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���� ���J$ a��/�� bc� *�-A-���� ��7 ���4 1�' . ��� �� ���4 ���� ���J$ :��A&-2 �N� :�� 4�d )�-	��2 �R�	 )ed/e<p .(
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�� ���
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����� !�� "� ���V��
�,� F
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7��=� ��� ]W[� �#V 

]X[Y
��
��& Z��� � ][[ ��� ��/ �\�� ]] [3�A ��$���.  *��
������� �� 1�� �,
IG� F
����Q F
?	 �V @
E� '	�  "� 
G�

��� ���'���� '	 �$�� 	'�� 
?�R � !�� 
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/,� 3	�	 ���� �� ���� �V 
�
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� ���'��V�! � ��
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Oe�� *������ *�� �� 3�A b#���,� 
#���� �����V �� F�4 
�� ���
Q�'��
� ���'	 '�M�� ���K#�,=� �����  
#C4 F
�E� ��
���& '��A ]9f �99[ . +gG�� "� 
G� ��������� *�� �,
O'�V-

�� �h,� i�-� ���
Q ��#�	 �� 
?���b
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5�� �� 3��	 �� . '	
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0E� K�>� (Magni) 	�	 ���� ��'�G�� � 3

 ��  �V	��5 [f %����D�'�� 
�
����� �	�
�� ��� �� 3�A
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�G��� l� *a� �",� �
5��K��,EB m�� K2 :U   4��

�� P�"��Q�Q& �a���
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� "� ���']9:[ .*
�n�� o�O 
(Geng) 	,V m'��O�V  �� 3  "� p
�`f %�������  �	�
��

�'�� 
�
�����D� l� *a� �� 3�A q?�� m�K2 U  "� �S� "�'
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�
����� �	�
�� ���
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?���
,
s
� �
� ��S!����O�   �	 "� �.
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� 	�.��	'�	 *�� ,� 3'�A� �� 	�A ���� "� �'�
�� �� ��,� ��
����,� h,�3�A ���'���� *�� ,>�u,E� D�,2 "� �� �0� ���
���A  <�75. /�	 ,
�� '	vP�"��Q�Q& 
�� ���
�vp0� �'�� 

 �' 
�B��7�� 
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p
Q F
#- "� �"��Q�Q&AIF� Endo G� Smac/DIABLO� 

Htr/Omi  �w�,���
�C   � 3	�� N7�� 	�.�� "� �S� ��'����! *��
� ���s '	vc� '	 �V �'�����
v4 ,vQ 	,J��v*
(��,�v ��

Qvp
"��Q�Q&� 3	����/ bcl-2 
� 	�.��	�A
� 	�"& ����A . '	
,
�� ��^����  w�,���
�C  *
(��,Q x�� ��Apaf-1  PJ�%��


� 	�.�� �' w�"��Q�Q& w�� �� 
�
(��,Q�� �V ���S! y4�� �"��
"�%��V z  P�"��Q�Q& � 3�A i�,A 
�	�A ]9W �9X[.  

���>
� ���,
��
���7�� 
�	 h,� �,��V '	 p0� 
?���
��'�	. ���>
� ,
�� 
�	Wnt "� 
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�� *��� "� �'�
��  
?��� +�
B�C/
,� *

S� F
#- "��,
IG� � A��  +,$�^� � P�"��Q�Q& ������

� �,��V �' 
?�����V .��J?�� �� ,
�� *�� 
EA,� ��� Wnt 


� i�,A �V 	�A �� 3��,
O �� ��C��	�/ ��s da� '	 b#� 
�R�J
�O '�^����� "��
�"(GSK-3β) 
� ���A �& �.
�� �V �

!v��� ���,7�� �v�� � *
����v '	 �& Z�. L�gQ��
���v  .
�v��*
���  ���� 	'��3�A  � ���'����! �� ��C�� �� �.�& '	

�=��  �'�	,�TCF/LEF� �R �� ������ \�� ���Wnt  �'

� ��S! ��� ]{|[.  

