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 چكيده

ت ؿشائیي تَاًٌذ دس ثیوبسی تلل هیی اًذٍتلیبلی ّؼتٌذ وِ ّب ٍ سػپتَسّبی ػلَل ّب ثِ تشتیت اص هَلىَل VCAM-1  ٍTie1 :هقدهه

 هغبلؼبت ، دس ایي ساػتبّؼتٌذ حؼبع خبرثِ اصخولِ ٍ هىبًیىی ًیشٍّبی ثِ اًذٍتلیبل ّبی )آتشٍاػىلشٍصیغ( ًمؾ داؿتِ ثبؿٌذ. ػلَل

 VCAM-1ی ّب ثش تللت ؿشائیي، ثیبى طى ٍصًی ثی شیتأث ثشسػیثِ هٌظَس . اػت ٍصًی ثی ؿشایظ دس ّب آى ػولىشد ٍ ؿىل تغییش اص حبوی

 ٍTie1 هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتاًؼبى  ثٌذ ًبف یذٍس یبلاًذٍتل یّب ػلَل یثش سٍ ٍصًی یؿذُ ث ػبصی یِؿج یظؿشا دس 

 پبػتَس ػلَلی ثبًه اص اًؼبى ًبف ثٌذ ٍسیذ اًذٍتلیبل ّبی ػلَل اثتذا هغبلؼِ ایي دسهغبلؼِ اص ًَع تدشثی ثَد.  سٍؽ :بررسيروش 

لشاس  یٌَاػتتول ٍصًی یث ػبص یِثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ؿج ٍصًی ؿشایظ ثیدس  بػتػ 72ٍ  24، 2هذت  یثشا ّب ػلَل. ؿذ خشیذاسی

 .یذگشد یثشسػ Real-time PCR یهثب تىٌ ّب طى یبىث ییشاتكَست گشفت ٍ تغ RNAهزوَس اػتخشاج  یّب گشفتٌذ. اص ػلَل

دس  ٍصًی یث یّب دس ًوًَِ VCAM-1  ٍTie1 طى یبىث یضاىهثِ عَس لبثل تَخْی هٌدش ثِ وبّؾ  ٍصًی ثیًـبى داد وِ  یحًتب :نتايج

 یبفت. هیثیبى ایي دٍ طى ثؼیبس وبّؾ  ٍصًی ثیسٍص اػوبل  3( ثِ عَسی وِ پغ اص >05/0pؿذ) هیی وٌتشل ّب همبیؼِ ثب ًوًَِ

تَاًذ ثِ ػٌَاى  هیٍ  اػتوبّؾ فبوتَسّبی ایدبد وٌٌذُ تللت ؿشائیي هثجت دس  شیتأث یداسا ٍصًی یسػذ وِ ث هیثِ ًظش  گيری: نتيجه

تَاى ثشای هغبلؼِ سًٍذ ایدبد ٍ  هی ٍصًی ثییه اػتشاتظی خذیذ دس دسهبى ثیوبسی تللت ؿشائیي هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ّوچٌیي اص 

 .ی ػشٍلی ًیض ثْشُ ثشدّب پیـشفت ثیوبسی

 

 VCAM-1 ،Tie1تللت ؿشائیي، ػلَل اًذٍتلیبل ٍسیذ ثٌذ ًبف اًؼبى، ٍصًی،  ثی کليدی: های واشه

                                                           

 ی واحد دامغبن، دامغبن، دانشکده علوم پبیه، دانشگبه آساد اسلامیشنبس ستیسدانشجوی کبرشنبسی ارشد ژنتیک، گزوه  -1

 علوم تحقیقبت و فنبوری، تهزان استبدیبر، پژوهشگبه هوافضب، وسارت -2

 hajebrahimi@ari.ac.ir، پست الکتزونیکی: 09125806470* )نویسنده مسئول(؛ تلفن: 

 20/6/1395تبریخ پذیزش:      5/11/1394 تبریخ دریبفت:
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 هقدهه

تحمیمبت اخیش ًـبى دادُ اػت وِ التْبة ًمؾ ولیذی دس 

وٌذ. یىی اص  ی هختلف ثیوبسی تللت ؿشائیي ایفب هیّب حبلت

ی ػلَلی لبثل تـخیق دس ایدبد ضبیؼبت ّب اٍلیي پبػخ

اًذٍتلیَم دیَاسُ ػشٍق دس ثِ  ّب چؼجیذى لىَػیت ،آتشٍاػىلشٍص

ی التْبثی، ّب گش پبػخثِ هبًٌذ دیًمبط آًبتَهیه خبف اػت. 

