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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

چکیده
بیمــاری آلزایمــر )AD(، از نگرانی‌هــای رو بــه افزایــش در زمینــه‌ی بهداشــت عمومــی اســت کــه میلیون‌هــا نفــر را در سراســر جهــان تحــت تاثیــر قــرار داده و 
ســالانه میلیاردهــا دلار هزینــه بــه بارمــی آورد. ازیــن رو، یافتــن اســتراتژی‌های درمانــی موثــر بــرای کنتــرل ایــن بیمــاری، نیــازی فــوری محســوب مــی شــود. 
محمدعلــی طاهــری در دهــه ی ۱۹۸۰، میدان‌هــای جدیــدی بــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیایــی، بــه نــام میدان‌هــای شــعوری طاهــری )TCFs(  معرفــی 
کــرده اســت. یکــی از ایــن میدان‌هــا، میــدان شــعوری فرادرمانــی  )FCF( اســت کــه بــه عنــوان طــب مکمــل معرفــی شــده اســت و اثــرات آن را می‌تــوان از 
طریــق آزمایش هــای تکرار پذیــر در آزمایشــگاه بررســی نمــود. مــا در ایــن مطالعــه، تاثیــر FCF را بــر اختــال حافظــه ی القاشــده بــه وســیله ی اســکوپولامین 
در موش‌هــای نــر ویســتار بررســی کردیــم. موش‌هــا بــه چهــار گــروه )هــر گــروه شــامل ۱۰ مــوش( تقســیم شــدند. گروه‌هــای اســکوپولامین، یــک ســاعت 
ــد. موش‌هــای گــروه  ــی دریافــت کردن ــره ی صفاق ــق حف ــق از اســکوپولامین )SCP( )۵ میلی‌گــرم در هــر کیلوگــرم( را از طری ــک تزری ــش، ی ــل از آزمای قب
FCF، یــک روز قبــل از تزریــق اســکوپولامین در معــرض ایــن تیمــار قــرار گرفتنــد. بــرای ارزیابــی عملکــرد حافظــه در موش‌هــای القاشــده بــه وســیله ی 
اســکوپولامین، آزمون‌هــای اجتنابــی غیرفعــال و مــاز آبــی موریــس )MWM(  انجــام شــد. نتایــج آزمون‌هــای اجتنابــی غیرفعــال و مــاز آبــی موریــس نشــان 
داد تزریــق اســکوپولامین باعــث کاهــش عملکــرد حافظــه ی فضایــی و شــناختی شــده اســت. ایــن در حالــی اســت کــه موش‌هــای تیمارشــده بــا FCF ، زمــان 
ــدون  ــد؛ ب ــود کــه SCP دریافــت کــرده بودن ــر از گروهــی ب ــد و زمــان تاخیــر در ورود، به طــور قابــل توجهــی بیش ت بیش تــری در منطقــه ی هــدف گذراندن
این کــه در معــرض FCF بــوده باشــند. عــاوه بــر ایــن، موش‌هــا ســرعت کم تــری داشــتند کــه ممکــن اســت مربــوط بــه کاهــش اســترس آن هــا، تحــت 
FCF بــوده باشــد. میــدان شــعوری فرادرمانــی، اختــالات شــناختی القاشــده بــه وســیله ی اســکوپولامین را بــه میــزان قابــل ملاحظــه ای بهبــود بخشــیده بــود. 

بــرای بررســی دقیق تــر نحــوه ی تاثیرگــذاری ایــن میــدان بــر حافظــه در ســطح مولکولــی، آزمایش هــای بیش تــری لازم اســت.

کلمات کلیدی: بیماری آلزایمر، فرادرمانی، میدان های شعوری طاهری، حافظه، اسکوپولامین، طب مکمل

تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی بــر حافظــه ی فضایــی و رفتــار اجتنابــی غیرفعال 
در مــدل اســکوپولامین بیمــاری آلزایمــر در موش‌هــای نــر ویســتار

محمدعلی طاهری۱، سارا ترابی۲، نوشین نبوی۳، فرید سمسارها4*

 1. بخش تحقیق و توسعه‌ی ساینسفکت، مرکز تحقیقات کازمواینتل، انتاریو، کانادا
2. دپارتمان زیست شناسی گیاهی، دانشکده‌ی زیست شناسی، پردیس علوم، دانشگاه 