+�S?�a� "� �'�
�� �V  �� 3	�	 ���� ��,�V w�
�
? +�,
c��
'�^� ,� �GSK-3β � ����� 
��,
c�� �.
�� '	 � ��A�	, 

��J?�� 
EA,� ��� Wnt  	'�	]9] �9`[. ��,�V y4�� w�
�
?
����  ���5�0� '	 
#C4 ����Q +g�5 Fp
 �"��Q�Q& 
A��

"�  
����Q  
��,E�]}~[ �β� ���
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 �]}{[ �K�!*
��� ]}}[ � 
K�Q*
�����O ]}{[ 
�	�A . �3	�� *������ '	 
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������ ���

 �'����Q � ��
� y4�� +'��& p53 '	 �' 
?��� �/,� � 3�A 
G2/M �-��� 
���V ]}�[. ��,�V w�
�
?�
�V '	 �	,V ��S! �� ��

Akt ]}�[ ���� '	 ��n
��� ��� 
?�S! p��V �� ��  "�%��V� 
]}�[ "��Q�Q& '�^� b#�P� ���� "� 
�S� '	 � F
#- "� ��
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� b#� ��
��& ����"��Q�Q& )IGF-I( 
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]}�[. ��,�V 
O��'�	"�� +�,c� *
�n����'�� '	 w�
�
? ���

�n=�m�� ��   �� 3�A 3	�	 ���� 
��,EB]}| .[�� ���V
�
� ,� 
�#� 
A'��O ���O��,�V ,
c��P�"��Q�Q& ,� w�
�
? 
�v����'� 
�
����� �	�
�� ���� �� 3��� �.  ,r�5 �S?�a� '	

 �� ��!,O '�,- �$�� 	'�� i�r�� *�� . *�� �S?�a� *�� �
r,!
�
? '��5 �V  �� '	 w�
 @
E�Vv 	��S� p���!� b#�  �

����
� P�"��Q�Q& i�-� p��V � 3��" ���	�A . 
�',� ��,�
���� i�r�� *�� '��5 '	 
��,EB m�� ���=��� �H� ���

 M�s �,��V � w�
�
? ���=� ���)w�
�
? �-�! (� 3�A  �V  '	
3�,O � �V 3'�	 ��^������� 	��S� ��E? "� ���=� ��� ���

 3��"�	,O ����0��3��� . ,��,� '	 w�
�
? 
�<�75 p0� ���"& ��,�
����  �V �P�"��Q�Q& i�-�  
��,E� �� 
�
����� �	�
�� ���


�,�  �	��!� �TNF-α  '��
� �� � 3�A "��Q�Q& �� Y�,E�
w�
�
? �� ������
��& ,c� � �� 3�A 
�',� w�
�
? Y
���Q�Q&.  
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 	�e� 
��,EB m�� ,�  ��'�����  *� �� 
#�,0�] ��7�  ��
�A m�^
� w,!�,����. ����=�� ��� � ��' ��� �^�&�A ��$3  �

 "� !�����=��� \�,2� ����
Q ���� ��� F��� '�2��	,O ��Q. 

��$ m�'m�' ���� ,� �"�� ���? (Lennon)  ��'�G�� �) ��

,

H� 
V��� (  !,O w�.��]:] .[����� ���=��� ��'	 @
E�  �V 
DMEM (Gibco, UK)  ���5{� %w,� FBS (Gibco, 

UK) '	  ���	°� K���� 	�,O��!,O '�,-�  F0��� 	�� ,�" ��

�A�� .���=��� ,� �	 F�,��� 
n
- �� �� �H� � ��	,O Za-
 F�4 �� ���=���o�
Ag!  �'�/A� . b
�,� *��� ����� �V

�"��,� 3'��A }} �� FC��  o�,����5 @
E� DMEM 

��'�	 {� % w,�FBS �9ff *
� �5��
�Q 
���?�*
�
� 
(Gibco, UK)  �9ff *
� �5��*������Q,��� 
���?� 

(Gibco, UK) �A 
���=��� ����V 	'�� ���=��� ,� "� . P%�

����V F/�	 �� o�,� F/�	 @
E� �����
Q '��! �� 
���=��� 

� ��A  ������'�2 �V�� F�4 *��� A ���=��� �H�� � �A
 3�A ���	,O �'�/ ���=��� ,>�	 ,� "� . F/�	 �� ���=��� �H�

 �?�? �	{� 
�
��,�
? F��� @
E� ���5 )DMEM ��'�	 

{~ %FBS ( ���� �A  � +�� ���  �0
-	'	 {}~~ rpm 
�A R�7�,���� . P%� �'�/ 
��' @
E�� '	 
?��� _��' { 