اص ػذ اًذٍتلیَم ػجَس وشدُ ٍ دس هٌبعمی دس صیش  ّب لىَػیت

سا هلشف وشدُ ٍ  ّب هٌَػیت ّب خبیی وِ چشثی ،اًذٍتلیَم

یبثٌذ. ثب ایي  هیتدوغ  ؛ی فَم هبًٌذ ایدبد ؿذُ اػتّب ػلَل

ی التْبثی اػت وِ ّب ٍخَد تللت ؿشائیي یه ًَع خبف اص پبػخ

دس  ،هؼتؼذ ضبیؼِدس هٌبعك  ّب ذى لىَػیتدس آى فشاخَاًذُ ؿ

ّب ٍ  افتذ وِ ًتیدِ آى تدوغ لٌفَػیت هیاتفبق  ّب ؿشیبى

ایي ( دس صیش اًذٍتلیَم اػت. ّب ّب)ثِ خضء گشاًَلَػیت هًََػیت

ی هخلَف ّب ثِ دلیل ثیبى هَلىَل ،ّب فشاخَاًذُ ؿذى لىَػیت

 (.1-6)اػتی اًذٍتلیَم ّب تَػظ ػلَل ّب چؼجٌذگی لىَػیت

  ّب هغبلؼبت اخیش حبوی اص ایي اػت وِ هْبخشت لىَػیت

. دس هشحلِ اٍل اػتحذالل ثِ ٍاػغِ ػِ هؼیش ػیگٌبلی 

endothelial P  ٍE-selectins (7ثب هَلىَل ) ی ّبVCAM-1  ِو

 دٌّذ هیٍاوٌؾ  ؛ؿَد هیی اًذٍتلیبل ثیبى ّب تَػظ ػلَل

ِ افضایؾ ؿًَذ وِ هٌدش ث هیثِ دًجبل آى ٍلبیؼی فؼبل (. 11-8)

ی ّب ؿَد. ووَویي هی ّب چؼجٌذگی ٍ هتَلف ؿذى ثیـتش ػلَل

هَخت  ؛وِ دس ػغح اًذٍتلیَم ّؼتٌذ ییّب آىیب  ّب تشؿحی اص ثبفت

تمبل ػیگٌبل ؿًَذ وِ هَخت فؼبل ؿذى چؼجٌذگی  هییی ّب اً

ؿبهل  ّب گشدد. اػضبی اثشخبًَادُ ایوًََگلَثَلیي هی ّب ایٌتگشیي

 ،VCAM-1  ٍICAM-1ذٍتلیَم ی چؼجٌذگی اًّب هَلىَل

 ،گشّبی چؼجٌذگی ّؼتٌذ. دس آخشیي هشحلِ هیبًدی

 دّذ هیسٍی  ّب خشت اص اًذٍتلیَم ثِ ثبفتهْبووَتبوؼی ٍ 

اصًظش ػبختبس خیلی  VCAM-1  ٍICAM-1هَلىَل . (12،13)

ثیـتش هحذٍد ثِ  VCAM-1ٍلی ثیبى ؿجیِ یىذیگش ّؼتٌذ. 

ی ّب دس هحل ICAM-1هٌبعك داسای ضبیؼِ اػت دسحبلی وِ 

سػپتَس  Tie1(. هَلىَل 14،15ؿَد) هیخبسج اص ضبیؼِ ًیض ثیبى 

ؿَد  هیثیبى  ی اًذٍتلیبلّب ػلَلاػت وِ دس تبیشٍصیي ویٌبصی 

ی التْبثی ًمؾ داسد. هغبلؼبت ًـبى دادُ اػت ّب ٍ دس ثیوبسی

 ،ستشیت سٍهبتَئیذآیی چَى تللت ؿشائیي ٍ ّب وِ دس ثیوبسی

(. هغبلؼبت اخیش ًـبى دادُ اػت وِ 16یبثذ) یهثیبى آى افضایؾ 

ی اًذٍتلیبل اًؼبًی دس هحیظ ّب دس ػلَل Tie1افضایؾ ثیبى 

ی التْبثی ّب ٍ پبػخ Tie1هٌدش ثِ فؼفشیلاػیَى  ،آصهبیـگبُ

 (.17ؿَد) هی

ّبی اًذٍتلیبل ػشٍق یه لایِ ًبصن دس ػغح داخلی  ػلَل

ػتبصی ػشٍق دٌّذ ٍ ًمؾ هْوی دس حفظ ّوَ ػشٍق سا تـىیل هی

وَچه، تٌظین خشیبى خَى ٍ دیگش فشایٌذّبی فیضیَلَطیه 

هغبلؼبت ًـبى دادُ اػت وِ وٌٌذ.  ػیؼتن للجی ػشٍلی ایفب هی

ذٍتلیبل ثِ هحشنّب ػلَل دٌّذ ٍ  هیی ثیَؿیویبیی پبػخ ّب ی اً

تَاًذ دس  هی( وِ ایي اهش 18،19وٌذ) هیتغییش  ّب آىدس  ّب ثیبى طى

یىی اص ػتبصی ػشٍق ثِ هب ووه وٌذ. ی ّوَّب فْن هىبًیؼن

گزاسد خبرثِ  هی شیتأث ّب ًیشٍّبی فیضیىی وِ ثش سٍی ػولىشد ػلَل

اػت ٍ تغییشات فیضیَلَطیىی دس فضبًَسداى دس عَل ػفشّبی 

ّبی اًذٍتلیبل ثؼیبس  ػلَل(. 20فضبیی گَاّی ثش ایي هغلت اػت)

