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Abstract 

 

Background and purpose: The 4T1 cell line is a laboratory model used in the study of tumors 

biology. This cell line is very tumorigenic with high metastatic capacity in different organs. In this study, 

histology and immunohistochemistry methods were used to investigate the structure and localization of 

Na+/K+- ATPase enzyme in 4T1 cells induced breast cancer tumor in Balb/c nu mice. 

Materials and methods: The histological sections (4 µm) were stained using Hematoxilin-

Eosin and IgGα5 special antibody was used for immunohistochemistry study. 

Results: Study of tumor structure showed abnormal proliferation and high mitogenicity in 

epithelial cells with high proliferation rate. Immunohistochemistry analysis revealed significant 

immunofluorescence, indicating abundant presence of Na+/K+-ATPase enzymes (sodium potassium 

pump) in tumor cells. 

Conclusion: Current results showed high rate of sodium potassium pump in plasma membrane 

of tumor cells. Immunofluorescence characteristic of 4T1 tumor cell lines make them appropriate 

candidate for antitumor studies. 

 

Keywords: Breast tumor, Na+/ K+ –ATPas, 4T1, immunohistochemistry, Balb/c nu 

 

 

J Mazandaran Univ Med Sci 2016; 26(137): 1-11 (Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                             1 / 11

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-7692-en.html


 
       
 
 

 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (7-77)   7331سال    خرداد    731شماره    ششمبيست و دوره 

 7331، خرداد  731ره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                         دوره بيست و ششم، شما            2

 وهشیپژ

 یابیکانمو تومور  یسلول یبررس

 (Balb/c nu) شده موش توموری در ATPase-+, K+Na آنزیم

 4T1 سلولی رده با استفاده از
 

       1آمنه احراری

       2صابر خدابنده

       3هاله اخوان نیاکی

       4محسن آسوری

 5علی اصغر احمدی

 چكیده
در مطالعوه یک مدل آزمایشگاهی است که به صوور  سسوتهده  ،پستان موش یکارسینوما 4T1رده سلولی  و هدف: سابقه

 های دیگوهبه شود  توموورزا م مجوابو بووده م دارای یابلیوت بواسی متاسوتاز در ا ودا  هاسلول این کاربهد دارد.ها بیولوژی تومور
 4T1رده سولولی های ایجاد شده توسط ، تومورATPase –+ , K+ Naن یابی آ زیواین مطالعه به منظور بهرسی ساختار م مکا .هستند

 .ا جا  شدایمو وهیستوشیمی شناسی م به رمش بافت Balb/c nuدر موش 
بوهای مطالعوه د م ائوزین ر گ آمیوزی شو -( با هماتوکسیلینµm4به ضخامت های هیستولوژیک )بهش ها:مواد و روش

 .استفاده سهدید 5IgGα اختصاصی بادیایمو وهیستوشیمی از آ تی
بواسیی از  ئومورفیسووچنوین پل هوو م های اپیتلیالدر سلولغیه عادی تومور  شان داد که تکثیه بهرسی ساختار  ها:یافته

یابل توبجی کوه شواخ  ایمو وفلوئورسا س ، در آ الیز تصامیه ایمو وهیستوشیمی .یابل مشاهده است هاسلولژ یسیتی میتو
 .های توموری دیده شدباشد، در سلولپتاسیو می -م به عبارتی پمپ سدیو ATPase–+ , K+ Naهامان آ زیو حضور ف

 جی توا اسوت. خوود بووده ییدر غشوا پسسوما ویپتاس -ویاز پمپ سد یتومور غن یها شان داد که سلول جی تا استنتاج:
 کیوکوه بوه عنووان  دهودیامکوان را مو نایو 4T1ی لتومور رده سلو ا س وفلوئورسومیا یسژیحاضه  شان داد که م قیتحق