�
�,�
?  3"�� @
E� D�S���	,O. ������  '���(� w1 "� 3	�7��� ��

��A m'��A 	��S� �� � � {~�×W  '	 Z�,�,��
���� '	 ���� '�^�
 Y�g!}� ,��
���� �  �V Z�,�'�����G�� '	 CO2 '�	)°

C�|, 

�% O2� z�%CO2  (���A ���G��. � �V "�s& "� PQ "�' �	 

���� ��'�	 �V 
��' @
E�,
s ���#��3��  � 3�A �'�/ �	��

����F��� @
E� �� ��  �A����A �A  ���5 3"�� @
E� �
 M�s ���}� �  �{~ 
�
� '1��w�
�
?���� �� ���,�V �!�r� ��

�A )���� � 3�A _�=��� �,��V ����4 �� Y�g! Y� ���

��	,G�  !��'	 w�
�
?(.  ,� @
E� ���S�� � '�#J� "�'� +��{} 
"�' �A w�.�� .���� P%� "� 3	�7��� �� ��Trypsin/EDTA 

x�g! ��"� 3�A ��$ ��  #�� �� ��:{  '	 x�g!��� }� 

���A 3	�	 R���Q 
S�,� ,��
����. ���� R���Q �� ��T  ,
c��  E�

@
E���� w�
�
? ���5 M�s �� ��,�V�A  �V 3�A	�� ����� .
3'�	 ����Q '	 ���� � �V ��E? "� FB�5 ���	��S� ���� ���

o�' m�' �� 3��" � 3	,���
�& ���� w���
Q�,Q (PI)  
�',�

�A�� .���� *��  �V '	 *
�n�����  w,� \N5 "� 3	�7��� ��
 �	��!� � ���OTNF-α ������ � �A �0?� P�"��Q�Q&�  '��
� ��

w�
�
? ��,�V) M�s ���: �W  �9f 
�
�'1�� (w�.�� �A .  �V

3�,O "� PQ ���=� ���:U �U]  �[:  	��S� ��E? "� � 4��
���� !,O '�,- 
�',� 	'�� Y
���Q�Q& ���.  

# 	$�%��&�'& ����(�'����%
���) $
* � � �%�%  
  
B�/ "� ��7���s ��A ,�NQ� ����3	,� ��� 
� ��,� ����

���� 	��S� *

S�	,V 3	�7��� 3��" � 3	,� ��� .o�' '	 ��
�&

  ��'��! ���E� ��PI
� 3	�7���  
B�/ *�� "� � ���� � 	�A

����o�' 3	,� ���
� ��
�& 		,O]:`[ . *�� "� �S?�a� *�� '	

o�'���� 	��S� *

S� ��,� ��
�&3�,O  �V 3	,� ��� ���

�A 3	�7��� ���=� .���� �'�M�� *�� ��,� "� w�� R���Q ���

 �V  /���G�3�A (Confluent) 3�,Ow�
�
? �� '��
� ��� 

,�V� � �� 3�,O��
�%�,� �� �,��V  E� � ��$ �	,VgWff  ��

 +��W �A R�7�,���� ���� ���	 '	 �0
-	�� .���� P%� �� ��

PBS  '	 � ���A 	,�9ff  ,!�� ,�
?�,G
�PI F��A �VPBS  �

BSA :% �  L��� ��"&9 %	�� ) ��CE� K>��Sigma �

+1���3�E��(� ���A D�S� . 3�>�&9f  ���E� "� ,�
?�,G
�PI  ��

 +�� �� FB�5 ���E� � �A �!�r� 
?��� ��
���%���W  �0
-	

 !,O '�,- 
G�'�� '	 .�& "� PQ� 9 
�
� ,!�� "� ,�
?PI  �!�r�

 F0��� �2��,� p=� �� �,���������! �� 
�',� ��,� � �A

��	,O .  
  

