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    �� ����
��� 5���6 ���F�� b�B�� b�r�6 $ ���V�K� �U
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 ��� ��7� Ya/ ��� �� 1�������)24.(  
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���&��/ ����
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3�:K�� �� 1;�7����      $ ��7��B� b��r�6 $ I�"�O� ����

��� ��#�� �K�:K�� p���� .  E��d�K��� ����$� 7� ��


�:�d�K�6���[ $ 3���:K��  $ ����b��B���:�  ������B� �����

     ��� ������� ���V� >�7�g� �� 1������� $ ���B� %���

 3�#4 3�:K�� 1�� �$� 7� ������    7�� ��&"_ 9/�� 
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 ���1. ��	
��
� 
�
��
	 ����� )25(  

  

    ��� b�e��B� 7��_ �� b�e�B� 1;�7���� �� 1�������
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��  ����)24.(  

  ������ �#��$ 7\�� ��    $ 1�������� >�7�gm�6 �

b��B���:�  ��7���B� �����   5��7��  �� �2 �7��:"F� �

   �$� 7���� 7����;�� v���X� 
I���"�O� �:�d�K�6����[

bB���:�     7�� �2 7�gm�6 $ 1�������� ���\7� �U ���

   .���7F�� ��\7��� ���� 5&67��� <��K��C���� ���7���B�

�� ��7�.  

 ��F�� �� 7r� 1�� �� ���
��� ���\7� �U >�7g�

�����   7���W:6 �� o���� �$� ���� ������ 1���� p7��N� ����

3�"� �� �7�C;�[ ���\7� ��� 3�"� �� ��� w���  ���

�F� ���$ �&��2 bK��  ���)27-25.(  

     ���7���B� b���r�6 �� 3@����� 7��g� �� ��\7���
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���7�

 �� �&���� ����
 ��:��� 
�K��C�� 7�B� E� �� �7Z��

�B�� ��\7� ����� .����� 7�;��    ���\7�� ��U ���

  ����B� �7Z�� p�� E� ��V� �� %��#6 7���� 
7U�?

  �������� 
x@f���,� ����� $  E���6 ������   �4�����  

)Mono-targeted (�� ������ ���  . y�� 1�� �� ��7�

����� ���.� $ ��F�� 	�� 
�������� 7\�� �� ��   
o��� �

�����   �� �����B� 1��7���� w���B�� ��kFf� ����
 ���

��7  �#��6 �� ����$��� ���  ������ �    ���
 ����

 �4��)Multi-targeted (���$2 �$�  ���)28.(  

  $ ������z�[ ���� ���/�6 ����   ���7���B� ���K���

    ����� 
��\7�� �47�;�[ $ ��'�� �� ��#�� E��K��C��

3�:K�� �� ������ �� ��  �?�7\ ��$���  ���#�� ���

��� ��7H7� 1;�7���� . �� ����� >o�NX� �� ����B�

  $ ����B� �4�� ��
 �#�&\ ��\ �� 
1������� �"F/

����� 
����N� $ E����� ���$��� �� �B��e� ��   $ 7�6

1�� 6�� �7�;�� ������ $ ��7 �� �� �� �� �����6 . ��


    �� �2 ������� %��B���[ ���"� 
1������� ���� �4��

�����F�� �� ������B� $ ��\7��� 7����7�  ����� ����)25 .(

  y������ 7����7� �� 1��������� ���\7��� ���U %���B���[

��\7��� �� ���Z"�O�   
�����ZF�K 
�F����K ���"F/ �� ����

��\7� ������ 
� ���� ���-  
�"���6   
b�?� 
�����

    ��������6 
�������� 
���K�� 
����@� 
��� 
���FO6

 $ �.l� ... ��� ��  ���� ��;�)25 .(  

bB���:�     �f���$ ��� 1�������� ��� ���� �2 �   ���

�� ����6 ��'�� ��V� 9/��     �� ��&��76 %���  
��� 

 ���2 0���   {� ��U 
����V�K� �U 
�����B��   
�����

  $ �K�"�� %:��� ��V� 
�������� �U   E��6��[�[2$7[

�d b�r�6 !�7\ �� �� ���  3��:K�� $ ��    %���� ����

   ��eK� �� ��\7�� 7� ��� ���V� >�7g� 
��7�B� 1�� ��

��  ���)29.(  

  

�������� �������� ���� 
���� 

3�:���� ����2 7�r� �]�B�� 3�#4 ���   ���B��7[�� ���

3������:���� $  �������'�� �� %������B�$���� ��������

����� he� .�d������� $ D��$7":��$76�2 .  1��7�����

n���[     �$7��� �� �7�����"/ �� %������ 1���� ������

���F��   ��&"H ����-     ���� ���Z� ��\7�� $ ��H$7� .

