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 $��N�NJ 
� 



�*:!��,��� 	
O8 ��� �D 5�*
 
�� 26-CT9 29-HT � 293-HEK �D 
� 0X*/ g/mlµ 100 ��
�+ � M'��N-F# '-�
> �E% E8���9 �� '�'-=  ��
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��� �
 ���	 ����� ����� ����	 ���
  ���� ���	
� ���
��� ��,�0"& 1 

�����  

��� �� ���	
� 	�� 
��� - ������ �	��� �� ��  �����  ��� 

����� ����   !�	�"�� � ��� �� �	#$  ���  �	
�% ���&. 

�	��� 	�� '	()�� *���+ ��  ,��-. '��� �  "�/�� 

01� �� 	%02 ��0   !���  "��� � � ��� ��  2����$  ���3� 

4�� � �� 5��! 6���� �(5�� 76�0� �� �� 2���$ ��  8	�9 

����� :��/ �0  �:�+ �	��� 	� �� 8	9 �/;�0< 4��=  ��� 

����� ����> ������  �	����� 	��%02 �� ������� � �	��:� 

�� �%	� )1( .*�� 	��  �C�)D��  �����  �	����  �	���� 

'��� � "�/���� �����:	� ���9��$�� ���%�
� :	������� � 

�0E����:�
� ;���� '�% �:� �	��  F���  G���>  H��;��  !��	� 

�#$�� ��  0� ��� �)%��: �:� � ���)I � �0  *��  	��  	�#�� 

�� �� .J���  ).��:� �%� �& �KL� �:��� )2(.  

�� 8	��� 	���� .������ ���� 5����! N������ 
:	��$� 

O��P�	: >���Q	
 ))���R ���� ��0  ���  ,��-. �� 

	������  �%�
�  :	������ 	
� �0!  ���  4
��  S��-� 

+��	�	 �����0 ���)I '�% 4�� )3( .  0���%  �	���  	�� 

G	���: ����
�� Glycyrrhiza glabra �� '���:	���.  �

Papilionaceae '	�+ ���� �UP�� �  ��:��)0��  4��� � 

�� �V>� W	U: ��I> �� ,�-. ��  X�	�; �  �	)���5 

�� �0�� .'���&�; �	� �����0  4�� ��'��& ��  0��% 

�	�� �� �I0�  	�� �  ��	��  �	��  �������0�  '	��+  Y����; 

�� ��0&.  0�  '	��+  Q���K�  '��)�Z+  �10[�5�>	���	; � 

���� �> �� �& ��
$ �� ����  ���  Q���K�  ��\  �O	�#)5� 

�\  ��	����  O���. ���&  ��\  ��;���  ];	�^�  ���
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4��	_�  �����0� �  Y��`��  ����>' �  4��5	�;  Y)�Z�� 
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'��� � ������� c�P�  4��� )6(.  '�	�-� � � �0  + ��'	 

�	��9� >�����e �+���Z��0/0  ��0	 ������ �+����Z0/0R � 

R
: 	�� �	)E�Y �  �Z�>�Y  4��� . ����� �+� ��Z0/0R � 

�+�Z��0/0  ���� �	��� Y.� 	�� %���+� C��� 4�� � 

���U� �& 	� �$�� �� ��%0f ^��P� � �:�+ � +�'	 20 -5 

�i�� �� �%	� .�0�I  	��� � �0  + ��'	  �	�9�  �	���>0�  

���j;  3�� 	��  ����; �  8��)��� + ���	� : ��/  4�Z�. 
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��  �I0� �  0��%  �	���� �����  �/>���+   ����	>	�� 
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��5�:	�� ����;  ����b�:�j; �  ���E  ��0�	>	���  e�$�� 

��)E�E& �5��� �� �:�% � ��  ��n�):  ���  ���:��� ��  ��%� 

8��� �	� �:	��� ���+��$  ����> . ��k
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)16 -13(.  
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�� ��� ��  ���%0f ;�/0 �1� � 

������� � :	+���Y��Z 	���� 5������ 4���� � e��$�� 

6������� �� [�5�;���� 8���  	��  ���:	�  G���)�  ���% 

	I3�  8����  �	��  Y>���)�  ���%  �	����>��  5	�; ��4 

	��	_�	> � ��P� ��P� ��% DNA �� ��% )17(.  