 .استفاده سهدد یضد تومور یشاخ  در مطالعا  درما 
 

 Balb/c nu، ایمو وهیستوشیمی، ,ATPase– +, K +Na 4T1تومور پستان،  واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
هاسووت کووه در آن یموواریاز ب یامجموعووه ،سووهنان

 م یافتوهسستهش  م کنتهل  شده یعینبهیصور  غبه اهسلول
 . دلیول(1)شوو دمیبه  ا  تومور  یسوشت یاتوده سبب ایجاد

 های  اشی از سهنان، توسعه م متاسوتازعمده مهگ م میه

ای وهودا وهوای لنفوامی م ا ومختلفی چون سهه در منانق
 .(5-3،7)اسوت زود م مغووکب ه،وریوان، وون استخوهی چودمرت

مابسته بوه توموور م  مطالعا  بسیاری در زمینه مارکههای
 .(8)آسجی مهبوط به آن صور  سهفته استپیش

 

  E-mail: surp78@gmail.com                                                          خیابان اما ، دا شگاه تهبیت مدرس : ور -صابر خدابندهمولف مسئول: 

 ا شکده علو  دریایی، دا شگاه تهبیت مدرس، تجهان، ایهاندا شجو کارشناسی ارشد، سهمه زیست شناسی دریا، د .1

 دا شیار، سهمه زیست شناسی دریا،  دا شگاه تهبیت مدرس، تجهان، ایهان. 2

 ، دا شگاه علو  پزشکی، بابل، ایهانمهکز تحقیقا  بیولوژی سلولی مولکولیدا شیار، . 3
  ، ایهان، آملا ستیتو پاستور ایهاندا شجوی دکتهی بیوتکنولوژی،  .4
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 پژوهشی

چوون  یضود اسوتهمژ  یدارمهامطالعا  حاصل از 

 نیووآرمماتوواز  شووان داده ا یهام مجارکننووده فنیتاموکسوو

 اموا ود. ابتدا در درمان تومور موفوق عمول کهد با یتهک

شوده  جادیا یها شان داد که اکثه تومور قا یتحق هابعد

 یبوها یگوهید یهاهود لواا  .مقام  بوه درموان هسوتند

 تقوال ا کنودمی انیوکه ب هتومور در  ظه سهفته شد اندرم

م  هستند یفهده خواص منحصه ب یدارا یو ی یهادهنده

 .(2)دارای یابلیت درما ی هستند

در تحقیقا  بدید مشخ  شده اسوت کوه ا تقوال 

هوایی چوون تکثیوه سولولی های یوو ی در عملکهددهنده

 به خوبی مطالعه شده ها در سهنان قش داشته م  قش آن

 پتاسیو -ها پمپ سدیواز بمله این ا تقال دهنده .(9)است

پستان  های سهناندارای  قشی اساسی در سلولبوده که 

 هایکه درپیشهفت م چسبندسی سلولباشد به این دلیلمی

عنوان یک توموری  قش کلیدی ایفا کهده، هو چنین به 

هوایی چووون مبودل سویگنالی همکواره در تنظویو هورمون

اسی آن در استهمژن دخالت دارد م بیان  ابجا م فعالیت ب

. (2)توسووعه م پیشووهفت تومووور پسووتان یابوول توبووه اسووت

چنوین بوهای فعالیوت حیواتی تموامی حضور این پمپ هو

هایی کوه  قوش های بدن الزامی است، اما در سلولسلول

های بابی رمده،  چنین در سلولتنظیو یو ی دار د م هو

. هوو چنوین سوزارش (11)توه اسوتحضور این پمپ بیش

های اپیتلیوالی  ا بهابه این پمپ در سولولشده که حضور 

 .(12)سوهددهوا میسبب تغییه م از دست دادن یطبیت در آن

 هوای یبول از رشود فعالیوت ایون پموپ در مواه به عوسمه،

. (13)کنودیوه پیودا مییتومور در مخاط پیش سوهنا ی، تغ

  ایوون پمووپ فعووالیتش را موودیون حضووور آ زیمووی بووه  ووا 

ATPase–+ ,K+ Na زیه ماحد  تهبیان بیش د کهباشمیα 

م در شکل بسیار  (15)مثا ه، (14)این پمپ در سهنان کلیه

 مشوخ  (17)های دیگوهم بافت (11)تجابمی در سهنان ریه

  در مطالعووا  اخیووه اشوواره شووده کووه آ ووزیو شووده اسووت.

