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���������� )Vesicular stomatitis virus G �� VSVG (��  !�	
��
���� �"#$�  %�&
� �' () *��

�����  (+!�,-.� �/0 1�&�2�$ �' 34� %� � *5�2' '��' .��� 	
��
�� (+ ��7 ���8 �' 9�:5�4� ;< .���'$ ,'�=��� �$ '�> .�+ ��� ?%�@ ��$  ��

'�-A��* �/0 ,-BC 0 .���' ;< �' ;D �� ,'�=���$? E)�
��  ;'�+�' *F # �/0 ��+ ��+0 %� � �/0 .�E.�$ *��.  

��� :��  ��	
��
 ?�"�=E.��
 G�H.� �+VSVG �I� � -�5�
  J�� �� ,'�=��� �+ ��	
��
 ��E)�
����� *�5�:KMTT   

]3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide [%� � 0�� �+ ��<�5�K�� 9����N
 $���+ �  (O�� $.�7�� 0�/

)MCF-7  �MDA-MB-231( (� ) $:�P7 %� � � ) $.�E.� 0HEK-293( -�'�! $���+. 

����� :��  ��	
��
 ?$5� � *�B� *F # Q��RK� �+VSVG %� � 0�� �+ *K�� Q��RK� $.�7�� 0�/  ��	
��
 ��� *�B� �S� ��+ �%� � 0�� �+  0�/

 $.�7�� MCF-7� MDA-MB-231 0���D 9��=
 $O:� ��' �-. '�T�) *>05/0 > P($5�@ �' . () %� � 0�� �+ ;D �S� ��+  � $.�7�� 0�/

$:�P7 HEK 9��=
 0���D $O:�  '�T� 0��') *>�'05/0 < P(. ��OVB/?��<�5�K�� 9����N
 $���+ �� W1�@ X���. ? � $!-�)��Y ���N
 �' W�> 

�"# 0%� � �/$.�7�� 0 '�' ;�". ��. 

����� :����  ��	
��
 () $��T ;D ��VSVG *F # �' Z[K %� � 0��+ ��+ 0�/ $� �F. (+ ?*�� $B� *�1�2 0���' $:�P7 0�/  �+ () -��

 ��	
��
 ��� 0�� �+ ��"�+ 9�:5�4�%� � ��") *\T ��E)�
����� ��	
��
 �� ;��OC (+ ;D �� ;���+ '�B. ,'�=��� $.�7�� 0�/.  

:����� ������ ?����
������ ������� ����� �"�=E.��
 ?��E)�
����� ?$.���' ;<  
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  �! �"#�!� ���3)1.(  

$��% 7!    ������ ��*'(���% )���   ;��"<	 )���� 

���� �'��� )!��       
��� 
��5"��! ./��� ������� )���

 �! )2(  1>��?�7� ������ $��% &'(���%�?'�4 . 

@'"'��	�"���! )Vesicular stomatitis virus G ���� 

VSVG7! �?� ( &'(���%   23 ��  �! �A��% )��

������ ���'��� �������� )�����  ������ 
B���� ����  )����

�"*� � ���������1  ./�� ������ �1�	 
��5"�! 1!��

�"C�4   . �!  

  ��?� ����� D��2	 )�������1�� 7!  �������� )����

./��� . �! ���	1� 0E 1� 0
 7!  ����3  ����   &��!

���� �	 ��    
����F	 ��� ��*�!�� )    �!���! 7! �G'���

���� ���� �1!� ��� �	 &�!���*�    7! 
��5"��! ��� 0!��

���� 1� $��% &�! ./�� ������ )���  0�?	! &�!

���� �� ��H� D�!�C !1  ����� �� ������ )��   )���

 0E 1� ��� ;�"<	      ��! 7��'� 0E ���I"�! � ��%!��� 

������ ���J"	. �������   &���! )!1!� ./���� )����

&'(���%���?'�4� ���  ���6 ����D��� �  �5��#C ���� $*���

�AK )���'L'�) ����M'	�     �����M'	 ;�'N � 
�"�#4

��1!� �G'�� )3.(   

 &'(���%G   )���- ���N �� @'"'��	�"�! 1>�+�7�

511 �'�!�*'	
 �   ����?��	 07�65   0��"�!� 1!M���  7!

����� ���!1 
�!���R �	 �� .����  
��H6  H#�  7! )!