	� �$�� ��  0� �>  �����  ���5	P� �� ��  �����  ��K� 

Q	��
�>�� �����m���E  ��0� '	���+ ���� ��� 8����� �	��� 

�:	����� Q����i ���);�(: ������ �� ���0  ����5	P� ���K� 

'�	-� � m���E��� +�'	 %��0  ���	 �� ��� �	#� �%� 

'�� 	���� 5������ �	����� '��� � "�/��� )29-HT  �

26-CT (����� �%.  
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1- ���� � �	
�� 
���  

�0�I � RI. %��0  ���	 f��� �&�O	 ��  Q���i 

�����E ����&�� .g 15 ��%��0  �����	 	��� ml 50 8����^� 

Q	C��Z; 5	����  )PBS) (M 2/0 �4/7 :pH( W����D� 

����0��+. l���E �� 48 4�	����� f������ [�C0�):	���� 

8	kD0 ���  	�� ��� rpm 5000 �  ���  Q��� 15  ��U��� 

[�C0�):	� �0��+ .l_� 8��^� �� ��0 ��  �;	�� PBS 

0R e% �05	�/ )>� ��Z � � �05	�/  	��  7�;	�� KDa 14� 

Sigma (�% � �� � 0 e����� ���� �0�� � �)���.	:  �� 

�� ��
$ ���� /5���� � �)��E 	�� 5���� � ���� 3�� 

m���E��� �� '�	-� S79 �0��+ �  5���^��  '��#� �� 

t:� !i	9 �% .�0  8��^� ���� '�	C)�� 	��  ����� 

�� �;0�/ Cᵒ 20- ���#(:� �% .4`�3 m���E�   	��� 

8��^� �� *�� ���;���� '���:� +��� �%.  

2- �	�������� �	
�� � �������� �����  �!
  

����� R���
> ������;��)15� ����� *�� SDS-PAGE 

)Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 

electrophoresis (�:	� 	�� u�)D� m���E� ���  �%��0  

���	 �� 4�� ��&. �� �0  ����e �> lE �� '�	�& �	�� 

�8[ µl 30 �� '�	-� � PBS  �%��0  � ���	  	�� µl 50 

�;	� ��:�
:  W���D� ��+ �0� �  ���  Q��� 5 ��� ��U �� 

�	�� ���9 Cᵒ 100 '�:	%�$ �%. l_� �:�
:  	�� � 

(:	I:� m���E��� ���� R�	v �	� 8[  !�U)��  �:��% .

[	)5� ��  4�	�� 8��  G	�n:�  ������& V 60 �  l�E �� 

w�C: �:�
: �� ���� 8[ 	E�0  )8[ 5/7 �i��(�  [	�)5� 

	� V 170 <0�/;� 04;	.  �	���  G	�n:�  �����&  ����9   

4 4�	� ��� .l_� 8[ 	�  '�	C)��� ��  t�:�  ��	��>� 

��� 350-R t:� �&�/� �%. ���� t:�  ���� � ��  ���  

���� t:� 	�� ;	\��� �� t:� �� �	9� O&�  !�:	)� � 

���� )���R '�	C)�� �% .����/ 4>�9  
�Z:�  	���:	� 

)Relative mobility  =RM (�� �P��� � �0�  �
��	^� 

��+0� �  	��  '�	C)��� ��  	���:	��  W�����  ���  (:	�I:� 

m���E� ��) �PageRuler prestained protein ladder, 

Thermo scientific(� ��� 5�15��� 	��:	��  !�i	9 

�� ���;��)15� 	� ���� ���� 4>�9 
Z:� �� ����
: �� 

4�� ��&.  

RM=
y��
�	��	 �m���E			'�%	��	4;	Z�

y��
�	��	t:�	'�%	��	4;	Z�
 

3- #$% ��&'�  

'�� � 5���� ��	>�:�&�	���� '��� �  "�/��  :	�Z:� �

)29-HT�( '�� � :	������� '��� � "�/���� ���%�� �  

)26-CT( � 8��� 	� �293-HEK )��  ������   ��	�%

�����
� (�� )��Z:���) ��)���	E ���0��� �.��0���� ���% .

