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  چکیده

 یدر طپرداخته شده است.  نينو یدر علوم و تکنولوژ نواستاتیفضا و کاربرد دستگاه کل-اهیگمقاله به معرفی و بررسی در اين 

اضافه شده که به مطالعه در خصوص  ديجد یرشته ها انیبه بحث م زیفضا ن-اهیمانند گ یديجد یرشته ا انیم ریاخ یسال ها

مطالعات زيست شناسی  .پردازد یانسان م یبرا دیمف یجهت بهره بردار فضا طيدر شرا اهانیانواع گ یریکشت و به کارگ

. در درجة اول برای فرستادن دو جهت برای محققان ارزشمند است . اين مطالعات ازايی از چند دهة پیش آغاز شده استفض

م های زيستی در فضا و انسان به فضا و انجام مأموريت های فضايی طولانی مدت ، ما بايد تأثیر و میزان تغییرات سیست

مشکلاتی ايجاد شده برای فضانوردان پس از بازگشت به زمین را بدانیم. از طرف ديگر، مطالعات زيست شناسی فضايی موجب 

دستگاه کلینواستات جهت  افزايش دانش و فهم ما از نحوة عملکرد ارگانیزم ها و واکنش های اساسی زيست شناسی می شود.

 ضا از لحاظ گرانش می پردازد. لذا در اين مقاله اين دستگاه مورد بررسی قرار گرفته است. ايجاد محیط عملکردی ف

 يیفضا قاتیتحق نواستات،یکل ،یرشته ا انیفضا، م-ستيفضا، ز-اهیگهای کلیدی: واژه

  

 

 

 

  

 



 ندسیمه و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1401 زمستان،  19، شماره پنجمسال 

7 

 

 مقدمه   .1

سال  زد. در طیی پردامیکرو ارگانیسم ها زيست شناسی به مطالعه و تحقیق در مورد موجودات زنده مانند گیاهان، جانوران و م

ر خصوص حث میان رشته های جديد اضافه شده که به مطالعه دفضا نیز به ب-های اخیر میان رشته ای جديدی مانند گیاه

 تر، زيست ختصاصیابه طور  کشت و به کارگیری انواع گیاهان در شرايط فضا جهت بهره برداری مفید برای انسان می پردازد.

می  تلف جاذبهطوح مخسی فضايی به مطالعة چگونگی پاسخ جانوران و گیاهان به بردار جاذبه و نحوة سازگار شدن آنها با شناس

 .[3-1] پردازد

 فیزيولوژی و رتوها،پنتايج حاصل از مطالعات سلولی، بر ساير مطالعات  زيستی  در  فضا  چون  زيست شناسی  تکوينی، زيست 

و صحیح  نرمال لکرد هر يک از اين حوزه ها در سطح بافت و کل يک ارگانیزم بستگی به عملکردپزشکی فضا مؤثر است. عم

بر  یزيکی فضاثرات فسلول های مجزا و میان کنش آن ها با يکديگر دارد. درواقع ، زيست شناسی سلولی در فضا  به مطالعة ا

رات ينکه تغییاست يا اذبه دارای اثرات مستقیم بر سلول سلول می پردازد و به دنبال پاسخ دادن به اين سؤال است که آيا جا

ات است یزيک مايعفما يا سلولی در شرايط بی وزنی ناشی از تغییرات به وجود آمده در مکانیزم تبادل گازها، انتقال همرفتی گر

ای همأموريت  وفضا  ن به. همچنین ، مطالعة گیاهان و میکروب ها نیز در شرايط بی وزنی و فضا به ويژه برای فرستادن انسا

چند دهة  ايی ازطولانی مدت در شرايطی که بايد مواد غذايی در فضا تولید شود، ضروری است .  مطالعات زيست شناسی فض

نجام ه فضا و انسان باپیش آغاز شده است . اين مطالعات از دو جهت برای محققان ارزشمند است . در درجة اول برای فرستادن 

ی د شده برای ايجاضايی طولانی مدت ، ما بايد تأثیر و میزان تغییرات سیستم های زيستی در فضا و مشکلاتمأموريت های ف

 . [5و 4]فضانوردان پس از بازگشت به زمین را بدانیم 

ی های اساس واکنش از طرف ديگر، مطالعات زيست شناسی فضايی موجب افزايش دانش و فهم ما از نحوة عملکرد ارگانیزم ها و

اين نیرو و جبر  گسترش يافته است . تأثیر g1 يست شناسی می شود. در طول تکامل ، حیات بر روی زمین در شرايط جاذبةز