ٌگبم ّب ثِ ّ ّتشٍطى ّؼتٌذ ٍ سفتبسّبی هتفبٍتی اص ایي ػلَل

 (.21ٍصًی هـبّذُ ؿذُ اػت) وـت دس ؿشایظ ثی

یىی اص ًیشٍّبی هحیغی وِ دس عَل حیبت دس تىبهل 

ثَدُ اػت؛ خبرثِ اػت. تغییشات  هؤثشهَخَدات صًذُ 

ػفشّبی فضبیی تدشثِ  دس عَلفیضیَلَطیىی وِ فضبًَسداى 

وٌٌذ؛ ثِ خَثی ثیبًگش ًمؾ ًیشٍی خبرثِ دس تىبهل هَخَدات  هی

تَاًذ ثِ هب  ٍصًی، ّن هی ّب دس ؿشایظ ثی هغبلؼِ ػلَل. اػتصًذُ 

تَاًذ  دس فْن ٍ حل هـىلات فضبًَسداى ووه وٌذ ٍ ّن هی

آًدب وِ خبرثِ  (. اص22،23گشدد) یؿٌبػ ؼتیصثبػث افضایؾ ػلن 

ّبی صًذُ اػوبل  هتغیشی اػت وِ دس عَل حیبت ثش اسگبًیؼن

یبسی اص تَاًذ هٌدش ثِ سٍؿي ؿذى ثؼ ؿذُ اػت؛ حزف آى هی

ٍ حتی ثْجَد ویفیت صًذگی ثـش ثش  یؿٌبػ ؼتیصػلن  ػؤالات

ّب دس ؿشایظ  ػلَل یثؼذ ػِسٍی صهیي گشدد. ثِ عَس هثبل سؿذ 

ٍصًی، دس هٌْذػی ثبفت ٍ اسگبى ثذٍى ًیبص ثِ داسثؼت هْن  ثی

اػت ٍ یب هغبلؼِ پَوی اػتخَاى دس فضبًَسداى دس تَلیذ داسٍّبی 

ثَدُ  هؤثش ػبل بىیهتخَاى دس افشاد خذیذ ثشای هـىلات پَوی اػ

 (.24،25اػت)
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تَاى ثب پشٍاصّبی فضبیی ٍ یب ػمَط آصاد  ٍصًی سا هی ؿشایظ ثی

 ِ دلیل هحذٍدیت دس ػفشّبی فضبیی ٍ وَتبُ ایدبد وشد. ث

ّبیی ثشای  سٍؽٍصًی ایدبد ؿذُ دس ػمَط آصاد،  ثَدى عَل ثی

تِ اػت وِ اص ٍصًی ثش سٍی صهیي تَػؼِ یبف ػبصی ؿشایظ ثی ؿجیِ

ٍػیلِ هفیذی ثشای  ،دػتگبُ ولیٌَاػتت ته هحَسُ ّب آىثیي 

 (.22،23)اػتّب  ٍصًی ثش سٍی ػلَل ػبصی ثی ؿجیِ

ّبی اًذٍتلیبلی، ػلَل اًذٍتلیبلی ٍسیذ ثٌذ  یىی اص اًَاع ػلَل

ؿشایظ  شیتأثًبف اًؼبى اػت. ّذف اص هغبلؼِ حبضش ثشسػی 

دس  VCAM-1  ٍTie1ّبی  ػبصی ؿذُ ثش ثیبى طى ٍصًی ؿجیِ ثی

اص آًدب . اػت( HUVECّبی اًذٍتلیبل ٍسیذ ثٌذ ًبف اًؼبى) ػلَل

ّبی اًذٍتلیبل ًمؾ هْن ٍ ولیذی دس ًگْذاسی ٍ  وِ ػلَل

دس ؿشایظ  ّب آىوٌٌذ؛ هغبلؼِ  صایی ایفب هی یىپبسچگی ػشٍق ٍ سي

ػشٍلی فضبًَسداى  -تَاًذ ثشخی اص هـىلات للجی ٍصًی، ّن هی ثی

ّبی ایدبد  دّذ ٍ ّن دس هغبلؼِ ٍ سٍؿي ؿذى هىبًیؼن سا تَضیح

ّبی دسهبًی  هـىلات ػشٍلی چَى تللت ؿشائیي ٍ یبفتي سٍؽ

ٍصًی ثشای  تَاى اص ثی ثِ هب ووه وٌذ. ّوچٌیي هی ّب آىثشای 

ّبی ایؼىویه ٍ  تَلیذ ػشٍق خًَی خْت ػلَل دسهبًی ثیوبسی

 (.26،27تللت ؿشائیي اػتفبدُ ًوَد)

 روش بررسي

 اًؼبى ثٌذ ًبفی اًذٍتلیبل ٍسیذ ّب ت ػلَلوـ

ّبی اًذٍتلیبل ٍسیذ ثٌذ  ایي هغبلؼِ اص ًَع تدشثی ثَد. ػلَل

پبػتَس ایشاى خشیذاسی ؿذ ٍ  تَیاًؼتًبف اًؼبى اص ثبًه ػلَلی 

EGM-2-MV Bullet (Clonetics, USA )دس هحیظ وـت ویت 

 اد گش دسخِ ػبًتی 37دس فلاػه هٌبػت دس اًىَثبتَس ثب دهبی 

ٍ دس سعَثت هٌبػت تىثیش ؿذًذ. ایي ویت  CO2گبص  5٪ٍ 

 (، Endothelial basal mediumؿبهل هحیظ پبیِ اًذٍتلیبل)