8��� 	� �� f�^� 4I> DMEM  �	�9� 10  ��i�� 

G���� ��	��+ )FBS ( 	��0 �� R���j; 4��I> 5����� �  
2cm 25 )Nunc z�	��
:�� (� �� f0����% e���	�� �� 

���	��1:� °C 37 � 2CO 5  �i��4I> '��� �:�%.  

4- '	� � ��	
) � )'�# �	
�� � �����  �!
  
*  

+�	 MTT assay  

�� ��`�� ����� �K� '�	-� � m���E��� %��0  ���	 �� 

����%� � V1������ 8������ 	����� :	�������� �� *�� 

t:� n��� MTT '�	C)�� �%. � �0  *��  ���  X	��� 

	:����0 8��� 	�� '�:� �� �
�0! R
: 5����)� ��G�  ��� 

���	�����; 8��^�	��: 	���� '���% 4���� .4��#$ G	��n:� 

<0	��&� 8���  	��� 29-HT� 26-CT � 293-HEK 

�� �E�4 96 �:	. �� � �� �� �:	. 103 × 4 8��� �� 

Yn9 lµ 150 ^��f DMEM  4�I> '���  �:��% .�� 

�� R�	v �� ����� ��	% �Ci  f�U; lµ 150  �^��f 

4I> DMEM �	9� 10  ��i�� FBS  '��/�;�  ��% .
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  ���� ���	
� ���
��� ��,�0"& 1 

��� �� 24 4�	�  ��	��1:���� �� Cᵒ 37�  8����   	��  	�� 

4`�3  	�� �g/mlµ 25 �50 � 100  '�	�-� � m���E� ��� 

%��0  ���	 ���	
  �:��% .��  8���^� MTT )mg/ml 5(� 

lµ 20 �� ��  ��:	. �0 ��)D  ��%.  ���� �� 5/3  4�	�� 

����	��1:� ��   �	���Cᵒ 37�  8���^�  ��0��  S7�9 �   

lµ 150 8j���9 MTT )ml 15 �08�:	���E��E�/  �lµ 20 

HCl (�;	\� ��+0�. ��� �� 15  ��U���  �����	��1:� �� 

�	�� |	�� �  !�9  ���%  !��	>  8	)�Z0�>  �	��  f���� 

'	()���� <:����. }���0�/ O7��$ ����:� ���:�
: 	��� ��   

nm 590 '�����:� +����� ���% .���
�  � <0	����& ��� 	���� 

Q��i �� 	��0 G	n:� �%.  

5- **'	� � -�**.� ��**����/ ��&**'� 0**  **'��0& � 


'�&����1���  

�� �����0  ��������& �� >�����4 )Roche, Germany(   

Annexin-V-FLUOS '�	C)�� �%.  ���  ���`��  ������ 

���)E�E& 8���  	�� �29 -HT� 26 -CT � 293 -HEK �� 

�E���4 24 	����0 4��I> '��� �:���% .�� ���� ���:	.   

104 × 4 8��� �� ml 1 ^��f DMEM G�� ���  4�I> 

'�	C)�� �% . ���� �� 24  4�	��  ��	��1:���� �� Cᵒ 37� 

8��� 	� 	� 4`�3  	�� �µg/ml 25� 50 � 100  '�	�-� � 

%��0  ���	 ���	
 �:�% � ����  ���  8����� 3  ��:	.  ��� 

����� ��	% �Ci �� �`: �);�+ �%  ��>  ���	;  ���  ��:�+ 

'�	-� � fU; �	9� ^��f 4I> �  8����  �����  ��`: 

��� .�
� � ����& 	� �� Q��i �� 	��0 G	n:� �%.  

�� ��`��  ��	�0���  ����)E�E& ��  ���)��  f����  ��� 

��_
� �)��0�! �)^�0Q	  R��	v  	��� �E ��4  4�I> 

5���� ���� �`: )%����� �% � �� �5�5  	���  S����E� 

�)��0! 	� Yn9 cc 5/1 �D� ���  ��0��+ . l_�� µl 50 

��0Z_�  �� R�	v 	� �;	\� ��+0� �  ���� ��  4�%7+ 

��v ����U� ^��f 4I>  2�
$  '��% ��  ���  R��	v 

'�	��� �� �& '�:���+�� �%  	�� ��0 �Z_�   �V�.�  ����+. 

