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Abstract 

Background: Endothelial cells are very sensitive to mechanical force including microgravity 
and the morphological and functional changes in them are believed to be at the basis of 
weightlessness-induced cardiovascular deconditioning. It has been shown that the proliferation, 
migration, and morphological differentiation of endothelial cells play critical roles in angiogenesis. So 
far, the influence of microgravity on the ability of endothelial cells to foster angiogenesis remains to 
be explored in detail. The aim of this study was to investigate the effect of microgravity condition on 
VEGFR-2 and CD34 genes expression in human umbilical vein endothelial cells (HUVEC) in 
angiogenesis.  

Materials and Methods: In this study, HUVEC cells were purchased from Pastor Institute. We 
used a clinostat to simulate microgravity condition for 2, 24 and 72 hours. Real time PCR technique 
was used for gene expression analysis after extraction of RNA from cells. 

Results:  Our results showed that microgravity for 72h leads to a significant increase (6 times 
compared with control group, p<0.001) in the VEGFR-2 gene expression. However, expression of 
CD34 did not change (p>0.05) with microgravity.   

Conclusion: Based on the results, microgravity has positive effect on angiogenesis and can be 
used to generate vascules for cell therapy of ischemic diseases and atherosclerosis.  
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  چکیده
 است این از حاکی مطالعات و هستند حساس جاذبه زجملها و مکانیکی نیروهاي به اندوتلیال هاي سلول :هدف و زمینه

 که است داده نشان مطالعات  .است قلبی مشکلات عامل وزنی بی شرایط در ها سلول این عملکرد و شکل در تغییر که
 زایی رگ خصوصیات بر وزنی بی ثیرأتکنون تا .است موثر زایی رگ در اندوتلیال هاي سلول مهاجرت و تکثیر شکل،
 بر وزنی بی شده سازي شبیه شرایط ثیرأت بررسی مطالعه این از هدف .است نشده مطالعه درستی به اندوتلیال هاي سلول
  .است آنژیوژنز در CD34 و VEGFR-2 ژنی مارکر بیان و انسان بندناف ورید اندوتلیال هاي سلول روي
 .شد خریداري پاستور سلولی بانک از انسان فنا بند ورید اندوتلیال هاي سلول ابتدا مطالعه این در :ها روش و مواد
 .گرفتند قرار وزنی بی شرایط در ساعت 72 و 24 ،2 مدت برايه ساز بی وزنی کلینواستت یبا استفاده از دستگاه شب ها سلول

RNA تکنیک  استفاده ازبا ها ژن بیان تغییرات و شد استخراج مذکور يها سلول Real-time PCR گردید بررسی.   
 به سوم روز تا کنترل نمونه به نسبت وزنی بی هاي نمونه در VEGFR-2 ژن بیان میزان که داد نشان نتایج :ها یافته
  .ماند می باقی )<05/0p( تغییر بدون CD34 ژن بیان که حالی در ،یابد می )>001/0p( افزایش برابر 6 میزان

 آزمایشگاه در محرکی عنوان به تواند می و دارد زایی رگ روند در یمثبت ثیرأت وزنی بی که رسد می نظر به :گیري نتیجه
   .شود استفاده شرائین تصلب و ایسکمیک هاي بیماري درمانی سلول جهت خونی عروق تولید براي

  انسان ناف بند ورید اندوتلیال سلول وزنی، بی آنژیوژنز، :کلیدي واژگان
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  مقدمه
 شده مشخص تاکنون فضایی سفرهاي عصر آغاز از
 در اي عمده فیزیولوژیک تغییرات با فضا به سفر که است
 سازش از ناشی که تغییرات نای عمده .است همراه انسان بدن
 براي مشکلی فضا در ،است جدید محیط شرایط با فرد

 فرد زمین به بازگشت از پس اما ،کند نمی ایجاد فضانوردان
 شامل تغییرات این .سازد می مواجه اي عدیده مشکلات با را

 شدن کوچک عضلات، آتروفی استخوانی، توده کاهش
 ترین مهم از یکی .)1(است ریوي عملکرد در اختلال و قلب

 مواجه آن با فضایی سفرهاي در فضانوردان که مشکلاتی
 مشکلات این از برخی .است عروقی قلبی مشکلات هستند

 قلب اندازه در تغییر قلب، ریتم در اختلال شامل عروقی قلبی
   .)2(باشد می ارتوستاتیک تحمل عدم و

