، آنتــرا تيــمتابول يكننــده، آنتــلــهيشــامل عوامــل آلك

و عوامــل  زومرازهــايتوپوا يهــاكنندهها، ممانعتنيكليس
 يسلول ميتقس يها بر رودارو نيد. تمام اهستنضد تومور 

. )40(گردنــديم DNA مانع سنتز شدن ايگذارند و ياثر م
 يســرطان يهــابردن سلول نيدر از ب جيرا يدرمان پزشك

كــه  رديــگيبه نــام نكــروز صــورت مــ ينديفرآ قياز طر
 يهــابــا اســتفاده از روش يسرطان يهاشامل مرگ سلول

                                                 
16 Butylated hydroxyanisole 
17 Butylated hydroxytoluene  
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 يجراحــ ايتشعشع و  ،يسم يدرمانيميهمانند ش يخارج
از  ياهيــگ بــاتيترك ياست كه برخــ يحال در نيااست. 

ــوم ــه كورك ــلول ن،يجمل ــاس ــرطان يه ــرا از طر يس  قي
 كيــ يبرنــد كــه طــيمــ نيبه نــام آپوپتــوز از بــ ينديفرآ

رسد و يم انيسلول به پا يمنظم چرخه زندگ يزيربرنامه
ــا ياجــازه داده مــ ــشــود كــه ب  ديــســلول ســالم جد كي

و  نــدامت، اداشــتن بافــشــود تــا موجــب نگــه نيگزيجــا
موجــب فعــال شــدن  نيســلامت بــدن گــردد. كوركــوم

شــده كــه موجــب توقــف ) P53 ژن( يخاصــ يهــاژن
موجب توقــف  ني. كوركوم)41(شونديم يعملكرد سلول

 DNA كــه در آن دو رشــتهشــود مي ينــدياز فرا يبخش

با بــرهم كــنش بــا  نيشوند.كوركوميم ميمارتقسيسلول ب
ــ ــاز پ ياريبس ــانامي ــارس ــ يه ــفمخ ييايميش ــه در  تل ك

انــواع  ريــمنحصر به فرد هستند، از تكث يسرطان يهاسلول
 ريــممانعــت كــرده امــا تكث يســرطان يهااز سلول يخاص

. در )42(كنــــديســــالم را متوقــــف نمــــ يهــــاســــلول
عدم بر روي  2006و همكاران در سال   Caoيهايبررس
دهد كه ســطح ينشان م نييپا يهادر دوز  DNA بيآس
 بيآس كيموجب تحر) µg mL  5-1 ( نيكوركوم نييپا
در  يدانياكســينشده و ممكن است نقــش آنتــ  DNA بر

 µg mL-1( بــالا يهــاكنــد. امــا در دوز فــايبروز سرطان ا
بــه  بيو آســ ويداتيباعث تنش اكســ نيكوركوم )40-10

دســت به يهاشود. دادهيم يسلول سرطان DNA ساختار
نقــش  نيكــه كوركــومنيــا هيپژوهش، فرضــ نيآمده از ا

 تيــكنــد را تقويمــ فــايگانه متضاد در بروز ســرطان اود
 ييايتوكنــدريم DNA گســترده بيآســ ن،يچنــنمود. هــم

 يمــرگ ســلول كيــتحر هيــاول داديــرو كيممكن است 
كه با گزارش داده شــده از  )43(باشد نياز كوركوم يناش
 .دارد يخــوانهــم µg mL 20-1  در غلظــت يبررســ نيــا

Link راتييــتغ يبرا يشواهد 2013 و همكاران در سال 
نشان دادنــد و آن  نيبه واسطه كوركوم DNA ونيلاسيمت

درمان سرطان روده بــزرگ  ياحتمال سميعنوان مكانرا به
ــا ترك ســهيارائــه دادنــد. در مقا  ريــكننــده غ لــهيمت بــاتيب

را  DNA ونيلاســيمت راتييــتغ نيكوركــوم ،ياختصاصــ
كنــد ياهم مــفــر كنندهلهيمت يهامجموعه ژن ريفقط در ز

 ياثــر بخشــ يهــاســميمكان يبرا يديجد يهادگاهيكه د
را فــراهم  ييغــذا ميــدر رژ يــيدارو بيــترك نيــا يقــو
 ن،يانجام شده علاوه بر كوركــوم ي. در بررس)44(كنديم

كــنش قابــل قــادر بــه بــرهم زيعصاره مختلف زرد چوبه ن
  .بودند DNA ملاحظه با
 يبررســ مــورد يهــارســد عصــارهيبه نظر م نيبنابرا

 تيو خاصــــ يفنلــــ بــــاتيدارا بــــودن ترك ليــــدلبــــه
بــالاخص  بــاتيترك نيــاز حضــور ا يناش يدانياكسيآنت

قطعه  ييو توانا ROS زانيكاهش م قياز طر ن،يكوركوم
منجــر  بيتر به ترتبه قطعات كوچك DNAقطعه كردن 

شــود. يمــ يرطانســ يهــابــردن ســلول نياز بــ ايبه درمان 
ل هگزان و اتانول زردچوبــه با دو حلا يعصاره استخراج

تواند يمدرن دارد و م يهادر توسعه دارو ييبالا ليپتانس
 ايــ شــرويپ ديــجد بــاتياز ترك ديــمنبــع مف كيــعنــوان به

  گردد. يها معرففارماكوفور
  

  سپاسگزاري
  

ــ ــت پژوهش ــدگان از معاون ــه ينگارن ــگاه ش  ديدانش
پــژوهش  نيــا يهــانــهيهز نيچمران اهواز بــه لحــاظ تــام

،  31580و شماره  02/3/94، 31579شماره  يهاانه(پژوه
ارشــد تشــكر و  ينامــه كارشناســاني) در قالب پا 2/3/94

  .ندينمايم يدانقدر
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