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ABSTRACT 

Intracellular reactive oxygen species (ROS) play an important role in cancer stem cell (CSC) function. 

Hesperetin (Hst) is a flavonoid that has been shown to affect cellular ROS level. The goal of this study was 

to investigate the effect of Hst on the level of ROS in gastric CSCs (GCSCs). MTT assay was used to 

evaluate cell survival. Cellular ROS level was measured using 2′,7′-dichlorofluorescin diacetate by flow 

cytometry. A significant decrease in the survival of GCSCs treated with Hst was observed. Hst decreased 

ROS level to about 47% and 40% at concentrations of 200 and 400 mM, respectively. It can be concluded 

that Hst reduces the survival and ROS level of GCSCs and may be influences the function of these cells such 

as proliferation and differentiation as well as response to chemotherapy by affecting cellular ROS level. 
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 کوتاهمقاله 

 سرطان معده یادیبن یها سلول در یژنفعال اکس یگونه ها سطحبر هسپرتین اثر 
 

 *2زنگوئی محمد، 1وحید باقری

 

 چکیده
ػولکزدعلَل(ROS)ّبیفؼبلاکغیضىگًَِ ّغپزتیي(CSC)ّبیثٌیبدیعزعبىداخلعلَلیًمؼهْویدر (HST)دارد.

ردROSعلَلیاثزدارد.ّذفهغبلؼِحبضزثزرعیاثزّغپزتیيثزعغحROSفلاًٍَئیذیاعتکِهؾخـؽذُاعتثزهیشاى
اعتفبدُؽذ.عغحMTTخذاؽذُاسیکثیوبرهجتلاثِعزعبىهؼذُثَد.ثِهٌظَرثزرعیثمبیعلَلیاسآسهبیؼCSCّبیعلَل
ROSداریدرثمبیهؼٌیگیزیؽذ.درهغبلؼِحبضزکبّؼاًذاسُعلَلیًیشثباعتفبدُاسدیکلزٍفلَرعیيثبرٍػفلَعبیتَهتزی
تیوبرCSCّبیعلَل غلظتهؼذُ ّغپزتیيدر ؽذ. ّغپزتیيهؾبّذُ ثب 200ّبیؽذُ عغح400ٍ داخلROSهیکزٍهَلار

ّبیهؼذٍُعغحCSCگیزیکزدکِّغپزتیيثمبیتَاىًتیدِگًَِهیایيدرفذکبّؼداد.47ٍ40علَلیراثِتزتیتتبحذٍد
ROSزعغحثتأثیزدّذٍهوکياعتاسعزیكهیّبراکبّؼدرایيعلَلROSّباسلجیلتکثیزٍعلَلیثزػولکزدایيعلَل

.ثبؽذهؤثزتوبیشٍّوچٌیيپبعخثِؽیویدرهبًی

ّبیفؼبلاکغیضىگًَِثمبیعلَلی،ّغپزتیي،ّبیثٌیبدیعزعبى،علَل:هبيكليذيواژه

 .56-50(: 1) 29؛ 1401مجلٍ علمي داوطگاٌ علًم پزضكي بيزجىد. 

 12/02/1400پذيزش:  23/12/1399دريافت: 

                                                           
1

 داًؾگبُػلَمپشؽکیثیزخٌذ،ثیزخٌذ،ایزاىگزٍُایوًََلَصیپشؽکی،هَلکَلی،هزکشتحمیمبتعلَلیٍ 
2

یزاىایزخٌذ،ثیزخٌذ،ثی،داًؾگبُػلَمپشؽکگزٍُثیَؽیوی،داًؾکذُپشؽکی 

یزاىایزخٌذ،ثیزخٌذ،ثیداًؾگبُػلَمپشؽکی،داًؾکذُپشؽکیَؽیوی،گزٍُثنویسنذهمسئول:*

یداًؾکذُپشؽک-یزخٌذثیمپشؽکداًؾگبُػلَ-ثیزخٌذآدرط:
 zangooei65@gmail.com پغتالکتزًٍیکی:09902770129تلفي:
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 مقدمه
زیػبهلهزگٍهيیٍعَهغیعزعبىؽبيیعزعبىهؼذُپٌدو