 تهران، تهران، ایران
 3. خدمات تحقیقاتی دانشگاه ویکتوریا، BC، کانادا

4. مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، تهران، ایران

DOI: http://doi.org/10.61450/joci.FA.v3i15.198

 * نویسنده مسئول: فرید سمسارها
Semsarha@ut.ac.ir :ایمیل

http://doi.org/10.61450/joci.FA.v3i15.198


مقالات علمــی در حــوزه شعـور )ط(

23

مقدمه

بیمــاری آلزایمــر )AD( یکــی از ده بیمــاری مرگ بــار و همچنیــن از 
ــر اســاس  ــع پیشــرفته اســت. ب ــژه در جوام ــا، به وی ــن بیماری‌ه پرهزینه‌تری
ــر  ــر در سراس ــون نف ــدود ۵۵ میلی ــی، ح ــت جهان ــازمان بهداش ــزارش س گ
ــداد در  ــن تع ــی‌رود ای ــار م ــد و انتظ ــی می‌کنن ــل زندگ ــا زوال عق ــان ب جه
ســال ۲۰۳۰ بــه ۷۸ میلیــون و در ســال ۲۰۵۰ بــه ۱۳۹ میلیــون نفــر برســد 
]۱[. بیمــاری آلزایمــر نوعــی بیمــاری مزمــن زوال عصبــی اســت کــه معمولا 
ــود.  ــر می‌ش ــان بدت ــا گذشــت زم ــج، ب ــده و به تدری ــروع ش به آهســتگی ش
ــک«،  ــتم کولینرژی ــد »سیس ــان می‌دهن ــی نش ــی و بالین ــات تجرب مطالع
نقــش مهمــی در فرایندهــای حافظــه و یادگیــری دارد ]۲[. تحقیقــات نشــان 
ــای  ــع گیرنده‌ه ــی در توزی ــث تغییرات ــک باع ــب کولینرژی ــد تخری می‌دهن
کولینرژیــک و کاهــش ســطح اســتیل اســتراز1  و اســتیل کولیــن ترانســفراز2 
ــک  ــای آنتی‌کولینرژی ــر می‌شــود ]۳[. برخــی داروه ــاران آلزایم ــز بیم در مغ
ماننــد اســکوپولامین اختــال حافظــه را در حیوانــات نشــان داده‌ اســت ]۴[. 
اســتفاده از اســکوپولامین بــه عنــوان گیرنــده ی موســکارینی غیرانتخابــی3  
می‌توانــد باعــث ســوء عملکــرد کولینرژیــک شــود؛ بــه همیــن دلیــل، از آن 
ــده  ــتفاده ش ــر اس ــی آلزایم ــای حیوان ــاخت مدل‌ه ــرای س ــرر ب ــور مک به ط

اســت ]۵، ۶ و ۷[.

مــاز آبــی موریــس )MWM( کــه اولیــن بــار در اوایــل دهــه ی ۱۹۸۰ از آن 
اســتفاده شــد ]۸[، بــه عنــوان وســیله‌ای بــرای بررســی یادگیــری فضایــی 
ــاب  ــوم اعص ــترده‌ای در عل ــور گس ــه ط ــون ب ــان تاکن ــی و از آن زم معرف
ــاب  ــش اجتن ــت ]۹ و ۱۰[. آزمای ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــاری م رفت
ــود،  ــناخته می‌ش ــز ش ــال« نی ــاب غیرفع ــوان »اجتن ــه عن ــه ب ــاری ک مه
ــق  ــرای تحقی ــه به طــور معمــول ب ــه ی پرطــرف دار دیگــری اســت ک نمون
ــود ]۱۱  ــتفاده می‌ش ــدگان اس ــه در جون ــری و حافظ ــای یادگی در فراینده
ــس از  ــاعت، پ ــا ۴۸ س ــد از ۲۴ ی ــا بع ــش، موش ه ــن آزمای و ۱۲[. در ای
ورود از بخــش روشــن بــه بخــش تاریــک در راهــرو مســتقیم، یــک واحــد 
شــوک پــا دریافــت می‌کننــد. حفــظ آمــوزش دریافت شــده بــا اندازه‌گیــری 
زمــان ورود مــوش بــه بخــش شــوک قبلــی، هنــگام قــرار گرفتــن در بخــش 
ــی  ــخی تطبیق ــر، پاس ــر طولانی‌ت ــان تاخی ــود. زم ــش می‌ش ــن، آزمای روش
بــه تجربــه ای اســترس‌زا اســت کــه بــه عنــوان معیــار یادگیــری و حافظــه 

