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Studies have shown that simulated microgravity (SMG) affects tumor cell growth and 
metastasis. However, the underlying molecular basis is still not known. In recent years, due 
to the high expression of CD44 in invasive basal breast tumors, it has been the subject of 
many studies. The aim of present study was to investigate the gene expression of CD44 in 
MDA-MB-231cell line of breast cancer in microgravity condition cell line was proliferated 
under normal gravity and microgravity (1 and 3 days) using 2-D clinostat. Gene expression 
was measured using real-time PCR technique. SMG increased gene expression (100%) 
after 1 day and decreased it (15%) during 3 days in comparison to the control samples. It 
seems that the response of cancer cells to microgravity is time dependent and simulated 
microgravity treatment for 3 days may have a positive effect on cancer characteristics of 
MDA-MB-231 cell line in order to decrease the expression of CD44. 
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  پژوهشي -مقاله علمي

در رده سلولي سرطاني  CD44تغييرات بياني ژن 
MDA-MB-231  ز قرارگيري در شرايط ابعد

 سازي شدهميكروگراويتي شبيه

  2فرو مريم صلواتي*1ابراهيميزهرا حاج

  ارت علوم، تحقيقات و فناوري، تهران، ايرانپژوهشگاه هوافضا، وز ،گروه فيزيولوژي فضايي - 2و  1

لي آن اساس مولكو ،وجودگذارد. با اين هاي توموري اثر ميميكروگراويتي (بي وزني) بر رشد و متاستاز سلول
پستان، اين مسئله  در تومورهاي بازال تهاجمي سرطان CD44شناخته نشده است. به دليل بيان بالاي مولكول 

 CD44بياني ژن  هاي اخير موضوع بسياري از مطالعات بوده است. هدف از مطالعه حاضر بررسي تغييراتدر سال
روز  3و  1وزني بود. رده سلولي در شرايط جاذبه طبيعي و بيوزني در شرايط بي MDA-MB-231در رده سلولي 

گيري شد. ميزان بيان ژن پس اندازه Real-time PCRتوسط دستگاه كلينواستت دو بعدي تكثير شد. بيان ژن با 
رسد كه يابد. به نظر ميدرصد كاهش مي 15روز به ميزان  3درصد افزايش و پس از  100از يك روز به ميزان 

 وزني وابسته به زمان باشد و اعمال آن براي مدت سه روز ممكن است اثراتهاي سرطاني به بيسلولپاسخ 
  ه باشد.داشت CD44مثبتي بر كاهش فنوتيپ سرطاني در اين رده سلولي از لحاظ كاهش بيان مولكول 

  MDA-MB-231، رده سلولي CD44وزني، سرطان پستان، بيهاي كليدي: واژه

  12علائم و اختصارات

 Extracellular Matrix (ECM)  سلوليبافت خارج 

 MAPK )Mitogen-Activated  نپروتئين كيناز فعال شده با ميتوژ
Protein Kinase(

 Human epidermal growth  عامل رشد اپيدرمي انسان
factor receptor-2 (HER2)

كشت  براي يك محيط پايه
  سلول

Dulbecco's Modified Eagle 
Medium (DMEM)

  مقدمه
هاي فضايي تاكنون مشخص شده است كه از ابتداي مأموريت

قرارگيري در فضا با تغييرات سازشي و غيرسازشي (بيماري) 

_________________________________ 
 (نويسنده مخاطب) . دانشيار 1
  . استاديار 2

فيزيولوژيكي در بدن انسان همراه است. با بازگشت به زمين، بسياري از 
شود كه اين تعديل براي برخي مشكلات اين تغييرات مجدداً تعديل مي
به صورت تدريجي و كند است. در طول به سرعت و براي برخي ديگر 

گسترش يافته است.  g1تكامل، حيات بر روي زمين در شرايط جاذبة 
خوبي مطالعه نشده است. با تأثير اين نيرو و جبر بر حيات، تا به امروز به

هايي بر روي زمين براي افزايش نيروي جاذبه وجودي كه تكنيك
خش آرام) وجود دارد، اما تحركي و چر(سانتريفيوژ) يا كاهش آن (بي