�
�+�  ,%���&�&(  

?�a� *�� '	���� "� �SQ& 
�',� ��,� w�� R���Q ���� P�'��Q

�A 3	�7��� .���� R���Q ���w��  M�s '	 �V ���}� �  �{~ 

�
� '1��w�
�
? ��
�%�,� ���	�� 3�A  �V ���,�V3�A � 

 m'��A����	,O . 	��S��~~Y��� ,� '	 ���� '���   
�Q

� @
E� '	 
G���DMEM  ���5{~ % ���O w,� 3	�	  ��
���A . "� �S�}�  4��� @
E�  �V ������	,O �'�/ �� �

���� w,� �-�! @
E� �� �� �A� � ���A �A w,� �-�! @
E�

 ���5U/ml�~~  '����!�0?� 3���V����' (TNF-α; Sigma, 

USA) ����  �V ���A �!�r� �� ]Tf �T9[. �0?� �� ������ 

P�"��Q�Q&� ���� M�s �� �� ���}  ��  �{~ 
�
�w�
�
? '1�� 

���,�V ���A '��
�. �� w�
�
? ���� 3�,O ,M� '	 �,��V ����4

�A ��!,O.  "� �S� P�"��Q�Q& ���
�}� ��t �|}  3	�7��� ��  4��
o�' "�� *���,V& ��
�&�w���
�� � ��' �A 
�',� �����,� .  

  

# 	- 	�� .%�%'/( ����(  

��  v/ '�v2v ���v� ��Bg    "� 3	�7�v�� �v� �v�Trypsin/EDTA 
�"�vv���$ Yvv��� �vvV "� 3�vvA� vv��+�vv� � �vv0
-	 '	 ��vv�	 

��vv�� '	 {�~~ rpm R�7�,���vv� ���vvA. P%vv� ���vv� �vv��vv� 
PBS ��vvv�A 	,vvv� 3�vvvA �  '	{~~  @
vvvE� "� ,vvv�
?�,G
�

DMEM  ���vvv5{� %  Dvvv�S� ���vvvO w,vvv� vvvA��� .{~ 
ovv�' j�vv�=� ,vv�
?�,G
� �vv�'�� *��vv�,V&/�vv����,� w��vv��
�� 

(AO/EB) ) '��vvv0� F��vvvA ���vvv�� g/ml�{~~  "�  ,vvv�
 w��vV( �vv� vv���%�����
  
?��v� �!�vvr� �vv�	,O. � ,vv�
?�,G
�  "�
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��%vv�����
 
?��vv� ,vv� ��' w1 Fvv0��� � �vv� �Gvv��,G
�� 
�vv�'��!   �vvA 
vv�',� ]�} ���[ .  �vv���� ,vv� "�{~  PvvJ4

���� 	��S� � ��!,O�A m'��A 3��" � x
���Q�Q& ���.  
  

�	
�( �
���+
 (  

 �'��& ���"& ,r�5 �S?�a� '	ANOVA �,� ����� ����0� �
�A 3	�7��� .� ������ �	3��&�  *
>��
� FB�5]  '�,G� '��
	�� p���"& .3	�	 +'�B �� ��"*
>��
�±	'������� "� \�,E�� "

(SD) ���A ��
� .fW/f<p 
�S��A ��!,O ,M� '	 '�	.  
  

� ������� �" �%
�0 �"'1  

��,� ���� 
�
�����  
��� +�#c� p���"& "� ��S?�a� 	'�� ���
�A 3	�7��� 
�,� � ���=��� �� ����� . *�� �� "� '�M�� �V 

 /���G�3�A� ���� R���Q ���w��  �V M�s ,
c��  E� ���
}� � � {~ 
�
� '1��w�
�
?���,�V � @
E� �-�! w�
�
? ���,�V '�,-

��!,O ��	�� 3	�7��� �A. @
E� ����� �� ���=���  F��ADMEM 
���5 �~ 
�
� '	 w,O�,G
� ,�
?&Y
�'�G� �
�� �� +�7�! 

(Sigma, USA) �{~ ���O	 '1������v��"�� (Sigma, 

USA)  �{~ 
�
���� '1����,�
�O+�7�! (Sigma, USA) 
	�� .'	 
�,� �� ����� @
E� �DMEM  ���5Wf  '	 w,O�,G
�

�
� ,�
?&Y
�'�G��
��T�  �+�7�!9ff ��"�����O	 '1������ 

(Sigma, USA)  �Wf 
�
� '	 w,O�,G
�*
��������� ,�
? 
(Sigma, USA)  A�	 	�$� ]TU �TW[ .����� 
���"'��  ��

