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

 ��
��
�� !"��# $%
�&� '!( �� ����   
���)�:  

  

  +�% � �(�,( :����  ��	
  � � ������ �� �� �� �� ���  ������ � �! "
  #��$ % &�%  �� 
 

        '�	� % ��� ���( ) � # �*+, ��+� ���-���  �.�/�� �      � 0���� ����* � �    ��( % �'1+�2� 0

���+2�  �' �� ��   ,��3 &+��+� 0��� �4�5% �  � .�  �  3  ! 6�   ��� 7.8 ��-9: . ��   0�%<�3 6

   =, 6��/, >.� ��!� ���  � �? �
�     9@� � 7��A��� &%.�  ��     �� ��      % ��8B 
�� $ .�C�� D&�%

���+2��E 7�.' F+� �� ��   ' 
� GC ���� H
�� 7.8  * % .  
  

  '�� � �
!( $%:  �  � 4, �/��I� 6
   .-� 7.	:'� ��       	�8�3 J+��K 7�L:�'� �8
  & �-,   �� 

 M��NOPQ.8 J�4'  .QP  � GC F+� 
�  R 2� �  ��D
 NS��A�  � ���    
(��T�, �+�H 

 �� ���U, 7% ) � � .'.8%  � V3�  �.�� �� W��I, ��A� XNS   ��G, ���A�   �!=�, 1� ���  ���� 

�?
�  ��� �� �� )Z/S   �'�% .C�� 
(  ���� D�  M+��/� �)]/S   �'�% .�C�� 
 ( ���� %� ��� M���/ 

)Z/N  '�% .C�� 
 ( .9�( ) � # . �* �� ��� �    H � �� ��   ���� ��9� � W�  �, �=��    �+�� 7.�8 6D 

����? ^�*  
� F+� ��� GC 
���I� �1� W� �93M AIN –  �+�� . ���F+  ��� 7�%� �� 

�+'�  � ��,�	
 NZ��� % ��K�� � Z]  � ZZ�'�� �*�� 
 �.-L' � )�  ���� ��? �� %  �� 
 

 .9�8� ��E .  ��-�'���� /��I� ��       &��  �� � V3 � F+��   ����   G�C 
�    �� $ .�C�� D
  % 

   � �8B  ����_     ' % X:_ 7��� `����   7�.'M+��  ���  �� $ 
 ��'  �� � � ��  #�A�C D�a
  % 

����+3 
   �� ��  /, 7% )  ���  % 6  b����'  � 7��A��� ��� J �'    ���(SPSS    �����E &+���E % 

��'E��% ���U� V'��.'.8 ��.  
  

��-.$ $% :��  6    � $ .C�� D7.8 c�� &�%
     7�.' % �8B ���+2��E  �� ��    ��     ��+�� 7% �)

�� �
    �9/� >d��_ 
 ���   .:�' 7.��:��  .  � �� ��e�?
 ,��3 &+���+� �5%  ��  7% �) �� .

���  ��� 7.99� �(��    ��� 7% ) � B�� ��  �M��/�� ��� % ��3 ���D6 �+�  ��� )S]/S<p(  .  ��e�?

Z]   
�g%�.�� ��� ��+�� ' M% A�  ) �� ��� 7% ���� 7.99� �(��  ��3 B��� ���6   �  �, %�  7% �)

���+� LD9/� >d�_ �� 
 �� �+@'.  
  

-���/ 0��1: ���(� ���  � UG, 6�  � &�:' W
    �� .���e�?  ��� ( ���1+�+� ��� X�  ��? �
�    �� 

  � $ .C�� D&�%
    7�.' %  ����+2��E   ���   ��  F+��  ����  G�C 
�  � �!=�, ��.�'  .  �%��A,

 � ��� ��e�?
 &+���+� ,��3 �5% ���  �� $ .��C�� ���9� �� .
�E 7�.��' % � ��+2� �� D&����	

h (����  ! ��� $ .C��  � �
�, 7� � &.� ��,��3 &+��+�  �5% �� �� � .
 .9�.  
  

�2
� $%1�� ��1 :����
�� ��3$� ���# ��!"�� 
�&� '!( �����   

4�( �5&5�$6 ��
� *  

�� �-��  ���$7� ��8**  

� $�  �����. �-��***  

��
�9�� 1�:( �-��****  

�$�3
��
 $;��5&( �-��*****  

 �-�� $;��5<
=�>( �- ��******  

��?$8 �@�
 �-�� �!A*******  

1�5� ��(********  

* ����, � ��� �+4:'� 
i8�3 J+�K 7�L:'� 

& -, 7.	:'� Dj+��� 
	8�3 J+�K 7�L:'� 
� � D

����, 7% ) D�8.-�  
**  D& -, 
	8�3 J+�K 7�L:'� ���� D����, � ���

7% )D�8.-� 7.	:'�
��8+�� % ����,  

***
	8�3 J+�K 7�L:'� ���:'� D����, � ���     

 
��8+�� % ����, 7% ) D�8.-� 7.	:'� D& -, 
****D�1+�+���( � ���  
	8�3 J+�K 7�L:'� ����

�1+�+���( 7% ) D
	8�3 7.	:'� D& -, 
***** 
	8�3 J+�K 7�L:'� ���:'� D���E � ���

-� 7.	:'� D& -, �1+�+��.�3 % ���E 7% ) D�8.  