وزني بر روي زمين تاكنون مطالعه نشده مدت بيمطالعة اثرات طولاني
وزني بر است. همچنين، با وجودي كه كلياتي در مورد اثر جاذبه و بي

دانيم، اما آگاهي زيادي در مورد تأثير آن در روي كل يك ارگانيسم مي
گونه مطالعات كه از اين سطح سلول و وقايع سلولي وجود ندارد. نتايجي

تواند در سلامت فضانوردان، انتقال حيات به كرات آيد ميدست ميبه
ديگر، افزايش دانش زيست شناسي و در بهبود كيفيت زندگي انسان بر 

  ]. 1روي زمين و سلامت آن مؤثر باشد [
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تغيير عملكرد و خصوصيات سلولي به روشني با تغيير جاذبه 
اين امر موجب آتروفي . مشاهده شده استوزني  و در شرايط بي

اسكلتي و اختلال در عملكرد سيستم ايمني و  - عضلاني
جاذبه  تغيير نيروي]. 2[شود  هاي مختلف در فضانوردان مي بيماري

وزني منجر  بي. ثيرات متفاوتي داردهاي مختلف، تأ بر روي سلول
شود و يك  هاي سلولي مي به رشد سلول به صورت كلني و توده

هاي كشت سه بعدي سلول بدون  آل براي توسعه مدل محيط ايده
هاي سرطاني به  اين امر در مطالعه سلول]. 3[ استنياز به داربست 

هاي ايجاد و پيشرفت سرطان حائز اهميت  منظور فهم مكانيسم
. ي درماني جديد ياري كندها تواند ما را در توسعه روش است و مي

وزني واقعي در فضا پرهزينه و با  بي كه قرارگيري در شرايطاز آنجا
وزني براي موجودات  سازي بي خطرات زيادي همراه است و شبيه

ها و  زنده نيز بسيار مشكل است، زيست شناسان به مطالعه سلول
ساز  هاي شبيه ه با استفاده از دستگاههاي زند هاي ارگانيسم بافت
يرات بياني هدف از مطالعه حاضر بررسي تغي. وزني روي آوردند بي

سازي شده با دستگاه  وزني شبيه و در شرايط بي CD44ژن 
  .استسرطان پستان  MDA-MB-231كلينواستت در رده سلولي 

 هاست اي بزرگ از گليكوپروتئين ، عضو خانوادهCD44مولكول 
هاي مجاور و بين  سلول كه مسئول برقراري ارتباط و چسبندگي بين

چنين، مطالعات نشان داده است هم. سلول و بافت خارج سلولي است
هاي سلولي رشد و حركت سلول  در هدايت پيام CD44كه مولكول 
در نتيجه اين مولكول در فرايندهاي زيستي بسياري . نقش دارد

مانند رگزايي، لنفوژنز، ترميم زخم، التهاب و متاستاز در سرطان 
هاي  در پيشرفت سرطان CD44نقش مولكول . تاثيرگذار است

در انسان همچون سرطان كبد، روده بزرگ، پستان، لنفوم،  مختلفي
. پروستات، تخمدان، دهانه رحم، كولون و ريه نشان داده شده است

به طوري . است CD44برخي مطالعات بيانگر نقش دوگانه مولكول 
عنوان ژن سركوبگر متاستاز و در  كه در سرطان پروستات به

برنده رشد و متاستاز  شعنوان ژن پي آن به 3هاي گزنوگرافت مدل
در سرطان پستان،  CD44نقش مولكول ]. 6- 4[گزارش شده است 

بيان مولكول . نامشخص و تا به امروز به درستي تعيين نشده است
CD44  در سرطان پستان با نتايج بد و ناسازگار مرتبط است و به

  ].7[شود  هاي بنيادي درنظر گرفته مي عنوان ماركر سلول
سازي شده بر  وزني شبيه داده است كه بيمطالعات نشان 

هاي ماتريكس خارج سلولي، چسبندگي  اسكلت سلولي، پروتئين
اجم و متاستاز هاي توموري، ته هاي توموري، تكثير سلول سلول
با اين حال، ]. 8-12[ثيرگذار است هاي توموري تأ سلول