�A w�.�� �0?� "� �S� ��7� .o�' "� '�M�� *��� ��
�& ��,-
o�' "� � ���=��� ��,� *�'��
?& ��
�& ��,- 
�,� ��,� F���

�A 3	�7���.  �R ��
� 
�',� ��,� *
�n�� � ���=��� 3e�� ���
 "� 
�,�RT-PCR �A 3	�7��� .��o�' '�M�� ��
�& ��,-

Y� �*�'��
?& �� 
?��� ��1PBS ���A 3�A � �� +��{~  �0
-	
� ��v �����(Merck, Germany) !v� � �A PG
v P%
�'vo 
>�' ���E� �� ��
�&){ % ��,- 
V�
���& _& '	 *�'��
?&
}� (%(Sigma, USA) �� +��} �A w�.�� �0
-	 ]TU �TW[ .

���� ���	� '	 ��A Y�/ "� PQ � ���A ���A ,a0� _& �� ��
���A 3����� ��GS� ��G��,G
� �� .o�' ��,� ��
�& ��,-

F���� ������ �� *
?��,! �� ���� ���	 '	  4�� Y� +���% 
FG?� �� P%� � PG
! |~% � � ���A� +��{~� {�  �� �0
-	

�v ���E�/~% -v�,v� F��� � zz %?�v�� FGv F��Q�,Q��
(Sigma, USA) o�'�A ��
�&��  
>�' ���E� �^��� '	 �

3�A \N5  FG?� �� '�� �� �|~ % �A� ��G��,G
� �� � �A
�A 3����� .  

  

RT-PCR   
 m�' '	RT-PCR� ���� �	��� �
? "� PQ �� ��  ���E� Y�V
RNAX (CinaGen Inc., Iran) ��,=��� � RNA  
?��� 

   "� 3	�7�v�� �v�   v
VRevert Aid
TM

 H
-
 First Strand 

cDNA Synthesis (Fermentas) �cDNA    1�v� Lv.5 '	
 ��' "�RNA FB�5    P%v� � �vA ��/��PCR '	   Lv.5}� 

 �� ,�
?�,G
�dNTPs (Fermentas)    Lv.5 �v�{~  ,v�
?�,G
� 
)}~~ '1������( �MgCl2  L.5 ���  ,�
?�,G
�)�/{ 
�
�'1�� (

 L��vv�& �DNAYvv�"�,vv�
�Q (Fermentas)   Lvv.5 �vv��/} 
 � ,�
?�,G
�{~~ �R ���,���,Q "� ����G
Q   !�� 
B�C�/� ���

F��A ���=���  *
v��V�(����    "���7v�! *
?�vG?& �(ALP)    v!��
 F��A 
�,�PPAR-α � PPAR-γ �A w�.�� .,���,Q 	'�� ���

 ���	 3�,�� �� 3	�7��� 7$��A w��V,��  ���$ '	{  3	�	 ����
 �� 3�A .  

  

 ����2( ,���,Q 
?���3	�7��� 	'�� ���   

 �
!4&

� 
"  

bp  

 �
�


�
50� 
'�%�'& �+��0 �6 $
   

�z�  |}  

F: 5'-CGGACCCTGCCTTA 

CCAACTCATTTGTGC-3' 

R: 5'-CGCACGCGATG 

CAACACCACTCAGG-3' 

ALP 

}t| ��  

F: 5'-GATTATA 

GTGACACAGAC-3' 

R: 5'-AGCAGGA 

ATACTAACTGC-3' 

Osteocalcin 

�{} ��  

F: 5'-TGCTGAGTA 

TGTCGTGGAGTC-3' 

R: 5'-AAAGGTGG 

AAGAATGGGAG-3' 

GAPDH 

��� |~  

F: 5'-CCCTGCCTTC 

CCTGTGAACTGAC-3' 

R: 5'-GGGACTCATCT 

GTACTGGTGGGGAC-3' 

PPAR-α 

�~~ �|  

F: 5'-GGTGAAA 

CTCTGGGAGATCC-3' 

R: 5'-TGAGGGAG 

TTTGAAGACTCTTC-3' 

PPAR-γ 

  

-%
�   
  

 �%
�0  

o�' ����� ���� ,���
�&w�.�� 
B�C�/� ��� �3�A PG�,���
 
��S�3�A	�.�� ���=��� �� �����  �V '	� �� ��
�� ��,-

3��& '	 ��,- o�' �� *�'��
?& ) FGA9( ���	 �
�,� ��� 

�,� �� �����  �V '	 3�A	�.�� � �
�� ��
�� ��,-F����  ��,-

 	�� 3�A o�') FGA:( .
�',� ���RT-PCR ���� 3���	
R ��
��*
?�G?& � *
��V�(��� ��� Y
�R�(���  �V '	 "���7�!