ژ( يا سانتريفیواذبه )جبر حیات تا به امروز به خوبی مطالعه نشده است . با وجود تکنیک هايی روی زمین برای افزايش نیروی 

ل انجام و کام العة اثرات طولانی مدت بی وزنی تاکنون روی زمین به طور جامعکاهش آن )بی تحرکی و چرخش آرام (، مط

ی در گاهی زيادآاما،  نشده است . همچنین ، با وجود دست يابی به کلیاتی در مورد اثر جاذبه و بی وزنی بر کل يک ارگانیزم

 ن ها وجودپروتئی ها چون مواد ژنتیکی ومورد تأثیر آن در سطح سلول و وقايع سلولی و ريزتر از سلول ، در سطح مولکول 

روی  انسان بر زندگی ندارد. نتايج اين گونه مطالعات ، علاوه بر سودمندی در مسافرت های فضايی می تواند بر بهبود کیفیت

 . [6] زمین و سلامت آن نیز مؤثر باشد

چنین آزمايش های نیازمند انتقال تجهیزات به  انجام مطالعات زيستی در شرايط واقعی فضا به راحتی امکان پذير نیست. انجام 

محیط فضا و استقرار طولانی مدت در شرايط سخت و خطرناک فضا است. از طرفی، هزينة مسافرت های فضايی نیز بسیار زياد 

ی است و انجام مأموريت های طولانی مدت فضايی به دفعات زياد مقرون به صرفه نمی باشد. از اين رو، دانشمندان سعی م

کنند تا محیط فضا را بر روی زمین شبیه سازی کنند و بر روی زمین و بدون انجام مسافرت های فضايی به مطالعة اثرات فضا 

بر روی ارگانیسم های زيستی بپردازند. يکی از دستگاه هايی که برای شبیه سازی محیط بی وزنی برای کشت سلول های 

می باشد.  از کلینواستات  برای مطالعة واکنش ات است ،  دستگاه  کلینواست جانوری و گیاهی بر روی زمین  طراحی  شده 

سلول های ارگانیسم ها در برابر تغییرات بردار جاذبه استفاده شده است . اين وسیله يکی از بهترين ابزارهای شبیه سازی بی 

کلینواستات   لای سطح شبیه سازی توسطوزنی به شمار می رود. نتايج به دست آمده از مطالعات مختلف حاکی از کیفیت با

است ، به طوری که تقريباً نتايج آن با محیط واقعی بی وزنی برابری می کند. اين دستگاه در انواع مختلف يک بعدی ، دو بعدی 

 [.8و  7] وجود دارد که هر يک دارای مزايا و معايب خاص خود می باشد 1و سه بعدی که به آن ماشین  وضعیت  تصادفی

                                                           
1 Random  Positioning (Machine)RPM 
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 استفاده از کلینواستات   خچهیتار-2

توسط زيست شناسان به بیش از يک قرن پیش برمی گردد. دانشمندان از ماشین چرخش  استفاده از کلینواستات   قدمت

اتفاقی برای مطالعة نحوة تطابق ارگانیسم ها با محیط بی وزنی و اثر نیروی جاذبه بر روی رشد و عکس العمل حیوانات و 

مورد آزمايش از تمام جهت ها در معرض بردار جاذبه قرار گیرد.  ندةبرده اند. چرخش سبب می شود تا سیستم ز گیاهان بهره

 1، پففر1٩٠4بنابراين ، از ديد سیستم مورد آزمايش بردار جاذبه حذف و محیط شبیه سازی بی وزنی تداعی می شود. در سال 

از چرخش اتفاقی با  گیریبه سمت مرکز زمین استفاده کرد  .  بهره  از کلینواستات  برای پیدا کردن علت رشد ريشه گیاه

توسط دکتر هوسون  در ژاپن ابداع شد. در سال  1٩63کلینواستات  سه بعدی برای شبیه سازی میکروگراويتی در سال   کمک

را برای شبیه «واقعی  وضعیت اتفاقی»مفهوم   -، دکتر مس لند از مؤسسة فضايی فوکر وابسته به آژانس فضايی اروپا1٩٩4

. ماشین وضعیت اتفاقی ، برای اولین بار توسط مرکز حمايت از تحقیقات تجربی کشور هلند در سال   دسازی بی وزنی بیان نمو

 . [11-٩(]1به  بهره برداری رسید )شکل  1٩٩7

 

 

 
 

