
ƶƬŬƯ�������������������������������������������������������������������������������ƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽºƄƳřŵ�ƾºƱŚºŬƳŻ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮ  

ƹŵ��������������������������������������������������������������������������������ƵŹ��ƽÎÕ��ƵŹŚưƃ��ƽÔÏ��żǀƿŚě�ÎÐÕÖ���šŚŰƠƇÑÏ�Śţ�ÒÎ  
��

ſŹźŝƾ�ŢƔƬƛ�ŚƷƽźŝ�żĩƺƬĭ�ƞƬŤŴƯ�ưſ�ǀƫƺƬſ�Ţƾƹ��řżƟřƿ�ƂƶƳƺĭ�ƱĦǀƀĩř�ƩŚƘƟ�ƽŚƷ� �
ŤƓŚƠů�ƂƤƳ�ƹƾƱřźƠƗŻ��ƩƺƬſ�Źŵ�PC12 

�źŤƧŵƏ�řźƷŻǀƳřźƾ�ƱřŹŚŬƳæ���źŤƧŵůǀŚſŹŚě�ŹŶƾƿÏ���źŤƧŵſǀŵŚƷ�ŶƽƺſƺƯ�ƽÐ��
ƵŶƴƀƿƺƳ�ƽƩƺŘƀƯ�����ŶƸƄƯ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ŶƸƄƯƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�ƾĪƃżě��ĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�Ƶƹźĭƽ������mousavih@mums.ac.ir��

ŢƟŚƿŹŵ��ÎÕ�Ñ�ÕÕ�����ƁźƿŸě�����ÏÔ�ÎÍ�ÕÕ 

��

°qÌ�Ã|��
�ƹ�ƶººƴǀƯŻƝŶººƷ��ƾţŚººěƹŹƺƳ�řƖƿŚººƃ�Ż���ĩźů�ƹ�ƭƺººƳƺţř��ƾƀººů�śŚƈººƗř�ƶººĩ�Ţººſř�ŢººŝŚƿŵ�ƉŹřƺººƗ�ƲƿźººţººŤƾººƯ�źººǀĭŹŵ�řŹ�ƾ�Ŷººƴĩ���Ŷººƴģ�źººƷ
�ƮƀºǀƳŚƨƯ���ƾƫƺƬºſ�ƽŚºƷ���ƺƳ�ƾƫƺºƨƬƯƹŹ��Śºƿŵ�ƾţŚºě��ƆŴƄºƯ�ǈƯŚºĩ�ƾŤŝ ����ŶºƳř�ƵŶºƿŵźĮƳ�����ƩŚºů�Ʋºƿř�Śºŝ�ŚºƯř���ƶºƳƺĭ�ƂƿřżºƟř�Żř�ƽŶƷřƺºƃ����ƩŚºƘƟ�ƽŚºƷ
�ƱĦǀƀººĩř�ROS��ƵŶººƿŶě�Ʋººƿř�Śººŝ�ƍŚººŞţŹř�Źŵ��ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ��ƵŹŚƈººƗ�ƽ�Ʊō�ƽřżººūř�Żř�ƾƌººƘŝ�ƹ�ƱřźººƠƗŻ��ƽřŹřŵ�ƱřŶǀƀººĩř�ƾººŤƳō�šřźººŧřƾººƯ�ŶƴººƃŚŝ��
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����źºƋŚů��������ƲǀºǀƘţ�ƝŶºƷ�Śºŝ����ƵŶºƴƴĩ�ŢºƔƟŚŰƯ�šřźºŧř�ƽ��ƵŹŚƈºƗ�ƾƫŚºưŤůř��ƽƷ��������Źŵ�żĩƺºƬĭ�Żř�ƾºƃŚƳ�ƾƫƺƬºſ�īźºƯ�Źŵ��ƱřźºƠƗŻ�ƾƬĪƫřƹŹŶºǀ

�ƾŞƈƗ�ƩƺƬſPC12Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƾŞƈƗ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƩŶƯ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ����
�ƁƹŹ�ƾºſŹźŝ��Ţǀưººſ�ƾƫƺƬººſ��ƁƹŹ�ƶºŝ�MTT��ƾººſŹźŝººƃŶ��ƵŻřŶºƳř��ƶººƳƺĭ�ƽźººǀĭ����Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƾƫƺƬºſ�ƱƹŹŵ�ƱĦǀƀººĩř�ƩŚººƘƟ�ƽŚºƷç
�ì
��ƽŵ

ŚŤſř�ƽŵ�ƲǀŘſŹƺƬƟ�ƹźƬĩš�(DCF-DA)Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƽźŤƯƺŤǀſƺƬƟ�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ����
ƶººŤƟŚƿ�ŚººƷ��ŚººƤŝ�ƱřżººǀƯ�ŢƀººƳřƺţ�żĩƺººƬĭƽººŝ�řŹ�ƾƫƺƬººſ�ƶ�ƾººƴƘƯ�ŹƺººƏ�ŶººƷŵ�ƂƷŚººĩ�ƽŹřŵ��ƩƺƬººſ�źººŝ�żĭƺººƬĭ�Ţǀưººſ��ƽŚººƷPC12�Źƺƌººů�Źŵ�

ƵŹŚƈººƗ�ƽŢººƟŚƿ�ƂƷŚººĩ�ƱƺǀţŚººţƺƬĭ�ƹ�ƱřźººƠƗŻ���ƶººƳƺĭ�ƱřżººǀƯ�ŢƀººƳřƺţ�ƲǀººƴĤưƷ�żĭƺººƬĭ�Ƭººſ�Źŵ�řŹ�ƾƫƺƬººſ�ƱƹŹŵ�ƱĦǀƀººĩř�ƩŚººƘƟ�ƽŚººƷƩƺ��ŚººƷ
�ƹ�ƱřźƠƗŻ�Źƺƌů�Źŵ�ƂƿřżƟř�Ʋƿř�ƶĩ�ŶƷŵ�ƂƿřżƟřGSHŢƟŚƿ�ƂƷŚĩ�����

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ���ƶƳƺĭ�ƂƿřżƟř����������������������ƩƺƬºſ�Źŵ�żĭƺºƬĭ�Żř�ƾºƃŚƳ�Ţǀưºſ�Źŵ�ƾƫŚºưŤůř�ŹƺţŚƿŶºƯ�Ĩºƿ�ƱĦǀƀºĩř�ƩŚƘƟ�ƽŚƷ����ƽŚºƷPC12��ƾºƯ���ŶºƃŚŝ����ƲǀºƴĤưƷ
�����ƾŤƳō�šřźŧř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƱřźƠƗŻ����ƾºƯ�ƱřŶǀƀºĩř���������Źŵ�Źŵ�ƂºŴŝ�ŶºǀƯř�Ŝºǀĩźţ�Ĩºƿ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŶºƳřƺţ�ƺƳ�ƱŚºƯƹŹ���ƾŤŝŚºƿŵ�ƾţŚºěŹŵ����ŶºƯ�ƾƳřƺºǀů�šŚºƘƫŚƐƯ�

ŵźǀĭ�Źřźƣ�źƔƳ���
ƱŚĭĥřƹƽŶǀƬĩ����ƩƺƬſ��żĩƺƬĭPC12ƶƳƺĭ��ƾƫƺƬſ�Ţǀưſ���ƱřźƠƗŻ��ƱĦǀƀĩř�ƩŚƘƟ�ƽŚƷ��

��
Ä»|¬»��
������������������źºſřźſ�Źŵ�ƾŤºƃřŶƸŝ�ƪƨƄºƯ�Ʀºƿ�Ʋƿźǀºƃ�ŢŝŚƿŵ�ƽŹŚưǀŝ

����������ŝ�ƶƘƯŚū�ŵřźƟř�ŶƇŹŵ�ƹŵ�Śţ�Ʀƿ�ŵƹŶů�ƶƧ�Ţſř�ƱŚƸū�ō�ƶ�ǈŤŞƯ�Ʊ
ŶƴŤƀƷ���ǀŝ�ƲƿřƽŹŚư���ŹŚƧ�Żř�ŜŞſ�����īźºƯ�ƹ�ƾĭŵŚŤƟř����ƱřƹřźºƟ�źºǀƯƹ� �

� �
� �
� �
� �
� �

ƾƯ���ŵŵźĭ�Î�����ƾţŚěƹŹƺƳř�ƖƿŚƃ�Ż�������ƶºĩ�Ţſř�ŢŝŚƿŵ�ƉŹřƺƗ�Ʋƿźţ
����ĩźů�ƹ�ƭƺƳƺţř��ƾƀů�śŚƈƗřŤ����ƾºƯ�źǀĭŹŵ�řŹ�ƾ��Ŷºƴĩ������Ŷºƴģ�źºƷ

ƮƀǀƳŚƨƯ��ƾƫƺƬſ�ƽŚƷ�ƾƫƺƨƬƯ������ƆŴƄºƯ�ǈƯŚºĩ�ƾŤŝŚƿŵ�ƾţŚěƹŹƺƳ� �
� �
� �
� �
� �

Î���ƽĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�ƾƈƈŴţ�ŹŚǀŤſŵ�ĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�ƵƹźĭƽƤŰţ�żĩźƯ��ǀĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�šŚƤƽĭ�ǀƹŹřŵ�ƱŚƷŚƾƿĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾ�ŶƸƄƯ���
ç��źŤƧŵƾƈƈŴţ�ƽř�ƽĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ���ŹŚǀƄƳřŵĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾŶƸƄƯ���ƤŰţ�żĩźƯǀĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�šŚƤƽĭ�ǀƹŹřŵ�ƱŚƷŚƾƿ���
Ð��ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ�ƽĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ���ŹŚƿŵŚŤſřĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾŶƸƄƯ���ƤŰţ�żĩźƯǀšŚƤƾſŚƴƃ�Ʈſ��ƾƨƃżě��

 

id7979531 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:���
www.sid.ir
www.sid.ir


żĩƺƬĭ�Ţǀưſ�Źŵ�ƱřźƠƗŻ�ƾŤƓŚƠů�šřźŧř���
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÕƵŹŚưƃ����ƽÔÏ���żǀƿŚěÕÖ 

43 

�ƵŶƿŵźĮƳ��������ƶºƳƺĭ�ƂƿřżºƟř�Żř�ƽŶƷřƺºƃ��ŶƳř������ǀƀºĩř�ƩŚºƘƟ�ƽŚºƷ�ƱĦ
[Reactive Oxygen Species (ROS)]�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��èƹç����
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�Ʊō�Źŵ�ŵƺººūƺƯ��ƩŚƳřźƟŚººſ��Ʋǀººſƹźĩ��ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ���šřźººŧř

ƾŤƳō���ŚƠů�ƹ�ƱřŶǀƀĩřŢƓ�����Ʋǀſƹźĩ�ƾƳƹźƳ�ƾĭŶƴƴĩ�����řżºūřŻř�ƾºĪƿ
ƱřźƠƗŻ������ƾŞƈƗ�ƩƺƬſ�Źŵ��PC12���������Ţºſř�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�żǀƳ�

�îƹí��������������Żř�ƾºƃŚƳ�ƶŤǀƀºǀƀƧƺţƹŹƺƳ�Źŵ�šřźºŧř�Ʋºƿř�ƱƺƴĩŚţ�ƾƫƹ��
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�����Ʋǀºſƹźĩ�ƪƯŚƃ�ƱřźƠƗŻ�šŚŞǀĩźţ������ƩŚƳřźƟŚºſ�ƹ�ƲǀºſƹźĩƹźĪǀě
ƾƯ�ŶƃŚŝ����ř�ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾŤƳō�šřźŧ��ƵŹŚƈƗ�ƱřŶǀƀĩř��ƽ�ƱřźƠƗŻ�
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ƶƳƺĭ�������ƩƺƬſ�Źŵ�ƱĦǀƀĩř�ƩŚƘƟ�ƽŚƷPC12����ŵƺūƹ�ŽźŤſř�ŢŰţ�
��ŵŹřŵ�î��ƹ��ƾŤƳō�šřźŧř��������ƾƫƺƬºſ�īźƯ�ŹŚƸƯ�Źŵ�Ʋǀſƹźĩ�ƱřŶǀƀĩř

���ƀĩř�ŽźŤſř�Żř�ƾƃŚƳ��ƱƹźƳ�Źŵ�ƺǀţřŶǀ������Żř�źŤƄºǀŝ��ŚƷá���ƩƹźƟƺºĩƺţ�
��Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�����ƩƺƬſ�īźƯ�ƲǀƴĤưƷ�Ʋǀſƹźĩ���ƽŚƷPC12�
���Śŝ�šŹƹŚŬƯ�Żř�ƾƃŚƳ��Ŷǀƀĩřźě�ƱĥƹŹŶǀƷ���H2O2�������ƱřżºǀƯ�ƶºŝ�řŹ

���ƂƷŚĩ�ƽŵŚƿŻƾƯ�ƷŵŶ��æåƹî����������Ʋºƿř�Źŵ�šřźŧř�Ʋƿř�ƱƺƴĩŚţ�ƾƫƹ
��ƩŶƯ����������ƾŞƈºƗ�ƩƺƬºſ�Źŵ�żĩƺƬĭ�Żř�ƾƃŚƳ�ƾƫƺƬſ�īźƯPC12��

���ƵŶƄƳ�ƾſŹźŝŵƺŝ���ƶƘƫŚƐƯ��řŸƫ��ƽ������ŢºƸū�źºƋŚů��ƲǀºǀƘţ���šřźºŧř�
�ƵŶƴƴĩ�ŢƔƟŚŰƯ�ƽ�ƵŹŚƈºƗ�ƾƫŚưŤůř��ƽ���Źŵ�ƱřźºƠƗŻ�ƾƬĪƫřƹŹŶºǀƷ�

���������ƾŞƈƗ�ƩƺƬſ�Źŵ�żĩƺƬĭ�Żř�ƾƃŚƳ�ƾƫƺƬſ�īźƯPC12�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�
��������������ƭŚºŬƳř�ƾŞƈºƗ�šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŜºſŚƴƯ�ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�ƩŶºƯ�Ĩƿ