اسیؼث2018درعبلؽَد.هیهحغَةاسعزعبىدرخْبىیًبؽ

هزگ783000اثتلاثِعزعبىهؼذٍُحذٍداًیذهَردخذ1000000

ه ایًبؽیزٍ اعتیياس گشارػؽذُ (1)عزعبى اخ. زیهغبلؼبت

تَهَرّبیبریدّذکِثغیهًؾبى اسیتیخوؼزیسیخبهذدارایاس

(ّبCSCی)عزعبًیبدیثٌیّبًبمعلَلِؽٌبختِؽذُثیّبعلَل

 لجیلبدیثٌیّبهؾخقبتعلَلّبCSCّغتٌذ. تدذیذیاس خَد

ؽًَذگی را یّباسعلَلیّتزٍصًتیخوؼتَاًٌذهیٍثبؽٌذهیدارا

علَلؽبهیعزعبً ّبل علَل1خذی کبهلاًعزعبًیّبٍ شیتوبی

ّبایيعلَلکِاعتًؾبىدادُزیهغبلؼبتاخ.ٍخَدآٍرًذِراثبفتِی

 تَهَر، ؽزٍع هغئَل هتبعتبسپیؾزفت، تَهَرتْبخن، ػَد ٍٍ

 همبٍهت ثِ درهبًی س.ّغتٌذؽیوی کِیبدیؽَاّذ دارد ٍخَد

اکغیّبگًَِ ػولیثزا(ROS)یضىفؼبل علَلکزد CSCّبی

یبتیًمؼح اس کِهمذاریخبهَؽیبدیثٌیّبعَ،علَلیکدارد.

ROSیکوتز حفظیبدیثٌیّبیضگیٍدارًذ، را اسیهخَد کٌٌذٍ

تکثROSیهحتَایؼافشایگز،دیعَ توبیزثبػث ایيیشٍ

(2)ؽَدیهّبَللع َىگلیکَسیلِاعتکِّغپزیذیيیکفلاٍاً.

 یبفت فزاٍاًی ثِ هزکجبت ثِهیدر ٍرٍد پظاس ّغپزیذیي ؽَد.

فَرتآًشیویّیذرٍلیشؽذُ،ثخؼلٌذیخَدراِهدزایگَارػث

 ّغپزتیي ثِ تجذیل ٍ دادُ دعت عزعبًیهیاس ضذ اثزات ؽَد.

ّبیاخیزهَردتَخِثَدٍُهغبلؼبتثغیبریًیشعبلّغپزتیيدر

ِثبهغیزّبیهَلکَلیهزتجظثبایيتزکیتاًدبمؽذُاعت.درراثغ

ظثبدفبعجفؼبلیتآًشیویهزتایيفلاًٍَئیذاسیکعَعجتافشایؼ

ؽذٍُاسعَیدیگزفؼبلیتضذعزعبًیاسّبآًتیاکغیذاًیعلَل

 لجیلتَلفچزخِیعلَلیدر ٍّوچٌیيG1فبس المبیآپَپتَس ،

رگشاییاسخَدًؾب اثزّغپزتیيثزرٍیعغح(3)دّذهیىهْبر .

ROSّبیتوبیشیبفتِهَردهغبلؼِلزارگزفتِدرثغیبریاسعلَل

 (4)اعت تباهب سهیٌِ ایي در علَلهغبلؼِکٌَى رٍی ثز ّبیای

ث ٍ علَلخقَؿِثٌیبدی ثبCSCّبی اعت. ًؾذُ اًدبم هؼذُ

ّبیثٌیبدیعزعبى،ّذفاسدرعلَلROSتَخِثِاّویتًمؼ

                                                           
1
 Progenitor cells 

ّبیCSCدرROSهغبلؼِیحبضزثزرعیاثزّغپزتیيثزعغح

ایهغبلؼِدر،یحبضزهَرداعتفبدُدرهغبلؼِیّبعلَلهؼذُثَد.

