
چکیده
ایــن مطالعــه بــه بررســی فرضیــه‌ای نــو می‌پــردازد. بــر اســاس نظریــه ی طاهــری، میدان‌هــای شــعوری)ط( مختلــف بــا کارکردهــای گوناگــون وجــود دارنــد 
ــوان  ــا را می‌ت ــرات آن‌ه ــا اث ــد ام ــی ندارن ــت فیزیک ــا ماهی ــن میدان‌ه ــه ای ــوند. اگرچ ــوب می‌ش ــی محس ــعور کیهان ــبکه ی ش ــی از ش ــه زیرمجموعه‌های ک
ــات  ــعوری)ط(، اطلاع ــای ش ــا میدان‌ه ــه ب ــک نمون ــه ی ی ــگام مواجه ــه هن ــت ک ــن اس ــر ای ــرض ب ــرد. ف ــایی ک ــگاهی شناس ــت‌های آزمایش ــق تس از طری
ــر،  ــش حاض ــد. در آزمای ــر ده ــرل تغیی ــای کنت ــا نمونه‌ه ــه ب ــده را در مقایس ــای تیمارش ــار نمونه‌ه ــا رفت ــا ی ــد ویژگی‌ه ــا می‌توان ــن میدان‌ه ــده از ای منتقل‌ش
میــدان شــعوری فرادرمانــی کــه یکــی از انــواع میدان‌هــای شــعوری)ط( اســت، بــرای بررســی تاثیــر آن بــر پیشــرفت چرخــه ی ســلولی رده ی ســلولی لنفومــای 
راجــی تحــت دو شــرایط میکروگراویتــی شبیه‌سازی‌شــده و گرانــش طبیعــی زمیــن، بــه کار گرفتــه شــد. چهــار گــروه آزمایشــی وجــود داشــت و مــدت زمــان 
آزمایــش ۴۸ ســاعت بــود. نمونه‌هایــی کــه در معــرض میــدان شــعوری فرادرمانــی قــرار نگرفتــه بودنــد بــه عنــوان گــروه کنتــرل در نظــر گرفتــه شــدند. بــر 
 sub-G1 ــاز ــوز مشــاهده شــد و درصــد ف ــا میکروگراویتــی )MG( آپوپت اســاس داده‌هــای حاصــل از ســنجش فلوســایتومتری در ســلول‌های مواجه شــده ب
تــا %۴۲ افزایــش یافــت )p-value<0.05(، در حالــی کــه نمونه‌هــای تحــت تاثیــر فرادرمانــی در شــرایط اســترس میکروگراویتــی تقریبــا بــدون تغییــر باقــی 
ماندنــد. به طــور مشــابه نمونه‌هــای تحــت تاثیــر فرادرمانــی، درصــد فازهــای G1 و S مشــابهی در شــرایط میکروگراویتــی بــا گرانــش زمیــن داشــتند در حالــی 
کــه کاهــش معنــاداری در نمونه‌هــای بــدون اثــر میــدان مشــاهده شــد )p-value< 0.05(.  امــا در شــرایط گرانــش طبیعــی، اثــر میــدان شــعوری فرادرمانــی 
در مقایســه بــا کنتــرل معنــادار نبــود. ایــن مشــاهدات نشــان می‌دهنــد میــدان شــعوری فرادرمانــی بســته بــه شــرایط محیطــی، تاثیــرات متفاوتــی بــر پیشــرفت 
چرخــه ی ســلولی دارد. بــه نظــر می‌رســد تحــت تنــش میکروگراویتــی، اطلاعــات منتقل‌شــده از ایــن میــدان شــعوری)ط( اثــر بهبوددهنــده دارد، در حالــی کــه 

در شــرایط گرانــش نرمــال زمیــن تغییــر معنــاداری ایجــاد نکــرده اســت.
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مقدمه

