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:����� 
�� ��������� ��� �� ��� ������ � �!��) �#$���%&' (�)�'* +RA  ��Rheumatoid arthritis��,)  �� �-). & ( 0%� .( � �2

) (# ���3�)4 �3�5! 6)7%G-CSF  ��Granulocyte-colony stimulating factor�&)8)�9�� & (-α )IFN-α  ��Interferon-alpha '�, ;. (


<)�=4�% 
<�>� � &'�< ���9 ;. ��,)  ;. ��?% ��'��#. '< +� '< 0%�� @�� +�#5! AB3 �@#9C�2 & <�DRA  @�� �� E�2 .( � 
�D ;�-�9D

�2 )F� � '). �;G��H%<�. ����� � �!�� ). 0%�� @�� ��%�.  

���:�� '�I9% @�� +�).  ��28 ) K�% ) Mus musculus(  (;�>2 (L2 �)3);. ;!  �8<�M� '�, 
&)4 '�NO '<7  .�D 
<�>� � ��3�D �#=B� ����

 ��2�D ���9 ;. )HB% Q* �. ;3��&' +�5R )�� S�'T� �. ;3��&' U'�V ;. '��#�IFN-α )kg/µg 10 @#9C�2 & (G-CSF )kg/µg 200 �� 
�)�2 ;. (

 �&�.IFN-α )kg/µg 10 U�% ;. (28 K�% @�L! �� X� .�D Y�Z3� �&' & �D ;�8)4 ��' ����� � �� <'��3�� � �8�)4��<�' ��2� '). [ �� �2

Y)3 '�T8�Image J 
���3� +�). �� 
<�>� � �. ��' '��8 ����� � ���\O �@#9C�2 .(8)4 '�)] 
<�>� � <'�% ��' '��8 ����� � �!�)� +)#4MDCT 

)Multiple detector computed tomography�D +)#4 
���3� (. 

�����:�� �;G��H% @�� '< G-CSF ;#^�3 '< �G_�% '�, ;. �' ����� � �!�)� & )  +`'T. )�3�!&)�  �)\�< E), �� .<�< A2�! '��8 ����� � '<

IFN-α  '< ����� � �!�)� A��T8� aR�% ���N9� ;.;#^�3+  @�� .�D 'b��.�)� ����� � �Z^ A��T8� @#9C�2 & `'T. )�3�!&)�0%�  �. 
�)�2  

G-CSF . ;'b��.�)� ����� � �Z^ A��T8� aR�% @#9C�2 & <�< A��T8� �' ����� � �!�)� U�D �D. 

�����:����  T��Z�IFN-α �% )F� '< ����� � �!�� A2�! '< �3���G-CSF� �D�. )Fc% �3�%'< & �.�N��� [��)D '<.  

:����� ������ ����� � �!�� �Interferon-alpha �Granulocyte-colony stimulating factor ��8�)4��<�' �  

Multiple detector computed tomography  

  

: �!�� 'b+ &'�� ��#B% �)V�3 +)ND +&�N% ��5 �2�D)#% �;N�� +��7% ���#  �L�?3�NR ��5. �"� #� $�%�
 &�%�� '�(� )��* ���+

������,�� � ��-%.%���� ��%/�-� &�%� �0 �1.2 . ��N>V� ��DT� 
��L3�< ;5Z%1394 d33 )334 :(713-703  
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���� $���(	�)���.+����� ������,  �-�����, '� ���������

� �� .	 +/�0�1$�(	�)���  � �� ��2 ���#   �3����4
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��� ����	 
���� G-CSF � IFN-α �� ���� ������� ���� ���	 �
� '��	(�� � 

�� 8��/	 �� �-9:�/	/�4 .+������� �3��# ��.� +6��� 

 ;���! �� �� .	 +/	 ' �� ����, ��   �-<� ;��!# 

��0-	�=�� �> ?@��,      $��� �6+�%� ���� 8��%� A+,

      $����6 ��   �������� �+�� B+����� #��� .�� �C/� .	

