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Endothelial cells differently respond to microgravity condition. The evolution of these 
responses leads to a more clear understanding of cardiovascular diseases in both gravity 
and micro-gravity conditions. The aim of this study was to investigate the effects of 
microgravity condition on serum levels of vascular endothelial growth factor as a 
motivator for angiogenesis and vasculogenesis processes. A total of 20 rats were 
randomly divided into two groups including control group and suspension group. The 
results showed that the VEGF levels of suspension group were higher than control group 
but it was not significant (P> 0.05). It seems that the hind limb suspension model used for 
stimulating microgravity condition does not affect the VEGF in serum levels in male 
Wistar rats. This may be the result of the body's adaptive response after six weeks. 
Another probable reason is that VEGF does not play an effective role in cardiovascular 
changes in microgravity condition. Also the influences of other factor may affect the 
results. 
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سازي شده بر سطح سرمي  وزني شبيه ثير شرايط بيتأ
هاي صحرايي نر  فاكتور رشد اندوتليال عروقي موش
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عروقي  -ف بدن از جمله سيستم قلبيهاي مختلبر سيستموزني  قرارگيري طولاني مدت در شرايط بي
هاي متفاوتي هاي اتدوتليال موجود در لايه داخلي ديواره عروق نيز در اين شرايط پاسخسلول. ثيرگذار استتأ

عروقي هم در فضانوردان و هم بر روي  -هاي قلبيدهند كه بررسي آن به درك بهتر بيمارياز خود نشان مي
وزني بر سطح سرمي فاكتور رشد  ثير شرايط بيم اين پژوهش، بررسي تأاز انجاهدف .  كندزمين كمك مي

نر نژاد ويستار به طور  موش 20تعداد . است اندوتليال عروقي به عنوان محرك فرآيند آنژيوژنز و واسكلوژنز
وزني بر روي زمين، از مدل تعليق سازي بيبراي شبيه. وزني تقسيم شدندبي  تصادفي در دو گروه كنترل و

گيري از بطن چپ، سرم جدا و ميزان فاكتور رشد پس از خون. پاهاي عقبي به مدت شش هفته استفاده شد
در شرايط  VEGFنتايج نشان داد كه ميزان . گيري شدبا روش الايزا اندازه VEGFاندوتليال عروقي يا 

 (p>0.05)گروه كنترل معنادار هاي اما اين افزايش در مقايسه با نمونه هوزني افزايش داشت سازي شده بي شبيه
ثيري بر ميزان فاكتور رشد اندوتليال أرسد كه بي وزني مدل تعليق پاهاي عقبي جوندگان تبه نظر مي. نبود

تواند ناشي از پاسخ مي مسئله اين. گذاردهاي صحرايي نر نژاد ويستار نميعروق در سطح سرم در موش
وزني و وجود عروقي در بي -براي تغييرات قلبي VEGFتور فاكسازشي بدن بعد از شش هفته يا عدم نقش 

فاكتور  ةيا تغييرات روزان ة تغييرات ساير فاكتورهاي عروقيمطالع. نقش احتمالي براي ساير فاكتورها باشد
VEGF تواند به درك بهتر اين موضوع كمك كندوزني، ميدر شرايط بي . 

  يال عروقي، موش صحرايي، آنژيوژنزوزني، فاكتور رشد اندوتل بي: هاي كليدي واژه

  12345علائم و اختصارات
 Vascular Endothelial Growth  فاكتور رشد اندوتليال عروقي

_________________________________ 
  دانشجوي كارشناسي ارشد .1
  )نويسنده مخاطب( استاديار .2
  ستاديارا. 3
  استاديار .4
  دانشجوي كارشناسي ارشد 5.

Factor (VEGF) 
گيرنده فاكتور رشد اتدوتليال

  2عروقي 
Vascular Endothelial Growth 
Factor Receptor-2 (VEGFR-2) 

هاي اندوتليال عروقسلول
  بند ناف

Human Umbilical Vein 
Endothelial Cell (HUVEC) 

 messenger RNA (m RNA)  اسيد ريبونوكلئيك پيامبر
 Hindlimb Unloading (HLU)  تعليق پاهاي عقبي



  
 

 

  

ابراهيمي، ندا خالدي و محمد اسدي گلزار وحيد نيكبخت، علي كاظمي، زهرا حاج   فضايي علوم و فناوريپژوهشي  - علمي ةفصلنام/64
 1395زمستان   /4 ةشمار/  9 جلد