 &'(���% &�!1�  S1�R 7!�AK)  1!��� �����   ��"C�4

 ���! � 1� &'	�����"�! 0!���*6 ����  ���C�G	 &'(�����%

���	 ) �����4(.  &'(�����%G  �?��� ���� ��!���- )!1!�

     � �?�M'C��'� U�'�V�JR ���  ��! ;�"<	 �W�C

 ���'H'��'�����5"	 �1!�X   ��-Pre-fusion  (�G'YN)

 1� ����pH >����) 7  ���	 
�����A	 ������   ����-

�1�'�C�AK �� �� ��GC ,'��)  ���! 0!�*6 �� [�� &'

    $*��!� 0E��'C �����% 7! ��-�	 ��	  ����    ���- �

Post-fusion  )1�"R���� ���\� 7! �����  �� 7! U����5"	

 ���7!�	 ,� . �! ��Y�  ��- )    ��� �"�#�!�pH   &'��

 &'(���% ;�"<	 ��?�!G �1!� ��3�X   ��� ��1�V ��

1� pH ����%�&'�  &'(������%G  1�"R�����  H���� �����  

Post-fusion �	  �!�� .���  ��?� �'']� &�!  �����

7! pH &'��%�   �!  A4�� ����)5.(   

^1!M4 ��)     &��! 0���� ,'�#��� �� �*Y	 )���7

���� )�1 �� &'(���%  �  �! 
�� 0!�*6 ���#�! )��

�	 �	! &�! �'2� _�+*� !1 ��`?A	 ��!�� )  �����   )���

 ���� aY� ./�� .Yu      ��� ����!� 0��A� 0!1��?H� �

���� ���% �� ���������1 )�� ) HIV-I  () $���% �� 

VSVG   ���� 0E ����I"�!  ��23 >���� ��
1���� )!1!� 

 C�� �	 ����6 )�� �*��� )6 .(Miyanohara   M�'� 1�

�G��b	    7! 
��5"��! ���  �! 
�!� 0�A� )!VSVG   ���

 �- 1� ���2*�����b	 �	   ��� ���!��     ����� ,�� 0!��*6

&�! � ���� 0E ��I"�! )!�� a��*	  1�   ���  �! ���-


��5"�! )  �- 7! $'� 7! .���b	 0
�   ,'�#����"���

 �! )7   ���  ��! 
�� ��2*A'% M'� ��1�� ,� 1� .(

 &'(�����%VSVG ����  ���A��% �&'(�����% ,��� 0!���*6

����  R�� )!�� a��*	  �  �! ./�� ������ )��

   &'(�����% ,��� 0!���*6 ���� &'(�����% &���! �&'��*cH�

������ &"��A�  ��23 ,'��#����"���  ���N���� )����

)  �! 
�� �C�G	8.(   

 �� 0��	7    ���G��b	 &��! _��e�!     ��� ��A��B% f'��

 U1�V�	7
���+A�  &'(���% ,'#��� U!�g! )�1 ��

VSVG  
�A� ^1!M4��� $��B�% &�! 1� .  &'(����% �

G � ���'���  ,'��#����"���  '��V�JR
 0 )�1 ����

 �����    ��!��� 1� �*'��� ���N��� )�����	7
���+��A �

�� ��1��.  
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�'H���`% S!�<"���!:   �'H���`% 7! �$��B��% &���! 1�

pMD2-G  &'(���% �'���  23VSVG   .��� 
��5"�!

   &'(���%���?'�4 0E )!1!� �'H���`% &���!VSVG  �

    ����  ��	��I	 0E � ��������+	�"����� 1�����	��%

�"�
   . ��! ,�'��'�  � 
7!���!  �!��G�   7���  �53   &��!

 ��AI� ���! �� �'H�`% )   �	���E5824   7���  �53 

���	 ������ 0E 0���'�  ��23 .VSVG������ 7! �  )����

 U��1���� HEK 293T      �'H��`% &��! .��� 
��5"��!

�"�
 ��  	��I	 0E )!1!� �L	
 ,'��'�  ��  �! &'�'�

�� �	 
��5"�! ���<"�! �+�1!M4 0E 0!�*6   .���  

 )�"���Escherichia coli DH 5a  �'H�`% )��-

  ��� 7! 1��i	Addgene   ��?��	
 1�A�  )1!����R

   �A� .����424  6����" )  ����� )    )���- )�"����

  �'�F	 1� �'H�`%Luria-Bertani    S!�<"��!  �23

    ����  �'� 7! 
��5"�! �� �'H�`%Roche   � 0��H�


  
�����A	 . ��C�4 _���e�! �����'�� M��'� ^�1 )  ������

    a���G"	 � ��V1� ,�� 71�4! �E )�1 �� 71�C��"?�!

j�1 �0
      _��e�! ����	�� _����'�! ����F	 �� �E )M'	


�#��I	 �� .�� ) 
7!��! ) ��A� �� 
�� S!�<"�! �����+ 

     .��� U��Yg! �'H��`% S!�<"��!  FV �)7����'� 
�

    M�'� ^�1 �  �'� ��� 
�� S!�<"�! �'H�`%  \�K

    ?L��! 7! 
��5"��! �� ���'��NanoDrop    a�#- ���

.�� �Y��F	 �"'���?'	 �� _�4��?'	  