3�,O w��� ��) FGA9 (�R � ���PPAR-α  �PPAR-γ  '	
3�,O w��� Y
�R�%�	&  �V 	�� �,��V � '��
� ���) FGA: .( �R

�
�Ov�
��?&,T � 7�!v+� "��R�'�
�	(GAPDH) �� ����4
"���/'�	 " �V '	 �� 3�A ��
� ������ ��� . i��.� '	 �����

���� 
�,� � ���=��� ������ 
�
�����  ��� 3���	��� 
 �S?�a� 	'��	��  .  
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 ����( ��� ����	 ��
� �
�����	��
� �� ���� ���
� ������� ���

���� �������� ��� ! "����#��� $�%� �& �
�'( )�*	 )� +, )-�  

  

  

  
 ����( ��� ����	 ��
�.
-� ��
� �� ���
�/�� ���/���� ��/ ���

������
0 ���1  ! "����2
&	 $�%� �& �
�'( )�*	 )� +, )-�  

 
3&�4��� �� ����� 5��6 ���
� )� ���7�
8�,-
, ����	 8
8
 

9 :;<�
,/� "

����
����/��� ����) - 3&
�/� 38/ )� 8=

��/����� ����	 �� ��PI ���� ��'�( >< &�& ��?� �& ��

@A�*�� 7����� B���� ������� 5��6 
� 8���( �� >C
�D� �& ��

 
�E�( �
�;< >��'��&��FG .���� 8��& ��G���� )� 38�) ���I 

3-
J �& ��
K(��� L 1M - NO ����P�(
( >� 7����� �Q�� 

LMN/N±TL/IN 1UOU/N±VM/WO   -UOT/N±LN/IX   &��).KZ 

[(  �
�;< 3-
J �& ����� �
� ><VT/N±WN/UM 8Z ]���J .

3-
J ��� 5-�4(�;=� ����	 ^�%� )� �
�;< - ��'�( ��� &�� ��&

)OM/O<p.(  

 ����( ���� "

����
����9 :;<�
,3&�4��� �� 3&
� - 38�) ��� )� PI .
���� 8��& �& 38�) ���3-
J - �
�;< 3-
J  ���  1` - !a �����Q�� 


�<7����� 8
 .KZ �& P�(
( >� ���A	B 	 C  -D @�� 38Z 3&�& ��?�. 
.KZ E ���� 8��& ��G���� 
G��
�'�3-
J �& 38�) ��� - ��'�( B���� ���

 �
�;< @��(Mean values±SD).  
*�& 
G��?����� ��
�, 8� �& �
�;< 3-
J 38�) ���3-
J �� >C
�D� ��'�( ���

@�� )a`/a<p.(  

A
: 

C
o
n
tr

o
l

 
B

: 
2
m

M
 

C
: 

5
m

M
 

D
: 

1
0
m

M
  

E
  

  

* 

lithium concentrations 

V
ia

b
il

it
y

 (
%

)
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��
 ����������������� �����  ��!  
 � �
8

<	-� b��> ��cd �
�?* e�� 
� )� �=�cf ��f3&
<  -

>�C���� �c� ��� >� �� ���� ����	8;<. ���� >�C� ���


� 8��9 38�) �J&
?9 >��J- >�C� ����& �)��,�,	 ���

�J&
?9�J8

� - ��8;�C� �
��. 7�
8�(�  )� �g;( 8
��-
�

�� ��cd 8;Z�� h-
i� >< �
���?*�& - 8;<  �=�cf @��6

�/�'8;< ��cd ����� ��?* )� 8���( .7�
8�(� � �� >�C� 8
��-
� >

�� �& �i���� ���� 
J� - &�-	/>�C9 ����& ��/ - �J&
?