****** 
	8�3 J+�K 7�L:'� ������� D����, � ���


��8+�� % ����, 7% ) D �8.-� 7.	:'� D& -, 
******* 
TTk, ������D�1+�+,�3  J+�K 7�L:'�

 �1+�+,�3 0k� D
�/� 8 &�������� D& -, 
	8�3 
********
��98��� �+4:'� 
�8.-� J+�K .8� 

� � 7.	:'� D& -, 
	8�3 J+�K 7�L:'� D����, 

����, 7% ) D�8.-� 
��8+�� %  

M+C% l���, :N]/Z/NOP]   
F ��3 l���, :Q/]/NOP]  

  
B!C�( D?E(:���$7F ��8 ��  �-F�   

G����-H?
 ��A :s_akeshavarz@yahoo.com 

http://daneshresan.com/


m�� .�G�'�* D7�� .��  �g�  D��%�:g 
�K  �g� D&��# 8 �h�.�G� �g� D
�._.g � -�  �g� D
���� &%.� (  �g� �h�.��
���� W�I�&��i�� %   

���� ��4� 7�%� � 0'� &nn 7���8 � o &�����, � npqr) 
3 �� 
3 7���8so( 

 
��

�(�,(  

    �.��/, 0����( "����8 
��� $ ���(�� .��8�  

M+��  �� 
� $ �)N( % D     7�.' 0��( ��M+��  ��)Z( ��  

)Z % N .(  �%.�tS  �4� � .C�� M+�� ��  �  
�� $ �

   
� "�	:, �.�2�� 7 I# .�� .  6�M+��  ��    7�.'  e' � 

          �1 ' &� � ��E % 7 �_u � � % .'�� ����� �%�A,

 ��(�� W��I, .')N .(    �� 
(��h �1 �'    �� &.��  �  �����%

M+��  ��       �, ��+C �� % v�* 
� $ ��     �� .� ����)

 
��� 7 ���_u M+���� &%�� �.���2�� � ��I# �+��8 . 6���

M+��  ��              �I#  ����, ��� ����# ��.�2�� &�� ��* � � 

 �%.��� ���, �+��_ZS  ��� � ����� .��9$ ���4� %  ��� � 

.9���)O% N .(  

    �+��G� 0���( c@� 
#�$ ����+2��E  ��� % 

 
��(% , 2��M+���� ���� 
��� �+��8 ���4� &.����� ���� % 

M+��  ��     �_ 7�.�' ���     ��w	, 
�C      J��4' ���' 
�+���


� �+8 )Q  �  N .(   � 
K+�' �����% �� �'1+2��E .9� (

 
'% �� "�+K)O(      ���' % �-'+��+� % .8� "�+K "��8 

 J��3 ��-��    
�+��� "_� 
'���)Q(       � �#  �!=�, ��G,


� � �))N .(  

     ��� 
�+��� "_� 
��9L��  T9K X� �����

 � 0�U' M+�� �./�� M��K ��e9, �� ����) P  � ]% N.( 

  ���� &%����(  7�� &�:���' �����/��I� 6����   ����� .���'            

      x����G� �� 
�+���� "��_� ������� ���e�? 0����(

&% � 
9,)](         y ��( ����% "�� � ��  ����+2��E   ���  � 

� ��3 "�.��@, ���+2��E��  ���� ���������+2��E ���� z����� �

� �)+�*D      � 3 "�.@, �./� "� � �� 
�%    ����+2��E

  �����+2��E  ���    
� .�.:, � z���  .���')N (   0���( %

     {���4, c@��� 
�+���� "��_� ������� ���e�? J%.���

� ,  �� ��.� ���)���+2��E ��  
��  �+�8)P  �  ]%  N .(

       &% � ��+C �� ��' 
�+�� j��_ �����  !   ��+� 
9,

   �� ��( ) � # 
�� �D        7.�8 7�� &�:' �� 
��� �� 

         �)+��* c@�� 
�+�� j��_ ����� 0��( �� �� � 

  � 3 y �( � ���+2��E  ��  �+2��E �� ��   
�� ���   D�+�8

  � � !         ��� ���8.' 
�+��� "_� ����� �e�?)N .(

           ���%.�G� ���' % �'1+2��E  � �����  ! 
).�|�3 6�

 &%�� ��/��I�           ������  �! �� �I�� �� 7.8 J�4' 
9,

  
� $ ����+����  �          �� 0�%<�3 J��4' ��% �h D���

   H X�1+�+���(  x� 8    
� &�:' � &.� 
/�@  .��� .  �! 

      
� &.� 
� $ �.U�  � 
��? �����      ���, 7� � .'+,

% 7�.��' ��   �.��/, ����M+���� ����  J����, �� 
��� $ �

              .�8�� &.�� � 
�C�_ 
�+�' �� ��� % &.� ��-���#      

)O  � Z .(����, ��� �� �� 6� �� �*+F+� ��   ���, z��� �

  7�.'M+��  ��    ���,  � 
� $ �        J.�U� ��-'E �.�/, �� 

��)t(D  
��           ��  ����, �� � 
���? ������  �! &+�,

 7�.'M+�� ��� � 7.��:� ��' 
� $ �. .  

