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هاي در سلولهاي سرطان پستان انساني رده) ADA(تغييرات بيان ژن آدنوزين دآميناز 
MCF-7  وMDA-MB-231  و سلولهاي رده نرمالMCF-10A  تيمار شده با عصاره

  شيرين بيان
  امير شيرزاد و فاطمه سعيد نعمت پور، *اكبر صفي پور افشار

  ر، گروه زيست شناسيايران، نيشابور، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد نيشابو

  04/06/1398 :تاريخ پذيرش  10/04/1398 :تاريخ دريافت

  چكيده

و  دارد پستانداران يسلولها بلوغ و تكثير در اساسي نقش و داشته شركت پورينها متابوليسم در )ADA( آنزيم آدنوزين دآميناز
بيان بر درصد اثر عصاره آبي ريشه گياه شيرين در اين پژوهش. يابد مي افزايش پستان سرطان يسلولهادر  آن همچنين فعاليت

-MCFرده نرمال يك و همچنين  MDA-MB-231و  MCF-7سرطاني پستان انساني  ردهدو در  ADAماني و بيان ژن زنده

10A بيان به روش رنگ سنجي سميت سلولي عصاره آبي شيرين .مورد مطالعه قرار گرفتMTT  بررسي گرديد و بيان ژنADA 
 طور به سرطاني هاي به ويژه در رده سلولها ماندن زنده درصد عصاره غلظت افزايش با .سنجيده شد Real-time PCRبا روش 

-MDAو  MCF-7هاي رده ميكروگرم در ميلي ليتر عصاره در 200در غلظت  ADAژن  بيان و همچنين يافت كاهش داريمعني

MB-231  نتايج بيانگر آن است كه عصاره اين گياه با كاهش بيان ژن  .ردكاهش پيدا كبرابر  8/4و  4به ترتيب به ميزانADA 
   .ماني سلولهاي سرطاني پستان شده استسبب كاهش درصد زنده

  ، كشت سلولآدنوزين دآمينازبيان، سرطان پستان، شيرين: ي كليديهاواژه

  asafshar@iau-neyshabur.ac.ir :پست الكترونيكي،  055166133905 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
و  شده داده تشخيص سرطان پستان، بيشترين سرطان

  است زنان ميان در سرطان از ناشي مرگ دومين عامل
 سرطان بهداشت ايران، وزارت گزارش اساس بر ).19(

 ميان در سرطان ترينشايع درصد ابتلا، 25/28 با پستان
 ايران در پستان سرطان سني است و ميانگين ايراني زنان
 ميانگين و يافته توسعه كشورهاي از ترپايين سال 15 تا 10

 دهدمي نشان متعدد مطالعات نتايج .)12(است  جهان سني
 50 تا 40 بيماران مبتلا به سرطان پستان سني ميانگين كه

 پستان در سرطانهاي درصد 23حدود . )19(سال است 
 ددرص 70 و افتدمي اتفاق سالگي 40 از كمتر سن در ايران
است  شده داده تشخيص بيماري پيشرفته مراحل در آنها

 زود هنگام اين تشخيص كه است حالي در اين. )13(

 بسيار مير و مرگ كاهش در اول مراحل در به ويژه بيماري
آنزيمهاي  فعاليت در به دليل تغيير. )10(اهميت دارد 
 ، پستان سرطان سريع تر شناسايي منظور توموري و به

 .است شده متمركز آنزيمي فعاليتهاي بر دديمتع مطالعات
آنزيمهاي درگير در متابوليسم پورينها، به طور  در اين بين

مورد مناسب   )EC 3.5.4.4(دآميناز  خاص آنزيم آدنوزين
  . )4و  3(رود به شمار مي

 و دارد شركت پورينها متابوليسم در آدنوزين دآميناز آنزيم
كند مي كاتاليز را زيناينو به آدنوزين هيدروليز واكنش

 بدن ايمني سيستم نگهداري و توسعه اين آنزيم در .)17(
 نقش آنزيم آدنوزين دآميناز علاوه به دارد، اساسي نقش
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 آنزيمي و دارد پستانداران يسلولها بلوغ و تكثير در اساسي
 به دليل .رود مي شمار به اي هسته يمتابوليسمها در كليدي
 غير و طرفه يك آنزيم اين توسط شده كاتاليز واكنش اينكه
 در كليدي آنزيم دآميناز، آدنوزين باشد،مي بازگشت قابل