�/>=j>=j�8;Z�� �J8Z1 �� +
)��,�,	 
�	 .6�
� 
G����@.  �&

�(��� 7���� >�C� >< 3&��7�
8�(� ��� -  &�� >� �� 8
��-
�

8Z�� >�9
J1 @�� 38Z +
)-
K� ��0& ����.  

>� b
���@�&��� )� 3&�4��� �� +
)��,�,	 ���
� )� 38�	 ����	

� �
8

<	 �� ����'�-7�
8�(� - b�� �D�� >< &�& ��?� 8
��-
�� 

� - 7
� @��-
%� )� 3&�4��� �� +
)��,�,	> �
�J��<TNF-α 1

��� 8���(>@A�* �� ����'� ��'�( >���- �( 17����� P��;� ���

8��
 :��< - 38Z �
�;< �86 ) .KZX(.  

  

  ���
� ���-�LX  >< 8Z 7�i�� +
)��,�,	 ��D�� )� 8=� @d��

��?����� &�8=( �

�'< 38;�& �& "�(��,�,	 ��� 3-
JM 

�/���&�� �Q�� . )��,�,	 @9
?�, �����XI  - @d��UL  @d��

@9
J ��
� ���
)�� &��� ��� ��'�( )� 8=� . �-8k �& >l��;0L 

�� 38��?�&�Z1 5-�4( 1��8��& �
� :
��9� - ���) @ZFJ �� ��

m�'d8Z 
(. ���� 8��& �

�'< 
A� �
� )� >� "�(��,�,	 ���

 3-
J` ���� @Z�& m�=( �Q��)OON/O<p.(  5-�4( 3-
JL 

���� - �Q��NO ���� )� 8=� 17����� �Q��XI �;=� @d�� ��&&�c�.  

  

"#$%( "�(��,�,	 ��g���� 8��& ��G����  

&' ����()�� * ����()�� % ����()�� 
+��,  
 �� #-  .���

(���/  

TN/NO  UM/M  MM/NT  TX/NW  LX @d��  

VT/NU  MI/NN  LT/LO  MT/TL  XI @d��  

OX/TN  LL/NX  UM/LX  OW/VL  UL @d��  

  

  
 ���0( ���� 8��& ��G�����D�� )� 8=� "�(��,�,	 ���� � +
)��,�,	>� - 7
� @��-
%� >���-> �
�J��<.TNFα �����/��'� �/D�� �� ��/��  �� +
)��,�,	

@A�* ��� 1 ` - !a ����8�8Z ��'�( 7����� �Q�� .A (���� >�C���� )� 3&�4��� �� "�(��,�,	 ��� ����		� �
8

<-8;�9
J ��
� ���
)�� &��� 8
��-
� 7�
8�(� - b�� .

(a)  138�) ����(b)  1+
)��,�,	 �
�8��� .6�
� �& ����(c) +
)��,�,	 �
�g��� .6�
� �& ����  -(d) "�(-
K� ���� @�� . �����&�'�B1 C  -D  e��- �����

 )� 8=� P�(
( >� �� +
)��,�,	 n 1no  -p  �� ��?� @d��8�&.   

* �&  ����&�'��& >< @�� �
� 
G��?� 7����� @A�* >� 
�1 ���� &�8=(� "�(��,�,	 ���>�;=� ��f ���&@�� �
�;< 3-
J )� 
�'< )aa!/a<p .(  

lithium concentrations lithium concentrations 

lithium concentrations 

a
p

o
p

to
ti

c
 n

u
c
le

i 
(%

)
  a

p
o

p
to

ti
c
 n

u
c
le

i 
(%

)
  

a
p

o
p

to
ti

c
 n

u
c
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i 
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)
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���   

���� ���	
 ��
 ���� ������� ��� �� �������� �����  ��!

"#�$ ��%� �� �&��	' (��)&��* �� �
+�,�� ��!  + -����.

�)/ -����. �+)  0�	�)1 ��23
 + ���� .����  �� 5* ��� ���� �!

���� "�*��! ����
)&��* �  6)1 ���� ��)7
 -����. 6)�� ��!

)&��* ��%� �+)  "�* �� �8�9 ��)7
 �� :�  "�� -����. . 5 6+;<

���� 5* ��  �9 =8� 5�3�����
 "�* ��!6)1 )&��* �   �� -����.

