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Abstract: 
 
Background: Leishmaniasis is one of the major public health problems in many countries. 
Cantharidin, a type of terpenoid and a potent vesicant found in the Meloidae and 
Oedemeridae beetle families, has been used to treat wart in traditional medicine. This study 
was carried out to examine the cytotoxic effect of cantharidin on the survival of promastigote 
and macrophage infected with Leishmania major in vitro.  
Materials and Methods: This experimental study was performed on promastigote and 
infected macrophages (106 and 105 parasites/mL, respectively). The effect of cantharidin (0.5 
-50 µg/mL) on Leishmania major promastigote and amastigote survival in vitro was 
determined using the 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) 
assay after 24, 48 and 72h.  
Results: Results showed that the cytotoxicity rate of cantharidin with concentrations of 
50µg/mL and 0.5µg/mL in the promastigote, infected and non-infected macrophages after 
72h were 49.86% and 14.26%; 29.97% and 2.33%; 22.86% and 15.23%, respectively.  
Conclusion: Cantharidin has a cytotoxic effect on the promastigote and macrophages 
infected with Leishmania major. However, further studies are recommended to investigate 
the efficacy of this compound in vivo.  
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  مقدمه
 يماريرا جزو ده بليشمانيازيس  يسازمان بهداشت جهان

به سه شكل جلدي، اين بيماري .  كرده استيا معرفيمهم دن
 88 در ميليون نفر 12حدود . مخاطي و احشائي وجود دارد-جلدي

ون مورد يليسالانه دو مبوده و س مبتلا يازيشمانيبه لكشور دنيا 
 30ش از يران سالانه بيدر ا .]1،2[ شودي گزارش ميماريد بيجد

  .]3 [دهديرخ مت ينفر جمعمورد در صدهزار 
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آيد وجود ميهل نيش پشه، زخمي بزيس جلدي در محاليشمانيدر 
زيس ادرمان ليشماني. كه از چند ماه تا يك سال باقي خواهد ماند

علاوه بر . است) پنتوستام و گلوكانتيم(شامل تركيبات آنتيموآن 
]. 2،1 [وجود داردز ينعوارض اين داروها احتمال عود بيماري 

وسك  از سRobiquet توسط 1810كانتاريدين اولين بار در سال 
Lytta vesicaoriaكانتاريدين جزو  ].4[  جدا و نامگذاري گرديد

 Meloidaeهاي خانواده  تركيبات ترپنوئيدي است كه در سوسك
ايي كانتاريدين مادهاز آنجا كه . وجود دارد Oedemeridaeو 

 نديگوزا هاي تاولسوسكرا هاي ميلوئيده  سوسك،زا استتاول
-هعنوان دارو بهال پيش در چين ب س2000كانتاريدين حدود  ].5[

در آسيا براي درمان كورك، بواسير، زخم و . كار رفته است
 يعنوان عامل به،نيچنهم. شده استميضايعات پوستي استفاده 

سرطان از درمان براي سقط جنين، رفع ناتواني جنسي در مردان و 
 از آنهم از صد سال پيش . كانتاريدين خوراكي استفاده شده است
حكيم جرجاني سوسك  ].6 [براي درمان زگيل استفاده شده است

را براي درمان زگيل، پيسي، ريزش مو، درمان ) ذراريح(زا تاول
 ،چنين هم.هاري، ورم شكم و سياه شدن ناخن شرح داده است

صورت اختلالات دستگاه هها را بمسموميت ناشي از اين سوسك

  : خلاصه
كانتاريدين جزو تركيبات ترپنوئيدي است كه . در بسياري از كشورها استس جلدي از مشكلات عمده سلامت  ليشمانيوزي:سابقه و هدف

در طب سنتي كانتاريدين براي درمان زگيل . زاستايي تاول و مادهشته وجود داOedomeridaeو  Meloidaeهاي خانواده در سوسك
 پروماستيگوت و ماكروفاژ آلوده به انگل ليشمانيا ماژور يوتوكسيك كانتاريدين بر بقااين مطالعه تعيين اثر سايتهدف از . كار رفته استبه