 [11] دو بعدی کلینواستات   (C دیسه بع ب کلینواستات   (B يک بعدی کلینواستات   (A کلینواستات    انواع -1 شکل

در واقع يک سیمولاتور يا شبیه ساز کم وزنی  است . اين دستگاه دارای صفحه ای است که به آرامی می چرخد و  تاکلینواست

کلینواستات  ، اثر فاکتورهای خارجی بر روی رشد سلول ممکن   معمولاً توسط چرخ دنده ای کنترل می شود. با کمک محیط

یم يا حذف شود. تا وقتی که زمان تحريک از زمان مورد نیاز برای ايجاد پاسخ کوتاه تر باشد، تغییر پايدار بردار جاذبه است تنظ

از وقوع يک پاسخ هدايت شده و جهت دار به سمت مرکز جاذبه جلوگیری می کند.  با استفاده از اين مفهوم می توان سطوح 

دور بر دقیقه بچرخد،  3الی  1سرعت  ای که يک گیاه کوچک در امتداد افقی و بمختلف جاذبه را شبیه سازی کرد. در صورت

نیروی جاذبه خنثی می شود. علاوه براين ، با دادن زاوية معین به دستگاه دوار می توان کسری از نیروی جاذبه را ايجاد نمود. 

 1/6 يةین نیرويی در محیط کلینواستات  بايد زاومثلاً از آن جاکه جاذبة ماه يک ششم جاذبة زمین است ، برای ايجاد کردن چن

Arc Sin  درجه به دستگاه داده شود. لازم به ذکر است که با استفاده از اين دستگاه می توان هايپرگراويتی را نیز  1٠يا حدود

ر اين صورت ، شبیه سازی نمود. برای ايجاد شتابی بیشتر از شتاب ثقل زمین ، نیازمند نیروی گريز از مرکز هستیم که د

تبديل خواهد شد. لازم به ذکر است که بزرگی نیروی گريز از مرکز ايجاد شده به سرعت  تريفوژدستگاه کلینواستات  به سان

 [.13و 12] زاويه ای و شعاع وسیلة دوار بستگی دارد
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 اهمیت استفاده از کلینواستات  -3

خارج از جو زمین نیازمند صرف میلیاردها دلار هزينه و زمان ، فرستادن ايمن و بدون خطر يک فضاپیما به فضای  امروزه

متخصصان رشته های مختلف است. علاوه براين، تکنولوژی سفینه های سرنشین دار بسیار پیشرفته تر از انواع بدون سرنشین 

یچ گونه روش بسیار بیشتری صرف شود. از طرف ديگر، در حال حاضر ه هزينةاست و در صورت نیاز به حمل انسان بايد 

مطمئنی برای شبیه سازی بی وزنی در يک محدودة زمانی نسبتاً طولانی به جز خارج شدن از جو زمین وجود ندارد و ايجاد 

اتفاق می افتد، ارزش چندانی  احالت بی وزنی کوتاه مدت )چند ثانیه (، نظیر آن چه در ماشین سقوط آزاد، راکت يا هواپیم

بنابراين ، به دلیل محدود بودن منابع مالی و مشکلات موجود در محیط های شبیه ساز بی وزنی ،  برای مطالعات زيستی ندارد.

 .اهمیت کلینواستات  و نیاز دانشمندان به آن برای انجام مطالعات زيستی افزايش می يابد

 کلینواستات    شبیه سازی کم وزنی توسط-4

متوقف شدن مکانیسم های درک محرک ثقلی ساکن می شود. همچنین ، سبب  می دانیم که بی وزنی و کلینواستات   امروزه

بی وزنی می تواند محرک ثقلی دينامیک )در حال حرکت ( را نیز خنثی کند. اما، در صورتی که سرعت حرکت سلول در 

از مرکز،  شد. برای کاهش هرچه بیشتر نیروی گريز خواهدکلینواستات  کافی نباشد، محرک ثقلی متحرک توسط جاندار حس 

میلی متر(، در اين صورت تنها چرخش های سريع  5/٠فاصله سلول از مرکز دوران بايد به اندازه کافی کوچک باشد )کمتر از 

( می اردقرار د rpm 4الی  25/٠در مقابل چرخش های آهسته که در محدودة  rpm 12٠الی   5٠در راستای محور افقی )

 [14] .تواند نیروی جاذبه را خنثی کند

 سطح مطلوب برای شبیه سازی-5

بر چرخش اتفاقی بنا شده است . بنابراين ، اين سیستم نیز مانند ساير سیستم های دوار ممکن است  کلینواستات    مفهوم