)���� ���� >+��� ?&���@�@9 � �A
 ���.� � �� 
  5���B ��)7
 5*

����&� �� C�
��@�@9 ��!"�* D�� E  �!5��7� ��B �� ���* ����

��  ����* 6+�F .���� G&��� E&����9 >���H�
 6)�!�)&��* C�
��@�@9 

���� "�* �  -����."�� �������� �����  ��! . 5�I�& E&� "��!�

 5  5* "�� 6)1 6��� ���� E���@ >����	
 �� 5* "�� E&� 5 

���� )���@ ��J�� �������� �����  ��! �+)�KL %����  �!5 N�.�

�� E�  �� ?&���@�@9 )�+�]PQ .[ �� ���F��/ 6�� E�I�& E&�� �� 

 ���� 
��  ���� ���	
 57.�S� ���� D���� 5* �.��� ?&���@�@9

�� �#� 5  ��+��)�� . 

57.�S� �����*���� 
 (Nonaka) ����3�! +  )&��* 5* )���� ����

�.��@�@9 >���H�
 N ��� �� -�����I C�
 �� E�@���� ��* + E�T�


���� U&��	' (�� ���� �����F ��!�V"#I�	 �V�)�* .

&V5�I�)&��* >���H�
 E&� 5* ��� ���� �8�9 ��! "#�$ �� -����. ��!

P  �
PL ����� W�,
� �X��V� )�I�]QQ .[
 ��V� ���	V�8 �� 


����/ (Jorda) )&��* 5* )��I�&�� ����3�! +  -����. �� "�� ���Y

���* C�
��@�@9 >���H�
���� �� E�� (�� ���� �����F ��!

 U&��	'"7���� )�* .5�I�& ��  E&� �� �*�� ��� E���	� E&� ��!

)&��* 5* "#�$ �� -����. ��!P  �
Z ���� ���� �� >���H�
 E&� �X��

]Q[ .["#�$ �\�  ���� ���	
 �� >�7.�S� E&� 5  5/�
 �  ��!

� ]Y�+ 5���� �P  �
PL ����"#�$ N��1 �X�� ��!Q 
Z  +PL 

�������9 >���H�
 + )1 ^����� �X�� ����  ���� �8�9 C�
��@�@9

"I�F ���Y .5�I�&���� �! "#�$ 5* ��  E&� 6)�!�Z �V��� �X��

5 ��7� ��B"#�$ �� :�  ���� ��!Q  +PL ���� >���H�
 �X��

���9��� C�
��@�@9�  .  

"�< )&�1 ���9 >���H�
C�
��@�@9 ����   "#�$Z ������* �X���)& 

-����.
 ���_�� ��!��`� N\�)
)1�  a���� �!� . 5* ��7� E&) 

"#�$ �� ���� ������ ��!Q  +PL ������* �X���)& -����.
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Abstract 
AIMS.

 
The objective of this study is to examine the protective effects of lithium chloride against induced 

apoptosis in rat Mesenchymal Stem Cells (MSCs) culture. 

METHODS. In this experimental study, rat bone marrow cells were plated in 2, 5 and 10 mM of lithium 

chloride and expanded for three successive subcultures. At the end of cultivation period, the number of viable 

cells in treatment groups and control (without lithium chloride) was determined and compared using 
propidium Iodide (PI) staining. Furthermore, at passaged-3 cultures, the cells were induced by serum 

deprivation and TNFα addition and concomitantly treated by the mentioned concentration of lithium chloride. 

At 24, 48 and 72 hours after apoptosis induction, the cultures were stained with Acridine Orange and 

Ethidium Bromide. 
RESULTS. Flowcytometric distribution of dead and living cells after PI staining indicated that treatment of 

cells with varying concentration of Lithium cause the increase in number of viable cells compared to that of 

control. In this term, the highest number of viable cells belongs to culture with 6 mM Lithium chloride 

(p<0.05). Percentages of apoptotic cells for control, 2, 5 and 10 mM lithium were respectively, 19.34, 13.55, 

5.75 and 10.31 after 24h that increased by time advancement (48 and 72 hours), cause more differences. In 

this regards, the least percentages belongs to culture with 5 mM of lithium (p<0.001). 

CONCLUSION. Lithium chloride, especially at 5 mM concentration, can decrease the amount of apoptotic 

cells at MSCs cultures that are induced to undergo apoptosis. 
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