 ��� �> �2� �� D�� ��"   ������� �E�07� ���� )1(. 

 �� I��#.%��J�  �����, �2�     $������6��3 �6��-	 K��<�

)Granulocyte-colony stimulating factor  ������  

G-CSF (� �������&��/��  -�������:�� )αIFN-  ��������  

Interferon-alpha(    ������ �������� �	�
  � ��

����, I�� .+�    �������� �� �%���  ��M .�   .�� (��N�

  ��� B��:����  ��� ���/, .� ��M��   I��/O��   +6���

�> +���-	 P��Q6+���R���� � $������> ������� �� ���� 

)�-9:� 50�����(  ;�N2�$�� B+� )2.(  

G-CSF '� �7� I��	������� ��4   $��� '���  .�	

 ��M .�+�,B 8�-� ����   $����6�� ���    ���& �	��

�� +���� ���)3(. B+6��3 �, I���� ��  8�-�� U��6�  ���

$���6�� .-�V '�  �� ���� ���� ����& �	   ��� 8�9��

   ����, ��� B+6��3G-CSF#  ?�V��     I��� W�����   ����7�

8�-��� �� ���)3( .�3�  .X ��  ��%�NM $���"#   ��W���

 ����G-CSF  $��� I���
 ���0� )4(    ���Z ���   +�@�&

 �����,CSF-G )-/-CSF -G #(.��[��,  �7���������


B+�,� � .+6��+6 ��\6 I�W� �/
 ���6 WV )5.(  

Z��W3  �+�%�� ���#     ����� P��W�&� �E6����  ����,  

G-CSF ������� ��  ����^6 ��������� ����  $������>

�� +�R���� � +���)7-6( .   $��� B��� ���\6 ;�Q�Q<�

 .	 �/�� a���   A�� �� P��W&�  $�����> ������� 8��

+�R���� �#   ���� 5�Q��0� $N�06 ����� ;+� �� )4(. 

       W6�����
 �� +��-	 ����, ��� ����/, .�� ���, I��

����� +�R���� � $����>  $�� B+� b�J�)7(.  

 ���, #�E�� c�M '�G-CSF    .�� B����03 ��M .�

  ��� ���/,     B��:���� ��M��� �6����� ����� 8�M ��

�����.  +-V ��' d��W�G-CSF  8�-�� ���7�  ���

��4$�(��-�� ���� .�� � '��$�(��-�� �
 #��  ���

�-��  $���� ���<� �� ��+/	 .  ����e� I��� �� B����# 

8�-��� �6����4��&P���
 ���� .��	 .���� � '���� �� W��e�

B+�> ��V  .� 8�<M   ������� .� .���� ��V  W�6 +6�

�E�� ;��N,#   ����, I��    '�����'> P��W�&� ?�V��

8�-���4 ���/� ��    ��J�<� ���4 Z���3 .� '��

��.��� �� �2� I��   ���7� $\	 8�-�   �6��4 ���

�� .�&�3 ��	 .� ��4 8�Q�6� $�V  ����  $��V ��  

  $�6�:, U���6� �� .-��Q�    �6����� ����� '� +�%� ��� 

�� B��:���) ���39-8.(  I�����,  ��M .� W�6 ����� ��

�� B��:��� B���03.���  

;�Q�Q<� � +<� ��  B+� A�C6��� ./��'  ��2�   ���

 #������� �	�
  � B+� B��� ��\6 .	 $��  ������

 �� ;+� �6h�MG-CSF �� i�,  @ P��W�&�   .�V�� ����

�� ' �
�)��� ������� �6+%� 5	��� P��	 �� .	 +���

 .$�� B����  ' �
�)���� .�	 ���� ��V  +����#   ���

 $���� B������ $���(	�)��� $�����%& �����<� )10(.   

