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 چکیده
گذارد که مطالعه آن هم برای کمک به فضانوردان و هم برای  های فیزیولوژی بدن می بی وزنی تاثیرات زیادی بر سیستم

بهبود زندگی بشر بر روی زمین و پاسخ به سوالات زیست شناسی مفید است. هدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات بی 

رتها پس از بارداری  بر روی تکوین سیاهرگ مرکزی کبدی و مطالعه اثر دوز درمانگر اسید فولیک در جنین رت بود.وزنی 
: 2بارداری(، گروه تجربی 15تا  10: اعمال بی وزنی در روزهای تکوین کبد )1گروه شامل گروه کنترل، گروه تجربی  5به 

: اعمال بی وزنی در کل دوره بارداری و گروه تجربی 3روه تجربی دریافت خوراکی اسیدفولیک در روزهای تکوین کبد، گ

منظور   وزنی پاهای عقبی به مدل بی : اعمال بی وزنی و دریافت اسیدفولیک در روزهای تکوین کبدی تقسیم شدند.4
با روش های بافتی  بارداری جراحی و نمونه 20ها در روز  وزنی بر روی زمین اجرا شد. تمامی گروه سازی بی شبیه

و آنالیز  SPSSها توسط نرم افزار  ائوزین رنگ آمیزی و توسط میکروسکوپ نوری بررسی شدند. داده –هماتوکسلین 
 ارزیابی شدند.  Tukeyواریانس یک طرفه و تست 

اعمال شرایط بی وزنی موجب غیرطبیعی و کشیده شدن شکل ظاهری سیاهرگ مرکزی داد که نتایج این مطالعه نشان 
 اما دهد. ، در حالی که مصرف اسید فولیک همزمان با اعمال بی وزنی اثر بهبودبخش چشمگیری را نشان میگردد می

اسید فولیک به صورت پارامتری تنها و بدون اعمال شرایط بی وزنی موجب بهم ریختگی شکل ظاهری سیاهرگ مرکزی 

 .باشد بیعی میگردد که نشان دهنده عدم نیاز استفاده از اسید فولیک در شرایط ط می
 

 .سیاهرگ مرکزی، کبد، موش صحراییجنین، وزنی، بی :ها کلیدواژه
 

 قدمهم

های فضایی کوتاه یا بلند مدت،  در طی ماموریت

بدن فضانوردان تغیرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

وزنی و تغییر در  شود. بی قابل توجهی را متحمل می

وضعیت بدن گرادیان فشار هیدروستاتیک را تغییر 

های  دهد و موجب شیفت مایعات بدن از اندام می
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شود. این تغییر ممکن  های فوقانی می تحتانی به اندام