 ػشم خٌیي گَػبلِ، فبوتَس سؿذ اپیذسهی اًؼبًی% 5

(human epidermal growth factor ؛hEGF ِفبوتَس سؿذ پبی ،)

؛ human growth factor-basic recombinantاًؼبًی ًَتشویت)

hFGF-B(فبوتَس سؿذ اپیذسهبل ػشٍق ،)vascular epidermal 

growth factor ؛VEGF 1(، فبوتَس سؿذ ؿجِ اًؼَلیي  

(insulin-like growth factor 1 ؛IGF-1 ،اػیذ آػىَسثیه ،)

ثَد. هحیظ  GA-1000ثیَتیه  ّپبسیي، ّیذسٍوَستیضٍل ٍ آًتی

ثِ كَست یه سٍص  ٍ ثؼذ اص آى ّب وـت سٍص ثؼذ اص چؼجیذى ػلَل

دس هغبلؼِ ٍاسد  3ثؼذ اص پبػبط  ّب ؿذ. ػلَل هیدسهیبى تؼَیض 

)حدوی/حدوی( ثِ هحیظ %2/1دس غلظت  HEPESؿذًذ. ثبفش 

 CO2ثِ ػلت ووجَد گبص  pHوـت اضبفِ ؿذ تب اص تغییشات 

تمؼین  ٍصًی ثیثِ دٍ گشٍُ وٌتشل ٍ  ّب خلَگیشی ؿَد. ًوًَِ

خی وـت ؿذًذ ٍ  1ایظ ی وٌتشل دس ؿشّب ؿذًذ. ًوًَِ

 72ػبػت ٍ  24ثشای هذت صهبى دٍ ػبػت،  ٍصًی ثیی ّب ًوًَِ

ثش سٍی دػتگبُ ولیٌَاػتت ته هحَسُ  ٍصًی ثیػبػت دس ؿشایظ 

وِ اص دفتش ػبصهبى هلل هتحذ دس اهَس فضبی خبسج اص خَ 

(United Nations Office at Vienna; The Office for Outer 

Space Affairs ِدػتگبُ  1لشاسگشفت. ؿىل  ؛ؿذ( گشفت

 rpm20دّذ. ػشػت دػتگبُ دس  هیولیٌَاػتت ته هحَسُ سا ًـبى 

ىَثبتَس  001/0 ٍصًی ثیتٌظین ؿذ ٍ هیضاى  د. دػتگبُ دس اً  خی ثَ

ًَِ ًَِ صهبى ّنی وٌتشل ًیض ّب لشاس گشفت ٍ ًو دس  ٍصًی ثیی ّب ثب ًو

ىَثبتَس لشاس گشفتٌذ. پغ اص هذت صهبى هٌبػت، ػلَل تشیپؼیٌِ ٍ  ّب اً

 اػتخشاج گشدد. RNA ّب آىآٍسی ؿذًذ تب دس هشاحل ثؼذ اص  خوغ

 

 

 

 

 

 

 

 : ولیٌَاػتت ته هحَس1ُؿىل 

 cDNAٍ ػبخت  RNAاػتخشاج 

 اص تىٌیه  اػتفبدُی هَسد ًظش ثب ّب ثشای ثشسػی طى

RT-PCR اثتذا ،RNA (تبمTotal RNA) اػتخشاج ّب اص ػلَل ،

 اػتخشاج  RNAص ویفیت حلَل اعویٌبى اؿذ ٍ پغ اص 

دبم ٍ   تَلیذ ؿذُ  cDNAؿذُ ٍاوٌؾ سًٍَیؼی هؼىَع اً

دبم ٍاوٌؾ  DNAثِ ػٌَاى ًوًَِ   هَسد  PCRالگَ ثشای اً

 تَػظ هحلَل ّب تبم اص ػلَل RNAاػتفبدُ لشاس گشفت. اػتخشاج 

TRIZOL(Invitrogen, USA.) ثب دػتَسوبس ؿشوت ػبصًذُ  هغبثك

 تَػظ ،ؿذُ اػتخشاج RNA خلَف ٍ همذاس. گشفت كَست
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 كَست ًبًَهتش 280 ٍ 260 دس ًَسی خزة ٍ آگبسص طل الىتشٍفَسص