ــرای اکتشــاف و کشــف  ــه‌ای ب ــروی محرک ــواره نی کنجــکاوی انســان هم
ــه مشــاهده ی ســتارگان  ــوده اســت. از زمــان تمدن‌هــای باســتانی کــه ب ب
ــا را  ــا و مریخ‌نورده ــه ماهواره‌ه ــروزی ک ــمندان ام ــا دانش ــد ت می‌پرداختن
ــه  ــه فضــا می‌فرســتند، همه چیــز نشــان دهنده ی ایــن اســت کــه میــل ب ب
درک جهــان در ذات مــا ریشــه‌ای عمیــق دارد. بــا وجــود شــگفتی‌های فضــا، 
اکتشــاف همــواره بــا خطــرات جســمی فراوانــی بــرای فضانــوردان همــراه 
ــل  ــه تحلی ــی ب ــال، اســترس ناشــی از میکروگراویت ــرای مث ــوده اســت. ب ب
عضلانــی، کاهــش تراکــم اســتخوان، تغییــرات قلبی-عروقــی و پاســخ‌های 
ــش و  ــن چال ــا ای ــه ب ــرای مقابل ــه ب ــود ]1، 2[. اگرچ ــر می‌ش ــی منج ایمن
ــی  ــرای جلوگیــری از تخریــب جســمی در شــرایط میکروگراویتــی اقدامات ب
ــژه  ــای وی ــراه لباس‌ه ــواری، ‌هم ــل و دوچرخه‌س ــای تردمی ــد تمرین‌ه مانن
ــن  ــا ای ــود ام ــتفاده می‌ش ــکلتی، اس ــات اس ــر عض ــار ب ــال فش ــرای اعم ب
ــرات  ــا، اث ــن تلاش‌ه ــود ای ــا وج ــر نیســتند. ب ــل موث ــور کام ــا به‌ط روش‌ه
ــد و  ــی می‌مان ــن باق ــه زمی ــت ب ــس از بازگش ــب پ ــی اغل ــی بی‌وزن منف

ــی می‌شــود ]3، 4، 5[. ــت زندگ ــی و کیفی ــه کاهــش کارای منجــر ب

ــا  ــرای پیشــبرد درک م ــد کلینواســتات ب ــی مانن ــای زمین اســتفاده از ابزاره
ــه و  ــدون آن کــه هزین ــر سیســتم‌های زیســتی، ب ــر میکروگراویتــی ب از تاثی
ــی  ــری حیات ــد، ام ــته باش ــی را داش ــای فضای ــاد ماموریت‌ه ــی زی پیچیدگ
ــد  ــای زیســتی مانن ــه نمونه‌ه اســت ]6[. کلینواســتات دســتگاهی اســت ک
ســلول‌ها یــا جــان داران کوچــک را به‌آرامــی می‌چرخانــد تــا تاثیــر 
جهــت‌دار گرانــش را در طــول زمــان خنثــی کنــد ]7[. ایــن فراینــد شــرایطی 
ایجــاد می‌کنــد کــه اثــرات میکروگراویتــی را شبیه‌ســازی می‌نمایــد. 
ــه  ــد ک ــی کنن ــد بررس ــازه می‌ده ــران اج ــه پژوهش گ ــزاری ب ــن اب چنی
ــان  ــش نش ــش واکن ــروی گران ــت نی ــه غیب ــه ب ــده چه گون ــامانه‌های زن س