 عبل در ّوکبراى ثبلزیٍ تَعظ ؽذ2018کِ ث،اًدبم یوبراىاس

آىهغبلؼِهجتلاثِعزعبىهؼذُ در تخذاعبسیؽذًذ. یوبرپظاس

یثبفتتَهَریویٍآًشیکیهکبً ؽذُیتکعلَلیّبعلَلهؼذُ،

درٍىهح حبٍیظدر )یفبکتَرّبیکؾتثذٍىعزم ،EGFرؽذ

bFGF،LIF)ؽذًذ.پظاسدادُکؾتیزچغجٌذُغیظٍتحتؽزا

لبدریبفتِیشتوبیّبعلَلیظ،ؽزایيٍتحتایکهبُهذتسهبى

تکث یغتٌذًیزثِ یزًذهیهٍ ّبفَرتیدر علَل یبدیثٌیکِ

تؾکیعزعبً ٍ کزدُ یهؽکلیزاعفیّبیکلٌیلرؽذ ایيدٌّذ.

CD44یعغحعلَلیّبهَلکَلّبعلَل ،CD54ٍEpCAM

فبکتَرّب stemness OCT4یٍ ،SOX2 ،SALL4ٍ

Cripto-1ث ٍیهیبىرا ٍِداؽتییتَهَرساییتَاًبّوچٌیيکٌٌذ

.(5)کٌٌذیدبدایثبفتتَهَرnudeدرهَػّغتٌذلبدر

 

 تحقیقروش 


مواد

 کؾت آًتDMEM/F12هحیظ ثیَتیکٍ ؽزکتی اس ّب

Bioseraاپیذرهی رؽذ فبکتَر ٍ(EGF)فزاًغِخزیذاریؽذًذ.

آهزیکبتْیِگزدیذًذ.ّغپزتیي،دیGibcoاسؽزکتB27هکول

 اعتبت دی فلَرعیي (DCF)کلزٍ رًگ ٍMTTؽزکت اس

Sigma.آهزیکبخزیذاریؽذًذ



كشتسلولی

کؾتعلَل ایيهغبلؼِ هزاحل توبم درCSCّبیدر هؼذُ

هحیظکؾت اعت: ؽذُ اًدبم ؽزایظ ثذٍىDMEM/F12ایي

 حبٍی EGF(ng/ml10عزم هکول ،)B27(1،)درفذ

( )5/0خٌتبهبیغیي عیلیي پٌی U/ml100ٍدرفذ(، )

( µg/ml100اعتزپتَهبیغیي دهبی در در37( عبًتیگزاد درخِ

درفذ.90ٍرعَثتCO2درفذ5داخلاًکَثبتَرحبٍی
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 MTTتست

پظاس هیشاىثمبیعلَلی، ّغپزتیيثز ثزرعیاثز هٌظَر ثِ

 کزدى علَلتزیپغیٌِ آىCSCّبی ؽوبرػ علَلٍ ثِّب، ّب

اس چبّک ّز درٍى در عپظ درآهذُ، عَعپبًغیَى فَرت

24علَلکؾتدادُؽذ.پظاس20000خبًِ،تؼذاد96هیکزٍپلیت

،0،25تلفّغپزتیي)ّبیهخغلظتّبثبعبػتاًکَثبعیَى،علَل

50 ،100 ،200 ،300 ،400 ،600 ،800 ث1000ٍِ هیکزٍهَلار(

 24هذت 72یب ؽذًذ. تیوبر علَلزیهٍهزگشاىیهعبػت ثبی

استغترًگعٌد ؽذیثزرعMTTیاعتفبدُ ثغَرخلافِ، .20

هحلَل MTT(5هیکزٍلیتز در یکاسهیلیهیلیگزم ّز ثِ لیتز(

درخ37ِعبػتدرتبریکیٍدهبی4ٍثِهذتّباضبفِؽذچبّک

هیکزٍلیتزهحلَل100عبًتیگزاداًکَثِگزدیذ.عپظ،ثِّزچبّک
1
DMSOپلیتثزایهذت ٍ ؽذ گزدیذ.30اضبفِ اًکَثِ دلیمِ