             �� &.�� 
�� $ 7�.�'  ��  
��? �����  �!=,

         % ��( ) � # 
�� � ��+� 
'+�� % 
'��' ��/��I�

    ���� 7.��8 F����) 
a��#�9�� % &+L�����' b�����'         

)N]  � ] .(/��I�   �  �, W��#� � �) �4��' 7.8 J�4' ��

       7.�8 M ��9� %  �:��� ��/��I� J�4' ��  � �,    M+��+�

7� � .')NZ  .(  �/��I� &+9��, 6�9|��   �  }+T�_ �� 

                                                
1-Hyperplasia 

2-Hypertrophy 

3-Extrinsic 
4-Cell signaling 

5-In vitro 

  

  

http://daneshresan.com/


 ����g
��? 
#�$ %  

 7�%� � 0'� &���� ��4�nn 7���8 � o &�����, � npqr)
3 �� 
3 7���8 QZ(   

 
��

         7�.�'  �� 
���? �����  ! ����+2��E   ���     J��4' ��� 

 ���� 7�+��@' ` ����� �� ���� 7.���� ' . 6� ����9� 6���

0�%<3      �!=�, 6��/, >.� ��       �� 
���? ������      D&�%

  
� $ .C��  ��8B  7�.�' % ����+2��E  ���   F+�� ��

 ' 
� GC�� 7.8  * % 
� H .  

  

� �
!( '��  $%  

  6�   
� 4, �/��I�          6��-� &����3 ��, 7��� �uE �

  M��NOPQ      
i8�3 J+�K 7�L:'� �8.-� 7.i:'� �� 

  .8 J�4' & -,.         6�'+�# `���  � W�UG, 6� "	,% 3

6��    �� ��+� �� 
���� 
��L:����E ��'+   .��� ) J�4' 

.��� c�+T, �� 7�L:'� 6� yd_ ����g �� % .    

 �.��/,QP   ���
� G��C F+���   �<��' �  ��'

R 2� �  
��    �+�H �� % �(����  ��) J� �� 8 �

   7% ) �� �� 
(��T, N~   
��,  .8 ���U,.' .    7% �) ���

  
��? ��1� M%  ����� �� )Z/S     ���1� 
�'�% .C�� ( D

  7% )   ����� J%�M��/�� )]/S     ���1� 
�'�% .C��  ( %

   B�� ����� J+� 7% )   )Z/N    ���1� 
'�% .C��  ( 7��

.8 .     
��? ��1� ^�*  ���F+�  ��    ���1� ��� W���I� 

AIN-93M�����e9,  .���8 )N~ ( �� ��E �+���H ����� %

  ` ���F+�  �� �( ) � #  . 6�F+� ��  
� G�C �

 ���/��I� �% ��8 J���L9�NS   ��+��C ���� % �+��� ����A�

V���A# �� �� ���A'   ��+���' 7�%� ����� "������ ������

,���	������  
NZ   ��K�� )~     
�� �@C ~   T�K (   ����� D

Z]  � ZZ
�'�� �*��   ��+H� % � )]S  � ~S % .C�� 

 .'.��8 ��.��-L' 7��'+��� vE . ���� &� ��� �����K � ���

   .�.* x�G�F+�  ��         ����3 ��1� �%� ��A� X� �.� �� 

AIN-93M   ��.-L'  .'.8     �.� �� V2� %NS   ���A� 

       .�9�( ) � �# �+�� � ��-��1� �%� .  7�� ���? &�%

          �� 7.:' > T� % 7.8 > T� D7.8O    7�.�' �%� 

.8 
� �8���� % � �) .�� NS  � t &�% ��� X� �%� 

F+�  �� 7�.'        
�� ��8���� % � ��)  .�8 .   ���-�' ��

      �'�@8 ���8�' � V3 D�/��I�)  �K��N    .�/� �� �@C ( D

   �K�� �NS�  P  ./� �@C       D , �� 
8+-�� �  F+��   ��� 

 ��� 6�,+���) ����  &���'E � &� ��) &�� ��8 7� � % 7��

&+_   .�8 � �) .     J� %  �� F+��   ���  ���'      �%� % {�I#

.8 ��k��. .  

�'+�'             �� &.�'�� �K��� ���' � V3 &+_ ���

             �� % .�* ��-'E J �� D1+A� �'��� D7�L:�����E x�G�

 ���+�   ����]SS    ����� �� % ���k�� .�'B PS  �   ��*�� 

��
�'     0����E J�4' &��� �, � )    ����   ��.�-L' J�B

.'.8 .  

  �8BF+�  ��         � % ���� 
�|�# �� �	8 ����' � 

           
*���_ ���8�� �� ���+3 �� % y�AC D�a�� ����'

   � �$ &�    �%.� J.�]SS 
���      .* 
� $ �(�� J )

  � �:���8 >% ��� &%�� %NS
�����   ����� �%���� �

  6���� (� .C��     .�8 7�� � #  . .�/�  7 F+��   ���   D���� 

.8 7.'� ) � �8B �� % ���k, &E ���+�G� .  