�źĭŢƟ�������ƲǀºǀƘţ�ƲǀºƴĤưƷ����������ƂƿřżºƟř�Śºŝ�ƾƫƺƬºſ�Ţǀưºſ�ƍŚºŞţŹř
�ƶºƳƺĭ��ƱĦǀƀººĩř�ƩŚººƘƟ�ƽŚººƷ�ƹƶƀººƿŚƤƯ�ƽƾººŤƳō�šřźººŧř���ƱřŶǀƀººĩř
ƵŹŚƈƗ��ƽ���ƱřźƠƗŻ���ƶƳƺĭ�ƂƷŚĩ�����ƱĦǀƀºĩř�ƩŚºƘƟ�ƽŚƷ������šřźºŧř�Śºŝ
ƾŤƳō�����ŚºƯŚĭ�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�ƱřŶǀƀĩř���ƪºǀƯŚţƺƬĭ���L���ƪǀƴǀŘŤƀºǀſ��

L�Ʋǀƀƿǈĭ���GSH����ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŹŵŢƟźĭ�ƭŚŬƳř���
��

�Á�Ê���]����
�����������Ŷƿŵźĭ�ƶǀƸţ�ƱřźƠƗŻ�ƲƿƺƳ�Ţĩźƃ�Żř�ƱřźƠƗŻ������Źŵƺºě�Żř�žě

��ƱřźƠƗŻ�Ʊŵźĩ�ƵŹŚƈƗ�������������Ǝºſƺţ�Ʊō�Żř�ƭźºĭ�Ĩºƿ�ŹřŶºƤƯ�Śŝ�ƽźǀĭ� �
æå�ƾƬǀƯ�����ƩƺƳŚºţř�źŤǀƫìå����šŶºƯ�ƶºŝ�ƶºūŹŵ�ç���ƭŚºưů�Źŵ�ŢƗŚºſ�

��Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�ŹƺţŚĪǀƳƺſ�������ǈų�Źŵ�ƩƺƳŚţř�ƝŸů�Żř�žě����ƵŹŚƈºƗ�
����Źŵ�Ŝƃ�Ĩƿçå��ƶūŹŵ���ƽ�ƾŤƳŚſ����ƶºĮƳ�ŵřźĭ����žĜºſ�ƹ�Ŷºƃ�ƽŹřŵ
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��ƎºſƺţFreeze�Dryer���Ŷºƿŵźĭ�ƝŸºů�ƾƟŚºƋř�śō����Źŵƺººě�Żř
���ŢƔƬƛ�ƪƇŚůæå�ƾƬǀƯ�����������Źŵ�źºŤǀƫ�ƾºƬǀƯ�Źŵ�ƭźºĭDMSO���ƶºǀƸţ�

��Źŵ�ƂƿŚººƯŻō�ƭŚººŬƳř�Śººţ�ƹ�Ŷººƿŵźĭéå��ƶººūŹŵ�ƾŤƳŚººſ�ƽ��ŵřźººĭ
�Ŷƃ�ƽŹřŶƸĮƳ��ææ���ſƬƩƺ�ŚƷƽ�PC12��ŤƀƳř�Żř�ǀ��Ƹţ�ŹƺŤſŚě�ƺŤ�ºǀ�ƶ

Ŷƃ���ƩƺƬºſ�����ŚºƯŵ�Źŵ�ŚºƷƽ�èì�������ŢºŝƺƏŹ�ƹ�ƶºūŹŵ�îå��ŶºƇŹŵ��ƹ�� �
êŶºººƇŹŵ��çCOºººĮƳ�ƶ��ŹřŵƽŶƳŶºººƃ���ƩƺƬºººſ�ºººŰƯ�Źŵ�ŚºººƷǀ�Ǝ� �

DMEM�(Dulbeccos Modified Eagles Medium)��ºŝƶ��ƵƹǈºƗ�ƽ�ê�
ŶƇŹŵƴū�ƭźſ�ǀ�ƹŚºĭ�Ʋƽ[Fetal Bovine Serum (FBS)] ��

Penicillin��50 IU/ml��ƹ�Streptomycin��50 µg/ml��
ŶƳŵźĩ�ŶƃŹ�ř�Źŵ�żĩƺƬĭ�ŢƔƬƛ��ºƿ�ºŰƯ�Ʋǀ�Ǝê�é �ƾºƬǀƯ���Źŵ�ƭźºĭ

ƾƬǀƯ�źŤǀƫ���������������ŶºƃŹ�ŢºƸū�ŢųŚºſ�ƪưƘƫřŹƺŤºſŵ�ƢºŞƏźŝ�ƶºĩ�ŵƺºŝ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�PC12�ŵƺŝ�ŜſŚƴƯ��Źŵ��ƫŚůƾ�ř�ƶĩƿƯ�Ʋǀřż��ƶºŝ�ŢŞƀƳ�Ʊ

�����Ư�ƶŝ�ƱŚƀƳř�ƭźſ�żĩƺƬĭ�ŢƔƬƛǀ���Ƹūƺºţ�ƪŝŚƣ�Ʊřżƾ����ŵƺºŝ�ǇŚºŝ����Źŵ�
řƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��Ƣ����ƫƺƬſ�ĥŚſŚě�ƹŵ�Żř�ŶƘŝƾ�ƩƺƬſ���������ƂŬƴºſ�ŢºƸū�ŚºƷ