شود هنوز  هاي مولكولي كه منجر به تغييرات ذكر شده مي مكانيسم
_________________________________ 

3. Xenograft 

اسكلت سلولي در تعيين شكل سلولي، . اند ه خوبي مطالعه نشدهب
انتقال داخل سلولي مواد، مهاجرت سلولي، رشد و تكثير سلول نقش 

  ]. 13[دارد 
باتوجه به مطالب ذكر شده، هدف از مطالعه حاضر بررسي 

سازي شده با  وزني شبيه در شرايط بي CD44تغييرات بياني ژن 
سرطان پستان  MDA-MB-231سلولي  دستگاه كلينواستت در رده

نتايج نشان داد كه ميزان بيان ژن پس از يك روز افزايش و . است
هاي  رسد كه پاسخ سلول به نظر مي. يابد روز كاهش مي 3پس از 

وزني وابسته به زمان باشد و اعمال آن براي مدت سه  سرطاني به بي
اين رده  روز ممكن است اثرات مثبتي بر كاهش فنوتيپ سرطاني در

  .داشته باشد CD44سلولي از لحاظ كاهش بيان مولكول 

  ها مواد و روش
پزشكي  - آزمايشگاه زيست در و بوده تجربي نوع از حاضر مطالعه
رده . است رسيده انجام به 1398پژوهشگاه هوافضا در سال  فضايي،
از مركز ملي ذخاير ژنتيكي و زيستي  MDA-MB-231 سلولي

   .شد ايران، كرج، خريداري

  MDA-MB-231هاي  كشت و تكثير سلول
 T25هــا پــس از انتقــال بــه آزمايشــگاه در فلاســك   ســلول

)TPP,Switzerland ( ــاتور ــه  37در انكوبـــــــ درجـــــــ
كشـت و تكثيـر    درصـد گـاز دي اكسـيد كـربن     5گراد بـا   سانتي

ــا گلـــوكز بـــالا DMEMمحـــيط كشـــت شـــامل . شـــدند  بـ
)Dulbecco's Modified Eagle Medium; Biowest, France ( 

و  )FBS; Biowest, France(درصــد ســرم گــاوي  10بــه همــراه 
. استرپتومايسـن بـود  / سـيلن  هـاي پنـي   بيوتيـك  درصـد آنتـي   1

 آنـزيم  بـا   پاسـاژ  فلاسـك،  كـف  % 80 حدود شدن پس از پر

درصــــد  EDTA )Biowest, France (05/0–تريپســــين 
  . به بعد انجام شد 3آزمايش ها از پاساژ . صورت گرفت

  وزني سازي بي يهشب
ــلول ــداد    س ــه تع ــا ب ــه 2×106ه ــلول    در لول ــت س ــاي كش ه

)tissue culture tube=TPP (هـــاي  در دو گـــروه ســـلول
روز  1(وزنـي   هـاي بـي   و نمونـه ) وزنـي  يا بدون بـي g1(كنترل 

هـا،   پـس از چسـبيدن سـلول   . كشـت شـدند  ) وزنـي  روز بي 3و 
بــراي جلــوگيري از حضــور حبــاب و ايجــاد نيروهــاي برشــي،  

بــراي . بــا محــيط كشــت پــر شــدند هــاي كشــت كــاملاً لولــه
ميلــي مــولار  15محــيط كشــت، از غلظــت  pHثابــت مانــدن 

HEPES بـــراي ايجـــاد . در محـــيط كشـــت اســـتفاده شـــد
در ) تــك محــوره(وزنــي از دســتگاه كلينواســتت دوبعــدي  بــي
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ــود،    ــه شــده ب پژوهشــگاه هوافضــا كــه از ســازمان ملــل گرفت
. بــود g001/0 اعمــال شــده وزنــي  ميــزان بــي. اســتفاده شــد

دســتگاه : وزنــي بــه صــورت زيــر اقــدام شــد جهــت ايجــاد بــي
ــاورا   ــور م ــط ن ــتت توس ــل   يكلينواس ــنفش و الك ــد  70ب درص