است مسئول سایر تغییرات سیستم قلبی عروقی و 

[. 24، 22، 8، 3د]های بدن باش تغییرات سایر سیستم

ها و  این تغییرات که اغلب به منظور سازگاری سیستم

پذیرد تحت تأثیر  های بدن فضانوردان صورت می بافت

گیرد.  وزنی صورت میشرایط محیط فضا و به ویژه بی

شود  این تغییرات فیزیولوژیکی که در بدن ایجاد می

های  آرزوی بشر را برای کاوش فضا با محدودیت

ه ساخته است. ازطرف دیگر مطالعات جدی مواج

شناسی فضایی از جانب دیگر موجب افزایش  زیست

ها و  دانش و فهم ما از نحوة عملکرد ارگانیسم

گردد. در طول  شناسی می های اساسی زیست واکنش

 g1تکامل، حیات بر روی زمین در شرایط جاذبة 

گسترش یافته است. تأثیر این نیرو و جبر بر حیات، تا 

خوبی مطالعه نشده است. به طور کلی  مروز بهبه ا

اثرات محیط ، تعیین ییفضا  هدف از مطالعات زیست

های زیستی،  بر رشد، شکل و عملکرد سیستم فضا

اصلاح کیفیت زندگی بر روی زمین و همچنین 

شامل  این مطالعات .شناسی است افزایش دانش زیست

محیط زمین و تحقیقات در کره تحقیقات بر روی 

های  بودن موقعیتفضا است. به علت کمواقعی 

ای از این تحقیقات بر  تحقیقاتی در فضا، بخش عمده

 شرایط زیستی موجود در شبیه سازیروی زمین و با 

نیازمند هزینة کمتری است و  که گیردفضا انجام می

 [.10دارد ]پیامدهای منفی کمتری 

در  در حالت بی وزنی در فضا مشکلات و تغییراتی

شود که بر روی سلامت فرد و تکامل  بدن ایجاد می

صحیح موجودات بخصوص پستانداران و جوندگان، 

گذارد. شناختن و دانستن این مشکلات و  تاثیر می

خطرات و بدست آوردن راه حل جهت جلوگیری از 

این تغییرات و یا کند کردن روند تغییرات، امری 

دوران شود. یکی از مهمترین  ضروری محسوب می

% 90زندگی زنان، دوران بارداری است که بیشتر از 

زنان از انواع داروها برای رفع نیازهای ضروری خود 

 [.7کنند ] در این دوران استفاده می

دانیم اسید فولیک از جمله  همانطور که می

های داروهایی است که در جهت کاهش ناهنجاری

، های قلبیمادرزادی نظیر لوله عصبی، ناهنجاری

عروقی، شکاف لب و کام و تاخیر رشد داخل رحمی 

تا حدودی ثابت شده است و به عنوان یکی از 

 [.11، 2باشد ] داروهای آنتی تراتوژنیک مطرح می

کبد، دومین اندام بزرگ )پس از پوست( و 

بد ارگانی حیاتی است و بزرگترین غده بدن است. ک

رشح در متابولیسم، ذخیره، غیر سمی کردن دارویی و ت

کبد  .شود نقش دارد و باعث حفظ هموستازی بدن می

در حفره شکمی و زیر دیافراگم قرار دارد و حد 

فاصلی بین جریان خون و سیستم گوارش ایجاد 

[ لذا داروهای خوراکی در اولین مرحله پس 1کند. ] می

شود، از این جهت  از جذب به کبد تحویل داده می

[. 13همیت است ]اثرات داروها بر این بافت حایز ا

وزنی بر برخی از مطالعات قبلی نشان داده است که بی

ها( های کبدی انسان )هپاتوسیت رشد و شکل سلول

 کشت داده شده در محیط آزمایشگاه تاثیرگذار است

[7 .] 

باتوجه به اینکه در شرایط نبود جاذبه، تغییرات 

فیزیولوژیکی در بدن و حتی در فشار هیدروستاتیکی 

های بدن و  شود و این تغییرات بر سلول میایجاد 

ها تاثیرگذار است، هدف از این  ازجمله هپاتوسیت

مطالعه بررسی تاثیرات بی وزنی برروی تکوین کبد و 

همچنین اثر بهبود بخشی اسید فولیک به عنوان یک 

 باشد. درمانگر در تکامل کبد جنین موش صحرایی می
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  مواد و روش کار
سر موش صحرایی  30در این مطالعه از 

-250آزمایشگاهی ماده نژاد ویستار با محدوده وزنی 

گرم و همچنین چند موش صحرایی آزمایشگاهی  200

گرم استفاده  250نر بالغ نژاد ویستار با وزن تقریبی 

شد. حیوانات از انستیتو پاستور تهران خریداری شدند 

ساعت تاریکی  12ساعت روشنایی و  12و در شرایط 

درجه سانتیگراد در  22±1رجه حرارت محیط و در د

حیوانخانه پژوهشگاه هوافضا نگهداری شدند و با 

 غذای مخصوص )شرکت خوراک دام پارس، تهران(

تغذیه شدند. پروتکل کار با حیوانات آزمایشگاهی 

المللی و کمیته اخلاق کار با  براساس قوانین بین

دید. حیوانات آزمایشگاهی پژوهشگاه هوافضا انجام گر

هفته از سازگاری موش با محیط  1بعد از گذشت 

جدید، هر موش ماده با یک نر بالغ جفت شده و پس 

از بررسی واژینال پلاک، روز صفر حاملگی مشخص 

گروه و در  5های ماده به طور تصادفی در  شد. موش

سر قرار داده شد که به یک گروه کنترل و  6هر گروه 

فقط در  1وه تجربی گروه تجربی تقسیم شدند. گر 4

بارداری( در شرایط  15تا  10روزهای تکوین کبد )

اسیدفولیک را با  2وزنی قرار گرفتند. گروه تجربی  بی

سی سی آب مصرفی روزانه و  40گرم در  004/0دوز 

تا  10به صورت خوراکی در روزهای تکوین کبدی )

در شرایط  3بارداری( دریافت کردند، گروه تجربی  15

بارداری قرار گرفتتد،  5/19تا  1وزنی از روز اعمال بی

وزنی در که همزمان با اعمال شرایط بی 4گروه تجربی 

بارداری(، اسید فولیک  15تا  10روزهای تکوین کبد )