   .باشدمي تني بروندر شرايط
اثر .  ماكروفاژ آلوده به انگل صورت گرفت105ليتر و  انگل در ميلي106 تحقيق حاضر با طراحي تجربي و با دوز :هامواد و روش

پس از تني  برون پروماستيگوت و آماستيگوت ليشمانيا ماژوز در شرايطيليتر، بر بقاميكروگرم در ميلي 50 تا 5/0هاي كانتاريدين با غلظت
 . تعيين شد MTT ساعت، با روش 24 ،48 و 72گذشت 

  درصد26/14 و  درصد86/49ترتيب ها به ساعت در پروماستيگوت72 پس از µg/mL 5/0 وµg/mL  50 كانتاريدين با غلظت:نتايج
 و  درصد97/29 ساعت در ماكروفاژ آلوده به ليشمانيا ماژور 72 پس از µg/mL  50 با غلظت كشندگي كانتاريدينميزان.  دادكشندگي

 ساعت 72 پس از µg/mL 5/0 وµg/mL  50درصد كشندگي كانتاريدين با غلظت . بود درصدµg/mL 5/0 ،33/2 كانتاريدين با غلظت
 .بود 23/15 و 86/22ترتيب، در ماكروفاژهاي غيرآلوده به

شود كه توصيه مي. هاي ليشمانيا ماژور و ماكروفاژهاي آلوده به انگل اثر كشندگي دارد كانتاريدين بر روي پروماستيگوت:گيرينتيجه
  .جهت بررسي اثربخشي اين تركيب شيميايي انجام شودتني  درونتحقيقات بيشتري در شرايط

  ژور، پروماستيگوت، آماستيگوت، سايتوتوكسيك كانتاريدين، ليشمانيا ما:كليديواژگان
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 عصبي توصيف كرده و سيستمتناسلي -گوارش، دستگاه ادراري
چنين مسمويت دليل خاصيت دارويي و هم كانتاريدين به].7 [است

مطالعات  ].8،6 [شديد در احشام اهميت پزشكي و اقتصادي دارد
 بر هاي زيربه روش كه كانتاريدين نشان داده استصورت گرفته 

پروتئين  :A2 و 1ن فسفاتاز ي مهار پروتئ-1گذارد؛ ها اثر ميسلول
دفسفريلاسيون در عملكردهاي -زها از طريق فسفريلاسيونفسفاتا

هاي وابسته به مختلف سلولي نقش دارند و هدايت سيگنال
:  فعال كردن آپوپتوز-2 .]9-11 [فسفريلاسيون را بر عهده دارند

زمان شود و هم مي3، 8و  9كاسپاز كانتاريدين باعث افزايش 
 مهاركنندهامل ع عنوانبه Bcl 2پروتئين زان يباعث كاهش م

 كاسپازهاي تمام مهاركنندهكردن بلوكه  -3. شوديمآپوپتوز 
كه كانتاريدين است  در برخي از مطالعات نشان داده شده ].13،12[

وقفه  -4. ]14-17 [شود آپوپتوز ميئ القاباعث p53مسير ق يطراز 
كانتاريدين از طريق تشكيل : G2/Mدر چرخه سلولي در مرحله 

ها باعث عادي تقسيم و تاخير در تشكيل كروموزومهاي غير دوك
بيشتر  ].4،18 [شودميتوقف سلول در حال تكثير در مرحله ميتوز 

 انجام شدههاي سرطاني انسان وي سول رمطالعات كانتاريدين بر
توما، اپهاي هكه كانتاريدين در سلولاست  شده مشخص. است
هاي ن و سلولهاي سرطاني كولون، كارسينوماي حفره دهاسلول

اين مطالعه به منظور  .]20،19،17 [شودلوسمي باعث آپوپتوز مي
 پروماستيگوت و يتعيين اثر سايتوتوكسيك كانتاريدين بر بقا

  . صورت گرفتتني  برونطيدر محماكروفاژ آلوده به انگل 
  

  هامواد و روش
گـروه كنتـرل شـامل    . تجربـي اسـت   اين مطالعه از نـوع  

و ماكروفـاژ   غيرآلوده  ا ماژور، ماكروفاژ    يشماني ل يهاگوتيپروماست
 ـا ماژور بدون كانتار يشمانيآلوده به ل    ـ يدي  شـامل  ين و گـروه تجرب