اػتخشاج ؿذُ ثب آًضین  RNAهیىشٍگشم اص  2ػپغ . گشفت

RNase-free DNase(TAKARA, JApan) حزف  ثِ هٌظَس

تیوبس ؿذ ٍ خْت ػٌتض  ،ی طًَهیDNAّشگًَِ آلَدگی ثب 

cDNA  اص ویتPrimeScriptTM 1st strand cDNA Synthesis 

(TAKARA, JApan)  اػتفبدُ ؿذ. خْت اسصیبثی ػٌتضcDNA 

 اػتفبدُ ؿذ. GAPDHاص ػٌتض طى 

ی اًذٍتلیبل ٍسیذ ّب ی هَسد ًظش دس ػلَلّب ثشسػی ثیبى طى

 Real-time PCRثٌذ ًبف اًؼبى ثب اػتفبدُ اص تىٌیه 

 2ثب اػتفبدُ اص  Real time PCR، ٍاوٌؾ ّب طى یشتىث خْت

هخلَف ّش طى )خذٍل  یوشّبیپشا ،cDNAاص هحلَل  ٍلیتشیىشه

1 ،)SYBR Premix Ex Taq II (TAKARA, Japan)  ُدػتگب ٍ

Rotor Gene 6000 Real Time PCR (Corbett, Australia) دبم  اً

 ٍ ّوچٌیي VCAM-1  ٍTie1ّبی طى  خْت عشاحی پشایوشؿذ. 

 Gene Runnerافضاس  ثِ ػٌَاى وٌتشل دسًٍی اص ًشم GAPDHطى 

اػتفبدُ ؿذ  (Hastings Software, New York, USA)5/3ٍسطى 

( ثب خلَف CopenhagenA/S, Denmark)TAGٍ تَػظ ووپبًی 

، ثشای ّش طى DNAثِ هٌظَس خلَگیشی اص تىثیش ثبلا ػبختِ ؿذ. 

اگضٍى عشاحی  -حذالل یىی اص دٍ پشایوش دس هحل اتلبل اگضٍى

، توبهی PCRلات ؿذ. ثشای اعویٌبى اص اختلبكیت هحلَ

ؿذُ ٍ هحلَلات  blastپشایوشّبی عشاحی ؿذُ ثب طًَم اًؼبى 

PCR ّبی هحذٍد وٌٌذُ تبییذ  تَػظ سٍؽ ّضن آًضیوی ثب آًضین

ػبصی  ؿشایظ دهبیی هَسد اػتفبدُ ؿبهل یه هشحلِ فؼبلؿذًذ. 

لیِ دس دهبی   40ثبًیِ ٍ دس اداهِ  30گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 95اٍ

 گشاد ثشای دًبتَساػیَى دسخِ ػبًتی 95ثبًیِ دس  5ػیىل ثِ كَست 

 annealing/extensionگشاد ثشای  دسخِ ػبًتی 60ثبًیِ دس  30ٍ 

ثَد. ثِ هٌظَس ثشسػی اختلبكیت هحلَل تىثیش ؿذُ،  صهبى ّن

هٌحٌی رٍة هغبلؼِ ؿذ. هیضاى ثیبى طى ثب سٍؽ ووی ًؼجی ٍ 

 گشدیذ.اسصیبثی  ΔΔCT-2ٍ اػتفبدُ اص فشهَل  ΔΔCTتؼییي 

 : تشادف ٍ ػبیش هـخلبت پشایوشّبی ثِ وبس گشفتِ ؿذُ دس ایي هغبلؼ1ِخذٍل 

 PCR (bp)طول هحصول  (3به 5توالي پرايور) RefSeq ضواره نام شى

VCAM-1 M60335.1 
Forward: TGTCAATGTTGCCCCCAGAG 

Reverse: CACAGGATTTTCGGAGCAGGA 120 

Tie1 BC038239.1 
Forward: GGAGACAAGCACCATCATCCG 

Reverse: CTACTGTGTTGCTCCAGTCCC 101 

GAPDH BT006893.1 
Forward: AACAGCCTCAAGATCATCAGCA 

Reverse: GATGGCATGGACTGTGGTCAT 
120 

 

 تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی

 SPSSافضاس آهبسی  ّبی آهبسی ثب اػتفبدُ اص ًشم آصهَى توبم

 ٍ تدضیِ. ؿذ اًدبم( SPSS Inc. Chicago, USA)13 ٍسطى

( هیضاى Real-timeّبی ووی) حبكل اص ػٌدؾ ّبی یبفتِ تحلیل

 ثب اػتفبدُ اص  ،ٍصًی ٍ وٌتشل ّبی ثی دس ًوًَِ ،ّب ثیبى طى

 REST 2008 (Representational State Transfer )افضاس  ًشم

(Corbett research Pty Ltd, Australia ) اًدبم ؿذ. اختلاف

ثب اػتفبدُ اص تؼت  ،ًیٍص ثیی وٌتشل ٍ ّب آهبسی ثیي گشٍُ

Mann-Whitney ثبس تىشاس ؿذ ٍ  3 ّب ؾیآصهبولیِ ؿذ.  ثشسػی

ب دس ـّ داسی دس توبم تؼت یـبس هؼٌـَاى هؼیـثِ ػٌ >05/0Pهمذاس 

 ًظش گشفتِ ؿذ.