 1������$ �� �B��e� �� 1�������   ����C $E   ���K�#4

���2  B�� ���H ���B� �����   ���� �7�6)30 ( $  9�/��

3���:���� .����� ����V� 3���#4 7���_ $ ���2 �����  $ ��7���

n�[ �2 ����  ��� ��  ��7�� . E��7���    ���B��)NO   ���

Nitric oxide (  3��:���� -.�/ .��    $ ���� ���2 ����

 3��:���� %�:;6 v���    ��� ���d$7��� ����    ��� ��� 

��  �� �����6DNA     �'�� v���� $ ����� ���$ 9���2 ��

���  ��\7� .    7�F� ��F�� ��� �K�:K�� ��B�� E�7���

    E��7��� b�.��2 5���6 ��� ��� ��6��    ������ ���B�� 

 ���eK�)iNOS  ��Inducible nitric oxide synthase (

 ��L -���� ����K�6 1����d�2 ����  . 
�:�d���K��.�4 7��r� ��

E�7���  c��[ �� ��B��     >��:�7X6 3��e��� 
���F�� ���

3��C�� 3���� $ �&N�   $ ���� h�e� �K�"� %��� ���

  ��� �:�d�K�6��[ 7r� ��    ����F�� ���'�� �� �����6   ����

�&"H -     �� �� 7gt�� ��\7�� $ �H$7�)13 .(iNOS  ��

�� �eK� ��6���B�� 5��7  �� c��[   3��:K�� $ ���    ����

NO  ���B�$7[ ����'�� ��7��� ����  ����K�6  ���� 
����7���

3�:����  ����� ��B��7[�� ���    ��� ��7�H7� h���  ����� .

���B�$7[  ����� �F��� �����B� 3�"��� ��7��� ����7��� .

�r"_ �� 1�������  �d ���� 
1���[ ���iNOS  ��V� ��

��K$� %?�7� �� $ �� �7���"/ .�d������� �  ���)31(.  
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�������� �	�
 ����� ���	 �	"�#�$ % 

�r"_ �� 1������� 1��zF�    �� ���� ��,�� ���

9��2 ��   �K�"�� ���    ����������� >�#�;#;6 �� �� ��

�� �r4�X� ��� .�F�  �� �������67[ 	�C��  .�� ������

�� ���� E� ����� �� 1������� �� ���6 ���2 �  ����B��

 �7� ���Z��� �B�d�K�:�� E� 7r� �X6)32.(  

  

 �� ������ ������ �! "�#���� �� �������� ���$%

&�'�!  

 ����F�� �� �FV� he� Y�V�K�   �&"H �����-   
��H$7�

 ���� ��\7� �]�$ �� $ �:�d�K$��� 
�:�K����� 
����

  ���� |�&6�� �� ����6 �47;�[ �� $)34-33 .(TNF 

)Tumor necrosis factor (�f����$ E���  �"��,� 7���

     ��B���$� %���� ���  3��#4 9/�� $ ��� Y�V�K�

NF-κB )Nuclear factor kappa-light-chain-

enhancer of activated B cells (�� ��     h�e� ���

�� �Z�� Y�V�K� ����74 �� ���"�   h�e� 
�$@� �� $ ���

    ���� 3�"�� ���e� $ ����B��� $ �6�} ��F�� �� �FV�

)14 .(  <��K��C���� 7���B� b���r�6 �� 3@�����NF-κB 

 ���� Y�V�K� $ ��\7� ��'�� �� �FV� he�)24 .( 

 7� �$@�TNF3��C�� 
 �7���� %W� �d�6�[ ���  
��

�d������� 1������ 
��  $ ���V�K� ��� ...  %����� �� ��

�eK�  ����� �� .�� ���B� Y�V�K� �    3��#4 9�/�� �����6

 7�B� �� NF-κB  ��� )14 .(NF-κB  3�#4 �� D[

   �� h��� ����� 9/�� 
��B� �� 3�e��� $ �� 200  �d

     $ Y��V�K� 
�������� 
b/��V6 
�K�"�� 7�W:6 �� %���

�� ���[�[2 ��V�  �� )35.(  

 ���� h��.4�NF-κB      $ Y��V�K� ���'�� 7�� �$@��

 ���\7� �U ���$��� �� ��$�e� �� 
����6 �47;�[

    ����B� ������� p��� E� 
�'��� �� $ ���� he� .��

����� ��7� 9����  ��� ���\7� �U ���)36.(  

 <��K��C�� 7�B� �� |�&6�� ��NF-κB  �� 
��\7� ��

3��C�� Y��_ �� $ ���� �K�? �V�K� ���   %���� 1��� 
��

   ������ ���V� ��� 7F���$7�� >��, ��   ���#� �2 �IκBα 

)Nuclear factor of kappa light polypeptide gene 

enhancer in B-cells inhibitor, alpha(  �� $ �����

 ��� �H�� 7e�B� 3$����� �� 
�'���  ����� .  ���~? ��

3��C��  
Y�V�K� ���IκBα  ����� �X6 ������ 5��6

IKK )Inhibitor of κB kinase kinase (  $ �"�7Z�B4

�� ��.'6 ��  .1���  9�676NF-κB    ���B� ��� $ ���2

� %e���� ��  d ���� 9/�� $ �  ��� p�� ���� ���

��   ��7�)37.(  

�� 1�������     �� I�"�O� ���7��B� �$� 7�� ����6

�2 ��V� 9/�� $ ���aC� 7�gm6 ��\7� �� |�&6�� ��7� ��:  

1. 9��/�� 1���������  ������� ����K�#4 ����V�IκB 

�� ��   ����@�7ZB4 �� �'��� �� $IκBα ��.'6 $  �

 3�e��� $ �2NF-κB    ��� �7����"/ ���B� ��  ���� . ��

�� 1������� 
7C�� p7\    ��� b�e��B� 3�N6� �� ����6

  	$������k6$7[ 1���A�����:���� b�����B��)UPS ������   

Ubiquitin proteasome system (   3��#4 7��_ 9/��

 
��7� �2 ��  ���.'6 �� ���H b�B�� 1�� �'��� ��   �

IκBα  �B��)38 .(  3��e��� �� �7���"/ ��NF-κB   ���

 �d ����� 
��B�    �2 p��� ����� ����
    b��r�6 �� ���

     
Y��V�K� 
�����6 �� � 
��\7�� ��'�� 
�K�"� %:��

{� 
3�"� ��e� 
7�W:6    �������� $ ����[�[2 ��V� 
����

���� Y��7��� 
������� ���K��� ��7��� . 7�gm��6 1�7���;��

   ������ ����V� !���7\ �� 
Y���V�K� ����V� �� 1���������

 b�r�6 ���� ��d >o�NX�NF-κB ��� :�d�:�2   ���

)MAPK  ��� Mitogen-activated protein kinases 


ERK ���� Extracellular-signal-regulated kinase 


k3PI ����� Phosphoinositide 3-kinase 
Akt �����   
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�������� �	�
 ����� ���	 �	"�#�$ % 