ATPase- +, K+Na هوای سولول یطبی فنوتیپ تنظیو در 

 بجوت سوهنا ی هایسلول تحهک م (12)تومور اپیتلیالی

 عجووده بووه کلیوودی متاسووتازی  قشووی م تجووابمی فعالیووت

 α سلوبوولی مجزای ماحد زیه دم از آ زیو این. (19)دارد

 م سودیو هایسیه وده α پوهمتئین. است شده تشکیل β م

 .دارد ATPase فعالیوت آن درمن از یسومتی م داشته پتاسیو

ی در بخوش ایمو وهیستوشوویمبوادی موورد اسوتفاده آ توی

زیوه ماحودهای  شناسوایی به یادر که است 5αلو ال منوک

ATPase- +, K+Na کوه داده  شان سزارشا  م باشدمی 

 ایمنیوایی ماکونش 5IgGα با ماکنش در آ زیو این مبود

(Immunoreactivity) م (21،22، 22)کنووووودمی ایجووووواد 

Fluorescein isothiocyanate (FITCکوه) مشوخ  بوهای 

 شوود،می استفاده هاپهمتئین یهسا یا م هابادیآ تی  مودن

 ر گ فلوئورسونت ایجاد سبب م متصل 5IgGα بادیآ تی به

 محل در بااین در م بادیآ تی حضور محل در زرد سبز

 .سهددمی ATPase- +, K+Na آ زیو حضور

ای دار ود کوه بیوان محققان استدسل متقاعود کننوده

های اختصاصوی، این پمپ بوا داشوتن زیوه ماحود دنکمی

را  هووای فیزیولوژیووک سوولولتوا ووایی هموواهنگی بووا  یاز

منجه به  ،بیان م سوء عمل تغییه درم در  تیجه با  (23)دارد

م سها جا  پیشهفت  سلولی اختسل در ساختمان اتصاس 

اسهچه فعالیت م بیوان ژن ایون  .(2)شودسهنان پستان می

آن در ایمو وفلوئورسوا س پمپ بهرسی شده اسوت، اموا 

پموپ ستان مطالعه  شده است. به منظوور مطالعوه تومور پ

 4T1رده سوولولی  پتاسوویو در سوواختار تومووور از-سوودیو

که اشاره شد، اسهچه بوه نوریهمان (.24)استفاده سهدید

در  پسووتانهووای پتاسوویو در تومور - قووش پمووپ سوودیو

یابی آ زیو این پمپ به مطالعا  پهداخته شده، ملی مکان

سی  شده است. لواا تحقیوق بهرایمو وهیستوشیمی رمش 

یوابی ایون حاضه به د بال بهرسی سواختار توموور م مکان

 .های مختلف تومور بوده است آ زیو در یسمت
 

 مواد و روش ها
 4T1کشت سلول م آماده سازی رده سلولی  -1

بووهای القوا تومووور زیوه بلوودی در  4T1رده سولولی 

د. یوسهد تجیوه ایوهان از ا ستیتو پاستور FAT PAD احیه 

م داده شوده  ها با رعایت شهایط استا دارد کشوت سلول
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تسوت تشوکیل  ،هوامجابو بودن سلول تشخی  به منظور

کلو ی در آسار صور  سهفت م پس از یک شبا ه رمز 

( BSA) سه  بنین سوام درصد 12حامی  RPMIدر محیط 

دربه  37دمای در تهیپسینه م   Pen/Strepبیوتیک تیآم 

در  .کشوت داده شود درصد 2CO 5یط سهاد م شهاسا تی

ها با تهیپسین از فسسک بدا م فاز لگاریتمی رشد سلول

( درصد 92بعد از شمارش م تعیین یابلیت زیستی )باسی 

بوه شووکل سوسپا سوویون در محویط بووافه فسووفا  اسووتهیل 

PBS) ) (25،21) دآماده تزریق شدم. 
 

