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:����� 	
 �� ������ ��� 	���� ��	
 ����� �� !"#� 	�$�%�& )LPS �� Lipopolysaccharide (	
 ��
�) *"+!"!, �- ��.��/ 	�&0� 1���!� �23 

*"+!"!,3 Bax )associated X protein -2-Bcl (� 3-Caspase � /2�$ 	�&0� 1���!� &5 *"+!"!,3 2-Bcl )2-B-cell lymphoma (	
 

2�67$"# 8	 � 9�� ��� �, �- �	3 �:.�; � *��- ���,��7 �- 8	"� �+<-�� �- ���* 	
 =>�% �23 12? 24? 48? 72 � 120 &�- *� 	���� %	�-� &C .

E&2 *� �� ?������ %	�-� ��� =9"�> �+$�-����  *�)�F�� LPS (	
 ��
�) GH+I� +I�JC� 	
 �:.�; 	
 ��� �K 	�- 	���� LPS � 9�� ��
�) G&� 


��L3 *� M"� �23  �- H+N����,��7 �- �O3 	���� �+- &�P" ��, )Aβ  ��Amyloid-beta (� �%"��*"+!�+%� )STZ  ��Streptozotocin (�- QI�
 

�R� -�$ �- S�� � ��� *�
� ;�8�9�" T��72 =%�- 
"-.  

��� :�� M"� *�  	�+<�� 
�U9 �9 ����V� 3�2250-230  ����� ��	
 ��	�� 3��- ���WLPS /���*, X�)9� � 3�2  8H- ��+%� ��"Y�"�

)Western blot( T�L+%
 �- �:.�; /)J% � �7��9, /���*, ?Q��C Z$�- )Shuttle-box .&C T
��+%� ���* �- �+<-�� 8	"� �- (	
 �� G&� - �

�O3 	���� Aβ � STZ - �QI�
 �R� *� LPS T
��+%� &�
�W .�� $���[? - ��F�I �9�"��� �$ 	
 	"N> *� &% 9"I�- �R�3 )BBB  ��  

Blood–brain barrier (
	�
? �� &9�"� �- G" % �23 �R�3 - ���TU G" % �23 ;�9�� 3 2�67$"# ;� 7 $J& � [O"� S�� �� G" % �2 � ��
�) 

GH+I� 	
 �:.�; 
"C. 

����� :�� �1���! 	�&0� /���.�  3*"+!"!, 3�2Bax  �3-Caspase  /2�$ � 	�&0� 3*"+!"!, &5 �1���!2-Bcl  T��W 	
 ���* �- �+<-�� 8	"� �-

�)�+9 �J\72 .&C T&2�]� &2�C T��W �- =N<9 
	"�  3 �7��9, /���*,3-Caspase  ^��+9��+%� 8H- � �%� �- T&C 
�)�� GH+I� .
"79 &��_� �	  3

LPS  /���*, `%"� ��9 �:.�; 	
Q��C Z$�- �J�� ?T&�, =%
 �- ^��+9 .&�
�W ab]� ���* �- �+<-�� 8	"� �- ) &9
"- 	�
001/0 < P(. 

����� :���� LPS G" % S�� � *"+!"!, *��- /���.� [O"� ��;�9 	
 �9�	"9 3�2 M"� �R� 67$"#�2 3  8	"� �- 	�+<�� 
�U9 ����V� �9 3�2

�� ���* �- �+<-�� �:.�; 8	&� /2�$ [O"� ?*"+!"!, �� �$ 
"C �� ��"�; 3 
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�����  

   ����� ���	��
� ���� ������� �������� ���� ����� ��

�
�    ������ �� ����   �!��� "# ��� $�%& '���

 ���( �����)�(  ) ����+��	,� '�����+�� .�������AD  �����  

Alzheimer's disease.��(� ����� �� ( )Dementia (

( 0��(�� '��1   23�&� .��(� �� !�� "� �+��	,� .��

(      '��( �� �"�4�� 5��%6 �� 7(���! 5�,� "� "# ���

���%� 54,� 8�9( �� '	)( )1    ��� ��+��	,� '���+�� .(

     �� 0;��  "�� �� ���� 	�#�+�( <��=�   	)( 5�7>�

"�?�� ' 0�!�6 �+�6   @+#�A�B    0���+B ����C�1 '�

"��9=C( ���������� .����� ' '����+�� ������  <����=�

� �����  .4�����#   @��+#�A�B �� D���E���,�# '���B

 ��C�1��� ( �F� "�   <��=� ��� "# ����   5�(�!