ــد ]8[.  ــی رخ می‌ده ــای فضای ــه در پروازه ــابه آن چ ــد؛ مش می‌دهن

ــدگاه  ــن دی ــرد. ای ــداع ک ــری اب ــی طاه ــعور)ط( را محمدعل ــدواژه‌ی ش کلی
ــر اســاس ویژگی‌هــای  ــر ایــن فــرض اســتوار اســت کــه تجلــی شــعور ب ب
ــد.  ــا می‌گیرن ــرژی از آن منش ــاده و ان ــات، م ــه اطلاع ــت، بلک ــادی نیس م
ــای  ــا کارکرده ــددی ب ــعوری)ط( متع ــای ش ــوب، میدان‌ه ــن چهارچ در ای
ــبکه ی  ــی از ش ــوان زیرمجموعه‌های ــه عن ــه ب ــده‌اند ک ــی ش ــاوت معرف متف
شــعور کیهانــی شــناخته می‌شــوند ]9[. برخــاف نظریه‌هــای رایــج 
ــه ی فضــای کار سراســری  ــه1 ، نظری ــات یک پارچ ــه ی اطلاع ــد نظری مانن
 Orch-OR نورونــی2، نظریــه ی اندیشــه‌ی مرتبــه ی بالاتــر3 و نظریــه ی
کــه منشــا شــعور را در ســاختارهای فیزیکــی ماننــد مغــز، یک پارچه‌ســازی 
اطلاعــات یــا فرایندهــای کوانتومــی می‌داننــد ]10[، نظریــه ی میدان‌هــای 
شــعوری)ط( بیــان می‌کنــد مغــز در اصــل بــه عنــوان آشکارســاز اطلاعــات 
عمــل می‌کنــد؛ ماننــد ســخت‌افزاری کــه در تعامــل بــا بخــش نرم‌افــزاری، 

ــر پیچیدگــی  ــه جــای تمرکــز ب یعنــی ذهــن، فعالیــت می‌کنــد. در واقــع، ب
عصبــی بــرای تبییــن تجربــه ی آگاهانــه، ایــن نظریــه دیدگاهــی غیرلــوکال 
ــر از  ــی و فرات ــای عصب ــتقل از فعالیت‌ه ــعور)ط( را مس ــرده و ش ــاذ ک اتخ

ــد. ــز می‌دان مغ

ــدل  ــد، م ــرد می‌کن ــه را منحصربه‌ف ــن نظری ــه ای ــن، آن چ ــر ای ــاوه ب ع
عملــی و قابل‌آزمایــش آن بــرای بررســی تاثیــر ایــن میدان‌هــای غیرمــادی 
اســت. مطالعــات تجربــی گوناگونــی اثــرات میدان‌هــای شــعوری)ط( را بــر 
ــات، ســلول‌ها و  ــان، حیوان ــه گیاه ــودات، از جمل ــف گســترده‌ای از موج طی
ــه  ــن فرضی ــون ای ــد ]11، 12، 13[. اکن ــزارش کرده‌ان ــم‌ها گ میکروارگانیس
مطــرح اســت کــه اطلاعــات منتقل‌شــده از میدان‌هــای شــعوری)ط( 
ــت خوش  ــه را دس ــورد مطالع ــات م ــار موضوع ــا و رفت ــد ویژگی‌ه می‌توانن
ــر  ــی ب ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــر، اث ــش حاض ــد. در پژوه ــر کنن تغیی
ــی  ــی بررس ــای راج ــلولی لنفوم ــلولی در رده ی س ــه ی س ــرفت چرخ پیش
ــترس  ــوب اس ــرات نامطل ــش اث ــدان در کاه ــن می ــیل ای ــا پتانس ــد ت ش
میکروگراویتــی القاشــده بــه وســیله ی دســتگاه کلینوســتات مــورد ارزیابــی 

ــرد. ــرار بگی ق

مواد و روش‌ها
کاربرد میدان شعوری فرادرمانی

ــده  ــیوه‌نامه‌ی تنظیم‌ش ــاس ش ــر اس ــی )FCF( ب ــعوری فرادرمان ــدان ش می
ــات  ــد. جزیی ــال ش ــا اعم ــر نمونه‌ه ــل1 ب ــی کازمواینت ــز تحقیقات در مرک

