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Ã|Ì°q��
�¥|Å�Á�Ä¬]Z���Ê¼°�ËY�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ�cY�iY�Ä ·Z�»��]�½�ÂÌ§�a�{�Z¯ÂÌ»�ÉZÅ�µÂ¸��ÉÁ�����
Ê���]��Á��������Ê/]�ne�Ä/ ·Z�»�¾/ËY��{����{Y�/¿��Y��/¿�ÉZ/Å�cSD���½�Á�Z/]��������¹�/³� ������ÃÁ�/³��Z/Æq�Ä/]�Ê§{Z�/e�c�Â/��Ä/] ���

ºË|//��µZ//fÌ]�Z]ÂfÀa�Z//]�Ê//�ÂÆÌ]��Y�|// ]�Á�ºÌ�//¬e�ÊËZ//e(50-60 IP-kg/mg)��Á��Ä//·Á�ËY�d��//��Ä//]���Z//¼Ìe�ÃÁ�//³�ÉZ//Å�c��\//¸«�,�
����//¸v»�¥Á�|//À´¿Ó�ÃZ´f//�{�Ä//]�����ÉZ//»{�Á�d//]Zi��Z�//§�Z//]��]�///¯�µÂ�������½Z///»����{�Á�|¿|//���¶�//f»�{Y�//³�Êf¿Z//��Ä///m�{�

�,½ÂÌ//�Y�Ì¸Ì]Zf�Y����\//Ìe�e�Ä//]�Á�Ê¼°�//ËY�Ä//¬Ì«{���,����Á������|//Ë{�³�µZ//¼�Y�Z//Æ¿M�{�Â//»��{�½�Â//Ì§�a��Ä//¬Ì«{����ÃÁ�//³�\//¸«
���������½YÂ/À��Ä/]�ZË�Ã{�Âz¿�d�{�µ�fÀ¯Intact�������|/��Ä/f§�³��/�¿��{������������/Å�µÂ¸/��Ê¼Ì�Âf�/ÌÅ�Â/À¼ËY��Ìz�/e�����Ã{Z¨f/�Y�Z/]�®/ÌeÂfaÂaM�ÉZ

�d//Ì¯��YTUNEL POD�����{�ÃÁ�//³��//Å�ÉZ�//�Y�d//^j»�¶//¿Ze�{�Z//¯ÂÌ»�ÉZ//Å�µÂ¸//��Á�d§�Ë~//a�¹Z//n¿Y����ÊaÂ°//�Á�°Ì»�½Y|//Ì»�
¾Ì´¿ZÌ»�c�Â��Ä]�ÃÁ�³��Å�lËZf¿�Á�|Ë{�³���Z¼�±Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y�|Ë{�³�½ZÌ]�É�Ì³���

�Ä/f§ZË�Z//Å��������®//ÌeÂfaÂaM�ÉZ/Å�µÂ¸/��{Y|// e�µ�/fÀ¯�ÃÁ�/³��{����������¾ËÁZ/À��Z//]��Z/¼Ìe�ÃÁ�/³��{�Ä//¯�Ê·Z/u��{�{|/��T/60 min�,�
T/90 min�ÁT/120 min��\//Ìe�e�Ä//]�������,�������Á�������{Â//]�����ÃÁ�//³�¾Ì//]�Ä�//ËZ¬»����Z//]�µ�//fÀ¯�Á��Z//¼Ìe�ÉZ//Å

���ÃÁ�//³�¾Ì//]�¥Ôf//yY�Ä//¯�{Y{�½Z�//¿�lËZ//f¿�Á�d//§�³�c�Â//���¿Z//Ë�YÁ��Ì·Z//¿M��Y�Ã{Z¨f//�Y��ÉZ//Å(T/120 min & T/90 min)�Á�
(T/60 min & Control)�{Â///^¿��Y{�Ê///À »�����p>���ÃÁ�///³�¾Ì///]�Ê///·Á�ÉZ///Å)�(T/120 min & T/60 minÁ�� �

�( T/120 min & T/90 min){Â]��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY��\Ìe�e�Ä]���� p<�Á���� p<�����
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�����Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�������������������������������������������������������������������Ë�ÂfaÂaM�cY�Ì¤e��]�½Z»���Ì¤f»��¬¿��� 

¶//¿Z³�Y�����ÃY�//¼Å�|Ë|//��Ê//�Z»M�x//�Za�Á�Ê·Â¸//��¶//yY{�ÉZ//Å
d//�Y��aM�Á�//°¿�¶//]Z¬»��{��Â//faÂ,Ä//»Z¿�]�Ê·Â¸//��±�//»���É�//Ë�

��������d/�Y�Ê/°Ìf¿��Ç|/��µ�fÀ¯�Á�Ã|���������Ê¸/�Y�®/Ë�Â·Â§�Â»�Ä/mÁ
��,Ê·Â¸///��d�///¿�¶»Z///��½Mº¯Y�///e�¶Ì°�///e�,ÊÀÌeZ///»Á�¯�

Ä//r]Z^u��Ê//»�®//ÌeÂfaÂaM�¹Z�//mY�Á�Ê¼//�ÔaÂfÌ��ÉZ//Å��|//�Z]
����x//�Za�Á�Ê·Â¸//��ÉZ�//£�d//Ì»Z¼e�½{Y{�d//�{��Y�½Á|//]�Ä//¯

Ê]ZÆf·Y���Ê/»�w�����|/Å{����¿Z°»�Ä/q�³Y�º�/Ì���������Â/faÂaM�Á��Á�/°¿�ÉZ/Å
®///Ë�Â·ÂeZa��ËY�///��d///ve�Ê///·Á�d///�Y�cÁZ///¨f»��cZ¨///�

¯�f�//»ÊÁ{�¾//ËY�¾Ì//]��|//ÀËM�§�{�Y{�{Â//mÁ��������cZ// ·Z�»
��//ÌyY�½Â³Z//¿Â³�|//Å{�Ê//»�½Z�//¿�Ä//¯�Ê¼°�//ËY�,½�Â//Ì§�a���

��Ã|//¿���Ì//v»��ËY�//���{�Y��É{�Z//¯ÂÌ»��ÉZ//Å�µÂ¸//���Â//faÂaM
Ê//»�Z//¬·Y�|//À¯��Z//ËM�Ä//¯�\//¸�»�¾//ËY�º//Å��Â//ÀÅ�¾//ËY�{Â//mÁ�Z//]�

�����¹Z/´ÀÅ�Ä]��ÂfaÂaMI�������¹Z/´ÀÅ�Ä/]�Z/Ë�Á�R��Ê/»��Á�/����{Â/�,��¶/]Z«�
�d//�Y�Ä//·{Zn»�Á�h//v]��\//Ì¸eÂ³½Y�Z//°¼Å�Á���Ä//¯�|//Àf§ZË�{�

�///v»�²À///�����Ê»Á�Â///X¸¯Â¿�cZ/// �«�Ê///À Ë��Â///faÂaM�®
½Z//¼³Y�§��ÉZ//ÅDNA{�Z//¯ÂÌ»��{�,Ì¼°�//ËY�®��Â//³�y����

�Á��Âf¯�Z///¨¿Y��Y�|/// ]�Ä///¬Ì«{��½�Â///Ì§�a���Y�|/// ]�d�Z///��
�Ã|��Ê]ZË{�,�����d/·Zu�¾/ËY�Z»Y������������Z/q{��/¬§�Ä/¯�ÊËZ/Å{�Z¯ÂÌ»��{�

�Ã|��Ê¼°�ËY������Ê/¼¿�Ã|/Ë{�|¿Y���{Â/����/���/¬¬v»��bZ�����Ê/���]�Z/]�½
�����������������¹Z/´ÀÅ��/¬§��Â/faÂaM�Ä/¯�|/¿{Â¼¿�{ZÆÀ�/Ìa��Ã|/��¹Zn¿Y�ÉZÅ

Ê»�{ÂmÂ]��½�ÂÌ§�a��|ËM�������
// ·Z�»�Z//]È��{���//fz»�½Â//f»�k�Z//y��Â//faÂaM��//¬¿�É�Â·ÂeZ//a�

É�Z//¼Ì]�Á�cÓÔf//yY��Y�É�ZÌ�//]��{�ºÌ//�Àe��Y���Z°//�M�Z//Å//��Ã|
d//�Y��Ë�Z//¼Ì]��//f¼¯�Ã�Á�//»YÊÊ//»�Y�����Â//faÂaM�Ä//¯�d//§ZË�½YÂ//e

�|//�Z]�Äf//�Y|¿�Ê�//¬¿�½M��{����Z//�Y�Z//]Ç���//¬¿�Ä//]���//fz»�
���É�Z/¼Ì]��{��ÂfaÂaM��Z/Å,����Ã|/¼���/z]����Y�ÉY����¿�ÂeZ/a��É�Z/¼Ì]����Z/Å

Ê//»�Ä//ÌmÂe�{�//³{���Ä//¯�|//¿{Y{�½Z�//¿��//Ì¿�É��//´Ë{�cZ// ·Z�»�
�Ê¼°�//ËY�ÃZ//eÂ¯�Á���//fz»�ÉZ//Å{ÂË�a��Á�Ê//]�ne�½�Â//Ì§�a��

Z»�MÊ//»��Â//faÂaM�h//�Z]�d//�Y��Ä//Ì¸¯��{�Ê�//Ë��{Â//��Ê·Z//u��{
Ä¯�����������Ê/»�|/Ì·Âe��Á�/°¿�Ã|/��Ê¿ÓÂ/��Ê¼°�ËY����|/À¯�����Á�\/Ì¸eÂ³

�Ê¼°�//ËY�Ä//¯�|//¿{Y{�½Z�//¿�½Y�Z//°¼Å��Ä//]��//nÀ»�½�Â//Ì§�a��
dÌ///�ÂÌ»��{��Â///faÂaM�Ê///»�c��ÉZ///Å���///¬¿�Á�{Â///�pHÁ��

ATPase��|///¿{Y{�s�///���½�Â///Ì§�a��\///«Z f»�ÂfaÂaM��{�Y����
cÂ//////Ìa½Y�Z//////°¼Å�Á��½YÂ//////À�Y{�//////��Ä//////¯�|Àf� �
Ê¼°�//ËY�����Á�//]�¥�// »�|//ËZ]�c���Â//»�\//¸«��{�½�Â//Ì§�a��

|//�Z]��Â//faÂaM������Y��//a�Y��\//¸�»�¾//ËY�|Àf�//¿YÂe�0Y|// ]�Z//Æ¿M
Ê¿ÓÂ//��½�Â//Ì§�a�¯�½Â//y�½Z//Ë�m��z�//»�É�//¿Á�|//ÀÀ¯���

��//]�Y���Ë�Â//faÂaM�cY�//ÌÌ¤e�Z//Æ¿M�Ä//q�³Y�Ä�Ê¼°�//ËY�µZ//^¿{��
���|/¿{�¯�tË��e�½�ÂÌ§�a�������|Àf�/¿YÂf¿�Ê/·Á�,��z�/»�����Ä/¯�|/ÀÀ¯�

�Y�///Ì»�Ä///q�����Ê¼°�///ËY�{Â///Ë�a��///Å�Ê///���{��Â///faÂaM�½

Ã�//a�|//Ì·Âe���//fz»�®ÌÀ�//Ë|¿Z¯�{Â//��Ê//»���Á�����Z//]�Ê°�//·
�Ê¼°�///ËY�Ê·Z///¼fuY�cY�///iY�Ä// ·Z�»��{�YÂ///»��{�½�Â///Ì§�a��

©Á�//��Êf//�ÔaÂË�¿M¯��c|//»��ËY�//§Y�Ä//¯�{Â//¼¿�½Z//Ì]�É�//¿Á�
���Ê//uY�m�¶//¼���Y�|// ]���YÂ/���{�|//¿YÂe�Ê//»�½�Â//Ì§�a��½Z/»�

�{{�//³��//«YÁ��iÂ//»��Á����//�MÌ\��Ê//�ZÀ���Ê//^¸«��Âf¯�Z//¨¿Y
dÌ //�Á�Á�¶//»YÂ��¶»Z//��{|// f»�ÉZ//ÅÉ�d//�{��Y�Z//»Y��d//�Y�
µÂ¸//��ÊnË�|//e�¾f//§����¾Ë�//f¼Æ»��Y�Ê//°Ë�Ê//^¸«�Ä¸�//��ÉZ//Å

»^Z���®//Ë�Â·ÂeZa�ÉZ//Å�h//u��Ê//»��Z¼//��Ä//]�{Á�����d//�~³�Z//]
���//¬¿�d//Ì¼ÅY���Â�//y��{�É{Z//Ë��cZ//�Ô�Y�,µZ//��¾Ë|//Àq

�Ê¼°�///ËY�Á��Âf¯�Z///¨¿Y�\///«Z f»��Ë�Â///faÂaM��½�Â///Ì§�a�
�//¯��//Å�Ä//¯{�Y{�{Â//mÁ//]�¹Y|�Ä��|//¿YÂe�Ê//»�ÉY�Ä//¿Z³Y|m��Â//�

��//�Z]��Â//�Â»�dÌ¼ÅY�´¿Z�//¿À|������½Z//°»Y���Z//y�¾Ì//¼Å�Ä//]
�µÂ¸//��±�//»�½{�//¯�{Á|//v»��//]�Ê//^¸«�Ä¸�//��ÉZ//Å�Ä�Ä¸Ì//�Á

//]��Â//faÂaM��Y�d// ¿Z¼»�Ä��Âf¯�Z//¨¿Y�½Z//»�{��{�ÃÂ¬·Z//]�c�Â//�
Ê//^¸«Ê¼°�//ËY�½Z//»��d//ËZ���Á���{�Y{�d//Ì¼ÅY�½�Â//Ì§�a�����

�������//f§ZË��Z//�Y��//]��//Ì¿�Z//»�Ä// ·Z�»�¾//ËY��{���//´Ë{�ÉZ//Å�Ä
���{�Y��½Z///»���///Ì¤f»��///¬¿�ºÌf§�///³�ºÌ¼�///e�½Y|À¼�///¿Y{

Ê¼°�//ËY�½�Â//Ì§�a����ËY�v//���Â//»�\//¸«�{�Z//¯ÂÌ»�d//§Z]���Ê
�|Ë|m�Ê�ÅÁ�a��Z¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]ËZ¼¿�Ê���]ºÌ���

 
�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��

�Ê//]�ne�Ä// ·Z�»�¾//ËY��{�Â//»�Y�v//��ÉZ//ÅË�{Y�//¿��Y��//¿�ÊSD�
�½�Á�Z//]���������Ê§{Z�//e�c�Â�//]��¹�//³���ÃÁ�//³��Z//Æq�Ä//]