هيپوكسي  ةفاكتور القاكنند
  1 ةآلفا شمار

Hypoxia-inducible Factor 1-
alpha (HIF1α) 

 Cluster Differentiation 34  34ماركر سطحي سلولي 
(CD34) 

 invivo  در موجود زنده
 invitro  در آزمايشگاه

  مقدمه
جي گسترش يافته است و تمامي 1 ةدر طول تكامل، حيات در جاذب

. اندجي سازش پيدا كرده1هاي زنده با اين جاذبه موجودات و ارگانيسم
هاي مختلفي از قبيل ، انسان به محيطفناوريبا پيشرفت علم و  ،امروزه

ي ها طيمحيكي از . اعماق دريا و فضاي بيكران پا نهاده است ارتفاعات،
زا براي انسان، سفر و زندگي در فضا و محيط استرس العاده فوق
 به حساب ، كه چالشي مهم براي انساناست) كم جاذبه( 6وزني بي
 پرخطرفضانوردان افرادي هستند كه بايد با اين محيط  .]1[آيد  مي

قرارگيري در محيط  .مواجه شوند و شرايطي جديد را تجربه كنند
تواند بر وزني تغييرات فيزيولوژيكي متعددي را به همراه دارد و مي بي
سيستم تنفسي، عصبي، عضلاني،  جمله ازي مختلف بدن ها ستميس

ي و تغيير در وزن يبهمچنين . عروقي تأثير بگذارد - اسكلتي و قلبي
دهد و موجب وضعيت بدن، گراديان فشار هيدروستاتيك را تغيير مي

. شودهاي فوقاني ميهاي تحتاني به اندامجايي مايعات بدن از اندامه جاب
 عروقي، - جب تغييرات سازشي و غيرسازشي در سيستم قلبيمومسئله اين 

شامل اختلال در ريتم قلب، كاهش حجم خون و كاهش فعاليت طبيعي 
  .]2, 1[شود عروقي مي - سيستم قلبي
فرايندي فيزيولوژيكي است كه رشد عروق  ،زايييا رگ آنژيوژنز

يك فرايند نرمال و زايي رگ .سازدممكن ميخوني را از عروق موجود 
 زاييهمچنين رگ. استحياتي در رشد و تكامل، التيام زخم و التيام بافت 

وضعيت غيرفعال به  اصلي در تغيير وضعيت تومورها از يك ةيك مرحل
تاكنون . شودناميده مي 7كه متاستاز توموري استيك وضعيت بدخيم 

هاي آنژيوژنز متعددي از قبيل هيپوكسي، استرس برشي، تجمع محرك
ها همچنين پژوهش. ]4, 3[اند ها و كشش عضلاني شناخته شده متابوليت

هاي فاكتور رشد اندوتليال هاي اندوتليال و گيرنده اند كه سلولنشان داده
- وزني حساس بوده و پاسخ به محيط بي VEGFR-2از قبيل   8عروقي

دادگرنيا و همكاران ژوهشي كه در پ. دهندهاي متفاوتي از خود نشان مي
وزني توسط كه سه روز بي كردندمشخص  دادند،انجام  1396در سال 

شود كه بيان گيرنده موجب مي) 9كلينواستت(وزني ساز بيدستگاه شبيه
_________________________________ 

6. Microgravity 
7. Tumor Metastasis 
8. VEGF 
9. Clinostat 

VEGFR-2 به ميزان شش   10هاي اندوتليال عروق بند نافدر سلول
در  رانهمكا و 11بيدلياين در حالي است كه مور. ]5[برابر افزايش يابد 

 نيوزبي يطاشر در كخو رتئوآ لتلياوندا يهالسلو كشت با 2005سال 
ثر ؤبنابراين مطالعه عوامل م. ]6[كردند   اپيد ستد يمغاير كاملاً نتايج به

وزني امري  ف از جمله بيدر شرايط محيطي مختل بر فرآيند آنژيوژنز
عروقي  - تواند به درك بهتر مشكلات قلبي رسد و مينظر مي ضروري به

كمك  سالمندانو ) در بستر استراحت مطلق(تحرك كم فضانوردان، افراد
  .]8, 7[كند 

به  ،فتتنظيم رشد عروق خوني براي هماهنگي با نيازهاي با
 يبردار سرعت نسخه تنظيم از طريق VEGF مولكول كنترل توليد

 يفاكتور VEGFپروتئين . آن بستگي دارد mRNAپايداري و 
 شود و وتوليد مي ي اندوتليالها سلول ةليوس  كه به ،است رسان اميپ