 در نازك لایه یک عروق اندوتلیال هاي سلول
 در مهمی نقش و دهند می تشکیل را عروق داخلی سطح
 دیگر و خون جریان تنظیم کوچک، عروق هموستازي حفظ

 .)3(کنند می ایفا عروقی قلبی سیستم فیزیولوژیک یندهايآفر
 هاي سلول در تغییر که است این از حاکی مطالعات از برخی

 شرایط در قلب عملکرد در اختلال عامل عروق اندوتلیال
 مورفولوژي، که کنند می بیان مطالعات ینا .است وزنی بی

 شرایط در اندوتلیال هاي سلول هاي ژن بیان و عملکرد
 بسیار اندوتلیال هاي سلول .)4-6(شود می تغییر دچار وزنی بی

 وزنی بی ثیرأت مطالعه که است دلیل همین به ،هستند هتروژن
 مشکل بسیار زایی رگ فرایند و اندوتلیال هاي سلول روي بر

 در کشت هنگام به ها سلول این از متفاوتی رفتارهاي .است
 همکاران و کارلسون .است شده مشاهده وزنی بی شرایط
 کشت هنگام به اندوتلیال هاي سلول تکثیر که شدند متوجه

 که است درحالی این .)4(یابد می افزایش وزنی بی شرایط در
 آئورت اندوتلیال هاي سلول کشت با همکاران و موربیدلی

 پیدا دستمغایري  کاملا نتایج به وزنی بی شرایط در وكخ
 عملکرد براي اندوتلیال هاي سلول که جا آن از .)6(کردند
 در اختلال بنابراین هستند، حیاتی زایی رگ و التهاب عروق،

 وزنی بی از ناشی قلبی تغییرات مهم عامل یک ها سلول این

 بررسی هب مطالعات سري یک دلیل همین به ).8 ،7(باشد می
   .اند پرداخته وزنی بی شرایط در اندوتلیال هاي سلول

 به تواند می وزنی بی شرایط در ها سلول این مطالعه
 براي هایی حل راه یافتن و فضانوردان مشکلات بهتر درك

 در تغییرات روند کردن کند یا و تغییرات این از جلوگیري
 عاتمطال گونه این نتایج چنین هم .کند کمک فضانوردان

 کند مشخص نیز را بدن در زایی رگ هاي مکانیسم تواند می
 در رگ پیوند و آزمایشگاه شرایط در رگ تولید براي و

 از برخی .شود استفاده ایسکمیک و عروقی قلبی بیماران
 چون رگزا هاي مولکول بیان که اند داده نشان مطالعات
 اندوتلیال هاي سلول رشد فاکتور ،(NO) اکساید نیتریک

 تغییر وزنی بی شرایط در 1-اندوتلین و (VEGF) روقع
 ثیرگذارأت زایی رگ روي بر وزنی بی شرایط بنابراین ،کند می

   .)9 ،8 ،5(است
 و فضایی پروازهاي با توان می را وزنی بی شرایط

 در اثر شده ایجاد وزنی بی طول .کرد ایجاد آزاد سقوط یا
 در تغییر به نجرم که است آن از تر کوتاه معمولا آزاد سقوط

 سفرهاي در محدودیت دلیل به .شود سلول تمایز و رشد
 روي بر وزنی بی شرایط سازي شبیه براي هایی روش فضایی،

 کلینواستت دستگاه ها آن بین از که است یافته توسعه زمین
 روي بر وزنی بی سازي شبیه براي مفیدي وسیله محوره تک

    .)10(باشد می ها سلول
 هاي گیرنده از یکی )VEGFR-2 )KDR ژن

 از که است عروقی اندوتلیال هاي سلول رشد فاکتور
 به که است مارکري اولین و باشد می مزودرم لایه مارکرهاي

 هاي سلول .)11(شود می بیان اندوتلیال هاي سلول تمایز هنگام
 هاي سلول به کنند بیان را مولکول این که جنینی بنیادي

 ،هاي اندوتلیال  سلول.)13 ،12(یابند می تمایز اندوتلیال
 بیان واسکولوژنزیز اولیه مراحل دررا  CD34 مولکول

 عروق تولید یندهايآفر از یکی واسکولوژنزیز .دکنن می
 ساز پیش هاي سلول از خونی عروق آن طی که است خونی