دور دسـتگاه  . استريل شـد و در داخـل انكوبـاتور گذاشـته شـد     
هــاي كشــت  تنظــيم شــد و لولــه rpm30كلينواســتت بــر روي 

و  1هــاي  در زمــان. ســلول در مركــز كلينواســتت تثبيــت شــد 
ــه 3 ــتخراج   روز، نمون ــت اس ــا جه ــارج   RNAه ــتگاه خ از دس

ــدند ــه. ش ــاتور و    نمون ــل انكوب ــان در داخ ــرل همزم ــاي كنت ه
ــار  3 هــا كليــه آزمــايش. خــارج از كلينواســتت قــرار گرفتنــد  ب

  . تكرار شد

   Real- time PCRآناليز بيان ژن به روش 
روش وزني توسط  قبل و بعد از تيمار بي CD44ميزان بيان ژن 

4quantitative real-time PCR بررسي شد.RNA   كل سلولي
و ) RNA )RNX-Plus; Sinaclon, Iranاستفاده از كيت استخراج  با

صحت و تماميت . مطابق با دستورالعمل كيت استخراج شد
RNA شده از طريق الكتروفورز ژل آگارز،  استخراج

چنين نانومتر و هم 280و  260اسپكتروفتومتري در طول موج 
PCR  براي ژن كنترل داخلي)GAPDH (ييد شدتأ .  

ــراي ســنتز RNAيــك ميكروگــرم از  ــا و   cDNAكــل ب ب
ــاري   ــت تجـ ــتفاده از كيـ  Prime ScriptTM RTاسـ

reagent (Takara, Japan)  20حجــــم واكــــنش  در 
ــد    ــتفاده ش ــازنده اس ــركت س ــل ش ــابق پروتك ــر و مط . ميكروليت

ــاي      ــتفاده در دم ــان اس ــا زم ــنش ت ــول واك ــه  - 20محص درج
ــانتي ــد   س ــداري ش ــراد نگه ــه. گ ــور ب ــر ژن منظ ــاي  تكثي ه
CD44   ــنش ــي، واك ــرل داخل ــا  Real time PCRو كنت ب

ــتفاده از  ــول   2اس ــر از محص ــاي cDNAميكروليت ، پرايمره
 SYBR Green Real Timeمخصـــوص هـــر ژن، كيـــت 

Master Mix )Takara, Japan(  ــتگاه  StepOnePlusو دس

Real-Time PCR )Applied Biosystems, USA( 
ــد ــام ش ــايي . انج ــرايط دم ــه   ش ــك مرحل ــامل ي ــتفاده ش ــورد اس م

 30گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتي 95ســازي اوليــه در دمــاي  فعــال
ــه   ــه و در ادام ــورت   40ثاني ــه ص ــيكل ب ــاي   5س ــه در دم  95ثاني

ــراي دناتوراســيون و  درجــه ســانتي ــراد ب ــاي  34گ ــه در دم  60ثاني
منحنــي ذوب . بــود گــراد بــراي گســترش هــم زمــان درجــه ســانتي

ــراي ژن ــنش   ب ــام واك ــد از انج ــا بع ــم و  Real time PCRه رس
ميــزان بيـاـن . توســط الكتروفــورز ژل آگـاـرز چــك شــد PCRمحصــولات 

_________________________________ 
 .رود كار مي كمي بيان ژن به هاي تكنيكي است كه به طور گسترده در بررسي. 4

–و اســتـفاده از فرمـــول  ΔΔCTژن بــاـ روش كمـــي نســبـي و تعيــيـن 

ΔΔCT2  بـه شــد بــه عنــوان ژن كنتــرل داخلــي      GAPDHاز. محاسـ
 ].14[آورده شده است  1ل توالي پرايمرها در جدو. استفاده شد