بخشي از  اين فاكتور .كنداسكولوژنز و آنژيوژنز را تحريك مي
جريان  كه يها را هنگامسيژن در بافتسيستمي است كه منابع اك

غلظت . كندناكافي است، بازسازي ميدر بافت موردنظر خون 
عملكرد . استدر آسم نايي بالا و در ديابت قندي كم  VEGFسرمي
ساختن عروق خوني جديد در طول تكامل روياني،  ،VEGFنرمال 

 استو پس از فعاليت ورزشي بافتي عروق خوني جديد پس از آسيب 
ه اند ك شناخته شده VEGF ةخانواداز چندين عضو  تاكنون .]9[

متصل شوند و تكثير و مهاجرت  VEGFهاي توانند به گيرنده مي
 ؛اجزاي مهم فرايند آنژيوژنز هستنداز اندوتليال را كه  يها سلول

در  ياتينقش ح بر داشتن علاوه  VEGFفاكتور . ]10[د تنظيم كنن
. استمويرگي عضله نيز مهم  ةاسكلتي، در حفظ شبك ةآنژيوژنز عضل

كاهش چگالي منجر به ،  اسكلتي ةدر عضل VEGF ميزان كاهش
هاي افزايش سلول وهاي مويرگ به تار نسبت ، كاهشمويرگي

در  VEGF كيدي بر نقش حياتيتأها اين يافته. دشوميآپوپتوتيك 
 در شرايط سخت ها رگيحفظ تعداد موي برا هاي عضلانيسلول

 و نيروي جاذبهتغييرات نظير استرس برشي، انقباض عضلاني، 
ثير ز پژوهش حاضر، بررسي تأهدف ا. ]11, 9[ استكمبود اكسيژن 

وزني بر سطح سرمي فاكتور رشد اندوتليال عروقي  شرايط بي
هاي صحرايي نر نژاد ويستار به عنوان محرك فرآيند آنژيوژنز  موش

فضانوردي در كشور رو به  ةبا توجه به اينكه حوز. استو واسكلوژنز 
؛ استرشد بوده و از طرف ديگر مطالعات در اين زمينه بسيار اندك 

عروقي -ر مشكلات قلبيتواند در درك بهت نتايج تحقيق حاضر مي
  . ثر باشدفضانوردان مؤ
 وزني واقعي بي شرايط در فضانوردان روي بر مطالعات انجام

هاي اخلاقي مواجه و با محدوديت است برهزينه و دشوار امري
_________________________________ 

10. Human Umbilical Vein Endothelial Cells (HUVEC) 
11. Morbidelli 
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ها و تجهيزاتي براي دانشمندان به معرفي روش بنابراين. است
پرداختند كه از آن بين  جاذبه بر روي زمينكم زي محيطسا شبيه
ت تك محوره و سه محوره براي توان به دستگاه كلينواست مي

و  ]12[هاي جانوري و گياهي وزني بر روي سلول سازي بي شبيه
سازي   براي شبيه HLU(12(وزني تعليق پاهاي عقبي  قفس بي

در پژوهش حاضر از . ]13[ دكروزني بر روي جوندگان اشاره  بي
اين روش توسط سازمان . روش تعليق پاهاي عقبي استفاده شد

 .ييد شده استأت) ناسا(هوانوردي و فضانوردي آمريكا 

  روش كار
صورت  كه به استاي  هاي توسعه روش پژوهش حاضر از نوع پژوهش

رايي موش صح 20تعداد . آزمون با گروه كنترل انجام شد تجربي با طرح پس
از موسسه تحقيقات واكسن و  175 ±15نر نژاد ويستار با ميانگين وزن  

ي و بدن تيتربسازي رازي تهيه شد و در آزمايشگاه حيوانات دانشكده  سرم
درجه  24دماي محيط  . علوم ورزشي دانشگاه خوارزمي نگهداري  شدند

از براي تهويه . درصد كنترل شد 60تا  55گراد و ميزان رطوبت سانتي
- براي تنظيم سيكل شبانه. سيستم تهويه مطبوع و تهويه هوا استفاده گرديد

استفاده ) ساعت تاريكي 12ساعت روشنايي و  12( روزي از تايمر خودكار 
- هفته آشنا 2ها پس از موش. ها به آب و غذا آزادانه بوددسترسي موش. شد

،  به )ام تحتانيمدل تعليق اند(وزني  سازي با محيط آزمايشگاه و شرايط بي
) n=10(و گروه كنترل ) n=10(طور تصادفي در دو گروه تعليق اندام تحتاني 