Protein Kinase B 
c-jun 
c-myc 
c-fos(
 

b�r�6 �����  �K�"� %:�� ���)  1�":���D 
1Cdk  ��� 

1Cyclin-dependent kinase 
25Cdc ���� 25Cell 

division cycle  $CDK  ��� ��� Cyclin-dependent 

kinases(1k�6$7��[ 
  ������[�[2 ���U �����)2Bcl ����   

2B-cell lymphoma 
Bcl-Xl ��������������   

B-cell lymphoma-extra large 
IAP ��������   

Inhibitors of Apoptosis protein(   ����V�K� %����� 


)TNF1��������K7���� 
  ��������1 
6  $8(%��������� 
 

 
������������������$7[MMP ������������������������   

Matrix metalloproteinases  $) ...14 
10.(  

2. b�.���2   ���]���B�� �":���� �����)2-COX ����   

2-Cyclooxygenase( ���]����B�� ����^�K 
)LOX ����� 

Lipoxygenases ( E�7��� $  ����� ��B��)iNOS ( ��

b�.�2       �� 3@���� $ ����B� Y��V�K� �����74 b�V� ���

 �2 �7��:"F� b���r�6  
����  �� �������� ����'�� 9��/��

��\7� ���F�� $ ��   ��� ����V�K� ���  ��7�� .2-COX 

1������ 5��6  h��[ ���    �� 3��#4 
����V�K��  ���   $

  1���@�������$7[ .������ 9���/��  �����)PG ����� 

Prostaglandin ( E��$�� ��2 �� �� ���� ��7� .PG ��

5��$ �? �� �2 .��� h��.4� $ ���B� Y�V�K� ���   ���

 ����6 � � 9/�� ���C;����2 >�����? $ ��B�� ��

�� ��  .LOX 1�76���K .��� ��    E��$��� ��2 �� ���

���� he� ���� .1�76���K  ��)Leukotrienes (  �� .���

5��$ �?  �� ��\7� �47;�[ �� $ ���B� Y�V�K� ���

 ��\�&6��)39-10.( 

��� �� �:� ���� ��K�6 
Y�V�K� ��'�� ���  3�#4 ���

NO ��� .NO �e�;� $ �B�$7[ %W� �2 >   
���7���

 ����6 �47;�[ 9/�� $ ����� Y�V�K� �� �FV� he�

��  ����  .  b�.��2iNOS   .���� ��NO  ��L-  1���d�2

���� he� .���� $ �? �� h�� ����  ��/iNOS  ��K�6 $

 ��o�\ $ ����  >��NO     Y��V�K� $ ��\7�� ���'�� ��

 ��� |�&6�� ��)39.(  

  ���2 �7��:"F� ����V� v����� 1���������b�.  �����  

2-COX 
LOX  $iNOS ���� �2 ������ $ ��7���  �� ����

       �f�� �� ��$��? ��6 $ ��B���$� �f�� �� 9�"_�

���� I��H��� ���F/76 1����� $ �����  ����eK� �� 
9���676

  b�.��2 1��� �� 5&67� ���V�K� ���7�B�    ��\7�� �� ���

�� �7���"/  ���)39.(  

3.  b�e���B� ����\ ���� 1��������� 
1���� 7��� �$@���

��  h��� 9/�� ����61������ ���� h�[ ���   ����V�K�

 %W�6IL 
8IL 
B1IL 
TNF1����F� 
   $ ��� ...  ��� 

   ��� ��Z�� Y��V�K� �� �FV� he� ��  ����� .  
��'��� ��

       ���;� ���H ����B� ����V�K� ��U ���K�#4 1�������

��  ���)3.( 

  

 �� ���(! )*�! +�,�% "�� �� �������� ���$%

-�(! ���'�! "�#  

 �K�"� %:�� >o@�����  37��� 7�W:6 �� 7'�� ����6

 3�"� b���� ��6��4 $ ��;�  ��  ���\7� ���)31 .(

 ��� >��, !�7\ ��
 �� �K�"� %:�� 37���  �7��� .