G-CSF $�(	�)��� ��+%�    P��W�&� Z��� �� �� ���

�� kJ� P��W&� ?V��   +��Deoxypyridinoline 

$�� ��06� �� ����� )11( .Z�� �� 6�� ��� �0 ��6l

 ���G-CSF  $��(	�)��� ��+%� P��W&�   ' ���   ���

$�� B+� B+��\� ������� �	�
 )10(.  

W6������(	�)��� P��W��&� �����  ������G-CSF# 

50�6�7�     .$��� B+�� ���/�\�
 �+�%�� ��G-CSF 

8�-� P��W&� i,�� .�   ������� We� ��  8��N6��># 

   ��3 P��W�&�B P���
 ���  '���  ������6��B+6'���� 

�� $�(	�)��� ���)12( #I�� �� B (, .G-CSF  .�

   �> $����%&   $��(	�)��� �����'� ?V�� 5�Q�0� ��M 
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��� ����	 
���� G-CSF � IFN-α �� ���� ������� ���� ���	 �
 �'��	(�� � 

�� In vitro ����3 �)13(. Z�� ��#  ���, I��  .�� �C/�

�(��)��� ��+%� �� P��	$  I��/O��   ������� �� ��

 '� ��V�� ���@ kJ� P��	I��	��	��     I��0-	�)���

$�(��)��� ���� B+� +���� ��� �� .����  B��� I���  ���

���� ����\6 .��	 +����G-CSF   $�����%& P����	 i��,��

$�(��)��� �� �� ��<�In vivo ����� )14(.  

�E�� c�M '� #� �&��/�� ��   +�[ �����, ���/, .�

�� .�4�/� ������� +6��)15(.   �� #�����, I���   �����

8�-� ���7� ��.+6��� PQ6    � ��&��/�� ��3l�  I�� ��

�@ ���3 � �&��/�� '� ���   �:�>   ��E�� ��21�� .+/�0� ��

 � ���&��/��#  � ' ���� P��W���&�8����7������� MHC   

)Major histocompatibility complex ( kJ��� ����

8�-��� .$���� ����IFN-α  �� �/������ c���9� $���V

5�(
�)6  ��� 8�-�� ����� .-�V '� ��3�6�3 ���� 

)Hairy cell leukemia( I�W��� �����-�� ������� # 

)Chronic myelogenous leukemia(5�4+� A�6(� # 

)Malignant melanoma( A�	������� #'�
�����	 

)Kaposis sarcoma ($6�:,     $����=� ���B   C 

 ����  B��:����   $��� .��&�3 ����@ )16(  �� I��/O�� .

��-	 8�-� A�/����	 )Renal cell carcinoma( .� #

�� B��:��� �%��  ��M ���)17(. 

IFN-α  �����<� ��In vitro  P�����	 ?���V��

 ���� W6�����(	�)��� .���� �����E/�  .�	 8�-��� ����

   W������ ����<� �� �6���06� $���(	�)��� ��+��V�

   ��� B����� $�(	�)���IFN-α    #+�/�&�3 ����@  ��W���

  $���� P��	 $�(	�)��� .� W����)18(  #I��/O�� .

B+6��3 ��V  A+, IFN   ?�V�� #Z�� �� �� U�6

$�(	�)��� W���� P��W&�8�-� �� ��   ��+�V� ���

>��� �� ���)19(.  

 �������� ��In vivo  c����9�IFN-α  ?���V��

     $����=� �������� �� �������� 5	���� P��W&�B   C 

���� �����)21-20( ��������� �� I���/O�� #���2� I���� .

m�
�� m��������    ���/�\�
   B+���\� W�6 ����0��

 .	 $�� B+�IFN-α 8�-�   /$����6�� ��+�V� ��

8�-� .� W���� $�� .� �� ��& �	��  �����+�6� ��

�� $��+�   W����� P���	 ?V�� #d��M I�� '�   +/	

$�(	�)����� ��  	��
 P���	 #.C��6 ��     ��� �

 ���� 8�N6� .� �� ������� I�� �� �������)22( I�� �� .