   J ��� 7��'+��� ������� ���e�?O � V��3 �%� 

&+_     7�L��� �� � �)�����'E)N(       �1+��+���( 7% �) ��  

   7�.�' & -, 7�L:'�    .�8 � ��) . 7����E     ��8B �����

                                                
1-Easylyte Na/Ka/Ca/pH Analyzer 

 

 

 

http://daneshresan.com/


m�� .�G�'�* D7�� .��  �g�  D��%�:g 
�K  �g� D&��# 8 �h�.�G� �g� D
�._.g � -�  �g� D
���� &%.� (  �g� �h�.��
���� W�I�&��i�� %   

���� ��4� 7�%� � 0'� &nn 7���8 � o &�����, � npqr) 
3 �� 
3 7���8so( 

 
��

  7�.�' � �             % ���% � F%� ��� 
�� $ .�C�� � ��)

&��	��)N( )Ntt] (  �, 
�.' ��  ���    .�8 J��4')N� .( ��

    �8B F%� 6�F+�  ��      +� &.�8 , � V3 %�    � ���� 

            &�%��( ��� V2�� % 7.'��) �8+) � $ &%��NSS 


���               ��� 
L'+��� �����'1+�� X��� ���  �IU� vE  ���

   "���C�� �+����k� � % "�.���@, 
�_+���9	� �+����k�

 ��'+�'  
���3 >% �� �� % � ���)   �� 6���,ZS  �  ���*�� 


�'��    ��.-L' � ).8 .    � �8B 
� $ .C��  `��

     ����+� F%� �� X:_ 7��� J ))Z(       � 7��A��� ��� % 

     �����+� X��,��+, 7�L���)NP(   7�� 7�L:�����E ��

 ��� �����e'  7�.��' j+����� 
����? �+��� .��8 � ���) . 

�'+�'   F%� �� ��  +9��'����9��3�3   &���i�� % )O()ZSSO ( 

             7�+�� % 
�	� �	� y��* � 7��A��� �� %]]S    ��*��


�'��           &�% `���  ��  ����_ �.U� %  ����_ � )

.�� ) �@��G� X:_)NQ(.  

     A�( % J�, ����� �e�?        D������'E+, ��� J ��

  6�����% �e�?��)Q(    ��� J �� .��5% �,��3 &+��+� % 

  7�.' D
�+'+��+��� F%�    .�8 � ��) . ��'+�'   ����

            ���k�h ��� �1+�+,��3 7�L:�����E �� 
� $ �(��] 

&% 	�� 6������+,��� F%� �� % F �   �   "��(+9��+5

�'�      .�8 ��-, JB % ����E .JB       �+	��% 	��  ��� ���

    
���9)��� �� `+�2��NS   �� �    % 7.��:��     X��� ���

 ���( J ' DVD Creator 2 ����# �     &E ����k� ����

  ��/� �� � �%�T,ZQS×OZS     .8 7 �_u % �@! "�	�3  .

 "#.��� �������NSS � ���� 
��� $ M+���� �.��K  X���

J ��' ����(Image J   �k���'O]/N   
����� F%� ����

7�.'           .�8 7 ��_u 
����( �� b����' % � �) .    ��� V2��

 7�� M�U�'  "��( ���      J �' ��� ���     6�L'���� �����E ���(

  �I�NSS        7�.�' �_��8 &+�9K ��� % �@��G� "��( 

  �� 
� $ M+��         ��( ) � �# 7��A��� ��+� F+�  � .

J '        x� �8 % 
����9)��� D��(      � �� 7��A��� ��+��

    �+� &��	� �-�B �'+�' J��, .     �����'E ���:�� F%� 6��

 6$ � ,+�2���    
���( % )]() ZSSZ(D  W�#� &E � ��     �,

��)Nt.( .  

   >% )+���+� &+��E � � >+' ����)~(  � �� 

       .�8 7��A��� ��� ���� {��+, 
����� .    �����U� � ��

  6�L'����-�% )    V'���% ����'E &+��E �   H %�    ��( )�( 

           �A�8 &+���E � >d�_ �+*% ��+C �� %)P(   � ��

  6��/,�-�% )   .8 7��A�� ���k� � .     ��+�� ���( J '

 7��A��SPSS
)t(�+� .  

  

�-.$� $%  

     �g �� &�:' b���'     �� 7.8 7��+_ ��? �.U�

  ��  
9/� �%�A, 7% )   �����.'. �    &�% J �) `��

        �� 
( T�� ���? "�� �.U� ���3     � ��� 7% �)  D�����

 � �����M��/�        c��, , ��� B��� ����� % � t�/] DtQ/] % 

PO/] J ) 
� 8��. .  