 نتايج

ّبی  ل ّب گفتِ ؿذ؛ ػلَ وِ دس ثخؾ هَاد ٍ سٍؽ گًَِ ّوبى

ؼتیتَ پبػتَس اًذٍتلیبل ٍسیذ ثٌذ ًبف اًؼبًی اص ثبًه ػلَلی اً

اػتشیل  وبهلاًٍ دس ؿشایظ  EGM2ایشاى خشیذاسی ؿذ. دس هحیظ 

ا ثؼذ اص پبػبط ّب س تلَیش ایي ػلَل 2وـت ٍ تىثیش ؿذًذ. ؿىل 

 دّذ. ػَم ًـبى هی
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 ّبی اًذٍتلیبل ٍسیذ ثٌذ ًبف اًؼبى ثؼذ اص پبػبط ػَم : ػلَل2ؿىل 

ٍ  Real-time PCRی هَسد هغبلؼِ تَػظ تىٌیه ّب ثیبى طى

ّب طى  ًٍِثِ سٍؽ ػبیجشگشیي اًدبم ؿذ. ثشای توبهی ًن

GAPDH  ٍ ثِ ػٌَاى وٌتشل داخلی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت 

 

تحت ؿشایظ وبهلاً یىؼبى ثشای توبم  PCRػؼی ؿذ ٍاوٌؾ 

 بی VCAM-1 هیضاى ثیبى طى 1ّب اًدبم گیشد. ًوَداس  ًوًَِ

CD106 ًٍَِصًی دس  ی ثیّب ّبی وٌتشل ٍ ًوًَِ سا دس ًو

دّذ.  ػبػت ًـبى هی 72ػبػت ٍ  24ػبػت،  2ّبی  صهبى

هیضاى ثیبى طى  ؛وِ دس ًوَداس هـخق اػت گًَِ ّوبى

VCAM-1  ػبػت ثِ حذٍد ًلف  2ثؼذ اص  ٍصًی ثیدس ؿشایظ

سػیذ. ایي سًٍذ  یخ 1ی وٌتشل ّب هیضاى ثیبى آى دس ًوًَِ

گشفتي  سٍص لشاس 1وبّؾ اداهِ داؿتِ ثِ عَسی وِ ثؼذ اص 

هیضاى ثیبى ایي طى ًضدیه ثِ كفش ؿذ ٍ  ،ٍصًی ثیدس  ّب ػلَل

 (.≥05/0P)ػبػت ثیبى آى ًضدیه ثِ كفش ثبلی هبًذ 72تب 

 

 

 

 

 

 

ػت ػب 2ّبی  ٍ ثؼذ اص آى دس صهبى (1Gٍصًی )ػتَى اٍل؛  ّبی اًذٍتلیبل ٍسیذ ثٌذ ًبف اًؼبى، لجل اص ثی دس ػلَل VCAM-1: ؿذت ثیبى ًؼجی طى 1ًوَداس 

 ٍصًی ( ثی72hMػبػت )ػتَى چْبسم؛  72( ٍ 24hM)ػتَى ػَم؛  ػبػت 24(، 2hM)ػتَى دٍم؛ 

اًذٍتلیبل  یّب دس ػلَل سا Tie1 تغییشات ثیبى طى 2ًوَداس 

ًـبى  ٍصًی ثیٍ  یخ 1ٍسیذ ثٌذ ًبف اًؼبى دس ؿشایظ وٌتشل 

ثَد  VCAM-1تغییشات ثیبًی ایي طى ًیض هـبثِ ثب ثیبى دّذ.  هی

ای دس ثیبى آى گشدیذ.  هٌدش ثِ وبّؾ لبثل هلاحظِ صًیٍ ثیٍ 

هیضاى ثیبى ایي طى دس ؿشایظ ثی  ؛ؿَد هیوِ هـبّذُ  عَس ّوبى

ثِ حذٍد ًلف هیضاى ثیبى آى دس  ،ػبػت 2ثؼذ اص  ٍصًی ثی

سػیذ. ایي سًٍذ وبّؾ اداهِ داؿتِ ثِ  یخ 1ی وٌتشل ّب ًوًَِ

هیضاى  ،ٍصًی ثیس د ّب سٍص لشاس گشفتي ػلَل 1عَسی وِ ثؼذ اص 

ػبػت ثیبى آى ًضدیه  72ثیبى ایي طى ًضدیه ثِ كفش ؿذ ٍ تب 

 .(≥05/0P)ثِ كفش ثبلی هبًذ

 

 

 

 

 

 

 

)ػتَى ػَم؛  ػبػت 24(، 2hMػبػت )ػتَى دٍم؛  2ّبی  ٍ ثؼذ اص آى دس صهبى ثٌذ ًبف اًؼبى یذٍس یبلاًذٍتل یّب ػلَل دس Tie1طى  یًؼج یبىث : ؿذت2ًوَداس 

24hM ٍ )72  ػتَى چْبسم؛( 72ػبػتhMثی ) ٍصًی 
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 بحث

اًذٍتلیبلی ٍسیذ  یّب ػلَلّبی اًذٍتلیبلی،  یىی اص اًَاع ػلَل

ٍصًی  ؿشایظ ثی شیتأثهب ثِ  هغبلؼِ حبضش ثٌذ ًبف اًؼبى اػت. دس

طى  ػبػت ثش سٍی ثیبى دٍ 72ػبػت ٍ  24ػبػت،  2ثشای هذت 

VCAM-1 ٍTie1 ٍصًی اص  ثشای ایدبد ؿشایظ ثی .پشداختین

دػتگبُ ولیٌَاػتت ته هحَسُ وِ اص دفتش ػبصهبى هلل هتحذ دس 

اهَس فضبی خبسج اص خَ گشفتِ ؿذُ ثَد؛ اػتفبدُ وشدین. 

