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چکیده
ــدان  ــن می ــر ای ــت تأثی ــه تح ــتمی ک ــر سیس ــود ه ــم و بهب ــه ترمی ــد ب ــی )FCF( می توان ــعوری فرادرمان ــدان ش ــال می ــری، اعم ــوری طاه ــاس تئ ــر اس ب
ــای ــب در محیط‌ه ــه ترتی ــرطانی MCF7 و 4T1 ب ــلولی س ــای س ــر روی رده‌ه ــد FCF ب ــده رش ــا کنن ــر الق ــن، اث ــش از ای ــود. پی ــرد، منجــر ش ــرار می‌گی  ق
ــوش  ــای م ــور را در مدل‌ه ــد توم ــرا FCF رش ــرد. زی ــاهده ک ــش in vivo مش ــرای آزمای ــوان ب ــابهی را نمی‌ت ــر مش ــد. اث ــاهده ش in vitro و ex vivo مش
ــد.  ــرار گرفتن ــی ق ــر فرادرمان ــت تأثی ــرطانی تح ــلول‌های س ــد س ــا و رش ــه بق ــرد ک ــد ک ــی تایی ــات قبل ــج مطالع ــی، نتای ــور کل ــه ط ــرد. ب ــار ک ــرطانی مه س
ــدان  ــا اســتفاده از کشــت ســلولی in vitro رده ســلولی فیبروبلاســت و می ــی ب ــات قبل ــری مشــاهدات در مطالع ــی تکرارپذی ــا هــدف ارزیاب ــه حاضــر ب مطالع
شــعوری فرادرمانــی و رده ی ســلولی ســرطانی کولــون (SW480)  و دو نــوع میــدان شــعوری)ط( انجــام شــد. تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای چرخــه ی ســلولی 
ــات  ــا مطالع ــق ب ــاهده مطاب ــن مش ــر ای ــن نظ ــود و از ای ــت می ش ــر در فیبروبلاس ــش تکثی ــوز و افزای ــش آپوپت ــه کاه ــر ب ــی منج ــه فرادرمان ــان داد ک نش
ــد. آنالیــز چرخــه ســلولی نشــان داد کــه  ــده مانــی SW480 را افزایــش دادن ــر اســاس نتایــج MTT، دو میــدان TCF1 و TCF2  زن ــود. همچنیــن ب قبلــی ب
ــرار داد. ــر ق ــا تحــت تاثی ــن رده‌ه ــا را در ای ــرگ و بق ــعوری)ط( م ــای ش ــدی، میدان‌ه ــر SW480 را کاهــش داد. در جمع‌بن ــزان تکثی ــی و می  TCF2 زنده مان

مطالعات in vitro و in vivo بیشتری برای مشخص کردن مکانیسم این میدان‌های غیرمادی و غیر انرژیایی نیاز است.

SW480 ،کلمات کلیدی: میدان شعوری فرادرمانی، میدان‌های شعوری طاهری، فیبروبلاست، چرخه سلولی، سرطان کولون
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مقدمه

ــرعت  ــان، س ــی آس ــل دسترس ــه دلی ــی ب ــت جنین ــلول های فیبروبلاس س
ــل  ــذاری عوام ــی اثرگ ــرای بررس ــد ب ــتم توانمن ــک سیس ــریع ی ــد س رش
ــاکن  ــلول‌های س ــی از س ــت‌ها گروه ــت. فیبروبلاس ــد اس ــر رش ــر ب موث
ــف،  ــای مختل ــه دارای مکان‌ه ــتند ک ــیمی هس ــاء مزانش ــا منش ــن ب ناهمگ
ــی،  ــات قبل ــتند )۱(. در تحقیق ــز هس ــای متمای ــوع و فعالیت‌ه ــر متن ظاه
ــا اســتفاده از میدان‌هــای شــعوری طاهــری  ــای "Sciencefact" ب ــر مبن ب
و  )۳( بعــدی(  )ســه   ex vivo  ،)۲(  in vivo  آزمایش‌هایــی در شــرایط 

in vitro )دو بعــدی( )4( انجــام شــده اســت. بــه منظور ارزیابــی تکرارپذیری 
نتایــج گــزارش شــده قبلــی از تأثیــر TCFs بــر رده‌هــای ســلول ســرطانی در 
شــرایط آزمایشــگاهی، مــا تأثیــر FCF را بــر روی ســلول‌های فیبروبلاســت 
ــا اســتفاده از فلوســیتومتری مطالعــه  ــا ظرفیــت تکثیــر مطلــوب ب جنینــی ب