ــود ]۱۳[.  ــیر می‌ش تفس

و  متعــدد  شــیمیایی  داروهــای  اثربخشــی  گســترده‌ای  مطالعــات 
اســتراتژی‌های طــب مکمــل و جای گزیــن )CAM( را در مدل‌هــای 
ــد  ــرار داده ان ــش ق ــورد آزمای ــی م ــل از اســتفاده ی بالین ــر، قب ــوش آلزایم م
]۱۴ و ۱۵[. هیــچ روش موثــری بــرای بــه تاخیــر انداختــن شــروع بیمــاری 
آلزایمــر یــا کندکــردن پیشــرفت آن و جلوگیــری از ازدســت رفتن حافظــه ی 
مرتبــط بــا آن وجــود نــدارد ]۱۶ و ۱۷[. بــه نظــر می‌رســد درمــان دارویــی 
صرفــا می‌توانــد بــه کنتــرل علائــم موقــت بیمــاری کمــک کنــد. در حــال 
ــم آلزایمــر اســتفاده  ــود علائ ــرای بهب ــز ب حاضــر، راه کار بســیار موفقیت آمی
از »مهارکننده‌هــای کولیــن اســتراز« )ChEIs( اســت. ســه مهارکننــده ی 
ChEIs کــه در حــال حاضــر بــرای آلزایمــر خفیــف تــا متوســط اســتفاده 
می‌شــوند شــامل دونپزیــل، ریوســتیگمین و گالانتامیــن هســتند ]۱۸[ 
کــه ســطح انتقال‌دهنــده ی عصبــی را در ســیناپس افزایــش داده و در 
ــن‌  ــن، ای ــود ای ــا وج ــند. ب ــا می‌بخش ــک را ارتق ــرد کولینرژی ــه، عملک نتیج

ــه  ــی ب ــان قطع ــوند و درم ــت می ش ــکین موق ــث تس ــا باع مهارکننده ه
شــمار نمی آینــد ]۱۹[.

ــادی را  ــه زی ــر توج ــرن حاض ــم در ق ــگاه آن در عل ــعور و جای ــت ش ماهی
ــای  ــیاری از نظریه‌ه ــه‌ی بس ــه ارائ ــر ب ــه منج ــرده ک ــب ک ــود جل ــه خ ب
فلســفی و علمــی شــده اســت. بــر اســاس نظریــه‌ی طاهــری، میدان‌هــای 
شــعوری )ط( متعــددی بــا عملکردهــای متفــاوت وجــود دارنــد کــه 
ــعور  ــبکه ی ش ــام »ش ــه ن ــبکه‌ای ب ــی ش ــت جهان ــه‌ای از اینترن زیرمجموع
ــعوری  ــدان ش ــا، »می ــن میدان‌ه ــی از ای ــتند. یک ــی« )CCN( هس کیهان
فرادرمانــی« )FCF( اســت کــه بــه عنــوان نوعــی »طــب مکمــل« 
ــعوری )ط(  ــای ش ــه ی میدان‌ه ــی نظری ــاوت اصل ــت. تف ــده اس ــی ش معرف
ــی میدان‌هــای  ــرد عمل ــاره ی شــعور در »کارب ــم نظــری درب و ســایر مفاهی
شــعوری )ط(« اســت. میدان‌هــای شــعوری طاهــری می‌تواننــد بــرای تمــام 
ــات، میکروارگانیســم‌ها  ــد گیاهــان، حیوان ــده، مانن ــده و غیرزن موجــودات زن

ــوند ]۲۰[.   ــال ش ــواد، اعم و م

ــگام اتصــال  ــز هن ــر مغ ــرات میدان‌هــای شــعوری طاهــری ب ــر تاثی پیش ت
بــه شــبکه ی شــعور کیهانــی مــورد مطالعــه و تحقیــق قــرار گرفتــه اســت 
]۲۱، ۲۲ و ۲۳[ و مطالعــه ی حاضــر، بــه تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی 
)FCF( بــر یــک مــدل مــوش آلزایمــر بــا هــدف کلــی بررســی اثربخشــی 
ایــن تیمــار بــه عنــوان نوعــی طــب مکمــل پرداختــه اســت. بــدون توجــه 
بــه ســازوکار )هــای( آن، مــا شــواهدی را از اثــر بهبوددهنــده ی FCF بــر 
ــه وســیله  ی اســکوپولامین در مــدل مــوش  ــال حافظــه ی القاشــده ب اخت