&A?5#�!��  &'(���% �'��� �VSVG:  ��,  ��� �� 

 7! ���Y� 7�1  ���e�! &��A?5#�!�� _� 104 × 5   ������

HEK293T 7! ,��m �� 1�    �A� ���R $� [�n

.�� 
�!�  &A?5#�!�� _�e�! )!�� _7> 0�	7 ���� �"�� 

����  A� ��� > ,��� �� D�!��  Fb��� �' �"�A 7! 

70 1� ���1 ���V'�. ���,  6���� ���Y� 7! ������ 

&A?5#�!��� F	'� �1�� ,��m  ���  � S1��R  �F	'� 


7�� )  ���-)  	�����4'& �    .��� �C��W! _���   ��*�!�C

  &'(�����% ���'��� 1���\*	 ���� &��A?5#�!��VSVG  ����

 ��'� 7! 
��5"���! Polyfect Transfection   �����)

Roche (0�H�
  ��H6 � _�e�!  '� �HG�!1�"�� o��b	 

����]�'p  ����% 7! 
��5"����! ������ ����!'&� �4'�����? � 

�"���!�"��!�E�5 U1�V  C�4   �&'(����% U��Yg! )!�� .

 D��� 71�C��"?�! 7!2- ��% �'��   
��5"��! �'	! ����


     ���*'(���% �+����A� ���� 
���� 
�����A	 ������ � ����  

200   ��� 7! ���"�!���'�Fermentas  �?��	
 1�A�

&'*cH� .�� �#��I	�     ,�'*?� 7! 
��5"��! ���ELISA 

)Enzyme-linked immunosorbent assay � (


7!��!    1� &'(����% 1!��I	 � ��3� �)1�� .i3 )�'4

���H� ) .����4 U�Yg! &A?5#�!�� 7! �G�  

�]�'p (���%'&  ��% 7! 
��5"�! ���  ��!'&� �4' ���? � 

�"���!�"��!�E�5: 48  &�A?5#�!�� _�e�! 7! �G�  6��� 

��F	'� �1���� ����-) (�����%'& 7! �1) ������  ����

rH3 
1�) � 7! C'�"� 45/0 	'�"	��?   .��� 
�!� 1��Y6 

!�& �H6  23 7��!�3) �W�U�G �����  1��*��  1�

F	'� _�e�!  C�4. �	 ���r �1��� 2 	'�� �'�"  ����F	 

�%�  ��!'&� �4' ���? 8  ��V1� � 10 	' ��� �' ��"  �F	'� 

 �C�W!  A� ���    
��	
  ��� �� ���F	   U��	 ���  

30 �I'��� �1 ��) �t @L� .�� 
�!� 1!���    U��	 ���

10 ��'�I  1�� 1�g 1500� �"����E�5 �� _�e�!.    

��-�	 1� ) �G� �2 	'�� �' ��"  ��	 7!�r 7 ���)  1��

1��"<  ��� ��� ��� 
���	� 4 	'�� �'�" ���F	 �%� �!'&� 

�4'��+ 16 � �V1� 10 	'�� �'�" F	'�   �C��W!  A�

 ����4�    �1 ��� 0�!� 1!��� 7! ��G�)  ��t�  �"�����E�5 

�� _�e�!. �% 1��0�� 4 	' ��� �' ��"  ��	 7!�r 7 ���)  1��

1��"<  ��� ��� ��� 
���	� 6 	'�� �'�" �% ���F	� �!'&� 
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�4'��? 24 1�� �V 10 	'�� �'�" F	'�   �C��W!  A�

 ����4� ��+�� 1��  �1 ��� 0�!� 1!�� 7! �G�)  ��t  ��� 

U�	 30 ��'�I� �"����E�5  ��� _�e�!. 4 	' ��� �' ��"  7!