"F
�? ���� ��� ��   ����� �B�# 7G� '  0���#

( �+��	,� '��+�� �� ��( ���� )2.(  

.1���� �B�# ����C�� �=� �� �B    I���� '�B

"�J ' "����� K ��E ,�4,�(  �( @+#�A�B '�   �����

����+�?� "���#L ���� "���M��� �� '  �� '� �  �B����#

  ���47+! L3��� �� �B�# .���� L���B����� .4���#

 ��&�%��� �� L3��� N��& �� �1����   O�!�� � ���

"��C� � ��      �( �7P! L� � ��,��� '��B    ��? .����Q

 .1�����      R,���� ��F� "��� '������� ���F� �� "�# ����B

  (  ����� � ��47+! L3��� ��S� ��� �4+(���� )3.(  

"F
�? L3��� U��  ����+�� "# '� "� 3�%(  ��+��	,�

( "��M� ���#�  ���� �VW( ��	�( ���$�   ?��& '���

   '� ��X "�F
�? L3��� ��(�� '��� ���I '�B ���

���.   "�!�+M( "�� "F
�?  ������� �� '�     �7P! '��B

( 23&� R���� "# ���Q  0��Y��I   �B     � ��Z�( '��B

 �� 	)( � ������� �,��� �� )4( . "�F
�? L3��� ' 

D�� 	�1� )Episodic) (   �(��� "�� �6  "F
�? ���

( "�
�Q   �����( "$6�  D� "��B�Q� ��& "� ��
 "# ���

0�!  D� 8�G '      ���� "�� �� ��� � D�� �� ��\]

�� ��� �( ����+�� �� ��,�� N��^� ����C�� '����  3��%(

 "�����( ���+��	,� ����� �� L3����� .������"��F
�? R� ' 

3! �� ��4� D���� 	�1����"���, � R '  ���+��	,� '����+��

( _��>( �� �� .���Q    "�F
�? ������� "�# ��I ' 

 ����+�� �� D�� 	�1� "� 3�%(  �( 5��7P� �+��	,�   ������

 "���\Q �� "# $��6  ' 0��� `� � �  �����   "��  �%���

      a ��� �� 5�%6 '����P( ���   ��$� "# $��6  �� ��b�

 `� '��+��0��� ���� ( 0�� � �&�� "� ���� )5.(  

L���4,�(  '���BLPS )Lipopolysaccharide ( "��#

  �( "������ RB ��4�7Q�A�, ����! "� ���d+B  ������ 

L�4,�( 	I D� 5(�� "# ����B Q�	� '�Be   '���A�,

	I D�  e 71  ����1 D� f��� "# ����B '����#��

0�� 59�( RB "� ��J� �# .���   L��4,�( ����   ��B ��

'��#�� I��� '�C] ( �
�� Z�( g�Q '�B   �����

 5+! ���#�� ��� ����! "�   �(  ����#  h���1     '��B

 �( ��M�� ������? �� �� '���� �+��  �����+�.   ����

L�4,�(      .������ L�7�� �� �� ����1�1� � ��� ������ �B

    �� _��b�,� ����d+B   ����1�1� "7+I �� ,�7� i�(

�� ��Q�� '�B�����
 "7+I '��+��  ��E� ��� '��B�  ����

( ���� )7-6(.  