ــم. ــزارش می‌دهی ــر گ آلزایم

مواد و روش‌ها

ــه از  ــر ویســتار اســتفاده شــد ک ــوش ن ــا از ۸۰ م ــه، مجموع ــن مطالع در ای
موسســه ی پاســتور ایــران تهیــه شــده بودنــد. وزن آن هــا بیــن ۲۴۰ تــا ۲۸۰ 
ــر  ــرل در ه ــروه کنت ــر گ ــه و ه ــروه نمون ــر گ ــوش در ه ــود )۱۰ م ــرم ب گ
آزمایــش(. ســن هفتگــی موش‌هــا بیــن ۱۲ تــا ۱۶ هفتــه بــود. شــرایط نــور 
ــای  ــا در دم ــود و موش‌ه ــور و ۱۲ ســاعت تاریکــی ب شــامل ۱۲ ســاعت ن
ــدند.  ــه داری می ش ــانتی‌گراد( نگ ــه ی س ــده )2 ± ۲۲ درج ــط کنترل‌ش محی
همــه ی ایــن آزمایش‌هــا و آزمایش‌هــای بعــدی روی حیوانــات را کمیتــه ی 
ــرد و  ــد ک ــران تایی ــتور ای ــه ی پاس ــگاهی موسس ــات آزمایش ــاق حیوان اخ
ــگاهی  ــات آزمایش ــتفاده از حیوان ــت و اس ــرای مراقب ــای NIH ب ــا راهنم ب

مطابقــت داشــت.

FCF اعمال

ــش  ــات بخ ــا توضیح ــق ب ــی مطاب ــعوری فرادرمان ــدان ش ــتفاده از می اس
ملاحظــات و وب ســایت تحقیقاتــی کازمواینتــل انجــام شــده اســت.  
اثرگــذاری ایــن میــدان از طریــق ذهــن انســان بــا توجهــی کوتــاه و ســریع 
ــه  ــن توج ــر، ای ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــه انجــام ‌ش ــورد مطالع ــه موضــوع م ب
ــه  ــای نمون ــه در قفس‌ه ــی ک ــرای موش‌های ــر روز ب ــریع ه ــاه و س کوت
ــه  ــی ک ــن، آب ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــام ش ــدند، انج ــه داری می‌ش ــار( نگ )تیم
موش‌هــا روزانــه مصــرف می‌کردنــد در طــول مــدت مطالعــه تحــت تاثیــر 
میــدان »شــارژ شــعوری« )ط( قــرار داشــت. همان طــور کــه بالاتــر گفتــه 

1. acetyl esterase 
2. acetylcholine transferase 
3. non-selective muscarinic receptor
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

شــد، تمــام مراحــل از طریــق ذهــن و بــا توجهــی ســریع و گــذرا بــه آب یــا 
ــه انجــام شــد. قفــس نمون

گروه‌های حیوانات

حیوانــات، بــه جــز در طــول آزمایش‌هــای رفتــاری، بــه میــزان کافــی بــه 
ــر تقســیم شــدند: ــه گروه‌هــای زی آب و غــذا دسترســی داشــتند و ب

	1 ــول . ــط PBS )محل ــه فق ــی ک ــرل  )PBS(: گروه ــروه کنت گ
ــش به صــورت  ــش از آزمای ــک ســاعت پی ــالین( را ی ــر فســفات س باف

ــد. ــت کردن ــی دریاف داخــل صفاق

	2 گــروه اســکوپولامین )SCP(: بــرای ایــن گــروه یــک دوز پنــج .
 Sigmaــرکت ــکوپولامین )ش ــرم اس ــر کیلوگ ــه ازای ه ــرم ب میلی‌گ
Aldrich ( یــک ســاعت پیــش از آزمایــش به صــورت داخــل 

ــق شــد. ــی تزری صفاق

	3 گــروه تیمــار )FCF + PBS(: حیوانــات یــک روز قبــل از .
آزمایــش تحــت تاثیــر FCF بودنــد و یــک ســاعت قبــل از آزمایــش 