�	�r 7��) 1 1����"<  ��� ���� 
���	  1�
 r�H3) � 

1�� 1� g 80000 �"������!�"��!�E�5 .����� 7! @���% 

�"���!�"��!�E�5 �1�
 rH3 .��1) �  �1 ����F	 ��� 

1 1����"< .��   

*?�', ELISA I"#	'D :���H� )  ���-)  (����%'& 

  
���*�� $����% �C���� ������ ) �1��'o   0!M��'	 ����  

5 	'��?1� _�4 	'�� �'�"� ,��m �� 	 1� ��'��?�% �'  

��I"�! 
�!� ��. @L�� �% �'   �����  ��,  "��`%', 

��%��� 
�   U��	 ��2   1�  6��� ��	�) 37  ��31� ) 

�"���  �!�4�� ���?�!X  7! 
��5"�! ��   ��� ��A"#� �C��

�A"#� 1��  ����4� 200 	'��?�'�" �C�� ;��� �� �� 

,��m �C�W! ��. 	'�%��?'  ��  U��	 1   6��� 1� 

�	�) 37 �31� ) "����   � ����?�! �!�4  ���+�� 1���   ���

7! 
��5"�! �A"#� �C��� �A"#� 1�� �� .�� 
�!�  

 �@L�"�
� ���)   ����B���Goat Anti-VSVG IgG 

Antibody  U1���V ����)Horseradish peroxidase (

HRP 
�**� ���#	 �C�� �� � �1'o  ��� ,��m �� ��� 

100 	'��?�'�" 7! "�
� ���)   �C��W!� 	'��?�% �'   ��� 

U���	 30 ��'���I 1� ���	�) 37 ���31� ) "������  �!���4

��4 �����?�!����.   ����+�� 1����,����m   ������ ����  

200 	'���?'���"  
���*�� ���A"#� �C���� 7!�  ���A"#�  

  .�� 
�!�  

1� �2�� �  ,��m �� ��100 	'���?'�"   [��G	 7!

"	!�"�'� M*����& )TMB  ��Tetramethylbenzidine( 

�� �C�W!  ^�"#4 j�1 ��� ���� �   7! ��G�10 ��' ��I� 

 ,��m �� ��100 	'���?'�" ��4 �C�W! ;��� �C����. 

1�� .i3)  S�	 ��N 1�450 �"	����  7! 
��5"��! �� �

 
�+"��ELISA reader   ��� 
��!�R�    7! 
��5"��! ���

*F*	� �1!���"�!� (���%  \�K'& ��4 �Y��F	��. 

 �����  A�  ���:  ,��`C   
�1 )���- )���   )���

  ���N���� �������MCF7,MDA-MB231  ������ �

 �G'YNHEK293  �"'"#�! 7! �$��B% 1� 
��5"�! �1�	

���� &�! .����4  C��1� 0!��! 1�"��%   U1��V �� ��

 ��	 �%!1 ,�`C ;� �
��� ��1 ��> ,�   1� � ��**�

���� ��  �! 7�'�  ��- &�!   23 .����  A�!� ��

  ����A� �'����F	 7! �E�������% _�����e�!RPMI1640   

)Merck  0��H�
(   ���H?	 ���10   &'	���Y�
 _��� ��V1�

 �)�����4100 ����-!� �����'	 1� ����*% ����"'�  �&'�'����  

100 �����'	 1� _����4��?'	  � &'���#��	�"%�"�! ����"'�  

2  )���	� 1� � ���� 
��5"���! &'	������4 7! ����	��?'	  

37 ���31� ) �"�����   1���u- 1� � �!���45  ���V1�

)� .����4 ���?�! �&��� �'#�!     ���7 1� ��-!�	 _��H�

. C�4 _�e�! 1�*'	> ���  

 0!M��'	 ������71!:�"'��#'#����"���  _���e�! )!����  

 0�����	7
MTT ]3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-

diphenyltetrazolium bromide[�    �!��G� !��"�!50000 

���� 7!   ,���m 1� ��\� �1�	 )��      �'�% ,�� )���  

96  1� � �?�����m180 �'���F	 ����"'���?'	  ���A� 

DMEM )Dulbecco's Modified Eagle Medium (

 .�� 
�!�  A� ����� 0�'Y#m 7! 0�*'HN! 7! @%   ���

,��m ;� ��  ���20  \�K 7! �"'���?'	   )���1 �10 �

100  �1000 ��'	 1� _�4��?'	 �"'�  �C�W! &'(���% 7!