 ا تخاب مدل حیوا ی م تزریق سلول  -2
  سو ووهسووه موووش  ووود موواده  12 عووهدر ایوون مطال

nu Balb/c (4 از ا ستیتو پاستور تجیوه سهدیود  5 ات )هفته

خا وه ایوون ا سووتیتو نبوق شووهایط خوواص م کوه در حیوووان

رعایووت  کووا  ایمنووی بجووت القووای رده سوولولی آموواده 

بوا ایون کلوو ی  FAT PADشد د. القای تومور در  احیه 

 ا جوا  شود. مو ه موش در  زدیک پسوتان  12 سلولی بهای

رمش میکهمسوکوپی م به ،تومورهارده سلولی از تزریق پس

 سه موش 12 همه بهرسی شد د. در  جایت ماکهمسکوپی

دچار تومور شد د. از زمان یابول مشواهده بوودن تزریقی 

 ها با کوولیس مر یوه ا جوا  م رمزا وهبیومتهی آن ،تومور

 سسمت بسمی مورد بهرسی یوهار سهفتنوداز  ظه  هاموش

اصووول اخسیووی کووار بووا ایوون  ،تحقیووق تمووا  مهاحوول )در

یوک نی یک دمره بعد از شده است(.  رعایت حیوا ا 

 ،های سهنا ی بیجوش م نوی عمول بهاحوی ، موشماهه

در بوئن ، تومور از بدن خارج م به منظور مطالعا  بعدی

 (.27،28)د دش ساعت تثبیت 24به مد  

 

 بافت شناسی کسسیک -3
بوا  ههوای تثبیوت شودت شناسی  مو ههای بافبهرسی

شناسووی م اسوتفاده از رمش معموول در آزمایشوگاه بافوت

نور خسصه، هب (.29،32)ا جا  شد مطالعا  میکهمسکوپی

 درصود 72ها بعد از تثبیت، بجت آبگیهی در اتا ول  مو ه

هوای یهار داده شد د. مهاحل آبگیهی با استفاده از الکول

یک  )دم بار درصد 122ساعته( م )دم بار چجار  درصد 92

سواعته(  12ساعته( م در  جایت با الکل بوتیلیک )دم بوار 

ساعت  گجداری در پارافین  12ها بعد از .  مو هشدا جا  

(، در داخوول پووارافین C12˚ مووای) )داخوول آمن بووا دمووای

هوای سیهی شده م بوا اسوتفاده از میکهمتوو ، بوهشیالب

هوای ه سهدیود. بوهشمیکهممتهی تجیو 4عهضی م نولی 

هوای شسوته شوده در شناسوی بوه رمی س مطالعا  بافت

سواعت در  24هوا یوهار داده شوده م س  درصود 72الکل 

هوا بعود از شود د.  مو وه گجوداری  C0 37دمای آمن در 

پارافین زدائی )به کمک تولووئن م زایلون( م آبودهی بوا 

بووا  ر ووگ شووده مائوووزین  -اسووتفاده از هماتوکسوولین

مطالعوه  (Nikone DS-Fil) یکهمسکوپ  وری معمولیم

 (.31)م عکس بهداری شد د

 

 ایمو وهیستوشیمی -4

پتاسیو با استفاده  -تعیین مکان م حضور پمپ سدیو

K +Na ,+ -آ وزیو  ا سیوابی دا سویته فلوئورسواز مکان

ATPase  5بووووا اسووووتفاده از آ تووووی بووووادیIgGα (32) 
Monoclonal Antibody Raised Against the a-subunit 

of the Chicken NKA; Developmental (Studies 

Hybridoma Bank, the university of lowa, USA)  م

 FITC(Mouse AntI-fluorescein Antibody  بادیآ تی

(Jackson Immuno Research, USA م میکهمسوکوپ )