ــت. ــده اس ــه ش ــماره ارائ ــن ش ــی ای ــات کل ــش ملاحظ ــر در بخ بیش ت

اعمال تنش میکروگراویتی

در ایــن مطالعــه، شــرایط میکروگراویتــی بــا اســتفاده از دســتگاه کلینوســتات 
)اهــدای دفتــر امــور فضایــی ســازمان ملــل متحــد در ویــن بــه پژوهشــگاه 
ــش و  ــور فرابنف ــا ن ــتگاه ب ــدا دس ــد. ابت ــازی ش ــران( شبیه‌س ــای ای هوافض
اتانــول%۷۰ اســتریل شــده، ســپس در انکوباتــوری بــا دمــای ۳۷ درجــه ی 
 )3=n( آزمایــش شــامل چهــار گــروه .)ســانتی‌گراد قــرار گرفــت )شــکل ۱

بــه شــرح زیــر بــود:

 .)MG+FCF( گــروه ۱: میکروگراویتــی بــا اثر میــدان شــعوری فرادرمانــی
ــی  ــدان شــعوری فرادرمان ــر می ــدون اث گــروه ۲: )کنتــرل( میکروگراویتــی ب
ــی  ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــا اث ــال ب ــش نرم ــروه ۳: گران )MG(. گ
ــدان  ــر می ــدون اث ــال ب ــش نرم ــرل( گران ــروه ۴: )کنت )1G+ FCF(. گ

 .)1G( ــی ــعوری فرادرمان ش

1. Integrated Information Theory 
2. Global Workspace Theory 

3. Higher-Order Thought (HOT) Theory 
4. www.COSMOintel.com

شکل ۱- کلینوستات مورد استفاده در این آزمایش و نحوه ی قرارگیری نمونه‌ها در 
)1G(  و گرانش نرمال )MG( شرایط میکروگراویتی
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)1G( یا گرانش زمین )MG( بر درصد فازهای چرخه ی سلولی در شرایط میکروگراویتی )FCF( جدول ۱. تاثیر میدان شعوری فرادرمانی

کشت سلولی

از   Raji انســانی  B-لنفوبلاســتوئید  ســلول های  آزمایــش  ایــن  در 
انســتیتو پاســتور ایــران خریــداری شــد و در محیــط کشــت-1640 
ســرم   10% حــاوی   Roswell Park Memorial Institute
  (Gibco Laboratories, Grand Island, NY)، جنیــن گاوی 
ــر  ــرم در میلی لیت ــیلین و 100 میکروگ ــی س ــر پن ــی لیت IU 100 در میل
ــانتی  ــه ی س ــور 37 درج ــد. کشــت ها در انکوبات استرپتومایســین کشــت ش
ــفر  ــا CO2 5٪ و اتمس ــان( ب ــراد )Schwabach، Memmert، آلم گ
ــری از تشــکیل  ــه منظــور جلوگی مرطــوب نگــه داری شــدند. فلاســک ها ب
ــس از  ــدند و پ ــر ش ــط کشــت پ ــا محی ــل ب ــور کام ــوا، به ط ــای ه حباب ه
ــت  ــتات ثاب ــط کلینواس ــره ای در محی آن، نمونه هــا در نگه دارنــده ای دای
شــدند. ســرعت چرخــش 30 دور در دقیقــه بــود و بــرای پوشــش زمــان دو 