 ـگوت ل ي پروماست يهاگروه و غيرآلـوده   ا مـاژور، ماكروفـاژ      يشماني
 مختلـف  يبـا دوزهـا  تيمارشـده  ا ماژور يشمانيماكروفاژ آلوده به ل   

  .ن بوديديكانتار
  

  كشت انگل. 1-2
د شه ي تهياز موسسه راز (MRHO/IR/75/ER)ماژور ا يشمانيل

همراه سرم  بهRPMI 1640ط كشت يمحهاي حاوي فلاسكو در 
 كشت رفعال شده با حرارتيغ) GIBCO( درصد 10 ين گاويجن

  . ند شدانكوبه C 21˚ ي دماها در فلاسكداده شد و
  
  نيدي كانتاريهاه غلظتيته. 2-2

 دردرصد 20 با غلظت  وده شي تهSigmaن از شركت يديكانتار

-و به شدهحل ) DMSO(د يل سولفوكساي متيدليتر يك ميلي

 يها غلظت. شديخچال نگهداريدر  محلول استوك عنوان
µg/mL 50 ط كشت ي محبا از استوك 5/0، 1، 2، 5، 10، 20 و

RPMI 164021 [ شديخچال نگهداريو در شده ه ي ته.[   
  
  گوتيتن درصد زنده بودن پروماسييتع. 2-3

شده  توسط لام نئوبار شمارش يتميانگل در مرحله لگار 106تعداد 
ن يجن و سرم RPMI 1640ط ي خانه در مح96ت كشت يو در پل

ن با غلظت يديكانتار]. 21،22 [ كشت داده شددرصد 10 يگاو
به (ها  به چاهك5/0، 1، 2، 5، 10، 20 و µg/mL 50 يينها

ها در سه زمان چاهك. د افزوده ش)با سه تكرارصورت سه تايي 
-MTT [3-(4, 5-methylthiazol ساعت با روش 24 ،48 و 72

2-yl)-2, 5-diphenyltetrazolium bromide] شدندي بررس  .
 PBS درµg/mL 5با غلظت  MTT، پودر تيكطبق دستورالعمل 

 Lµ20به هر چاهك .  عبور داده شد2/0لتر ي و از فحل شده 
 5-2مدت  بهيكيو تار C21˚ يت در دمايافزوده و سپس پل
 سلول زنده در اثر يتوكندريرنگ در داخل م. ساعت انكوبه شد

نام ه نامحلول بيهاستاليل به كريتبد دروژنازيده يهاميآنز
  rpmت با دوري ساعت پل5-2پس از گذشت . شوديفورمازان م

خته ي دور رييع رويفوژ شده و مايقه سانتري دق10مدت ه ب2500
عنوان حل كننده  به100µL DMSO به هر چاهكپس س. شوديم

 طول در آنها يجذب نورقه ي دق10پس از  .فورمازان افزوده شد
ق يطردرصد زنده بودن سلول از . خوانده شد nm 540موج 

 جذب AB. دشمحاسبه  100×(AC-AB)/(AT-AB)فرمول 
 ATكنترل و چاهك  ي جذب نورACبلانك، چاهك  ينور

  .ن استيدير شده با كانتارماي سلول تيجذب نور
  
  گوتين درصد زنده بودن آماستييتع. 2-4

ل به ياستر mL  3 PBSقي موش با تزري صفاقيماكروفاژها
فوژ با دور ي، سانتريع صفاقيدن مايو كش Balb/cصفاق موش 

rpm 1500 قه و شستشو با ي دق10مدت ه بPBSسرد جدا شدند  
 يحاو ييا خانه96 تي ماكروفاژ در هر چاهك پل105تعداد . ]22[

به   درصد10 ين گاوي و سرم جنRPMI 1640ط كشت يمح
ن يسي استرپتوماµg/mL 100 ون يليسي پنU/mL 100همراه 

 يبرا. ه شدانكوب CO2  ۵% با C37˚  يدماكشت داده شد و در 
گوت انگل در مرحله ي پروماست106آلوده كردن ماكروفاژها تعداد 