 �����@�7ZB4 �� ���;�2      5���6 ��� ����k6$7[ ����

1�":��/CDK�� >��, ��    �47�;�[ 9�/�� 
�7��

��7
   ��� I�"�O� %?�7� �� �K�"� �   ��7��)28 .(

D:"^F�  ��� ���1�":/CDK     %:��� I�"�O� |��e�

  ���� b��r�6 �� �K�"��  ����� . 1�k6$7�[ D:"^��F�  �����

 1�":�����D )1D 
2D 
3D ( �����4CDK  $6CDK 

��7
 �47;�[ v���    ���4 �� �K�"�� �G  D:"^�F� 


 1�":��E/2CDK  ��4 �� �$�$ $ �47;�[ 9/��S 


 1�":�� D:"^F�A/2CDK   ���4 �47;�[ v���2G 



2103 

����� ���	 �	"�#�$ % 

��7
 �47;�[ ����6   7�f� �� �� �K�"� �

    1�":��� ����� h��.�4� 
7C�� p7\ ��1D  ��

��\7� �� ����B�  ��� ��  ����;� ��)43.(  

 ���� 1�������CKi������� ���   %�W� 	$� �21P 

�� h��.4� ��   1�":��� |�&6�� 
�'��� �� $ ���

 1�":�� |�&6�� $E  ��2CDK  ��V� ��

 ��4 �� ��7
 �7&;�[ 
9�6761G  $S  ��

�� IH��� ���\7� ���  ��7�)44.(  

  ���K�#4 ��V� !�7\ �� 1������� 
7C�� p7\ ��

  1�":��� 76��$7[1D   ���.'6 ����e6 $  ":��� � 1�

��\7� �� �� �2 ���� 
   7�� �"F/ �� I"�O� ���

 ������� 
�����B[ 
�����W� 
����"� 
��7��� $  �  $ b��?�

�� Y��7� 
��7:��[ ��� .   ��� 1�������� 
�$@� ��

 1�":�� ���� Y��7�1D  ���    �����@�7ZB4 �����6

     ����� ���V� 9�/�� 
��'��� �� $ ��� h��� ��

   p��� ����� ���F2E    ���7
 �7&�;�[ ��7��  �

45.(  

 ��6�ZB4 
1�������A25cdc � �� ��.     3��#4 ��7�� ���

/2CDK  �� ��7
 �7&;�[ $1G  ��S 

���� ����V� 
����� ������ ����� . ����7� �� ��6�Z��B4 1����

 ���� E����d�:�2 h��e� ����) %:�� 2) (28.(

 
�
�� �� �� ����	 � �!	 !" ��	
��
� !�#$% & 
�
��  
'()!� *(�)28(  
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1CDK    �� ������ ���4 �� �$�$

1�":���� 
1��7������  b���r�6 �� ����

 ���B� �K�"� %:�� �&W� ���) %: 2( )31(.  

����7
  D:"^��F� 
�K�"��� �

  ���������@�7ZB4 �������Rb 

Retinoblastoma protein (   %���� ���  ���2 v���

�d �� o ��� �47;�[ ��7� 	�

�� 3�#4 ��  ���)41-40.(  

 ������ ��V� 5��6 �K�"� %:�� �Z�� b�r�6   ����

CDK inhibitors ( ����CKi >����, ����

  �� .���F�� �Cki    ����� 7�� ���

���� ��/$ ��:  

)19P 
18P 
16P 
15P ( ���� ����

 1�":�� �� �2 3�N6� �� $ ��� D 

Cip/Kip )CDK interacting  

protein/Kinase inhibitory protein (  

 �� b� ��CDK1�":�� �� b� $ ��  ��

D:"^��F� %�:��;6 $ �����   y������ �����

�� ��V� �� ���� )42.( 

     ��� ���B��$ ���7��B� b��r�6 �� 3@��� ���� 7�

�� 1�":�� ��7
 �47;�[ ����6

������ .    1�":��� ����� h��.�4� 
7C�� p7\ ��

��\7� �� ����B�

 ���� 1�������

 $27P �� h��.4� ��

1D  ��6/4CDK  1�":�� |�&6�� $

�� ��� .1���  ��4 �� ��7
 �7&;�[ 
9�676

3�"� �� IH��� ���\7� ���

  ���K�#4 ��V� !�7\ �� 1������� 
7C�� p7\ ��

  1�":��� 76��$7[

1D��\7� �� �� �2 ���� 


 ������� 
�����B[ 
�����W� 
����"� 
��7��� $

�� Y��7� 
��7:��[

 1�":�� ���� Y��7�

Rb      ����� ���V� 9�/�� 
��'��� �� $ ��� h��� ��

�d    p��� ����� ���

 �K�"�  ��7�)45

 ��6�ZB4 
1�������

 1�":�� ��7�A/

���� ����V� 
����� ������

��\7���  ���� E����d�:�2 h��e� ����
  

 ���2 .���� �
�� �� �� ����	 � �!	 !" ��	
��
� !�#$% & 
�
��

 

  

 ������ �	
�� 
�	���� ����

�������� �	�
 

 1�":�� D:"^F� $B/1

���� E���7X6 ����� .1�":���� 
1��7������

 �����  ���B� �K�"� %:�� �&W� ���

���fe� ��  �S/1G ����7


 1�":�������D/6
4CDK

)Retinoblastoma protein

 �B���$�F2E �� ��  �d ��

 ��4 �� �$�$ $ ��7
S �� 3�#4 ��

 ������ ��V� 5��6 �K�"� %:�� �Z�� b�r�6

CDK ����)CDK inhibitors

�� �7�� . �������� $�   �� .���F�� �

�2 p�� $ ������ ���� ��/$ ��

1. ���������  �4Ink )

6/4CDK �� %N��  1�":�� �� �2 3�N6� �� $ ��� 

�� �7���"/ ����. 

2. ����������  �Cip/Kip

protein/Kinase inhibitory protein

)57P 
27P 
21P ( �� b� ��

���� %��N�� D:"^��F� %�:��;6 $ ����� 

1�":��/CDK �� ��V� ��

     ��� ���B��$ ���7��B� b��r�6 �� 3@��� ���� 7�

 ���
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�������� �	�
 ����� ���	 �	"�#�$ % 

-�(! �� .��/�/� "�0�� �� �������� ���$%  "�#

���'�!  

