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�ŚƀƯ�Źŵƿ��ƫŚºŝ�ƪǀƴƾ���Śºū�ƹ�ƿżĮƿƴƾ�Ʊō������ŢºƟŚŝ�Żř�ŚºƷ��ŚºƷƽ��ƞºƬŤŴƯ���
ſŹźŝƾ�ŚƷƽ�ŚƤƯ�ƿƶƀ�řƽ��ưƷř�Żř�ǀ�ƹ�Ţ�ºƿƵĦ�řƽ����Ţºſř�ŹřŵŹƺºųźŝ����Żř
ƟźƏƾ�ŵ�ƿ�ƶŝŚţ�źĮ��ƹ�ƩŚůƿĭĦƾ�ŚƷƽ�ŚţƺƴƟ�ƿĜƾ��ƩƺƬºſ�����ƽŵŚºǀƴŝ�ƽŚºƷ

ƾưǀƄƳřżƯ�Ź�ƿƺƽ���ŝźģ�ŢƟŚŝ�ƹ�ƾ�ŚƤƯ�ƮƷ�Śŝ�ƿƵŶƄƳ�ƶƀ�ŶƳř���ºŝ��Ʋºƿř�ƶ
ƝŶƷ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ������ŢºƟŚŝ�ƹŵ�Żř��ºŝźģƾ���ƹ�Ź�ºƿƶ�
ƁƺƯ���ƽŚƷBALB/c�ŻŚſřŶū�ƽ���ŶƳŶƃ�ŢƄĩ�ƹ����ºſŹźŝƾ��ŚºƷƽ�
Śưţƿżƽ����ŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ǀƎ�ŚƷƽ��Śºưţ�ƿżƽ�����ƹŹ�źºŝ�ƅƺƈºŴƯ�ƽ�
Ʊō�����Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ŚƷ�����������ŚºſƺƬƟ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�žĜºſƿźŤƯƺŤƽ�

ŶƴģƿƲ��źĩŹŚºƯ���ŰƐºſ�ƾ��ƫŚºƳōǀż�����ŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ŶƳŶºƃ��ºƿŢ�ŝ��ºǀƱŚ�ř��ºƿƲ�
�Źŵ�ŚƷźĩŹŚƯ�ƩƺƬſ�ŚƷ�����Żř�ƪƇŚů�ƽŵŚǀƴŝ�ƽ����ŚƤƯ�ƮƷ�Śŝ�ŢƟŚŝ�ƹŵƿƶƀ�

ŶƳŶƃ���
��

ƁƹŹƾſŹźŝ���
�����řźŝƽ�ŻŚſřŶū�ƽ���ƩƺƬſ�ŢƄĩ�ƹ����������Żř�ƾưǀƄºƳřżƯ�ƽŵŚºǀƴŝ�ƽŚºƷ
ŢƟŚŝ������ƾŝźģ�ƹ�ƶƿŹ�ƽŚƷÒ����Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƁƺƯ�źſ���ůǀšŚƳřƺ��ŵŹƺƯ�
ſŹźŝƾ��ř�Źŵ�ƿƲ��ƁƺƯ��ƶƘƫŚƐƯ��ŚƷƽ�źƳ���ƚƫŚŝBALB/c�řŹřŵƽ�Ʋſ�

Ó���ŚţÕ������ŹřŶƸĮƳ�żĩźƯ�Żř�ƮƫŚſ�ƹ�ƶŤƠƷƽů�ǀšŚƳřƺ�ƵŶĪƄºƳřŵ�Źŵ��ƽ�
ĪººƃżěƾƸţ�ŶƷŚººƃ�ƵŚĮƄººƳřŵ�ººǀƶŶƳŶººƃ��ř�ººƿ�ŹŚººĩ�Ʋ�ƽřŹƺººƃ�Źŵ

�ƾƄƷƹĦě�ŶƷŚƃ�ƵŚĮƄƳřŵŶǀſŹ�Ŝƿƺƈţ�ƶŝ����
ŻŚſřŶūƽ����ŢƄĩ�ƹ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ��ƄºƳřżƯ�ǀưƾ����ŢºƟŚŝ�Żř�

ŝźģƾ��ŻŚſřŶūƽ����ŢƄĩ�ƹ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ��ŝźģ�ŢƟŚŝ�ƾ���ƁƹŹ�ƶŝŚƄƯ�
Cho����ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ��ÏÐ����Śŝ�ƾƧŶƳř�Ɯţ�ǀǀšřź��Ŷƃ�ƭŚŬƳř����ºŝƶ���ŹƺºƏ

��ƶƇǈųŢƟŚŝ�ŚƷƽ�ŝźģƾŻ�ƿźƁƺƯ�ơŚƠƇ��ŚƷŶƃ�řŶū�ŶƳŹŵ�ƹ� 

(PBS) Phosphate Buffer Saline�ƽŹřŶººƸĮƳŶººƃ�ŶƳ��
ŢƟŚŝ����Ź�ƪĜƫŚĪſř�Ǝſƺţ�ŚƷƿż������ƶºŝ�ƪƇŚů�šŚƘƐƣ�ƹ�ŶƳŶƃ����ŹƺºƔƴƯ
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���Źŵ�ƮƌƷ��ŻŚƳĥǈĩÍÔÒ�Í��ŶºƇŹŵ���GIBCO����Źŵ��ÐÔ��ƶºūŹŵ���ƽ
ƾŤƳŚſ����ŵřźĭŝƶ���šŶƯÐÍ�ƣŵǀƶƤ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�����žĜſ�ƮƿżºƳō��Ǝºſƺţ�

Dulbecco�s Modified Eagle�s Medium�(DMEM)��GIBCO��ƶŝ�
�ƵřźººưƷÎÍ��ŶººƇŹŵFetal Bovine Serum��FBS���GIBCO��

Ũƴųƾ�Ŷƃ�ƹ���ƾƫƺƬſ�ƍƺƬŴƯ����Źŵ�rpmÐÍÍ��ºŝ���ƶ���šŶºƯÎÍ�ƣŵ�ǀ�ƶºƤ�
źŤƳŚſƿĥƺƠ�Ŷƃ����ŚƸƳ�ŹŵƿŢ��śƺºſŹ��ƫƺƬºſƾ��ºŝ�ƶ����ƵŶºƯō�Ţºſŵ��Źŵ�

ĨſǈƟ�ŚƷƽ�ƹŚů�ƽ�ŰƯ�ǀƎ���ŢƄºĩ�DMEM��ÎÍ���ŶºƇŹŵFBS�
��ƹÎ���ŶƇŹŵƴěƾ��ºſǀƬǀƲ��ŚƯƺŤěźŤſř�ºƿƀǀƲ����ŢƄºĩ���Ƶŵřŵ����ƹ�Ŷºƃ�Źŵ

�ŹƺţŚººŝƺĪƳřÐÔƶººūŹŵ��ƾŤƳŚººſ�ƽ�ŵřźººĭ�ŢººŝƺƏŹ��ÖÍ��ŶººƇŹŵƹ�� �
ÒŶƇŹŵ��COÏ�Źřźƣ�ŶƴŤƟźĭ���

ŻŚºººſřŶūƽ�ŢƄºººĩ�ƹ�ƩƺƬºººſ�ŚºººƷƽƴŝ�ºººǀŵŚƽƄºººƳřżƯ�ǀưƾ�� �
Ź�Żřººƿƶ��Ɩººưū�Źƹōƽ�ŢƄººĩ�ƹ�ƩƺƬººſ�ŚººƷƽŹ�ººƿƺƽƶŝŚƄººƯ�� �

��ƁƹŹMcQualter����ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ��ÏÑ�����ŹřŶºƤƯ�Śºŝƽ�Ɯţ��ºǀǀšřź�
ŢººƟźĭ�ƭŚººŬƳř��ººŝƶ�Ź��ƶººƇǈų�ŹƺººƏººƿƶ�ƁƺººƯ�Żř�ŚººƷ��řŶººū�ŚººƷ� �

�Źŵ�ƹ�ŶƳŶƃ�PBS�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ��Źƿƶ����ŵźºų�Ĩºģƺĩ�šŚƘƐƣ�ƶŝ�ŚƷ
�Źŵ�žĜººſ�ƹ�ŶƳŶººƃrpmÎÒÍººŝ�ƶ��šŶººƯÒƣŵ�ǀƶººƤźŤƳŚººſ�ƿĥƺƠ�� �

ŶƳŶƃ���Ź�šŚƘƐƣƿż����ƹŚºů�ƶƫƺƫ�ƱƹŹŵ�ƽ����ŻŚºƳĥǈĩ�ÍÔÒ�Í���ŶºƇŹŵ�
řźººŝƽ����ŹƺţŚººŝƺĪƳř�Źŵ�ƹ�ƵŶººƃ�ƶŤººƃřŸĭ�ƮƌººƷ�ÐÔ�ƶººūŹŵ��ƽ
ƾŤƳŚſ����ŵřźĭŝƶ���šŶƯÓÍ�ƣŵ�ǀƶƤ����ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ���������ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�žĜºſ
Ũƴųƾ�ŻŚſƽ�ƮƿżƳō����ƶŝ�����ƪºƇŚů�ƍƺƬŴƯDMEM����ƶºŝ����ƵřźºưƷÎÍ�

��ŶƇŹŵFBS�ƶƟŚƋř�Ŷƃ���ř�ºƿƲ�����Źŵ�ƶºƫƺƫ�rpmÎÒÍ��ºŝ�ƶ����šŶºƯÎÍ�
ƣŵǀƶƤ�źŤƳŚſ�ƿĥƺƠ������Żř�žě�ƹ�Ŷƃ�ƬŴţǀƶ��ƹŹ�ęƺſ�ƾƿ�����ƶºŝ��śƺºſŹ�

ƫƺƬſƾ�PBS��Ŷƃ�ƶƟŚƋř����žĜſƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ���Śºŝ�
ŵřźĭººƿƱŚŚººƟ�ƿƩƺĪƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ��ººƷŚƽ�řŶººū�ŵŹřŶƳŚŤººſř�� �
ŶƳŶƃ���ŚƸƳ�ŹŵƿŢ�śƺſŹ�ƫƺƬſƾ��ĨſǈƟ�Źŵ��ŚƷƽ�ƹŚů�ƽ��ºŰƯǀƎ�

�ŢƄººĩDMEM��ÎÍŶººƇŹŵ��FBS�ƹ�Î��ŶººƇŹŵººƴěƾ�ººſǀƬǀƲ��
ŚƯƺŤěźŤſřººƿƀǀƲ�ƹ�Ŷººƃ�ŢƄººĩ���ŹƺţŚººŝƺĪƳř�ŹŵÐÔƶººūŹŵ���ƽ
ƾŤƳŚſ���ŵřźºĭ����ŢºŝƺƏŹ��ÖÍ��ŶºƇŹŵ��ƹ��Ò����ŶºƇŹŵCOÏ����Ƶŵřŵ�Źřźºƣ
ŶƳŶƃ��ƳŚƯŻƾ���ƶĩ�ƦſǈƟ�ƽŚƷ������ŵƹŶºů�ŢƄºĩ�ÔÍ��ŚºţÖÍ���ŶºƇŹŵ�

�ƩƺƬſ�Ǝſƺţ����ŶƳŶƃ�źě�ŚƷ���Śŝ�źţƿƀĜǀƲ�����ƹ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƮƌƷ�ŵŹƺƯ�
ƀƳŚĜſƺſǀƱƺ�Śů�����Ŷºƃ�ŵŶºŬƯ�ŢƄĩ�ƪƇ���ƯŚºưţƾ��Ţƀºţ�����Źŵ�ŚºƷ

ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����źºƋŚů�Ʋǀºŝ��ŚƷĥŚºſŚě�ƽ���ŶºƴŤƟźĭ�ƭŚºŬƳř�ƭƺºſ�ƹ�ƭƹŵ��� �
�żƿŚººưţƩƺƬººſ�ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽƄººƳřżƯ�ǀưƾ�ŢǀººſƺĜƿŵō�ƶººŝ���� �

�żƿŚººưţ�ƾŝŚººƿŻŹř�ƶººŝŵōƿººſƺĜǀŢ�Śººŝ�ƽřźººŝ�Źřźººƨţ�ƶººſ�ƪƣřŶººů�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ����Żř�ƢŤƄƯ�������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ŢºƟŚŝ�źƷ������ĥŚºſŚě�ŹŵÏ����řźºŝƽ�
ŻŹřººƿŝŚƾƟźƓ�ººǀŢŚººưţ�ƿżƽō�ƶººŝ�ŵƿººſƺĜǀŢ��ŚººƷ�ººŰƯǀƎ�ŢƄººĩ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ����ŝźģ�ŢƟŚŝ�Żř�ƪƇŚů�ƾ��Ź�ƹ�ƿƶ�����ƹ�Ŷƃ�ƶŤƃřŵźŝ���ƽŚū�ƶŝ
��ƱōŰƯǀƎ�ƵŶƴƴĩŚƤƫř���ƽ�ŵō�ƿżƳĥƺĜ����Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř���ř�ºƿƲ��ºŰƯ�ǀƎ�řŹřŵ�ƽ�

mM�Ò�Í�řƿţƺŝƹżǀƪŤƯ�ǀƪ�ŤƳřżºĭ�ǀ�Ʋ�ÎÍÍ µMř�ƿ�ºſŚŤƯƹŶƴǀƲƹ� 

µMÎ�Í ƱƹŻŚººŤƯřżĭŵƹ�Ò µMƲǀƫƺƀººƳř���Sigma��ŵƺººŝ���Śººŝ
ŢƃŸĭ��ƶŤƠƷ�ƶſ��ŰƯ�ǀƎ��ưţ�ŢƄĩ�ƽŚƷƬŴţ�ǈƯŚĩ�ƽżƿŚǀƶ��ŶƳŶºƃ�

��ƹƩƺƬſ�����Śŝ�ŚƷ��ƩƺƬŰƯřŹŚěƷŶƫŚƯźƟ�ºǀŶ��ºƟǀžĪ��Ŷºƃ�ŶƳ������Śºŝ�žĜºſ�
����ƩƺºƬŰƯ��ƵŶºƴƴƧ�ŢºǀŞŨţ�ƩƺƬŰƯ�ƶǀƬŴţ��ĬºƳŹOil Red- O���ƶºŝ

ƩƺƬſ���ŚºƷ����Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř��������Żř�žºě�ŢºƿŚƸƳ�Źŵ���ƺƄºŤƀƃ�����Śºŝ�PBS��
ƩƺƬſ���ĬƳŹ�ƽŚƷ���ƵŶƃ�ƽżǀƯō�Śŝ��Ư�ǀęƺĪſƹźĪ�ƾŝŚƿŻŹřŶƃ��Żř�ƹ�ŶƳ
Ʊō�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�žƨƗ�ŚƷ���

�żƿŚưţƩƺƬſ�ŚƷƽƴŝ�ǀŵŚƽƄƳřżƯ�ǀưƾŢǀſƺŘŤſř�ƶŝ���ſŹźŝƾżƿŚưţ��
ƶŝ�ſƺŘŤſř�ǀŢ�Śŝ������ƽřźŝ�Źřźƨţ�ƶſ�ƪƣřŶů�ƩƺƬſ�ŚƷƽ����Żř�ƢŤƄƯ��źƷ

��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŢƟŚŝ��řźŝƽ�ŻŹř�ƿŝŚƾ�ƟźƓ�ǀŢ�Śưţ�ƿżƽ��ſƺŘŤſř�ƶŝ�ǀŢ���ŚƷ
ŰƯǀƎ����ŰƯ�Śŝ�ƩŚƯƹźŤſř�ŢƄĩ�ǀƎ�Śưţ�ƿż�������ĥŚºſŚě�Źŵ�ƱřƺŴŤſř�ƶŝ�Ï�
ƺƘţƿƊŶƃ���řƿƲŰƯ�ǀƎřŹřŵ�ƽÎÍ mM Ƭĭ�ŚŤŝ��ºǀƩƹźƀ�ŚƠƀºƟ�š�
�Merck���ÎÍ nM�ƹ�ƱƹŻŚºŤƯřżĭŵ�� ÒÍ µg/ml��šŚŝŹƺĪºſřÏ�

šŚƠƀƟ��Sigma��ŵƺŝ���ŢƃŸĭ�Śŝ��ƶŤƠƷ�ƶſ�ŰƯ�ǀƎ��ƽŚºƷ�ŢƄºĩ��
ƽżƿŚưţ��ƬŴţ�ǈƯŚĩ�ǀƶ�Ŷƃ�ŶƳ�ƹ��ƩƺƬſ����Śŝ�ŚƷ��ƩƺƬŰƯřŹŚěƷŶƫŚƯźƟ�ºǀŶ�

ƟǀžĪ�ŶƃŶƳ������������ƵŶºƴƴƧ�ŢºǀŞŨţ�ƩƺºƬŰƯ�ƶºǀƬŴţ�Śŝ�žĜſ���ƩƺºƬŰƯ�
�ĬƳŹAlizarin Red�ƩƺƬſ�ƶŝ�ŚƷŶƃ�ƶƟŚƋř��ř�žě�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�Ż�

ƺƄŤƀƃ���Śŝ�PBS���ƩƺƬſ��ĬƳŹ�ƽŚƷ��ƵŶƃ�ƽżǀƯō�Śŝ��Ư�ǀ�ęƺĪºſƹźĪ�
ƾŝŚƿŻŹřŶƃ�ŶƳƱō�Żř�ƹ��Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�žƨƗ�ŚƷ���
ƫŚººƳōǀżŚººſƺƬƟ�ƿźŤƯƺŤƽ��ƫŚººƳōǀ�żŚººſƺƬƟƿźŤƯƺŤƽŚººŝ��ƪƣřŶººů�� �

����ƽřźŝ�Źřźƨţ�ƶſ�ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�����Żř�ƢŤƄºƯ��������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ŢºƟŚŝ�źºƷ��
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ŢƟŚŝ�Żř�ƪƇŚů��ŚƷƽŹ�ƿƶ�ºŝźģ�ƹ�ƾŹŵ���ĥŚºſŚě�Ï���ŚºţÐ�

ŻŹř�ŵŹƺºººƯºººƿŝŚƾ�ŚºººţƺƴƟƿĜƾŚºººſƺƬƟ�ƁƹŹ�Śºººŝ�ƿźŤƯƺŤƽŹřźºººƣ�� �
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ŶƴŤƟźĭ����ŵƹŶů�ÎÍÒ�Î����ŵŚºƤƯ�Śŝ�ƩƺƬſ�ƿź��ŞºſŚƴƯ�ƾ���ºŤƳō�Żř�ƾ��ŵŚºŝƽ�
��ºººſŹƺŗƺƬƟ�Śºººŝ�ƶºººĭƹĦƳƺĩ�ƩŚºººƳƺƬĩƺƳƺƯǀƲř�ƿţƹżǀºººſƺǀšŚƳŚ� �

�(Fluorescein Isothiocyanate)��ŚººƷźĩŹŚƯ�ŶººƋƽ�CDÖÍ�ƹ�
CDÐÑ��Ƴ�ƹǀż�ŤƳō�ƾ�ŵŚŝƽ������Ɵ�Śºŝ�ƶºĭƹĦƳƺĩ�ƩŚƳƺƬĩƺƳƺƯ�ǀ�ŹřƺºĪƿźŤƿƲ�

�Phycoerythrin�ŶƋ��ŚƷźĩŹŚƯƽ�CDÎÍÒ�CDÔÐ � CDÎÎb 

ƹ CDÑÒ �ƹƿŚ�ƾŤƳō��ƽŵŚŝřƿŚţƹż�ºƿĚ���ŚºƯŵ�Źŵ�ƎŞţźºƯ�ƩźºŤƴĩ�ƽ�Ñ�
ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ����ŵřźĭ�ŹŚţ�ŹŵƿĪƾ�ŝ�ƶ���šŶƯÐÍ���ŚţÑÒ�ƣŵǀƶƤ���ƶºŝƺĪƳř�
ŶƳŶƃ��ƯŚưţƾ�ŤƳōƾ�ŵŚŝƽ���ƽŚƷ�������Ʋºƿř�Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�ƩŚƳƺƬĩƺƳƺƯ

�Ţĩźººƃ�Żř�ƶººƘƫŚƐƯeBioscienceźų�ººƿŹřŶƽŶƳŶººƃ����žĜººſ
ƩƺƬſ�ŚƷ���Śŝ�PBS����ſŹźŝ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƺƄŤƀƃƾ�ŚƷƽ�ř�ƿŚţƺƴƟƺƳƺưƿĜǀĬƴ�

��Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ºƿĨ�ƵŚĮŤºſŵ�FACSCalibur ��Becton Dickinson��
�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳřƿƶŤƟŚ�ƭźƳ�Śŝ�ŚƷ��ŹřżƟřCyflogic�(CyFlo Ltd.)ō��ºƳƫŚǀż�

ŶƳŶƃ����Źŵřƿ���ŵŚºƤƯ�Ţƀţ�Ʋƿ�Ż�ź�ºƿ��źÒ��ŶºƇŹŵ���ºƠƴƯ�ƾ���ǇŚºŝ�ƹ�ƽ�Ò�
ŶƇŹŵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŢŞŨƯ�� 

ƫŚƳōǀż�ŹŚƯō�ƽ����ƫŚºƳō�Żřǀ�Źřƹ�ż�ºƿ������řźºŝ�ƶºŞƳŚū�Ŷºƴģ�žƳŚƽ�żŬţ�ºƿ��ƹ�ƶ
ƬŰţǀ�Ƶŵřŵ�ƪ�����ƹ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷŚŤƳƿŪƶŝ��šŹƺƇ�ƲǀĮƳŚǀƯ�t��ƝřźºŰƳř

��ŹŚºǀƘƯŝ�ºǀƱŚ��Ţºſř�ƵŶºƃ���ÍÒ�Í� P value <��ŹŚºƯō�ƑŚºŰƫ�Żřƽ�
ƴƘƯƾ�ƤƬţ�ŹřŵƾŢſř�ƵŶƃ����
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�����ĥƺººƫƺƟŹƺƯƽŨĪţ�ƹ�ººǀź�ƩƺƬººſ�ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽƄººƳřżƯ�ǀưƾ�� �
ƢŤƄƯ��Ź�Żř�ƿƶ���ƹ���ŢƟŚŝ�ºŝźģƾ���ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�ŝ�ƴ�ºǀŵŚƽ��ƄºƳřżƯ�ǀưƾ� �

�ŢƟŚŝ�Żř�ŚƷƽ�ŝźģ�ƾ��Ź�ƹ�ƿƶ�ƁƺƯ��ŚƷƽ���ƚƫŚŝ�BALB/c���ŶƳŶƃ�řŶū�
�ŨĪţ�ƹǀź�ƿŶƴŤƟŚ��řƿƲ�ƩƺƬſ������ƫƹř�ŢƄĩ�Żř�žě�ŚƷǀƶ��ĨſǈƟ�ƶŝ��ŚƷƽ�
ŤſǈěǀĪƾ��Şƀģ�ŢƄĩ�ǀŶƳŶ����ƪĪƃÎ��������źƷŚºƓ�ƪĪºƃ�ƹ�ƵŻřŶºƳřƽ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ŹƺƧŸƯ����ĥŚſŚě�Źŵ�řŹ��ƭƺſ�����ƺƈºţ�ƶºŝ�ƿź��Ƅºĩ�ǀƵŶ�Ţºſř���� �

���Ŷƴģ�źƷƩƺƬſ�ŚƷƽƴŝ��ºǀŵŚƽ�ƄºƳřżƯ�ǀưƾ���Żř�ƢŤƄºƯ��ºŝźģ�ŢºƟŚŝƾ�
ưĩƾ�ƄĩǀƵŶ��źºţ���Żř�ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�������ŢºƟŚŝ�Żř�ƢŤƄºƯ�Ź�ºƿƶ�����źºƔƳ�ƶºŝ
Ưƾ����ŚƯř��ŶƴſŹƩƺƬſ�ŚƷƽ������������ƩŚĪºƃř�ŢºƟŚŝ�ƕƺºƳ�ƹŵ�źºƷ�Żř�ƪƇŚů�
ƟǀŗƺŤſǈŝƹźŞǀŶ���řŹ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ����������ŚƷĥŚºſŚě�ƲŤºƟŹ�ǇŚºŝ�Śŝ�ƅƺºƬų�

ƩƺƬſ�ŚƷ�řżƟř�ƿƂ�ƿŢƟŚ��ŝ�ƶ��ŹƺºƏƽ���ƶºĩ��ºŝǀƲ����ĥŚºſŚě�Ð�Ï����ƹŵ�źºƷ�
ŢǀƘưūƫƺƬſ�ƾźƤţ�ŢƟŚŝ�Żř�ƢŤƄƯ�ƿŚŞŶƳŵƺŝ�ƱĥƺưƷ����ƪĪƃÎ���

��
��
��
��

��  
��
 

��
 
 
 
 
��
��

�ƪĪƃÎ�ĥƺƫƺƟŹƺƯ�ƽƩƺƬſ��ŚƷƽƴŝ�ǀŵŚƽƄƳřżƯ�ǀưƾŹ�Żř�ƢŤƄƯ�ƿŝźģ�ŢƟŚŝ�ƹ�ƶƾ�ƁƺƯ�BALB/c�ƩƺƬſ�ƾŤſǈŝƹźŞǀƟ�ƩŚƨƃř���Źŵ�ŚƷŝźģ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ƭƺſ�ĥŚſŚěƾ��A��ƹ�
Ź�ŢƟŚŝƿ�ƶ�B��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯŶƳ��×ÏÍ���ƩƺƬſ�ŚƷƽŢƟŚŝ�Żř�ƵŶƴŞƀģ��ŚƷƽŻŚſřŶū�ŹƺĩŸƯ�ƽƹ���žĜſŶƳŶƃ�ŢƄĩ��ĨſǈƟ�ƱŶƃ�źě�Żř�žě��ŵƹŶů�Śţ�ŚƷÔÍ�Śţ�ÖÍ�

ŶƇŹŵƩƺƬſ���źţ�ŚƷƿƀĜǀƀƳŚĜſƺſ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƶƴǀƫƺƬſ�Ʊƺƾ�ů�ƪƇŚſŹ�Śţǀ�ƭƺſ�ĥŚſŚě�ƶŝ�ƱŶŢƄĩŵŶŬƯ�ŶƳŶƃ����

A 

ƩƺƬſİưâƄƳřżƯ�įŵŚâƴŝ�įŚƷƾŝźģ�ŢƟŚŝ�  

 

B 
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ƽżƿŚưţ�ƪǀƀƳŚŤě�in vitro��ŹŵƩƺƬſ��ŚºƷƽƴŝ��ºǀŵŚƽ�ƄºƳřżƯ�ǀưƾ�
��Ź�Żř�ƢŤƄƯƿƶ�ƹ��ŢƟŚŝ��ŝźģƾ�������ƀºƳŚŤě�ƭƹŵ�ĥŚºſŚě�Źŵǀƪ��Śºưţ�ƿżƽ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ��Ź�Żř�ƢŤƄºƯ��ºƿƶ��ºŝźģ�ŢºƟŚŝ�ƹ�ƾ��Śºŝ�
��ŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀƎ��ŚºƷƽ����ƇŚƈºŤųř�ƵŶºƴƴĩŚƤƫř�ƾ��ºſŹźŝ�ƾ��Ŷºƃ����Śºŝ�

����Ƭě�Źŵ��ƶŤƠƷ�ƶſ�ŢƃŸĭǀŢ�ŚƷƽ�ƹŚů�ƽ���ŰƯ�ƹ�ƩƺƬſ�ǀƎ��Śºưţ�ƿżƽ�
�ŵō�ƶŝƿſƺĜǀŢ��Żƹ�ƿƩƺĪ��ŚºƷƽ�ƫ�ǀĜ�ºǀŶƽ���Żř�žºě��ĬºƳŹ��Ưō�ºǀżƽ��Śºŝ�� �

Oil Red- Oŵ�ƿƵŶ�ŶƳŶƃ���ƪĪƃÏ���ƺĩřƹ�ºƿƪ��ŚºƷƽƫ�ǀĜ�ºǀŶƽ�Źŵ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝǀŵŚƽ�����������ƶŝŚƄºƯ�ŢºƟŚŝ�ƕƺƳ�ƹŵ�źƷ�Żř�ƪƇŚů�ƿ�ŶºĪƿźĮ�
�ŶººƳŵƺŝ�ƪĪººƃ�ÏA,B ���ººƴĤưƷǀƲ��ººŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ǀƎ�
ƳĥƺŘŤſřǀ�Ĩŝ�ƶ��šŶƯÏÎŻƹŹ�ĬƳŹ�ƹ��Ưōǀżƽ��Śºŝ�Alizarin Red�

�ƀƬĩ�šŚŝƺſŹǀƮ�ŝ�ƶ���ůřƺºƳ�šŹƺƇƾ������ºŝ�ĬºƳŹ�żºƯźƣ���ƶ�ŝƺºųƾ��Źŵ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ����������ŶƳŵƺŝ�ŵƺƸƄƯ�ŢƟŚŝ�ƕƺƳ�ƹŵ�źƷ�Żř�ƢŤƄƯ�����ƪĪºƃÏ���
ŚŞƿźƤţ�ƀƬĩ�ǀƠǀŚĪſǀƱƺ���Źŵ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ��ƢŤƄºƯ��Żř��
ƹŵ�źƷ�ŢƟŚŝ�Ţſř�ƱŚƀƨƿ��ƪĪƃ�ÏC,D �� 