�ů�ƱřƺţǀţŚƾ�ƹŹ�ƽ����ƝƹźºƓ�îë������ƵŶºƃ�ƪºƤŤƴƯ�ƶºƳŚų������Ƶŵřŵ�ŢƄºĩ�
ŶƳŶƃ��ŢƔƬƛ�ê�æè�ƹ��çì�ƾƬǀƯ����ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ��źºŤǀƫ���ţ�ŢºƸūǀ��ŹŚºư

�ŝźŬţ�Ƶƹźĭƾ����������ƩƺƬºſ�ƹ�Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ������Źŵ�ŚºƷ�ºƿ��ƁƹŹ�Ĩ
ţ�ŢŰţ�ƱŚƯŻ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹǀŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ŹŚư�� 

�����ƫƺƬºſ�ĥŚſŚě�ƹŵ�Żř�žěƾ������ƂŬƴºſ�ŢºƸū�MTT��ƩƺƬºſ���ŚºƷƽ�
PC12��Ư�ƶŝ�ǀ��Ʊřżçååå���������ƝźºƓ�Źŵ�ƶƳŚų�źƷ�Źŵ�ƩƺƬſ�îë���ƶºƳŚų�
�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŚƷƽ�çé���éí���ìç���ƹ��îë���Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ�����ů�Ʊřƺºţ�ºǀţŚƾ�
ƩƺƬſ����Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ���ƩƹŻŚǀţ�ƪǀŤƯ�ƽŵ��ƹ������ƭƺºǀƫƹŻřźŤţ�ƪºǀƴƟ�ƽŵ��

�æç��Źř�ŻƿŝŚƾ�ƿŵźĭŶ���ř�ƶŝƿ�ţźţ�Ʋǀ���ƶĩ�Ŝæå�Ư�ǀƫƹźĪǀ����ƩƺºƬŰƯ�źºŤ
MTTŰƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ƪů�ǀ�ƎDMEM�ŢƔƬƛ�ƶŝ�ê ƾƬǀƯ���Źŵ�ƭźºĭ
ƾƬǀƯ�źŤǀƫ�����ƶƳŚų�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƶŝ��ŚƷƽ�îë�Śţ�ƾƿ����ƩƺƬſ�ƹ�Ŷƃ�ƶƟŚƋř���ŚƷ
řźººŝƽ�ººƿ��šŹřźººů�Źŵ�ŹƺţŚººŝƺĪƳř�Źŵ�ŢƗŚººſ�ĨèìƶººūŹŵ���ƽ

ƾŤƳŚſ��ŵřźĭ��ŶƳŶƃ�ƶŝƺĪƳř������ř�Żř�žºěƿ��ºŰƯ�ƶºĪƴǀ�ƩƺƬºſ�Ǝ���Źƹŵ�ŚºƷ
ŹƿŤŴ�����śƺſŹ�ƶŝ�Ŷƃ�ƶ�ƩƺƬſ���ŹƺƬŝ�ƹ�ŚƷ�ŚƷƽ����ƩƺºƬŰƯ�Żř�ƶƬƇŚů���

æåå�Ư�ǀ�ƫ�ƹźĪǀ��źŤDMSO������ŹƺºƳ�śŸū�ƹ�Ŷƃ�ƶƟŚƋř�ƽ�Ʊō�����Źŵ�ŚºƷ
êìåźŤƯƺƳŚƳ��ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�ELISA ReaderſŹźŝ�ƾŶƃ���ř�Źŵƿ�Ʋ
ƤŰţǀ����ŢºƔƬƛ�Ƣê�æè���ƹ�çìƯ�ǀ�ºƬƾ��Ư�Źŵ�ƭźºĭǀ�ºƬƾ�ƫǀ�źºŤ���żƧƺºƬĭ�ƹ

GSH�ŢƔƬƛ�Śŝ�æå�ƯǀƬƾ�ŹǇƺƯ ���ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ƱřźƠƗŻ�ƹæå�ƹ�çê�
ƯǀƬƾ�Ư�Źŵ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀźŤ ţ�ŢƸūǀƵƹźĭ�ŹŚư��ºŝźŬţƾ���ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�

��ƩƺƬſ�ƹ�Ŷƃ����Źŵ�ŚƷƿ��ƱŚƯŻ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƁƹŹ�Ĩ�ţ�ŢŰţ�ǀ��Źřźºƣ�ŹŚư
ŶƴŤƟźĭ���ƫƺƬſ�ĥŚſŚě�ƹŵ�Żř�ŶƘŝƾƩƺƬſ������Ʊřƺºţ�ƂŬƴºſ�ŢƸū�ŚƷ