    0!��*6 ��� ����� � �'F	 )��- ,��m �� .����4

 .�� �"C�4 �\� 1� ����  

   U��	 ���  '�%48    1������?�! 1�  6���  )���-

)�  &����� �'�#�!  )���	� 1�37 ���31� ) �"�����  �!���4

      �?�1���� 1� �U���	 &���! ���N 7! @��% � �����?�!  
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20   ����F	 ��"'���?'	 MTT     �C��W! ,���m ��� ���

  1������?�! ��  6�� �� )!�� �+�� 1��  '�% � ����4

���� )�1 �'F	 �@L� .�� 
��!��4��  �� � S1�R ��

  �,��������m ��������100  �������"'���?'	DMSO   

)Dimethyl sulfoxide�(    �����  R����Merck 

0�H�
��"#��� 0�� �-  23 �   
��M�C! 0!7�	1�C )��

  .�� E�"'% �  

  ���\�K )1����� .i���3   7! 
��5"����! ����� �����  

ELISA reader   �����)Awareness ���?��	
 1� (

 S�	 ��N630-492   )��I� �V1� .�� 
��!�R �"	����

����      &'(����% 7! ��V�R  �\�K �'gx��  F� �� ���

��7 ��	�C oYN ��*��� �"C�4 1!�� :����4 �Y��F	  

100 ×   ,���`� .i��3)-   .i��3/��"*� .i��3

 ,�`�-    �I� �V1� = (
�� 1�H'� ���� .i3  

  �&'�*cH�CC50 )50% cytostatic concentration 

 ��!�"� �� &'(���% 7! �"\�K ��50  ����� 7! �V1�   ���

 1!��H� D�1 7! @% (��Y� &'� 7! !1Regression  �bR

.�� &''G�  

�1��� ���� 1� ,�E���C�	 U!�'']�    1��H'� )���

:
��  )��- ,�`C ��105   1� ������5  ���'	   ��"'�

 7! @% .�� �"C�4 �\� 1�  A� �'F	24  �� � 6��

���� ��J�! 7!    �\�K ��� �V�- 0�*'HN! ��CC50 

) &'(���% 7!1000  ���'	 �� _�4��?'	     1��N ��� (��"'�

 7! @�% � �C�W! ���4!�348    U!��'']� � 6���  ���e�!

      1� ����?G	 z�?�����?'	 7! 
��5"���! ���� 
����

{1M�  ���H�20 .�� )1!��� @?6 � 
���A	  

� |��"� 
�!� 7! 
�	
  �� �� )��  U��G��b	 _�e�!� 

 7! �*'+���'	 U1�V ��  ���     ^1!M�4 ;��"<	 1!��?�

.����4 � |��"� �
�	
  ���  7! 
��5"�! �� 0�	7
  M'����


   ��C�N ,�� @���1!�)ANOVA1� (  _���  1!M�C! SPSS 

 �<�#�  )16 )version 16, SPSS Inc., Chicago, IL( 

    )1��	
 ��'�F� 1� . �C�4 1!��� )1�	
 �'�F� �1�	� 

 \�K U!�g! |��"�   
�1 ��� &'(����% ;�"<	 )��   )���

    0��� }<�A	 )!��� .�� �#��I	 �+��?� �� �����

�	! &�! �
��4 &'� ��      )1��	
 U���5� ����G��b	 )���

�*G	  �� �1!� ��3� )1!��  ��'R�   0��	7
 7!ANOVA 

� &?�!�) Repeated Measure ( ��*G	 ~b� 1�  )1!�

05/0 < P   .������4 
��5"���!1!����H�   7! 
��5"���! ����

_�� 1!MC! Excel  �<�#�  )2012 )Microsoft Excel, 

Microsoft Corporation, Redmond, WA (�� D'���.  

  

���
	 	
  

�#��I	 )   �+���A� �� �'H�`% S!�<"�! 7! �V�- ����

10      !1 �'H��`% S!�<"��!  F�V �)7���  53 ��'�

 �?�) �!� 0�A�1 .(  

  

  
��� 1. �	
��
 � ���� ������ ������� ��� ��  ������  

10  �!" #$% &���  

  

 �&'*cH�     �� ��� 
��� S!�<"��! �'H��`%  \�K

 ����!�� a��'��� ����  ��'� � �����'�� M��'� ^�132/0  �  

3/5      7! �����- ���� ����� ���"'���?'	 1� _���4��?'	
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a��*	   7! 
��5"��! �� �'H�`% S!�<"�! ^�1 0��� ��

�	 ���'�� M'� ^�1 ��  Y#�  '� ����  .  