���Z//eËÊ���Z//¼Ìe�ÃÁ�//³�Ä//��Á�µ�//fÀ¯�ÃÁ�//³�®//Ë����Á�ºÌ�//¬e
��ºË|//////��µZ//////fÌ]�Z]ÂfÀa�Z//////]�Ê//////�ÂÆÌ]��Y�|////// ]� �

�IP-kg/mg����������|//Ë{�³�Ä//·Á�ËY�d��//��Ä//]�Z//Æ¿M�\//¸«�,
����������������Z/³�ÉÂ/fv»��]�/¯�µÂ/¸v»�¥Á�|/À´¿Ó�ÃZ´f/�{�Ä]��b��Á

½�Â]�Z//¯ �����Á�½�Ì�//¯Y���¾]�//¯�|Ì�//¯Y�É{�����Z�//§�Z//]
����ÉZ»{�Á�d]Zi��������|/��¶�/f»�Ä/m�{�����Â/»��������Z/¼Ìe�ÃÁ�/³�ÉZ/Å

���//Ì¿�Á�½ÂÌ//�Y�Ì¸Ì]Zf�Y�½Z//»���{����Ä//ÌuZ¿�Ê¼°�//ËY�Ä//¬Ì«{�
��\//Ìe�e�Ä//]�ÉY���,����Á�������µÂ//¸v»�,½�Â//Ì§�a��Ä//¬Ì«{�

��������|Àf/�Y{�d/§ZË�{�Ê·Â/¼ »��]�¯�����������Z/�Y�]�©Â/§�ÉZ/Å�ÃÁ�/³
���Ê¼°�/ËY�½Z/»��c|/»ó��/]�½�Â/Ì§�a��Ä��c�Â�/]�\/Ìe�e T/60 

min�,�T/90 minÁ��T/120 min�|¿|///��É�Y~///´»Z¿������{
�Â//»//Ë�Z//Ë��]�//¯�µÂ//¸v»�½�Â//Ì§�a��,µ�//fÀ¯�ÃÁ�//³�ÉZ//Å��Ä

��ª//Ì«{��Â//����//e��Ê¼°�//ËY���|///Ë{�´¿�µZ//¼�Y�½�Â//Ì§�a�����{
ÃÁ�//³��Z//¼Ìe�ÉZ//Å ��¶//yY{��{�\//¸«�,½�Â//Ì§�a��¹Z//¼eY��Y��//a

ÂÌeZ�///°Ì§�Ä///]�Á��c|///»����ÃZ´f///�{�¶///yY{��{�d�Z///��
������ÁZ//n»�¾Ì§Y�Z//a�Á�µÂ¸Ë�³,µÂ¿Z//eY�,¾Ì·Z//»�§�Z//]�¹Â//°ÌÀ°eÂeY

|//Ë{�³�������Z//¬»�Ä//ÌÆe�Z//]��b//�Êf§Z//],��Ê�Z�//fyY�|//f»�
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Ã�Á{������Ã�Z¼�� ���ÌËZa�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Á��Zf�Á{�¦�ÂËÅ½Y�Z°¼���� 

�Ë�Â///faÂaM��Ìz�///e(TUNEL assay)�Z///Æ¿M�ÉÁ���///]��
��Ä//]�¹Y|//«Y�É�Â//¿�_Â°//�Á�°Ì»��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Á�d//§�³�¹Z//n¿Y

��{�®//ÌeÂfaÂaM�ÉZ//Å�µÂ¸//����Z¼//���Ê§{Z�//e�|//Ë{�½Y|//Ì»�
���ÉY�]�ÊaÂ°�Á�°Ì»�������������µ�/fÀ¯�Á��Z/¼Ìe�ÃÁ�/³�ÉZ�/�Y��Y�®/Ë��/Å�

�|/���������ÃÁ�/³�¾Ì//]�Z/Å�Ã{Y{�É�Z//»M��Ì·Z/¿M�ÉY�//]��Y�Z//Å�½Â//»�M�
�É�Z//»MOne-way ANOVA�ÁBartlett's test �Ã{Z¨f//�Y

//]�ÃÁ�//³��//Å�lËZ//f¿�Á�Äc�Â//��¾Ì´¿Z//Ì»±��{�Y|¿Zf//�Y�ÉZ//�y
|Ë{�³�½ZÌ]�� �

�Ê�Ìz�e�®ÌÀ°e�ÉY�mY�ÃÂv¿TUNEL� �
��Y{��¾Ì§Y�Za��Y��a�Ã|��ÄÌÆe���Z¬»� Y|f]Y�Ë�Z]�ÊÅ{�[M�Á�Ê