،  وهیستوشویمیوایمفلوئورسا س ا جا  سهفت. بهای مطالعه 

م آبدهی در اتوا ول،  HCl بعد از پارافین زدایی در هاس 

 PBS هوا درسوپس س  .، یوهار داده شودPBSدر محلول 

بادی یطهه از آ تی 3تا  2م رمی هه س   هشستشو داده شد

5IgGα رییق شوده بوه میوزان µg/ml 22  س  در  12بوهای

PBS   ساعت در دمای اتاق  گجداری  5اضافه م به مد

 یطوهه PBS ،2-3اضوافی بوا  بادیتشوی آ تیشد. بعد از شس

 سواعت 3رمی هه س  اضافه م به مود   FITCبادی از آ تی

 PBSهوا بوا در محیط تاریک  گجوداری شود، سوپس س 

 .(33،34)د دشستشو م با استفاده از مای) مو تاژ، مو تاژ ش
 

 یافته ها
 در  4T1در ایوون مطالعووه، تزریووق سوولول هووای رده
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( هفته 4-5)های تها سژ یک مادهوش م FAT PAD احیه

(. پوس از 1A شد )تصویه شمارها جا   Balb/c nuسو ه 

های پستان با یوا  م ها دارای توموررمز، موش 8ساشت 

تظاهه توده تومووری (. 1Bتصویه شماره ) په رگ شد د

پیو د  موفقیت م سلولی رده این بودن مجابو دهنده شان

هووا دارای یوووا  ، تومورهفتووه 4-3بووود. پووس از ساشووت 

هوا دارای افوت کامسً بامد، بهاحوت م التجواب م موش

مزن، تغییه ر وگ پوسوت، ا حوها  در سوتون فقوها  م 

. در پایوان ( 1Bتصویه شوماره)متاستاز یابل رمیت شد د 

هووا دچووار کوواهش مزن مفووهط م افووت ایوون دمره، موووش

حالی مفهط، عود  حهکوت م تغایوه بوه ضهبان یلب، بی

ساعت یبل از مهگ شد د. پس از بیجوشوی  1تا  5مد  

م بهاحی تومور، در  واحی شکمی، کبدی م زیه بلدی 

های متاستازی دیده شد د. در بهش عهضوی بافوت تومور

 های اپیتلیوالی در اسوتهمما بوه هموهاه، تجمعی از سلولتومور

. این (1Cتصویه شماره )های خو ی مشاهده شد د سلول

 م هوالنفوسویت میوژه بوه ای ایمنویهو شامل سلول تجم)

 هوای اپیتلیوالیسلول(. 2A تصویه شماره) ها هستندماکهمفاژ

 مورفیسووو )دمکووی، سووهد، تخووو مهغووی( بوواپلئو دارای

های آبی هایپهکهمماتین، ا دکس میتوتیوک بواس م هسته

 متفام ( DNA  سبت باسی هسته به سیتوپسسو )محتوای

 ,2B, 2Cتصوامیه شوماره در بهخی موارد )  کهمزیس م

2D )هایی از های اپیتلیال در بخشچنین سلولهو .بود د

تومووور دارای میووزان بوواسیی هسووته هایپهکهمموواتینی م 

 (.2B ,2D تصامیه شمارههای  کهمزه فهامان بود د )سلول
توموری بوا فاصوله زیوادی  های اپیتلیال در استهممایسلول