سبب ايجاد شتاب شود. از آنجاکه مطلوب شبیه سازی کامل میکروگراويتی است ، پس بايد از ايجاد هرگونه نیروی ثقل اضافه 

بسیار نزديک با سرعت چرخش و فاصلة نمونه از مرکز آن دارد. اصولاً  رابطةنمود.  سطح شبیه سازی در کلینواستات   اجتناب

تنها مرکز چرخش می تواند میکروگراويتی را به طور کامل شبیه سازی کند. برای دست يابی به سطح خاصی از شبیه سازی 

دوران و نیز فاصله  سرعتشويم که يک مقیاس لگاريتمی براساس  2ل بی وزنی ممکن است مجبور به استفاده از گراف شک

نمونه از مرکز دوران می باشد. با کمک اين گراف ، يک مقیاس لگاريتمی براساس سرعت دوران و نیز فاصلة نمونه از مرکز 

گیرد، با برقراری سرعت زاويه  دوران ترسیم می شود. به طور مثال ، اگر يک نمونه در فاصلة يک سانتی متر از مرکز دوران قرار

درجه در ثانیه (، حداکثر شتاب ثقل وارد بر نمونه  کمتر از يک هزارم جی خواهد بود. براساس  57بر ثانیه )حدود  دای يک را

، کلینواستات  در مقايسه با پروازهای فضايی ، تقريباً به طور يکسان رشد گیاهان را تغییر می دهد 1٩٩5مطالعات براون در 

در اثر حذف کامل جريان همرفت ناشی از نیروی رانش باشد که  واند. البته تفاوت اندک بین اين دو محیط می ت[16و 15]

تحت شرايط میکروگراويتی واقعی در مايع خارج سلولی به وجود می آيد و باعث کاهش انتقال محصولات متابولیکی و رسوب 

نیز خصوصیات رشدی باکتری در دو محیط کلینواستات  و فضای  2٠٠5در سلولی می شود. براساس مشاهدات بنوآ و کلاوس 

 .واقعی مشابه است



 ندسیمه و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1401 زمستان،  19، شماره پنجمسال 

1٠ 

 

 
 

 :R   نمودار مورد استفاده برای تطبیق دادن سرعت زاويه ای مورد نیاز با فاصلة نمونه از مرکز دستگاه -2 شکل

 سرعت زاويه ای :ω نمونه از مرکز و فاصلة

 

 زمان لازم برای شبیه سازی-6

ثقلی برای درک ، تولید سیگنال و پاسخ در برابر محرک های جاذبه ، نیازمند گذشت مدت زمان معینی به نام حداقل  دةگیرن

هستند. در هنگام شبیه سازی بی وزنی توسط کلینواستات  ، با تغییر اتفاقی و مداوم  (MPT) زمان آمادگی يا زمان آمادگی

شبیه بی وزنی واقعی را شبیه سازی کرد. البته ، اين موضوع در صورتی  عملی  اتثرجهت سوژه نسبت به بردار جاذبه می توان ا

خواهد بود که تغییرات ايجاد شده در کلینواستات  سريع تر از زمان پاسخ نمونه مورد آزمايش باشد. تعدادی از گزارش ها 

چرخش کلینواستات  در مطالعات مختلف  تثانیه برآورد کرده اند.  سرع 2٠٠تا بیشتر از  2٠را بین کمتر از  MPT  محدودة

سلول های گیاهی طولانی تر از نمونه های   MPT .متفاوت است و بستگی به خصوصیات عملکرد خاص گیرندة ثقلی دارد

جانوری است . از اين رو، برای شبیه سازی بی وزنی سلول های گیاهی در دستگاه کلینواستات  نیازمند سرعت دوران کمتری 

 .شتاب گريز از مرکز ايجاد شده ناچیز خواهد بود نتیجهدر  می باشد و

 تاانواع کلینواست-7

سه بعدی يا ماشین  (. کلینواستات  1در انواع يک ، دو و سه بعدی ساخته می شود )شکل  حال حاضر، کلینواستات   در

ست آمده از آن شباهت بسیار زيادتری با وضعیت اتفاقی ، سطح بالاتری از شبیه سازی را ارائه می دهد. همچنین ، نتايج به د

گران تر و پرهزينه تر خواهد بود. در مقابل ، ساخت کلینواستات  يک و  دینتايج واقعی دارد. ولی ، ساخت کلینواستات  سه بع