 و CD34 هاي مولکول چنین هم .شوند می تولید اندوتلیال
CD31 سالان بزرگ در بالغ الاندوتلی هاي سلول از طریق 

  .)14(دنشو می بیان
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 سلول اندوتلیالی، هاي سلول انواع از یکی
 حاضر مطالعه از هدف .است انسان ناف بند ورید اندوتلیالی

 هاي ژن بیان بر شده سازي شبیه وزنی بی شرایط ثیرأت بررسی
VEGFR-2 و CD34 بند ورید اندوتلیال هاي سلول در 

 در هم مطالعه این نتایج .اشدب می (HUVEC) انسان ناف
 سفرهاي در فضانوردان عروقی و قلبی مشکلات بهتر فهم

 درمانی هاي روش توسعه در تواند می هم و است موثر فضایی
  .شود کارگرفته به رگ پیوند و ایسکمیک هاي بیماري براي

  
  ها روش و مواد

  انسان بندناف ورید اندوتلیال هاي سلول کشت
 ورید اندوتلیال هاي سلول ،یتجرب مطالعه ایندر 

 ایران پاستور انیستیتو سلولی بانک از انسان ناف بند
 کیت کشت محیط1-2×106 تعداد در و ندشد خریداري

EGM-2-MV Bullet )ایالات متحده شرکت کلونتیکس ،
 در )، دانماركشرکت نانک( cm225 فلاسک در )امریکا

 گاز صددر 5 و گراد سانتی درجه 37 دماي با انکوباتور
CO2 شامل کیت این .شدند تکثیر مناسب رطوبت در و 
 فاکتور گوساله، جنین سرم درصد 5 اندوتلیال، پایه محیط

 فیبروبلاست رشد فاکتور ،(hEGF) انسانی اپیدرمی رشد
 اپیدرمال رشد فاکتور ،(hFGF-B) نوترکیب انسانی پایه

 ،(IGF-1) 1 انسولین شبه رشد فاکتور ،(VEGF) عروق
 بیوتیک آنتی و هیدروکورتیزول هپارین، آسکوربیک، اسید

GA-1000 ها سلول چسبیدن از بعد روز کشت محیط .بود 
 درمیان روز یک صورت به آن از بعد و )بعد روز یک(

 .شدند مطالعه وارد 3 پاساژ از بعد ها سلول .شد می تعویض
 به )حجمی/حجمی( درصد 2/1 غلظت در HEPES بافر

 کمبود علت به pH تغییرات از تا شد اضافه کشت محیط
 بر فلاسک قرارگیري هنگام به( شود جلوگیري CO2 گاز

 بسته کاملا باید فلاسک درب کلینواستت، دستگاه روي
 وجود انکوباتور محیط با گاز تبادل امکان بنابراین باشد

 .شدند تقسیم وزنی بی و کنترل گروه دو به ها نمونه ).ندارد
 و شدند کشت (g) جی 1 ایطشر در کنترل هاي نمونه
 و ساعت 24 ساعت، دو زمان مدت براي وزنی بی هاي نمونه

 کلینواستت دستگاه روي بر وزنی بی شرایط در ساعت 72
 فضاي امور در متحد ملل سازمان دفتر از که محوره تک

 دستگاه 1 شکل .ندقرارگرفت شد گرفته جو از خارج
 در دستگاه تسرع .دهد می نشان را محوره تک کلینواستت

 001/0 وزنی بی میزان و شد تنظیمدور در دقیقه  20برابر با 
 هاي نمونه و گرفت قرار انکوباتور در دستگاه .بود جی

 قرار انکوباتور در وزنی بی هاي نمونه با زمان هم نیز کنترل
شرکت (تریپسینه ها سلول مناسب، زمان مدت از پس .گرفتند
 RNA بعد مراحل در تا شدند آوري جمع و )، آلمانگیبکو

   .گردد استخراج ها آن از
  

  
  محوره تک کلینواستت .1 شکل

  
  cDNA ساخت و RNA استخراج

 تکنیک از استفاد با نظر مورد هاي ژن بررسی براي
Real-time-PCR، ابتدا RNA شد استخراج ها سلول از تام 

 شده استخراج RNA کیفیت از اطمینان حصول از پس و
 تولید cDNA و  گرفتانجام معکوس رونویسی واکنش

 PCR واکنش انجام براي الگو DNA نمونه عنوان به شده
از  ها سلول از تام RNA استخراج .گرفت قرار استفاده مورد
اینویتروژن، ایالات متحده  ( TRIZOLمحلول طریق