ر حوال بودا شودن از در کنار یکودیگه یوهار سهفتوه م د

هوای همگون، در بوین بافوت غشای پایه بود د. این سلول

کسژن به خوبی یابل مشواهده بود ود )تصوویه پیو دی م 

 شان داد ایمو وهیستوشیمی های بهرسی س  .(2C شماره

هوا یابول در غشاء تمامی سولول  که فلوئورسا س ضعیفی

سوا س های خو ی اتوفلوئورباشد م حتی سلولرمیت می

(. در 3Aداد ود )تصوویه شوماره  زرد ر گی از خود  شان

را  های توموری، غشاء پسسمایی فلوئورسا س بواسییسلول

 ATPase–+ ,K+ Na شان دادکه  شان ازحضور فهامان آ وزیو 

باشود. پتاسویو می-م به عبارتی تعوداد زیواد پموپ سودیو

ار های سلول غیه از هسته ا تشفلوئورسا س در تما  بخش

ته در  احیه غشا پسسمایی یابل رمیت بوود داشت م بیش

  (.3D)تصویه شماره 
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 بحث
 ،4T1تجوابمی  بسویار سلولی رده از حاضه، مطالعه در

تها سووژ یک  حیوووا ی هووایموودل کووهدن توموووری بجووت

(Balb/c nu) هوای رده از ا وواعی سهچوه .شود اسوتفاده 

 اموا ،(35)دارد مبوود پسوتان سوهنان مطالعه بهای سلولی

 موودل یووک ،4T1پسووتان  کارسووینو  اپیتلیووال سوولولی رده

 پسوتان سوهنان چجوار  مهحلوه هما نود کوه اسوت موشی

 م متاسووتاز شوهمع خووون سوبب سوهدش نهیوق از ا سوان،

مطالعوا   (.31،37)شودمی مختلف هایا دا  در  ئوپسزی

های حیوا ی ایون امکوان را  شان داده که استفاده از مدل

هوا بتوا نود در یوک ریوز محویط کند که سولولو میفهاه

های توموری، اسوتهمما، توموری پیچیده متشکل از سلول

هوای التجوابی م ... هوای خوو ی م سولولغشای پایه، رگ

هووای چنووین اسووتفاده از موووش. هووو(42)ز وودسی کننوود

تها سژ یک به دلیل  داشوتن تیمووس، تغییوها  فیزیکوی 

ز، ا حنا در سطح ستون فقها ، ایجاد شده )التجاب،  کهم

لاا در این مطالعه  (.41)دهدکاهش مزن( را بجته  شان می

  استفاده شد. Balb/c nuاز موش 

 م کنتوهل عوامول با ارتباط در زیادی بسیار مطالعا 

در غالوووب مطالعوووا  سووولولی  رده ایووون متاسوووتاز مجوووار

 .  توایجاست صور  سهفته( 47-32،37،39،42)هیستولوژی

 کوه در بخش بافت شناسی پستان  شان داد حاضه عهمطال

 بوه اسوتهمما، بواسیی میوزان از متشوکل توموور محیط ریز

 هوایسولول میلوییودی،  اهمگن هایلسلو از تجمعی همهاه

 بوا سوهنا ی اپیتلیالی هایسلول م هاسها ولوسیت خو ی،

 م سوهد آتپیکوال ظاهه میتوتیکی است که باسی شاخ 

 بهخووی م داشووته هایپهکهمماتیووک هووایهسووته بووا دمکووی

 چنوینهوو بود ود. سیتوپسسو به هسته باسی  سبت دارای

 توموور از هاییبخش در که  کهمزه توموری هایسلول 

سووایه . شوود مشوواهده بود وود، شووده بوودا پایووه غشووای از

 شناسی سهنان پسوتان  یوز بهخوی ازمطالعا  در بخش بافت

ا  خود  شان داد ود. های عنوان شده را در مطالععارضه

 اسوتهمما فیبهمبسست که داد  شان ،Lu (2211)م  Liمطالعه 

 .(42)ایفوا کنود غوالبی  قوش توموور پیشهفت در توا دمی

 مواتهیکس رشود، فاکتورهوای تولید مسئول فیبهمبسست