سه بعدی در دو نوع دوبعدی آسان تر است و از آن می توان جهت برآورد نسبی اثرات بی وزنی استفاده کرد. کلینواستات  

قرار دارد که بزرگی آن به  یدسک تاپ و کامل وجود  دارد. محدودة واقعی انجام آزمايش در کلینواستات  دسک تاپ در دايره ا

بستگی دارد. کاربر کامپیوتر می تواند بر نرم افزار دستگاه تسلط کامل داشته باشد.  (R) و شعاع چرخش (ω) سرعت زاويه ای

( اکثراً 3. کلینواستات  دسک تاپ )شکل [17]استات  دارای دو چارچوب عمودی و يک سکوی آزمايش است اين نوع کلینو

کشت سلولی و بافتی استفاده می شود. مهمترين مزيت اين وسیله قابل حمل بودن آن  استانداردجهت انجام آزمايش های 

شناسی سلولی ، مولکولی ، تکاملی و نیز مهندسی بافت است . کاربرد اصلی و فعلی اين وسیلة آزمايش در زمینه های زيست 

 . است
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 سه بعدی دسک تاپ کلینواستات   -3 شکل

 

 

  دسک تاپ یسه بعد-8

  :سه بعدی عبارتند از کلینواستات    از خصوصیات برخی

گیــری در يــک سانتی متر مکعــب اســت و قابلیــت جــای  3٠×3٠×3٠اندازه : کلینواستات  دسک تاپ با ابعاد  .1

کیلوگرم است که توسـط آلومینیوم و استیل ضد زنگ پوشیده می شود. حداکثر  7انکوبــاتور استاندارد را دارد. جرم دستگاه 

نوار و  12کیلوگرم است . محمولة مورد آزمايش توسط  5/1جـرم آن  يـتسانتی متر مکعـب و نها 15×15×15حجم آزمايش 

  .تصل می شودگیره به شاسی دستگاه م 15

  .سانتی متر تنظیم می شود 1٠تا  1/٠شعاع چرخش : شعاع چـرخش در کلینواستات  سـه بعـدی دسک تاپ بین  .2

فـرض مـی شـود کـه  3/4×g3-1٠ شتاب گريز از مرکز: کمترين میزان شـتاب قابـل درک در موجودات زنـده حـدود .3

  . ده اسـتبراساس تجربیات انجام گرفته در مدار اثبات شـ

 فراينـد مـورد مطالعـه ، سـرعت کلینواستات  )از112سـرعت زاويـه ای : بـرای همخـوانی سـرعت چـرخش بـا سینتیک  .4

rpm1 تا rpm1[18].به صورت تجربی تنظـیم مـی شـود ٠٠  

را معمولاً قبل از آغاز  ω قدارمهم در کلینواستات  اين اسـت کـه سـرعت زاويـه ای ثابت نگاه داشته شود. از اين رو، م نکتة

آزمايش می تـوان از منـوی کـامپیوتر کـاربر انتخـاب نمــود. دامنــة ســرعت زاويــه ای اتفــاقی در کلینواستات  دسک تاپ 

 . است یهراديان بر ثان 3تا  1/٠بین 

 :عدی دسک تاپسه ب نیروهای جانبی و ناخواستة وارد بر نمونة مورد آزمایش در کلینواستات  -9 

هنگام   چرخش   کلینواستات    ممکن   است   عوامل مخدوش کننده ای  نظیر  نیروهای  مکانیکی  )تنش  برشی    رد  

مايعات( و نیروهای کششی نیز بر کشت سلولی تأثیرگذار باشد. شايان ذکر است که تنش برشی و کشش به ترتیب به صورت 

سیال در مرکز وجود دارد و مقدار آن با فاصله گرفتن از مرکز  رشیشود. حداقل تنش ب دايمی و لحظه ای بر نمونه وارد می

دوران افزايش می يابد. نیروی کشش ، نیروی مخفی ديگريست که از طرف سیال و با تغییر جهت لحظه ای بر کشت سلولی 

  وارد می شود

   :ماشین وضعیت اتفاقی با اندازه کامل-10

+ 4می باشد که در انکوباتور قرار می گیرد و دمای آن بین  کلینواستات    نیز از انواع314اندازه کامل  وضعیت اتفاقی با ماشین