  ��(�� `��  �        ������ ��e�? 6�� �+*+� ���

    �� J � J�,��   
9/� >d�_ 7% )      ��� �+�*% ���

                                                
1-Brooks et al  

2-Soxhelet 

3-Papakonstantinou et al 

4-D Vitamin 
5- Chen & Farese 

6-Clomogrov-Smirnov  

7- Two way ANOVA 
8-Scheffe 

9-Statistical Package for Social Sciences 
 

 
 



 ����g
��? 
#�$ %  

 7�%� � 0'� &���� ��4�nn 7���8 � o &�����, � npqr)
3 �� 
3 7���8 QZ(   

 
��

              J��, ������ ��e�? B��� ������ 7.99� �(���� 7% ) %

        L�� 7% ) %� � � �:�� J �  .'��)S]/S<p(  D  
��%

  6��           J �� 7��'+�� ������ %  A��( �e�? F+��   ��� �

 �� 
� G��C���� 
��9/� �%���A, 7% ��)   �+��*% ���    

��.')  M%.*N( .  

    6�L'��� 7�.' 
�� �M+��  ��    
�� $ ��(�� �

 �� ����'����  
��9/� >d���_ 7% ��)    &�:��' � ���        


�'      7�.' 6�L'��� �� D.��M+��  ��     ����k� 
�+' �� 

     .9��� �%�A�� �� ��   7�.' %M+��  ��     �����' 
�� $ �

   
9/� �+H �� �a��        
���+3 �� �����' �  �)��� ���

�� )S]/S<p(D     7�.' 6�� �� M+�� ��  �a��� ����' �

  6������ ������' % 
#�A����C %M+������ ������ ��������' �                        

   
����9/� >d�����_ 
������+3 ��  % 
#�A����C  ���                   

 .:���' 7.��:���� .�����(�� �����  ������4, � "���C�� �                     

  �� ����8B  �������_ % 
���� $ .���C�� 6����� ����8B                 

��   
9/� >d�_ 7% )     
�' &�:' � ���  .���.   �����'E

     ����e' � ������ �� &�:����' �����( H%� V'�������%                     

 7�.��'�����+2��E ���� 6���� ������'  ���  ����� 7% ��)             

 9/� �%�A,
         7�.�' ��� D��.' �+*% ��� M+���   ��� �

  % 
#�A����C �  �����)��� �a������ ��������' 
����� $                  

������ 
������+3 �� �  �����)��� 
#�A����C ��������'          

)S]/S<p () M%.*Z.(   
  

 B��6I:  �� � ��� ��!( 1$:J9$� �$�K( +
�&�
 � L�M�$�( �  �
 ���0'!( $%N( O!>  ��PP� �.$��� ��
�&� 1 D�-                 

��
�� ����  
  

6���3  M��/��  B��  
��? �����  


� � �_�8  ���/� > G'±6�L'���  

)�./,(  

���/� > G'±6�L'���  

)�./,(  

���/� > G'±6�L'���  

)�./,(  


9/� �I� ���  

J�, �����)
��� 
��  � J )  ���(  )N~(�O/S±O/t  )NQ(O/~ ±P/t )N](QQ/S±t/t S]/S<  

7��'+� �����)
��� 
��  � J )  ���(  )N](NQ/S±N]/N  )NQ(N]/S±Z~/N  )NQ(Z/S±ZN/N  NS*  

 A�()
��� 
��  � J )  ���(  )N~(tO/S±]P/]  )N](~]/N±tZ/]  )N~(]]/N±tP/Q  NS* 

 6�����%��)
��� 
��  � J )  ���( )N~(Q/]±]~/NS  )NQ(t/Q±tO/t  )NQ(Z~/Z±ZN/�  NS*  

.�5% �,��3 &+��+�)�3.C��  � J )+i (  )NO(]/ZP±Z/QZ  )NQ (�/P±]�/ZO  )NQ(P/P±O~/NZ  S]/S<  

���% &�%)J )(  )N~(Z�±P�/ZZZ  )N](OO±]~/ZZN  )N~(Z�±~/ZZZ  NS* 

�/��I� ��-�' �� &�%)J )(  )N~ (O~±Z/ZPP  )N] (QN±Z/ZtQ  )N~ (OP±~/Ztt  NS* 

&�%  ���, �.U�)J )(  )N~(~/NQ±ON/~]  )N](]/ZS±Z�/�N  )N~(Nt±t/�t  NS* 

�8B 
� $).C��(  )N~(t/]±t]/ZZ  )N](Z/]±ZZ  )N~(t/]±N]/ZQ  NS* 

�8B  ����_).C��(  )N~(~/S±~t/P  )N](~/S±O/P  )N~(]/S±~/P  NS* 

*NS:Not Significant  
  

 B��6Q : ��
��
 ���$,(�� !"��# $% �� �- !A��� � �3$R� ��S�� �<
!� 1�   ���0 '!( $%��PP� �.$��� ��
�&� 1 O!>  

�� ���� D�-N(  T�)�A U�<  
  

����'  


��? ����g  

�a��  

���/� > G'±6�L'���  


#�AC  

���/� > G'±6�L'���  


��+3 ��  

���/� > G'±6�L'���  


9/� �I� ��� 

6���3  Z]~±NNSN Z~Z±tQP ZSS±P~Z S]/S<  

M��/��  ZO]±NNON ZtP±NN]Z  N�Z±ttZ S]/S<  

B��  N~]±NSP� OZP±NS]O Nt�±tPS S]/S<  


9/� �I� ���  NS* NS* NS*   

*NS:Not Significant  



m�� .�G�'�* D7�� .��  �g�  D��%�:g 
�K  �g� D&��# 8 �h�.�G� �g� D
�._.g � -�  �g� D
���� &%.� (  �g� �h�.��
���� W�I�&��i�� %   

���� ��4� 7�%� � 0'� &nn 7���8 � o &�����, � npqr) 
3 �� 
3 7���8so( 

 
��

-� � V&���/ 0��1  

 M+�� �� 
� $ {�4, �4��' �� 
#�$  
� $ ���

    ���+2��E �./, % 7�.' 0��( %    
�� ���4� ���  �+�8 .