 &'(���% �'��� � &A?5#�!�� ��Y�� ��VSVG  ��� �

�#��I	 )      �+���A� ��� ��V�- �����200   �����"�!���'�

 �?�) ����4 U�Yg! ���H� 1� &'(���% ��3�2  .(  

  

  
��� 2. �	
��
 � ���� ()*���+ G *�,*� &*�-.!�   

)�
!������/ )VSVG (�� ������ ()*���+ 100  ��!�2�3!"4  

  

    )�1 ��� &'(����%  'H�� ��1�� 7! �V�- |��"�


�1  1� 
�� ��/ ����� )�� \�K    1� �;��"<	 )���

 1!��H�1 . �! 
�� 
�1�
  

�#��I	 ) &'+��'	      $�!M�C! ��� ��� �!� 0��A� M'� ��

���� )�1 �� &'(���% &�! ������  'H�  \�K  )��

  ��	 $�!M�C! ���N��       ���  ��! ����- 1� &��! .�����

���� )�1 �� &'(���% )��      �\�K 1� ��IC ���G'YN

1000  ���-  #�!��15  !1 ���� ��1 �V1� $���

 �&'*cH� .���  �!� 0��A� )1�	
 M'���
 7! �V�- |��"�

  &'(����% &�!  'H� �g! &'� ��  ����� )�1 ���   )���

  ���N��� MCF7� MDA-MB231�   )1��	
 U���5� 

�*G	 )1!� �1!�� ��3�X ���- 1� ���     ��� 0
 ��g! &'��

������ )�1  � ���N���� )�������G'YN HEK� U����5� 

)1�	
 *G	�  1!�� 
���A	� )05/0 < P.(  

   M�'� ,��E���C�	 U!�'']� ��1�� 7! �V�- |��"�

 �+��A�� �4�'���m �'']� 1� �?� �AK )����  ��� �

 1�H'� ��Y�� �� �����      �\�K ��� ���N��� )���  )��� 

CC50 7!  &'(���%VSVG ) ��� �?�3.(  

  

  
 -�3!��1 .�	� �5-3� 6!"� +�()*�� �� ��� -���) ��7 G *�,*� &*�-.!� )�
!������/ )VSVG(   

�7 -�3!�� �*- �8	�9 .#�� -���) -�� �� +�����
 Error bar ������  +�����
± -��:
 ;��<�� .#��  9+�()*�� #="> ?��@A� ��  

6!"� �� BC #���  6!"� �*- �� +�()*�� 9�  42�D -3 E#A�� ?��@A� 4��F�� ��7GF�:4 HEK  * 3��� B��� 4���HI �J�  

 #="> -3 K	A1000 4"�
 -3 L�M*���
  3*�D 9���215 6!"� ��- �5-3 .3�3 ?7�  �- �7  

0
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��
/ �

9
��

 �:�;)���$ 5��� �/ <����(��(
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 ���3. 6!"� -3 P�Q!2!A�
 R����S) 4��F�� ��7 ) 4:�GF *HEK( * �GT �:� -���) &� �� +�()*�� G *�,*�   

&*�-.!� )�
!������/ )VSVGU-@� �� (  4����20 ×  

6!"� -3 #="> �� -���) &��:� 94��F�� ��7  ��7CC506!"� -3 ��� ���S) * 4M�� *�I 9  9�  42�D -3 E�� ��7��
 �7  

 6!"� -3GF�:4 )HEK.��� ���3 ����S) (  

  

���  

 7! �V�- |��"���1��  U!��g!    &'(����% ,'�#����"���

VSVG  ������� )�1 �����    �*'���� ���N����� )�����  

)MCF7-MDA-MB2311� (   ���+���A��	7
 ��!�����

  �
���� ,'#���  'V�R )!1!� &'(���% &�! �� �!� 0�A�

���� )�I�  ��!�� 1� !1 ���	7
���+A� �	 $���   .����

�"C�� �&'*cH� ��   ��	 0��A�      )�1 ��� &'(����% ��� ����

 �G'YN ����HEK  1� �  �! �H�  'V�R )!1!� M'�

 \�K  1000 ��'	 �� _�4��?'	 �	 �"'�  ���� ��1 ��!�� �

 ���- !115    ���� 0
 �+���'� �	 |��"� .��� $��� �V1�

   ��� �
���� ,'#����"���  'V�R )!1!� &'(���% &�! ��

���� )�1  1� ���N�� )������ �� �#��I	 )��   ��G'YN

 )!1!�  'H� )�"A'�. �!    

��� 1� ) �'R!�  &'(���% ,� 0!�*6 �� &'(���% &�!