دریافت کردند و  2را نیز روزانه مشابه با گروه تجربی 

گروه کنترل که بدون تجویز هیچ دارو و اعمال عامل 

 قرار گرفتند.خارجی مورد بررسی 

مدل بی وزنی اعمال شده، مدل تعلیق پاهای عقبی 

Hindlimb Unloading (HLU بود که با استفاده از )

قفس بی وزنی برای جوندگان که در پژوهشگاه 

هوافضا ساخته شده بود و براساس پروتکل ناسا انجام 

طور خلاصه، روش  [. به25، 23، 21، 16، 15، 12شد ]

حیوان مورد نظر را از قفس که کار بدین صورت بود 

را به  حیوان دم .قرار دادیمدرون رستینر  ودر آورده 

های مرده  تمیز کرده تا پوستالکل  پنبه و ی وسیله

. خشک شدن دم یک دقیقه یا کمتر طول زدوده شوند

ی اسپری چسبنده، اسپری  به وسیلهرا د. دم یکش می

دقیقه به آن فرصت دادیم تا خشک  5الی  1و  هدکر

شود. نوارهای اتصالی را که به اندازه دوسوم دم بریده 

شده بود را از بالای محل رویش مو به دم وصل 

نوار به نزدیکی انتهای دم رسید، هنگامی که کردیم. 

ادامه نوار را بدون آنکه آن را قطع کنیم از درون 

داده و به سمت صفحه پلاستیکی مستطیل شکل عبور 

نوار کششی به جانبی مقابل به دم متصل کردیم. 

قرار دم  ی که در یک سمتنوار بود تاای باریک  اندازه

. نوار اشدآن نبنوار سمت مقابل در تماس با گرفت  می

شد. نوار کششی  کششی به ملایمت به دم متصل 

نوار دیگر که به صورت توسط دو  را به دممتصل 

های طولی به دور دم پیچیده شده عرضی بر روی نوار

ی  . نوار کششی به اندازهو ثابت کردیممحکم  بود؛

در دم موش که به جریان خون طبیعی  ودکافی شل ب

در انتهای نوار  ماژیک. خطی توسط دهداجازه گردش 

نوار آن جایی  جابهدر صورت تا  کردیم میکششی رسم 

میله متحرک  قلاببه  راموش  سپسنشان دهد.  را

وزنی  وزنی )که در بالاترین قسمت قفس بی بیقفس 

قلاب صفحه  .کردیمهای عقبی قرار دارد( متصل  اندام

 کند. پس  مستطیلی را به قلاب میله متحرک وصل می
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از آن صفحه محدود کننده رستینر را از محلش خارج 

کرده و اجازه دادیم تا حیوان از رستینر خارج شده و 

با تنظیم میله متحرک و در قفس جا بگیرد. سپس 

های جانبی قفس، موقعیت حیوان را به  صفحات دیواره

ای تنظیم کردیم تا بین قفسه سینه حیوان و کف  گونه

بنابراین پاهای  درجه ساخته شود؛ 30قفس زاویه 

نبودند. میله پشتی موش در تماس با کف قفس 

داد که  متحرک، قرقره و قلاب به حیوان اجازه می

جا شده و به تمامی  جابه º360ل محور آزادانه حو

های قفس دسترسی داشته باشد. حیوان  قسمت

زاویه و دسترسی کامل به ظرف غذا و آب داشت. 

شد.  چک میها به صورت روزانه  ارتفاع موش

حیوانات روزانه جهت بررسی سلامتشان، معاینه 

 :موارد زیر بود ند. نکات خاص معاینه شاملدش می

حیوان. اطمینان حاصل کردن از  یتظاهر کلی و فعال

نوشند و قادرند به طور  خورند، می حیوانات میاینکه 

ی دم. به طور  معاینه جا شوند. جابهدر قفس آزادانه 

صورتی  وزن شده، های بی ها در موش معمول انتهای دم

رنگ شد،  رسد. اگر انتهای دم کبود یا آبی کم به نظر می

از است تا باعث سریعاً اعمال تصحیحی مورد نی

گردش خون در دم شود. علاوه بر این حیوانات دوبار 

از حیوان دم که شدند تا مطمئن شویم  چک میدر روز 

اگر نوار دور دم خیلی شل  .باشدخارج نشده کمربند 

که توسط ی ا انتهای نوار کششی از نشانه ود وشده ب

، لیز خورده گذاشته شده بود قاعده ی دمماژیک در 

شد.  میجا شده و محکم  ای باید جابه ار رشته، نوودب

روز در جایش  3الی  2ای  در صورتیکه نوار رشته

جا شده یا به دو قسمت بریده شده  بود، جابه ثابت می

شد تا از  و توسط نوار شل تری جایگزین می

محدودیت رشد دم یا گردش خون، جلوگیری به عمل 

 آید.