     �� 7.�8 J��4' ��/��I�          % 
#��$  �� ������  �! 7����

        7�� &�:�' � 
a�U' % .h b���' �'1+2��E  .�'   c��? %

            � �! % .9���� ��.�/�� 7.�99� F%.k� "�+K ���

              ��+�� ��� 
�(����� ������ {�@9� �� � 
9@� ��@�� ,

7�.��' � ��# ���*+, .��') N]  � ]( . ������ 6��� �������� 6

               &%.�� 
���? ������  �! 
��� � �+�e9� ��� 0�%<3

       M+�� 7�.' % �'1+2��E  � ���9@� � 7��A��   
� $ ���

 % 
� H�� 7.8  *.  

           
���? ������ ��� �� &�:' 
�� � 6� b���'

       7�.' % �8B 
� $ 7�.'  �M+��  ��     
�� $ ��(�� �

 
��9/�  �!=��, ��.��' ���  . % ���'1 ����/��I� b�����' 

>%��+,)N()ZSSQ(     % V����3 % ��'���g)Z( )ZSS](    �� 

F+�  ��  ��' 
� GC �      
���? ������  ! � �.�+8

   &.� 
� $ .C��  �   �.' &�:' � )NN %NS( . ���/��I� 

��8  &��	�� % )O()ZSSN(   &��i�� % "�� D)Q()ZSSS(  % 

 % &�������"�������)]()ZSSQ (  ������F+������ ������� �                    

  
,+)E 7.99� �8 ,)~(       ��� �� 7�� &�:'  F+��   ��� �

      � ���� 
�� $ % &�% ��� DB�� ����� 7.99� �(����

 �F+� ����3 ����� 7.99� �(���� � .9���� 6�)P � ~( .

  &��	�� % +9��'���9��3�3)ZSSO(     � �� ���' �     �! 
��

    � �����F+�  ��     .'�� &�:' 
� GC � F+��   ��� �

�:�� &�% ����� �� 7% ) 
� GC��) � � ���� 7%   

7� � c�� B�� ����� .')NQ.(  

�%�A,        W(+� ��/��I� ���� %� �� ��	8E ���

       .�U�  � �����  �!=, ��h ( ���k� %    &�% % 
�� $ �

 
� &.�    .9�8�� �%��A, "��K 7.99� ��*+, .9'+, .  
�_ �

    � ��/��I�F+�  ��       7.�8 J�4' 
,+)E 7.99� �8 , �

      .9����� ����(��  �����, ������+���� ��� ���� ����           

)NN %NS DP    � ~.( .   7.���8 ��_�9���8  ���! 6� �����-� 

         ��(���� % �-��8 X� G, 
,+)E 6��,% 3 X�1+�+���(

 �� �?)ZS .(   
( H �F+�  ��     
,+�)E 7.99� �8 , �

          �����+���� ��  ����, �K�� �� .9��� 
,�/��h ���

 ������� 
�+���� &%��
��� �+��8 � &���'E 6� ����9� % 

         ��(���� � ���, "��U� �� .�.8 � ���, �% � ./���

  
�� �����  .����')NS .(         �! � �� ���-9:��3 ����'�	�

  �� ��1� 
���+'1+2��E   E  �!=, D�����    0��( 7� � &

           
�+��� &%�� ��e�? 0���( % .��5% �,��3 &+��+�

  �� 7��'+� �����)�  � ] .(  &��	�� % 6�9*)�()ZSSQ( 

    
�9, &% � �/��I� ��           ������ ��e�? ��� .�'�� &�:�'

     �  ,B�� 
�+�� j��_]/Z       "�_� ����� 7�.'  � M+� 

  ��.' � ! 
�+��D     � �3 "�.�@, 
�%   ����+2��E  ���  ��� 

���+2��E  ��    �4, % 0��� � �     � 
�+�� "_� 
� $ {

 6��,% ��3 ���� ������% �����'�	� 7� �
��* )P( 0����� 

                                                
1-Zhang & Tordoff  
2-Paradis & Cabanac 

3-Shi et al 

4-Zemel et al 
5-Sun & Zeml 

6-Ap2 - agouti transgenic mice 

7-Jensen et al 
8- G Protein 

  

 

 