ůǀţŚƾ�ƹŹ�ƽ���ƝƹźƓ�îë����ƵŶºƃ�ƪƤŤƴƯ�ƶƳŚų�������ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄºĩ�.�
Ưǀ��ƱřżƶƳƺĭ����ƱĦǀƀĩř�ƩŚƘƟ�ƽŚƷƵŻřŶƳř�Śŝ�ĭǀźƽƷ�ǀŶĥƹŹ�ƀºĩřźě�Ʊǀ�Ŷ

ƫƺţǀ�ſŹźŝ�ƵŶƃ�ŶƾŶƃ���æè���ƶŝ��ƩƺƬºſ�ƶƇǈų�ŹƺƏ����Żř�žºě�ŚºƷ
ţǀ���Śŝ�ŹŚưDCF-DA����šŶƯ�ƶŝ�èå�ƣŵ�ǀ����ŶƳŶºƃ�ƶºŝƺĪƳř�ƶƤ���ºŰƯǀ�Ǝ

ƹŹƾƿ�����Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƩŚƤŤƳř�ƱƺĪƫŚƟ�ƶŝ���ƩƺƬſ����źţ�ŚºƷƿ�ƀºĜǀ��ƵŶºƃ�ƶƴ���Źŵ�
���Ɩºưū�ƱƺĪƫŚƟ�ƱŚưƷ���Ŷºƃ�ƽŹƹōŶƳ����������Śºŝ�ƺƄºŤƀƃ�ŹŚºŝ�ƹŵ�Żř�žºě

PBS�����ŢƴſŹƺƬƟ�ŹƺƳ�šŶƃ��DCF-DA��ƯƺŤǀſƺƬƟ�Śŝ���ƩƺƏ�Źŵ�źŤ
���ƦƿźŰţ�ũƺƯéíå����źƄƳ�ƹ�êèå��Ŷƿŵźĭ�ƲǀǀƘţźŤƯƺƳŚƳ���Ƶŵřŵ��ŚºƷ���ƶºŝ�

ſƹǀƶƬ�ƽżŬţ�ƿƶ�ƽŹřƹ�ƿƯ�ƹ�žƳŚǀĮƳŚǀƵŵřŵ�Ʋ�Śŝ�ŚƷ�Duncan Test�
�ƹƾººƴƘƯ�ƝǈŤººųř�ŹřŵŚººŝ�Bonfrroni�s Test ��ƹANOVA�
ŻŹřƿŝŚƾ�ŶƳŶƃ����ƱŚƴǀưƏř�ŮƐſ�åê�åP<�ƶŝ�����ƾºƴƘƯ�ƽŹŚƯō�ŹƺƏ��Źřŵ

Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ���
��

Äf§ZË�ZÅ��
�����ŵ�ř�Źƿ������ƫƺƬºſ�īźƯ�ƂŬƴſ�ŢƸū�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ��ƩƺƬºſ������Źŵ�ŚºƷ

�řżƟř�ƉźƘƯƿ���Ư�ƶŝ�żĩƺƬĭ�Ƃǀ��ƱřżÐ�ƹ�ÒŞƏ�źŝřźŝ�ǀ�ºƘƾ��ê�æè��çì�
ƾƬǀƯ���ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ�źŤǀƫ��ŰƯ�ǀ���ƱŚƯŻ�Źŵ�ŢƄĩ�Ǝ��ŚºƷƽ�çé���éí���ìç�
��ƹîë������řźŝ�ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŢƗŚſ�ƽ���ƩƺƬſ�Żř�ƭřŶĩźƷ�����ŚºƷ�ºƿ�Ĩ

������ƹ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ŚƯŻōƿ������ŹřźºĪţ�ŹŚºŝ�ƶºſ�Ƃ��Ŷºƃ
����ŹřŵƺºưƳ�ƢŞƏæ�Ư��ºǀ���ŹƺƳ�śŸºū�Ʊřżƿ�����ƩƺƬºſ�ƾţŚºǀů�ƱřƺºŤ���ŚºƷ��Źŵ�

ƂŬƴſ�ƹ��MTT����Ƶƹźĭ�Źŵ�îë�ŢƗŚſ��������żĩƺºƬĭ�Śºŝ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�
���ººƴƘƯ�ƂƷŚººĩ�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳƾ�Źřŵƽŵ�ƱŚƄººƳ�řŹ�ř�ŵ� �

�åæ�åP<�.�GSH����ƾŤƳō�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ����ƱřŶǀƀƧř�æè�����ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ
��������Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�żƧƺƬĭ�Ţǀưſ�ƂƷŚƧ�Źŵ�Ʊō�Ʊřƺţ�ƾſŹźŝ��GSH��Śŝ�

��ŢƔƬƛæå�ƾƬǀƯ���������Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�Ţǀưſ�ƽƺƬū�ŢƀƳřƺţ�ŹǇƺƯ
��ƩƺƬſ�Źŵ�żƧƺƬĭ���ƽŚƷPC12�����ŵźºǀĮŝ�řŹ���ŹřŵƺºưƳ�ç���GSH���ƶºŝ�
����ŢƔƬƛ�Śŝ�ƾƿŚƸƴţæå�ƾƬǀƯ��������Żř�žºě�ŹǇƺºƯé������ƱŚƄºƳ�ƾŤǀưºſ�ŻƹŹ�
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ŵřŶƳ������ƾŤƳō�Ʊřƺţ�ƾſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ����ƵŵŚºƯ�Ʋºƿř�Żř��ƱřźƠƗŻ�ƱřŶǀƀƧř
�����ƩƺƬſ�Źŵ�żƧƺƬĭ�Ţǀưſ�ƂƷŚƧ�Źŵ����ƽŚºƷPC12����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř���

����Żř�ƾƧŚů�ŪƿŚŤƳō��������������Żř�źŤƄºǀŝ�ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ƱřźºƠƗŻ�ƶºƧ�Ţſř�Ʊêå�
��ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ�����������ƩƺƬºſ�ŵřŶºƘţ�Źŵ�ƂƷŚºƧ�ŦºƗŚŝ�źºŤǀƫ���ƽŚºƷ

PC12��Ţſř�ƵŶƃ������ŢƔƬƛ�řŸƫê���ƹ�çê�ƾºƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ����źºŤǀƫ
�����Ŷƿŵźĭ�śŚŴŤƳř�ƽŶƘŝ�šŚƄƿŚƯŻō�ƽřźŝ�ƱřźƠƗŻ������Ʋºƿř�Źŵ�ƱřźƠƗŻ
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ěǀĮƄǀźƽ��ř�Żř�ƿ�ưſ�ŵŚŬǀŢ����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƾ����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ����ŚºŤƳƿ�Ū
����Ư�żĩƺƬĭ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƾ��ů�Ʊřƺºţ�ŶƳřƺţ�ºǀţŚƾ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�PC12�� �

��ƶĩ�ţ�ŢŰţǀ����ƶſ�ŢƔƬƛ�ŹŚư����Ƃºƃ�Śţ�����żĩƺºƬĭ�źºŝřźŝ�ê�æè���ƹ�çì�
ƯǀƬƾ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀźŤ��Ƶŵƺŝ������ř�ƶĩ�ŶƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ�ŶƳřƿ��ƲƳŚŤƿ���Śŝ�ƢŝŚƐƯ�Ū
ŚŤƳƿ����Ţſř�ƶŤƃŸĭ�Ū�çç���ƂŬƴſ�MTT��ŢºƔƬƛ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��
ê�æèƹ�çì�ƾƬǀƯ����ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ�źŤǀƫ��Ư�żĩƺƬĭ�ƾ����ů�Ʊřƺºţ�ŶƳřƺţ�ºǀţŚƾ�
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ƺƬſƩ�ŚƷƽ�PC12�Śưţ�ƿ�Ƴ�żǀŤƟŚ�����Żř�žě�řŹ�ƶéí���ìç���ƹ�îë���ŢƗŚºſ�
�ŶƷŵ�ƂƷŚĩ.������ƁŹřżºĭ�ƢŞƏ�źŝ��ƾºƃƺƧ����ƹŹƺºƯ��řżºƟř�ƿ���ŢºƔƬƛ�Ƃ

����ů�Ʊřƺţ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�żĩƺƬĭǀţŚƾ�ƩƺƬſ��ŚƷƽ�Śưţ�ƿ��żƿ����Żř�žºě�ƶŤƟŚ
ì��Ư�ŻƹŹ�ƾ���ř�ƶĩ�ŵŵźĭƿ�ŚŤƳ�Ʋƿ�ě�Ūǀ�Ư�ŵŚƸƴƄƾ������ƩƺƬºſ�ƶºĩ�Ŷºƴĩ��ŚºƷƽ�
Śưţƿ��żƿ����ŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƶºŤƟŚ�ºǀźŤƄƽ��������ƫƺƬºſ�īźºƯ�źºŝřźŝ�Źŵ�řŹ�ƾ��řŹřŵ�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��çå���řżƟřƿ��Ƃ���ŦƗŚŝ�żĩƺƬĭřżƟřƿ��Ư�Źŵ�Ƃǀ��ƱřżƶƳƺĭ��ƽŚƷ

���ƱĦǀƀĩř�ƩŚƘƟƯƾ�����ŝ�Ʊō�ƂŬƴſ�ƶĩ�ŵŵźĭƶ���ƱřƺƴƗƿ��ƶƈºŴƄƯ�Ĩ��ƽ�
�ƶƯŚƳźŝ�īźƯ�Źƿżƽ����ųř�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƵŶƃ��ºǀ�����Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ź