8��� 	� �� ����� � ��_
� �� �� �:	. 2
$ �:�% � �� 

��`�� �I)Z%� 8��� 	�� ���$�� �5�5  	���  S����E� 

�� Q�� 5 ����U � 	� ��� g 2200 �):	�0[�C �0��+.  

l_� 	�02 �� ��0 ��� �0 ��)D   ��%�  ���  O���� 

5���� �	�� '�:	�� PBS  ����  �;	�\�  �%� �  l�E �� 

E�[	)_  ���  Q��� 5 ��� ��U  	�� ��� g 2200  �):	��0[�C 

����0��+ .�� ����5�5 �� ����:	+��$� µl 15 ���Z1:��    

V  +µl 20  PI +ml 1 Incubation buffer 	����� 

0�10�( W��D� .�:�% lE �� S79 	�02 �� ���0  ��� 

O��� 5��� �µl 100 �� 8��^�  '�	��&  '��%�  �;	�\� 

�0��+ .lE �� E� [	�)_  ;	�>��  ��:�
:  	�� ��  ��5�5  	��� 

,���-D� '	()���� 	�����;0�)��)� �D����� �:���% � 

f��� '	()�� 	���;0�)��)� 5	:&�/ �:�0��+ .�k
��  

0R ��5�5 ���� ��	% 4
V� > �% �);�+ �`: ��� 	� �0� 

���)I0  ���U� ��)E�E& �� �	I: �� ���. �� �0  Q��i 

�> ��� �� 2
$ ��&�  8����  	�� �  ��I)Z%  	�� PBS�   

µl 500 ��;	�5�b� 3  �i���� �&  �;	�\� ��+ �0� � 

�� 	�� �Cᵒ 4 �� Q�� 30 ����U  ����� '���  ��% � 

lE �� �& �	
�� !9��� <�E �)C+ ���� t:� �&�/� 

�& ���1� �%.  

0R �5�5 /�: ���� ��	% C��� �� �	> �);�+ �% �> 

�� �&� 	#�� 8��� 	��  ��I)Z%  '��%  	�� PBS  ����� 

��F t:� �&�/� ��$� 4%�� �> ���U�  l:	�����;��� 

'	()�� �� �	I: �� ���.  

 	��� '�	C)����� ��  G���: ��/���;� SPSS �D���Z: � 15   

)version 15, SPSS Inc., Chicago, IL( � 	�  R�
> 

��	��I� �	���&� Q	���j�� W������ ����  � �5����� ������

 ����)E�E&'�� 	���� 5����� �u���)D� ������ ������� � 

	U�0�Z ���� ��);�+.  
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���
	 	
  


���2 3�
1�/ MTT 

����� ����/ 	U�� 5����  	��  '�	C)��� �� *�� MTT 

�	I: ��� �> 4`�3 	��  u��)D�  '�	�-� � m���E� ��� 

%��0  ����	 �%� 8��� 	�� 29-HT � 26-CT �� �� 

Q��i �)Z���  ��� ���  <�	�>  ���  ����� .��  �ZC��� 

	��):0� <0	����&  ��0�� ������/ O7��$ ����:� )OD  	��0

Optical density (�:�
:  	���  W�����  ��� ���  �C�i 

8���) 	�� ���	
  '��I:  ��>  ���  ������  ��	�%  �C��� 

'�	C)�� �:�%( ���  ������  ����� �0 )�Z) �Viability( 

100  �i����  ��`:  ��);�+   ��%�  	�� 	U�0 ��Z � OD 

 �0	���� 	��  �����  '�	C)��� �  '�	�-�  	�� ���  �C�i 

�'�	-� Sj).�  ���   ��K�  	������  u��)D�  '�	�-� 

�
�	^� ��+0�.  

	):0� 	U�0�Z � 	����� u�)D�  '�	�-�  ��� ��� 

'�� 	�� 5���� :	���� ���� ���5	P� �)Z���  ��� ��� 

���� �0  ���	
 5���� �� �	I: ��� �  	��  �/�;�0< ��� 

���	
� �'�	-� ���� �0)Z�  8����  	��  <�	�>  �	�I: 

��� .	� �$�� �� !1% 1� 4`�3 µg/ml 100  �'�	�-� 

�K� 
>� �� 8��� 	�� 
�� ��� ����. ��  5	�9�  ��> �� 

8��� 	�� :	���� ���� ���5	P�  ���	�  <�	�>  !��	� 

�$�� �%� '�% 4��  .  