 ����g
��? 
#�$ %  

 7�%� � 0'� &���� ��4�nn 7���8 � o &�����, � npqr)
3 �� 
3 7���8 QZ(   

 
��


� .�� .      &.�� 
�/�@H x� �8 ��D  ��e�?     �����g &+��  

   7�%.�G� �� 
�����d3~/Z  � O/Z 
����      ���� �� M+��

  ��e9,
�  �+8  % M+�� ���-4� 
,��-4, ��   �� .9���

     +�� "_� % 
�+�� j��_ �����       ���e9, ��#� �� � 
�

 .99� 
�)N .(        
�����d3 ������ ��e�? &.��� 6� ��9�

    � 
' G�  �I� ����B� ��    
� y�A, ��.' .�(.  6�9|��

�+����� ����/��I� �� 
����? ������� {��@9�   ��� 7%d��K

           ��� 7�+�� 
�� $ &%.�� X:�_ �8 D����� ��9� �  

)NQ %P  � ~( . �� ��./�� X�1+�+�� �+� �%��  �8

 
� ��           ���8�  �! &.�� 
�� $ .C�� % &�%  � .9'+,

 .��8�� . "�����8 ������9@� �� X���1+�+�� M����/( �+����� 

 D.����23+5���% ��� D6�(�+�+5����� D��.����23+	��)% ���

    % 6�����'�,+�<'E M.���@� ������'E 7.���'����� .�����23                  

.����� 
���� 
���L�� ����)%<'�� X������+9��   ���� .���9'+,                    

�� % &�%  �������8�  �����! &.������ 
������ $ .�����C                     

.98�� )ZO � ZN %  N]  DNZ  .(    �/��I� % �/��I� 6� �� �� 

 &�����	�� % ����'1 )ZSSQ ( % V�������3 ����/��I� %         

 ����'���g)ZSS] (   ����9� � x��U( 
����? ������� {��@9�         

�+����� ���������) NN % NS( .�� 6�����  ������ 
�������                    

 ����  ���/��I� ����@�� ,  ����� ��h��  7% ��) ���� ��            

�+� &��	� .  

 +9��'�����9��3�3 ��/��I� �� &����i�� % )ZSSO( 

             �  �:��� ������ ������ ��� ��1� �� �%����� �.U�

  % ����� 3 ��1�          X:�_ �8 B��� ������ ��� ���1� ��

     ��8� �+�*% 
� $ &%.�D          ������ ��� ���1� �� ��� 

   ' �+���*% 
���� $ &%.���� X:���_ �8����8.)NQ .(           

        , ���8�) ���/��I� �� �%����� X�'1+2��E  �!=,=  .���

 �B+���/� % ���� 7.��8   ����1� � 
#���$ ^���U� � ��� 

 ��3 
��� 7��A���� �%������� �+��8)~ .( 7�.��' 
'����	�

�����+2��E ���� "����# �%���A, �+��@' % ���:��� 
�+��' �

 6���� ���8B 
��� $ .��C�� �� ���e�d� �������� 7% ��) 

������� �%���A�� ���(���� D ��h�� ���/��I� �� 
����?    

7+)            �� "#.�� 
��? �����  �!=, �+*% J.K  � �+#

F+��� ����
��� M���� ' 
� G��C � .��8�� . �� 6���9|��

        , � &.� 
� $  � �����  ! �� 
,�/��I�= 7� � .��   .�'

       
���? ���1� �%������ ��e�? �%�A, "��� ��)NQ(  ��� D

 �� �%�A,        '�� 7��A��� ��+�� ���? ���@�� ,  ���  .�9

         ��' % ����� 3 ��1� �� 
� $ &%.� X:_ �8 �+*%

     ����(��  �����, ������+���� ���� ����'+�� � 7��A����              

)NQ  %P  � ~ (  X���+���� J�.9�� �� d�� ./��� ��)NS (

          ��� 7.�8 "��k� �-'E &.� �� ����� ��e9, % .9���D 

          ���A, � �:��� ������ % ���� �e(�G� �� .��� b���'

.'+8.  

�*{      ���/��I�  �L�� % ��/��I� 6�� b���' �.9� 

)NN %NS(          �+�# 7.�99� F%.�k� "�+K �+*%��9� �� D

���� ����/��I� ������� )NQ%  P  � ~(:��'  D��� 7.��9�� &�                        

� 
��? �����  �!=, J.K��$ 7�.'  ����� &.� 
� .  

@�� ,  ! 
�� � ����k� �������9@� �B+TG� ����� 
  



m�� .�G�'�* D7�� .��  �g�  D��%�:g 
�K  �g� D&��# 8 �h�.�G� �g� D
�._.g � -�  �g� D
���� &%.� (  �g� �h�.��
���� W�I�&��i�� %   

���� ��4� 7�%� � 0'� &nn 7���8 � o &�����, � npqr) 
3 �� 
3 7���8so( 

 
��

��        
�� 
�9@� �? 
���? ����� ��9�       6�8%� ��� .�'+,

8���.9� X�� �+h+�  �:�� &. .  