���� 1� ���	1� 0E 1� D2	  �5�"<	 )�� 
�� �C�G	

. ����! Amado � Chen  7! ����� �������H� ��2*���A'%

 &'(���%VSVG �r'�� D#'%��� �'�� ��� �	   1� 0!���

����% ,� )   �����  R���  23 j*'L�������   )���

�"*� � ����� � ��� 
��5"�! ./�� ��������1   ��2*�

0
  ����F	�  �! &'(���%  'H� )9.(  

�G��b	 1�  �+�� )!� Qiao �  0!1�?H��!� 0�A��  ��� �

 &'(���%VSVG       )!��� a���*	 ��A��% &'(����% ,��

����  R��  �  ��! ./�� ������ )��  &'�*cH��   ���

   &"��A�  ��23 ,'��#����"��� &'(�����% ,��� 0!���*6

����  ���N�� )�� �g��	   ��! )8(. 1�    _��e�! $��B�%

 ������ 
����Miyanohara  M��'�  ���� ������4 ��2*��A'%

�)�� ��*+�� MCF7 

,!- .� /0��� 

 ���*+� �)��MCF7 

���0/ .� �12 
 ���*+� �)��MDA-

MB231 

�)�� ��*+�� MDA-MB231 

���0/ .� �12 

 ����YN'G� )HEK( 

���0/ .� �12 

 ����YN'G� )HEK( 

���0/ .� ,!- 
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��5"�! )    ��- 7! $'�� .���b	   &'(����% 7!VSVG  1�

0E ���	1�� ���� )!�� 
���'4 )�� �  �! ,'#��� )7(. 

Coil  �Miller ���� ���G��b	 ���� )!  &'(�����% )�1

VSVG   &'(����% r'��� D#'%��� �� ���!� 0�A��   ���

  (&���� ���'��5�#C) ���AK �'L'� ,� ��3� �'��  1�

���� ~b� �� �	 ��  �!  ���!���    
����'4 0!��*6 ���  

�*� �H6 � 19    &'(����% &��! 7! �'��!�*'	
�    1��N ���

�	 �J"	 &��� ���'��5#C �� D?F	 ��� )10.(    

  ����� )��+�� $��B% 1� Sun �    M�'� 0!1��?H�

  &'(����% ��J�! �� �� 
�!� 0�A�VSVG   1��u- 1�


��4 �'L'��5#C )�� )�'�!�   &���� ���'��5�#C ��	� 

���	 $�!M��C! ������ )11.(   ����  ���! �����- 1� &���!

Dobrzynska � �������H� ��2*���A'% 0!1����?H�  �����

���� ���N�� )��� ���� �� �#��I	 1�   )��� ���G'YN 

	 7! )�"A'� ����I	 0�'� �� 1������?�   ,�'��'�
 )���� 

  7! �"���A'�)&��� ���'��5���#C �����	 9  7! ����V1�

(�AK )���'L'��5#C �*"#�) �12.(  

     &'(����% ���  ��! 0
 �+���'� U�G��b	 &�! |��"�

VSVG  )�"A'� ���H�   ����� ��� ���J�!  23   )���

���N����� ������ ���� ���#��I	 1�  )�������G'YN  0���A�

�	 ���  &'(����% �"A'�  'H� M'� �W�- $��B% 1� .

���� )�1 ��  ����� �� �#��I	 1� ����N�� )��   )���

YN'G��        ��'�� ��� ��1!� ���H"-! ���  ��! 0
 �+���'�


��4 ��3�   �&���� ���'��5#C �'\� �)�'L'��5#C )��

��� ~b� 1��  ��	 �� ���N�� )��     0!��*6 ��� ���!��


���'4 )   )�"�A'� ���H� &'(���% ����H� �H6 &'(���%

 ����� �� ��J�!  23      ��� ��#��I	 1� ����N��� )���

����  )��YN'G�� �	 0�A�   .���  

   �\�K 1� ��IC &'(���% &�! �� ���3 0
 7!   )���

 ����� )!�� >��   )���YN' �G�    �H��  '�V�R )!1!�

�	 �\� �� � �!     )�1 ��� �"�A'� U��G��b	 �� �� ��1

 &'(�����% ,��� 0!���*6 ���� �0
 7! 0!���"� &'(�����% &���!

������ &"��A�  ��23 ,'��#����"���  ���N���� )����

   1� _��4 &'���! �"'#'#����"��� ��1�� .��H� 
��5"�!

 {���	 0!M��'	 �^�1 &���! 1� . ���! 7���"%�%
 ����1��

�H� ��"C�4 1!�� ����71! �1�	 �����    !1 7��"%�%
 0!���

 7! .��H� M��H"	 7��?�  

 1� )���'�� $��I� ,���E���C�	 U!���'']� ������71!