0E�  '     L��� �� ���� ���, � ���1�1�1972   f����

Kerr  ����4+B   �� 5P� "�)Elmore (   a��� �����! "�

   n�6�  �� ����1�1� .�� o�^( ,�7� i�( �� '	��+�(

0�� R�F�� ����� g�
 ( ,�7� i�( �� '�    "�# �����

 $�%& �+�   ��� �� �� +b( �P�R����Q��   ��1 '�B

54�   ,�7� �
�� '��Q g����   �B   �( '���� �B  ���# 

)8    ���+������   ,��4,�( R�����4( ��F� "^P� �� .(� 

(         �� '���C�� D�� 5(��� ����1�1� "�# ��ZQ �����

Proo
f V

ers
ion

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� �	���� ����–  ���32  ���
 /285 ���  /!"# $%� 1393 3 

��� ����	 
��� ���� ������������ �� ���������  �!���"  ��������	 
����� ����0*. 1 

0����d�1 ���+������� '�B�������
  5����� "��# ����� '�

( `� L�7� Rb( .�B� �� ����     ���� L��$
 5(��� �B

R�	����  ������� '���B������! ���>� , Caspase   ���B

"��� "������  '�B��q7#�� ����� �� 0 ���Q D��� �����d+B 

Caspase( "��B 5��� �� �B ) ����10-9(.  

Caspase ����B ��q���� "� "����  '�B��q� �1 �B

     �����A��� 5���#���# 5�>( �� �� 8��B L�4,�( "#

(  .���4�Caspase��] g�
 "� R�31���� �� �B  L�$


Procaspase ��s? ������� ��  �
 ����� 	�,���q� �1 �����

( 5��%� L�$
 g�
 "� ��E�+��  �����)� ���� .����

3-Caspase   Procaspase  R���b( �� ���4�  �������

t �      �( ��+�� "�� ����1�1� ����� '�B .� �   D��

��4(R�� "(���� i�( �� � '	��  0��� '  L�7���  �F��R� 

�	
�������C� q� �������1�� ���1�1� �1D������� Bax   

)associated X protein-2-Bcl (�	
�.����� � ���� 

Bax  �'  \��1 u���Z�'�� ���C]' ('�����#���  ���V�

( ( �B��A��# ��� L�$
 "� �M�( "# ���\Q  ����Q   

�� �b���� & �� �	I�' ,�7� 	M�"� ( .����  

"�  ���&  ����s�( 2-Bcl )2-B-cell lymphoma( 

4� �� �E  '��B  '���7#  "������  0���  '����  R��F�� 

��CB�# Bax �����   ����������� �����6 ����b( �����( 

��������#���( �����1�1� �� ���� .������ ����� �� ���?   

2-Bcl� ��,�$
 ��A��# �� v�$s�  �(  ���#  "�#  D�� 

w�%��� ,�+�?� ��� ��� 5(��! ��M�� ( ��# )11 .(�� 

�B ;1 '�B �5%6 '���  ����x�  ����  "�# LPS  <�I�( 

K���� ,�7� ( ����  ����d+B  "�#  ���  ���	�
� �� 

��,�$
 JNK )c-Jun N-terminal kinases  ( C-jun 

����C� 0��� 0���� ������ L���$
 ����� 3-Caspase �� 

t�� '�B @+#�A�B ���( ���� ���6 "�
�Q ��� "# 

y������ #���? �� L���$
 ����� 3-Caspase� ����& "��� 

��(	+B �� L�$
  ���� JNK ��  L�7��  '��B  ,�����Q 

"�?�� ' y�4� "����� '� )DG   ���Dentate gyrus( �� 

@+#�A�B (  ����)12.(  

"� ��F�( ���� �V� LPS ' � '��Q���    �"F
�?