�2� #.%��J� G-CSF    ������ ����� ������� 5	��� ��

 .	 +� ����� I�/O��   $&�3 ���@» 5�� ��>  �6���'

�9� cG-CSF   IFN-α �� ��3�-V ?V�� +6���

p��� ������� 5	��� P��	 '�.«  

  

���	
  

  P� l�
 I��� ��# 28  ���  ) Z���Mus musculus (

 I�) r��� �6 s/V8  .��:�  B� +�<�    ��6'  33 -30 

A�3 �����" '� ( .�6�4      +��\� �7��W
 A��-, B�E�\6��

+� .�&�3. B �3 ;��! .� P���'> ���� ;�6���"  ���

7 s:@ �� �����-
 ��  ���� �� �J�<� #c�:� ;�/��	

2 ± 21 .��V�� ��6����.��4�X #�����3  .��� ���/��� �

  �7������12:12   $����M�   $,�����5 ± 50  +���!��

�uv   w> .+6+� ��+�E6 �> '��6 ����  ;���! .� ��

�> ����4� �� ��'> ���@ ��$&�3 .   ��� P����'> �"��� A���

���9�   �@(4� 8�!� $��,�   ���	 8��!� .� x���� ;

.+� A�C6� ���E\���'> ;�6���" ��  

 �� �@�:�! d��W� 28      ���' b��� .�� ������� ' �

+��� A���C6�: ���. ���� B ���3# G-CSF )µg/Kg 200 (

.+� d��W�  .�B �3��  A���   A �#   ��:�> � ��&��/�� 

)µg/Kg 10 (± G-CSF )µg/Kg 200+��� d����W� (. 

 .� B �3 �� ;�6���"#+���   ����") w> ��JQ� (  ���/�



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� �	���� ����–  ���33  ���
 /334 ���� /� ! "#� 1394 706 

��� ����	 
���� G-CSF � IFN-α �� ���� ������� ���� ���	 �
� '��	(�� � 

+� d��W�.     P����'> ����6�   �+���� �� ����" �� �' 

+� $N2 .    B�E���� �� ;��6���" #B� � I��� A���� '� +%�

   ��@(4� 8��!� $��,� ��   ����7���   I���4> '� +�%�

+6+� .�\	 d��W�  �
 ��� �������  $���  .-!�&(�

K���
   y ���4'� +��%�'����# V 5	����� PC/��� $���

��� �� ������� Cº 20 - .+� ��+�E6  ��� �������

�
 .+���3 B��:��� ��&�� ;�%��J� $�V #zX  

������� �	 
��������  

 5	����� A���6 $��&�� cu��" '� s��
 �����& ��������� ��

������� c��M�# B'�+6�+� ��3 .   5	���� PC/�� ���

������� �	� ���& �N6�V �&��3����� # � �� '� B��:���

  .%��� B�E���� X )Siemens® MULTIX TOP(   

 h�� b�[  �� �&��3���� 5-�&Kodak® +�> $�� .�. 