DMSOثبػثحلؽذىثلَرّبیفَرهبساىحبفلاسافشٍدىرًگ

MTTهی گزدد. عَلهَج در ؽذُ 570هیشاىؽذترًگتَلیذ

گزفت. خَاًؼلزار هَرد ریذر الایشا دعتگبُ اس اعتفبدُ ثب ًبًَهتز

فَرتدرفذخذةدرهمبیغِثبِّبثگزٍُثمبیعلَلیدرّزیکاس

گزٍُکٌتزلگشارػؽذُاعت.



داخلسلولیROSبررسیاثرهسپرتينبرميزان

هیشاى ّغپزتیيثز ثزرعیاثز هٌظَر داخلعلَلی،ROSثِ

ّبّب،علَلٍؽوبرػآىCSCّبیعلَلکزدىیپغیٌِزپظاست

عَعپبًغ فَرت درآهذُیَىثِ تؼذاد ّز1000000ٍ در علَل

cmفلاعک
325(ultralow)پظاس عبػت24کؾتدادُؽذ.

 علَلاًکَثبعیَى، ثب )غلظتّب ّغپزتیي هختلف 0ّبی ،50،

ًذ.ثزایعبػتتیوبرؽذ24هیکزٍهَلار(ثِهذت100،200ٍ400

داخلعلَلیاستزکیتدیکلزٍفلَرعیيROSگیزیهیشاىاًذاسُ

ث(DCF)دیاعتبت CSCّبیعَرخلافِ،علَلِاعتفبدُؽذ.

آٍریؽذٍُثِخوغml15عبػتِ،درفبلکَى24هؼذُپظاستیوبر

 5هذت دٍر در rpm1500دلیمِ همذار ؽذًذ. 500عبًتزیفَص

پلیتعلَلیاضبفِؽذٍتَدُیعلَلیثغَرهیکزٍلیتزتزیپغیيثِ

                                                           
1
 Dimethyl sulfoxide 

پظاسؽوبرػعلَلی،کبهلحلٍعلَل ؽذًذ. اسیکذیگزخذا ّب

هٌتملگزدیذ.عپظ،ml5/1علَلثِهیکزٍتیَة150000تؼذاد

DCF یکاس ّز علَلگزٍُثِ ٍ گزدیذ اضبفِ ثِّبیعلَلی ّب

داًکَثِؽذًذ.درخِعبًتیگزا37دلیمِدرتبریکیٍدهبی45هذت

علَل ؽغتؾَی ثبر دٍ اس ؽذتپظ فغفبت، ًوکی ثبفز ثب ّب

 CyFlow Cube)یتَهتزیثباعتفبدُاسدعتگبُفلَعبفلَرعبًظ

6, Sysmex Partec, Germany کبًبل( ٍیزیگاًذاسF1ُدر

.گزدیذ(پزداسػFlowJo softwareافشارفلَخَ)ًزمّبتَعظدادُ



يرآمبليوتحلهیتجز

ًتبیحث تکزارؽذ. آسهبیؾبتحذاللعِثبر فَرتِّزیکاس

Mean±SDگشارػؽذُاعت.ًزمافشارGraphPad Prism 6 

(San Diego, CA, USA)تحلیل ٍ هَرددادُثزایتدشیِ ّب

تحلیل ٍ ثزایتدشیِ گزفت. لزار ٍاریبًظدادُاعتفبدُ آًبلیش اس ّب

یک (One Way ANOVA)عزفِ ثزای یکاسٍ ّز همبیغِ

)گزٍُ داًت آسهَى اس کٌتزل گزٍُ ثب ؽذ.Dunnettّب اعتفبدُ )