'	� � 
���2 ������/ 0  +�	 
'�&����1���  

	��):0� 	U�0���Z � 	������� u���)D� '�	��-� ���� ��� 

'�� 	�� 5���� :	���� ���� ���5	P� �)Z���  ��� ��� 

���� �0  ���	
 5���� �� �	I: ��� �  	��  �/�;�0< ��� 

�'�	��-� �/��;�0< 4��;	0 .���� ������� ��	��% ��C��i �� 

8��� 	�� �	
� '�� �  5�����  ��>  	��  '�	�-� �� �	�
 

'�I: �:���� '�	C)�� �% . �	�
�  ����  ��> ��  !1�% 2 

'��& �4�� ��� µg/ml 25 �'�	-� KJ���  :����v�  ��� 

��� 8����� 	��� ������:. �� 5	��9� ���> ��� µg/ml 50 

�'�	-� �� ��� ���� ���� e$��  	�U5��  ����)E�E& �� 

8������ 	����� 26-CT ����% )050/0 < P( .4���`�3   

µg/ml 100 �'�	-� ���)I0  �K� �	#�� �� 4%��  ��> 

�� 	U�0�Z 	� '��+ ��	%� �K� �	#�� �&  ����� ���  ���� 

 !1��������%)2) (026/0  =P :26-CT� 056/0  =P :  

29-HT(.  

  

  
4�� 1. 	�6�)� 
71�08 � �9� #:&; 
<� =&�>1 �	
�� � 

�������� �����  �!
 �  �6	 
<� ��&'� �
?�'� )29-HT �   

26-CT (� �6	 � ��&'�  �D�E?)293-HEK (0  +�	 MTT  

  

  
4�� 2. 9F��� #:&; 
<� =&�>1 �	
�� � �������� �����  �!
 �  

	
G1 H�	 I�&' 
< �26-CTJ 29-HT � 293-HEK 	6 


71�08  
  H<
� �KL 0  +�	 
'�&����1��.� 
<	�6�)�� !��' 

!
$� �H�<6 � 1�M�
�� ± N����� D1�	
 #'�.  

 *050/0 < P �D1� 	�6 .6�   

�7�8  (µg/ml)  

�7�8 (µg/ml)  

9/
��

/�
:

�
; 
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=
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��� ��,�0"& 1 

������/ ����)E�E& ���� G����> �� '�� 	���� 5������ �� 

8��$ 1 ��� '�% 4��.  

  

���  

Q��K� +��	�	 u�)D� �� ��� �	��� �����  '��% 

4��� �� ����� 8	V� �� ��5	P� �� �	I: '��� �% �> 

'�	-� � ��� �G	. �n�� �� ���	 �[ �	_�	> 3 � �� 

):��n e$�� ��)E�E& �� 8��� 	�� :	���� '��� �  

"�/� �� '�� � 5���� 205 -COLO �% )18(. �� 

��5	P� � �0�(� '�	-� �  "��� �0 ���)  	��  u���� 

�.�v � 5���� �� ��9��  �1G/0G  e�$��  �	�#� 

�	����� ������ �� '�� � 5������ 7 -MCF ��+��0'� 

4�� )19(.  

����� 	� �	I: '��� 4�� �> Q	
�>�� ��3 ���m���E 

��$�� �� �I0� �  '	��+   0���%  �	���  ���:	�  Q	�
�>�� 

��5�:	�� ����;  ����b�:�j; �  ���E  ��0�	>	���  e�$�� 

��)E�E& �5��� �� %:��. �� �n�):�  ���  ���:��� ��  ��%� 

8��� �	� �:	���  ���+���$  ����> )16 -13(.  Q���K� 

'�	-� � �5�:	��  ��I0� �  '	��+   0���%  �	���  ��� ��� 

��)E�E& �5��� �� 8��� �	� �	���  �	)�ZE  ������  �

 '��	I�'�% 4�� �>   '�	�-�  0� e�$��  (:����� )D 

��)E�E& ��  0� 8��� 	� '�0��+ 4�� )14(.  