D� 0 �Q  ���P�P>�  "��  ���( 5 � �     ����G "�� 

g ��( "� �� �B LPS N��	� ����# "# y����   ���� "�

0�(� ��C� ��� "#  ����$�  U���  '��B  �4���4,� g�J 

'��� t��(� �� '�B LPS �
���� �0��# ��C��  0��

��� "# v,�=( �� 0 �Q �B��  �(   �����)13.( Choi 

  ����4+B  ���C� 0���  ����  "�#  t��(  ���B  "�# LPS 

���
���� 0����# ������ �� '���B� � L �   g���� ���$� �� 

�
���� LPS�� � 0�Y��� �M��  "�F
�? '  .����( 

���  ) 	�(Morris water mazeL3��� �( "F
�? ��C� 

( ��B� )14.(  

LPS <���I�( ���	���
� L����$
 ������ iNOS 

)Inducible nitric oxide synthase  ( ��  � ����� 

�����,�� NO )Nitric oxide���( (  ������)16-15(. 

�# �1 ������ N�C( 0�� �� NO (  ������  <�I�( 

<��� 5��6 ��]  ��CQ��  "��  ���� �'����#���(  ���� 

g �#���� C   L�$
 ��� 3-Caspase  ���)17 ( "�# 

����b� �� <I�( ���1�1� � ��� ( ���Q.  

  

��� 	
  

�� ��� "$,�^( �� t�( '�B ���>G )Rat(  ����  ��;�� 

������ � )Wistar( �� 0� ���>(  ' ���� g 250-230 

 (������ 0�YC��� ����? t� �1 	#�( �� "#  ����b� 

�� 0��� t� �1 ��  �>� ����P(  '����bY�    ���# 

 ������? �� ��P�P>�   L����# �����? ��) B�YC��(��

0���� ' 2 ± 24 "��I�� ������ ' ������Q 12  �!����

�4���� 12  ����� � �!�� (     ������� ����6_�   
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'�\] z�9=(  �����? )Pellet(  "��  ��	��(  
��#   

0���+B �� K���� .��� 

���	
 ���� ����� ����� ��� ����� � ����  

 v,�– ���( ���( �bI���� N��	� LPS:  

 ��,���� L���7>(LPS � N����	�LPS ��� ""7����   '

��,���� |��� 

_- g���, ���( ���� �bI '�����I @+#�A�B   

g�M�� �3� ����  )Western blot) (18(  

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

�$��� �)� ��':  

"�7#   "�� ���� ���( ��$+I ' �    7�G� 0 ��Q

����    ,�4,�( '�B ���(��     .��� R���P� '����
�

0 �Q   ����(�� '���� "# ��B  '��B    ��F� �� ,��4,�(

�� "�
�Q ��� 5(��6 0 �Q ( �����    0 ��Q 5(��� "#

  �B�� 0 �Q  '�B���( �!��   '��B12� 24 �48 �72 

  120  N��	� �� �$�LPS .�����    ����P( �B��� 0 �Q

µl/kg 200 0 ����Q   ��,�����  ������P( ����Y�� '����B  

µg/kg 300  ��LPS  �� ��µl 200   ��
���� ��,�� ��

�!�� �� .A�   ����#     g��M�� ���F�( "�� ��P( '�B

��(�� .���� 0�� ���Q �F� ���( '�B  

$- -���&� (�.
��/ �� �0�' 123�4�# )18(  

t-    g��M�� ��bI ���� ���( g���,   ���( ���(�� 

 ��,�$
 �M��3-Caspase:  

 ����,�$
 �M���� ����#3-Caspase ����^P( _� �

  �7A+� �7A+� �� ����� �	�J� 0�Y���  

z-  t � ��,�$
 �M��3-Caspase:  

 ��,�$
 �M�� ��#3 -Caspase  L�7>(  � ' �?