 .گرفت صورت سازنده شرکت دستورکار با مطابق )امریکا
 از طریق شده استخراج يRNA مقدار و خلوص

 و 260 در نوري جذب و درصد 1 آگارز ژل الکتروفورز
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 يRNA از میکروگرم 2 سپس . انجام شدنانومتر 280
، شرکت تاکارا( Dnas فاقد Rnase آنزیم با شده استخراج

 ژنومی يDNA با آلودگی هرگونه حذف منظور به )ژاپن
 کیت از cDNA سنتز جهت و شد تیمار

PrimeScriptTM 1st strand cDNA Synthesis 
 سنتز ارزیابی جهت .)، ژاپنشرکت تاکارا( شد استفاده

cDNA ژن سنتز از GAPDH ژن ( رفرانس ژن عنوان به
   .شد استفاده )خانه داري

 هاي سلول در نظر مورد هاي ژن بیان بررسی
 تکنیک از استفاده با انسان ناف بند ورید اندوتلیال

Real-time PCR  
 با Real time PCR واکنش ها، ژن تکثیر جهت

 پرایمرهاي ،cDNA محصول از میکرولیتر 2 از استفاده
 SYBR)، ژاپنشرکت تاکارا( ،)1 جدول( ژن هر مخصوص

Premix Ex Taq II  دستگاه و Rotor Gene 6000 

Real Time PCR  )شد انجام) شرکت کربت، استرالیا. 
 سازي فعال مرحله یک شامل استفاده مورد دمایی شرایط

 در و ثانیه 30 مدت به گراد سانتی درجه 95 دماي در اولیه
 درجه 95  دمايدر ثانیه 5 صورت به سیکل 40 ادامه

 درجه 60  دمايدر ثانیه 30 و دناتوراسیون براي گراد سانتی
 بررسی منظور به .بود زمان هم  گسترشبراي گراد سانتی

 استفاده ذوب منحنی از شده، تکثیر محصول اختصاصیت
 و ΔΔCT تعیین و نسبی کمی روش با ژن بیان میزان .شد

 طراحی جهت .گردید ارزیابی ΔΔCT-2 فرمول از استفاده
 ژن چنین هم و CD34 و VEGFR-2 ژن پرایمرهاي
GAPDH افزار نرم از رفرانس ژن عنوان به Gene 

Runner 5/3 نسخه )Hastings Software ،نیویورك ، 
 کمپانی سطتو که شد استفاده )ایالات متحده امریکا

TAG)CopenhagenA/Sبراي .شد ساخته )، دانمارك 
 پرایمرهاي تمامی ،PCR محصولات اختصاصیت از اطمینان
 PCR محصولات و شده بلاست انسان ژنوم با شده طراحی

 کننده محدود هاي آنزیم با آنزیمی هضم روش از طریق
   .شدند تایید

  
  مطالعه این در شده گرفته رکا به پرایمرهاي مشخصات سایر و ترادف .1 جدول

 PCR (bp) محصول طول  )3به 5(پرایمر توالی  RefSeq  شماره  ژن نام

VEGFR-2 
(KDR)  

AF063658.1  Forward: ATGACAACACAGCAGGAATCAGT 
Reverse: TGTCCGTCTGGTTGTCATCTG 

138  

GAPDH BT006893.1  Forward:AACAGCCTCAAGATCATCAGCA 
Reverse: GATGGCATGGACTGTGGTCAT 

120  

CD34  AF523361.1 Forward: CTTGCTGAGTTTGCTGCCTTC 
Reverse: CATTGCCATGTTGAGACACAGG 

179  

  
  آماري تحلیل

 افزار نرم از استفاده با آماري هاي آزمون تمام
شیکاگو، ایالات  ،SPSS Inc( 13 نسخه SPSS آماري

 از حاصل هاي یافته تحلیل و تجزیه .شد انجام )متحده امریکا
 در ها ژن بیان میزان )زمان واقعی (کمی هاي شسنج

 REST افزار نرم از استفاده با کنترل و وزنی بی هاي نمونه

 Corbett research Pty() نمایان گر حالت انتقال(  2008

Ltdهاي گروه بین آماري اختلاف .شد انجام )، استرالیا 
 بررسی ویتنی -آزمون من از استفاده با وزنی بی و کنترل