درًظزگزفتِؽذ.>05/0Pّبدرعغحدادُدارثَدىهؼٌی



 ها یافته
CSCّبیًتبیحهزثَطثِاثزّغپزتیيثزهیشاىثمبیعلَل

 ؽکل در 1هؼذُ غلظت تب ّغپزتیي اعت. ؽذُ دادُ 200ًؾبى

عبػت24ّبدرهذتسهبىداریثزثمبیعلَلهؼٌیثزهیکزٍهَلارا

 هیشاى آهذُ ثذعت اعبطًتبیح ثز ٍ سهبىIC50ًذاؽت ایي در

عبػتتب72(.درتیوبر1Aثبؽذ)ؽکلهیهیکزٍهَلار800غلظت

 100غلظت اثز هؾبّذُهؼٌیهیکزٍهَلار علَلی ثمبی ثز داری

افشایؼسهبىثبػثتمَیتاًوی ّزچٌذ هزگؽَد. ّغپزتیيدر ثز

CSCعَریکِهیشاىِّبیهؼذُؽذُاعت.ثIC50200ثِغلظت

 تیوبر در در1Bعبػتِکبّؼیبفتِاعت)ؽکل72هیکزٍهَلار .)

 ثمبیعلَلیًغجتث800ِعبػتدرغلظت24تیوبر هیکزٍهَلار

 کٌتزل حبلی2/47±25/8گزٍُ در اعت، درفذ تیوبر در 72کِ

هیکزٍهَلارهیشاىثمبیعلَلیًغجتثِگز200ٍُعبػتدرغلظت

ثبؽذ.هی43±53/11کٌتزل



 ي َمكاران يحيد باقزی                                                  دَد را کاَص مي سزطان معدٌ يادیبى یَا سلًل در يژنفعال اکس یَا گًوٍ َسپزتيه سطح

 54 

در ّغپزتیي کِ داد ًؾبى فلَعبیتَهتزی ثِ هزثَط ًتبیح

50ّبیغلظت ٍ100 اثز عغحهؼٌیهیکزٍهَلار ROSداریثز

 ًذارد. علَلی غلظتداخل 200یّبدر عغحیکزٍهَلاره400ٍ

ROS(.2ًؾبىداد)ؽکلرفذکبّؼد47ٍ40تبحذٍدیتثِتزت 




ّبثبخبًِکؾتدادُؽذٍعپظعلَل96علَلدرّزچبّکپلیت20000تؼذادمعذه.CSCهبيهبيمختلفهسپرتينبربقبيسلولاثرغلظت-1شکل

(یبAعبػت)ؽکل24یکزٍهَلار(تیوبرؽذًذ.هیشاىثمبیعلَلیپظاسگذؽتسهبىه0،25،50،100،200،300،400،600،800ٍ1000ّبیهختلفّغپزتیي)غلظت
گیزیؽذ.اًذاسMTTُ(ثباعتفبدُاستغتBعبػت)ؽکل 72



cmعلَلدرّزفلاعک1000000تؼذادداخلسلولی.ROSهبيمختلفهسپرتينبرميزاناثرغلظت-2شکل
325(ultralow)کؾتدادُؽذٍعپظ

داخلعلَلیثباعتفبدُاستزکیتدیکلزٍفلَرعیيROSعبػتتیوبرؽذًذ.هیشاى24هیکزٍهَلار(ثِهذت0،50،100،200ٍ400ّبیهختلفّغپزتیي)ّبثبغلظتعلَل
گیزیؽذ.اًذاسF1ُدیاعتبتثبتکٌیکفلَعبیتَهتزیٍدرکبًبل
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 بحث
ثباعتفبدCSCُّبیعلَلثیبًگزآىاعتکِؽَاّذهختلف

 هکبًیغناس هختلفهیشاى اکغیذاًی آًتی داخلROSّبی در را

 ًگِ پبییي خقَفیبتهیعلَل حفظ ثزای اهز ایي کِ دارًذ،

ایيهَضَعًیشثثٌیبدی ثبثتؽذُاعتخَثیِؽبىضزٍریاعت.