  ترادف و مشخصات پرايمرهاي به كار گرفته شده در اين مطالعه -1جدول 

 )3به  5(توالي پرايمر  RefSeqشماره  نام ژن
طول 
 محصول

PCR (bp)
GAPDHNG_007073.2Forward: ACGACCACTTTGTCAAGCTCAT

Reverse: TCCACCACCCTGTTGCTGTA
101  

 
44CDNM_001202556.1Forward : GCTTCAATGCTTCAGCTCCAC

Reverse : GGGTTGCTGGGGTAGATGTC
166 

  آناليز آماري 
 درصد شامل آمده دست به رسم نمودارها و آناليز آماري اطلاعات

 GraphPad Prismنسبي ژن با استفاده از نرم افزار  بيان
)Version 7 (آماري  آزمون و توسطUnpaired t test سطح .بود 

  .شد درنظرگرفته P < 0.05 معني دار

  نتايج

از رنگ فلورسـانت سـايبر گـرين بـراي بررسـي       اين مطالعهدر 
بـه منظـور اطمينـان از    . استفاده شـد  CD44تغييرات بياني ژن 

تكثيـــر محصـــول اختصاصـــي و عـــدم تكثيـــر محصـــولات  
نمودار منحنـي  بودن پرايمرها،  غيراختصاصي و تأييد اختصاصي

 GAPDHو  CD44هــاي  ژنهــر دوي  بــراي) 1شــكل (ذوب 
درصد الكتروفـورز   1بر روي ژل آگارز  PCRرسم و محصولات 

ز اتصـال صــحيح  منحنــي ذوب حـاكي ا  نتـايج ). 2شـكل  (شـد  
ــودن پرايمرهــا و اختصاصــي ــراي ژن PCRمحصــول  ب هــاي  ب

در الكتروفورز تنهـا يـك بانـد    ژل آگارز همچنين  ؛موردنظر بود
يراختصاصـي در  ديده شـد كـه بيـانگر عـدم تكثيـر محصـول غ      

،  Real time PCRپس از انجام واكنش . است PCRمحصول 
–ΔΔct 2 محاسـبه   اكسل افزار براي هر نمونه با استفاده از نرم
 GraphPadافـزار   مـودار بيـان ژن بـا اسـتفاده از نـرم     شـد و ن 

Prism  با تست آمـاري  ها و داده) 3شكل (رسم Unpaired t 

test  كـه بيـان ژن   نتـايج نشـان داد   . آناليز شـدCD44  در رده
ــلولي  ــك روز   MDA-MB-231س ــس از ي ــرطان پســتان پ س

 100سازي شده، بـه ميـزان    وزني شبيه قرارگيري در معرض بي
هاي كشت شده در  سلول(هاي كنترل  درصد در مقايسه با نمونه

 ـ سـاز   دون قرارگيـري بـر روي دسـتگاه شـبيه    شرايط عادي و ب
و در  )P=0.0460(يابـد   ميافزايش ) g 1وزني، جاذبه نرمال  بي

ادامـه يـافتن   . شـود  هـاي كنتـرل دو برابـر مـي     مقايسه با نمونه
در ايـن رده سـلولي    CD44وزني منجر به كاهش بيـان ژن   بي
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وزنـي، بيـان ژن    طوري كـه پـس از سـه روز اعمـال بـي      شد به
CD44 هاي كنترل شد و در مقايسـه بـا    تقريبا نزديك به نمونه
  ). P=0.0377(صد كاهش يافت در 15هاي كنترل  نمونه

  

  
  CD44و  GAPDHهاي  نمودار منحني ذوب ژن  -  1شكل

 
ماركر  M :DNA، چاهك PCRالكتروفورز ژل آگارز محصول   - 2شكل 

bp50 )Sinaclon, Cat. No. SL7021( محصول : 2، چاهك شمارهPCR 
  GAPDHژن  PCR محصول: 3و چاهك شماره  CD44ژن 

  

پس از  MDA-MB-231در رده سلولي  CD44ني ژن تغييرات بيا - 3شكل  
هاي  گروه كنترل نمونه(سازي شده  وزني شبيه يك و سه روز كشت در محيط بي

سطح معني داري  *و ) ، بدون بي وزنيg1(سلولي كشت شده در شرايط نرمال 
  )05/0كمتر از 