 به >05/0p مقدار و شد تکرار بار 3 آزمایشات کلیه .شد
   .شد گرفته نظر در ها تست تمام در داري معنی سطح عنوان

  ها یافته
 ،شد گفته ها روش و مواد بخش در که گونه همان

 سلولی بانک از انسانی ناف بند ورید اندوتلیال هاي ل سلو
 و EGM2 محیط در ه وشد خریداري ایران پاستور انستیتو

 2 شکل .شدند تکثیر و کشت استریل کاملا شرایط در
   .دهد می نشان سوم پاساژ از بعد را ها سلول این تصویر
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 پاساژ از بعد  انسان ناف بند ورید اندوتلیال هاي سلول .2 شکل
  x100 سوم،

  
-Real تکنیکاز طریق  مطالعه مورد هاي ژن بیان

time PCR تمامی يبرا .شد انجام سایبرگرین روش به و 
 استفاده مورد رفرانس ژن عنوان به GAPDH ژن ها نمونه
 کاملاً شرایط تحت PCR واکنش شد سعی و گرفت قرار

 بیان میزان 1 نمودار .گیرد انجام ها نمونه تمام براي یکسان
 و کنترل هاي نمونه در را KDR یا VEGFR-2 ژن

 72 و ساعت 24 ساعت، 2 هاي زمان در وزنی بی هاي نمونه
 مشخص نموداراین  در که گونه همان .دهد می نشان عتسا

 مقایسه در ساعت 72 در VEGFR-2 ژن بیان میزان ،است
 افزایش برابر 3 ساعت 2 به نسبت و برابر 5/1 ساعت 24 با

  .)≥05/0p(است داشته
  

  
 هـاي  سـلول  در VEGFR-2 ژن نـسبی  بیـان  شدت .1نمودار

 )   1G  ،اول  ستون( وزنی بی از قبل انسان، ناف بند ورید اندوتلیال
ــد و ــان در آن از بع ــاي زم ــاعت 2 ه ــتون( س  ،)2hM ،دوم س

 ،چهـارم  ستون( ساعت 72 و )24hM ،سوم ستون( ساعت24
72hM( ژن بیان میزان وزنی؛  بی VEGFR-2 سـاعت  72 در 

 برابر 3 ساعت 2 به نسبت و برابر 5/1 ساعت 24 با مقایسه در
   .زنیو بی :M و ساعت :h .است داشته افزایش

 هاي درسلول را CD34 ژن بیان تغییرات 2 نمودار
 بی و جی1 کنترل شرایط در انسان ناف بند ورید اندوتلیال

 وزنی بی شود می مشاهده که طور همان .دهد می نشان وزنی
 این در .است نداشته )≤CD34 )05/0p ژن بیان بر ثیريأت

 در CD34 ژن بیان ،وزنی بی ساعت 24 از پس ،شکل
 .باشد می ثابت و نداشته تغییري هیچ کنترل نمونه با مقایسه

  .داشت ادامه )سوم روز( ساعت72 تا روند این
  

  
 انـدوتلیال  هاي سلول در CD34 ژن نسبی بیان شدت .2نمودار
 سـتون ( ساعت 2 هاي  زمان در آن از بعد و انسان ناف بند ورید
 سـاعت  72 و )24hM ،سـوم  ستون( ساعت24 ،)2hM ،دوم

 ژن بیـان  بر ثیريأت وزنی بی وزنی؛  بی )72hM ،ارمچه ستون(
CD34 است نداشته. h: و ساعت M: وزنی بی.    

  
  بحث

 گسترش جی 1 جاذبه در تکامل درطول حیات
 طول در که است محیطی فاکتور یک جاذبه .است کرده پیدا

 در خوبی به نیرو این با سازگاري و است بوده ثابت تکامل
 هاي مأموریت ابتداي از .است دمشهو انسان فضایی سفرهاي

 در فضانوردان که است شده مشخص تاکنون فضایی
 مشکلات با ناچیز جاذبۀ شرایط در فضایی هاي مسافرت

 حجم در کاهش عروقی،-قلبی سیستم تغییرات چون زیادي
  استخوان پوکی عضلات، آتروفی خونی، هاي سلول تعداد و
 .هستند واجهم ایمنی سیستم هاي پاسخ واکنش در کاهش و

 تعدیل مجدداً  با بازگشت به زمینتغییرات این از بسیاري
 و سرعت به مشکلات برخی براي تعدیل این که گردد می