استفاده از  بارداری با 20ها در روز  تمامی گروه

ها خارج شدند. سپس  کلروفرم بیهوش شده و جنین

% قرار 10ها به منظور فیکس شدن در فرمالین  جنین

 100گرفتند. برای آبگیری از الکل با درجات صعودی 

ها از ناحیه شکمی  استفاده گردید. جنین 170تا 

جراحی و بافت کبد پس از شفاف کردن بافت )با 

ل ( و آغشته شدن در پارافین، گزیلل برای برداشتن الک

 5قالب گیری شدند. سپس برش هایی به ضخامت 

 –میکرومتر تهیه و رنگ آمیزی با روش هماتوکسیلن 

ها به کمک  انجام شد. لام (H&E)ائوزین 

مورد  1000میکروسکوپ نوری با درشت نمایی 

ها با استفاده از نرم افزار  مطالعه قرار گرفت. داده

spss15 (Statistical Package for Social Sciences )

ها با استفاده از آنالیز واریانس  تمامی داده تحلیل شد.

 Tukeyو تست  (One-way ANOVA)یک طرفه 

مورد بررسی قرار گرفتند. میزان معنی دار بودن در 

در نظر گرفته شد. کلیه مواد محصول  ≥05/0Pسطح 

  آلمان بود. Merckشرکت 

 

 نتایج

نشان داد که اعمال شرایط بی وزنی موجب  نتایج

غیرطبیعی و کشیده شدن شکل ظاهری سنترال وین یا 

(، در حالی 2گردد )شکل  همان سیاهرگ مرکزی می

که مصرف اسید فولیک همزمان با اعمال بی وزنی اثر 

بهبودبخش چشمگیری را نشان داد و تاحدود زیادی 

ک های مرکزی به حالت طبیعی نزدی شکل سیاهرگ

شد. اما مصرف اسید فولیک به صورت پارامتری تنها و 

بدون اعمال شرایط تهاجمی بی وزنی، موجب بهم 

های مرکزی گردید.  ریختگی شکل ظاهری سیاهرگ

این امر احتمالا موید این مطلب است که نیازی به 

استفاده از اسید فولیک در شرایط طبیعی نمی باشد و 
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در شرایط طبیعی نه  استفاده اسیدفولیک به تنهایی و

تواند مضر نیز باشد. شکل  تنها اثر مثبتی ندارد بلکه می

  باشد. نیز بیانگر این مطلب می 3

 

 
 قفس بی وزنی و نحوه اعمال بی وزنی، مدل تعلیق پاهای عقبی - Bو A-1شکل 

 

 
های مرکزی طبیعی و غیر نرمال در کبد جنین موش صحرایی )رت( نژاد ویستار. گروه مقایسه میانگین تعداد سیاهرگ : 2شکل 

 15تا  10که از روزهای  2، گروه تجربی (M1)بارداری در بی وزنی بوده اند  15تا  10که از روزهای  1(، گروه تجربی Cکنترل )

، گروه  (M2)اند بارداری در بی وزنی بوده 5/19تا  1از روزهای  3، گروه تجربی (F)بارداری اسید فولیک به آنها خورانده شد 

 .(M- F) بارداری در بی وزنی بودند و در این روزها اسید فولیک به آنها خورانده شد 15تا  10که در روزهای  4تجربی 

نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار با گروه  #باشد، علامت  می(C) نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار با گروه کنترل *علامت 

 .(M- F)باشد می 4تجربی 
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آمیزی ، رنگ× 100تصاویر میکروسکوپی مقطعی از بافت کبد جنین رت و مشاهده سیاهرگ مرکزی )بزرگنمایی : 3شکل 

وزنی بوده اند بارداری در بی 15تا  10از روزهای که  1( ، گروه تجربی Cهای کنترل )ائوزین(، به ترتیب گروه -هماتوکسیلین