 بازوي روي دآميناز بر آدنوزين ژن .باشد مي آدنوزين تجزيه
 دارد قرار 1312 موقعيت در و 20 كروموزوم بزرگ

)20q13.12( .تعداد و باز جفت 32168 ژن اين توالي طول 
 اين براي مختلفي يجهشها. اشدب مي عدد 12 آن اگزونهاي

 ارتباط در انسان بيماريهاي با كه است شده داده شرح ژن
 ايمني نقص بيماري يك باعث آنزيم اين در كمبود. است

 عملكرد اختلال آن در كه شود مي) SCID( شديد تركيبي
 و سلولي ايمني اختلال با همراه T و B يلنفوسيتها دو هر

 كه حالي در شود، مي ديده ايمونوگلوبولين توليد كاهش
 مادرزادي هموليتيك خوني كم با آنزيم اين بالاي سطوح
 گزارشهاي متعدد حاكي از اين است كه در.  است همراه
يابد  مي افزايش آنزيم اين فعاليت پستان سرطان يسلولها

 آنزيم فعاليت و ADA ژن بيان كاهش بنابراين،. )22(
 سرطان درمان براي بمناس استراتژي يك تواندمي مربوطه
 . )1( باشد پستان

- مديترانه گياهي ).Glycyrrhiza glabra L(بيان گياه شيرين

 عرض دو ميان مركزي آسياي تا اروپا جنوب از و بوده اي
 در. دارد رويش شمالي نيمكره درجه 45 تا 30 جغرافيايي

 كشور مركز و غرب شرق، شمال، تمام در تقريباً نيز ايران
طايفه  از ساله، چند گياه اين. شودمي فتيا وفور به

Astragaleae، تيره  زيرPapilionacea تيره  وFabaceae 
 نظير متعددي تركيبات داراي بيانشيرين ريشه. )7( باشدمي

 استرولها، فلاوونوئيدها، ،)درصد 18 تا( مختلف قندهاي
 و روغني اسانسهاي نشاسته، و صمغ آمينه، اسيدهاي
 آسيا سنتي طب در بيان شيرين از. )21(اشد بمي ساپونينها

 زخمهاي تنفسي، عفونتهاي گاستريت، درمان براي اروپا و
- مي استفاده قلبي بيماريهاي و تومور رشد هپاتيت، پپتيك،

 عنوان به بيان شيرين گياه نيز ايران سنتي طب در. شود
. )11(است  شدهمي استفاده ضدسرفه و معده ورم درمان

 شربت تركيبي اجزاي از يكي بيانشيرين صارهع نيز امروزه
 در مسكن داروي عنوان به همچنين. رودمي شمار به سرفه

 روماتيسم و تورم اسپاسم، درمان براي و پوستي التهابهاي
 گزارش گياه اين براي نيز ضدسرطاني خواص. دارد كاربرد
 اثرات گياه اين تركيبات از برخي. )20(است  شده

.  دارند عهده بر را آنزيمها مهار اثرات برخي و ضدسرطاني
 با فلاونوئيدها و چربي دهنده كاهش تركيبات وجود
. است شده گزارش گياه اين در قوي اكسيدانآنتي فعاليت
 شده بررسي نيز بيانشيرين عصاره سلولي سميت اثرات
 .)18(است 

با توجه به ضرورت استفاده از داروهاي با منشاء طبيعي، 
بر  بيانشيرينرو  ارزيابي اثر عصاره گياه پيشهدف تحقيق 

و تكثير سلولي در سلولهاي سرطاني  ADAميزان بيان ژن 
  .پستان و مقايسه آن با سلولهاي سالم است

  مواد و روشها
 شركتهاي از استفاده مورد شيميايي مواد :تهيه مواد

)Sigma (USA  و)Germany (Merk و مواد. گرديد تهيه 
) ايران(ژن  سينا از مولكولي بيولوژي در رديكارب آنزيمهاي

 در استفاده مورد مواد و كيتها همچنين ،USA( ABI(و 
RT-PCR فرمنتاز شركت از)fermentas (شد تهيه.  