ــرد. ــدا ک ــه پی ــدت 48 ســاعت ادام ــه م ــلول، ب ــر شــدن س براب

فلوسایتومتری

ــس از  ــدند و پ ــته ش ــا PBS شس ــار ب ــده دو ب ــت ش ــای برداش ــلول ه س
ــان  ــدت زم ــا 8+ ℃(، در م ــرد )2+ ت ــر PBS س ــزودن 50 میکرولیت اف
کوتاهــی ورتکــس شــدند. ســپس ســلول هــا در 1 میلــی لیتــر اتانــول ســرد 
70 درصــد )20- درجــه ســانتیگراد( تثبیــت شــدند و مجــددا ورتکس شــدند. 
پــس از آن سوسپانســیون ســلولی در ۱۵۰۰ دور در دقیقــه به مــدت ۲۰ دقیقه 
ــی،  ــع روی ــردن مای ــارج ک ــس از خ ــد و پ ــانتریفیوژ ش ــاق س ــای ات در دم
ــه آرامــی  ــا PBS شســته شــدند. ســپس PBS ب ــار ب ســلول هــا یــک ب
حــذف شــد و 1 میلــی لیتــر محلــول MIX MASTER PI اضافــه شــد. 
غلظــت نهایــی ســلول هــا در محلــول مذکــور بایــد 105×5 ســلول در میلــی 
لیتــر باشــد. در نهایــت ســلول هــا بــه مــدت 30 دقیقــه در دمــای محیــط 
ــده شــدند. نســبت ســلول هــا  ــه شــده و توســط فلوســایتومتری خوان انکوب
 در مراحــل مختلــف چرخــه ســلولی بــا اســتفاده از فلوســیتومتر در سیســتم
 BD FACS caliber (BD bioscience, San Joe 
 (CA, USA , ارزیابــی شــد. مراحــل چرخــه ســلولی توســط نــرم افــزار

FlowJo (Tree Star, San Carlos, CA)  بررسی شد. 

محلول مستر میکس PI جهت بررسی چرخه ی سلولی

Propidiumlodide (PI) 1 mg/mL: 40 µl  
RNase (DNaseFREE) 10mg/mL: 10 µl 
PBS, ca+2, mg+2 Free: 950 µl

آنالیز آماری

هــر آزمایــش ســه بــار تکــرار شــد و داده‌هــا به صــورت میانگیــن ± خطــای 
ــا  ــراه ب ــه هم ــک طرف ــس ی ــز واریان ــپس آنالی ــد. س ــه ش ــتاندارد ارائ اس
مقایســه‌های چندگانــه بــا فاصلــه ی اطمینــان %95 بــا اســتفاده از نرم‌افــزار 
ــر  ــر p-value کم ت GraphPad Prism )نســخه ی 9( انجــام و مقادی

از p <0.05( 0/05( بــه عنــوان تغییــر معنــادار گــزارش شــد.

نتایج و بحث

ــدون تیمــار  ــا و ب ــع فازهــای چرخــه ی ســلولی را ب جــدول ۱، درصــد توزی
میــدان شــعوری فرادرمانــی )FCF( تحت شــرایط میکروگراویتــی )MG( و 
گرانــش زمیــن )1G( نشــان می‌دهــد. همان‌طــور کــه مشــاهده می‌شــود، 
ــده  ــه ی انتخاب‌ش ــده در ناحی ــلول‌های زن ــد س ــن درص ــن میانگی کم تری
مربــوط بــه گــروه تحــت تنــش میکروگراویتــی بــدون تیمــار FCF بــوده 
اســت. به‌طــور مشــابه، تحلیــل پیشــرفت چرخــه ی ســلولی افزایــش قابــل 
ــل،  ــن گــروه را نشــان می‌دهــد. در مقاب ــاز sub-G1  در ای توجهــی در ف
ــی درصــدی از  ــا FCF تحــت شــرایط میکروگراویت ــه ی تیمار‌شــده ب نمون
ــش  ــده در گران ــدار مشاهده‌ش ــا مق ــه ب ــد ک ــان می‌ده sub-G1 را نش

زمیــن )1G( قابــل مقایســه اســت.