 A����/����>Step-wedge  ������Step 15  P��W��&� ����

  $����[mm 25/0  ���� ��Step  $���%@�� ��� �� #

 �/N� ���/, .� kJ� ���� �� �&��3����� ���6 �� $��2

+� .�&�3 �^6 �� 5� ��M .�  '���# ������� �� �� ��

.$&�3 ���@ .%�� {�%� ��   B��:���� �� ����6 ���9�

A�6 '� ��W&�Image J#    ��� ���� �07�
 ����� ;+�

 $�0@$N06 .� B'�+6� �> wu�V ;+� ��3�  A���/��

+� .N��<� .WV ;����e� '� ��3�-V ����  ����6 �

�07�
 '�.<:!  � �� a��� #�!�9�4� ��v �� 

   ����@ (�������� � +��) ���4 P���6    .��   +�� B���

���/, mm 0 B'�+6� A��� .+� .�&�3 �^6 ����3  ���

���9� �� �� B+� .�4�� +%�#   ��-�� m���� ��  ����

    '� B��:���� ��� .+�� B�N���	 A��/����> 8��%�Image J #

 .�QJ/� �� ���/, .� ���& ������� �	    ��^6 �����

    ���� ����� �&��3������� 5	����� �������   w�����6�

�+6� �������B'   +� ��3+"�  �� �-���> ����  A���/��

+� ����. Z��W3   ��� ���\6 ��N@ ��   .�	 +���Step 

  �������� .� .�N� �3+/	��
   wuV �^6 '� A��/����>

$�� )23(   .���\� ;�Q�Q<� �� 5	��� PC/� ���  

$�� .�&�3 ���@ B��:��� ���� )24.(    

������� �	��� ����  

 '� B��:����� ���� ��� �����& ��������� �����EXMDCT 

)MaxViewer Neusoft, NeuViz 16, Shenyang, 

China( B'�+6� ��3 +��   ������� ��!��& �� I7��� . 

mm 4/0 ����      '� B��:���� ���   $�&�3 ����@ �����

A�6B�E��� ��W&�# +� ��-<�   .�WC�.  d��@�   ����� ���

�� .0��Q� �� Z � I�� DEXA   $��� B+� B��� ��\6

)25(.  #I�/O�� Z � I�� '� B��:������  .N���<� 

BMD )Bone mineral density (   ��X�	 ;��6���"

 .��u3 ��  �����Wang  �����7��    Z��W�3   B+��

$�� )26(.  

���� �����������
 

  A��C6� �������� '� �!�" ��&�� ;����e� ����� $�V 

#B+� .�"�6 �
�     ��
 ����& 8���0�� W��& z�X   �����

 ���@ B��:���d�Q<� I�� �� .$&�3#   I������& ����07�& '�

10 +!�� .6��6 $�N�� $�V    ���^/� .�� .+�� B��:��� ��

 I�&�3     ��^6 ����� �������� $�&�� ����	 A�6   5�0-	 

(zX �
 ���&)#  �����6 +��� 8�-<� '�10  +!��  .��)
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G-CFS: Granulocyte-colony stimulating factor; IFN-α: Interferon-alpha 
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G-CFS: Granulocyte-colony stimulating factor; IFN-α: Interferon-alpha 
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Abstract 
Background: Bone loss is one of the major pathological symptoms of rheumatoid arthritis (RA) and 
some types of cancers. Granulocyte colony-stimulating factor (G-CSF) and interferon-alpha (IFN-α) 
are widely used in patients with cancer as a drug and o have been known to play a key role in 
rheumatoid arthritis. This study aimed to investigate the effects of these factors on osteoporosis.  

Methods: 28 mouse (Mus musculus, male, and eight weeks of age) were divided into 4 groups of 7. 
They were injected subcutaneously with distilled water as control, 10 µg/kg IFN-α and 200 µg/kg  
G-CSF with or without 10 µg/kg IFN-α per day, for 28 days. After killing mice, standardized 
radiographs were taken from femur bones and the Image J program was used for measurement of the 
femoral bone density. The total femoral bone volume was measured using multidetector computed 
tomography (MDCT). 

Findings: G-CSF reduced the density of the head and greater trochanter of femural bone in mice. The 
IFN-α  alone increased bone density in the greater trochanter and the volume of the trabecular bone. 
This factor, in combination with G-CSF, strongly enhanced bone density and increased the volume of 
the trabecular bone. 

Conclusion: Therefore, administration of IFN-α may inhibit G-CSF-induced bone loss in inflammatory 
and treatment conditions. 

Keywords: Osteoporosis, Interferon-α, Granulocyte colony-stimulating factor, Radiography, 
Multidetector computed tomography 
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