(M1) بارداری اسید فولیک به آنها خورانده شد 15تا  10که از روزهای  2، گروه تجربی(F) 5/19تا  1از روزهای  3، گروه تجربی 

و در این روزها اسید فولیک  وزنی بوده اندبارداری در بی 15تا  10در روزهای  4، گروه تجربی (M2)اند بارداری در بی وزنی بوده

 باشد. می CV :Central vein، منظور از  (M- F) به آنها خورانده شد
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 گیریبحث ونتیجه
وزنی بر روی  سازی بی های مختلفی برای شبیه روش

توان به استراحت در  زمین وجود دارد که از آن میان می

 5قرار گرفتن سر به سمت پایین با زاویه حدود بستر و 

های  وری در آب و تعلیق اندام درجه )در انسان(، غوطه

عقبی در موش صحرایی و جوندگان اشاره نمود. اگرچه 

انجام مطالعات، در حین پرواز اولویت بیشتری دارند؛ 

وزنی برروی زمین به دلیل کم  سازی بی های شبیه روش

های زمانی و مکانی در  دودیتهزینه بودن و حذف مح

باشد.  مقایسه با شرایط واقعی فضا بسیار حائز اهمیت می

ها بر شیفت مایعات و خون از  اساس اکثر این مدل

های فوقانی استوار است که  های تحتانی به اندام اندام

ها، مدل  افتد. در بین این روش وزنی اتفاق می درشرایط بی

ای که  ر جوندگان به گونههای عقبی د وزن شدن اندام بی

های عقبی موجود از زمین  سر رو به پایین است و اندام

فاصله دارد، به عنوان جدیدترین و کارآمدترین مدل 

ای برای مطالعه  طور گسترده وزنی به سازی بی شبیه

های فیزیولوژیک در شرایط فضا و پروازهای فضایی  پاسخ

دست آمده از  های به [. از داده5گیرد] مورد استفاده قرار می

توان به منظور کاهش عوارض بالینی ناشی از  این مدل می

وزنی در فضانوردان از جمله مشکلات قلبی عروقی،  بی

هموستئاز مایعات بدن، مشکلات عضلانی اسکلتی، 

های فضایی استفاده  مشکلات حرکتی و ... پس از ماموریت

  نمود.

ن بارداری یکی از مهمترین دوران زندگی زنان، دورا

% زنان از انواع داروها برای رفع 90است که بیشتر از 

[. 7کنند ] نیازهای ضروری خود در این دوران استفاده می

اسید فولیک از جمله داروهایی است که در جهت کاهش 

های های مادرزادی نظیر لوله عصبی، ناهنجاریناهنجاری

رحمی قلبی، عروقی، شکاف لب و کام و تاخیر رشد داخل 

تا حدودی ثابت شده است و به عنوان یکی از داروهای 

بد ارگانی حیاتی [. ک11باشد ] آنتی تراتوژنیک مطرح می

است و در متابولیسم، ذخیره، غیر سمی کردن دارویی و 

 شود ترشح نقش دارد و باعث حفظ هموستازی بدن می

( و داروهای خوراکی در اولین مرحله پس از جذب به 1)

شود، از این جهت اثرات داروها بر این  داده می کبد تحویل

[. در این مطالعه تاثیرات 13بافت حایز اهمیت است ]