 سرطان سلولي هايرده از طرح اين در :كشت سلول
 نرمال سلولي رده و MDA-MB-231 و MCF-7 پستان

MCF-10A سلولهاي. شد استفاده MCF-7 آزمايشگاه زا 
 دو و شد تهيه فردوسي دانشگاه علوم دانشكده سلول كشت
) تهران( ايران پاستور انستيتو سلولي بانك از ديگر رده

 در مكعب سانتيمتر 25 يپليتها در سلولها. شدند خريداري
 و گرادسانتي درجه 37 دماي ودرصد  CO2 5 انكوباتور
 10 به علاوه DMEMدر محيط كشت  درصد 95 رطوبت
 .شدند داده كشت FBS درصد

 گياه ريشه گرم 50 آبي عصاره تهيه براي :تهيه عصاره آبي
. شد داده قرار سوكسله دستگاه محفظه در بيانشيرين
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تبخير و پس از  يافت ادامه ساعت 4 مدت به گيري عصاره
 به به وسيله دستگاه روتاري، عصاره پودر شده آب كردن
 صفر، يغلظتها از وهشپژ اين در .شد منتقل - 20 فريزر

  عصاره ليترميلي در ميكروگرم 200 و 100 ،50 ،20 ،10
 محلول اصلي يك ابتدا غلظتها اين تهيه جهت. شد استفاده

حل شده در  خشك عصاره از ليترميلي در گرمميلي 100
DMSO 1 استفاده ساير غلظتها ساخت براي و تهيه درصد 

  .شد استفاده هديونيز مقطر آب از صفر غلظت براي. شد
پس از شمارش  MTTبراي انجام تست  :MTTتست 
خانه كشت  96سلول در هر چاهك پليت  5000، هاسلول

ساعت با  72شد و پس از پايداري سلولها، تيمار براي 
سپس رنگ  .غلظتهاي تهيه شده و كنترلها انجام گرديد

انجام و جذب  ليترميليگرم در ميلي MTT5 آميزي با 
 630- 545در طول موج  ELISA readerتگاه با دسنوري 

 ،مانيزنده درصد تعيين منظور به. شد گيرينانومتر اندازه
 بر عصاره با شده تيمار يسلولها نوري يجذبها ميانگين
 و تقسيم DMSO معادل محلول نوري هايجذب ميانگين

 منظور به. شد ضرب 100 در حاصل عدد نهايت در
  .شد استفاده Prism 5.0 افزار منر از ها عصاره IC50 محاسبه

به منظور بررسي بيان ژن  :ADAبررسي ميزان بيان ژن 
ساعت با غلظتهاي تهيه شده  48مورد مطالعه، تيمار براي 

رده سلولي  3بيان براي سلولهاي هر از عصاره آبي شيرين
 ژن ويژه آغازگرهاي طراحي براي. تكرار انجام گرديد 3با 

 مربوط توالي از (ACTB) اكتين بتا و (ADA)دآميناز  آدنين
 ترتيب به NCBI اطلاعاتي پايگاه در كه ژنها اين  mRNA به
  NM_001101.3 و NM_000022.2 دسترسي شماره با

  .)1جدول ( گرديد استفاده است، موجود

  ACTBو  ADAهاي خصوصيات پرايمرهاي طراحي شده براي ژن -1جدول 
  نام آغازگر ´3 - ´5 توالي  طول نوكلئوتيدي (ºC) دماي ذوب طول قطعه تكثير شده

100  
61  22  ACCAGGCTAACTACTCGCTCAA  ADA-FW   
61 22 TCAGTAAAGCCCATGTCCCGTT  ADA-RV   

154  
60  20  TCCATCATGAAGTGTGACGT ACT-FW 

60 22 GAGCAATGATCTTGATCTTCAT ACT-RV 
  

 Real Time روش از استفاده با ADA   ژن بيان نسبي مقايسه

SYBER Green PCR دستگاه از استفاده با ABI Step-

One (Applied Biosystems)  گرفت صورت .cDNA 
 qRT – PCR واكنشهاي براي الگو عنوان به شده ساخته

دقيقه در  10گراد براي درجه سانتي 95تحت شرايط دمايي 
ثانيه القاي  15چرخه،  40واسرشته سازي اوليه و سپس در 

گراد براي واسرشته سازي و پس از نتيدرجه سا 95دماي 
گراد براي اتصال درجه سانتي 60ثانيه القاي دماي  60آن 