ــد. ــت کردن ــی دریاف ــل صفاق ــورت داخ PBS را به ص

	4 گــروه تیمــار و اســکوپولامین )FCF + SCP(: حیوانــات یــک .
روز پیــش از آزمایــش تحــت تاثیــر FCF بودنــد و یــک ســاعت قبــل 
ــکوپولامین  ــرم اس ــر کیلوگ ــه ازای ه ــرم ب ــج میلی‌گ ــش پن از آزمای

ــد. ــت کردن ــی دریاف ــل صفاق به صــورت داخ

یــک هفتــه بعــد، بــرای تمــام گروه‌هــای مذکــور، آزمــون یــادآوری انجــام 
شــد.

)MWM( آزمون ماز آبی موریس

مــاز آبــی موریــس شــامل یــک مخــزن آب ســیاه بــا قطــر ۱۵۵ ســانتی‌متر 
ــع  ــار رب ــه چه ــی ب ــورت فیزیک ــاز به ص ــت. م ــانتی‌متر اس ــق ۷۰ س و عم
دایــره تقســیم شــده و یــک ســکوی نجــات وســط یکــی از ایــن چهــار ربــع 
قــرار گرفتــه اســت؛ بــه نحــوی کــه تقریبــا ۱.۵ ســانتی‌متر زیــر ســطح آب 
اســت و مخــزن آب از بیــرون قابــل مشــاهده نیســت. دمــای آب، کنتــرل 
شــد کــه بیــن ۲۰ تــا ۲۲ درجــه ی ســانتی‌گراد باقــی بمانــد. مــاز در اتاقــی 
ــت و درِ  ــه، در طــول آزمایش‌هــا ثاب ــرار گرفت ــی ق ــدد فضای ــم متع ــا علائ ب
مــاز بــرای حیــوان قابــل مشــاهده بــود. فعالیــت شــنای مــوش بــه وســیله ی 
ــور و ضبــط مــی  ــود، مانیت ــق ب ــراز مرکــز اســتخر معل ــر ف ــی کــه ب دوربین

شــد.

آموزش مربوط به آزمون ماز آبی موریس

طــی ایــن مرحلــه، مــوش از یکــی از چهــار ربــع مــاز آبــی به آرامــی در آب 
رهــا شــد و بــه او فرصــت داده شــد تــا در مــدت ۶۰ ثانیــه ســکوی مخفــی 
ــازه  ــرد، اج ــدا ک ــکو را پی ــوشْ س ــه م ــد از این ک ــد. بع ــدا کن ــر آب را پی زی
ــط  ــت آن را در محی ــا موقعی ــد ت ــکو بمان ــه روی س ــرای ۱۵ ثانی ــت ب داش
شناســایی کنــد. اگــر مــوش نتوانســت ســکو را پیــدا کنــد، بــه ســمت ســکو 
ــه ی  ــا حول ــته و ب ــکو برداش ــه از س ــس از ۱۵ ثانی ــود و پ ــت می ش هدای
خشــک بــه قفــس برگردانــده می‌شــود. پــس از ۱۰ دقیقــه، مــوش از یکــی 
دیگــر از چهــار ربــع مــاز آبــی بــه آب رهــا می‌شــود. هــر مــوش، هــر روز 

ــن  ــد و ای ــا می‌ش ــه آب ره ــی ب ــاز آب ــف در مخــزن م ــع مختل ــار رب از چه
آمــوزش بــرای ســه روز متوالــی تکــرار شــد.

 آزمایش با ردیاب probe در آزمون ماز آبی موریس

ایــن مرحلــه، ۲۴ ســاعت و یــک هفتــه پــس از آخریــن جلســه ی آمــوزش 
انجــام شــد. بــه ایــن ترتیــب، ســکو از مــاز برداشــته شــد و حیــوان به آرامــی 
از ربــع مخالــف موقعیــت ســکو بــه آب رهــا شــد. اگــر موش‌هــا به خوبــی 
ــد، بیش تــر وقــت خــود را در ربــع هــدف کــه  آمــوزش را یــاد گرفتــه بودن
ــی  ــافت ط ــدن و مس ــان مان ــد. زم ــت، می‌گذراندن ــرار داش ــکو در آن ق س
ــزار  ــا نرم‌اف ــی ب ــت ســکوی مخف ــنا از موقعی ــافت ش ــرعت و مس ــده، س ش

EthoVision نســخه ی ۷ ضبــط و تحلیــل شــدند.