 �:�d�K��.�4 �������74 �� �FV� ���B� he� ���[�[2

�� �Z�� I"�O� �:�d�6�[ $  ���)46 .(  ����[�[2 �� ��74

3�"� �",� ��]�$   �7���� �� c��[ �� �����6 ���

 �� 9��2 ��DNA      3��#4 !��7\ �� ��� ����   �����

3��C��   ����2 ����      3��C��� ���V� ��� �����[�[2   ����

 3�"�� �� ����[�[2$7[   ���6 ���� ��� �� ���  ���� .

��:��bB    ���/$ ��K�? 1�� 7� �&"_ ��7� �Z"�O� ���

   ��:� 1��� �7&�;�[ 9�/�� 1������� $ ����� b�B   ���

�� ��7� . �"� 7�B� $� �� ���[�[2 %��   ��"��� 7�B�

  {7�� ������^�� �� �/��� 7�B� $ ������������ ��

�� ��  ���)47.(  

  

 �	�	�������� ����)�(���(  

  �7���� 
������������� 7�B� ��     ������ �K�"�� ����

 �� 9��2DNA  3�#4 !�7\ ��  ��7�%���   ��B���$�

53P �d ������ 9��/��  %��W� ������[�[2$7[ �����Bad 

)Bcl-2-associated death promoter( 
Bax   

)Bcl-2-associated X protein( 
Puma   

)p53 upregulated modulator of apoptosis ( $

Noxa  ���  ���  .  3��C��� Y���_ ��    
�����[�[2 ����

 ����[�[2 �U 1�k6$7[2Bcl   �����[�[2$7[ 1�k6$7[ ��

Bax  7F���$7�� %�:;6 ��������� ��;_ ����  ���� 

 7F������F� %�:��;6 �� j����� $Bax  �����[�[2 ����eK� $

�� ��7� .�3��C�� ��~? �    1�k6$7�[ 
�����[�[2 ���

 ����[�[2$7[Bad  ��2Bcl  %N����  ���    �� j���� $

 �� �2 1;�7����Bax �� ��7� .�'��� ��
  1�k6$7[Bax 

   7F�����F� %�:�;6 ��������� ��;_ �� ���  ����  $

 9���7O6 
����������� ����;_ �� a��Z�� ����'�� v�����

 1�k6$7�[ ��  ��� $ �;_ %�B���[    ��eK� ���� ������  �

 ���[�[2)Apoptotic protease activating factor  ��� 

APAF ( 	$7�������� $C   ������������ �����;_ ��

�� ��7� .	$7����� 3�N6� ��  ���C  ��%���� APAF 

 ��^����$7[ 3�N6� $9    %�:�;6 	$����[�[2 D:"^�F� 


�� ��   $��  ����V�
    ���^���� ������;�23 
6  $7 

�� 3�#4  ��7�)48.(  

1������� � �� ��B��$ 7�B� �� 9"_53P  7�gm6 �� $

   ����[�[2 ���eK� 9/�� �/��� $ �"��� ���7�B� 7�

��    �d b�e��B� 7��_ ��� b�e�B� ��\ �� $ ��7�    ��� ���

   �� �K�"�� {7�� ���7�B� �� %��� ��d >o�NX�

�� 37���  ���)28.(  

     
�����[�[2 �������������� 7���B� ���� |���&6�� ��

�� !�7\ ��
 �� 1������� �6    1��� ���eK� 9�/�� ���

��7� 7�B�:  

1.  ���� h��.4� 9/�� 1�������%���   ��B���$�

53P �'��� �� $
    �����[�[2$7[ 1�k6$7�[ ���� h��.4�

Bax �� ���[�[2 ��eK� $  ��7�)48.( 

2.   ����� h��.4� 9/�� b�e�B� ��\ �� 1�������

 ����[�[2$7[ 1�k6$7[Bax 1�k6$7[ ���� h��� $  ���

 ������[�[2 ���U2Bcl  $1BclX ���'��� �� $
  ����eK�

�� ���[�[2  ��7�)48.( 

3.    ���;_ �7�a�[ }�Z� h��.4� 9/�� 1�������

 ��� $ �;_ %�B���[ 1�4� ��� �� $ 	��6 
���������

	$7����� ��       ���;�2 ���  3��#4 $ 3$������ �� ��

�� ���[�[2 $ ���^���  ��7�)10.( 

4. IAP����� ��V� �� ��     ��� ����B� ����^���� ���

��\ ���� �����^����� ���� �����O��� ��3
 7  $9  %��N��

��   ���  �2 ��V� 9/�� $ �� �� ���7� .   ����� h��.�4�

IAP  ���� |��&6�� �� ��\7� ��'�� �� �� .  1��������
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����� ���	 �	"�#�$ % 

  1������� ��� ���6   ����TNF 
Fas 
TRAIL 

TNF-related apoptosis inducing ligand(  ����� �

 1�k6$7[ Ya/ $ ��� ������^�� �� 3�N6� �� �� �7�

FADD )Fas-associated protein with 

    �����^���� 3��N6� $ Ya�/ 9&� 


  �2 ����  3���#4 $  ���� ���� �����  .