تدوغ  ROS کِ تحزییعلَلعزعبًهزگ،داخلعلَلدر کرا

ؽیویدرهبًیٍیّبیٌیککلدریاعتزاتضکِاسایيعَریِکٌذ،ثهی

یزحبل،ؽَاّذاخیيثبا.ؽَدیهثِعَرگغتزدُاعتفبدُپزتَدرهبًی

یآًتیلثبلایپتبًغیلثِدلهوکياعترٍػیيدّذکِایهًؾبى

یذاًیاکغ در علَلکِ CSCّبی ایي ثزای دارد، ّبعلَلٍخَد

دٍلجِثبؽذ،یزؽوؾیکتَاًذیهROS،یيػلاٍُثزاًجبؽذ.هؤثز

یزاس ٍ ثمب اعت علَلتْبخوییّبییتَاًبهوکي راCSCّبی

.(6)ذکٌیتتمَ

کجبتتزیيفلاًٍَئیذّبیهَخَددرهزّغپزتیيیکیاسفزاٍاى

ًتبیحهزثَطهیاعتکِخَاؿدارٍئیهختلفیاسخَدًؾبى دّذ.

دّذکِّغپزتیيثبػثکبّؼثمبیهیثِهغبلؼِیحبضزًؾبى

علَل CSCّبی اعت.هیهؼذُ سهبى ثِ ٍاثغتِ اثز ایي ٍ ؽَد

عَریِث سهبى در 24کِ غلظت ثمبی800عبػتدر هیکزٍهَلار

درحبلی2/47±25/8علَلیًغجتثِگزٍُکٌتزل کِدرفذاعت،

سهبى هیشاىثمبیعلَلی200عبػتدرغلظت72در هیکزٍهَلار

دّذهیثبؽذ.ایيًتبیحًؾبىهی43±53/11ًغجتثِگزٍُکٌتزل

سهبى سهبى72کِّغپزتیيدر همبیغِثب درعبػت24عبػتدر

پبییيغلظت حذٍداًّبی هزگ ثبػث علَلتز اس ًیوی .گزددهیّب

ثز هغبلؼبتیکِ ثب همبیغِ ایيهغبلؼِدر ّوچٌیيًتبیحهزثَطثِ

ایيردُرٍی ثیبًگز اعت، اًدبمؽذُ هؼذُ یبفتِ ّبیعلَلیتوبیش

ّبیثبلاتزیاسّغپزتیيثزایهزگًیویاسهغلتاعتکِغلظت

ّبیتوبیشیبفتِدرّبیثٌیبدیهؼذًُغجتثِثزخیاسعلَلعلَل

ّبیهؾبثِسهبى هغبلؼِ ثزایهثبلدر اعت. ًیبس Zhangٍهَرد

هیکزٍهَلارثبػث80ّغپزتیيدرغلظت2015ّوکبراًؼدرعبل

علَل اس ًیوی هزگ عزعبىSGC-7901ّبی علَل ردُ )یک

 سهبىهؼذُ( الجتِایيتفبٍتهوکياعتثِ(4)عبػتؽذ72در .