آزمون اجتنابی مهاری یا غیرفعال

ــا  ــه ب ــت ک ــا( اس ــه )اتاقک‌ه ــش جداگان ــامل دو بخ ــاتل ش ــه ی ش جعب
دریچــه ی گیوتینــی از هــم جــدا می‌شــوند. دیوارهــا و کــف یکــی از ایــن 
اتاق‌هــا ســفید )روشــن( و دیگــری ســیاه )تاریــک( اســت. کــف اتــاق تاریک، 
میله‌هــای فلــزی ای کــه مــوازی بــا عــرض و بــا فاصلــه ی یــک ســانتی‌متر 
ــده  ــا اســتفاده از دســتگاه تحریک کنن ــوان ب از هــم هســتند، دارد کــه می‌ت
از آن هــا بــرای اعمــال شــوک الکتریکــی بــه پاهــای حیــوان بــا شــدت 1.5 
ــی  ــه در دو روز متوال ــه اســتفاده کــرد. ایــن مرحل ــرای 1.5 ثانی ــر ب میلی‌آمپ

انجــام شــد.

مرحله ی انطباق و آموزش

در ایــن مرحلــه، هــر مــوش به آرامــی در اتــاق روشــن قــرار داده شــد. پــس 
ــاق  ــه مــوش اجــازه داده شــد وارد ات از ۱۰ ثانیــه درِ گیوتینــی برداشــته و ب
ــه اتــاق تاریــک ثبــت شــد.  ــا ورود ب تاریــک شــود. زمــان تاخیــر مــوش ت
ــاق  ــه آن ات ــه بخــش تاریــک، ورود پاهــای مــوش ب ــوان ب ــار ورود حی معی
بــود. ســپس درِ گیوتینــی بســته و مــوش پــس از ۲۰ ثانیــه بــه جعبــه ی خود 
بــاز گردانــده شــد. پــس از دو دقیقــه، همــان مــوش در قســمت روشــن اتــاق 
قــرار داده شــد. بــه محــض ورود بــه اتــاق تاریــک، درِ گیوتینــی بســته شــد 
ــاق تاریــک، شــوک دریافــت  ــزی کــف ات و مــوش از طریــق میله‌هــای فل
کــرد )50 هرتــز، 1.5 ثانیــه و 5 میلی‌آمپــر( و پــس از ۲۰ ثانیــه از دســتگاه 
خــارج و بــه جعبــه ی خــود منتقــل شــد. پــس از دو دقیقــه، همــان مــوش 
در اتــاق روشــن قــرار داده شــد. درِ گیوتینــی بــاز و مــوش بــه جعبــه ی خــود 
بازگردانــده شــد. حــال، اگــر مــوش در مــدت ۱۲۰ ثانیــه وارد اتــاق تاریــک 
ــت  ــوک دریاف ــه ش ــش از س ــر بی ــرد و اگ ــت می‌ک ــوک دریاف ــد، ش می‌ش

ــد. ــذف می‌ش ــش ح ــرد، از آزمای می‌ک

مرحله ی حفظ آموزش 

ــا  ــوزش انجــام شــد. ب ــس از آم ــه پ ــک هفت ــه، 24 ســاعت و ی ــن مرحل ای
ــس از  ــی پ ــردن درِ گیوتین ــن و بازک ــاق روش ــوش در ات ــر م ــراردادن ه ق
ــار  ــه عنــوان معی ــاق تاریــک ب ــه ات ۱۰ ثانیــه، تاخیــر هــر مــوش در ورود ب
حافظــه، تعییــن و بــه عنــوان تاخیــر عبــور )STL( ثبــت شــد. کل زمــان 
صرف شــده در اتــاق تاریــک و همچنیــن تعــداد رفــت و برگشــت‌ها بیــن دو 

ــه ثبــت شــد. ــاق در ۶۰۰  ثانی ات
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 تحلیل آماری