ــر SSCH را  ــای FL3-A در براب ــه پارامتره ــایتومتری ک ــودار فلوس نم
نمایــش می‌دهــد، امــکان تحلیــل جمعیت‌هــای ســلولی بــر اســاس 
ــد ]14[؛  ــم می‌کن ــلول را فراه ــی س ــی داخل ــوای DNA  و پیچیدگ محت
 SSCH ــر ــش مقادی ــه افزای ــد ک ــه شــکل ۲ نشــان می‌ده ــور ک همان ط
ــای  ــی )MG( حاکــی از الق ــار تحــت میکروگراویت ــدون تیم ــه‌ی ب در نمون
ــای چرخــه ی  ــع فازه ــوز اســت. شــکل ۳ توزی ــا آپوپت آســیب ســاختاری ی
ســلولی را بــر اســاس محتــوای DNA  نشــان می‌دهــد. منحنــی ســیاه در 
ــر از ۲۰۰  ــوای DNA کم ت ــر محت ــه ای مشــخص در مقادی شــکل )a(  قل
ــا  ــاز sub-G1 اســت و معمــولا ب را نمایــش می‌دهــد کــه مشــخصه ی ف
ــط اســت ]15[. ــاوی DNA تخریب شــده مرتب ــک ح ســلول‌های آپوپتوتی

Groups Samples 
description

The average 
percentage of live 

cells in selected gate
Sub G1 G1 S G2 Super G2

FCF-/MG
Control - MG 

condition without 
FCF

64 42.10±2.44 20.33±0.80 28.27±0.92 11.17±1.88 0.70±0.31

FCF+/MG MG condition with 
FCF 78 6.29±0.79 47.78±0.05 40.85±1.96 10.17±1.13 0.57±0.33

FCF-/1G
Control – 1G 

condition without 
FCF

77 6.90±2.90 47.78±6.37 39.12±1.61 9.10±1.44 0.41±0.02

FCF+/1G 1G condition with 
FCF 78 6.79±1.41 42.66±1.79 42.21±2.43 11.62±1.61 0.59±0.22
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شکل ۲- هیستوگرام‌های نمایانگر FL3-A از سلول‌های راجی در شرایط )a( میکروگراویتی بدون اثر میدان شعوری فرادرمانی،)b(  میکروگراویتی با تیمار میدان 
شعوری فرادرمانی،)c(  گرانش زمین بدون تیمار فرادرمانی و )d( گرانش زمین با تیمار فرادرمانی

  )b(،میکروگراویتی بدون میدان شعوری فرادرمانی )a( توزیع فازهای چرخه ی سلولی در سلول‌های راجی را تحت شرایط )شکل ۳- هیستوگرام نمایان گر )یک تکرار
میکروگراویتی با میدان شعوری فرادرمانی،)c(  گرانش زمین بدون میدان شعوری فرادرمانی و )d( گرانش زمین با میدان شعوری فرادرمانی
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ــادار آمــاری در فازهــای چرخــه ی ســلولی  ــرات معن ــن، تغیی ــر ای  عــاوه ب
در شــکل ۴ نشــان داده شــده اســت. تنــش میکروگراویتــی باعــث افزایــش 
قابــل توجــه جمعیــت sub-G1 (p-value< 0.05) و کاهــش معنــادار 

 .)p-value< 0.05( در نمونه‌هــای بــدون تیمــار شــد S و G1 فازهــای
در مقابــل، نمونه‌هــای تیمارشــده بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی مقادیــری 

مشــابه کنترل‌هــا تحــت شــرایط گرانــش زمیــن )1G( نشــان دادنــد.

.)dِ(و تعداد سلول‌های زنده (c) S و (b) G1 (a) Sub-G1،و گرانش بر درصد سلول‌های زنده در فازهای )FCF( شکل ۴- تاثیر میدان شعوری فرادرمانی 
 ****p < 0.00001  ***p < 0.0001  **p < 0.001 غیرمعنادار؛ ns .1: گرانش زمینG .میکروگراویتی :MG