  ������ ���[�[2 ��'�� �� �FV� he� {7� ������^��

      
����C�K 3��N6� �� D�[ �����g ���
 p7u �����6

  1��� �� ���[�[2 ��eK� $ ����F� 3�#4 �� ���^��� ��;�2

j�7� ���B� 7�B�  ��� 76)48.(  

   7�g� .��� �/��� ���[�[2 7�B� �$� 7� 1�������

 3�N6� ���� ��7H p�� �� $%����   ��� {7�

  ���� �K�"�� �f� ������^��
     1��� ���eK� 9�/��

52.(  

   b��r�6 $ ������ x�f� h��.4� 9/�� 1�������

%���� Fas  $FADD    ����e6 1���zF� $

 ������^�� jF'6Fas   ��� ����C�K Y��_ ��   $ ��7��

  �� �/����� �����[�[2 ����eK� 9��/�� 9���676

�� ���\7� ���  �� )52 
10.( 

 
 ,
�-
-� 
.�(/ & 
�/�� *(�!�0	 �� ��	
��
� ����	 �����)50(  
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  ������ ������V� �� ������ ������� .XIAP   

X-linked inhibitors of apoptosis protein ( $

IAP   5�����6 ���� ������B� ����

 ���7�)49.( 

  �����^���� �:���K�k6$7[ �B:  1�������

 �����^����� ����  3���#4 $3 $6 $7  ���eK� ��

���� j�7� ��K�6 9/�� ����6  ����  

� Reactive oxygen species( 

    ���  ���2 9�/�� ���� �AIF  ��

  ���B� �� D^�$ 3$����� �� �2 3�e��� $ ���������

     ���������� �����[�[2 ���k6$7[ E��

    ���B� ��� 3��e��� �� D�[ �� ���
    ���"l6 9�/��

  ���  �:6 �:6 $ 1�6��$7�DNA    ����[�[2 ���eK� $

�3��� ����  

  {7�� ������^��� 7�B� �� ���[�[2 �/��� 7�B� ��
 

 	�� �� �K�"� ��� %�����    h�e� {7��

�� ���[�[2 ��eK� 9/�� �� �����  ��"F/ �� $ ���   �

�2 �� ��   1������� ��� ���6

)related apoptosis inducing ligand

 1�k6$7[ Ya/ $ ��� ������^�� �� 3�N6� �� �� �7�

 �����[��2FADD

death domain(    �����^���� 3��N6� $ Ya�/ 9&� 


 �����_28  $10 

  ������ ���[�[2 ��'�� �� �FV� he� {7� ������^��

�� $       
����C�K 3��N6� �� D�[ �����g ���
 p7u �����6

  1��� �� ���[�[2 ��eK� $ ����F� 3�#4 �� ���^��� ��;�2

j�7� ���B� 7�B�

   7�g� .��� �/��� ���[�[2 7�B� �$� 7� 1�������

�� ���a�  3�N6� ���� ��7H p�� �� $

  ���� �K�"�� �f� ������^��

�� 7�B�  ��7�)52

   b��r�6 $ ������ x�f� h��.4� 9/�� 1�������

 ���� �&W�%����

 ������^�� jF'6

 1�����   �� �/����� �����[�[2 ����eK� 9��/�� 9���676

3�"� �� ���\7� ���

 ���3 . ,
�-
-� 
.�(/ & 
�/�� *(�!�0	 �� ��	
��
� ����	 �����

 

  

 ������ �	
�� 
�	���� ����

�������� �	�
 

 ��������IAP  ������ ������V� �� ������

)linked inhibitors of apoptosis protein

Survivin   ���"F/ ��IAP

1������� �� ��V�  ���7�

5.   �����^���� �:���K�k6$7[ �B:  1�������

8  $9  �����^����� ����  3���#4 $

��  ���)50.( 

6. �� 1������� ���� j�7� ��K�6 9/�� ����6

   �]��B�� 3��#4)ROS  ���

���� �� �� ��      ���  ���2 9�/�� ���� �

  ���B� �� D^�$ 3$����� �� �2 3�e��� $ ���������

�� ��7� .AIF      ���������� �����[�[2 ���k6$7[ E��

    ���B� ��� 3��e��� �� D�[ �� ���

  ���  �:6 �:6 $ 1�6��$7�

��  ��7�)51.( 

 
�3��� ����

  {7�� ������^��� 7�B� �� ���[�[2 �/��� 7�B� ��

1�k6$7[ ��7�  	�� �� �K�"� ���

�� ���[�[2 ��eK� 9/�� �� �����
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�������� �	�
 ����� ���	 �	"�#�$ % 

3�"� �� ��7� �� ����  ��� 1:F� ���\7� ���

 �� �&� ��H ����
 {7� ������^�� 3��C�� .  1��� ��

�K�?
    ����_2 ��^����8   3��#4 ���  � �  9�/�� $ �

  ������[�[2$7[ 1�k6$7��[ �:���K���k6$7[ 1���B: Bid 

)BH3 interacting-domain ( $ �������2 �����V��� ��

����'��tBid  )Truncated Bid (���� ��7��� .tBid 

 �"����B�7����� ����   %��e��� ����������� ����;_ ���� $

�� ��7�  ����[�[2$7[ 1�k6$7[ Ya/ �� $Bax   9&��

�� ������������ ���[�[2 ��  3�#4  ��7�� . ��'��� ��
 

Bid    �����[�[2 ���� {7��� ������^���� |���&6�� 9&���

  �����[�[2 ����H 3��C���� �������� ��� $ ��������������

�������� ������ ��  . ��� 1�������    ��B:  �����6

 �:���K�k6$7[Bid  ��� E�7X6 .�� ��) %: 3( )53(.  

  

4� "�� �� �������� ���$% .��!��� � �	�.  