 شده طراحي اختصاصي پرايمرهاي پرايمر و طويل شدن با
 عنوان به هم اكتين بتا ژن و شد گرفته نظر در ژنها براي
  .شد استفاده داخلي كنترل

 سميت اثرات به مربوط هاي داده واريانس تجزيه براي
آستانه  اعداد سيكل. شد استفاده SAS افزار نرم از سلولي

-Real دستگاه افزار نرم از qRT – PCR واكنش به مربوط

time PCR مربوطه پارامترهاي محاسبه از پس و استخراج، 
 براي. شد انجام SAS افزار نرم توسط آماري آناليزهاي
 نمودارها رسم. شد استفاده LSD آزمون از ميانگينها مقايسه
  .گرديد انجام Excel افزار نرم توسط

  نتايج
نتايج  :بيانبررسي سميت سلولي عصاره آبي گياه شيرين

 ماندن زنده درصد عصاره غلظت افزايش با كه نشان داد
 در كاهش اين و يابد مي كاهش داري معني طور به سلولها

 بين مقايسه در. است نرمال رده از بيشتر سرطاني هاي رده
 قرار بيشتري تأثير تحت MCF-7 رده سرطاني، دهر دو

 همه در سلولي رده اين ماني زنده درصد و است گرفته
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  IC50 مقدار. )1شكل (است  ديگر رده از كمتر غلظتها
 ميكروگرم 03/49معادل  MCF-7 رده براي گياه اين عصاره

 9/66 معادل MBA-MD-231 رده براي و ليترميلي در
   .گرديد محاسبه ترليميلي در ميكروگرم

  

  
 بيانشيرين گياه عصاره مختلف يغلظتها منحني تغييرات اثر -1شكل 

بار تكرار  3ها ميانگين  داده. پستان سلولي رده سه مانيزنده درصد بر
در هر غلظت به همراه انحراف معيار  سلولهادرصد زنده ماندن 

  .باشد مي

  

گياه  عصاره آبي تأثيرتحت  ADAميزان بيان نسبي ژن 
در سه  ADAمقايسه ميانگين تغييرات بيان ژن  :بيانشيرين

ي مختلف عصاره گياه غلظتهارده سلولي تيمار شده با 
بيان نشانگر كاهش بيان ژن با افزايش غلظت شيرين
همچنين در هر يك از . ها نسبت به شاهد است عصاره
بيان كمترين كاهش بيان ژن ي عصاره گياه شيرينغلظتها

و بيشترين كاهش مربوط به رده  له رده نرمامربوط ب
MDA-MB-231 در ميكروگرم 200به جز غلظت . است 

تفاوت معني داري بين دو رده  غلظتهادر ساير  ليترميلي
MDA-MB-231  وMCF-7 بيشترين كاهش . وجود ندارد

- ميلي در ميكروگرم 200غلظت  تأثيرتحت  ADAبيان ژن 

-MDA-MBرده سلولي  عصاره گياه شيرين بيان در ليتر

  ).2شكل (برابر رخ داده است  8/4به ميزان  231

 

در سه رده سلولي تيمار   ADAمقايسه تغييرات بيان ژن  -2شكل 
بار  3ها ميانگين  داده. بيانشيرين ي مختلف عصاره گياهغلظتهاشده با 

  .باشد تكرار در هر غلظت به همراه انحراف معيار مي

 

  بحث
-رده بر بيانگياه شيرين عصاره كه است آن از حاكي نتايج

 رفته به كار غلظتي محدوده در غيرسرطاني و سرطاني هاي
 سلولي سميت ميزان منتهي است، سلولي سميت اثر داراي

 بر و بيشتر همه از MCF-7 سرطاني يسلولها بر آن
. بود كمتر همه از MCF-10A غيرسرطاني سلولهاي
 و سرطاني ايسلوله قرارگيري از پس كه شد مشخص

 نزولي خطي رابطه يك عصاره مجاورت در غيرسرطاني
 ايجاد سلولها ماندن زنده درصد با عصاره غلظت ميان
 توجه قابل كاهش يك سرطاني يسلولها در البته. شود مي
 100 به 50 غلظت از سلولها ماندن زنده درصد در

 به 100 غلظت از نرمال رده در و ليترميلي در ميكروگرم
 را نتيجه اين. شود مي مشاهده ليترميلي در يكروگرمم 200
 كم خيلي يغلظتها كه دانست دليل اين به بتوان شايد