یم.  کرد

ــا  از ســوی دیگــر، ســرطان کولورکتــال ســومین ســرطان شــایع اســت و ب
ــرطان های  ــر س ــد. اکث ــی یاب ــش م ــروز آن افزای ــزان ب ــن می ــش س افزای
کولورکتــال بــا یــا بــدون متاســتاز غــدد لنفــاوی، موضعــی هســتند و  تــا 20 
درصــد از بیمــاران مبتــا بــه بیمــاری متاســتاتیک، بــا احتمــال بیشــتر بــه در 
گیــری کبــد، مراجعــه می کننــد )5(. رده ســلولی SW480 از تومــور کولــون 
ــال  ــه آدنوکارســینوم کولورکت یــک بیمــار مــرد 50 ســاله قفقــازی مبتــا ب
اپیتلیــال را نشــان می دهنــد.  ایجــاد شــد. ســلول هــا مورفولــوژی 
ــه طــور  ــد و ب ــن p53 را نشــان می ده ــی از پروتئی SW480 ســطوح بالای
fos و myb, sis, N-ras, H-ras, K-ras, c-myc مثبــت انکوژن هــای 

ــات  ــه طــور گســترده در تحقیق ــن رده هــای ســلولی ب ــد. ای ــان می کن را بی
زیست پزشــکی مربــوط بــه جســتجوی درمــان بــرای ســرطان روده بــزرگ 
اســتفاده مــی شــود )6(. در مطالعــه حاضــر اثــر دو نــوع میــدان شــعوری)ط(

)TCFs( بــر رده ی ســلولی ســرطان کولــون )SW480( بررســی شــد. 

مواد و روش ها

ــه،  ــن مطالع ــی )FCF1(: در ای ــعوری فرادرمان ــدان ش ــرد می کارب
ایــن میــدان هــر 24 ســاعت یــک بــار بــرای محیــط کشــت ســلولی نمونــه، 
ــت  ــلول های فیبروبلاس ــی س ــد.کنترل منف ــام ش ــه اع در کل دوره مطالع

بــدون تاثیــر فرادرمانــی هســتند.

 :SW480 ــلولی ــورد رده‌ س ــعوری در م ــای ش ــرد میدان‌ه کارب
در ایــن مطالعــه، نمونه‌هــا در زمان‌هــای ۱۲، ۲۴ و ۴۸ ســاعت تحــت تاثیــر 
میدان‌هــای شــعوری)ط( بودنــد و اعــام به صــورت هــر ۲۴ ســاعت یکبــار 

در تمــام طــول آزمایــش انجــام شــد.

ــز  ــایتومتری و آنالی ــنجش MTT، فلوس ــلولی، س ــت س کش
چرخــه ســلولی: مطابــق بــا توضیحــات ارائــه شــده در ملاحظــات ایــن 

شــماره انجــام شــد. 

نتایج و بحث 

 بــر اســاس شــکل ۱ ســلول های فیبروبلاســت در مواجهــه بــا ایــن میــدان، 
ــت  ــد جمعی ــش درص ــی 1 افزای ــش و در ج ــی 1 کاه ــاب ج ــل س در مراح
را نشــان می دهــد. در فازهــای S و G2 تغییــرات معنــاداری مشــاهده 
ــوز  ــزان آپوپت ــی باعــث کاهــش می ــر، فرادرمان ــارت دیگ نمــی شــود. به عب

ــن رده ســلولی شــده اســت. و افزایشــی در رشــد ای

 *: p-value<0.05.غیر معنادار و :ns .(FCF)شکل ۱. بررسی چرخه های سلولی فیبروبلاست در مواجهه با میدان شعوری فرادرمانی
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ــک  ــت متابولی ــری فعالی ــدازه گی ــدف ان ــا ه ــنجش MTT ب ــاوه س به ع
ــل  ــه و تحلی ــد. تجزی ــام ش ــلولی SW480 انج ــورد رده ی س ــلولی در م س
بقــای رده ســلولی SW480 در 12، 24 و 48 ســاعت تحــت تأثیــر TCFs در 