Q	�5	P� ��(0� /�: �� ��� Q��K�  ��\  �:	���� 

Q	
�>�� ��E 	���0�	> ��$�� ��   �0�  '	��+  Q���i 

�);�+ 4�� )10(.   ������ Q���K�  '�	�-� �  �5�:	��� 

�I0� � '	�+   0���%  �	���  ��� ���  ���V1�  �5���� � 

��)E�E& �5��� �� 8��� �	� �	���  �	)�ZE 7-MCF 

��� �	I:' 4��  '�	-�  0� �> e�$��  ���+���$ �� 

���%�  ��0� 8����� 	��� �� ����9�� � 1G � (:������ )D 

��)E�E& ��  0� 8��� 	� '�0��+ 4�� )10(.  

*��/+ 	� �	I: '���  4���>  ���b�:�j;  ���$�� �� 

 0��% �	��� �K�  ��\  R�:[������	> ���� .  �0�  8��15�� 

��	� ��)E�E& �� 8��� �	� 	���	_� � 	��:j� '�%  4��� 

)21 -20(.  ��k
� '�	-� � �5�:	)�   �0�  '	��+  e�$�� 

���+��$ ��  ��%�  8����  �	��  �
���5  �)��j��:�� � 

(:���� )D ��)E�E& ��  0�  8����  	��  '��0��+  4��� .�� 

 0��% �	��� e�>�� 4, 2, 4  ����  ��Z>�����  ��15	�> 

)�1�5�/0�  ��n��� (	� �K� �)�	C9 ��  �	�����  u��)D� 

e��$�� <�	��> ������ �0)��Z� � <0�/��;� ����)E�E& �� 

8��� �	�  �	����  Q	)����E ��  *��� �  �	�Z:�  '��% 

4�� .	���b�:�j; � Q	
�>�� ��E  ����;  ���$�� ��   �0� 

'	�+� /$y  !�����  �%�
�  :	�����  ��)�Z�  ��>  ���  ��`: 

�� ��� �.�v � �%� 8���  �	��  ������� �� ��  ���v 

S�� ���� Y$	#� ���� �� ���� )15(.  

  
I�HR 1. 1�M�
�� ������/ �6	 
<� ��&'� 6	�1 0D�
S1 HD  �� ��	
) 
  #:&; 
<� =&�>1 �	
�� � �������� �����  �!
  

��� ����� �  µg/ml 0  µg/ml 25  µg/ml 50  µg/ml 100  

293 -HEK 70/0 ± 20/8  79/2 ± 37/9  00/8 ± 36/16  50/6 ± 15/17  

 ���+�P    402/0  =P  439/0  =P 070/0  =P  

26 -CT 23/2 ± 50/12  30/6 ± 97/15  50/7 ± 52/35  00/8 ± 72/47  

 ���+�P   623/0  =P  048/0  =P  026/0  =P  

29 -HT 08/2 ± 20/11  30/6 ± 36/13  50/7 ± 47/33  21/8 ± 93/34  

 ���+�P    611/0  =P  061/0  =P  056/0  =P  

��(:	�  ± �� S��^:���	  ���U� �P 	U�0�Z � �� 0R �� ��%0f 4
Z: �� ��	% �Ci 4��.  
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�� �����5	P� � Jung � ���	���1
� )15 (� :����/ 

Tomoda ) ���	1
� �22(   �I>��;  	�� � ���  4��� 

'��& �� ��E �	��0�	>	� �I0� �   0���%  �	���  ���	� 

8	�;  ���%  	��[	;��>	�  '��%  4��� �   ���k
�  ��K� 

�
�`��  0� 8�15�� �� ��� !�	� �Z0�:�� �)Z� �� 

)1-AP( ����� '�0��+ 4�� �>  0�  �m���E e$�� 

�	#� �������E �0	U5� ����� � ��  ��n�):  ���	�  �	�#� 

:�+�+�) �Transformation (�5���  ���  ���% )23(. 

 ��k
� �K� R0 ��E  !��;  ��0�$  ���$�� ��  ��I0� � 

 0��%  �	���  ��� ���  ���)E�E& �  ���+���$ ��  ��%� 

8����� �� ����9�� � M/2G � ������j0��CZ; 2bcl 

8��� �	� ������ ����� '�0��+ 4�� )13(.  