 قابل تعداد بر اثر با بتواند كه نيست كافي قدر آن عصاره
  .شود آنها در فراواني مير و مرگ باعث سلول اي ملاحظه

 صنايع در كه است اي شده شناخته كاملاً گياه بيانشيرين
 در و داشته كاربرد ادويه و كنندهشيرين عنوان به ذاييغ

 يك گياه اين از. دارد متعدد هاي استفاده نيز ييدارو صنايع
 كه آيد مي به دست گليسريزين به نام ترپنتري گليكوزيد

 قند جايگزين ژاپن مانند كشورها بعضي در و بوده شيرين
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 ريشه در كه تركيبات از ديگري گروه اما. شود مي استفاده
 هستند فلاونوئيدي ـ فنلي تركيبات دارند، حضور گياه اين
 ضدالتهابي، خواص زمينه در متعددي مطالعات كه

 ضدسرطاني و سلولي سميت اكسيداني، آنتي ضدميكروبي،
توان به مي ، كه)22 و 9(است  شده انجام آنها

 تأثيراشاره كرد كه ) 2014( همكاران و  Zhengمطالعه
 سرطاني سلولهاي را بر (ISL) ايزوليكوريتيژنين فلاونوئيد

 مشخص نتايج كردند و مطالعه MDA-MB-231 رده پستان
 CYP4A و  COX-2 ژنهاي بيان كاهش با تركيب اين كرد

و  )23(شود  مي سرطاني هايسلول رشد مهار سبب
 بر Glabridin فلاونوئيد اثر ديگر پژوهشي همچنين در

 مشخص و شد العهمط MDA-MB-231 رده سلولهاي
 بر سمي اثر تركيب اين ميكرومولار 10 غلظت تا كه گرديد

 اين تهاجم و جاييجابه روند بر اما ندارد سرطاني سلولهاي
اي اثر در مطالعه به علاوه. )8(است  گذار تأثير سلولها

سميت سلولي عصاره اين گياه بر رده سرطاني پستان 
T47D   بررسي وIC50  گرم در ميلي ميلي  75/0معادل

 مطالعات و پژوهش اين نتايج بنابر). 16(ليتر گزارش شد 
 گياه ريشه كه كرد استنباط چنين توان مي بالا در شده ذكر

 ضدسرطاني داروهاي توليد در استفاده پتانسيل بيانشيرين
 گياه اين عصاره مؤثر تركيبات شناسايي البته و بوده دارا را
 ضد خاصيت جهت اتتركيب اين مناسب غلظت تعيين و

  .باشد مي ضروري تكميلي مطالعات در سرطاني

 هيدروليتيك شدن دآمينه كه است آنزيمي دآميناز آدنوزين
 مولكول آدنوزين .كند مي كاتاليز را اينوزين به آدنوزين
 بافتهاي در ضدالتهابي يواكنشها در كه است مهمي سيگنال
. دارد نقش سرطاني سلولهاي رشد مهار و سرطاني

 بافت در آنزيم اين فعاليت افزايش بر مبني گزارشاتي
 اين فعاليت مهار ؛ بنابراين)2(دارد  وجود پستان سرطاني
 مطالعات اهداف از يكي آن ژن بيان سطح كاهش يا آنزيم

به اين منظور مطالعات متعددي . باشد تواندمي ضدسرطان
ت هاي گياهي انجام شده اسبا استفاده از تركيبات يا عصاره

 چاي آبي عصاره)  2008(و همكاران  Erguderاز جمله 

 سرطاني يبافتها در دآميناز آدنوزين آنزيم فعاليت را بر سبز
 نتايج كردند و بررسي معده و بزرگ روده غيرسرطاني و

 بود سرطاني يبافتها در آنزيم اين فعاليت كاهش از حاكي
 بر سياه انگور عصاره اثر ديگر اي مطالعه در به علاوه. )6(

 نتايج و شد مطالعه بزرگ روده نرمال و سرطاني بافت
 بافتهاي دردآميناز  آدنوزين آنزيم فعاليت كاهش بيانگر

 ديگر تحقيقي و در )5(بود  نرمال بافت به نسبت سرطاني
 و معده سرطان به مبتلا افراد از شده برداري نمونه يبافتها
 بيآ عصاره مختلف يغلظتها تأثير تحت بزرگ روده