ــا شــاهد در شــکل 2 ارائــه شــده اســت. مقایســه ب

 

 شکل 2. مقایسه آنالیز MTT رده سلولی SW480 در فواصل زمانی 12، 24 و 48  ساعت. )TCFs: میدان‌های شعوری طاهری(.
*: p-value<0.05 ***:p-value<0.001, ****: p-value<0.0001.

.)TCFs( )تحت تاثیر میدان‌های شعوری)ط SW480 جدول ۱. چرخه سلولی رده

*: p-value<0.05

ــاعت و  ــلولی SW480 در 24 س ــود، رده س ــاهده می ش ــه مش ــور ک همانط
48 ســاعت بــه ترتیــب افزایــش بقــا تحــت تأثیــر TCF1 و TCF2 را نشــان 
ــداد  ــه تع داد. اگرچــه داده‌هــای به‌دســت‌آمده از ســنجش MTT معمــولًا ب
ــوم  ــش تترازولی ــزان کاه ــا می ــود، ام ــبت داده می‌ش ــده نس ــلول‌های زن س
 NADH ــد ــزان تولی ــد می ــلول‌ها مانن ــی س ــت متابولیک ــان‌دهنده فعالی نش
گلیکولیتیــک اســت )7(. بنابرایــن بــر اســاس نتایــج ذکــر شــده مــی تــوان 
گفــت کــه فعالیــت متابولیکــی در SW480 تحــت TCF1 طــی 12 بــه 48 
ســاعت مطالعــه، افزایــش یافتــه اســت و در نتیجــه‌ی تیمــار TCF2 همیــن 
رفتــار در 12 و 24 ســاعت اول مشــاهده شــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه تأثیــر 
ــا آپوپتــوز و کاهــش میتــوز در 48 ســاعت همــراه اســت. تجزیــه  TCF2 ب
و تحلیــل چرخــه ی ســلولی در ســاعت 48  انجــام شــد. همانطــور کــه در 
ــلولی SW480 در  ــاز G2/M در رده س ــود، ف ــی ش ــاهده م ــدول 1 مش ج

نتیجــه‌ی تاثیــر TCF2 بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش یافــت.

همانطــور کــه در مقدمــه توضیــح داده شــد، هــدف از طراحــی آزمایش‌هــا 
ــای  ــن میدان‌ه ــرات ای ــزارش اث ــاً گ ــات TCFs عمدت ــر تحقیق ــاز صف در ف
ــا توجــه  ــد صــرف نظــر از مکانیســم آنهــا در ســطح ســلولی اســت. ب جدی
ــش  ــخص افزای ــخ مش ــی پاس ــت جنین ــده، فیبروبلاس ــه ش ــج ارائ ــه نتای ب
رشــد در مواجهــه بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی را نشــان داد و رده ســلولی 
ــرل  ــا کنت ــه ب ــعوری)ط( 1 و 2 در مقایس ــای ش ــت میدان‌ه SW480 تح
رفتــار متفاوتــی داشــت. ایــن مشــاهدات مســتلزم مطالعــات بیشــتری اســت، 
ــای  ــخ ه ــر پاس ــا ب ــر TCF ه ــورد تأثی ــتر در م ــات بیش ــن تحقیق بنابرای

ــری انجــام خواهــد شــد. ــرای آزمایــش تکرارپذی ســلولی ب

تشکر و قدردانی

ــروه  ــران و گ ــگاه ته ــی دانش ــت شناس ــان زیس ــا از دپارتم ــنده ه نویس
زیست شناســی دانشــگاه تبریــز، بابــت ارائــه خدمــات جمــع آوری و تحلیــل 

ــد. ــکر می کنن ــی و تش ــا، قدردان ــه داده ه اولی

TCF
Cell cycle percentage

G1 S G2/M
Control (-) 74.3 17.8 7.58

TCF1 72.3 18.8 8.17
TCF2 89.5 8.58 1.25*
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