ایمو ولوژیوک  م رسزایوی هوایکموکیناز سلولی، خارج

 م مولتکا سوازساری، ،(38،48)تومور رشد سبب که است

. مطالعوا  (47)شوودمی توموور اپیتلیوال هایسلول توسعه

هوای هوای تنظویو کننوده پوهمتئین شان داده که مکوا یز 

 هوای توموورکیناز که سبب افزایش تکثیه، تجابو سولول

 .(38)شوو دپتاسیو فعال می -، با مجارپمپ سدیو(12)شو دمی

Hunter(2227 )هووایسوولول تجموو) کووه داد  شووان  یووز 

 توموور املیوه بافوت در هواسها ولوسیت همهاه به وییدمیل

4T1 متاستازی در موش  پتا سیل افزایش م پیشهفت سبب

 .(49)استشده  Balb/cماده 

 تومووری بافوت در پتاسویو-سودیو پموپ یابیمکان

بوا ایمو وهیستوشویمی  رمش بوا Balb/c nuمووش  پستان

 صووور  مطالعووا  از یووک هووی  در 5IgGα بووادیآ تووی

بووه  . اسووتفاده از رمش ایمو وهیستوشوویمیاسووت ه گهفتوو

 آزمایشووگاهی، هووایرمش تووهینمطمووئنیکووی از  عنوووان
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 پتاسویو بوهای -سودیو پموپ تشوخی  م شناسایی بجت

 بهسی تومور پستان در مطالعه حاضه مورد در بار  خستین

هوای سولول ایمو وهیستوشویمی در بخوش  .سهفوت یهار

پتاسویو را -سودیو توموری، میزان باسیی از حضور پمپ

از خود  شان داد د م از نهفی یطبیت حضور این پموپ، 

که معموسً در  احیه بازملتهال سولول اپیتلیوال یوهار دارد، 

هوا از بوین رفتوه م تموامی غشواء پسسومایی در این سلول

 فلوئورسنت بود.

Mani ا تقوال ا د کوهکهده بیان( 2227) همکاران م 

 بوه کارسوینوما هوایسولول مالمزا شی -اپیتلیال هایسلول

 فهاینود ایون نوی در متاسوتازی بووده، حملوه شهمع معنی

 از خوود را سولولی یطبیوت م اتصاس  اپیتلیال هایسلول

 های سلول یطبی فنوتیپ دادن دست از م دهندمی دست

 پتا سویل م تومووری هوای سلول مشخ  میژسی اپیتلیال

مطالعا   (.38)است متاستاز افزایش بجت هاآن تجابمی

 پتاسیو درتنظیو فنوتیوپ-حاکی از آن است که پمپ سدیو

 .(52)های اپیتلیال  قش مجمی به عجده داردیطبی سلول

-سدیو تحقیقا  صور  سهفته  شان داده که پمپ

 در م تومووری هوایسلول در اساسی  قشی دارای پتاسیو

 مطالعواتی در چنینهو. (51)سلولی است مخیو تکثیههای

 کوه شده پیشنجاد سهفته، صور  ساشته سال ده ین که

 مختلوف هوایژن بیان م سلول رشد در پتاسیو -سدیو پمپ

هوو . باشود توموری ضد هد  توا دمی م داشته دخالت

مشوخ   ،(1991همکاران ) م Davies چنین نی تحقیق

 رشود از یبل هایماه در پتاسیو-سدیو پمپ فعالیت که شده

 .(13)کنودمی پیودا تغییوه  ی،سوهنا پیش مخاط در تومور

در  ایون پموپ α ماحود هیوز انیب شیاز افزا ییهاسزارش

سزارشوا   .داده شده اسوت (15)م مثا ه (14)کلیه سهنان

 ویآ وز نیا بیش از حد تی ابجا م فعال  شان داده که بیان

را در توسوعه م  ی قوش اصول توا ودیپسوتان مو توموردر 

شوواهد  نیچنو. هووکنود فایا ویبدخ یماریب نیا شهفتیپ

را  ی قش مجم پتاسیو-پمپ سدیو  د کهاه شان داد ییو

 هاسلول ی( م چسبندسtight-junctionsدراتصاس  محکو)