ها به مدت شش هفته در شرايط موش. و يكسان از لحاظ وزني تقسيم شدند
پروتكل كار با حيوانات آزمايشگاهي . وزني شبيه سازي شده قرار گرفتند بي

ار با حيوانات آزمايشگاهي براساس قوانين بين المللي و كميته اخلاق ك
  . دانشگاه خوارزمي انجام شد

سازي شده؛  وزني شبيه نحوه ايجاد شرايط بي
  مدل تعليق اندام تحتاني

هاي مدل تعليق اندام تحتاني از طريق عدم اعمال بار در اندام
هاي فوقاني كه در شرايط تحتاني و شيفت مايعات به سمت اندام

اين . سازي شد شود؛ شبيه ز ديده ميجاذبه كم و مسافرت فضايي ني
وزني در  روش، روش مناسبي براي تقليد تغييراتي است كه براثر بي

عروقي انسان و  -هاي مختلف بدن به ويژه سيستم قلبيسيستم
  .]13[شود موش ايجاد مي

قفس تعليق با همكاري گروه فيزيولوژي پژوهشگاه هوافضا 
ها، حيوان را درون رستينر قرار وزن كردن موشبراي بي. ساخته شد

داديم، دم حيوان را بوسيله پنبه والكل تميز كرده و پس از خشك 

_________________________________ 
12. Hindlimb Unloading 

دم موش بريده  دوسوم زهاندا  بهشدن دم، چسب كنزيولوژي را كه 
انتهايي  سوم كصورت طولي از ابتداي دم موش تا ي  شده بود؛ را به

در ادامه سه چسب ديگر به طول سه تا چهار . دم موش چسبانديم
 ها چسب. صورت عرضي بر روي دم موش چسبانديم  سانتيمتر را به

نه خيلي شل بسته شدند كه باز بشوند و نه خيلي سفت بسته شدند 
سپس ادامه چسبي كه . جريان خون طبيعي را دچار اختلال كنند كه

در طول دم موش وصل شده بود را به قلاب مخصوص قفس تعليق 
. ميكردمتصل كرديم و قلاب را به زنجير ميله متحرك قفس نصب 

 و خارج كرده محلش از را رستينر كنندهمحدود از آن صفحه پس 
 سپس. بگيرد جا قفس در شده و جخار رستينر از حيوان تا داديم اجازه

 موقعيت قفس، جانبي هايديواره صفحات متحرك و ميله تنظيم با

ي سينه ي تا زاويه بين قفسه كرديم تنظيم يا گونه  به حيوان را
 در موش پاهاي در اين حالت. باشد درجه 30 قفس،  كف و حيوان

 به قلاب و قرقره متحرك، يميله .قفس نخواهند بود كف با تماس

-بهجادرجه در قفس  360محور حول آزادانه كه دهدمي حيوان اجازه

 داشته باشد و دسترسي قفس هايقسمت يتمام  به و شده جا

 وزني دربي سيستم. آب داشته باشد و غذا ظرف به كامل دسترسي

 اين در. است سوار شده قفس موازي طرف دو روي بر قفس، بالاي

 انتقال، هنگام به تا است شده دهمفصل استفا و قرقره از سيستم،

 استفاده و بدون يراحت  به بتواند حيوان و شده جاديا حداقل اصطكاك

و همچنين دم  هاموش و ارتفاع زاويه .شود جا جابه هايشپنجه از
ها روزانه چك شدند تا در صورت نياز اعمال تصحيحي صورت موش
قوانين  پروتكل كار با حيوانات آزمايشگاهي براساس. بگيرد
اخلاق كار با حيوانات  ةو كميت] 13) [كشور استراليا(المللي  بين

تعليق اندام تحتاني  ةنحو. آزمايشگاهي دانشگاه خوارزمي انجام شد
  .نشان داده شده است )1(هاي صحرايي در شكل  موش

  
  مدل تعليق اندام تحتاني در موش هاي صحرايي - 1شكل 
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هاي خوني و مشكلات قلبي و سيستم ايمني بدن، كاهش سلول
  ]. 14[ استعروقي 

ترين مشكلاتي كه فضانوردان در سفرهاي  يكي از مهم
خي از بر. عروقي است-مشكلات قلبي ،فضايي با آن مواجه هستند

هاي اندوتليال عروق  مطالعات حاكي از اين است كه تغيير در سلول
. ]14[وزني است  عامل اختلال در عملكرد قلب در شرايط بي