g�� "�  '�BA   B ( .����    ���� g��M�� ��F�( "�  ����(��

���P( µl 25  L�7>( ��A   0���+B "� ��µl 25   ��^P( _�

L  ��   ���71 D� '�B96  "����  �( '�    .A��   R�	���

 ���P(µl 25  L�7>( ��B  L  �� D�� �B "� ��    "
��X� ��B

��(   R����#  }���( L���& �� _\��I �����P( �!���� "���  

nm 540  �� �( ���� �	�J� 0�Y��� ��  .R������   ���	�
�

",	�( "� _\I  ��,�$
 ���	
� '3 -Caspase ( .����  

~- ��(��  .#��� 5��� '���
� )Shuttle-box( 

)13(  

"$��5 6����5  

0��� g�+�  ��Y���( 5G�? �B3  �RB �� 5P��( ���4� ���

 ��� �B3  g�+� .����B ����(�� ���"�
�� �B   ����G "�

Mean ± SEM .�����  	�,��� .���� �%V  �� �B��(�� 

ANOVA )Analysis of variance ( .���� g���M�� 

001/0 < P �$( ���$(   � ��Z� ����� ���    ��F� �� ��B

�� "�
�Q.    

  

���	 	
  

1- LPS  8)�60� 9���$�:�� ����;   � "��*/�/5

 8#�3����; :< %� "��/�/5 ��+.  

  ����(�� ���� ���     �����1�1� ��� � ����� ����F�( "��

 o�^� 5�(��!   '����1�1�3-Caspase   Bax   	���  

 �^� 5(�!�X  '���1�1�2-Bcl .�� 0��M�� 5(��! 

%��P� �� � D� �� '���1�1�  "���C(�   �� �� �C��	
�

 �!��24  ��C������ � ��� "#x   "�� ���� �4+( ���

��� �� ��I  5�,�- �   '	)( "�� L�%���  �( �P(

L�7� "�?�� '�B      i��( � ��� 5���P( �� @�+#�A�B '

"(���� 0�� '	�� '   .����� L�7��  0������    ��	��( '���Q

5(�! 2-Bcl  �%��P� �� �    ��� 7���P�(Bax  ��  ���C�

( �B�� �� �$� ��(�    "�# ���BBax    �C��	
� ����

������ "��  ���5(�!  �B�# ����1 ����P( "� "��
��   

N��& ��� "��  "��4� ���1�1� ����� �� !�
� �� 0��

���. �!�� ��      �� '��Y+�CS ����)� 	��� ��$� '�B
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��� ����	 
��� ���� ������������ �� ���������  �!���"  ��������	 
����� ����0*. 1 

 ��� �^�5(��! � `���� 0���   5��,� ��� "� ���� "#

L�7� ���� "# ���� @+#�A�B '�B�    '���� �� '�������

"$,�^( ��� �� "# ����� 0��� U���� ���1�1� �� "7��P(� 

��� ��I  a�X�( ��� �M�� '��� ,�M(��.  ��S

"7G�
 ��  �!��� ��� '   '��B12   24    �CM�� 	���

��
�Y� ���G  ��& "� N�6� �C� �=C(   ���� "�#

  �����1�1� �� ���	�
� ��  �!���� �� n�6� 24  0��� `�

��� �� ��� 5%6 "# ��� 0�� a �� �� ��  54�)1.(  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

��� 1 ����� �
�� ����� � !"  .LPS )Lipopolysaccharide%�&'�'( �� �) � !��*� !+ ( . (-. �!&/
 0��&�  �12 ��.��( 
 �3+

 �� �)Bax )associated X protein -2 -Bcl(  
2-Bcl )2 -B-cell lymphoma(�!&/
 0��&� (6 7  ���) �12 ��.��( 
 �3+  

3-Caspase�� ��9� ��� :�  . �;'�<�. ����� =2 �>�  %�&'�'( �� �) ?@/ A� �B  CD�� ����2�/Bax 
 3-Caspase + 
 ��E =

 %�&'�'( �F ���) ?@/ A>�2 7�+�G&�2-Bcl ��  � �G� .���µg 60 �!&/
 �� :�J�
!' %   
� !+ �3+SDS-PAGE   

)Sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis�&�( !�"K� LM� 
 ��  �D (  ��+  �F �>Bax 72-Bcl 7