 C 37˚ يدمافاژ افزوده شد و در  ماكروي به چاهك حاوييستايا
 حذف ي ساعت بعد برا6.  شدانكوبه درصد CO2  5و

ع يگوت وارد نشده به سلول، مايده و پروماستي نچسبيماكروفاژها



...، اثر سايتوتوكسيك كانتاريدين بر ليشمانيا ماژور  
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 .ديط كشت تازه اضافه گرديخته شد و محيچاهك دور ر ييرو
 ين تفاوت كه برايبا اانجام شد،  همانند مرحله قبل MTTمراحل 
ست چون ماكروفاژ يفوژ نيانترساز به ي نيي روعيختن مايدور ر

  .نده استبسلول چس
  
  هاآناليز داده. 2-5

 پـس از انجـام تـست        هـاي مختلـف   ها در گروه   داده مقايسهبراي  
 One-Way Repeatedاز آزموننرماليته كولموگروف اسميرنوف 

Measures ANOVAاستفاده شد .  
  
  جينتا

ن با يديرنشان داد كه كانتا حاضر  مطالعهجينتا
 ساعت در 24 ،48 و 72 گذشت  پس ازµg/mL  5/0غلظت
 2/6 ،47/31 و درصد 26/14 بيترت بهايشماني ليهاگوتيپروماست
 و 72 پس از گذشت µg/mL 50 غلظتيل و، دادي كشندگدرصد

 درصد 08/32 ،54/55 و درصد 86/49ترتيب  ساعت به24 ،48
  ). 1  شماره و جدول1  شمارهنمودار( كشندگي داد

 و 72 پس از µg/mL 5/0 ن با غلظتيدي كانتاري كشندگدرصد
 و درصد 23/15ب يترت بهغيرآلوده ي ساعت در ماكروفاژها24 ،48
ن در يدي كانتارµg/mL50غلظت . بود درصد 0، 83/13

ب يترت ساعت به24 ،48 و 72 پس از غيرآلوده يماكروفاژها

 نمودار(  دادي كشندگدرصد 0، درصد 01/13 و درصد 86/22
  كشندگي كانتاريدين با غلظتدرصد ).2  شماره و جدول2 شماره

µg/mL 5/0 آلود ي ساعت در ماكروفاژها24 ،48 و 72 پس از 
. بود درصد 0، 04/5 و درصد 33/2ب يترتا ماژور بهيشمانيبه ل

 آلوده به انگل ين در ماكروفاژهايدي كانتارµg/mL 50غلظت 
 95/19 و درصد 97/29ب يرتتساعت به 24 ،48 و 72پس از 
  و جدول3 شماره نمودار( داد يكشندگ درصد 08/10، درصد
ها نشان داد آناليز آماري ميزان كشندگي پروماستيگوت ).3 شماره

ها  ساعت، گروه كنترل با تمام گروه72 و 48، 24كه در زمان 
در گروه ماكروفاژ غيرآلوده ). >05/0P(داري داشت اختلاف معني

داري نداشت  ساعت، كانتاريدين بر ماكروفاژها اثر معني24پس از 
)05/0P>( داري  ساعت، كانتاريدين اثر معني72 و 48 ولي پس از

 ).>05/0P(ها در مقايسه با گروه كنترل داشت را بر ساير گروه
) ماكروفاژ آلوده بدون كانتاريدين(ساعت گروه كنترل  24پس از 

كانتاريدين +ماكروفاژ آلوده( 8 و 7، 6، 5هاي تنها با گروه
µg/mL 5كانتاريدين +، ماكروفاژ آلودهµg/mL 10 ماكروفاژ ،

كانتاريدين + و ماكروفاژ آلودهµg/mL 20كانتاريدين +آلوده
µg/mL 50 (داري داشت ياختلاف معن)05/0P<( . 48پس از 

داري داشت و پس ها اختلاف معنيساعت گروه كنترل با همه گروه
 3 و 2ها به جز گروه گروه كنترل با همه گروه ساعت، 72از 

 + و ماكروفاژ آلودهµg/mL 5/0كانتاريدين +ماكروفاژ آلوده(
  ).>05/0P(دار داشت اختلاف معني) µg/mL 1كانتاريدين 