هاي اندوتليال عروقي يك لايه نازك در سطح داخلي عروق را  سلول
دهند و نقش مهمي در حفظ هموستازي عروق كوچك،  تشكيل مي

تنظيم جريان خون و ديگر فرايندهاي فيزيولوژيك سيستم قلبي 
كنند كه مورفولوژي،  مطالعات بيان مي]. 15[كنند  عروقي ايفا مي

وزني دچار  هاي اندوتليال در شرايط بي هاي سلول عملكرد و بيان ژن
عروقي در شرايط -از تغييرات سيستم قلبي]. 18-16[شود  تغيير مي

 ةتوسع. ]15[ استمويرگي و تخريب عروق  وزني، كاهش شبكةبي
گيرد كه به معناي  مويرگي از طريق فرايند آنژيوژنز صورت مي ةشبك

ترين عامل رشد  مهم .استايجاد مويرگ جديد از مويرگ قبلي 
كه براي  است VEGFآنژيوژنيك، فاكتور رشد اندوتليال عروقي يا 

هاي جديد از مويرگ ندز جوانههاي اندوتليال و براي سلول تمايز
مويرگي ضروري است  ةشبك ةعروق قبلي در طي رشد و توسع

وزني  روشن شدن وضعيت فرآيند آنژيوژنز در شرايط بي. ]16[
كه فضانوردان با آن  ،عروقي-تواند به درك بهتر مشكلات قلبي مي

توان براي هاي آن ميهمچنين از يافته. كمك كند ،مواجه هستند
سالمندان بهره تحرك و عروقي، افراد كم-بهبود شرايط بيماران قلبي

وزني بر  ثير شش هفته شرايط بيأبدين منظور در اين تحقيق ت.  برد
VEGF  شود بررسي ميسرم .  

وزني  گيري در شرايط بينتايج تحقيق حاضر نشان داد كه قرار
دهد؛ اما اين  سرم را افزايش ميVEGF به مدت شش هفته، ميزان 

نتايج تحقيق حاضر  .افزايش در مقايسه با گروه كنترل معنادار نيست
آنها . استهمسو  2007و همكاران در سال 15با تحقيق واگاتسوما

وزني مدل تعليق اندام تحتاني روز قرارگيري در شرايط بي 10ثير تأ
هاي و گيرنده ، آنژيوپويتينHIF1α ،VEGFرا بر روي فاكتورهاي 

VEGF نتايج آنها . هاي صحرايي نژاد ويستار بررسي كردنددر موش
وزني در شرايط بي VEGFهاي ن داد كه اگرچه بيان گيرندهنشا

سازي شده به طور معناداري در مقايسه با گروه كنترل كاهش شبيه
روز قرارگيري در شرايط  10پس از  VEGFيابد؛ ولي بيان ژن مي
وزني تغيير معناداري را در مقايسه با گروه كنترل نشان نداده و  بي

 .]17[ ماند بدون تغيير باقي مي

 2016ها مغاير با نتايج دادگرنيا و همكاران در سال اين يافته
 24وزني براي مدت زمان دو ساعت، ثير شرايط بيأها تآن. بود

_________________________________ 
15. Wagatsuma 

 CD34و  VEGFR-2ساعت را بر روي بيان دو ژن  72ساعت و 
هاي اندوتليال وريد بند ناف بررسي كردند و به اين نتيجه در سلول

هاي اندوتليال وريد بند در سلول VEGFR-2ن ژن رسيدند كه بيا
وزني در ساعت قرارگيري در شرايط بي 24ناف انسان پس از 

ها نتايج آن. يابدواستت به ميزان چهار برابر افزايش ميندستگاه كلي
وزني، سازي بيساعت قرارگيري در شرايط شبيه 72نشان داد كه 

ش برابر در مقايسه با گروه منجر به افزايش بيان اين ژن به ميزان ش
دست آمده در مطالعات  علت اختلاف نتايج به. ]5[شود كنترل مي

قرارگيري در تواند ناشي از اختلاف در مدت زمان  گوناگون مي
وزني، تفاوت در سازي بي وزني، اختلاف در روش شبيهشرايط بي

و همچنين تفاوت در نوع حيوان يا سلول  invitroو   invivoمحيط
حاضر  ةاين احتمال وجود دارد كه در مطالع. مورد مطالعه باشد

وزني، به محيط حيوانات بعد از شش هفته قرارگيري در شرايط بي
ه باشند و در نتيجه ميزان بيان و روند افزايشي جديد سازگار شد