3-Caspase  
β-actin LB!N � !�.  
***001/0 < P Q**010/0 < P Q###001/0 < P Q##010/0 < P ��R� �
��� �>�� �
!N =+ LS�� � �  
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��� ����	 
��� ���� ������������ �� ���������  �!���"  ��������	 
����� ����0*. 1 

  
�?+ 2&$�' .% �>�6� ��A0�� 3-Caspase� .() ��C) �:)D ��C) ��' EF' >�&� �� �G��" �() ���; ��/�/5" �% � .:H+�'() ��C)  �'

3 ��  ��I&��� ��A0 8�H&�� 3-Caspase J�  �K&� $��6) $$:)  :�5 �&� L'  .:��  

001/0 < P*** HA� E��I
%   ��! L' �PQ� $��:#�+  

  

2-   �*���A0 8�H&3-Caspase    >5 �*�3 R*&�



 �$ EF' >�&� C)��S%� :�) :H3.  

   ����( �� ���C�� ����+&� <�# ��F�( "� o�& ��� ��

 ��,�$
3-Caspase    �M��� ���# �� ���1�1� � ��  

 ��,�$
3-Caspase � y���� "# �� 0��Z��� RB " ���

0�(��  ��� '��� �3� ����  �� "��C( �� '�� �5(�! 

( ��C� '���1�1� �B�  54�)2(.  

3- >���5    ���*' L*A��T� ()� $�  :+ ����� "$�0$

%� >�U� �$ LV0�� $� WF=� :#�.  

���� ��F�( "� o�& ��� ��   ��V�LPS  "�F
�? ' �� 

 �� ��(��.�� 0��Z��� .#�� 5��� '���
�  ��� ���(��

�b��     "�F
�? �� ����#�� ��� ��V� ���� ��C� ��F�( "�

   y�����   ���%� �F� �( G�� ��(� �� �   �� g�M��

�0�(� ��� "�  "# ��� ��C� ��I  ����� �!�� �� "# 

12 ��+� 0����� "��F
�? �� L3�����  �� ������?   �����

+� ���  D���� D6��� "� �� � D6��� ��� ��(� �   ����

 �!�� �� �(�24  2�Z��(  ���
�     D�6��� "�� �����?  

( ���  D����  ���.     �+� ���$&�6 ��� ���������   �����

 �!�� �� D���� D6��� "� ����? � �  g�! "# �ZQ

12 "F
�? "# ��� 5�,� ��� "�     ����� "�� �����? '

( ��# ��#� �� �4+( "47�    "�# ����� 5��,� ��� "� �

    5���+� g��! � ��� O!�� ����? �� 0�� ��M�� _�b�,�

     v$�X 5��,� "� D���� D6��� "� � �  '��� ����?

�      �!��� �� v$�X ����   ����� ,�?24   ���� ��

(  � ��B ����?    �� �� ��Sx ��� ��(�  ��   "�� ����b�

( ���  D���� D6��� .���  �!�� ��48 "M��� 	��  '�

 "��C( �!�� ��24   D����� D6��� "� ����?   ��� `�

�� ���   54�)3.(  

  

���  

"$,�^( '  ��X�?    �9=C( ���& "��  �	�
���   �^��

5(��!  ����1�1�' 3-Caspase   Bax �   	��   �B��#

 �^�5(�! ���1�1� �X' 2-Bcl   �( ���C� ��  ��B�. 

��(�� ,�$
 �M���� 3-Caspase # �� 0��Z��� ���� 

 �� g�M�� ��  ��"M� ' �"   0��(� ����� ( ���W   L��$


� ����� 5(�! ���1�1�' ��� .���d+B t�( �B�  "#

LPS ���
��  0��#������ ��+# ��(� ��'    "�� �%���

��� D6��� "� �B�� 0 �QD�  ���  .#�� 5�������.  
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��� ����	 
��� ���� ������������ �� ���������  �!���"  ��������	 
����� ����0*. 1 