{� �"?7� E� ����     $ �����6 �� � ��7�� ��$7U �

 ��� �������)31 .({� ��;� 37��� ����
   ��K�? E�

  ���� ��7F� ����6 � � �� 9"_� �� ��� E�d�K�6�[

)2 .({�  �f����$ ���� ������ �d �  ������� ���eK� �����  �

{� 3���:K�� $ ������  	����[ �����  %��W� ������VEGF 

)Vascular endothelial growth factor( 
bFGF 

)Basic fibroblast growth factor( 
EGF 

)Epidermal growth factor( 
PDGF   

)Platelet-derived growth factor( 
 %�����    ��� ����eK�

 �B��^��)1 -HIF �� 1 -Hypoxia-inducible factors(
 

 1�������[��]�21  $2  ���������k6$7[�K��� D:�76����� $

)MMPs (�� b�r�6  ��7�)54.(  

����� ��V� E� 1�������  ��H �{�   �����  ����

 �U >�7�gm6 ${�  ����   �� I�"�O� ��������6 �� �2

     $ >����$7[ 
��&� ����������� 
������@���"� �"F/

  ���� ��  JO;� ���FO6)55 .(   ����� 1��������

%���� ����� �eK� � � {� �  b�.��2 
�����   
��� %����� 

 1����[��]�2 
�B���$�1  $2 
2MMP 
9MMP  $ ...

�� ��V� ��       b��7�6 h���� ��� 7�'�� ����V� �� $ ���

{7��� ��� �� �����6 ���/  �� )56.(  

α1HIF 3�#4 E�  �����  {� ��H �   $ ���� �����

   ��� .��� �2 ����� ��V� 9/�� 1�������   ��� )57 .(

1AP   E��%�����   ���� c����[ �� ���� ���� ���B���$�

{� n7X� 5��7  E� �� �B��^����� ����
  3�#4

�� 3�"� %��&6 �� $ ��      3��F�]��.� ��� 3���"��[� ���

�"?7� �� K$� �    $ ���� h�e� .��� ���� ������� �� ��

 �d ���������� 9������/��  ���������MMP  $uPA   

)Urokinase plasminogen activator ({� �� ����

 ���� 
�����B� %����� ������6 b/���V6 $ ������ ��7��� .

    1��� ����� ���V� 9/�� 1������� %����   ��B���$�

��  ��7�)57.(  

{� �U �7:"F� �� �;O� ��V� �� 1������� ����

1�7� E� ��K�#4  	�� �� ����k6$7[uPA ) 3�#4 �����  �

�d���F�@[ �����$�$� (   >7/��V� �� ��� ��� ��7F�

3�"�    ���  3��#4 $ 3��"6$��� ��� %����� {�  �����

 �����FGF 
VEGF  $ ... ���� he�)58 .(  

 {� �$� 7��� �����V� >�7�gm��6 7��� �$@��� 
������

3�:K�� �� ����#6 1�������  ���&�B
 ���   �K�"�� �

�� 74 �� ���     ��K��� �������� $ �����6 �� � ������

�����
     ��� ��7�H 7�gm�6 ��X6   ����)31 .(  1��������

  3��:K�� ����� h��� 9/��   ���&�B
 ����   %���� �

 �K�"���)Intercellular adhesion molecule 1 ����   

1-ICAM(3�:K�� 
 ���&B
 ���  ��� �)VCAM �� 

Vascular cell adhesion molecule( 
E-selectin 

)Endothelial-selectin ( $MMP�� ��  he� �� �� 
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����� ���	 �	"�#�$ % 

 ���� %��? Y2 �� ��O��� ���� 1���������  $ ���� 

   $ I�#�U ���  %? 
�2 �� ���Z��� �",� ���$�X�

 ��� �2 j�7� bB�K�����)62 (� $� �$@�
   �2 Ya�/

 ����� I�#��U �����B� ��$� $ ��)38 .(

���� ��;� >�#K�f� ���   p7�N� ��12   �� �$� �� 	7��

�F� ��'�� �":;� ��B�� �� 1�������   ����)63(w  ���� 

   $ ���� 1����[ ���B� 9��76 1�� Ya/ $ ������[ ��� 

 �f� 
�2 hO����� ������ $ E�d�K��� >�7g� ��/$

      �����[ 7\��� ��� 9���76 1��� ��4��� $ ���F�@[ ��

 �2 E�F�B�� pa? $ j�7� bB�K����� 
1���[ ��B��

 ��� 1���[ ���B� 
��� ��)64.(  

  `����� ��C��� 5��6 �Z�#U ��\ �� 1�������

  ��� Ya�/ ��B��  ���  . 3�"��     ��� .�V'� ��$� ����

 ���� �� 1������� %��&6 9/�� �� ���B� ����

�$@� �� $ ��� 
 �F[ ��7�   �K��:K�� ���

   3�"�� �� ����� ��� �� 1���    ��$� ��"��� ����

�'��� �� $ ����
  �� 7�F�1  1������� �,��

�� ��� ���7/ ���$ �47N�  �2 7��;�� �&� $ ��    ��

65.(  

      h��.�4� ���r�� ��� �����/ ������:���

   	��'�� $ ����7� 3�? �� 9��76 1�� ��B�� ������[

�"F/ �� �� ��� �2 � �� ��    ���� � 7��� ����� �� ���6

  ��������$�� �� ���Z������(Adjuvants)  %���W�

   ��7�F� ��� 1������� �� ���Z���Piperine 

      �� 
���� ����� %�Z"4 ����6 %���� ��A�K�:K2 E� ��

 ����������$����"�)Glucuronidation ( 1���������

��� . 74 ���������$����"��  �����  ����

    %�W� �7��B��� E�� �� ���� E��$����"� �2

1�B��6 $ ��$��� �� 1�������   %�N�� �� ���  � � $ �
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�� �Z�� ������� $ �K�"� ����&B
 �� �FV�  ����)28.(  

     ����� h��.�4� 9�/�� 1��������

    ���"F/ �� I��"�O� ���������� ���U �����

  ��4��� �)2TIMP(  7��_ �d 


-1�7������� ����� ����� �����  .  