ها متوقف و به مقادير ميزان سرمي فاكتور رشد اندوتليال عروقي آن
در مقايسه با  Invivoهمچنين در محيط . خود برگشته باشد ةپاي

توانند بر روي ، فاكتورهاي متعددي دخيل بوده و ميinvitroمحيط 
رسد كه دستگاه نظر مي بهيگر، از طرف د. گذار باشندثيرنتايج تأ

وزني شديدتر نسبت به روش تعليق  كلينواستت با ايجاد شرايط بي
را به ميزان بيشتري تحريك كرده  VEGF ةاندام تحتاني، گيرند

در يك بافت  VEGFميزان  ،از سوي ديگر در تحقيق حاضر. است
سرم  VEGFخاص مورد بررسي قرار نگرفته، بلكه ميزان 

 ةشد، كه به عنوان برآيند كلي از ميزان اين فاكتور از كلي گيري اندازه
   .استهاي بدن بافت

  گيري نتيجه
يندي حياتي در رشد و تكامل، التيام زخم، ازايي فراز آنجا كه رگ

و ازآنجا كه به نظر  استها و رشد جفت رشد و متاستاز تومور
 رسد برخي از مشكلات قلبي و عروقي فضانوردان در شرايط مي
هاي زايي و اختلال در سلولناشي از اختلال در فرايند رگ ،وزني بي

وزني  ثير شرايط بيأت اين پژوهشدر  .استاندوتليال عروقي 
سازي شده مدل تعليق پاهاي عقبي بر ميزان سرمي فاكتور  شبيه

VEGF رم س. شدبررسي زايي ترين فاكتور رگ مهم به عنوان
هاي دخيل در تشخيص و  مولكولاز  قابل دسترس،عنوان منبعي  به

ها به حساب  مخزني ارزشمند در مانتيتور كردن بيماري ،درمان
 ،in-vivo شرايط بر روي مدل حيواني و در همچنين تحقيقات. آيد مي

تواند تا حدي شرايطي  و ميد داربه ويژه در كشورمان ارزش زيادي 
نشان داد كه  نتايج ما  .دنكسازي  مشابه با شرايط بدن انسان را شبيه

سازي شده منجر به وزني شبيه شش هفته قرارگيري در شرايط بي
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سرمي شد، اما اين افزايش در مقايسه با گروه  VEGFافزايش 
ممكن است ناشي از  مسئله اين. كنترل از لحاظ آماري معنادار نبود

زايي با شرايط هاي رگهاي اندوتليال و فاكتورسازگاري سلول
بودن فاكتورهاي ديگر در فرايند تغييرات قلبي  وزني يا دخيل بي

زايي و هاي رگساير فاكتور ةمطالع. وزني باشدعروقي در شرايط بي
پروفايل تغييرات  قلبي عروقي ديگر و همچنين مطالعة يا فاكتورهاي
 ةوزني، همچنين مطالع در روزهاي مختلف بي VEGFبياني فاكتور 

لاعات تواند اطمشخص، ميتغييرات اين مولكول بر روي بافتي 
ن قرار دهد و به درك بهتر تغييرات سودمندي را در اختيار محققا

عروقي -وزني و در بيماران قلبيعروقي در شرايط بي-سيستم قلبي
تغييرات مولكولي در همچنين از آنجا كه . در سطح جهان كمك كند

را ليت اين قاب است،هاي بدن  به عنوان برايندي كلي از كليه بافت سرم
يا  عروقي - هاي قلبي بيماري باعنوان بيوماركر در افراد  به دارد كه

سرم كه  از طرف ديگر، با وجودي.  قرار گيردمورد بررسي فضانوردان 
، اما آيد مايع ارزشمندي در بسياري از تحقيقات به حساب مي

در VEGF  مولكولتغييرات  ،شود كه در مطالعات آينده پيشنهاد مي
قرارگرفتن در شرايط كه ويژه اين هم بررسي شود؛ به بافتيسطح 

هاي  و مولكولكند  هاي متعددي را در بدن درگير مي وزني سيستم بي
كليه تغييرات مولكولي از به عنوان برايندي كلي از رها شده در سرم 

  .هستندو نه تنها بافت موردنظر  هاي بدن بافت

  تشكر و قدرداني
نامه دوره كارشناسي ارشد فيزيولوژي حاضر بخشي از پايان ةمقال

كه است بدني و تندرستي مصوب دانشگاه خوارزمي فعاليت
  .كنندهاي آنان تشكر مينويسندگان از حمايت
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