��
��
 
 
 
 
 
 
��
��
��
��
��

��
�ƪƨƃÏ��żƿŚưţ�In vitroƩƺƬſ��ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ��ƩƺƬſ�ƭƹŵ�ĥŚſŚě�Źŵ��ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ�A�ƹ�C��ƩƺƬſ�ƹ��ƽŚƷ

�ƽƺƿŹ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�B�ƹ�D��ƎǀŰƯ�Źŵ�Śų�ƽżƿŚưţ�ƽŚƷŶƳŶƃ�ƶŝƺƨƳř�ƅ���Żř�žěÐĬƳŹ�Śŝ�ŢǀſƺĜƿŵō�ƶŝ�żƿŚưţ�ƶŤƠƷ���Ǝſƺţ�ƽżǀƯō
Oil Red- O��A�ƹ�B��ĬƳŹ�Ǝſƺţ�ŢǀſƺŘŤſř�ƶŝ�żƿŚưţ�ƹ��Śŝ�ƽżǀƯōAlizarin Red��C�ƹ�D��Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ��ŪƿŚŤƳ�Żř�ƶƳƺưƳ�Ĩƿ�

��ƩƺƬººſ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�������ƶººƿŹ�ƹ�ƾººŝźģ�ŢººƟŚŝ�Żř�ƵŶººƃ�řŶººū�ƽŵŚººǀƴŝ�ƽŚººƷÒ��ƁƺººƯ�źººſ�BALB/c�ƵŶººƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄººƳ�Ţººſř��� �
� �
řƿŚţƺƴƟƺƳƺưƿĚ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ��ƄºƳřżƯ�ǀưƾ���Żř�ƢŤƄºƯ��Śŝ��ŢºƟ�

ŝźģƾ�ƹ�Źƿƶ�����Żř�žě��ŨĪţ�ƹ�ŶƃŹǀź��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�������ŢºƟŚŝ�ƹŵ�źºƷ�
řƿŚţƺƴƟƺƳƺưƿĜǀĬƴ�řźŝƽ��ŚƷźĩŹŚƯ�Źƺƌů�ƽ��ºŤƳō�ƾ��ºƳĥƾ����ŮƐºſ�Źŵ�

ƩƺƬſ���ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ���ºſř�ŚŝŤ���ŚºſƺƬƟ�Żř�ƵŵŚƠƿźŤƯƺŤƽ�ƹŹ�ƽ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ����Ź�Żř�ƢŤƄƯ�ƵŶƴŞƀģ�ƿƶ���źģ�ŢƟŚŝ�ƹ�ŝƾ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�����źºƷ

��ŚƷźĩŹŚƯ�ƩƺƬſ�ƹŵƽ�����řźºŝ�ƵŶºƃ�ƁŹřżĭ�ƽ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ�

�ƄºƳřżƯǀưƾ��CDÎÍÒ��SHÏ / Endoglin��CDÔÐ ��SHÐ��ƹ�
CDÖÍ��Thy-Î����ŝ�řŹǀƱŚ�ŶƳŵźĩ����ŚºƷźĩŹŚƯ��ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ�CDÑÒ�

�ƶŝ����ſƺĪƫ�ƶưƷ�źĩŹŚƯ�ƱřƺƴƗǀŢ�ŚƷ����CDÐÑ�����źĩŹŚºƯ�ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�
ƴŝǀŵŚƽ�ŤŗƺěƺţŚưƷ�ǀĨ����ƹ�CDÎÎb���źĩŚƯ�źĩŹŚƯĥŚƟƹƽ����ŮƐſ�Źŵ
řƿƲƩƺƬſ��ŝ�ŚƷǀƱŚƀŝ�ǀŹŚưĩ�ƾŶƴŤƃřŵ���ŹřŵƺưƳ�Î����

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

 

ŶƴƠſř�

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


ƶƀƿŚƤƯ�ƽƩƺƬſ��ƁƺƯ�Źŵ�ƶƿŹ�ƹ�ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ 

 

ƶƬŬƯ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÎ��ƵŹŚưƃ��ƽÕÖ��� ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÏ 

22 

��

��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
�

� �
�� �

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
�ŹřŵƺưƳÎ�ŤƀǀƷ�ŹřŵƺưƳ�ƩƺƬſ�ƾŰƐſ�ƽŚƷźƧŹŚƯ�ƭřźĭƺ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ��ƾŤƳō�Ʊĥ�ƩƺƬſ�ƾŰƐſ�ƽŚƷ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ�ƽƺƿŹ�

�ŢſřŹ���ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�ƹ�Ěģ�ŶƳŶƃ�ƵŶǀŬƴſ�ƽźŤƯƺŤƿŚſƺƬƟ�ƁƹŹ�Śŝ���ƱŚƄƳ�żƯźƣ�ĬƳŹ�ƾŤƳō�ƵŶƴƷŵ��ƾŝō�ĬƳŹ�ƹ�ƩźŤƴƧ�ĚƿŚţƹżƿř�ƽŵŚŝ
Ţƀţ�źĮƳŚƿŚưƳ�ƾƯ�ŚƷ�ŶƃŚŝ��ƿŚŤƳ�Żř�ƶƳƺưƳ�ĨƿƩƺƬſ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ū�ŚƷƽƴŝ�ǀŵŚƽŝźģ�ŢƟŚŝ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�ƾŹ�ƹ�ƿ�ƶÒ�ƁƺƯ�źſ�BALB/c�ƱŚƄƳ�

Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ���
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CD11b 

CD34 

CD45 

CD73 

CD90 

CD105 

 ػلَل ّبي ثٌيبدي هضاًـيوي ثبفز چشثي ػلَل ّبي ثٌيبدي هضاًـيوي سيَي

3.21±2.99 1.93±0.66 

3.51±1.60 3.50±2.88 

4.14±2.94 2.59±1.01 

17.71±2.41 21.95±7.29 

10.45±2.14 22.78±6.10 

82.69±4.40 42.51±14.46 
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�ŝ�ŹŵǀƲ�ŤƳō�ƾ�Ʊĥ�ŚƷƽ�Řţƹźě�ǀƴƾ�ŰƐſ�ƾ���ºƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾ�����ƪºŝŚƣ�ƹ�Źřŵ
Ƹūƺţƾ�ŚƷźĩŹŚƯ�Źŵ�ƽƠƴƯ�ƾ�CDÑÒ��CDÎÎb�ƹ�CDÐÑ��źºƷ�Źŵ�
��ƹŵƘưūǀŢ�ƫƺƬſ�ƾ�ŵ��ºƿƵŶ��ŶƄºƳ�������ŚºƷźĩŹŚƯ�ƱŚºǀŝ�Źŵ�ƲǀºƴĤưƷƽ�

CDÖÍ�ƹ�CDÔÐƩƺƬººſ�Źŵ��ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽƄººƳřżƯ�ǀưƾŹ�ººƿƺƽ�ƹ�
ŢƟŚŝ�ƾŝźģ���ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�żǀƳ�����ŶƄºƳ�ƵŶƿŵ�ƽŹřŵ�������ƹŵ�žºĪƗ�źºŝ

��ŤƳō��ƪŞƣ�źĩŹŚƯƾ���ƱĥCDÎÍÒ����ŮƐſ�Źŵ�ƩƺƬſ�����ŢºƟŚŝ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ
ŝźģƾ�Ư�ǀĮƳŚǀƲ��źţǇŚŝ�ŶƇŹŵ�ƽ���řŹ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƩƺƬſ�ƽŚƷ�řŶū�ƵŶƃ�

Żř�ƶƿŹ�ƱŚƄƳ�ŵřŵ����ř�ƵƹǈºƗ�ƶºŝ�ºƿƲ����ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�źĩŹŚºƯ�CDÖÍƹ� 

CDÔÐ���ŝ�ŵřŶƘţ�ŹŵǀźŤƄƽ��ƩƺƬſ�Żř���ŚºƷƽ�������Żř�ƵŶºƃ�řŶºū��źºƷ��ƹŵ�
�ŝ�ŢƟŚŝǀƱŚ��Ţſř�ƵŶƃ�����ƩƹŶūÎ���ƱŚưƷ����ŹƺºƏ������ƩƹŶºū�Źŵ�ƶºƧÎ�

����ŤƳ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳŚƿ��ƫŚºƳō�Ūǀż��ŹŚºƯō�ƽ����ºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƾ�Źřŵƽ�
�ÍÍÔ�ÍP=� ����źĩŹŚºƯ�ƱŚºǀŝ�ƱřżºǀƯ�ŵŹƺƯ�ŹŵCDÎÍÒŹŵ���ºŝǀƲ�ƹŵ�

ŢǀƘưū�ƾƫƺƬſ�ŵŹřŵ����

��

P value 
ƩƺƬſ��ŢƟŚŝ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ

ƾŝźģ 
ƩƺƬſ�ƽƺƿŹ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ  

ƾŤƳō�Ʊĥ��ƾŰƐſ�ƽŚƷ
ƩƺƬſ 

ÒÕÖ�Í  ÎÑ�Ñ ± ÖÑ�Ï  ÒÖ�Ï ± ÍÎ�Î  CD45 

ÖÖÒ�Í  ÒÎ�Ð ± ÓÍ�Î  ÒÍ�Ð ± ÕÕ�Ï  CD34 

ÓÒÐ�Í  ÏÎ�Ð ± ÖÖ�Ï  ÖÐ�Î ± ÓÓ�Í  CD11b 

ÍÒÕ�Í  ÑÒ�ÎÍ ± ÎÑ�Ï  ÔÕ�ÏÏ ± ÎÍ�Ó  CD90 

ÐÑÍ�Í  ÔÎ�ÎÔ ± ÑÎ�Ï  ÖÒ�ÏÎ ± ÏÖ�Ô  CD73 

ÍÍÔ�Í  ÓÖ�ÕÏ ± ÑÍ�Ñ  ÏÎ�ÑÏ ± ÑÓ�ÎÑ  CD105 
��

��

��ƩƹŶūÎ�ƩƺƬſ�ŚƷ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽ��Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ��ºŤƳōƾ��ŵŚºŝƽ�
ƩŚººƳƺƬĩƺƳƺƯ�ƹ�ººƿ�ŚººŤƳōƾ�ŵŚººŝƽ�řƿŚţƹżººƿƩźººŤƴĩ�ĚĬººƳŹ��Ưōººǀżƽ�� �
���ƹ�ŶƳŶƃŚƷźĩŹŚƯƽ�ŰƐſ�ƾ��ŚſƺƬƟ�Ǝſƺţ�ƿ�ſŹźŝ�źŤƯƺŤƾ��ŶƳŶºƃ���

ƱŚǀŝ�ŚƷźĩŹŚƯ�ƽ�CDÎÎb���CDÐÑ��ƹ�CDÑÒƩƺƬſ�ŮƐſ�Źŵ��ŚƷƽ�
ƴŝǀŵŚƽ����ŢƟŚŝ�ƹŵ�źƷ�ƲĩŚſ���ƮºƧ��ŶºƳŵƺŝ����Ƴō�ƲǀºƴĤưƷ�ƾºŤ�Ʊĥ���ƽŚºƷ

CDÎÍÒ��CDÔÐ�ƹ�CDÖÍ���������ƾƫƺƬºſ�ŢºǀƘưū�ƹŵ�źºƷ�ŮƐſ�Źŵ
��ŶƳŶºƃ�ƵŶƷŚƄƯ�����ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ƾ���ƽŹřŵƳ�ºǀ��ż��Źŵ���źƧŹŚºƯCDÎÍÒ�� �

Ŷººƃ�ƵŶººƿŵ�ŢººƟŚŝ�ƲƧŚººſ�ƽŵŚººǀƴŝ�ƩƺƬººſ�ƹŵ�Ʋǀººŝ��ƯººǀĮƳŚǀ�Ʋ�t
ƝřźŰƳř�ƘƯǀ���ƩƺƬſ�Żř�ƪƇŚů�ŹŚ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ����Żř�ƵŶºƃ�řŶºū�Ò��źºſ�

Ţſř�ƵŶƯō�ƩƹŶū�Źŵ�ƁƺƯ���
��

�ŦŰŝ��
�����ƐƯ�źŨĩřƘƫŚºƯŻ�Źŵ�šŚǀƴºƶ�ƽ�ƬſºƩƺ�ǀƴŝ�ƽŚƷºǀƄƳřżƯ�ƽŵŚºƾư��

�ƹŹ�źŝƽ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�������żĩźưţ�ƱřƺŴŤſř�żƜƯ�Żř�ƢŤƄƯ�ƿ�ƶºŤƟŚ��ŶºƳř��Źŵ�
ƩŚſ�ŚƷƽ�ųř�ǀź�ţŚƘƫŚƐƯƾ�����ř�ŵƺūƹ�šŚŞŧř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƿƲ�ƩƺƬſ��ŚºƷ��Źŵ�
ŢƟŚŝ�ŚƷƽ����Ƴ�ŢƸū�ƱŶŝ�ƞƬŤŴƯ�ǀƪ���ŵźŝŹŚĩ�ƝřŶƷř�ƶŝ�ƽ�ƹ���ƩƺƬºſ�
ƳŚƯŹŵƾ��Ÿě�šŹƺƇ�ƿƶŤƟź�Ţſř����ŝźģ�ŢƟŚŝƾ�ŝ���ƶ��ºƳřƹřźƟ�ŢƬƗƾ��ƹ�

��Ŷū�Źŵ�ŢƫƺƸſŻŚſřƽ�řźŝ�ƽ�ƩƺƬſ����ƾưǀƄºƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ��ºƿĨ�
�ŵźŝŹŚĩ�ƖŞƴƯƽ���śƺƀŰƯ�Ưƾ�ŵƺƃ��ÎÔ����ƟźƏ�Żřƾ�ųŷǀƵź�ƸŝŚƄƯ�ƾ�

�ř�ŻřƿƲ�ƩƺƬſ�ŚƷ���Źŵ�Źƿƶ�řŶū���Ţſř�ƵŶƃ��Ñ�������šŚºƤǀƤŰţ�ƱƺƴƧŚºţ
ƾƘǀſƹ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƩƺƬſ�ƾƴưƿř�ĚƿŚţƺƴƟ���ŚºƷƽƴŝ��ºǀŵŚƽ�ƄºƳřżƯ�ǀưƾ�

��Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř������ºŝ�źƈºŰƴƯ�ƾƇŚƈºŤųř�źƧŹŚƯ�ƱřŶƤƟ�ŚƯř�ƶ���ŵźºƟ
ƂƫŚººģ�ŻƺººƴƷ��ŵŹřŵ�ƵřźººưƷ�ƶººŝ�ƱŚººƤƤŰƯ�ƽřźººŝ�řŹ�ƾƿŚººƷ��ÏÒ���

ŝƶ������ƾŤƳō�źŤƸŝ�ƥŹŵ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƩŚůźƷ�Ʊĥ�����Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƾŰƐſ�ƽŚƷ
�ƩƺƬſ�ƽƹŹ�����ŢƟŚŝ�ƲƧŚſ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ����ƽřźŝ�ƲǀƜƫŚŝ�ƽŚƷ

���ƩƺƬſ�Ʋƿř�źţźŧƺƯ�ƽŻŚſřŶū����ŢºƟŚŝ�Żř�ŚƷ�������ƽŚºƷŵźŝŹŚƧ�ƽřźºŝ�ŚºƷ

�ƩƹŶūÎ��ƶƀƿŚƤƯ�ƽƩƺƬſ�ƾŰƐſ�ƾƴǀŘţƹźě�ƽŚƷźĩŹŚƯ�ƱŚǀŝ�ƱřżǀƯ���ƁƺƯ�ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�ƹ�ƽƺƿŹ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷBALB/c��
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24 

ŵƺººŝ�ŶººƷřƺų�ƽŹƹźººƋ�ƾƳŚººƯŹŵ��źŝŚººƴŝřƿƲř�Źŵ�ººƿƲ�ƶººŝ�ƶººƘƫŚƐƯ�
ŚƤƯƿƶƀ��ƽ�ƶſ������ƠƴƯ�źĩŹŚƯ�ƶſ�ƹ�ŢŞŨƯ�źĩŹŚƯ�ƾ��ƁŹřżºĭ���ƵŶºƃ���Źŵ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ��ƄºƳřżƯ�ǀưƾ��ƪºƇŚů�ř���ºŝźģ�ŢºƟŚŝ�ŻƾŹ�ƹ��ºƿƶ�
ƶººŤųřŵźěƵŶººƃ�Ţººſř���ŶººŝƿƲŻŚººſřŶū�Żř�žººě�ŹƺººƔƴƯ�ƽ�řººƿƲ�
ƩƺƬſ���ŢƟŚŝ�Żř�ŚƷ�ŚƷƽ���ŹƺĩŸƯ���ŢƄºĩ�ƹ��ŚºƸƳō��������Ʊŵźºĩ�ƶƟŚºƋř�Śºŝ��
ŰƯǀƎ�Śưţ�ƿż�ƶŝ�����ƩƺƬºſ���ƱřƺŴŤºſř�ºƿŚ����ƩƺƬºſ�ºŝźģƾ���Śºưţ�ƿż��Źŵ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�����ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�ƹ�ƽƺƿŹ�ƽŵŚǀƴŝ�ſŹźŝ�ƾ���Ŷƃ���ƹ��ŚºŬƳř�Śºŝƭ�
ƺƬƟŚſƿźŤƯƺŤƽ�Ư�ǀƱřż�ŝ�ǀƱŚ�ŚƷźĩŹŚƯ�ƽ��Źŵ�ơƺƟ��ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ�

��ŝźģ�ŢƟŚŝ�ƹŵƾ��Ź�ƹ�ƿƶ����ŚƤƯ�ƮºƷ�Śŝ��ºƿƶƀ��ŶƳŶºƃ��������ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Źŵ
ƩƺƬſ��ŚºƷƽ���������������řŹřŵ�ƶºƿŹ�ƹ�ƾºŝźģ�ŢºƟŚŝ�Żř�ƵŶºƃ�řŶºū�ƽŵŚºǀƴŝ�ƽ�

ĥƺƫƺƟŹƺƯƽ���ŶƳŵƺŝ�ƶŝŚƄƯ���ƱřżǀƯ�ŚƯř�ŨĪţ�ǀź��ƩƺƬſ�Źŵ��ŚƷƽ��ƪƇŚů
���ŢƟŚŝ�ŻřŹƿƶ�ĩŶƳř�ƾ�ŝ�ǀźŤƄ����ºŝźģ�ŢƟŚŝ�Żř�ƾ��ƪºŝŚƣ�����ŵƺºŝ�ƵŶƷŚƄºƯ���

ſŹźŝƾ�ŚƷƽŚưţ�ƿżƽ�In vitro��ƽƹŹ�źŝƩƺƬſ�ŚƷ�ƽƺƿŹ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽ
ŢǀººſƺŘŤſř�ƶººŝ�řŹ�ŚººƸƳō�żƿŚººưţ�ƾƿŚººƳřƺţ��ƾººŝźģ�ŢººƟŚŝ�ƹ��ƹ�ŚººƷ

ŢǀººſƺĜƿŵō�ƾººĭĦƿƹ�Źŵ�ƾţƹŚººƠţ�ƹ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ŚººƷ��ƽżƿŚººưţ�ƽŚººƷ� �
�ŶƄººƳ�ƵŶººƿŵ�ƩƺƬººſ�ƹŵ�źººƷ��ƹŵ�ŢººǀƘưū�ƾƫƺƬººſ��ƑŚººŰƫ�Żř�

ƾĜƿŚţƺƴƟƺƳƺưƿř�ŚƷźĩŹŚƯ��ƽ�CDÐÑ���CDÎÎb���ƹ�CDÑÒ����ƱŚºǀŝ�řŹ�
�ŶºƳŵźƨƳ�����ƱŚºǀŝ��ƵƹǈºƗ�ƶºŝ�CDÔÐ�� CDÎÍÒ�ƹCDÖÍ��Ǝºſƺţ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�����Żř�ƢŤƄƯ�ƽŵŚǀƴŝ����ƹ�ƶƿŹ��������ƵŶƷŚƄºƯ�ƪºŝŚƣ�ƾºŝźģ�ŢºƟŚŝ
ŵƺŝŶƳ��ŝ�ƶ�żū��źĩŹŚºƯ��CDÎÍÒ�����ƾºŤƳō�źƿŚºſ�Źŵ���Ʊĥ�����ƾŰƐºſ�ƽŚºƷ
Ơţ�ƴƘƯ�šƹŚƾ�ƽŹřŵ���������ƾƫƺƬºſ�ŢºǀƘưū�ƹŵ�źºƷ�Ʋǀºŝ�����ŶƄºƳ�ƵŶºƿŵ���� �

���������ƱřżºǀƯ�Ʊŵƺºŝ�ƲǀƿŚºě�ƽźŤƯƺŤƿŚſƺƬƟ�żǀƫŚƳō���ƱŚºǀŝ�ƧŹŚºƯź�CDÎÍÒ�
�ÍÍÔ�ÍP=����ƩƺƬſ�Źŵ� řŹ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ��ƽƺºƿŹ����ŢŞƀºƳ
ƶŝ�ƲǀưƷ�ƩƺƬſ�ŚƷ�����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�Źŵ�����ƩƺƬºſ�ŶƇŹŵ����ƽŚºƷ

���ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝCDÎÍÒ+������Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƾºŝźģ�ŢºƟŚŝ�ƹ�ƶƿŹ�Źŵ
ÒÎ�ÑÏ���ƹ�ÓÖ�ÕÏ�ŶƇŹŵ���ŶºƳŵƺŝ���������ƾºſŹźŝ�ƾţŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶºģźĭř

ƾĭĦƿƹ�ƽŚƷ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ��ŢƟŚŝ�Źŵ���ƶºƿŹ�Śƿ�ƾŝźģ
ŝƶ����������ƶƘƫŚƐƯ�ĢǀƷ�Źŵ�ƱƺƴƧŚţ�ƾƫƹ�ƶŤƟźƿŸě�šŹƺƇ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ��ƽř

ƆųŚƃ����Ʋƿř�ƽŚƷƩƺƬſ�ŚƷ��������������ƮºƷ�Śºŝ�ƾºŝźģ�ƹ�ƶºƿŹ�ŢºƟŚŝ�ƹŵ�Źŵ�
�ƵŶƄƳ�ƶƀƿŚƤƯ�ŶƳř��řƺƷ������ŨĪţ�Ʊřƺºţ�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ��ºǀź��ǇŚºŝ�ƾƿ���Źŵ�řŹ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ�Ź�ƿƶ�ƴū�ǀƴƾ�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ���ÎÑ����Żř

ƺſƽ�ŵ�ƿ�źºĮ��ƱźºƧ������ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ���ƽ��ƹŹ�źºŝ�ŵƺºų�ƽ�
ƩƺƬººſ�ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽƄººƳřżƯ�ǀưƾººŝźģ�ŢººƟŚŝ�Żř�ƢŤƄººƯ�ƾ��żººƜƯ�

�����ƳŚƀºƳř�ƝŚƳŶƴŝ�Ʊƺų�ƹ�ƱřƺŴŤſřƾ�����ŨĪţ�Ʊřƺºţ�ƶºŝ��ºǀź��Śºě�ǀƿƲ�ř��ºƿƲ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ���ŝźģ�Żř�ƢŤƄƯ�ƾ��ƜƯ�ƹ������ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƱřƺŴŤſř�żƩƺƬſ�ŚƷƽ�

����ŶººƳŵźĩ�ƵŹŚººƃř�ƝŚƳŶººƴŝ�Ʊƺººų�Żř�ƪººƇŚů��ÏÓ����źŝŚººƴŝřƿƲ�
ƁŹřżĭ�ŚƷ�ƾƬŞƣ�ƽ��ŚŤƳ�Śŝ�ƿŪ�ř�ƿƲ���ƯŻ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ǀƶƴ��ƽ�ŨĪţ��ºǀź��ǇŚºŝ�ƽ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ºǀŵŚƽ��ƄºƳřżƯ�ǀưƾ�Ź��ºƿƺƽ���ŵŹřŵ�ŢºƤŝŚƐƯ�����ƲǀºƴĤưƷ�
Śưţƿż���ƶŝ�ŢǀſƺĜƿŵō���ŢǀſƺŘŤſř�ƹ�ŚƷ����ŚºƷ��ƩƺƬºſ�Źŵ��ŚºƷƽ�ƴŝ�ºǀŵŚƽ�

�ŝźģ�ŢƟŚŝƾ��Ź�ƹ�ƿƶ��ř�Źŵƿ����ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ŚºŤƳƿŪ��Śºſ�ƿź����ƱŚºƤƤŰƯ��řŹ�Źŵ
řƿƲ�ƯŻ�ǀƶƴ�Śţƿǀ�Ư�Ŷƾ��Ŷºƴĩ��ÏÖ�ÏÔ��ƹÎÒ����ƾºŝƹźƧ����ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�

���ƩƺƬſ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷƽ�ŚƯƹźŤſř�ƾƿ��ƄºƳřżƯ�ǀưƾ������Żř�ƵŶºƃ�řŶºū�
ƄƳřŹŚěǀƮ�Ź�ƿƶ���ŤƳō�ŶƣŚƟ�ƱŚƀƳř�ƾ�Ʊĥ�ŚƷƽ�CDÐÑ���ƹ�CDÑÒ���ŶƴŤƀºƷ�

�ÎÒ�����ƁŹřżĭƺģ�����ƹŹ�źºŝ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ƽ��ƩƺƬºſ���ŚºƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ�
����ºŝźģ�ŢƟŚŝ�Żř�ƪƇŚůƾ���ƁƺºƯ�Źŵ���ŚºƷƽ�BALB/c�����ƱŚºǀŝ�ƭŶºƗ

ŚƷźĩŹŚƯƽ�CDÎÎb���ƹ�CDÑÒ��ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�řŹ���ÏÐ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�
ƽźººĮƿŵ��ŚººƷŚƏ�ƽŚººƷźƧŹŚƯ�ƁŹŚººƨưƷ�ƹCDÎÎb�� CDÑÒ�ƹ
CDÐÎ����Źŵ�řŹ�ƩƺƬſ�ŚƷ��������ƾºƠƴƯ�ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�ƽŵŚǀƴŝ�ƽ

�ŶººƳŵźƧ�ƁŹřżººĭ��ÏÔ���ººƴĤưƷǀƲ�ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�ƾưººƃŚƷƹ��
�ƩƺƬſ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ŚƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ�ƄºƳřżƯ�ǀưƾ����ŢºƟŚŝ�Żř�ƵŶºƃ�řŶºū�

ŝźģƾ����ƶºƳƺĭ�ƶºſ��ƽ�ƁƺºƯ��BALB/c��CÒÔBL/Ó�ƹ�DBA��Żř
�źººƔƳ�ŚººƷźĩŹŚƯ�ƽ�CDÑÒ��CDÎÎb��CDÐÎ�ƹ�CDÐÑ�ººƠƴƯ�ƾ�

�ŶƳŶƃ�ƁŹřżĭ��ÐÍ�����Ŝǀţźţ�Ʋƿř�ƶŝ���ŚŤƳƿŪ��Żř�ƪƇŚů���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�
����ƱŚºǀŝ�ƭŶƗ�ŵŹƺƯ�Źŵ��ŚºƷźĩŹŚƯ�ƽ�CDÐÑ��CDÎÎb���ƹ�CDÑÒ��Źŵ�

��ŮƐſƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝǀŵŚƽ����ŢƟŚŝ�ƹŵ�Żř�ƢŤƄƯ�ŝźģƾ��Ź�ƹ�ƿƶ���ƾƯŚºưţ
�ơƺƟ�šŚƃŹřżĭ�řŹ�����ƾƯ�Źřźƣ�ŶǀŗŚţ�ŵŹƺƯ��ŶºƴƷŵ���ƾºŤƳō��ĥƱ���ƾŰƐºſ�

CDÔÐ���ƩƺƬſ�ŮƐſ�Źŵ�ŚƷƽ�ƴŝ��ºǀŚŵƽ��ƄºƳřżƯ�ǀưƾ����Ź�Żř�ƢŤƄºƯ��ºƿƶ�
�ÖÒ�ÏÎŶººƇŹŵ���ººŝźģ�ŢººƟŚŝ�ƹƾ��ÔÎ�ÎÔŶººƇŹŵ���ŝººǀŶººƃ�ƱŚ��

CDÖÍ��ƩƺƬſ�Źŵ��ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾŹ�ƿƺƽ��ÔÕ�ÏÏ�ŶºƇŹŵ���
ŝǀ���Żř�ƂƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ���ºŝźģ�ŢƟŚŝ�ƾ��ÑÒ�ÎÍ��ŶºƇŹŵ����ŵƺºŝ��

šƹŚƠţ���Ư�Źŵ�ŚƷǀ�ŝ�Ʊřżǀ��ƱŚCDÔÐ���ƹ�CDÖÍ��ºƯ�ƾ�������ŢºƬƗ�ƶºŝ�ŶºƳřƺţ
�ƩƺƬſ�ŚƄƴƯ���ŢƟŚŝ�Żř�ŚƷ�ŚƷƽ��ŝ�ƞƬŤŴƯ��ŶºƃŚ���ºŝƶ��ƩŚºůźƷ���šƹŚºƠţ
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ƴƘƯƾ�Źřŵƽ��Ư�Źŵ�ǀ�ŝ�Ʊřżǀ�ř�ƱŚƿ��Ʋ��ƹŵ����ƩƺƬſ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�źĩŹŚƯ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�
��ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄƯ����ƺºſ�Żřƾƿ�ŝ��ºǀ��ƱŚCDÖÍ���ƹCDÔÐ���ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�

��Śſ�ƶŝŚƄƯ�źƋŚůƿ�������ƹŹ�źºŝ�ƵŶºƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�źƽ��ƩƺƬºſ���ŚºƷƽ�
ƴŝǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ���Ź�Żř�ƢŤƄƯ�ƿƶ��Ñ����ŝźģ�ŢƟŚŝ�ƹ�ƾ��ÎÔ����ƁƺºƯ�

Ţſř��ƬĭƹŶƳřǀƲ��CDÎÍÒ������� ƱřƺºƴƗ� ƶºŝ�ºƿĨ�TGF-â���ŹƺŤĜºſŹ
ŚţƿĚ�III��ÐÎ����ŮƐºſ�Źŵ��ƩƺƬºſ��ŚºƷ����ŚºƟƹźƧŚƯ��ƩŚǀƬţƹŶºƳř�ƽ��ĥ��ƹ�

ƩƺƬſ�ŚƷ���ŶƴŞưƷ�ŢƟŚŝ�ƾƿŚƯƹźŤſř�ƽ��Ư�ƪưƗ�ƾ��Ŷºƴĩ��ÐÏ�����ŶºƇŹŵ
ƩƺƬººſ�ŚººƷ��ƵŶººƴƴƧ�ƱŚººǀŝ�ƾưǀƄººƳřżƯ�ƽŵŚººǀƴŝ�ƽ�ƽ�CDÎÍÒ�Źŵ�
ƾſŹźŝ����������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƱŚºǀŝ�šƹŚºƠŤƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ���Źŵ

����ƩƺƬſ�ƽƹŹ�źŝ�ƾſŹźŝ�Ʀƿ�ŚƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ�������ŶºƇŹŵ��ƾºŝźģ�ŢºƟŚŝ�
ƩƺƬſ��ŚºƷƽ�CDÎÍÒ+��Î�ÏÍ��ŶºƇŹŵ�������� ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�

CDÖÍ+��ÒÑ�ŶƇŹŵ�����Ŷƃ�ƁŹřżĭ�ƲǀƿŚě��ÏÐ�����ƲǀƴĤưƷ�ĬºƳŚū�
����ƶƧ�ŵźƧ�ƁŹřżĭÓ�ÏÎ�ŶƇŹŵ����Żř�ƩƺƬſ�ŚƷ�����ƾºŝźģ�ŢƟŚŝ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽ

�ƾŤƳō�ƽřŹřŵ���ƱĥCDÎÍÒ��ºƳŵƺŝŶ��ÐÐ������šŚºƃŹřżĭ�Ʋºƿř�����ƱŚºǀŝ�Źŵ�
CDÎÍÒ��šƹŚººƠŤƯ��ŶººƇŹŵ�ŚººŝƩƺƬººſ�ŚººƷ�ƽŵŚººǀƴŝ�ƽCDÎÍÒ+�

������������ƾºƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Źŵ�ƾºŝźģ�ŢƟŚŝ�Żř�ƵŶƃ�ƽŻŚſřŶū��ŶºƃŚŝ���Żř
�źĮƿŵ�ƽƺſ���ƱźƧ����Źŵ�ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹƾſŹźŝ��ƽŚºƷ�����ƵŶƷŚƄºƯ�ŵƺºų�

��ƩƺƬſ�ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ�ƽřŹřŵ��CDÎÍÒ���ŢƟŚŝ�Źŵ�
�ŝ�ƾŝźģƶ����ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹƺƏÖÍ���ŶƇŹŵ���ŢǀƘưū�Żř����ƪǀƨƄºţ�řŹ�ƾƫƺƬſ
ƾººƯ�ŶººƴƷŵ���ƵƹǈººƗ�ƶººŝžƧƹŵŚººƯ�ƂƳřŹŚººƨưƷ�ƹ�ÕÓ��ŶººƇŹŵ�Żř
ƩƺƬſ�ŚƷ��������ƾºŝźģ�ŢºƟŚŝ�ƽŵŚºǀƴŝ�ƽ�������ƭƺºſ�ĥŚºſŚě�Źŵ�řŹCDÎÍÒ+�

�ŶƳŵźƧ�ƁŹřżĭ��ÎÔ���ƶŝ�źƷ���ƩŚů�ƶƘƫŚƐƯ�šřŶƷŚƄƯ��ƽ����ƶºƧ�źƋŚů�
Śţƿ���źŝ�ƽŶǀƾſŹźŝ�Ʋƿř��ŚƷŶƴŤƀƷ����ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�Ʒŵ�ºƴ��ƶºƧ�ŶCDÎÍÒ�

źƧŹŚƯ��ƽŹŵ�ŮƐſ�ƩƺƬſ�ŚƷ�������ƾºŝźģ�ŢƟŚŝ�ƲƧŚſ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽ�Ƶŵƺºŝ��
Źŵ�ƩƺƬſ�ŚƷ��������ƾºƯ�ƱŚºǀŝ�ƽŵŚƿŻ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ŹƺƧŸƯ�ƽ��ŵƺºƃ����Żř�Ƃǀºŝ� �
ÔÑ���ŶƇŹŵ��Żř�ƩƺƬºſ��ŚºƷ����������Ǝºſƺţ�ƶºƧ�ƾƳŚƀºƳř�ƽŵŚºǀƴŝ�ƽ�ŚºƯǇ��ƹ�

��řƹǇ�Żř�ƂƳřŹŚƨưƷ������źƧŹŚƯ��ŶƳŶƃ�řŶū�ŹǇƺŗƺƫōƺƨƳƹźŝ�ĥCDÎÍÒ�
�ŶƴŤƃřŵ�řŹ��ÎÏ���šƹŚƠŤƯ�������ƱŚºǀŝ�ƱřżºǀƯ�ƱŵƺŝCDÎÍÒ����ŮƐºſ�Źŵ�

ƩƺƬſ�ŚƷ����Źŵ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽ�������Śºŝ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�šřŶƷŚƄƯ�ºſŹźŝƾ���ƾºƬŞƣ�
���������ŢƟŚŝ�ƖŞƴƯ�Źŵ�šƹŚƠţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�Ţſř�ƲƨưƯ��ƶƳƺĭ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ

ŶƃŚŝ�����źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř�źŝ�ƾſŹ���ƽŚƷ�ƽŵŹŚºƨƿŹ������źºŝ�ƂƳřŹŚºƨưƷ�ƹ�

��ƽƹŹƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ�������ƕƺºưŬƯ�Źŵ��ƱřƺŴŤſř�ƹ�ƶƿŹ�
�����ƽřźŝ�ƾưƧ�ŹŚǀƀŝ�ŶƇŹŵƩƺƬſ�ŚƷ��ƽCDÎÍÒ+��ŝƶ���Ư�ŹƺºƏ�ºǀĮƳŚǀƲ�

��ŵƹŶůÕ�Ð�ŶƇŹŵ���������ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƿŹ�ŢƟŚŝ�ŹŵƩƺƬſ�ŚƷ����Żř�ƢŤƄºƯ�ƽ
�ƱřƺŴŤººſř�żººƜƯ��ŵƹŶººůÔŶººƇŹŵ���ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ƶººƧ�

ƶƘƫŚƐƯ��ƽ���źƋŚů��ÒÎ�ÑÏ�Źŵ�ŶƇ������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�źŤưƧ�ŹŚǀƀŝ����Ʋºƿř
�ƾƫŚů�Źŵ�Ţſř�������ƾƬŞƣ�ƁŹřżĭ�Źŵ�ƶƧ��ƩƺƬºſ��ŚºƷ����ƵŶºƴƴƧ�ƱŚºǀŝ�ƽ��ƽ�
CDÔÐ����ƶƿŹ�Źŵ��ÒÒ�ŶƇŹŵ����ƱŚƄºƳ��ƵŶºƴƷŵ��ƽ�����ƽźŤƄºǀŝ�ŢºǀƘưū�

���ƶŝ�ŢŞƀƳƩƺƬſ��ŚºƷ��ƽCDÎÍÒ+�������ŶºƳŵƺŝ�ŢºƟŚŝ�ƲǀºưƷ�Źŵ���ÐÑ���
��ƲǀƴĤưƷƩŚƳźŝ���żǀƳ�ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ��ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ��řŹ�

�����������ŵƹŶºů�ƶºƧ�ŶƳŵźƧ�ƽŻŚſřŶū�ƶƿŹ�ƹ�Ţſƺě�ŻřÔ�ÏÖ��ŶºƇŹŵ���Żř�
ƩƺƬſ�ŚƷ��������źƧŹŚƯ�ƽřŹřŵ�ƶƿŹ�Żř�ƵŶƃ�ƽŻŚſřŶū�ƽCDÎÍÒ���ŶºƳŵƺŝ�

��ƹƩƺƬſ�ŚƷ�������ƾŤƳō�Ʋƿř�ƑŚŰƫ�Żř�Ţſƺě�ƲƧŚſ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽ����ŶºƇŹŵ�Ʊĥ
��ƽźŤƄǀŝ�Ï�ÐÐ�ŶƇŹŵ����ŝ�řŹƶ��ƈŤųř�ŵƺų���ŶƳŵřŵ�ƅŚ�Ñ����ºŝƶ���źºƔƳ