ّبی  دس ػلَل VCAM-1وِ گفتِ ؿذ ثیبى طى  عَس ّوبى

ػبػت لشاسگیشی دس  24اًذٍتلیبل ٍسیذ ثٌذ ًبف اًؼبى پغ اص 

دس حذٍد  ،اػتتٍصًی دس دػتگبُ ولیٌَ ػبصی ثی ؿشایظ ؿجیِ

 وبّؾیبفت. ایي  وبّؾّبی وٌتشل  دس همبیؼِ ثب ًوًَِ 50%

ٍصًی،  ای وِ دس سٍص ػَم ثی ثیبى تب سٍص ػَم اداهِ داؿت ثِ گًَِ

ًضدیه ثِ كفش ّبی وٌتشل  هیضاى ثیبى ایي طى دس همبیؼِ ثب ًوًَِ

 .سػیذ

هغبلؼبت لجلی حبوی اص ایي اػت وِ افضایؾ ثیبى طى 

VCAM-1  ثیوبسی تللت ؿشائیي ٍ فشاخَاًذُ ؿذى دس ؿشٍع

، 1998هثجت داسد. دس ػبل  شیتأثثِ هحل ضبیؼِ  ّب لىَػیت

Nakashima  ّوىبساى ًـبى دادًذ وِ ثیبى طى ٍVCAM-1 

یبثذ ٍ ایي  هیی ضبیؼِ دس ػشٍق هَؽ افضایؾ ّب دس هحل

ای وِ  ثِ گًَِگشدد.  هیافضایؾ ثیبى هٌدش ثِ پیـشفت ضبیؼِ 

هٌدش ثِ فشاخَاًذُ ؿذى  ،یي پشٍتئیيافضایؾ ثیبى ا

(. 28گشدد) هیثِ هحل ضبیؼِ ٍ پیـشفت ثیوبسی  ّب هًََػیت

دس ؿشٍع ثیوبسی تللت ؿشائیي تَػظ  VCAM-1ًمؾ 

اػتفبدُ اص (. 29هغبلؼبت دیگش ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت)

ایي پشٍتئیي هٌدش ثِ وبّؾ  ِیػلهًََولًَبل  یثبد یآًت

ًتیدِ وبّؾ اثشات ثیوبسی دس هحل ضبیؼِ ٍ دس ّب هًََػیت

ؿذُ وِ ایي خَد تبویذی ثش ًمؾ ایي هَلىَل دس ثیوبسی 

 (.30،31تللت ؿشائیي داسد)

هٌدش ثِ وبّؾ ثیبى  ٍصًی ثیهغبلؼِ هب ّوچٌیي ًـبى داد وِ 

 24، ثیبى ایي طى پغ اص VCAM-1گشدد. هـبثِ ثب  هی Tie1طى 

ص ػَم یبفت وِ ایي وبّؾ تب سٍ هیحذٍد ًلف وبّؾ  ِػبػت ث

ی وٌتشل ّب اداهِ داؿت ٍ ثِ ًضدیه كفش دس همبیؼِ ثب ًوًَِ

سػپتَس تبیشٍصیي ویٌبصی هخلَف  Tie1هَلىَل سػیذ.  هی

ی ّب دس افضایؾ ثیبى هَلىَلی اًذٍتلیبل اػت وِ ّب ػلَل

VCAM-1 ،E-selectin  ٍICAM-1  ًِمؾ ولیذی داسد. ّشػ

گشّبی ایدبد تللت ؿشائیي ّؼتٌذ وِ  ّب اص هیبًدی ایي هَلىَل

ثٌبثشایي ؛ (7-11)هؤثش ّؼتٌذدس ؿشٍع ثیوبسی ٍ پیـشفت آى 

دس تَاًذ هبًغ اص ایدبد ػختی ػشٍق گشدد.  هی Tie1وبّؾ ثیبى 

ایي هَلىَل ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ ثیبى آى دس  هَسد