 قرار ساعت يك مدت به شبدر و دارواش سويا، گياهان
 حاكيدآميناز  آدنوزين آنزيم فعاليت سنجش نتايج. گرفتند

-نمونه با مقايسه در آنزيم اين فعاليت دار معني كاهش از

، پژوهشي متفاوتو همچنين در  )15( بود نشده تيمار هاي
 به هفته يك مدت به مختلف توتهاي ميوه عصاره افزودن
 به منجر بزرگ روده سرطان به مبتلا موشهاي غذايي رژيم

 گيرياندازه همچنين. شد تومورها اندازه و تعداد كاهش
 ژن جمله از بزرگ روده سرطان ايجاد در درگير يژنها بيان

ADA 14( داشت هاآن بيان كاهش از نشان(.  

 مكانيسمهاي شناخت اهميت و مطالعاتي سوابق به توجه با
 اثر حاضر پژوهش در گياهي هاي رهعصا ضدسرطاني

 سلولي هاي رده در ADA ژن بيان بيان برشيرين گياه عصاره
 در ويژه به گياه عصاره اين .شد بررسي پستان سرطان
 رده دو در  را ژن اين بيان ميزان IC50 غلظتي محدوده
 رده به نسبت  )MDA-MB-231و  MCF-7( سرطاني

 اثرات توجيه در .داد كاهش) MCF-10A( غيرسرطاني
 كه دآميناز آدنوزين آنزيم فعاليت بر گياهي هايعصاره
 به نيز اينجا و است بوده متعددي پژوهشهاي موضوع
 نبوده دسترس در كافي اطلاعات شد، اشاره آنها از مواردي

 اند؛ كرده اكتفا نتايج گزارش به تنها محققين از بسياري و
 پيام مسيرهاي و روندها بر تمركز و بيشتر مطالعات لذا

 تحقيق اين نتايج مورد در. است لازم سلولي درون رساني
 مكانيسم به چه اگر نيز  ADAژن بيان بر هاعصاره تأثير و

 احتمالاً اما داشت، اشاره تواننمي وضوح به اي شده شناخته
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 عصاره در موجود فعال تركيبات طريق از گذاريتأثير روند
 فاكتورهاي بر نهايتاً و رساني پيام مسيرهاي بر اثر و

  .بود خواهد رونويسي

  گيري نتيجه

 درصد بر بيانشيرين گياه عصاره اثر تحقيق اين در
 دو در سرطان در درگير ADA ژن بيان و سلولي ماندن زنده
 نتايج. شد بررسي نرمال رده يك و سرطاني سلولي رده

 سلولهاي بر گياه اين عصاره سلولي سميت اثر بيانگر
 سرطاني سلولهاي در ADAژن  بيان همچنين. بود سرطاني

 مطالعات در چه اگر. يافت كاهش عصاره تيمار تحت
 وقوع سلولي، چرخه مهار همچون زيادي دلايل مختلف
 يا ها عصاره سلولي سميت اثر توجيه براي را.... و آپاپتوز

 دليل به حاضر تحقيق در اما اند كرده ذكر گياهي تركيبات
 سلولها ماندن زنده درصد بين دار يمعن و مثبت همبستگي

 با گياه اين عصاره كه داد احتمال توان مي ADA ژن بيان و
 سرطان گيري شكل در اساسي نقش كه ژن اين بيان كاهش
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Abstract 

The adenosine deaminase enzyme participates in the metabolism of purines, and plays 
an essential role in the proliferation and maturation of mammalian cells and, also its 
activity increases in breast cancer cells. In this study, the effect of aqueous extract of 
Glycyrrhiza glabra on viability and ADA gene expression in two human breast cancer 
cell lines (MCF-7 and MDA-MB-231) and one normal cell line (MCF-10A) were 
studied. Cytotoxicity of the G. glabra extract was examined by MTT assay. The 
expression ADA gene was evaluated by Real-time PCR. The vitality of cancerous cells 
are decreased by increasing the concentration of the extract significantly. The 
expression of ADA gene at the concentration of 200 μg/ml of extract in MCF-7 and 
MDA-MB-231 lines decreased by 4 and 4.8 fold, respectively. The decrease in viability 
of breast cancer cells observed in this study could be the result of the reduction of ADA 
gene expression.  
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