  گيري بحث و نتيجه

داده سازي شده نشان  وزني شبيه مطالعات قبلي در شرايط بي
، تكثير، هاي توموري وزني بر چسبندگي سلول است كه بي

با اين حال، ] 12- 8[گذارد  ثير ميتهاجم و متاستاز آنها تأ
شود در سطح  كه منجر به اين تغييرات مي يهاي مكانيسم

در اين مطالعه . اند مولكولي هنوز به درستي مشخص نشده
تگاه سازي شده توسط دس وزني شبيه كه بي ه شدنشان داد

در رده  CD44كلينواستت دوبعدي، منجر به تغيير بيان ژن 
وزني منجر به  اعمال بي. شود مي MDA-MB-231سلولي 
 MDA-MB-231در رده سلولي  CD44درصدي ژن  100افزايش 

هاي  دو برابر شدن بيان ژن در مقايسه با نمونه(سرطان پستان 
ها بر روي دستگاه  پس از يك روز كشت سلول) كنترل

وزني منجر به كاهش بيان اين  ادامه يافتن بي. كلينواستت شد
كه پس از  به طوري. هاي كنترل شد از نمونه ژن و حتي كمتر

سازي شده،  وزني شبيه ها در شرايط بي سه روز قرارگيري سلول
هاي كنترل  درصد در مقايسه با نمونه 15بيان اين ژن به ميزان 

هاي كنترل  صد نمونهدر 85كاهش يافت و بيان آن به سطح 
  . رسيد

در برقراري ارتباط و ايجاد چسبندگي بين  CD44مولكول 
هاي مجاور يكديگر و بين سلول با ماتريكس خارج سلولي  سلول

لي و در همچنين، اين مولكول در حركت و مهاجرت سلو. نقش دارد
بنابراين، مطالعه آن در ايجاد و . ثر استهاي سلولي مؤ انتقال پيام

مطالعه اين مولكول . هاي سرطاني اهميت بسيار دارد ت سلولپيشرف
هاي مختلف در انسان از جمله سرطان كبد، روده بزرگ،  در سرطان

پستان، لنفوم، پروستات، تخمدان، دهانه رحم، كولون و ريه حاكي از 
. استنقش دوگانه اين مولكول در پيشرفت و ايجاد سرطان 

ن سركوبگر متاستاز و عنوان ژها به  كه در برخي سرطان طوري به
هاي  برنده رشد و متاستاز سلول عنوان ژن پيش ها به در برخي مدل

 MDA-MB-231رده سلولي  ].5- 6[سرطاني گزارش شده است 
هاي  سلول .هستندهاي دوكي شكل  سرطان پستان، سلول

سرطاني در اين رده، فاقد گيرنده استروژن، گيرنده پروژسترون 
  رشد اپيدرمي انسانعامل  2گيرنده و 

 ( Human epidermal growth factor receptor-2=HER2) 
ها رده سه گانه منفي ناميده  بنابراين، اين سلول]. 15، 13[هستند 

سرطان پستان  5هاي بازال اين رده جزء رده سلول. شوند مي
داري در تومورهاي بازال و  به طور معني CD44ژن  .است

شود و به شدت با ماركرهاي  يان ميتومورهاي بازال تهاجمي ب
) vimentinو  EGFR ،CK5 ،P-cadherin ،CK14(بازال 

_________________________________ 
5 Basal 
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از ]. 16[اين تومورها داراي پيش آگهي ضعيفي هستند . مرتبط است
مثبت هستند  CD44هايي كه براي مولكول  طرف ديگر، سلول

هايي  دهند و غني از ژن هاي مزانشيمي را نشان مي پروفايل سلول
و مثبت بودن اين  استمرتبط با تكثير، تحرك و رگزايي  هستند كه

رسد  به نظر مي]. 16[ استها همراه با كاهش بقاي بيمار  سلول
وزني براي سه روز بر روي اين رده سلولي، داراي اثرات  اعمال بي

 15موجب كاهش  كهاست مثبت در كاهش فنوتيپ سرطاني 
 ،وزني براي يك روز يب ،در مقابل. شود ميدرصدي بيان اين گيرنده 