��ƶŤƟźĭŢſř��çè�������ŤƳō�šřźŧř�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵƾ��ƀºĩř�ǀ�ƹ�ƱřŶ
ƹŹƿƂ��ƶƳƺĭ�źĭ���������Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱřźƠƗŻ�ƱĦǀƀĩř�ƩŚƘƟ�ƽŚƷ
�ÏÓƹÎÔ����������ƶºƘƫŚƐƯ�ĢǀºƷ�ŵƺºūƹ�Ʋƿř�Śŝ��������źºŧř�ƾºſŹźŝ�ŢºƸū�ƽř

�����������ƾƫƺƬºſ�ƩŶºƯ�Źŵ�żƧƺºƬĭ�ƾŞƈºƗ�Ţǀưſ�źŝ�ƱřźƠƗŻPC12�Źŵ�
����������Ţºſř�ƵŶƿŵźĮƳ�ƭŚŬƳř�ƾŤŝŚƿŵ�ƾţŚěƹŹƺƳ�ƩŶƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʋţ�Ʊƹźŝ��

�ř�Źŵƿ�����Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�Ư�ƱřźƠƗŻƾ��������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŶºƳřƺţ�ºƿ�Ĩ

ŤƳōƾ�ƀĩřǀ��ƱřŶ�ưſ�Żřǀ�ř�Ţƿ������ŶºƷŚĪŝ�żĩƺºƬĭ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŵŚŬ����Ʋºƿř
�ř�ƶƘƫŚƐƯ���������������żƧƺºƬĭ�Ţǀưºſ�źºŝ�ƱřźºƠƗŻ�šřźºŧř�Żř�ƁŹřżºĭ�Ʋǀºƫƹ

ŝƶ��ƶƳƺĭ�ƶƐſřƹ��ƾƫƺƬſ�ƩŶƯ�Źŵ�ƱĦǀƀƧř�ƩŚƘƟ�ƽŚƷPC12�Ţºſř���
��Źŵ��Ʋƿř��ƶƧ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ưºſ�ǀ��żĩƺºƬĭ�Ţ�ƾºƯ����Śºţ�ŶºƳřƺţ

�ƽŶººůƶƐººſřƹ�ƶººŝ�ƽ�ROSŶººƃŚŝ����ŢººƸū�ƽźŤƄººǀŝ�šŚººƘƫŚƐƯ
ƮƀǀƳŚƨƯ�ŢųŚƴƃ�Ţſř�ƽŹƹźƋ�źǀĭŹŵ�ƽŚƷ���

��
�°�e�Á��Ë|¬e��

������ŤƄě�ŻřǀƳŚŞƾ�ŚƷƽ��ºưƬƗ�ƾ��řźūř��ƾºƿ��ƀºƯ�ƺƫƹǀ����ƱŚºſŚƴƃŹŚĩ�ƹ�Ʋ
�ƤŰţ�żººĩźƯ�ƭźººŤŰƯǀ�šŚººƤĥƺƫƺĩŚººƯŹŚƟƽĭ�ǀŹřŵ�ƱŚººƷŚƹƾººƿ� �
��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾ�ŶƸƄƯ��řźūř�Źŵ�ƽ�ř�ƿ����ƈºưƇ�ŭźºƏ�Ʋǀ�ƶƳŚư

ƳřŵŹŶƣƾ�Ư�ƾ��ŵƺºƃ���ƲǀºƴĤưƷ�����������źºŤĩŵ�ƮƳŚºų�ŹŚĩźºſ�šŚºưůŻ�Żř�
ŽŚĜſ�ƽźŤƯƺŤǀſƺƬƟ�ƭŚŬƳř�Źŵ�ƾƫźǀƈƳ�ƾƯ�ƽŹřżĭ�ŵŵźĭ���
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Study of High Glucose-Induced Toxicity and Reactive Oxygen Species Production and 

the Protective Effect of Saffron Extract in PC12 Cells 
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Background and Objective: Diabetic neuropathy is one of the most frequent complications of diabetes. 

Despite some studies, the exact mechanism of glucose neurotoxicity has not been fully elucidated. Increased 

reactive oxygen species (ROS) has been proposed as a possible mechanism. Crocus sativus L. (saffron) has 

been known as a source of antioxidants. Therefore, neuroprotective effect of saffron extract was studied in 

glucose-induced neurotoxicity, using PC12 cells as a suitable in vitro model of diabetic neuropathy. 

Materials and Methods: Cell viability was quantitated by MTT assay. ROS was measured using DCF-DA 

by flow cytometry analysis. 

Results: The result showed that glucose reduced the cell viability of PC12 cells. Saffron extract and GSH 

could decrease this toxicity. Glucose toxicity was consistent with increased ROS production which was 

reduced by saffron and GSH pre-treatment. 

Conclusion: These results suggest that the glucose-induced cell toxicity could be mediated through the 

generation of ROS. Due to antioxidant effects of Saffron, it could be considered in diabetic neuropathy 

treatment in animal models. 

 

Keywords: Glucose, PC12, Toxicity, Reactive Oxygen Species, Saffron 
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