 
 

  
-كانتاريدين در زمانليتر در ميليگرم  ميكرو50 تا 5/0هاي غلظتپس از مواجه با ليشمانيا ماژور  يها درصد زنده بودن پروماستيگوت-1 نمودار شماره

-گرم در ميلي ميكرو1كانتاريدين + ليشمانيا ماژور: 3ليتر،  ميكروگرم در ميلي5/0كانتاريدين +ليشمانيا ماژور: 2 ،گروه كنترل: 1.  ساعت24 ،48 و 72هاي 

 10 كانتاريدين+ ليشمانيا ماژور: 6 ليتر، ميكروگرم در ميلي5كانتاريدين +ليشمانيا ماژور: 5 ليتر، ميكروگرم در ميلي2كانتاريدين+ليشمانيا ماژور: 4 ليتر،
  .ليتر ميكروگرم در ميلي50كانتاريدين +ليشمانيا ماژور: 8 ليتر، ميكروگرم در ميلي20كانتاريدين +ليشمانيا ماژور: 7 ليتر،ميكروگرم در ميلي
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هاي كانتاريدين در زمانليتر ميكرو گرم در ميلي 50 تا 5/0 هاي از مواجه با غلظتها پسميانگين درصد زنده بودن پروماستيگوت -1 جدول شماره
  .ساعت 72 و 48 ،24

زمان 
  )ساعت(

ليشمانيا ماژور بدون 
  كانتاريدين

  )گروه كنترل(

 +ليشمانيا ماژور
كانتاريدين 

µg/mL5/0  

 +ليشمانيا ماژور
كانتاريدين  

µg/mL1 

 +ليشمانيا ماژور
كانتاريدين  

µg/mL2 

 +ليشمانيا ماژور
كانتاريدين  

µg/mL5  

 +ليشمانيا ماژور
  كانتاريدين

µg/mL10 

 +ليشمانيا ماژور
كانتاريدين  

µg/mL20 

 +ليشمانيا ماژور
كانتاريدين  

µg/mL50 

24  100%  8/93%  6/93%  51/89%  16/76%  42/72%  2/70%  92/67%  

48  100%  53/68%  01/59%  78/58%  44/47%  72/46%  11/46%  46/44%  

72  100%  74/85%  88/81%  31/70%  42/59%  45/53%  47/51%  14/50%  

 
 

  
، 48 و 72هاي ليتر كانتاريدين در زمان ميكروگرم در ميلي50 تا 5/0هاي با غلظتهاي غيرآلوده پس از مواجه  درصد زنده بودن ماكروفاژ-2نمودار شماره 

: 4 ليتر، ميكروگرم در ميلي1كانتاريدين +ماكروفاژ غير آلوده: 3ليتر،  ميكروگرم در ميلي5/0ريدين كانتا+ماكروفاژ غير آلوده: 2گروه كنترل، : 1.  ساعت24
 10كانتاريدين+ماكروفاژ غير آلوده: 6 ليتر، ميكروگرم در ميلي5كانتاريدين +ماكروفاژ غير آلوده: 5 ليتر، ميكروگرم در ميلي2كانتاريدين+ماكروفاژ غير آلوده

  .ليتر ميكروگرم در ميلي50كانتاريدين +ماكروفاژ غير آلوده: 8 ليتر، ميكروگرم در ميلي20كانتاريدين +ماكروفاژ غير آلوده: 7 ليتر،يميكروگرم در ميل
  

هاي زمانكانتاريدين در ليتر ميكروگرم در ميلي 50 تا 5/0هاي هاي غيرآلوده پس از مواجه با غلظت ميانگين درصد زنده بودن ماكروفاژ-2جدول شماره 
  . ساعت72 ،48 و 24

