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ƇŚųǀŻƺŤěƺěōŶƋ�Ţƽ�ŵŹƺƯ�Ʊō�ƶƘƫŚƐƯŢſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ����
��

ƁƹŹƾſŹźŝ���
�����Ƹţǀ�� ƶŚƈƗƵŹ�ƷǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ƪĭ�Śǀĭ�ŽƹŵƺųƺƐſř� Ƶ��ƵŹŚƈƗ�

Lavandula officinalis����ƶƬƀºĩƺſ�ƁƹŹ�ƶºŝƶǀƸţ�ƹ��ƶºƘƫŚƐƯ�
ŝźŬţƾ�řźŧ�ŚƷŢƔƬƛƽ�ƞƬŤŴƯ�Ʊō�źŝ���ƹ�ŶƃŹ�ƽƹŹŨĪţ�ºǀƵŵŹ�ź�į�
ƫƺƬſƾ�ƴŝ�ǀŵŚƽŞƈƗ�ƾ���ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯƾ��ŢºƟźĭ�Źřźºƣ����řźºŝƽř��ºƿ�Ʋ

ƵŚǀĭ�ŹƺƔƴƯ ŵŹƺƯ źƔƳ Żř ��ŝŵŹř�źƸºƃ�ƝřźºƏř�ºǀŹŵ�ƪ���ƵŚºƯ�ŵřŵźºų�
Ɩưū�ƽŹƹō�ƹ Źŵ ƶƿŚſ ƹ ƱŚƿźū ƹ�ƦƄų�řƺƷ Ǝſƺţ Śǀſō Źŵƺě 

ŶƳŶƃ� Żř Źŵƺě ƵŶƃ�ƶǀƸţ ƽřźŝ ƵŹŚƈƗ�ƽźǀĭ ƶŝ ƁƹŹ �ƶƬƀºƧƺſ 

ƵŵŚƠŤſř Ŷƃ.�ƲƿŶºŝ� �šŹƺºƇ �ƶºƧ ÎÍÍ�ƭźºĭ� Żř �ºěŹŵƺ �ƵŵŚºƯō Źŵ 

ƾƿŚƸƃƺţŹŚƧ Żř�ƶƧ ŸƛŚƧ ƾƟŚƇ ƾƫƺưƘƯ Śŝ ƵŻřŶƳř �ŜºſŚƴƯ �ƶºǀƸţ 

ƵŶƃ ��ƶºŤŴƿŹ�ŵƺºŝ �Ŷºƃ���žĜºſ �ƁƺţŹŚºƧ��ŚºƷ řŹ ƱƹŹŵ �ƵŚĮŤºſŵ 

ƶƬƀƧƺſ Ƶŵřŵ�Źřźƣ ƹ ŚŞƿźƤţ�Ư�ƶºŝ��ºǀ�ƱřżÐÍÍ��ƾºƬǀƯ��źºŤǀƫ ��ƍƺºƬŴƯ
�ƩƺƳŚºŤƯ ��ƶºŝ�źºƐƤƯ�śō�ƹ ��Ʃǈºů�ƱřƺºƴƗ �ƶºŝ Ʊō �ƶƟŚºƋř �Ŷºƿŵźĭ��
ƵŹŚƈƗ�ƽźǀĭ ƶŝ�ŶƯš�ÎÏŢƗŚſ� ƶƯřŵř ŢƟŚƿ��ƵŹŚƈƗ��įŝƶ�Ţſŵ 

ƵŶƯō ƶŝ ƝźƓ�ƽŚƷ ƶƄǀƃ�ƽř ƪƤŤƴƯ ƵŶƃ ƹ ƶŝ ��šŶºƯÏÑ��ŢƗŚºſ 

ƱƹŶŝ ƁƺěŹŵ Źŵ �ƱƹōÒÍ ƶūŹŵ�įŤƳŚſ�ƾ��ŵřźĭƽŹřŶƸĮƳ Ŷƃ Śţ 

ƩǈůƣŚŝ�ƾ��ƵŶƳŚƯŚţ Ŷů źǀŴŞţ�ƱŚƨƯř ŵƺƃ��žĜſ ƵŹŚƈƗ�į ƶǀƸţ 

ƵŶƃ ƽřźŝ ƂƿŚƯŻō�ŶƘŝ�ƽŚƷƽŹŵ� ƩŚĤŴƿ ƽŹřŶƸĮƳ Ŷƃ.��
ŻŚººſřŶūƽƩƺƬººſ��ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽŞƈººƗ�ƾ��řźººŝƽŻŚººſřŶū�ƽ�
�ƩƺƬºſ��ŚºƷƽƴŝ��ºǀŵŚƽ�ŞƈºƗ�ƾ ��ƁƺºƯ�ŵřŻƺºƳ�Żř �ƾƿřźŰºƇ ��ŵřĦºƳ

Sprague DawleyƵŵŚƠŤſř� ŵźĭ�ºƿŶ.��ŹřŶºƸĮƳ�ƹ�ŢºŞƣřźƯ�ƽ�Żř�
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�����Źƺě�ƾƳřŶŞƗ�ŚƋźǀƬƗ�źŤĩŵƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�řŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳ�ƵŹ��ƽçé��ƵŹŚưƃ��ƽæåê���ƱŚŝō�ƹ�źƸƯæèîê��

éê

ƁƺººƯ�ō�Śººŝ�ƢŝŚººƐƯ�ŚººƷǀººƿśƺƈººƯ�ƶººƯŚƳ�Ʋ�ů�Śººŝ�ŹŚººĩǀ�šŚººƳřƺ
ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ�ƺƈţ�ƿ����ŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƵŶƃ�Ŝ�ºǀ�����ƱřźºƸţ�ŽŹŶºƯ�Ţ

�ŵźĭ�ƭŚŬƳřƿŶ����ŝ�Żř�ŶƘŝǀ�ºƃƺƸƾ�����ƪºƯŚĩ���Ʒ�ƂºŴŝǀ���ƹŵ�Żř�ĚºƯŚĩƺĜ�
ƳǀưƵźĪ�į���������ƳŚĪƯ�Ʊŵźĩ�ƶƫ�Żř�žě�ƹ�ƵŶƃ�řŶū�żƜƯǀĪƾ���Ư�ƶºŝ��ºǀƱřż�

����żƳō�Żř�ŢƟŚŝ�źŝřźŝ�ƹŵƿƮ�ŚƷƽ�Accutase�řźºŝ�ŻŚƳĥǈĩ�ƹ�ƽ��šŶºƯ�
èå�ƣŵ�ǀ�ŚƯŵ�Źŵ�ƶƤƽ�èì�ƶºūŹŵ���ƾŤƳŚºſ�į��ŵřźºĭ�ƶºŝ�����ƮƌºƷ�ŹƺºƔƴƯ
żƳōƿưƾ��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ���ƬůźƯ�Źŵƶ�į�ŶƘŝ�ƽ�ƶŝ���Ũƴų�ŹƺƔƴƯƾ�Ʊŵźĩ�
żƳōƿƮ�Żř�ŚƷ�ºƴū�ƭźſ�ǀ�ƹŚºĭ�Ʋ�Fetal Bovine Serum (FBS)�

Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř��ƀººƳŚĜſƺſ�žĜººſǀƟ�Żř�ƶƬººƇŚů�ƱƺǀƂººƯ�źººŤƬ� �
ŚƳƿƳƺƬƾ�ìå�Ư�ǀźŤƯƹźĪƽ��������ƶºŝ�ƹ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ŹƺºŞƗ�����šŶºƯæå�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ� �

�ŹŵèåååźŤƳŚººſ�Źƹŵ�ƿŵźĭ�ĥƺƠººƿŶ��ƫƺƬººſ�śƺººſŹƾººŝ�ƶ�Ţººſŵ� �
Śººŝ�ƵŶººƯō�ººŰƯǀ�ŢƄººĩ�ƎDMEM/F12ƹŚººů�ƽŚººƷŹƺŤĩŚƟ�ƽ� �
ŶººƃŹ�basic Fibroblast Growth Factor (bFGF)��

Epidermal Growth Factor (EGF)��B27�ºƴě��ƾ��ºſǀƬǀƲ�
ŚƯƺŤěźŤſřƿƀǀƲ�ƿĨ������ƵřźºưƷ�ƶŝ�ŶƇŹŵè������ƭźºſ�ŶºƇŹŵ�FBS�Źŵ��
ŹƺţŚŝƺĪƳř��ŚƯŵ�Śŝƽ�èì��ƶºūŹŵ�į��ŤƳŚºſƾ�����ƹ�ŵřźºĭê����ŶºƇŹŵ�CO2�

��Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ���ºŰƯǀ����ƩƺƬºſ�ŢƄºĩ�Ǝ��ŚºƷ��žºě�Żř�çé��ŢƗŚºſ�
ƺƘţƿƊ���ƩƺƬſ�ƹ�Ŷƃ��ƴŝ�ƽŚƷǀƽŵŚ�ŞƈƗƾ���ƶºŝ�ƶĩ��ƞºĩ��ĨºſǈƟ�
ŞƀģǀƵŶ��žě�ŶƳŵƺŝ�Żř�ſŹǀ��ƶºŝ�ƱŶ����Ʈĩřźºţìå��Śºţ�íå��ŶºƇŹŵ���Śºŝ�

ƵŵŚƠŤſř�Żř�źţƿƀĜǀ�Żř�Ʋ�ƞĩ�ĨſǈƟ��řŶºū�ƹ��Śºŝ��ŢŞƀºƳ�æ����ƶºŝ�ç�
ĥŚſŚě�Ƶŵřŵ�ŶƳŶƃ���ř�Źŵƿ�����ƩƺƬºſ�Żř�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ��ŚºƷƽ�����ƭƺºſ�ĥŚºſŚě�

�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ��ƯŚưţ�ƾ��������ºſ�Ţĩźºƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŵřƺƯ�ǀ��ƹ�ŚưĮ
řƿƺƴƿźų�ƱĥƹźŤƿŹřŶƽŵźĭ�ƿŶ���
ţǀ�ƩƺƬºººſ�ŹŚºººư�ŚºººƷƽƴŝ�ºººǀŵŚƽŞƈºººƗ�ƾ�ƵŹŚƈºººƗ�Śºººŝ�� �

Lavandula officinalis�ƶŝ�Ťſŵ�ŹƺƔƴƯǀŝŚƾ�ŜºſŚƴƯ�Żƹŵ�ƶŝ���
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ŞƈƗ�ƾ�ř�ƿ���Ʒ�Żř�ƵŶƃ�ƶƫƹżǀ����ƁƺºƯ�ŵřŻƺƳ�ĚưĩƺĜ
řźŰƇƾƿ���Źŵ��ºƿ����ţ�Ƶƹźºĭ�Ūƴºě�ƹ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Ĩǀ�Śºư���Śºŝ�ƵŶºƃ�Ź
ƵŹŚƈƗ�į����Ƭě�Źŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ǀŢ�ŚƷƽ�îë���ŢƔƬƛ�Śŝ�ƶƳŚų���ŚºƷƽ�çåå��
éåå���ëåå���íåå���ƹ�æååå�Ư�ǀƯ�Źŵ�ƭźĭƹźĪǀƬƾ�ƫǀźŤ���šŶºƯ�ƶºŝ�éí�

�ţ�ŢƗŚſǀ����ƺºƯ�ƹ�ŹŚºư������ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹ���ºƴĤưƷǀ��řźºŝ�Ʋƽ�
ººſŹźŝƾ�ƺěōŶººƋ�źººŧř�ŻƺŤěƽƵŹŚƈººƗ��įĭ�ººǀ�ŽƹŵƺųƺƐººſř�ƵŚ

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ��ŞƈºƗ�ƾ�����Ƶƹźºĭ�ŹŚºƸģ�Źŵ���æ�����ƩźºŤƴĩç���Żƹŵ
Ťěřǀ�ƵŹŚƈƗ�ƩŚư�ƷǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ĭǀƵŚ��ŽƹŵƺųƺƐºſř�è�����ƩƺƳŚºţřæå�

ŶººƇŹŵ��ŚººƤƫř�ŢººƸūƽŻƺººŤěƺěō����ƹé��Żƹŵ�ŤěřǀƩŚººư�ƵŹŚƈººƗ�
ƷǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ĭǀƵŚ�ŽƹŵƺųƺƐſř�ƶŝ�ƵřźưƷ�ŶƇŹŵ�ƵŵƩƺƳŚţř� ţǀ�ŹŚư

ŵźĭƿ�ƁƹŹ�Śººŝ�ƹ�ŶººƳŶ(Methylthiazol Tetrazolium 

assay) MTTƯ�ǀŨĪţ�ƱřżǀƩƺƬſ�ź�ſŹźŝ�ŚƷƾŵźĭ�ƿŶ��ƶŝ���ŹƺºƔƴƯ
ſŹźŝƾ�ŚƷƽŹŚƯō�ƽƣŵ�ǀ�ƢŪƴěŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŹřźĪţ�����

��ƱƺƯŻōMTT���řźºŝƽ�ŻŹř��ºƿŝŚƾ�Ư��ºǀ�ŨĪţ�Ʊřż�ºǀ����ƁƹŹ�Żř�źMTT�
ŵźĭ�ƵŵŚƠŤººſřººƿŶ���Żř�žººěéíţ�ŢƗŚººſ�ǀººư�ƵŹŚƈººƗ�Śººŝ�ŹŚ�į�

ƷǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ĭ�ǀ��ƵŚ�ŽƹŵƺųƺƐºſř��ºŰƯǀ����ƩƺƬºſ�ŢƄºĩ�Ǝ����Śºŝ�ŚºƷ� �
çå�Ư�ǀƫƹźĪǀ���ƩƺƬŰƯ�źŤMTT��ſǀŚưĮ������ŢºƔƬƛ�Śŝê�Ư�ǀ�ºƬƾ���ƭźºĭ

�řŻř�ƶŝƽ��Ư�źƷ�ǀƬƾ�ƫǀ�����Ƹţ�ƵŻŚţ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶĩ�źŤǀ����ƺºƘţ�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶƿ�Ɗ
Ŷƃ�����Żř�ŶƘŝé�����Źŵ�ƱƺǀſŚŝƺƨƳř�ŢƗŚſ�èì��ºūŹŵ�ƶ���į�ƳŚºſƾŤ���ŵřźºĭ

��ƩƺƬſ�ƽƹŹ�ƩƺƬŰƯ���ĮŤƀƷō�ƶŝ�ŚƷƾ�����ƹ�Ŷƃ�ƝŸů��ƩŚŤƀºƿźƧ���ƽŚºƷ
ř�ƱƹŻŚººƯŹƺƟƿ���Śººŝ�Ƃƴººĩřƹ�źººŧř�Źŵ�ƵŶººƃ�ŵŚººŬMTT�Źŵ�æåå�

ƯǀƫƹźĪǀ��źŤDMSO��Ŷƃ�ƪů����������ƱƺǀºſŚŝƺƨƳř�ƶºƤǀƣŵ�Ŷƴģ�Żř�žě
��Źŵ�������ƩŚŤƀºƿźƧ�ƪƯŚƧ�ƱŶƃ�ƪů�ƹ�ơŚţř�ƽŚƯŵ�������Źŵ�śŸºū��ŚºƷêìå�

Ǉř�ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţ�źŤƯƺƳŚƳƿ�řż�BioTek��Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ����
ĩ�ºǀŢTerminal deoxynucleotidyl transferase dUTP 

)TUNEL(end labeling nick �Ʀǀƴƨţ��ƾƈºǀŴƄţ��ŻƺºŤěƺěō�
źŝ�ŽŚſř��ƪưƘƫřŹƺŤºſŵ��ŢºǀƧ����ƭŚºŬƳř�ƪºƳŚţ��ŢƟźƿŸºě���ƶºŝ��ŹƺºƏ�

�ŰƯ��ƶƇǈųǀ���ŢƄĩ�ƎƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ŞƈƗ�ƾ����ţ�Żř�žºě�ǀ��ŹŚºư
éí�����ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�Źŵ�ƶŤƗŚſ���íåå��ƾºƬǀƯ�źºŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ����źºŤǀƫ

ƵŹŚƈººƗ�į��ŽƹŵƺųƺƐººſř�æåŶººƇŹŵ��ƩƺƳŚººţř��ŚººƤƫř�ŢººƸūƽ�
ŻƺººŤěƺěō���ƹíåå�Ư��ƾººƬǀƯ�źººŝ�ƭźººĭƹźĪǀ���źººŝ�źººŤǀƫƵŹŚƈººƗ�į�

ƶŝ�ŽƹŵƺųƺƐſř��ƵřźưƷ æå�ŶƇŹŵƫŚų�ƩƺƳŚţř�ƾŵźĭ�ƿ��žºě�ƹ�Ŷ
�Żřè���Śºŝ�ƺƄºŤƀƃ�ŹŚŝ�(Phosphate-Buffered saline) PBS�
ŝ��ƶſƹǀ��ŗŶƫŚƯźƟřŹŚě�ƩƺƬŰƯ�ƶƬ�ºǀ��Ŷé����ŶºƇŹŵ��ƶºŝ����šŶºƯèå�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ
Ɵǀŵźĭ�žĪƿŶ����ƩƺºƬŰƯ�žĜſBlocking��H2O2 �è�ŶºƇŹŵ��

��ŹŵƩƺƳŚŤƯ�����šŶƯ�ƶŝæå�ƣŵ�ǀƶƤ��ƩƺƬſ�ƶŝ����ŵźĭ�ƶƟŚƋř�ŚƷƿ����žºě�ƹ�Ŷ
��Śºººŝ�ƺƄºººŤƀƃ�ŻřPBS�ƩƺºººƬŰƯ�Źŵ�Permeabilization�� �
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ƵŹŚƈƗ�źǀŨĪţ�ƽƹŹ�źŝ�ŽƹŵƺųƺƐſř�ƵŚǀĭ�ƾƬĪƫřƹŹŶǀƷ�į� 
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçé��ƵŹŚưƃ��ƽæåê���ƱŚŝō�ƹ�źƸƯæèîê��

éë

�źţƿ�ƱƺººŤæ�åŶººƇŹŵ��Źŵ��ƭźººſæåŶººƇŹŵ���Ŷººƃ�Ƶŵřŵ�Źřźººƣ��� �
������ƶºƳƺưƳ�ƝřźºƏř�Ʊŵźºĩ�ĨƄų�Żř�žěêå���źºŤǀƫ�ƹźºĪǀƯ��ƩƺºƬŰƯ�

Reaction Mixture�ƩƺƬºſ�ƶŝ�������šŶºƯ�ƶºŝ�ƹ�ƵŶºƃ�ƶƟŚºƋř�ŚºƷ� �
æ����Źŵ�ŢƗŚſ�èì�ƶūŹŵ��ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ���ƺƏźƯ�ƶŞƘū�ƹ����Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ś

Ŷƃ���žĜſêå�źºŤǀƫƹźĪǀƯ� ��ƩƺºƬŰƯConverter-POD�ƟŚºƋř��ƶ
�����šŶƯ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃèå�ƣŵ�ǀ��ŚƯŵ�Źŵ�ƶƤƽ�èì�ƶūŹŵ��ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ��Źřźƣ�

�ŢºƟźĭ����ºſŹźŝ�ŢºƸūƾƯ�Źŵ�ǀ��ŹƺºƳ�ęƺĪºſƹźĪƽ�êå��Śºţ�æåå�
��źŤǀƫƹźĪǀƯ��ƩƺƬŰƯDAB-substrate������ƹ�ƵŶºƃ�ƶƟŚƋř�çå�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ

�ŚƯŵ�Źŵƽ�ŰƯ�ǀ��ŹřŶºƸĮƳ�Ǝƽ��Ŷºƃ������Śºŝ�žĜºſPBS���ƵŶºƃ�ƶŤƀºƃ�� �
ƹ�çå�źŤǀƫ�ƹźĪǀƯ��DAB-Chromogen�ŵźĭ�ƶƟŚƋř�ºƿŶ����Żř�žºě

ƺƄŤƀƃƽ����Śŝ�ƵŹŚŝƹŵ�PBS��ƺƯ�ƹ����ºŝ�Ʊŵźĩ�ƶŤƳ��ƶ�ºſƹǀƶƬ�į�PBS��ƹ�
ƬĭǀƶƳƺưƳ��Ʃƹźƀ�Ư�Śŝ�ŚƷǀŹƺƳ�ęƺĪſƹźĪƽŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƿŶ���
ƫŚƳōǀŹŚƯō�żƽ��ƫŚƳōǀŹŚƯō�żƽ���ŹřżºƟř�ƭźºƳ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ��æêSPSS �

ŵźĭ�ƭŚŬƳřƿƯŚưţ�ƹ�ŶƾƵŵřŵ���ƶºŝ�ŚƷ���šŹƺºƇ± SEM�řŹř�ºƿƶ�Ŷºƃ���

ƶƀººƿŚƤƯ�į�Ƶƹźººĭ�Ʋǀººŝ�ƽŹŚººƯō��ŚººƷ�ƹ�ŚººŝžƳŚººƿŹř�Ĩººƿ�ƶººƟźƏ�
�ANOVA��ƹ��Śºŝ��ƱƺºƯŻō��ºƬǀưĪţƾ�Tukey post-hoc test�

ƭŚŬƳř�Ŷƃ�åê�åP<ƴƘƯ�ƾ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Źřŵ����
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ���
�����ŚººŤƳƿ�ƩƺƬººſ�ŢƄººĩ�Żř�ƪººƇŚů�Ū�ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽŞƈººƗ�ƾ� �
ŚººŤƳƿ�ŪMTT��ĥƺººƫƺƟŹƺƯƽƩƺƬººſ��ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽŞƈººƗ�ƾ�� �

��ţ�Żř�žěǀ��ŚƈƗ�Śŝ�ŹŚưƵŹ�į�ĭ�ǀƷŚƾ�Ɯţ�ǀǀźƽ���ƱŚƄƳřŶƳŵ��ŚŤƳƿ��Ţƀţ�Ū
MTTƵŶººƴƷŵ�ƱŚƄººƳ��įřżººƟř�ƿŨĪţ�ƂººǀƩƺƬººſ�ź�ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽ� �
ŞƈººƗƾţ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ǀ�ŵƺººŝ�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ƵŶººƃ�ŹŚººư� �

���ƪĪƃæ���ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ţ�ǀ��������ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ƵŶºƃ�ŹŚưíåå�Ư�ǀ�ƭźºĭƹźĪ�
�é�åtíë�å��źţǇŚŝƿ�Ư�ƲǀĮƳŚǀ������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�řŹ�ŶƃŹ�Ʋ
�è�åtêë�å��ººƯ�ƱŚƄººƳƾ�řŵřŹřŵ�ƶººĩ�ŶººƳŵƽººƴƘƯ�ƝǈŤººųř�ƾ��Źřŵ
Ưƾ��ŶƃŚŝ�åê�åP<����

��
�ƪĪƃæ��ƳŚƤƯ�Źřŵƺưƿƶƀ�įō�ŹŚƯƽƩƺƬſ��ŚƷƽƴŝ�ǀŵŚƽŞƈƗ�ƾƔƬƛ�Źŵ�Ţ�ŚƷƽ�ƁƹŹ�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�MTT��A��ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ŹřŵƺưƳ�ƽ�ƝǈŤųř�ŵƺūƹ�

ƴƘƯƾ�Ư�Źřŵǀ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƱŚƩƺƬſ�ŚƷƽƴŝ�ǀŵŚƽŞƈƗ�ƾţ�ǀƔƬƛ�Śŝ�ƵŶƃ�ŹŚư�ŢíååƾƬǀƯ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ��ƫźŤǀƯ�ƾ�ŶƃŚŝ�� CƹB��ƯǀƝřźĭƹźĪ�ŚƷƽƩƺƬſ��ŚƷƽ�
ƴŝǀŵŚƽŞƈƗ�ƾţ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�ǀ�ŢƔƬƛ�Śŝ�ŹŚưíååƾƬǀƯ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ��źŤǀƫƵŹŚƈƗ��įĭ�ǀ�ŽƹŵƺųƺƐſř�ƵŚŚƐųƽƘƯ�ǀŹŚ�(SEM)�ŵƺūƹ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ��

ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�źŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�Źřŵ�Ʃ�ê�å�åP <���ŚưƴĭŹżŝƾƿƹŚƈţ�ƿ�źçååƯ�źŝřźŝ�ƾ�ŶƃŚŝ���
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�����Źƺě�ƾƳřŶŞƗ�ŚƋźǀƬƗ�źŤĩŵƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�řŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳ�ƵŹ��ƽçé��ƵŹŚưƃ��ƽæåê���ƱŚŝō�ƹ�źƸƯæèîê��

éì

ŚŤƳƿ��ƺěō�Ţƀţ�Ū��ĩ�Śŝ�ŻƺŤěǀ�ƪƳŚţ�Ţ���������ŚºŤƳ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝƿ��ŪMTT�
��ŢƔƬƛíåå�����ƾºƬǀƯ�źºŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ����źºŤǀƫ�ƶºŝ����ŜºſŚƴƯ�ƱřƺºƴƗ��źºţƿ�Ʋ� �

�����řźŝŚƴŝ��Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŢƔƬƛƿ����ºſŹźŝ�ŢºƸū�Ʋƾ����Żř�ŻƺºŤěƺěō�
řƿ���ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ŢƔƬƛ�ƲƿŶ��ŚŤƳƿ����Ţƀºţ�ŪMTT�����ŚºƤƫř�Żř�žºě�į�

�ººƯ�ƱŚƄººƳ�ŻƺººŤěƺěōƾ��ţ�Ƶƹźººĭ�ƶººĩ�ŶººƷŵǀ��ƵŹŚƈººƗ�Śººŝ�ƵŶººƃŹŚư
ŽƹŵƺųƺƐſř��åæ�åtçì�å���ƝǈŤºųř���ºƴƘƯƾ�Źřŵƽ����ƯŚºưţ� Śºŝ�ƾ�

Ƶƹźººĭ�ŚººƷřŵ�ŵŹ��ººſŹźŝ�Źŵƾ�ŚººƷƽ�ƪººƳŚţ�Ţƀººţ�Śººŝ�ƵŶººƃ�ƭŚººŬƳř�

ƩƺƬſ�ƽŚƷ��ƶŝ� ƦǀţƺŤěƺěō�ĬƳŹ��ƵƺºƸƣ�ƽř��ƲºƃƹŹ��Śºţ��Ƶźºǀţ��ƪºŝŚƣ�
ŢƿƹŹ���ŶƳŵƺŝ��ƪĪƃè��B�ƹ�C���ĭţ�Ƶƹźǀ��ƵŹŚƈºƗ�Śºŝ�ƵŶƃ�ŹŚư�į�

�ŽƹŵƺųƺƐſř��ƩƺƳŚţř �åæ�åtæí�å���ºƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�Źřŵƽ��Śºŝ�
�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ� �ƩƺƳŚţř�åå�åtåî�å���ºƯ�ƱŚƄƳƾ�����ƱŚƄºƳ�ƶºĩ�ŶºƷŵ

ƵŶƴƷŵ�į������ƵŹŚƈºƗ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŻƺŤěƺěō�ƂƷŚĩ��į�����ŽƹŵƺųƺƐºſř���
ƩƺƳŚţřƯ�ƾ�ŶƃŚŝ���ƪĪƃç��B, C����

��
�ƪĪƃç�ŚƤƯ�ŹřŵƺưƳ�ƿŹŚƯō�ƶƀƽƩƺƬſ��ŚƷƽƴŝ�ǀŵŚƽŞƈƗ�ƾŹŵ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ���ƩźŤƴĩ� ƩƺƳŚţřƵŹŚƈƗ��ƵŹŚƈƗ�����ƩƺƳŚţř �ƁƹŹ�ƶŝMTT��ŹřŵƺưƳ�
ŵ�ƱŚƄƳƵŶƴƷ�ƽ�ŵƺūƹ�ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�ţ�Ƶƹźĭ�Źřŵǀ�ƵŶƃŹŚưŚƤƯ�Źŵ�ƵŹŚƈƗ�ŚŝƿŚſ�Śŝ�ƶƀƿƵƹźĭ�ź�Ư�ŚƷƾ�ŶƃŚŝ��C�ƹ�B��ƯǀƝřźĭƹźĪ�ŚƷƽƩƺƬſ��ŚƷƽƴŝ�ǀŵŚƽ�
ŞƈƗƾ��B��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ���ƩƺƳŚţř �ƹ�C��ŽƹŵƺųƺƐſř�ƵŹŚƈƗ���ƩƺƳŚţřě�ǀżƯźƣ�ƱŚĪ��ŚƷ�ƩƺƬſƽŢŞŨƯ�ƪƳŚţ��ě�ǀſ�ƱŚĪǀƵŚ��ƩƺƬſ�ŚƷƽƠƴƯ�ƪƳŚţ�ƾ��

��
��

ŦŰŝ��
�����ŚŤƳƿ�ƪƇŚů�Ū��ř�Żř�ƿ���ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�į�ŧŚºţ�ǀ�řżºƟř�źƿ�Ƃ
ƵŶƴƷŵ�į�ƵŹŚƈƗ��į�Ʒ�ǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ĭ��ºǀ��ƵŚ�ŽƹŵƺųƺƐºſř����ŶºƳƹŹ�Źŵ�
ŨĪţǀ�ƩƺƬſ�ź�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽŞƈƗ�ƾ�ºƯ�ƾ��ŶºƃŚŝ���ºƴĤưƷǀř�Ʋ�ºƿĭ�Ʋ�ºǀ�ƵŚ

ƇŚųǀŻƺŤěƺěōŶƋ�ŢƽŤƔƟŚŰƯ�ƹ�ƾŹƺƌů�Źŵ�řŹ��ƱŚƄºƳ�ƩƺƳŚţř� 

ŵřŵ����ƩƺƬſ�Ʊƺƴĩř�ƮƷ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ��ţŚƯƺſǀĨ��ƶŝ����ƪŝŚƣ�ƖŞƴƯ�ƱřƺƴƗ
źŤſŵ���ƹ�Ž�řźŝ�ŜſŚƴƯƽ��ƳŚƯŹŵ�ƩƺƬſ�ƾ��Ư�śƺƀŰƯ�ƾ�ŶƳƺƃ��ř�ºƿ�Ʋ

�ƩƺƬºſ��ŝ�Źŵ�ŚºƷººǀ�ŢºƟŚŝ�źŤƄ��ŚºƷƽƜƫŚººŝ�ǀ�ŶººƳŹřŵ�Źƺƌºů�Ʋ��æë���
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ƵŹŚƈƗ�źǀŨĪţ�ƽƹŹ�źŝ�ŽƹŵƺųƺƐſř�ƵŚǀĭ�ƾƬĪƫřƹŹŶǀƷ�į� 
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçé��ƵŹŚưƃ��ƽæåê���ƱŚŝō�ƹ�źƸƯæèîê��

éí

ƩƺƬſ��ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽŞƈƗ�ƾřźŝ�ƽƫƹř�ǀ�ƹ�ƪŗƺƯŚºſ�Ǝſƺţ�ŹŚŝ�Ʋ�ºƿ�ž
���ƩŚſ�Źŵæîîç���ŵźĭ�ƞƄºĩ��ºƿ��Ŷ�æì���������Źŵ�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�ƲƯźºƷ

Śſ��Ʃçååé���Śţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ǀƿ�ƺƷ�Ŷƿ��ƩƺƬºſ�Ţ��ŚºƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ��ƈºƗ�Şƾ�
řƿ��Ƴ�ƵŶƃ�ŵŚŬ���ƩƺƬſ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ŞƈƗ�ƾ��ºƯ�ƾ���ŶºƴƳřƺţ

���ŞƈƗ�źĮƳŚƄƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳƾ�ŤƀƳ�ǀ�ƴĩřƹ�Ʋ����ŶºƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ŢŞŨƯ�Ƃ��ç���
ŚŤƳƿ�ŝ�Ū��ƶ�Ưō�ŢſŵƵŶ���ŤƀƳ�Ţƀţ�Żř�ǀ��Ʋ�ř�Źŵƿ����ƹŹ�źºŝ�ƶĩ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƽ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ŞƈƗ�ƾ���Ʒ�Żř�ƢŤƄƯ�ǀ������ƁƺºƯ�ŵřŻƺºƳ�żƜƯ�ĚưĩƺĜ
řźŰƇƾƿ���Śţ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ǀƿŶƽ������ŵƺŝ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ƲƯźƷ�ŹŚĩ�źŝ����Źŵ
ƩŚººſ�ŚººƷƽųř�ººǀ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�źŚººƷƹŹřŵƽĭ�ººǀƷŚƾřźººŝ�ƽ�ƱŚººƯŹŵ�

ŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽ����ŝ�ƶƬưū�Żř�ƞƬŤŴƯ�ǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ŞƈƗ�ƾ���řŵƺºų�ƹ�ƿƴưƾ�
�ƀŝ�ƁźŤƀĭǀŹŚƽ�ƿ���Ţºſř�ƶºŤƟŚ��ĭ�ºǀ����ƶºŝ�ŽƹŵƺųƺƐºſř�ƵŚ���ƱřƺºƴƗ

ƹŹřŵƽ���śŚƸŤƫřŶƋ��î����ƕźƇŶƋ���æå����ºŤƳō�ƹ�ƾ��ƀºĩř�ǀ��ƱřŶ�ææ��
Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�ŵŵźĭ���

�ĭ�ŽƹŵƺųƺƐſřǀƷŚƾ����ŵ�Żř�ƶĩ�Ţſř�ƿ�����ŜºƏ�Źŵ�ŻŚŝź�Ťƴºſƾ���Ʊō�Żř�
�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�����řźŝ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃƽ����Ư�ƹ�ƕźƇ�ƱŚƯŹŵ�ǀ��Ǝſƺţ�ƱźĮ��Ʋºŝř

ſǀ�źĩŻ�ƹ�ŚƴƿŚƽŻřŹ�ƽ�Ƴǀ�żƺŬţƿƯ�żƾ���Ŷºƃ�æí���ƤŰţǀ�ŻŹř�šŚºƤƽ�
�����ƩŚſ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹçåææ�ƹŹ�ƽ�ƁƺƯ���ŚƷƽ������ƕźºƇ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�źƳ�

�����ƵŹŚƈƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�į�Ʒ��ºǀƬĪƫřƹŹŶƾ���ŽƹŵƺųƺƐºſř�
ƬƗǀ��������ºƬưů�ƱŚƯŻ�šŶƯ��šǈưů�ŵřŶƘţ�Źŵ�ƂƷŚĩ�Ʈƛź����šŶºƃ�ƹ�ƶ

��Ƴ�řŹ�Ʊōǀ��Ư�ƂƷŚĩ�żƾ��ŶƷŵ��æî���ƶƘƫŚƐƯ�į�����ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�ŹŚƃřźě�
���ƩŚſ�Źŵçååé����ƫ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳǀ��ƫ�ƹ�ƩƺƫŚƴǀƩƺƫŚƴ����Źŵ�ŵƺºūƺƯ�šŚŤſř

��řŹřŵ�ŽƹŵƺųƺƐſř�ƲƛƹŹƽ��ſ�źŧř�ǀƀĩƺţƺŤǀ�ƹŹ�Ĩƽ��Ʒ�ƩƺƬſ�Śƽ�
Ťſƺěƾ�Ư�ƾ�Śŝ��ř�ƹ�Ŷƃƿ��ƫŚů�Źŵ�Ʋƾ����ƱŚƯŻ�Żř�ƶĩ�Ţſř���ŚºƷƽ��ºƃŸĭ��ƶŤ
�Ɨ�ƶŝ�Ưźţ�Ʊřƺƴǀ���Ư�ƵŵŚƠŤſř�ƮųŻ�ƵŶƴƴĩ�Ʈƾ�ŵŵźĭ����ºƋźƟ�ŽŚºſř�źŝǀƶ�

řƿ��Ʋ���ƶŤųŚƴƃŚƳ�ƵŵŚƯ�ǇŚưŤůř�ƱřŶƴưƄƳřŵ�řƽ�����ƵŹŚƈºƗ�Źŵ�ř�ºƿ��Ʋĭ�ºǀ�ƵŚ
����ſ�źŧř�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹǀƀĩƺţƺŤǀ�ř�Ĩƿ��Ʋ�ƵŵŚƯ�ƹŵŝ�Żř�řŹ�ǀ�ºƯ�Ʋƾ��ŵźºŝ�

�çåƹæì���ƤŰţǀ�����ƶĩ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƤ����ƱŚƀºƳř�Źŵ��řŹ�ƭŚưƄºŤſřƿ��ƶºŰ
�Ư�ŽƹŵƺųƺƐſřƾ������řżºƟř�ŦºƗŚŝ�ŶƳřƺţƿƂ����ƗŚºưŤūř�šǈƯŚºƘţ�ƾ��ƹ�

�ŵŵźººĭ�ƶƳřźĮººƃŚųźě�ŹŚººŤƟŹ�ƂƷŚººĩ��çæ���ƤŰţǀ�ŹƺŞģŚººŝ�šŚººƤ
��ưƷ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷƹǀ��������ƺºŝ�ƭŚưƄºŤſř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚŤſřŹ�Ʋƽ�ř��ºƿ�Ʋ

ĭǀ���řżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƵŚƿ��ƫ�ŮƐſ�Ƃǀ�Śưſǈě�Źŵ�ƩƺƫŚƴƽƯ�Ʊƺų�ƾ��ŵŵźºĭ�

�çç���ŚƯŻōƿ�šŚƄIn vivo�ƹ�In vitro��ƱŚƄºƳ�ƹŵ�źƷ �ƵŶºƴƷŵ�į�
�ŝ�šřźŧřƾ�žů���ĭŶƴƴĩƾ�ř�ƿ�ĭ�Ʋǀ�Ʒ�ƵŚ��ř�ƶĩ�ŶƴŤƀ�ºƿ���Ƴ�šřźºŧř�Ʋ�ºǀ��Źŵ�ż

��ƫ�Śŝ�ƍŚŞţŹřǀ��ƫ�ƹ�ƩƺƫŚƴǀƩƺƫŚƴ���ŵƺºūƺƯ�šŚŤſř��ř�Źŵ��ºƿ�ĭ�Ʋ�ºǀ��Ţºſř�ƵŚ�
�çè���ſŹźŝƾ�ŚƷƽ���ƹŹ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƽ�����ƺºŬţ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƁƺƯ�ƿ�ż

ƵŹŚƈƗ�į���Ư�ƶŝ�ŽƹŵƺųƺƐſřǀ��ƱřżçååŚţëåå�Ư�ǀƬƾ����řŻř�ƶºŝ�ƭźĭƽ�
�ĩ�źƷǀ����Ư�ƱŶŝ�ƱŻƹ�Żř�ƭźĭƺƬƾ������ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţƿ�ƹŹřŵ�Ĩƽ�Īƀţ�ǀ�Ʋ