ث دٍهغبلؼِثبؽذ. تَخِثِدلیلتفبٍتدرؽزایظکؾتعلَلدر ب

ّبیهمبٍمثِؽیویهؼذُهَردهغبلؼِعلَلCSCّبیعلَلایٌکِ

 کبّؼهیدرهبًیّغتٌذ، تَاىگفتکِّغپزتیيهوکياعتدر

علَل ثمبی درهبًی ؽیوی ثِ همبٍم ّبی هؤثز در ثبؽذ. ایيتأییذ

 Susidarti احتوبل عبل ّوکبراًؼدر ک2014ٍِ دادًذ ًؾبى

علَل حغبعیت ّغپزتیي ّبی)علَلMCF-7/DOXّبی

MCF-7 دٍکغَرٍثیغیي( ثِ درهبًیهمبٍم ؽیوی دارٍی ثِ

هغبلؼبتثیبًگزًمؼ.ثزخی(7)دٍکغَرٍثیغیيراافشایؼهیدّذ

 ّغتٌذ ّغپزتیي اکغیذاًی هغبلؼبت(8)آًتی ثزخی در عزفی اس ،

ایي ّغپزتیي کِ اعت ؽذُ گشارػ فؼبلیتهیعَر تَاًذ

عَپزاکغیذدیغوَتبس،کبتبلاسٍگلَتبتیَىّبییاسلجیلاکغیذاىآًتی

تَاسى ػذم ثِ هٌدز ٍ دّذ کبّؼ را پزاکغیذاس

آًتیاکغیذاى/ گزدد علَل (9)اکغیذاًی ًتبیح درهغبلؼِ. حبضز ی

هؼذُثزCSCّبیعلَلدرROSارتجبطثباثزّغپزتیيثزهیشاى

ثزرٍی اًدبمردُخلافاکثزهغبلؼبتیکِ یبفتِ ّبیعلَلیتوبیش

ثیبًگزایيهغلتاعتکِّغپزتیيعغح درROSؽذُاعت، را

ثعلَل چؾوگیزیکبّؼِّبیثٌیبدیعزعبىهؼذُ دّذ.هیعَر

Zhangثبهغبلؼِثزرٍیعِردُی2015ٍّوکبراًؼدرعبل

SCG-7901،HGC-27ٍتِعزعبىهؼذُؽبهلعلَلتوبیشیبف

MGC-803ًؾبىدادًذکِّغپزتیيثبػثتدوغROSدرایي

.ایيتفبٍت(4)ؽَدٍایياثزٍاثغتِثِدٍسٍسهبىاعتهیّبعلَل

تفبٍت ٍ ثیبًی پزٍفبیل در تفبٍت دلیل ثِ اعت اپیهوکي ّبی

Lee.(10)ّبیتوبیشیبفتِثبؽذّبیثٌیبدیثبعلَلصًتیکیعلَل

ROSًؾبىدادًذکِّغپزتیيتَلیذ2016ٍّوکبراًؼدرعبل

علَلْبی آدیپَعیتکبّؼ3T3-L1در توبیش عَلفزآیٌذ در را

هی (11)دّذ اس حبفل ًتبیح ثب راعتب ّن ًتبیح ایي یهغبلؼِکِ

افشایؼ ایٌکِ ثِ تَخِ ثب اعت. علَلROSحبضز توبیش ّبیدر

حتوبلًیشٍخَدداردکِّغپزتیيثبکبّؼاعت،ایياهؤثزثٌیبدی

هؼذCSCٍُّبیعلَلدرحفظخقَفیبتثٌیبدیROSعغح

آى ثِکبّؼتوبیش ًیبس هَضَع ایي اثجبت کِ ثبؽذ داؽتِ اثز ّب

ٍّوکبراًؼدر Subash‐Babu ایياحتوبلتأییذتحمیكدارد.در

 علَل2015عبل توبیش ّغپزتیي کِ دادًذ ثٌیبًؾبى دیّبی

ّبیآدیپَعیتراهْبرهیکٌذ.الجتِدرهشاًؾیوبلاًغبًیثِعلَل
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 عغح ثب ثیيکبّؼتوبیش ارتجبط داخلعلَلیROSایيهغبلؼِ

.(12)هَردثزرعیلزارًگزفتِاعت
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