 (.16یبثذ) هیائیي افضایؾ ثیوبسی تللت ؿش

ًـبى دادًذ وِ هْبس ثیبى  Chan ٍ Sukhatme، 2009دس ػبل 

هٌدش ثِ وبّؾ تَاًبیی اًذٍتلیَم دس تحشیه ٍ فشاخَاًی  Tie1طى 

یه فبوتَس  Tie1ًـبى دادًذ وِ  ّب آى(. 32گشدد) هی ّب هًََػیت

آًدب وِ ثیوبسی  . اصاػتی اًذٍتلیبل ّب پیؾ التْبثی دس ػلَل

دس ایي  Tie1ت ؿشائیي یه ثیوبسی هضهي التْبثی اػت ًمؾ تلل

وِ دس ًْبیت  اػتؿشٍع التْبة دس اًذٍتلیَم  كیاص عشثیوبسی 

ٍ  VCAM-1 ،E-selectinی ّب هٌدش ثِ افضایؾ ثیبى هَلىَل

ICAM-1 ثِ لایِ صیشاًذٍتلیَم ٍ  ّب ٍ فشاخَاًذُ ؿذى هًََػیت

ػلاٍُ ثش ؿَد.  هیی آتشٍاػىلشٍص ّب ایدبد ضبیؼبت ٍ پلان

، وبّؾ ٍ یب هْبس VCAM-1ی چؼجٌذگی ػلَلی چَى ّب هَلىَل

ی ثؼیبسی ؿَد ّب هوىي اػت هٌدش ثِ تغییش ثیبى طى Tie1طى 

ثتب  1وِ دس تللت ؿشائیي اّویت داسًذ. ثِ عَس هثبل ایٌتشلَویي 

ی ّب یه فبوتَس التْبثی هْن اػت وِ دس پیـشفت ضبیؼِ

ثٌبثشایي وبّؾ ثیبى ؛ (33-36آتشٍاػىلشٍص ًمؾ هْوی داسد)

Tie1 تَاًذ هٌدش ثِ وبّؾ ثیبى ػبیش فبوتَسّبی التْبثی ٍ  هی

 ثتب گشدد. 1ایٌتشلَویي  اصخولِ

هٌدش ثِ وبّؾ  ٍصًی ثیدسهدوَع هغبلؼِ هب ًـبى داد وِ 

ؿَد. اصآًدب وِ ّشدٍی ایي  هی VCAM-1  ٍTie1ی ّب ثیبى طى

ی ّب یـشفت ثیوبسیاص فبوتَسّبی هْن دس ؿشٍع ٍ پ ّب هَلىَل

التْبثی ػشٍق ٍ اصخولِ ثیوبسی تللت ؿشائیي ٍ فشاخَاًذُ ؿذى 

، ایي احتوبل ٍخَد داسد اػتفبوتَسّبی التْبثی ثِ هحل ضبیؼِ 

هثجت دس سًٍذ ثْجَد ثیوبسی تللت ؿشائیي ٍ یب  شیتأث ٍصًی ثیوِ 

 ّب هغبلؼِ ثیبى ایي طى حتی خلَگیشی اص ایدبد آى داؿتِ ثبؿذ.

پشٍتئیي ٍ ّوچٌیي ػبیش فبوتَسّبیی وِ دس ثیوبسی دس ػغح 

ی اًذٍتلیبل دس ؿشایظ ّب تللت ؿشائیي ٍخَد داسد دس ػلَل
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ٍالؼی  ٍصًی ثیؿجیِ ػبصی ؿذُ ٍ همبیؼِ آى ثب ؿشایظ  ٍصًی ثی

تَاًذ اعلاػبت ػَدهٌذتشی  هی ،دس فضب ٍ ّوچٌیي دس فضبًَسداى

یه  ٍصًی ثیَس ولی ثِ ع سا دس ایي صهیٌِ دس اختیبس هب لشاس دّذ.

هحیظ خذیذ ثشای اًدبم هغبلؼبت صیؼتی ٍ پضؿىی ثَدُ ٍ 

تَاًذ اعلاػبت اسصؿوٌذی  هی ،ٍصًی ثیدس ؿشایظ  ّب هغبلؼِ ػلَل

دس اختیبس  ،ّب سا دس هَسد ًحَُ ایدبد ٍ پیـشفت ثؼیبسی اص ثیوبسی

سا وِ دس ػلَم  یػَالاتهحممیي لشاس دّذ ٍ پبػخ ثؼیبسی اص 

 ـخق ػبصد.ه ؛ٍخَد داسد

 سپاسگساری

 ًبهِ بىیپبثخـی اص ًتبیح حبكل اص  ثش اػبعایي همبلِ 

داًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ طًتیه ثب ػٌَاى ثشسػی تأثیش ؿشایظ 

فضب ثش سٍی ثیبى هبسوشّبی ػلَل اًذٍتلیبل ٍسیذ ثٌذ ًبف اًؼبى 

دس آصهبیـگبُ صیؼت فضبیی  1394ًگبسؽ ؿذُ اػت وِ دس ػبل 

ًدبم ؿذُ اػت. ًَیؼٌذگبى همبلِ هشاتت فضب ا پظٍّـگبُ َّا

لذسداًی خَد سا اص هؼئَلیي هحتشم پظٍّـی آى هشوض اثشاص 

 داسًذ. هی
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Abstract 

Introduction: VCAM-1 and Tie1 are endothelial molecule and receptor, respectively that may participate in 

atherosclerosis disease. Endothelial cells are very sensitive to mechanical forces, including microgravity and 

the morphological and functional changes in this condition. To examine the effect of gravity on 

atherosclerosis disease, we analyzed the expression of VCAM-1 and Tie1 genes in microgravity condition in 

HUVEC cells.  

Methods: The research method was experimental. HUVEC cells 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 led to a significant decrease in gene expression of  

VCAM-1 and Tie1 (p<0.05).This response remained similar after 72 hours of exposure to microgravity. 

Conclusion: It seems that weightlessness has a positive impact on reducing the factors causing atherosclerosis 

and can be used as a new strategy in the treatment of the atherosclerosis disease. Microgravity also can be used 

to study development and progression of vascular disease. 
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