 GraphPad Prism نتایــج ایــن آزمایــش بــا اســتفاده از نرم‌افــزار
نســخه ی ۶ به صــورت آمــاری تحلیــل شــد. نتایــج آزمــون جعبــه ی شــاتل، 
آمــوزش مــاز آبــی موریــس و آزمــون بــا ردیــاب در مــاز آبــی بــه ترتیــب 
 )ANOVA( یک‌طرفــه«، »آنــوا )ANOVA( بــا اســتفاده از »آنــوا
دوطرفــه« و »آزمــون Bonferroni Post« و »آنــوا )ANOVA( یــک 
 P ( P-value) ــر ــدند. مقادی ــل ش ــون Tukey«، تحلی ــه« و »آزم طرف

ــدند. ــه ش ــر گرفت ــادار در نظ ــر از 0.05 معن کم ت

 نتایج

 آزمون ماز آبی موریس

گــروه چهــار  بیــن  موریــس  آبــی  مــاز  آزمــون   نتایــج 
					              در روزهای    
آمــوزش )ســه روز متوالــی( نشــان داد کــه تفــاوت معنــاداری میــان گروه‌هــا 
در زمــان تاخیــر در پیداکــردن ســکو )Escape Latency( وجــود نــدارد. 
ــوزش  ــه ی آم ــا در مرحل ــدام از گروه‌ه ــه هیچ‌ک ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب

نگرفتنــد.  قــرار  تیمــار  تحــت 

شکل ۱- آزمون ماز آبی موریس برای یافتن سکوی نجات، طی دوره ی آموزش )FCF: میدان شعوری فرادرمانی و SCP: اسکوپولامین PBS: بافر فسفات سالین(

شــکل ۲- اســکوپولامین حافظــه ی فضایــی را مختــل کــرده اســت. A- نشــان گر مســیر شــناکردن موش هــا در تانــک آبــی موریــس در مــدت دومیــن آزمــون پــروب )یــک هفتــه پــس 
از آخریــن جلســه ی آمــوزش(. B- ۲۴ ســاعت پــس از آخریــن جلســه ی آمــوزش و C- یــک هفتــه پــس از آمــوزش، تســت یــادآوری )پــروب ۲(. ** و *** تفــاوت بــا گــروه کنتــرل را 
ــی، SCP: اســکوپولامین،  ــعوری فرادرمان ــدان ش ــد. FCF: می ــا p <0.05 نشــان می ده ــروه اســکوپولامین را ب ــا گ ــاوت ب ــد. $ تف ــب در p <0.01 وp <0.001 نشــان می ده به ترتی

ــه شــده‌اند. ــن ± خطــای اســتاندارد ارائ ــر به صــورت میانگی ــر فســفات ســالین اســت. همــه ی مقادی PBS: باف

24 ســاعت پــس از آخریــن جلســه ی آمــوزش، آزمــون حافظــه یــا آزمــون 
ــا ردیــاب انجــام شــد. یــک ســاعت پیــش از آزمــون ردیــاب، گروه‌هــای  ب
ــکوپولامین  ــا اس ــا ب ــایر گروه‌ه ــا PBS و س ــرل و FCF + PBS ب کنت

ــات در  ــرد حیوان ــر عملک ــکوپولامین و PBS ب ــرات اس ــدند. اث ــار ش تیم
ــاب در شــکل ۲ نشــان داده شــده اســت. ــا ردی ــه ی آزمــون ب مرحل
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــی را در  ــای گوناگون ــس الگوه ــزن موری ــا در مخ ــنای موش‌ه ــیر ش مس
هــر گــروه نشــان داد )شــکلA ۲(. همچنیــن، حافظــه ی فضایــی در گــروه 
ــاب p <0.001( ۱( و ۲  ــر دو ردی ــی در ه ــل توجه ــزان قاب SCP  به می
)p<0.01( در مقایســه بــا گــروه کنتــرل کاهــش یافــت. در آزمــون ردیــاب 
دوم، اختــال حافظــه ی القاشــده بــه وســیله ی اســکوپولامین تحــت تاثیــر 
.)C ۲ شــکل( )p <0.05( ــل توجهــی برطــرف شــد FCF به شــکل قاب

ــی را نشــان  ــات در گروه‌هــای آزمایش ــت حیوان ــرعت حرک ــکل ۳ س ش
می‌دهــد. گــروه FCF + SCP در ردیــاب ۱ و ۲ ســرعت کم تــری 
 FCF + ــروه ــرعت گ ــاب ۲، س ــت. در ردی ــروه SCP داش ــه گ ــبت ب نس
.)p <0.05( به میــزان قابــل توجهــی کم تــر از گــروه کنتــرل بــود SCP