 سطح در .است کند و تدریجی صورت به دیگر برخی براي
 تکثیر و رشد روي بر وزنی بی که است شده مشخص سلولی
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 مطالعه  ..)15 ،1(است ثیرگذارأت ها ژن بیان و پیام انتقال سلول،
 مشکلات حل در تواند می هم وزنی بی شرایط در ها سلول

 برخی شدن روشن به منجر هم و کند کمک ما به فضانوردان
 بر بشر زندگی کیفیت بهبود و شناسی زیست علم سوالات از

 در واقعی صورت به چه وزنی بی واقع در .گردد زمین روي
 محیط زمین، روي بر شده سازي شبیه صورت به چه و فضا
 ارگان و بافت مهندسی و سلول بعدي سه رشد براي آل ایده

   .)16(است
 و مهم نقش اندوتلیال هاي سلول که جا آن از

 ایفا زایی رگ و عروق یکپارچگی و نگهداري در کلیدي
 برخی تواند می هم وزنی بی شرایط در ها آن مطالعه ،کنند می
 هم و دهد حتوضی را فضانوردان عروقی-قلبی مشکلات از

 درمانی سلول جهت وزنی بی شرایط در رگ تولید براي
   .)17(شود استفاده شرائین تصلب و ایسکمیک هاي بیماري

 هاي سلول اندوتلیالی، هاي سلول انواع از یکی
 مطالعه دراز این رو،  .است انسان ناف بند ورید اندوتلیالی

 2زمان  مدت براي وزنی بی شرایط ثیرأت  بررسیبه حاضر
 ژن دو بیان روي بر ساعت 72 و ساعت 24 ساعت،

VEGFR-2 وCD34 وزنی بی شرایط ایجاد براي .پرداختیم 
 ملل سازمان دفتر از که محوره تک کلینواستت دستگاه از

 استفاده ،بود شده گرفته جو از خارج فضاي امور در متحد
 در VEGFR-2 ژن بیان شد گفته که طور همان .کردیم
 ساعت 24 از پس انسان ناف بند ورید لیالاندوت هاي سلول

 دستگاه در وزنی بی سازي شبیه شرایط در قرارگیري
 کنترل هاي نمونه با مقایسه در برابر 4 میزان به کلینواستت

 به ،داشت ادامه سوم روز تا بیان افزایش این .یافت افزایش
 در ژن این بیان میزان وزنی، بی سوم روز در که اي گونه

 که جا آن از .رسید برابر 6 به کنترل هاي نمونه با مقایسه
 رشد فاکتور هاي گیرنده از یکی VEGFR-2 مولکول

 گر بیان تواند می امر این ،است (VEGF) عروق اندوتلیال
 کننده تحریک فاکتور که VEGF اثر که باشد این

 .یابد افزایش تواند می وزنی بی شرایط در است زایی رگ
 مناسبی محرك وزنی بی که دارد وجود احتمال این بنابراین

 اولین ژن این .باشد  آزمایشگاهی شرایط در زایی رگ براي

 بیان اندوتلیال هاي سلول تمایز هنگام به که است مارکري
 را مولکول این که جنینی بنیادي هاي سلول و )11(شود می
  .)12(یابند می تمایز اندوتلیال هاي سلول به کنند می بیان

 نتایج با KDR ژن بیان با رابطه در ما عهمطال نتایج
 بیان ها آن .بودسو  هم 2005 سال در همکاران و چیو مطالعه

 شبیه از استفاده با و وزنی بی شرایط در را  VEGFR-2 ژن
 ه،کرد بررسی )لوله با دیواره چرخان( RWV وزنی بی ساز

 شرایط در را ناف بند از مشتق ساز خون بنیادي هاي سلول
 که کردند مشاهده و دادند تمایز رگ سوي به یوزن بی
 ژن این بیان در )>01/0p(دار معنی افزایش به منجر وزنی بی
 اعمال هفتم روز در ژن این بیان که اي گونه به ،دوش می
 سطح میزان بیشترین به کنترل نمونه با مقایسه در وزنی بی

 توسط که دیگر اي مطالعه در چنین هم .)18(رسد می خود
 نشان نیز گرفت صورت 2010 سال در همکاران و موالاسیا

 2 محدود زمان مدت براي وزنی بی اعمال که شد داده
   .)8 ،19(باشد می زایی رگ محرك ساعت