زمان 
  )ساعت(

ماكروفاژ غير آلوده 
  بدون كانتاريدين

  )گروه كنترل(

ماكروفاژ غير 
 +آلوده

كانتاريدين 
µg/mL5/0  

ماكروفاژ غير 
 +آلوده

كانتاريدين  
µg/mL1 

ماكروفاژ غير 
+ آلوده

كانتاريدين  
µg/mL2 

ماكروفاژ غير 
 +آلوده

كانتاريدين  
µg/mL5 

 ماكروفاژ غير
 +آلوده

  كانتاريدين
µg/mL10 

ماكروفاژ غير 
 +آلوده

كانتاريدين  
µg/mL20 

ماكروفاژ غير 
 +آلوده

كانتاريدين  
µg/mL50 

24  100%  100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 

48  100%  17/86%  58/86%  95/84%  43/89%  12/95%  95/89%  99/86%  

72  100%  77/84%  63/81%  44/82%  36/78%  04/82%  22/81%  14/77%  
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ليتر  در ميلي ميكروگرم50 تا 5/0هاي غلظتبا پس از مواجه  درصد زنده بودن ماكروفاژهاي آلوده به آماستيگوت ليشمانيا ماژور -3نمودار شماره 

كانتاريدين + ماكروفاژ آلوده : 3ليتر،  ميكرو گرم در ميلي5/0كانتاريدين + ماكروفاژ آلوده : 2گروه كنترل، : 1.  ساعت24، 48 و 72هاي كانتاريدين در زمان
ماكروفاژ : 6ليتر،  ميكرو گرم در ميلي5كانتاريدين +ماكروفاژ آلوده: 5ليتر،  ميكروگرم در ميلي2كانتاريدين+ماكروفاژ آلوده: 4ليتر،  ميكروگرم در ميلي1

 ميكرو گرم در 50كانتاريدين +ماكروفاژ آلوده: 8ليتر،  ميكروگرم در ميلي20كانتاريدين +ماكروفاژ آلوده: 7ليتر، گرم در ميلي ميكرو10كانتاريدين+آلوده
  .ليترميلي

  
در  ميكروگرم 50 تا 5/0 هايغلظتميانگين درصد زنده بودن ماكروفاژهاي آلوده به آماستيگوت ليشمانيا ماژور پس از مواجه با  -3جدول شماره 

  .ساعت 72 و 48، 24هاي كانتاريدين در زمانليتر ميلي

زمان 
  )ساعت(

ماكروفاژ آلوده 
  بدون كانتاريدين

  )گروه كنترل(

ماكروفاژ آلوده 
 كانتاريدين +

µg/mL5/0  

ماكروفاژ آلوده 
كانتاريدين  + 

µg/mL1 

ماكروفاژ آلوده 
 كانتاريدين  +

µg/mL2 

ماكروفاژ آلوده 
 كانتاريدين  +

µg/mL5 

اكروفاژ آلوده م
   كانتاريدين+

µg/mL10 

ماكروفاژ آلوده 
 كانتاريدين  +

µg/mL20 

ماكروفاژ آلوده 
 كانتاريدين  +

µg/mL50 

24  100%  100%  100% 65/98% 89/97% 08/93% 35/90% 92/89% 
48  100%  96/94%  76/94%  27/91%  44/96%  27/84%  75/82%  05/80%  
72  100%  67/97%  73/98%  97/89%  35/87%  81/80%  27/73%  03/70%  

 
 

  بحث 
هاي نشان داد كه كانتاريدين با غلظتمطالعه حاضر نتايج 

 ساعت بر 48مشخص شده، بيشترين اثر كشندگي را پس از 
 بيشترين ميزان كشندگي در پروماستيگوت. ها داشتپروماستيگوت

 ساعت 48 پس از µg/mL 50هاي مواجه شده با كانتاريدين 
 ساعت از ميزان كشندگي 72س از گذشت پ. مشاهده شد

 24 پس از IC50ميزان . ها كاسته شديدين در پروماستيگوتركانتا
در اين تحقيق، كانتاريدين پس .  محاسبه شدµg/mL5/3 ساعت، 

  ساعت بر ماكروفاژهاي جدا شده از صفاق موش در شرايط24از 
در )  درصد86/22(بيشترين ميزان كشندگي . اثري نداشتتني برون

 ساعت 72 پس از µg/mL 50گروه مواجه شده با كانتاريدين 
كه در مورد ماكروفاژهاي آلوده است در حالي و اين  .مشاهد شد

 ساعت كانتاريدين با غلظت بالاتر 24به آماستيگوت انگل پس از 
بيشترين درصد كشندگي .  باعث كشندگي شدµg/mL 1از 