مطالعــات متعــددی بــر انــواع مختلفــی از ســلول‌ها، حساســیت مورفولوژیکی 
آن‌هــا بــه میکروگراویتــی را نشــان داده‌انــد ]16، 17[. بــه عنوان مثــال، یکی 
از ایــن مطالعــات گــزارش داد میکروگراویتــی شبیه‌سازی‌شــده به طــور 
ــلولی ســلول‌های  ــاختار اســکلت س ــواص مکانیکــی و س ــل توجهــی خ قاب
ــن در  ــاعت قرارگرفت ــس از ۲۴ س ــا پ ــد. تنه ــل می‌کن ــال را مخت اندوتلی
ــختی  ــم گیری در س ــش چش ــلول‌ها کاه ــن س ــرایط، ای ــن ش ــرض ای مع
ــن  ــت ای ــده اس ــزارش ش ــن، گ ــد ]18[. همچنی ــان دادن ــکوزیته نش و ویس
نــوع تنــش باعــث اختــال در پیشــرفت چرخــه ی ســلولی می‌شــود ]19[ و 

ــد ]20، 21[.  ــش می‌ده ــوز را افزای ــزان آپوپت می

به‌خوبــی مشــخص شــده اســت نیروهــای فیزیکــی ماننــد گرانــش 
ــیاری  ــد و بس ــا کرده‌ان ــن ایف ــات روی زمی ــل حی ــی در تکام ــی اساس نقش

ــن  ــد ]22[. در ای ــرار داده‌ان ــر ق ــت تاثی ــز تح ــتی را نی ــای زیس از فراینده
ــرایط  ــی، ش ــعوری فرادرمان ــدان ش ــا می ــده ب ــلول‌های تیمارش ــه، س مطالع
میکروگراویتــی را تحمــل کردنــد و زنــده ماندنــد. همان‌طــور کــه در بخــش 
ــدان شــعوری)ط(  ــه مطــرح اســت کــه می ــن فرضی ــه اشــاره شــد، ای مقدم
ــار سیســتم  ــا رفت ــا ی ــد ویژگی‌ه ــه می‌توان ــد ک ــل می‌کن ــی را منتق اطلاعات
مــورد مطالعــه را تغییــر دهــد. نتایــج ایــن تحقیــق نشــان می‌دهــد 
ــرات مخــرب میکروگراویتــی را کاهــش  ــی به‌طــور قابل‌توجهــی اث فرادرمان
ــا فرادرمانــی در شــرایط  ــی کــه نمونه‌هــای تیمارشــده ب داده اســت، در حال
ــار از خــود  ــدون تیم ــرل ب ــاری مشــابه نمونه‌هــای کنت ــن رفت ــش زمی گران

ــد. نشــان دادن
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ایــن مشــاهده نشــان می‌دهــد اطلاعــات منتقل‌شــده بــه وســیله ی میــدان 
ــاوت  ــی متف ــرایط محیط ــه ش ــته ب ــت بس ــن اس ــی ممک ــعوری فرادرمان ش
ــات  ــا مطالع ــده‌ی آن، ب ــار بهبوددهن ــتای آث ــا در راس ــن یافته‌ه ــد. ای باش
پیشــین مــا هم خوانــی دارنــد کــه نشــان دادنــد فرادرمانــی اثــرات مخــرب 
ــر گیاهچه‌هــای گنــدم کاهــش داده و همچنیــن باعــث  تنــش شــوری را ب
ــت ]11، 23[.  ــده اس ــی ش ــای آب ــو در محیط‌ه ــواد رادیواکتی ــازی م پاک‌س
ــی  ــی واقع ــرایط بی‌وزن ــر در ش ــات بیش ت ــد تحقیق ــاهده نیازمن ــن مش ای

و همچنیــن در شــرایط هایپرگراویتــی اســت تــا درک عمیق‌تــری از 
ــار موجــودات  ــر رفت ــی ب ــدان شــعوری فرادرمان ــر تیمــار می چه گونگــی تاثی

زنــده در فضــا بــه دســت آیــد.
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