	��):0� �P	����5 ���\	9 � �	��I: ��� ���> '�	��-� � 

m���E��� %��0  � ���	 ��  4�`�3  	���  �����  '�	C)��� 

e$�� �	#� �%� 8���  	���  ��� �� '�� �  :	����� 

�� ��%= �� 5	9� �> KJ��� >�:�� �� ���  8����  	��� 

���
� 4%�� .	U�0�Z � '��  8���� �   �	��29-HT � 

26-CT 	� 0�10�( �	I: ��� �> 8��� 	� �26-CT �� 

��� gµ 100 '�	-� X	Z9 �:�� �  4���	U�  ��)
>� 

�	I: �� ���� . ��� 8	
)9� � ��� �0  ):� ��n  ��� 5� ��! 

Sj).� �K� �'�	-�  ��� ��� '�� �  5�����  :	�Z:�� � 

%��� 4�� � �� �`: �� ��� �> �� '�� � %����  ��K� 

��� ��� ���� . ��  �0� ��  	��  ���5	P� � 9 ��:��� � �0  

'�	-� 	�� �� Q��i ID��K�� �� 8�� %����  	�%0� 

���)� �� ID��K�� �� �	Z:� Y� ������� ��� . 	��  ��$�� 

�� 	):0� �� 4�� '��& �� �`: ��  ����  ��>  '�	�-� � 

m���E��� �0�I � %��0  � ���	  ���  ������  �0R ����� 

!
1� ���� �	#�  ��%�  8����  	���  :	����� '��� � 

"�/� e�	�� �%	�.  
\ � �0   ��>  ����� J� ��0� � �0  

������5	P�� '�� 	������ 5�������� ���)����I� ��������   

:��	 4��.  

  

������� �  !"#  

�:0�	+��Z  ��5	U� ��  G	�
�  :	�Z>�  ��> ��  G	�n:� � �0  

��5	P� 	� �� 0�	� �:��
: 
i��:	
  �1�I� �  :������� 

�� 	
:0�� .��	
� /�0�� 	�� G	n:� �0  <���E e5	��� 

0R c��  �I���E�  �O��-�  f����  '	(�I:��  G���� 

1%/E� �	#Ci� 4.���E '�% 4��.  
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Abstract 
Background: Gastrointestinal cancers, especially colon cancer, are of the most common causes of death 
in western countries. Already, herbal and complementary medicine has been considered as a supplement 
treatment. The licorice is an ancient plant in herbal medicine that has many health benefits such as anti-
cancer and anti-inflammatory effects. So, the present study was designed to assess the effect of protein 
extract of licorice root on human colon cancer cell line (HT-29), murine colon cancer (CT26) and normal 
cells (HEK293) for considering the cell growth inhibition potential after treatment with the extracts.  

Methods: Protein extracts of licorice root powder was prepared after grinding in phosphate buffered 
saline (PBS) at room temperature. After the dialysis in buffer, the protein concentration was 
determined via Bradford method. The HT-29, CT-26 and HEK-293 cell lines were maintained in 
Dulbecco's Modified Eagle's medium (DMEM) supplemented with 10% fetal bovine serum. After 24 
hour of incubation at 37°C, the cells were treated with the concentrations of 25, 50 and 100 µg/ml of 
licorice extract. Cytotoxicity was evaluated via MTT [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
diphenyltetrazolium bromide] assay. In addition, the inductions of apoptosis (Annecin-V-Fluos 
staining method) in the treated cells were evaluated using flow cytometric analysis. 

Findings: Up to 100 µg/ml of the protein extract had not toxin effect on normal cell proliferation 
(HEK293). However, the viability of CT26, HT29 and HEK293 was reduced by 29.3%, 42.5% and 
70%, respectively. Moreover, the treated CT26, HT29 and HEK293 cells showed the apoptosis 
percentages of 47.72 ± 8.00 (P = 0.026), 34.93 ± 8.21 (P = 0.056) and 17.5 ± 6.5 (P = 0.07), 
respectively, in comparison with not-treated cells. 

Conclusion: It appears that protein extract of licorice root could inhibit the colon cancer cell line 
proliferation and can be used as an adjuvant treatment. 
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