 µg/mL 50تاريدين در گروه مواجه شده با كان)  درصد97/29(
بيشترين  ،]21 [در مطالعه غفاري فر . ساعت مشاهد شد72پس از 

 µg/mL 50ها مربوط به غلظت ميزان كشندگي در پروماستيگوت
 ميزان كشندگي پس از ،چنينهم.  ساعت بود72كانتاريدين پس از 

تعيين درصد در مطالعه مذكور .  ساعت بود48 ساعت بيش از 72
وسيله لام نئوبار انجام شده و ميزان  مستقيم بهكشندگي با شمارش

IC50  ساعت 24پس از µg/mL 2در مطالعه .  محاسبه شده است
مي شمارش و در هاي انگل در مرحله لگاريت پروماستيگوتحاضر

هاي مختلف بلافاصله كانتاريدين با غلظتپليت كشت داده شده و 
 72 و 48، 24ها افزوده شد و ميزان كشندگي پس از به چاهك

فر ولي در مطالعه غفاري. محاسبه شد MTTساعت توسط تست 
ها  ساعت پس از كشت انگل در پليت، كانتاريدين به چاهك72

 72نتايج ما نشان داد كه ميزان كشندگي پس از . افزوده شده است
 ساعت است و در مطالعه ذكر شده اين ميزان 48ساعت كمتر از 
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-در مطالعه ما پروماستيگوت. بود ساعت 48 ساعت بيش از 72در 

 و با وجود كانتاريدين در محيط شتندها در فاز لگاريتمي قرار دا
 ولي در مطالعه ذكر شده سرعت رشد دادند،به رشد خود ادامه 

 و افزودن كانتاريدين كشندگي فتايانگل پس از سه روز كاهش 
جاد ي در ايماكروفاژها نقش مهم. ها بالا بردرا در پروماستيگوت

ا يشمانيل. دنها دارنيتوكايترشح ساها و ه عفونتي عليمنيپاسخ ا
 Macrophage)(ق حذف يا ماژور از طريشماني و ليدونوان

colony-stimulating factor M-CSF  آپوپتوز  يالقامانع از
شدن مانع از رها  L. major ،نيچنهم. شونديماكروفاژ مدر 
 3  كاسپازجه فعال شدني و در نتيتوكندري از مcكروم تويس

 خود در داخل ين عمل به بقايا با ايشمانيل. شوديماكروفاژ آلوده م
 3 كاسپازكانتاريدين باعث افزايش  ].24،23 [كنديزبان كمك ميم

عنوان به Bcl 2پروتئين كاهش ميزان باعث زمان شود و هممي
يس پوپتوز آيباعث القاشده و در نتيجه  آپوپتوز عامل مهاركننده

در ستم كاسپاز است و آپوپتوز يا فاقد سيشمانيل ].13،12 [شوديم
ه كاسپاز بنام متاكاسپاز صورت ي شبيهاق ملكولياز طرآن 

دنبال بها يشماني آپوپتوز در ليق القايسم دقيهنوز مكان. رديگيم
ميلتفوسين در ليشمانيا  .ن مشخص نشده استيدي كانتاراثربخشي

 ميتوكندري باعث افزايش رها ييري غشادونواني با كاهش نفوذپذ
   ].25 [شود آپوپتوز ميي القا و در نهايتcشدن سيتوكروم 

  
   يريگجهينت

هاي ليشمانيا ماژور و كانتاريدين بر روي پروماستيگوت
شود كه توصيه مي. ماكروفاژهاي آلوده به انگل اثر كشندگي دارد

ثربخشي اين جهت بررسي اتني  درونتحقيقات بيشتري در شرايط
  .تركيب شيميايي انجام شود

  
 قدرداني تشكرو

 مالي حمايت با و دانشجويي نامهپايان قالب در پروژه اين
-بدين مقاله نويسندگان .است شده انجام مدرس تربيت دانشگاه

 دانشگاه را از معاونت پژوهشي خود تشكر و تقدير مراتب وسيله
  .دارندمي اعلامهاي طرح خاطر تامين هزينهبه مدرس تربيت
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