  $ ������� �K�"� ����&B
 �Z? ��7� ��

  ��������� ��7��� %����F6 h��.�4� 9��/�� ����

  

 
3� !" ��	
��
� !�#$%�
�� �� ,(��(�	 & 
4�,  *(�  

 
'()!�)60(  

(Bioavailibility)  ��������  

i�4 ������  ��7��B� ���#K�    ��6 ��� ��

     ���� ���  ��7F�  7�� 1������� ��7� ����)60( 


      �� ��#� 9���76 1��� ��� ���B�� ��7��� $ ������[

��� 1���[ ���B� �2 p7N� .  �B� 1���m  �� ���Z���� 
�K

   7�gm�6 ��X6 �� ������ %��� E� ����� �� 9��76 1��

�$7� ��  7�� ����B� �6�e�eX6 �

   $ 9���76 1��� ��B�� ������[ ��&V� ���

    .���7F�� �2 �������� $ ���;O�7g� h��.�4� ��'��� ��

 ���� %��? Y2 �� ��O��� ���� 1���������

   $ I�#�U ���  %? 
�2 �� ���Z��� �",� ���$�X�

 ��� �2 j�7� bB�K�����

��#� !���7\ �� ����� I�#��U �����B� ��$� $ ��

���� ��;� >�#K�f�

�F� ��'�� �":;� ��B�� �� 1�������

   $ ���� 1����[ ���B� 9��76 1�� Ya/ $ ������[

 �f� 
�2 hO����� ������ $ E�d�K��� >�7g� ��/$

      �����[ 7\��� ��� 9���76 1��� ��4��� $ ���F�@[

 �2 E�F�B�� pa? $ j�7� bB�K����� 
1���[ ��B��

 ��� 1���[ ���B� 
��� ��

  `����� ��C��� 5��6 �Z�#U ��\ �� 1�������

  ��� Ya�/ ��B��

b�.�2  ���� �� 1������� %��&6 9/�� �� ���B� ����

�� 7C�� �$@� �� $ ��� 

����   3�"�� �� ����� ��� �� 1���

�� �F[ �'��� �� $ ����

�� ��� ���7/ ���$ �47N�

�� 9�7O6  ���)65

��$7��       h��.�4� ���r�� ��� �����/ ������:���

   	��'�� $ ����7� 3�? �� 9��76 1�� ��B�� ������[

�"F/ �� �� ���

 �7�)66
 64:(  

1.   ��������$�� �� ���Z������

Piperine :   ��7�F� ��� 1������� �� ���Z���

      �� 
���� ����� %�Z"4 ����6 %���� ��A�K�:K2 E� ��

 ����������$����"�

�� �7���"/ ���

\ ���     %�W� �7��B��� E�� �� ���� E��$����"� �2

1�B��6 $ ��$��� �� 1�������

 

  

 ������ �	
�� 
�	���� ����

�������� �	�
 

�� �Z�� ������� $ �K�"� ����&B
 �� �FV�

7C�� p7\ ��
      ����� h��.�4� 9�/�� 1��������

1�k6$7��[     ���"F/ �� I��"�O� ���������� ���U �����

����� ��V� ����k6$7[�K���   ��4��� �

 �����������23NM  $E

E-1�7����   $ ������� �K�"� ����&B
 �Z? ��7� ��

 �2 ����e4   ��������� ��7��� %����F6 h��.�4� 9��/�� ����

��  �� ) %: 4 ()59.(  

  

 ���4 .3� !" ��	
��
� !�#$%

 
'()!�

  

 ���	. �!��!�(Bioavailibility)

 0��� ��/$ ��i�4 ������

     ���� ���  ��7F�  7�� 1������� ��7� ����

      �� ��#� 9���76 1��� ��� ���B�� ��7��� $ ������[

��� 1���[ ���B� �2 p7N�

   7�gm�6 ��X6 �� ������ %��� E� ����� �� 9��76 1��

�� ��7H  ���)61 .(  

�� 3�� ��� 7���
 �$7�

`$� �$�    $ 9���76 1��� ��B�� ������[ ��&V� ���

    .���7F�� �2 �������� $ ���;O�7g� h��.�4� ��'��� ��

��   ���)62.(  
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Abstract 
Turmeric is the general name for Curcuma Longa, an Indian spice belonging to the ginger family. Due 
to its various applications as a spice, coloring agent etc., turmeric has been used widely for the 
treatment of various illnesses such as arthritis, ulcers, jaundice, wounds, fever, trauma and skin 
diseases. The medicinal properties of turmeric are mainly due to presence of a component in the 
rhizome termed curcumin. The mechanisms by which curcumin exerts its anticancer effects are 
discussed in this paper. Curcumin has antioxidant, antibacterial, antifungal, antiviral, anti-
inflammatory, antiproliferative, and proapoptotic effects. Especially, it has therapeutic applications 
against different cancers and could be used as a preventive agent. Curcumin induces anticancer 
activities by prevention of inflammation and proliferation of cancerous cells. Furthermore, it induces 
apoptosis and prevents metastasis.  
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