  

�)7	 � ���,	  

 � ������% 6�.��   J+���K 7�L:�'� 
����� ������ 

    % & -, 
	8�3   J �G� ��aK     
	�8�3 yd�_ �����

 7�L:'� &E      
��  �.�U, %  i:,    �+�8 .  �� �8 �   ����

"���	� D��� ������%�� � L�:��� ������ % ���h ��K 

�  �.� X�    
'�)����  6�    D ��'�_��� �% ��  7���$   ��

       J+��K 7�L:'� �8.-� 7.	:'� 7�L:����E `�98���

   D& -, 
	8�3   ��9K�        7% �) .�8� `�9�8��� �+�'�?

          
	�8�3 J+��K 7�L:�'� 
	�8�3 7.	:'� �1+�+���(

    7.	:��'� 7�L:������E M+����� 
��AI� �% ��( D& ��-,

j+������ 
	���8�3 J+����K 7�L:���'� ����8.-������1 D 

 7�� 7�L:�������E J ����G� &����9���� % 
9�����G��+3

        	:, j+��� 
��? �+�  � ���e'
�  �+8 .  6��9|��

 �  ���g�   
��9( % 
����K �����	�� ���� 
���d* �+���G�

�������8  � 0�%<��3 6��� ����  	:��, %  �.��U, .9���8�


� �+8  .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ����g
��? 
#�$ %  

 7�%� � 0'� &���� ��4�nn 7���8 � o &�����, � npqr)
3 �� 
3 7���8 QZ(   

 
��

Effects of Dietary Calcium on 

Body Weight, Carcass Fat 

Content and Adipocyte Size in 

Male Rats 

 
Malekzadeh J *, 
Keshavarz SA **,  
Siassi F***,  
Kadkhodaei M****,  
Eshraghian MR*****,  
Dorosti  Motlagh AR******,  
Aliehpoor A*******,  
Chamari M********. 
 

* PhD Student of Nutrition, Department 
of Nutrition, Faculty Health, Yasuj 
University of Medical Sciences , Yasuj, 
Iran 
** Professor of nutrition, Department of 
Nutrition and Biochemistry, School of 
Health, Tehran University of Medical 
Sciences , Tehran, Iran 
***Professor of Nutrition, Department of 
Nutrition and Biochemistry, School of 
Health, Tehran University of Medical 
Sciences , Tehran, Iran 
****Professor of Physiology, Department 
of Physiology, School of Medicine, 
Tehran University of Medical Sciences, 
Tehran, Iran 
*****Professor of Statistics, Department of 
Statistics and Epidemiology, School of 
health, Tehran University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran 
******Assistant Professor of Nutrition, 
Department of Nutrition and 
Biochemistry, School of Health, Tehran 
University of Medical Sciences, Tehran, 
Iran 
*******Assistant of Pathology, Department 
of Pathology, Shariaati Hospital, Tehran 
University of Medical Sciences, Tehran, 
Iran 
******** Student of MSc in Nutrition, 
Department of Nutrition and 
Biochemistry, School of Health, Tehran 
University of Medical Sciences, Tehran, 
Iran 
 

KEYWORDS:  
Dietary Calcium,  
Obesity,  
Adipocyte  
Male Rat 

 

Received: 15/2/1385  

Accepted: 4/5/1385 
 

Corresponding author: Keshavarz SA 
Email:s-akeshavarz@yahoo.com 
 

ABSTRACT: 
 

Introduction & Objective: Calcium is a micronutrient and now 
receiving much attention for its doubtful effects on weight and body 
fatness. A few mechanisms has been suggested for calcium effects on 
body fatness and the most emphasized one is the reducing of lipolysis 
and increasing lipogenesis via reducing parathyroid hormone levels. 
The present study is designed to evaluate the effects of nondairy 
dietary calcium on adipogenesis and adipocyte size in male Sprague 
dawley rats.  

 
Materials & Methods: This experimental study was done from 
November to September of 2005 at Tehran school of health, 
nutrition department. 48 male Spragu-Dawley rats from Damgostar 
Company were used in three randomly selected groups. The rats 
were fed low (0.2% W/W), usual (0.5% W/W) and high (1.2% W/W) 
dietary calcium based on AIN-93M purified diet. Rats were housed 
in 12 hours light-dark cycle, 22-25

°
C room temperature with free 

access to their respective diets. At the end of the experiment, rats 
were decapitated and carcass fat content, carcass ash content and 
mean adipocyte size in testis, peritoneal and subcutaneous fat 
pads were compared in three groups. The SPSS 11.5 was used as 
statistical software, running analysis of variance for comparing the 
effects. 
 

Results: weight gain, carcass fat content and adipocyte size, in 
groups were not significantly different, while serum parathyroid 
hormone concentrations in high calcium group was significantly 
lower than low calcium group (p<0.05) and insignificantly lower 
than usual calcium group [12.36, 23.57 and 42.2 pg/dl 
respectively]. Serum concentrations of 25-hydroxy cholecalciferol 
were also insignificantly lower in high calcium group.  

 
Conclusion: Our findings suggested that physiological 
concentration of dietary calcium is not effective on weight gain, 
body fatness and adipocyte size. Relatively equal fat content; 
beside significant difference in serum parathyroid hormone levels 
is against the parathyroid theory of calcium effects on body 
fatness. Finally we do not suggest any effect for calcium on body 
fatness and adipocyte size. 
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