 
 �?+3 . �� �G�� C)��>���5 .X3�' �
�+ "$�0$ >�HY2# C)�� ()� :+ LI! J�' $� L3Z  :H#� >�U� 
 �' ��$� "S [)$�
 [\�
� L' >���� ��=

%�  �]� L3 :+�'LPS )Lipopolysaccharide ( %���^ 8)���5 $� LV0�� $� WF=� ���' $� �$ :+ %� >�U� .:#�  ��$ $� E������

_���5Z Z[)$�
 [\�
� L' ��$� �:; $� �$ %�'�U� C)�� (���� �0�)$� W�P�� L'  .:���� >�U� `�+  

001/0 < P*** %HA� E��I
   ��! L' �PQ� $��:#�+ 

  

  ��CQ��   0�� � ��1 '��+�� D� �+��	,� '��+��

  "F
�? Y��B� "� "# ��� ��\1�� ���b(  '�4
 '�B

��( ������� ��   ������   g���M�� �������� ���? g�M������

0��� ��,�$
 ���� 	�� �� �B  �( ��
 ��  .����Q  R�b(   �����

"9=C( '��+�� ��� '�   ���� �����7�(� ��q� �1 Y���%�� 

)Aβ  ��Amyloid-betaL�7� �� (   	�)( �� %9! '�B

 ��q� ���1 n��+M�  Tau � ����� ��  ���B����� ����� �� .

'��+���  .1����� �� ��!3&� L�P���     L3���� ���S� ��B

( .1���� ���$�   ��� ( L� � "�  � �B  .� �  ����1�1�

 �� ,�7� i�( �� !�� "    5�?��( �� '���4� ����G

 L�7� �� i�( "� �M�( "# ��� L�7� D� �� ,�47(

(    �� ���� ��B� '��� ��� $�%& t � D� ��� .���

L�7� .��� $�%& ��] �� '� �X ��] '�B  

��q� ���1 0�������� '���B ' 2-Bcl "��7?�(  �� �� '�

0�� ���Z? ���(  ' �( R�F�� ���1�1�   .����#2-Bcl 

  ����1�1� ���b( N��& �� "# ��� �E�4�� �b�� �  0 3�!

,�7� ���4� R�P��( ���	
� ��� ( 5+! .��#   �%���

2-Bax/Bcl  '�B�+���(�B 5�4C� y����  Bax-Bax 

 ��( D����>� �� �����1�1� "�# �#��� '���B�+�� ��B ���� �  

2-Bax/Bcl  �( ��b( �� 	�1�1� "# �# ����    D�� O�!��

   ��( ,�7��� 5����� ��+�F�� R������4( ����� �� .�

'��+�� ��E� ��� '�B�����  ���� ���	
�Bax   �B��# ��

 '���P�L�7���  ����� 0����+B )19(. �����1�1��  i���(

"��(���� 0���� '	���� ' ��� "��# ����� L�7��� ""7����  ' 

0������ '  '�B���1�1� ���2-Bcl ( R�F��   "�# ���

��q� �1 0������ '�B ' 2-Bcl  �� " "7���  '   ��q� ��1

Bax  �( ��b(   "�M��� ��   ���� ' ���   �� ��B\�Z�(

�C] '( 54� '���#���(  ��� ���� <I�( "# ���Q

g �#���� C       �( �B��A���# ���� L��$
   ��   ����

"(���� ( ���G ���1�1� ���Q )20(.  

LPS �
�� �� "# ��� �����#�� ���#�� ���  '�B

L�7� D��>� N��& �� ^�>(  �� '�B  'E��
 �#�( "%
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��� ����	 
��� ���� ������������ �� ���������  �!���"  ��������	 
����� ����0*. 1 

 �( �+�� R���� D��>� <%�  ���� )21(.   �� �4�

  y����� ����SLPS  	�)( ' ��    ���� L��$
JNK  ��

 ��� �� ������3��Z�
 N����& "L���9�� L���%�� β1-IL   

)beta 1-Interleukin (0����Q "�  �( t�  ����� )22( .