   &��! ���W�- $��B% 1� .�1!� ����� {�	 U�G��b	

  ������ 1���H'� 7! ���G� U!���'']�   ���� ���N���� )����

 \�K  )��CC50  &'(���% 7!VSVG   .��� 
����A	 

 �� U1�V &������� 1�H'� ��Y�� ��   ��� ���N�� )��

 \�K   )���CC50 � 7! )��V1�  �����    ~b�� 7! ���

� ,�`C ���� !�3 1��e	 )�� � �4�'���m � �� 

 �?� �'']� M'����� ���n 1� �� .����4 
���A	  

 &�!�	 0�A� |��"�    &'(����% ��1!� ���H"-! �� ���

VSVG 7�"%�%
 )�I�! 1� ��!�"� ��"Y�! X���� �"�!� $I�

$��B% _�e�! �� 7�'�    0
 7! .�1!� ���3� )�"�A'� )��

 ��� ���3 �H'�� )���1!�     7��"%�%
 )��I�! 1� ����	1�

   &'(����% )�1 ��� �"A'� U�G��b	 _�e�! �� ���1!� $I�

VSVG    &���! �����#	 ���'"L% � &'��	�� �������*� �

,'#���  'V�JR      ��� 0
 7! 0!��"� ����� �7��"%�%


  ����� 0��	1�  23 ,'#����"��� �	�6 0!�*6   )���

.��H� 
��5"�! ���N��  

 ���N���W )���'"L% 
7��	!   ��#� ,�� 0!�*6 ��

 ���	 ���C�G	 0�N�����W )�����1!� 7! �����3  .������

      ��� )7��'� ����N����W )����1!� [`�R �� ���'"L%

   ��H6 ����� )�AK �� � ��1!�� ���� �R!� �� ��1�

�	       ����� �1!� �"�#��� ����1!� ���� ����- 1� X�**�

���� ��e'"� 1� � ����       ����1!� 0���� S1��R ��� ���



 

  

  

www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� 
�	���� ����–  ���33  
���
 /325 ���� / ��!"��� �#� 1394 229 

�����  ����	
�VSVG 	 �
�
� ��
�� ����������
 ��  ������� 	
��
'���(#� ) 

!� ��  	��I	 $�!MC! a3�	�	 �1    �&'�*cH� .�����

    )!���� D��� ,'��#����"���  ��'��GC )!1!� �����'"L%

����  )��YN'G� �	 0!1!���"#% .�*���  

  

�����  ����  

    ��� �"�A'� U��G��b	 _�e�! �� ��  �! 0
 �+��'� |��"�

 &'(�����% )�1VSVG    �����#	 ���'"L% �������*� �

 ��	 0
 ,'#���  'V�R      �23 1� ���!�'']� �0!���

0
 �H�  'V�R $���      ��� �&'�*cH� .���H� ���e�!

�	 �"A'� U�G��b	 _�e�!  0!�*6 �� !1 &'(���% &�! 0!��

 ����� &"A�  23 ,'#����"��� &'(���% ,�  )���  

��� �C�G	 ���N��.  

  

������� � ����  

&���    
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Abstract 
Background: The vesicular stomatitis virus G (VSVG) protein is a transmembran glycoprotein, which 
is involved in virus attachment to the specific receptor at the cell surface. This protein has been widely 
used to study therapeutic gene delivery. However, the major limitation of its usage in gene therapy is 
toxicity of protein for host cells in high concentrations.  

Methods: The vesicular stomatitis virus G protein was produced via transfection of HEK-293T cells 
with using polyfection kit. The cytotoxic activity was examined against MCF-7 and MDA-MB-231 
breast cancer cell lines and human embryonic kidney normal cell line (HEK293) using MTT [3-(4,5-
dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] and morphology changes assay. 

Findings: The cytotoxic activity of vesicular stomatitis virus G protein against MCF-7 and MDA-
MB-231 cells was significantly more than that of the normal cells (P < 0.05). In addition, cancer cells 
treated with vesicular stomatitis virus G protein showed morphology changes. 

Conclusion: The results indicated that cytotoxic activity of vesicular stomatitis virus G protein against 
MCF-7 and MDA-MB-231 cells was more than that of the normal cells and it could be an appropriate 
candidate for in-vivo testing as cytotoxic agent. 

Keywords: Vesicular stomatitis virus G protein, Cytotoxic, Transfection 

 
Citation: Ghandehari F, Behbahani M, Pourazar A, Nourmohammadi Z. Producing Vesicular 
Stomatitis Virus G (VSVG) Protein and Assessment of its Cytotoxic Activity against Breast 
Cancer Cells. J Isfahan Med Sch 2015; 33(325): 221-30 

 

Original Article 