(cell adhesion )در تحقیقی،  .(18)کند یم ایفاChen  م

کوه  دار ود یااستدسل متقاعد کننوده ،(2221)همکاران 

 -مل پمپ سودیوعء م سو انیدر ب هییه تغک کند یم انیب

م  اتصواس  محکوو به اختسل در سواختمان منجه پتاسیو

م سوها جا   هواسولول یچسوبندساتصال م  در هییتغ اًتی جا

نهفوی تحقیقوا  از  .(2)شوودمویپسوتان تومور  شهفتیپ

هوای کننودهبوین بلوکوه ا د که رابطه مسوتقیمی شان داده

پتاسوویو م سووهنان مبووود دارد، از بملووه: -پمووپ سوودیو

یگوکسین م امبایین که سلیکوزیدهای نبیعی هسوتند م د

مطالعا  حاکی از آن است کوه ایون تهکیبوا  بوه دلیول 

 های غیه سمی سوبب مجوارسا ه خود در غلظتخواص چند

ریزی شده سلول )آپوپتوزیس( م القای خود کشی به امه

 .(52-54)سهد ودهای سوهنا ی میهای مختلف سلولدر رده

این تحقیقا  مشخ  شده که ز ان مبتس  با بهرسی  تایج

به سهنان پستان نی دمره درموان بوا دیگوکسوین، بافوت 

شناسی خوش خیو م میزان پایینی از تکثیه م عود توموور 

. این  هخ رشد نی (55)را در مقایسه با افهاد شاهد داشتند

نور یابول تووبجی کواهش سال مطالعه م پیگیهی، به 22

 هوایه  تایج آمرده شده در پژمهشباتوبه ب .(51)پیدا کهد

پتاسیو در تحقیق حاضه  -سدیو پمپ یابیپیشین م مکان

 بوازملتهال هوایبخوش در آ وزیو ایون توان سفت کوهمی

است که  مشخصی فلوئورسا س دارایاپیتلیال  هایسلول

سولول  غشوا فوهامان هایخوردسی چین دلیل به توا دمی

 شوان داده کوه فعالیوت مطالعا   ضمن این که .(32)باشد

هوای اپیتلیوال پسوتان این پمپ در غشوا بوازملتهال سولول

های تومووری در بجوت توا د به دلیل  یاز مبه  سلولمی

. مطالعوا  (57)تبادس  یو ی م مواد غاایی م دفعی باشد

پتاسیو موید این است کوه -صور  سهفته به پمپ سدیو

نحصوه بوه های این پموپ دارای خوواص مبیان زیه ماحد

هوای هوا در بافوتفهدی هستند م با توبه به این تفوام  

نورکلی،  تایج این به .(58)شو دمختلف توزی) م بیان می

 5αفلوئورسووونت اسوووتفاده از رمش تحقیوووق  شوووان داد 

مبنی به فعالیت زیواد م  تاییدکننده  تایج تحقیقا  پیشین

ت م های توموری اساین پمپ در سلول  αبیان باسی ژن 

 هوا،  شوا گه چنین ا تشار غیه یطبی این پمپ در سلولهو
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هاست.  جایتاً ایون کوه مکوان تمایل به متاستازی شدن آن

پتاسیو -یابی م میزان حضور آ زیو م در مای) پمپ سدیو

توا د در عنوان یک بیومارکه میبه رمش فلوئورسنت به 

 یهد.حقیقاتی مورد استفاده یهار سمطالعا  بالینی م ت
 

 سپاسگزاری
، مجندس سید مصوطفی کاممسیانمجندس از آیایان 

حیاتی م خا و بوی بوی سواره  بووی م  یوز  حسینی م خا و

کش ا ستیتو پاستور شمال کشور کوه موا کلیه پهسنل زحمت

 .را در ا جا  این پهمژه یاری کهد د، کمال تشکه را داریو
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