قابلیت تأمین مخلوط گازی دی اکسیدکربن به  کلینواستات    + درجه سانتی گراد قابل تنظیم است. همچنین، اين نوع4٠تا 
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ر می تواند بر نرم افزار دستگاه تسلط کامل داشته باشد. حداکثر جرم قابل کاربر کامپیوت و% را در داخل انکوباتور دارد 5میزان 

میلی مترمکعب است و سرعت چرخش زاويه ای  3٠٠×45٠×45٠کیلوگرم  و حداکثر گنجايش  آن  2٠تحمل  اين  وسیله  

ر يا جاسازی ابزار حجیم ت آزمايشاتدرجه در ثانیه تنظیم می شود . نمونة توصیف شده برای انجام  115 - 3٠آن بین 

ت بنچ تاپ دو بعدی ا(. اکلینواست4آزمايشگاهی نظیر میکروسکوپ که برای پايش نمونه الزامی است ، بیشتر کاربرد دارد )شکل 

و  rpm 15٠تا  3٠دوار( است . در اين وسیله سرعت چرخش قابل تنظیم بین  3لولة ثابت و  3لوله حاوی نمونه ) 6دارای 

میلی لیتر است . دريچة انتهايی ممکن است بر حسب نیاز باز يا بسته باشد تا مايعات و گازهای  5تا  2 بین حدود نمونهحجم 

لازم بتوانند در لوله آزمايش جريان پیدا کند. برای اجتناب از لرزش و ارتعاش ، موتور در مکان جداگانه قرار گرفته است . اين 

(. در هنگام 5را نیز دارد )شکل  DC ولت 12٠ولی قابلیت اتصال به برق  تغذيه می شود زهرت 5٠ولت / 22٠دستگاه از برق 

تولید کند. اين سیستم  g٩/٠ تا ٠/g1 نیاز می توان اين نوع کلینواستات  را به گونه ای برنامه ريزی نمود تا شتاب ثقل

 . همچنین ممکن است به صورت سانتريفوژ نیز مورد استفاده قرار گیرد

  

 
 وضعیت اتفاقی با اندازه کامل ساخته شده در مرکز فضايی فوکر هلند ماشین  -4 شکل

 [1٩] کلینواستات بنچ تاپ دو بعدی 

 
 [2٠] بنچ تاپ دو بعدی کلینواستات -5 شکل
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 گیرینتیجه  .11

یر می دهد، دستگاه  کلینواستات دو محوره که موقعیت نمونة آزمايشگاهی را به صورت اتفاقی نسبت به بردار جاذبة زمین تغی

 تکشرايط مناسبی را برای شبیه سازی کم وزنی در نمونه های آزمايشگاهی ايجاد می کند. زيرا، برخلاف دستگاه کلینواستات  

سرعت زاويه ای ثابت ، مسیر حرکت از نظم خاصی پیروی نمی کند. حرکت  اب دومحوره کلینواستات    محوره و يا دستگاه

شود که موجود زنده مورد استفاده به عنوان نمونة آزمايشگاهی رشد خود را با اين شرايط نمونه بر مسیر منظم موجب می 

تطبیق دهد. از اين رو، در دستگاه موقعیت دهی اتفاقی با تغییر نامنظم مسیر حرکت ، شرايط غیريکنواختی برای نمونه ايجاد 

رف ديگر، دوران پیوسته نمونه مانع از اثر نیروی جاذبه می شود که تطابق بسیاری خوبی با شرايط کم وزنی در فضا دارد. از ط

بر رفتار نمونه می شود. در اين دستگاه با انتخاب سرعت خطی ثابت برای هر ذره از نمونة آزمايشگاهی ، همواره شتاب جانب 

مقدار شتاب جانب مرکز ثابتی ايجاد می شود که از ديدگاه ذرة مورد نظر همواره جهت اين شتاب ثابت است . بنابراين ،  مرکز

ناشی از حرکت شرايط مناسبی برای شبیه سازی شتاب ثقل ثابت برای هر ذره ايجاد می کند. اين دستگاه برای شبیه سازی 

و گیاهی بر روی زمین و مطالعة واکنش سلول های ارگانیسم ها در برابر  یمحیط بی وزنی برای کشت سلول های جانور

شده است . اين وسیله يکی از بهترين ابزارهای شبیه سازی بی وزنی به شمار می رود. نتايج به  تغییرات بردار جاذبه طراحی

. به طوری که ، تقريباً نتايج  استدست آمده از مطالعات مختلف حاکی از کیفیت بالای سطح شبیه سازی توسط کلینواستات  

 آن با محیط واقعی بی وزنی برابری می کند.
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