      ���� L��$
 "�# ���� 0��� ���C� ��$,�^(JNK   ���

L�7� �� 7�7>� �����)�   '��B   L���������� .4����#

)23@+#�A�B 	��   ( )24(  .��� 0��+BJNK  <I�(

 ��� L�$
5(�!  ���� �C-jun )25 �( (    "�# ����

 �����b�� ( ����� 8- Csspase   3-Caspase  "# ��

5(��!  K���� �� f%��( i�(     L��$
 ������B ,�7�

��# )26.(  y����0�(� ��� "� "$,�^( ��  '  ��X�?  "��

  �^��� ���	��
� ��9=C( ����&5��(��!  '�����1�1�  

3-Caspase   Bax    �^�� �B��# 	��   5�(�!   ��X

 '���1�1�2-Bcl ( ��C� �� .�B� ���  �B5(��!  ���$�

0���#  .�����B ,�7� i�( �� �P� ' ��    �=�C( "�S

����   �� "�# ��� ��� "   6�Z�G � �� N���	� L��%�� 

LPS�  �^�5(��! L�7� �� '���1�1�   "��?�� '��B  '

 �( ���	
� @+#�A�B  .�����   ������)� �����  �����  ��

�!��  ��1 '��+# �!�� �� '�$� '�B ��� ��   �����

 L�7�� ���� Q��(�        i��( � ��� ��� "�7��P( '���� ��B

,�7�� ( ��C�� ���� �(� +� ��$&�6 ��    ��ZQ �����

( Q��(� ��� ���	
� "#   ,�7�� i�( � �� �� �����

.��# '��Q�7I  

    ���� �^�� ���	�
� ��� 5�(��!   �� '����1�1�

"$,�^(  ' �X�?   �( "�# ���� '�? "�    ���F��� �����

    "��   ��B� `� $���  �^� �� ,�7� i�( ����

"��$6�  ����� L���%���  .�����+� � ���� "��F
�? �� L3�����

 �� ���d+B�X�? �B ;1 � ��F�( "�x   �� y����� ���� "

  �^�� ���	
� '��� 0�(� ���3-Caspase�   ���(��

�M��   ���,�$
3-Caspase     �� ���# �� 0��Z���� ���

"M��� "# �� g�M�� � ' "( 0�(� ���W   ���� L��$
 ��

 ���5(�!  �( '���1�1�  .�����  t��(    "�# ���BLPS 

0��# �
���� ����       0 ��Q "�� �%��� '���+# ���(� ��

��� D6��� "� �B��D� � ���  .#�� 5����� "� .���� 

     �!��� 0 ��Q ��   �B��� 0 ��Q �� "# ���G12� 

��� D��6��� "��� � � D���  .#���� 5���������  �����G

�+  ���Q��� ��   ( `� ��� 7�� ��(� �� "# �B� �

�(�   �!��� ��24  t��( � �       D����� D�6��� "�� ��B

n���  0��� `� �� ���(    "���C� �� �� ����   � ��� '

.����� "F
�? �� L3���    �!��� �� L3���� ���48 

t�(   �� ��C��  ��(� �� �B    ����� "�� �%��� ��+#

0 �Q � ���  D���� D6��� "� �B�.��  

��������� "M���  '��Q(   ����     ���( ���	�
� ��� "�#

�$� ��(�  N��	� ��LPS�    L�7�� �� '���C�� ����$�   '��B

"�?�� "# @+#�A�B ' ����� �P� "F
�? ���   i��( ��S�

 ,�7�( ����
   ��( L3��� ��S� "F
�? ��� ���Q.  

  

 � �����������  

   ����+? ���   ���b� (����� 0�YC��� �� "$,�^( ���

    �� "7���  ����� .���� "�
�Q g�M�� 0�YC��� ��� ,�(

      '���4+B "�$,�^( ���� '���I� �� "�# '���
� (�+�

( �����6 �����+� ���Q. 
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