� �ZÀÌXeÁ�a�ºË�¿MK]� �½ÂÌ�Z]Â°¿Y� �Y��a�Á� � �ÁZn»�� Ä�c|»���
Ì«{�ÉZ»{�{�Ä¬���µÂ¸v»�Z]�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�PBS�Â�f���

|Ë{�³���
���µÂ¸v»� Z]�Êf§Z]� ��Z¬»�TUNEL reaction mixture�Ä]�

� ½Y�Ì»���c|»� Ä]� �fÌ·Á�°Ì»����ÉZ»{� �{� Ä¬Ì«{���Äm�{� 

�{Y�³�Êf¿Z��Á��ÁZn»�µÂ¸v»�Z]PBS�|Ë{�³�Â�f������
��� µÂ¸v»� Z]� ½ÂÌ�Z]Â°¿Y� �Y��a� Êf§Z]� ��Z¬»�Converter-

POD�����fÌ·�Á�°Ì»����]�Ä�c|»���ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{����Äm�{�
�µÂ¸v»�Z]�{Y�³�Êf¿Z�PBS�µÂ¸v»�Z]��b��Á�Â�f���DAB�

c|¼]� Á� Äf�³� �ÁZn»� �Ì¿���ÉZ»{� �{�Ä¬Ì«{����{Y�³�Êf¿Z��
|Ë{�³�Ä]Â°¿Y�Y{|n»���

��� Z]� Â�f���PBSÂ¸]�¾Ë|ÌWÂ·Âe�É�Ì»M�²¿��¹Zn¿Y� Á��¹Zn¿Y�
d§�³����Á��� 

��
Äf§ZËZÅ� �

Zu�lËZ////f¿�®////ÌÀ°e�Á�ÊaÂ°////�Á�°Ì»�cZ//// ·Z�»��Y�Ä¸////�
ÃÁ�//³��{�¶//¿Ze�Ê�Z�//fyY��s�//��Ä//]�µ�//fÀ¯�Á�Ê�//ËZ»�M�ÉZ//Å

��//Ë�{Â//]������º¯Y�//e��ËY�//§Y��´¿Z�//¿�ÊaÂ°//�Á�°Ì»�cZ// ·Z�»
µÂ¸//��Äf�//Å�½ÂÌ//�Zf¿Z¼³Y�§�Á�¾ÌeZ//»Á�¯�ÃZ//³�Á�Z//Å�¶Ì°�//e�

�{Â//]�ÊÀÌeZ//»Á�¯�µÔ//Å����ÉZ//Å�µÂ¸//��¶//¿Ze�É�//Ì»M�²//¿���{
������ÂÌ/�Zf¿Z¼³Y�§�d/¸��Ä/]�®ÌeÂfaÂaM��½DNA�������\/¸£Y�Ä/¯�µÂ¸/��

//]�Ä�Y�Ê]�Z�//»�c�Â//����������Z//]�d//¨m�|//¿{Â]�²//¿��Ä//]��
����Ã|ÅZ�//»�\//¸«�{�Z//¯ÂÌ»�d//§Z]��{�Ã�//Ìe�Z//e�¾//�Á��ÉZ//ÅÂÆ«

|//¿|Ë{�³,//]��Ä�µÂ¸//�{Y| e�Ä//¯�É�Â//�����{�®//ÌeÂfaÂaM�ÉZ//Å
�µ�//fÀ¯�ÃÁ�//³�������ÃÁ�//³��{�Á�{|//���ÉZ//Å�Z//¼Ìe��Ä//]��

�\///Ìe�e��������,�������Á������� {Â///]�{|///���
ËZ¬»����ÃÁ�/³�¾Ì/]�Ä�����������������Ì·Z/¿M��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�µ�/fÀ¯�Á��Z/¼Ìe�ÉZ/Å

������/]�Á�d/§�³�c�Â���¿ZË�YÁ��Ä�������ÃÁ�/³�¾Ì/]�¥Ôf/yY�\/Ìe�e���ÉZ/Å
(T/120 min & T/90 min)Á�� �

�(T/60 min & Control)�{Â/////^¿��Y{�Ê/////À »�� �

)����p>� (�ÃÁ�//³�¾Ì//]�Z//»Y�ÉZ//Å�T/120min�Á�T/60min�
�-Á�T/120minÁ�T/90min��{Â///]��Y{�Ê///À »�)Ä///]\///Ìe�e��

���� p<�Á����p<�����{µÁ|//m�//]�¹Z//«�Y��Ä�Ã|//»M�d//�{
�ZÅ�Ã{Y{�É�Z»M��Ì·Z¿M��Yd�Y�Ã|��ÄËY�Y���

��
µÁ|m��µÂ¸��{Y| e�ÉZ�yÁ��ZÌ »�¥Y�v¿Y�,¾Ì´¿ZÌ»���ÉZÅ

ÃÁ�³�{�®ÌeÂfaÂaM�µ�fÀ¯�Á��Z¼Ìe�ÉZÅ��

ÃÁ�³�ZÅ��¾Ì´¿ZÌ»��¾Ì´¿ZÌ» ±�
�ZÌ »�¥Y�v¿Y� �

¾Ì´¿ZÌ» ±�
�ÉZ�yY|¿Zf�Y{���

T/60 min� �������±������±����
T/90 min� �������±������±����
T/120min� ���������±�������±���
Control� �������±������±����

��
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Control          T/60min         T/90 min      T/120 min
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Mean*

**

***

��
�Y{Â¼¿���µÂ¸�� {Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��� �{�®ÌeÂfaÂaM�ÉZÅ��½Y|Ì»�

Ä]� ÊaÂ°�Á�°Ì»� |Ë{�Á�³� {�Z¯ÂÌ»� d§Z]� �Y� Ã|»M� d�{Ã��ÉZÅ
¶¿Ze� �Á�� Ä]� µ�fÀ¯� Á� �Z¼Ìe�{��ÊWY�v�� ÉZÆ�Â» ����n���� �

� c�Â�� Ä]� ZÅ� Ã{Y{Mean±SEM��Ã|�� Ã{Y{� �ËZ¼¿�|¿Y���
p>0.05*,�p<0.01**Á�***�  p<0.001µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{����

 

�� �ËÂ�e������������Y�c���Â»�{�Z¯ÂÌ»�d§Z]��Y�Ê �¬»�¥Y�³Á�°Ì»Âf§�
��������½M�½�ÂÌ§�a��½Z»��c|»�Ä¯��Z¼Ìe�ÃÁ�³������d�Y�Ã{Â]�Ä¬Ì«{���

�������¶]Z«�ZÅ�½Z°Ìa�ÉÁ�]Á��d^j»�¶¿Ze�ÉZÅ�µÂ¸��|Àf�Å�Ã|ÅZ�»���
��ÊËZ¼À³��]�,�¶¿Ze�É�Ì»M�²¿���� ����
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�����Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�������������������������������������������������������������������Ë�ÂfaÂaM�cY�Ì¤e��]�½Z»���Ì¤f»��¬¿��� 

�� �ËÂ�e������������Y�c���Â»�{�Z¯ÂÌ»�d§Z]��Y�Ê �¬»�¥Y�³Á�°Ì»Âf§�
µ�fÀ¯Á�³����ÊËZ¼À³��]�,�¶¿Ze�É�Ì»M�²¿���� �� 

 
 

� �
hv]� �

���dÌ//�ÂÌ»ÂË{�Z¯��Ë�Â//faÂaM�É�Â·ÂË�Ì§ÂeZ//a�h//v^»��{��Z//Å
�����Âf¯Z//§�½YÂ//À��Ä//]���Ë�Â//faÂaM�ÉZ//¬·Y��{�É{|// f»�¶//»YÂ�

�a|//¿�Y{��//¬¿�®//ÌeÂfaÂaMÁ�Ê¼°�//ËY�¶//»YÂ��¾//ËY��Y�Ê//°Ë�,�
�Ä//¯�d//�Y�Êf§Z//]�½�Â//Ì§�a��Z//]��Â//faÂaM�h//�Z]��Ì�//»�¾Ë|//Àq

Ê//»�Ê·Â¸//��{{�//³����,½Â//y�½Z//Ë�m�½�Â//Ì§�a���Y��//a�0Z//�Z�Y
������h//�Z]�Á�Ä//f§ZË��ËY�//§Y�µÂ¸//��µÁ�ÂfÌ//��ºÌ�//¸¯�½Y�//Ì»
�����µÂ¸//��É�|//À¯ÂfÌ»�ÉZ�//£�É�Ë~//a}Â¨¿�¶Ì�//¿Zfa��ËY�//§Y

Ê///»�{Â///��///¬»�½Z///»��¾///ËY��{���{�YÁ�ºÌ�///¸¯�É{Z///Ë���Ë{Z
��¹Á�¯ÂfÌ///��½M�µZ///^¿{�Ä///]�Á�É�|///À¯ÂfÌ»C��Apaf-2����Y

µZ//¿Z¯�ª//Ë������ÉZ//Å�Âf¯Z§�ÃY�//¼Å�Ä//]�Á�k�Z//y�ÊËZ�//£�ÉZ//Å
�Apaf-1�ÁdATP�Á�Apaf-3ÃY��h////�Z]�����Z�////]M�É�Y|////¿Y

ºË�¿M�����Ê/»�É�Zb/�Z¯�ÉZÅ��������±�/»�©Â/§��Ì�/»�ÉZ/Æf¿Y�Ä/¯�{{�/³
���Ê/»�µÂ¸��®ÌeÂfaÂaM���|/�Z]����������{Â/mÁ��/´Ë{�¥�/���YCa++���ÓZ/]

���������������µZ/ §�h/�Z]�Êf§Z/]�½�Â/Ì§�a��µZ/^¿{�Ä/]�µÂ¸��º�ÔaÂfÌ���{
��Äf//���½ÂÌ//�Zf¿Z¼³Y�§�Á��ZX¸¯Â¿Á|//¿M�ºË�//¿M�½|//�DNA�Z//]�

¹Á�Â//X¸¯Â¿���[�Z�//»�ÉZ//Å�������d//¨m����Á�Äf�//³�É�Z//]
��Ê//»�h//�Z]�Y��µÂ¸//��®//ÌeÂfaÂaM�±�//»��{{�//³��������Ì�//»