�ŚưƳ�ƪººưƗ�ƵŶºƴƷŵ�ºƿŶ��çé�� źººŝ��ŽŚºſř�šŚººƘƫŚƐƯ�ƬººſƹŹŚŝƾ�ƹ�
ƂƳřŹŚººĪưƷ�ưƀººƳřźţƹŹƺƳǀŚƷźŤƽ�ƫƺººĩǀĥźƴƿĪƾ�Źŵ�ººƇŚųǀŢ�

ĪƀţǀƲ�ĭŶƴƷŵƾ�ŽƹŵƺųƺƐſř�ŢƫŚųŵ�ŶƳŹřŵ�ƹ�ŵƹŶƀƯ��Ʊŵźºĩ�
ĭǀƵŶƳź��ŚƷƽ�ŹŚĪſƺƯƿƴƾ�ƹ�ƳǀţƺĪǀƴƾ�Ưƾ�������ƫŚƘƟ�Żř�ƖƳŚºƯ�ŶºƳřƺţ�ºǀ�Ţ
řƿ���ƲĪƀƯ�Ʋ��ŵƺƃ��çê���ƺŬţƿ�ř�żƿ�ĭ�Ʋǀ����ƩŶºƯ�ƶºŝ�ƵŚ���ŚºƷƽ�řżƫō�ƿ��źºư

�ŚƤƳ�ƶŤƀƳřƺţƿ��ƆƿĭŵŚǀźƽ�ŚƌƟ�ƾƿ�ř�ƿ��ƲƁƺƯ�������ŶƄºŴŝ�ŵƺºŞƸŝ�řŹ�ŚƷ�
�çë���ř��ƵŹŚƈƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſ�į�ŝō�ƾ���Źŵ�ŽƹŵƺųƺƐºſř���ƁƺºƯ����ŚºƷƾƿ�

��ř�ƪưŰŤƯ�ƶĩƿưĪƀƾ�żƜƯ�ƽ�������ř�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ��ºƿ�ĭ�Ʋ�ºǀ�ƵŚ
řŹřŵƽ�źŧř��ŤĪţƹźěƹŹƺƳ�šřǀ�Ƴ�ƺǀ�Ư�żƾ���ŝ��ŶƃŚŝƶ�ŹƺƏƽ������ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƶĩ�

�Ư�ƂƷŚĩǀ�ŚƤƳ�Ʊřżƿ�ŞƈƗ�Ɔƾ��ŵřŹ�ƂƷŚĩ��ƿƩŚĪ��ŚƷƽ���ƀºĩř�ŵřŻō�ǀ�ƱĦ
��ŚƸƳ�Źŵ�ƹƿŢ��ſō�ƂƷŚĩ�ǀ�ŞƈƗ�Ŝƾ�ƾƯ�ŵŵźĭ��çì����ºſŹźŝƾ���ŚºƷƽ�
ƭŚŬƳř�ƵŶƃ��Ǝºſƺţ�ŝŹǀ�ºƘƾ�ƹ��ƂƳřŹŚºĪưƷ�Źŵ��ƩŚºſ�çåæç�ƹŹƽ�
ƁƺƯ��řźŰƇƾƿ�ĩŚůƾ�Żř�řƿƲ�ŵƺŝ�ƶĩ�ƝźƈƯ��ƵŹŚƈºƗ�į��ºƬĪƫřƾ�

řƿƲ�ĭǀƵŚ�žě�Żř�ƶŤĪſ�żƜƯƽ��ŦºƗŚŝ��ƂƷŚºĩ��ŸºěŷƺƠƳƿźƽ��Ŷºſ�
Ƴƺųƾ�żƜƯƽ�ƹ�ǇŚŝ�ƲŤƟŹ�ƟźƓǀŢ��ºŤƳōƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ��żºƜƯ��řźºŝƽ�

ƶƬŝŚƤƯ�Śŝ�ſōǀŜ�ƀĩřǀţřŶǀƺ�Ưƾ��ŵŵźĭ��ƶºĩ�ř�ºƿƲ��źºƯř��šŚºŞŧř��ƵŶºƴƴĩ�
ŤĪţƹźěƹŹƺƳǀƺ�Ʊŵƺŝ�řƿƲ�ĭǀƵŚ�Ưƾ��ŶƃŚŝ��çí�������ƶºŝ�ŽƹŵƺųƺƐºſř�
�ƹŹřŵ�ƱřƺƴƗƽ��śŚƸŤƫř�ŶƋ���çî���ŤƳōƾ�źŤĩŚŝƿƩŚ��èå���ŶƋ�ġŹŚƣ�

�èæ���ŶººƋ�ŵŚººƤƘƳř��èç��ƹ�ººŤƳōƾ�ƱĥŚººţƺƯ��èè��Ƴººǀż�ƝźƈººƯ�
Ưƾ�ŵŵźĭ���

��ĭ�źŧř�Śŝ�ƶƐŝřŹ�ŹŵǀŽƹŵƺųƺƐſř�ƵŚƹŹ�ƽƩƺƬſ���ŚºƷƽƴŝ��ºǀŵŚƽ���Śºţ
Ʊƺƴĩ�Ʒ�ǀĢ��ƶƘƫŚƐƯ�ƶƳƺĭ�řƽ����Ţºſř�ƶŤƟźĮƳ�šŹƺƇ���������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ
ŧŚººţǀƵŹŚƈººƗ�ź�įřżººƟř�Źŵ�ŽƹŵƺųƺƐººſř�ƿŨĪţ�Ƃººǀ�ŶººƃŹ�ƹ�ź

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ŞƈƗ�ƾ����������ºƇŚų�ƲŤƟźºĭ�źºƔƳ�Źŵ�Śºŝ�ƹ�ǀ��ŶºƋ�Ţ
ŝŚƸŤƫřƾ�řƿ�ĭ�Ʋǀ��ƵŚƯƾ���ŧŚţ�ƶŝ�Ʊřƺţǀ����ř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŢŞŨƯ�šřź�ºƿ�ĭ�Ʋ�ºǀ�ƵŚ
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éî

��ŝ�ƱŚƯŹŵ�ŹŵǀưŹŚƽ�ŚƷƽ��ſ�śźŴƯ�ǀ�ŞƈƗ�ƮŤƀƾ��Şƣ�Żř�ǀƪ��ŚºƋƿšŚƘ�
ƗŚŴƳƾ��ƹ�ƶŝ�ƿ���ƫƹř�ŻŚƟ�Źŵ�ƵĦǀ�Ưř�ƶǀŶ�ŵƺŝ�Źřƹ��î�����ºƟźƏ�Żřƾ��ƂƷŚºĩ�� �

ƯººǀƩƺƬººſ�Ʊřż�ŚººƷƽţƺŤěƺěō�ººǀƵŹŚƈººƗ�Źƺƌººů�Źŵ�Ĩ�į�ĭººǀ�ƵŚ
ŽƹŵƺųƺƐſř�Ư�ƾ��ƺƳ�ŶƳřƺţƿŶ���ř�ƵŵŚƠŤſř�ƂŴŝƿ�ĭ�Ʋǀ����ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�ƵŚ

ŝǀŹŚººưƽƺººų�ŵřƿƴưƾŶººƃŚŝ���ººſŹźŝ�ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ�ƩŚººů�źººƷ�Źŵƾ�
ĮƳƺĮģƾ�ƳŚĪƯ�ǀ���ƪưƗ�Ʈƀřƿ����ŨĪţ�ŶƳƹŹ�źŝ�ƵŹŚƈƗ�Ʋǀ�ƩƺƬſ�ź��ŚºƷƽ�

ƴŝǀŵŚƽ�ŞƈƗ�ƾ��ƳŚĪƯ�ƹ�ǀƳ�ŻƺŤěƺěō�ŹŚƸƯ�ƮƀǀſŹźŝ�ƶŝ�ŻŚƾĩźţ�ǀ��šŚºŞ
��Ɨ�Źŵ�ŵƺūƺƯ���ưĪţ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƵŹŚƈǀ�ºƬƾ�ŝ��ºǀźŤƄƽ�ºƯ�ƾ��ŶºƃŚŝ��Źŵ�
��ĭ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�ºǀ��ƵŚLavender��ř��ºƿ�����������ƶºĩ�Ţºſř�ƶºūƺţ�ƪºŝŚƣ�ƶºŤĪƳ�Ʋ

ƶƳƺĭ�ŚƷƽ�řŹ�ƿ����Īƃżě�Źŵ�ƶĩ�Ʊō�Ūƾ���Ư�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾ�ĭ�ºǀ�ƹ�ŵź
�źų�ŵŹƺºƯ�ºƿ����Żř�ŶºƴţŹŚŞƗ�Ţºſř�ƁƹźºƟ�ƹ�ŶL. Angustifolia�� �

L. latifoliaƹ�Ʒ�ǀźŞƿř�Ŷ�ºƿĭ�Ʋ�ºǀ�ƵŚ(Lavendins)���ƶºƳƺĭ��ŚºƷƽ�
ŵƿř�źĮ�ºƿĭ�Ʋ�ºǀƵŚ�L. Stoechas�ƹ�L. dentate����Źŵ�ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ

�Ťƴſ�ŜƏƾ�ŝ���ƶƫŵǀ��ŤƳō�ƅřƺų�ƪƾ�ĜſřŚ�ƫƺưºſǀŤǀ�����ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�Ĩ
�Ư�Źřźƣƾ�ĭǀŶƳź���ƶƳƺĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷƽ�ŻŹř�ƹ�ƞºƬŤŴƯ��ºƿŝŚƾ��Ʊō�źºŧř�

�ŨĪţ�źŝǀ�����Ƭſ�Źŵ�ŻƺŤěƺěō�ŹŚƸƯ�ƹ�źƩƺ���ƴŝ�ŚºƷ�ºǀŵŚƽ��ºƯ�ƾ�����ŵŹƺºƯ�ŶºƳřƺţ
ſŹźŝƾ�ŚƷƽō�ƿĭ�Źřźƣ�ƵŶƴǀŵź���
��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

������ŚººŤƳ�ƶººŝ�ƶººūƺţ�Śººŝƿƶººŝ�Ū�ƵŶººƯō�Ţººſŵ�ƵŹŚƈººƗ���įĭººǀƵŚ 

Lavandula officinalis (Steochas)ººƯ�ƾ�ŚººƯ�ŶººƳřƺţƵŵ�į�
źŧƺƯƽ�řźŝ�ƽ�řżƟř�ƿ�ŨĪţ�Ƃǀ�ƩƺƬſ�ź�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ�ŞƈƗ�ƾ���Źŵřźƃƿ�Ǝ

In vitro�řźŰƇ�ƁƺƯ�ŹŵƾƿŶƃŚŝ����
��

Ŷƣ�ƹ�źĪƄţƳřŵŹƾ��
�����řƿƲ�ƤŰţǀƢ�Źŵ�ŚƯŻōƿƵŚĮƄ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ºǀŵŚƽ��ƵŚĮƄºƳřŵ�ŵřŻō�
Ưǈſřƾ�Ŷůřƹ�ŝŵŹřǀƪ�ƭŚŬƳř�ƵŶƃ�Ţſř���řŸºƫ�ƭŻǇ��ºƯƾ��ºƳřŵǀƮ�Żř�
ŚưůƿŢ�ŚƷƽ�ŝƾ�Źŵƿƚ�śŚƴū�Śƣōƽ��źºŤĩŵ��ºſǀŶ��ƘºſǀŶ��ưºƃŚƷǀƲ�
�ŢƳƹŚƘƯ�ƄƷƹĦěƾ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŵřŻō�Ưǈſřƾ�Ŷůřƹ�ŝŵŹřǀƪ��ŚƸƳ�ºƿŢ�

ŶƤţƿź�ƹ�ŽŚĜſ�řŹ�ƶŤƃřŵ�ƃŚŝǀƮ�����
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Background and Objective: Nowadays, extensive research is carried out on the effect of plant extracts on 

variety of disorders. In this study, the effect of hydroethanolic extract of Lavandula officinalis on 

proliferation of neural stem cells as well as its anti-apoptotic properties was assessed.  

Materials and Methods: Neural stem cells were isolated from hippocampus of neonatal rat brain. To 

determine the optimal concentration of Lavandula officinalis extract, isolated neural stem cells were treated 

with 200, 400, 600, 800 and 1000 µg/ml of concentrate for 48 h. Then cell proliferation rate was evaluated 

via MTT assay. Meanwhile, the anti-apoptotic property of Lavandula officinalis extract was evaluated using 

TUNEL assay method.   

Results: The results of this study showed a significant difference in cell proliferative and anti-apoptotic 

property of Lavandula officinalis extract�on neural stem cells comparing to the control group.  

Conclusion: The hydroethanolic extract of Lavandula officinalis can be effective on proliferation elevation  

and apoptosis reduction  in rat neural stem cells. 
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