ƾƯ�����Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ�ŶſŹƶƘƫŚƐƯ��ƽŵƹŶů�Śţ�����ºŝ�ƲǀƿŚºě����ƱŚºǀŝ�ƱřżºǀƯ�Ʊŵƺ
CDÎÍÒ����ƽƹŹ�źŝ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ��ƄºƳřżƯ�ǀưƾ��ƽƺºƿŹ��řŹ�Źŵ

ſŹźŝƾ�ƪŞƣ��Śţ�ƿ�ƾƯ�Ŷǀ�ŶƴƧ��ŝƶ�źƷ���������źºƧŷ�šŚºƤǀƤŰţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƩŚů
ƹ�ƵŶººƃƶƀººƿŚƤƯ��ƽƱō��Śººŝ�ŚººƷ�Żř�ƪººƇŚů�ŪƿŚººŤƳ�ƾººſŹźŝ��ƽŚººƷ

ƾĜƿŚţƺƴƟƺƳƺưƿř�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�źƋŚů��������ƽřźºŝ�ƾƫŚºưŤůř�ƪƿǇŵ�Żř�ƾƨƿ���
ŶƇŹŵ�ƲǀƿŚě��ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ��ƜƫŚºŝ�Ʋǀ���ƽřŹřŵ�CDÎÍÒ����ƶºƿŹ�Źŵ�

���ƾºŝźģ�ŢƟŚŝ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾºƯ����ºŝ�ŶºƳřƺţƶ���ƪºǀƫŵ��ƭŚºƴĩ�źºŧř��Niche��
ƘƋƺƯƾ�ƹ��żǀƳ�������ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƾŤƟŚŝ�ƕƺƳ�ƩƺƬſ����ƾưǀƄºƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ�

���ƶŤƟźĭ�ƶưƄģźſ�Ʊō�Żř�řŶƳ�����ƵƹǈƗ�ƶŝ����ƱŚƤƤŰƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƾºƬŞƣ�
ƂŬƴſ�CDÎÍÒ���Źŵ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ƄƳřżƯ�ǀưƾ��ƶƳƺĭ�Źŵ���ŚºƷƽ�
��ƞƬŤŴƯ���ƱŚƀƳř�ƹ�ƁƺƯ��ŚƷŶƇŹŵƽ��ţƹŚºƠŤƯ�ƾ���ŝ�Źŵ�řŹ��ºǀƱŚ�ř��ºƿƲ�

��Ư�ƱŚƄƳ�źĩŹŚƯƾ�ŶƷŵ�����šƹŚƠţ�źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř������ƵƺºŰƳ�Źŵ�ƶƧ�ƾƿŚƷ��ƽ�
��ƽŻŚſřŶū�����ŢƄƧ�Ǝƿřźƃ�Śƿ�ƹƩƺƬſ��ŚºƷ�����Żř�ƾưǀƄºƳřżƯ�ƽŵŚºǀƴŝ�ƽ

��ŢƟŚŝƾŝźģ����ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶƿŹ�ƹ��������ƱŚǀŝ�ŦƗŚŝ�Ţſř�ƲƨưƯ��źƿŵŚºƤƯ�
��šƹŚƠŤƯCDÎÍÒ�����ƾƫƺƬºſ�ŢǀƘưū�ƹŵ�Źŵ���ŵƺºƃ���������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ

ưƷřǀŢ�ƩƺƬſ����Śºǀƴŝ�ƽŚºƷ��ƾưǀƄºƳřżƯ�ƽŵ���Īºƃżě�Źŵ�ƾ�Ưźţ�ǀ�ºưƾ��ƹ�
řƿƶĪƴ�Śƃ�ƿŶ�������ř�ŽźŤºſŵ�Źŵ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ºƿƲ��ƩƺƬºſ��ŚºƷ��řźºŝ�ƽ�

ƯźţǀƮ�ŢƟŚŝ��ŚƷƽ��ŜſŚƴƯ�ƞƬŤŴƯ����ŝ��ŶƃŚŝ�źţƶ��Ư�źƔƳƾ�ŶſŹ���ƭŚºŬƳř�
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ſŹźŝƾ�ŚƷƽ�ŝ�ǀźŤƄ����ƯŻ�Źŵ�ƅƺƈºŴŝ�ǀ�ƶºƴ�ř�ƿŚţƺƴƟƺƳƺư�ºƿĚ��řźºŝ�ƽ�
ŻŚſřŶūƽ��ŚſŚƴƃ�ƹ�ƾƿƱō���ŹƹźºƋ�ŚƷƽ�ŶºƃŚŝ����řźŝŚºƴŝƿƲě��ºǀŵŚƸƴƄ�

Ưƾ�����Źŵ�ƶĩ�ŵƺƃ���ŶºƘŝ�šŚºƘƫŚƐƯƽ��ŚºƷźĩŹŚƯ�ƽ��ŰƐºſ�ƾ�ŝ��ºǀźŤƄƽ�
ſŹźŝƾ�ƃƺŵ��ƴĤưƷǀƲ�Ư�ƾ�Ʊřƺţ�řźŝ�ƽ�ŵżƳ�ƿĨ��ř�Ʊŵźĩ�ƿƲ�ƩƺƬſ�ŚƷ�
řźŝƽ����ƽŚºƷŵźŝŹŚƧ��ƫŚºŝǀƴƾ�ř��ºƿƲ������ƹŹ�źºŝ�řŹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƽ��ŚºƷźĩŹŚƯ�ƽ�

��ƶƳƺưƳ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŚƷƽ�ƳŚƀƳř�ƾ���ƹ�ƿŚ�ƶƳƺĭ���ŚºƷƽ�ŵ�ƿ�źºĮ�����ƶºŝ��ƁƺºƯ�
ŵřŵ�ƭŚŬƳř��ƩŶƯ�ƱřƺƴƗ����

��
ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
�����ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�řźººŝ�źººƋŚů�ƽř�ººƫƹǀ�ƩƺƬººſ�ŹŚººŝ�Ʋ��ƽŚººƷ� �

�����ƁƺƯ�Żř�ƶƿŹ�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝBALB/c��ŻŚºſřŶūƽ��ŢƄºĩ�ƹ�
�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ���ºƴĤưƷǀ��Ʋ���Ʋºƿř�ƶºƘƫŚƐƯ���ŵřŵ�ƱŚƄºƳ����ƶºƧ��ƩƺƬºſ���ƽŚºƷ� �

��Ź�ƾưǀƄƳřżƯ�ƽŵŚǀƴŝƿƺƽ����ƩƺƬºſ�ŶºƴƳŚƯ���������ƾưǀƄºƳřżƯ�ƽŵŚºǀƴŝ�ƽŚºƷ

��ººŝźģ�ŢººƟŚŝƾ��ĥƺººƫƺƟŹƺƯ�źºººƔƳ�Żřƽ�ƀººƳŚŤě��ǀŚºººưţ�ƪƿżƽƹ��
řƿŚţƺƴƟƺƳƺưƿ��ĚźƤţƿ��ŚŞ�ŶƴŤƀƷ�ƶŝŚƄƯ��ƲƿřźŝŚƴŝ��ƶºŝ������ƾºƯ�źºƔƳ���ŶºſŹ� �

����ƾƯ�ƶƿŹ�ŢƟŚŝ�ƽřźŝ�ƾƳŚƯŹŵ�ƩƺƬſ�Źŵ��ƩƺƬſ�Żř�Ʊřƺţ���ƽŵŚºǀƴŝ�ƽŚƷ
ưǀƄººƳřżƯ�ººŝźģ�ŢººƟŚŝ�ƾƾ���Ťººſř�ƲƿżĮƿŚººū�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ƵŵŚƠ� �

ŵƺưƳ���
��

źƨƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��
���������ƶºƯŚƳ�ƱŚºƿŚě�Żř�ũźŴŤƀºƯ�ƶºƫŚƤƯ�Ʋƿř����������ƵŹƹŵ�ƾƿƺŬƄºƳřŵ�ƽ���ƽ

�������������ƮǀºƔƴţ�šŚºƤǀƤŰţ�żºƧźƯ�ŢºƿŚưů�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ
ŲſŚě����řŵ�ƾƴưƿř�ƽŚƷ�����Ţºſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŶƷŚƃ�ƵŚĮƄƳ�����Żř�ƲǀºƴĤưƷ

�����ƹ�ƾƫŚººưū�ŵƹƹřŵ�ƽŚººƣō�ƵŚĮƄººƿŚƯŻō�ƱŚººſŚƴƃŹŚƧ�ƽŹŚººƨưƷ� �
�ƪưƗ�ƶŝ�źƨƄţ�ƾŤƬƠƛ�řźƷŻ�ƮƳŚų�ƾƯ�Ŷƿō���

��
��
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Background and Objective: Mesenchymal stem cells are promising sources of stem cells for tissue repair 

because of their ability to differentiate into different cells, easy proliferation and culture, and 

immunomodulatory properties. Despite extensive research on the immunophenotype of mesenchymal stem 

cells, a lack of specific markers comprises challenges for researchers. The aim of this research was to isolate�

and expand murine lung and adipose derived mesenchymal stem cells and to compare their expression of 

surface protein markers.  

Materials and Methods: Mesenchymal stem cells were isolated from murine lung and adipose tissues. 

Specific differentiation media were added for differential investigations. Finally, the expression of surface 

antigens were measured by flow cytometry and compared in both cell populations. 

Results: Mesenchymal stem cells from both tissues were proliferated well and adipocyte and osteocyte 

differentiations were observed. Moreover, they showed CD73, CD105 and CD90 expression, but no 

expression of CD34, CD45 and CD11b was observed. In this study, lung CD105+ mesenchymal stem cells 

possessed lower percentage than those in adipose tissue.  

Conclusion: Mesenchymal stem cells were isolated from lung similar to adipose derived mesenchymal stem 

cells and expressed common markers associated with adipose tissue mesenchymal stem cells.  

 

Keywords: Mesenchymal stem cells, Adipose, Lung, BALB/c, Immunophenotype 
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