وزني  بنابراين، بي. موجب افزايش دو برابري اين گيرنده شده است
كه  اثر منفي بر فنوتيپ اين رده سلولي دارد درحالي )يك روز(حاد 
اثر مثبت بر روي اين رده سلولي از لحاظ  )روز سه(وزني مزمن  بي

روي بر  مطالعه ديگري كه قبلاً در. كاهش اين گيرنده داشته است
انجام شد، نتايج متفاوتي مشاهده  MCF-7هاي سرطاني  سلول

در آن مطالعه مشخص شد كه اعمال ]. 17[شده است 
در رده  CD44درصدي ژن  50وزني منجر به كاهش  بي

سرطان پستان پس از يك روز كشت  MCF-7سلولي 
ادامه يافتن . شود وزني مي سازي بي ها در شرايط شبيه سلول

طوري كه پس  ه افزايش بيان اين ژن شد، بهجر بوزني من بي
در شرايط  MCF-7هاي سرطاني  از سه روز قرارگيري سلول

 چشمگيريسازي شده، بيان اين ژن به ميزان  وزني شبيه بي
هاي  برابر ميزان بيان آن در سلول 4افزايش يافت و به 

هاي  رسد كه پاسخ سلول بنابراين، به نظر مي. كنترل رسيد
تواند وابسته به زمان باشد و با تغيير  وزني مي يسرطاني به ب

هاي  همچنين، نوع سلول. وزني تغيير يابد مدت زمان بي
هاي  ثر است و سلولؤسرطاني نيز در پاسخ مشاهده شده م
رده  .استوزني متفاوت  سرطاني متفاوت، پاسخشان به بي

هاي لومينال سرطان پستان  جزء رده سلول MCF-7سلولي 
نده استروژن و گيرنده پروژسترون را بيان كه گير است
]. 8[شود  در اين رده بيان نمي HER2كنند، اما گيرنده  مي

در اين رده سرطاني پس از سه روز  CD44افزايش بيان ژن 
وزني ممكن است بيانگر تغيير فنوتيپ  قرارگيري در شرايط بي

ر اين ام. هاي اين رده از نوع لومينال به نوع بازال باشد سلول
هاي  نيازمند مطالعات آينده و بررسي تغييرات بياني گيرنده

استروژن و پروژسترون در اين دو رده سلولي پس از 
تغييرات فنوتيپي . باشد وزني مي قرارگيري در شرايط بي

ها  ژن هاي سلولي سرطان پستان براثر تغييرات بياني رده
ز ثير فاكتورهاي محيطي ديگر در مطالعات ديگري نيتحت تأ

، بايليسس و همكارانش 2007در سال . نشان داده شده است
هاي سلولي  در رده MAPKنشان دادند كه مهار بيان ژن 

سرطان پستان فاقد گيرنده استروژن منجر به بيان اين گيرنده 
  ]. 18[شود  ها مي در اين سلول

تواند  وزني مي به طوركلي، نتايج مطالعه ما نشان داد كه اعمال بي
سرطان  MDA-MB-231در رده سلولي  CD44تغيير بيان ژن  منجر به

وزني بر روي  رسد كه مدت زمان اعمال بي به نظر مي. پستان شود
تواند منجر به بروز نتايج  و مي استهاي سرطاني مهم  سلول

هاي آنها  هاي سرطاني و ويژگي همچنين، نوع سلول. متفاوتي شود
وزني  هاي سرطاني به بي تواند منجر به تغيير پاسخ سلول نيز مي

وزني به مدت سه روز نتايج بهتري  در مطالعه حاضر اعمال بي. شود
وزني براي مدت يك روز داشت و منجر به  در مقايسه با اعمال بي

مطالعه بيشتر تغييرات بياني . شد CD44كاهش ميزان بيان ژن 
وزني  هاي سرطاني در شرايط بي هاي سلول ها و فنوتيپ رده ژن

هاي درماني جديد براي درمان بيماري  است به توسعه روش ممكن
   .سرطان كمك كند
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