 در CD34 ژن بیان که داد نشان ما مطالعه چنین هم
 هیچ وزنی بی شرایط در ناف بند ورید اندوتلیال هاي سلول

 ساعت24 ساعت، 2 زمان گذشت از پس و کند مین تغییري
 CD34 مولکول .باشد می کنترل نمونه با مشابه ساعت 72و

 واسکولوژنزیز اولیه مراحل در اندوتلیال هاي سلول از طریق
 عروق تولید یندهايآفر از یکی واسکولوژنزیز .شود می بیان

 ساز پیش هاي سلول از خونی عروق آن طی که است خونی
 CD34 مولکول وه بر این،علا .شوند می تولید اندوتلیال

 بیان نیز سالان بزرگ در بالغ اندوتلیال هاي سلول توسط
 2005 سال دراي  در مطالعه همکاران و چیو .)14(شود می

 در وزنی بی شرایط در CD34 ژن بیان که دادند نشان
 علت .یابد می افزایش انسان ناف بند ورید بنیادي هاي سلول

 نوع در تفاوت تواند می ها آن مطالعه با مطالعهاین  اختلاف
 مطالعه زمان مدت و وزنی بی ساز شبیه دستگاه نوع ها، سلول
 بی ساز شبیه از ها آن ،شد گفته تر پیش که گونه همان .باشد

 را ها سلول و کردند استفاده خود مطالعه در RWV وزنی
 و دادند کشت وزنی بی شرایط در روز 14 زمان مدت براي

 .دیاب می افزایش 7 روز از ژن این یانب که کردند مشاهده
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 نیز ما مطالعه در که دارد وجود احتمال این بنابراین
  .یابد افزایش آن بیان وزنی، بی زمان مدت افزایش درصورت

  
  گیري نتیجه

 تکامل و رشد در زایی رگ اهمیت به توجه با
 در جدید رگ تولید اهمیت چنین هم و جدید خونی عروق

 تصلب ایسکمی، چون یهای بیماري ماندر منظور به پزشکی
 دخیل هاي ژن بررسی به مطالعه این در رگ، پیوند و شرائین

 در زایی رگ .پرداختیم وزنی بی شرایط در فرآیند این در
 صورت به فقط که است نادري پدیده بالغ و سالم افراد

 مشخص فیزیولوژیک شرایط تحت و موقت و موضعی
 فرایند این در دخیل اصلی هاي سلول .گیرد می صورت

 و پوشانده را خونی عروق که هستند اندوتلیالی هاي سلول
  .دهند می تشکیل را خونی هاي مویرگ ساختمان تمام تقریباً

 یندآفر در سزایی به نقش که فاکتوري ترین مهم
 عروق اندوتلیال رشد فاکتور کند می ایفا زایی رگ

(VEGF) شخصم تحقیق این در .است آن هاي وگیرنده 
 VEGF گیرنده سه از یکی که KDR یا VEGF-2 که شد
 سلولی رده در اي ملاحظه قابل بیان افزایش ،باشد می

HUVEC ژن بیان ،دیگر ازطرف .دارد وزنی بی شرایط در 
CD34 تغییري کنترل هاي نمونه با مقایسه در شرایط این در 

 زمان مدت طول تواند علت این امر می که نداد نشان را
 شرایط در آینده در ها سلول این مطالعه .باشد بوده شآزمای

 به ها آن تمایز چنین هم و تر طولانی زمان مدت براي وزنی بی
 تواند می پروتئین سطح در ها ژن بیان مطالعه و خونی عروق

  .دهد قرار نامحقق اختیار در را سودمندتري اطلاعات
  

  قدردانی و تشکر
ــن ــه ای ــاس مقال ــشی براس ــایج از بخ ــل نت  از حاص

 بررسـی  عنوان با ژنتیک ارشد کارشناسی دانشجوي نامه پایان
 انـدوتلیال  سـلول  مارکرهـاي  بیـان  روي بـر  فـضا  شرایط تأثیر
 در 1394 سـال  در که است شده نگارش انسان ناف بند ورید

 شـده  انجـام  هوافـضا  گـاه  پـژوهش  فضایی زیست آزمایشگاه

 نمـسئولا  زا را خـود  قـدردانی  مراتب مقاله نویسندگان .است
   .دارند می ابراز مرکز آن پژوهشی محترم
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