�dÌ///�ÂÌ»ÂË{�Z¯��Ë�Â///faÂaM��{�É�///´Ë{���µZ///^¿{�Ä///]�Z///Å
{�{Â//mÁ�½�Â//Ì§�a��ºË�//¿M��Y�¶¬f�//»�Ä//¯�{�Y��É�Zb//�Z¯�ÉZ//Å
��//¬¿�½M�Á�d//�YAIF4��d//�Y��Ë�Â//faÂaM��³Z//¬·Y��Âf¯Z//§�Z//Ë

��Ä//]�½M�{Á�Á�Á�µÁ�ÂfÌ//��ºÌ�//¸¯�½Â//Ë�½Y�//Ì»�¾f//§��ÓZ//]�Ä//¯
�����ÉZ///¬·Y�Á��Âf¯Z///§�¾///ËY�É�Z///�{Y�M�h///�Z]�É�|///À¯ÂfÌ»

�����Ê/»�©Â/§�¶/»Z���/�Âe��Ë�Â/faÂaM��|/�Z]����ÅÁ�/a��{�//�Zu��
������{�½Z/»���/Ì¤f»��¬¿��Ê¼°�/ËY����½�Â/Ì§�a������Ê/���]�\/¸«�|/��

�Ê///À »�¥Ôf///yY��´¿Z///Ì]�lËZ///f¿�Á�µÂ¸///��{Y|/// e��Y{��ÉZ///Å
��ÃÁ�³��{�®ÌeÂfaÂaM���������µ�/fÀ¯�Á��Z/¼Ìe�ÉZ/Å�,{Â/]��/]���Ä���Ä/¯�É�Â/�

µÂ¸//��¶«Y|//u����j¯Y|//u�Á�µ�//fÀ¯�ÃÁ�//³��{�®//ÌeÂfaÂaM�ÉZ//Å
µÂ¸///��{Y|/// e���{�®///ÌeÂfaÂaM�ÉZ///ÅÃÁ�///³T/120 min �

                                                 
1Apoptotic Protein activated Factor-1 
2 Apoptosis Inducing Gactor 

��ËZ///��ÊeZ///¬Ì¬ve�ÉZ///Å�Z¯�lËZ///f¿�Z///]�Ä///¯�|///��Ã|ÅZ�///»
Å�½Y|À¼�/////¿Y{{�Y{�Ê¿YÂ/////z¼��/////]�Ä�Ä/////¯�É�Â/////�� �

�Albrecht Elsässer���µÂ¸//��{Y|// e�¾Ë�f�//Ì]��//Ì¿���ÉZ//Å
�½Z///»���{�Y��®///ÌeÂfaÂaM����Ã|ÅZ�///»�½�Â///Ì§�a��Ä///¬Ì«{�

���|¿{Â]�Ã{�¯��,�,������������Ê/»�½Z�/¿�½Z�/ËY�cZ/ ·Z�»�Z»Y������Ä/¯�|/Å{
��{�������cY�///ÌÌ¤e��Â///ÀÅ��///Ì¿�Êf§Z///]�½�Â///Ì§�a��d�Z///��

�Ê//»�d//ËÁ��¶//]Z«�®/ÌeÂfaÂaM�|//�Z]��|// f»�ÉZ//Å�Âf¯Z§�Ê//»�É{
�����Ê·Â¸//��±�//»�cY�//ÌÌ¤e�Z//]�½Z//»���Z//^e�Y�{�Â//»��{�|//À¿YÂe

|À�Z]�s��»�Y�|Àe�Z^��ZÅ�Âf¯Z§�¾ËY�,����
���Y�//Ì»�����½Z//»���{�Ä//¯�µÂ¸//��µÁ�ÂfÌ//��ºÌ�//¸¯�½��ÉZ//Å

�ÉÓZ//]����{Â//y��Y|//¬»��j¯Y|//u�Ä//]�Z//^Ë�¬e�½�Â//Ì§�a��Ä//¬Ì«{�
������Z�//£�É�Ë~//a�}Â//¨¿�¶Ì�//¿Zfa��ËY�//§Y�h//�Z]�Á�Ã|Ì//��É�

�]�kÁ�//y�¶ÌÆ�//e�Á�É�|//À¯ÂfÌ»��¹Á�¯ÂfÌ//���f�//ÌC�Á�AIF��
Â//¼ »�Z//»Y�{{�//³�Ê//»�Ó�½Y�//Ì»AIF�¹Á�¯ÂfÌ//���Y��f�//Ì]�C��
�¾//ËY�½M�d//¸��Á�d//�YY���¹Á�¯ÂfÌ//��Ä//¯�d//�C��ËY�//���{�

Z�//£�¾Ì//]�ÉZ�//§��{�µÂ//¼ »Ë�Ê¿Â//Ì¿M�ÉZ//Å�|ÌbÌ·Â¨�//§�Z//]�Ê
��Ê·Z//u��{�d//�Y�Ã|//��|//¿Z]�¾ÌbÌ·ÂË{�Z//¯��//Ì�¿��Ä//¯AIF��{�

�Z�//£�¾Ì//]�ÉZ�//§Ë���|//¿Z]�ÉY�Ã{Z//»�pÌ//Å�Z//]�ÊÊ//¼¿��{Â//�Á�
�¾ËY�]Z///À]AIF�Ê///»�Y|///Ìa�ÃY��Z�///£��Y�k�Z///y�Ä///]�Ê///fuY�]�

|À¯���Á��� 
��������������������/Ì�¿��Ë�Â/faÂaM��³Z/¬·Y�Á��/v»�ÉZ/Å�½��½Z/Ì]�½Y�Ì»

BAX��Z�//£�ÉZ//Å�µZ//¿Z¯�¶Ì°�//e��{�Ä//¯ËZË�|//À¯ÂfÌ»�ÊË�Á�Ê
��¹Á�¯ÂfÌ//��kÁ�//yC���|//¿�Y{�ÉY�Ã|//ÀÀ¯�¾Ì//Ì e��//¬¿�Á��{�

�µZ// §�¾ÌXeÁ�//a��Â�//u�½�Â//Ì§�a��Ê¿ÓÂ//��ÉZ//Å�½Z//»��c|//»
BAX�Ê»��e��Z]�|�Z]����� 

��

���cZ//¬Ì¬ve�ºÌ//¯����½Y�//Ì»�Ä//¯�{�Y{�Ê//»�½Z//Ì]�½Y�Z//°¼Å�Á�
�����Zb/�Z¯�dÌ·Z §���������������Ê/»��Ë�Â/faÂaM��{��iÂ/»��ZÌ�/]�¶/»Z��Ä/¯�
���Y�|// ]�|//�Z]�����Á�|//]ZË�Ê//»��ËY�//§Y�½�Â//Ì§�a���Y�d�Z//��

���½Z//»���{�cY�//ÌÌ¤e���//³Y�¾ËY�]Z//À]�����É{Á|//u�Z//e�Ä//¬Ì«{�
��������������M�Ê§Z/¯��Ë{Z/¬»��Â�/u�d/¸��Ä/]�|ËZ/��d�Y��f�Ë����ÉZ/Å�ºË�/¿

��Zb�Z¯�Z�Â�z»�,É�Zb�Z¯�|�Z]�Ê»�����Á��Á���� 

�������������ÊÅZ/³M�¾f/�Y{�Á�½Z/»���/Ì¤f»��/¬¿�µZu��Å�Ä]�������{�¹�Ó�ÉZ/Å
��Ê//»�Êf§Z//]�½�Â//Ì§�a���½Z//»��d//·Zy{��Ô//e��{�|//¿YÂe��ÉZ//Å

��������ÅZ//¯�Ä//]�½|Ì//���ÉY�//]�¹�Ó�cZ// ·Z�»�d//Æm�Ê// ¼m
��É|//Ì¨»��//iY�Êf§Z//]�½�Â//Ì§�a��{YÂ//»��{�®//ÌeÂfaÂaM�cY�//ÌÌ¤e

�|/�Z]�Äf�Y{����Ê/f¿M�ÉZ/ÅÁ�Y{��Y�Ã{Z¨f/�Y����{�YÂ/»��{�®/ÌeÂfaÂaM 

Êf§Z//]�½�Â//Ì§�a�Z�Â�//z»��Z�//�Y�|//¿ÂÌa��\//¸«�Á�Ä//Ì¸¯����{
������Ã�/ËÁ��/iY�{Ây�\�ZÀ»�½Z»�������Z/Æ»��{�ÉY����Êf§Z/]�\Ì/�M��|/ÅYÂy�

d�Y{��¾ËY�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��Z¯�Ê�ÅÁ�a�ÄÌ�Âe�Ê»�{{�³ 
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Ã�Á{������Ã�Z¼�� ���ÌËZa�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Á��Zf�Á{�¦�ÂËÅ½Y�Z°¼���� 

�{Y|// e��ËY�//§Y�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]�Êf§Z//]�½�Â//Ì§�a��{Y|//ËÁ���Y�¶//^«
µÂ¸////���ÉZ////ÅÁ�Y{�½Z////»��|////uYÁ��{�®////ÌeÂfaÂaM�ÉZ////Å

Êf¿M������������{Y|/ËÁ��¶/ËYÁY��{�Z/Ë�Êf§Z/]�½�Â/Ì§�a���Y�¶/^«�®/ÌeÂfaÂaM
{{�³��ËÂne�½�ÂÌ§�a���,�,���� 

 

Ê¿Y{�|«�Á��°�e��
���ZÀ//��Z¯�Á�Ê�//ÅÁ�a�d//¿ÁZ »�Ã�Â//u�½Y�Z//°¼Å��Y��°�//e�Z//]�
�Z///��»Ô£�ÉZ///«M�[Z///Àm�Ê///�ZÀ��\Ì///�M��///z]�¹�///fv»

�¿Y{�½ZÅÁ�a���
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