وزنی برروی تکوین کبد و همچنین اثر بهبود سازی بیشبیه

بخشی اسید فولیک به عنوان یک درمانگر در تکامل کبد 

جنین موش صحرایی با استفاده از مدل تعلیق پاهای عقبی 

قرار گرفت. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که  مورد بررسی

اعمال شرایط بی وزنی موجب غیرطبیعی و کشیده شدن 

شود؛ در حالی که  شکل ظاهری سیاهرگ مرکزی می

مصرف اسید فولیک اثر بهبودبخش چشمگیری را نمایان 

طوریکه با اعمال بی وزنی و مصرف اسید فولیک  ساخت به

های  جهی شکل سیاهرگبه طور همزمان تا حدود قابل تو

مرکزی به حالت طبیعی نزدیک شد. باتوجه به مطالعه 

فولیک، تداخلی  توان استنباط کرد که اسید حاضر اینطور می

در تکوین سیاهرگ مرکزی ندارد و در روزهای تکوین کبد 

نیز توانایی بازسازی سیاهرگ مرکزی را کمتر دارد. شایان 

بودبخش بوده ذکر است که اسید فولیک تا حدودی به

است؛ اما باتوجه به شکل میکروسکوپی سیاهرگ مرکزی 

، اثر درمانی اسید فولیک در حضور اعمال MFدر گروه 

(. مطالعات قبلی 3شرایط بی وزنی نسبی بوده است )شکل 

های آن در  نیز حاکی از تغییرات بافت کبدی و فعالیت

 2000باشد. در یک مطالعه که در سال  شرایط بی وزنی می

و همکاران صورت گرفت مشخص شد که  Rabotتوسط 

وزنی منجر به روز قرارگیری در محیط واقعی فضا و بی 14

های  در کبد موش P450کاهش محتوا و فعالیت سیتوکروم 

[. همچنین مشخص شده است 17شود ] صحرایی بالغ می

 که بی وزنی منجر به افزایش محتوای تری گلیسیریدی و

[. 14شود ] د موش صحرایی میکاهش کلسترول در کب

همچنین مطالعات نشان داده است که افزایش محتوای 

روز  13های صحرایی به دنبال  گلیکوژن کبد در موش

پرواز فضایی همراه با کاهش تعداد ماکروفاژهای کبدی 

های کبدی مسئول متابولیسم  [. برخی از آنزیم18باشد ] می
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کربوهیدرات هابعد  اسیدهای آمینه، چربی ها، استروئیدها و

 [. 9یابد] از یک یا دوهفته بودن در محیط فضا افزایش می

و همکاران  Collardeau-Frachon 2008در سال 

های ظهور سیاهرگ  دریافتند که در انسان اولین نشانه

دهد با این وجود تا  بارداری رخ می 10مرکزی در هفته 

شکیل بارداری سیاهرگ مرکزی کارآمد، ت 12قبل از هفته 

 [ .4نمی شود ]

به مطالعه امکان  2009سلیمان و همکاران در سال 

محافظت کبد از صدمات متوترکسات توسط اسید فولیک 

متوترکسات یک داروی شیمیایی است که به پرداختند. 

طور گسترده ای در درمان سرطان و تومورهای بدخیم و 

شود. اما  های روماتوئیدی استفاده می همچنین بیماری

مترین مشکل در استفاده از این دارو، اثرات جانبی آن بر مه

باشد. آنها مشاهده کردن که  بافت کبد در دوره درمان می

مصرف این دارو منجر به آسیب شدید به بافت کبد و 

های آسپارتات ترانس آمیناز  افزایش سطح سرمی آنزیم

(AST( و آلانین ترانس آمیناز )ALT و همینطور )

شکل سیاهرگ مرکزی )انبساط و تراکم غیرطبیعی شدن 

شد.  سیاهرگ مرکزی( در کبد موش صحرایی نر می

افزایش اندک درصد همچنین مصرف این دارو منجر به 

در اطراف سیاهرگ  فیبر کلاژن نسبت به گروه شاهد

نشان داد که دریافت اسید فولیک شد. این گروه  مرکزی می

فیبر کلاژن  نیز منجر به افزایش اندک درصدبه تنهایی 

سیاهرگ در رابطه با  و شود می نسبت به گروه شاهد

. با وجودی که دشو دیده می طبیعیغیر شرایط مرکزی

مصرف اسید فولیک توانست تا حدودی اثرات این دارو را 

طبیعی شدن سیاهرگ اما نتوانست مانع از غیر بهبود بخشد

 [.19، 6] شود مرکزی

 2008در سال  و همکاران Marsillachاز سوی دیگر 

بیش از اندازه اسید فولیک مناسب نمی د که استفاده دریافت

تواند منجر به بروز اختلالاتی مانند فیبروز کبدی  باشد و می

تواند  [. آنها نشان دادند که مصرف اسید فولیک می20] شود

منجر به افزایش التهابات کبدی و آپوپتوز و همچنین 

گردد اما منجر  3کاهش بیان مهارکننده بافتی متالوپروتئیناز 

و  1های فیبروز چون پروکلاژن  به افزایش بیان ژن

گردد. از این رو باتوجه به  می 7ماتریکس متالوپروتئیناز 

[ اینگونه 20، 11های دیگر ] نتایج این پژوهش و پژوهش

ا و شود که اسید فولیک به صورت پارامتری تنه استنباط می

بدون اعمال شرایط تهاجمی بی وزنی موجب بهم ریختگی 

گردد که نشان دهنده  شکل ظاهری سیاهرگ مرکزی می

 باشد.  عدم نیاز استفاده از اسید فولیک در شرایط طبیعی می
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