شــکل ۴- آزمــون حافظــه ی اجتنابــی غیرفعــال. )A( زمــان تاخیــر در ورود بــه اتــاق تاریــک در اولیــن برخــورد بــا دســتگاه. )B( زمــان تاخیــر در ورود بــه بخــش تاریــک ۲۴ ســاعت پــس 
از آمــوزش. )C( زمــان تاخیــر در ورود بــه قســمت تاریــک اتــاق یــک هفتــه پــس از آمــوزش. * و ** تفــاوت بــا گــروه کنتــرل به ترتیــب p <0.05  و $$ . p <0.01 تفــاوت بــا گــروه 
ــه  اســکوپولامین p <0.01 اســت. FCF: میــدان شــعوری فرادرمانــی. SCP: اســکوپولامین. :PBS بافــر فســفات ســالین. همــه ی مقادیــر به صــورت میانگیــن ± خطــای اســتاندارد ارائ

شــده‌اند.

 شــکل ۳- ســرعت حیــوان در ردیــاب ۱ و FCF .۲ ســرعت حرکــت حیــوان را در گــروه تحــت تیمــار اســکوپولامین کاهــش داده اســت. ** تفــاوت بــا گــروه کنتــرل p <0.01 اســت. $ 
و $$ تفــاوت بــا گــروه اســکوپولامین را به ترتیــب در p <0.05  و p <0.01  نشــان می دهــد. FCF: میــدان شــعوری فرادرمانــی، :SCP اســکوپولامین، PBS: بافــر فســفات ســالین.  

ــه شــده‌اند. ــن ± خطــای اســتاندارد ارائ ــر به صــورت میانگی همــه ی مقادی

نتایج آزمون حافظه و یادگیری اجتنابی غیرفعال

ــرای  ــه ب ــر اولی ــاداری در تاخی ــاوت معن ــه تف ــد ک ــان می‌ده ــکل ۴ نش ش
ــه  ــید ک ــته باش ــه داش ــد )A(. توج ــاهده نش ــک مش ــاق تاری ــه ات ورود ب
در ایــن مرحلــه، گروه‌هــای آزمایشــی هنــوز هیــچ تیمــاری دریافــت 
نکرده‌انــد. حیواناتــی کــه بــا اســکوپولامین تیمــار شــدند، ۲۴ ســاعت پــس 
 .) B ۴ ــکل ــد )ش ــان دادن ــی را نش ــه ی اجتناب ــال حافظ ــوزش، اخت از آم
  )FCF + PBS( تفــاوت معنــاداری میــان گــروه تحــت تاثیــر فرادرمانــی

 FCF مشــاهده نشــد. بــا ایــن حــال، اســتفاده از )PBS( و گــروه کنتــرل
در گروه‌هــای درمان شــده بــا اســکوپولامین )FCF + SCP( باعــث 
ــروه  ــن گ ــادآوری را در ای ــی ی ــد و توانای ــه ش ــال حافظ ــری از اخت جلوگی
ــاق  ــه ات ــر در ورود ب ــان تاخی ــه زم ــت ک ــه اس ــب توج ــرد. جال ــی ک بازیاب
ــا  ــادی در مقایســه ب ــزان زی ــه می ــه پــس از آمــوزش، ب تاریــک، یــک هفت

.)C ــکل ــت )ش ــش یاف ــروه SCP افزای گ
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همان طــور کــه شــکل A-۵ نشــان می‌دهــد، اســکوپولامین به طــور 
ــه  ــی ک ــک )جای ــه ی تاری ــده در محفظ ــان سپری ش ــی زم ــل توجه قاب
شــوک 24 ســاعت پیــش دریافــت شــد( را افزایــش داد. میــان گــروه کنتــرل 
ــی کــه  ــا‌داری مشــاهده نشــد؛ در حال و گــروه FCF + PBS تفــاوت معن
ــدون  ــروه SCP ب ــا گ ــر FCF، ب ــروه SCP تحــت تاثی در مقایســه ی گ
ــی  ــل توجه ــور قاب ــک به ط ــه ی تاری ــده در محفظ ــان سپری ش FCF، زم

کاهــش یافــت. 

ــس از  ــه پ ــک هفت ــک را ی ــاق تاری ــده در ات ــان سپری ش شــکل B-۵، زم
دریافــت شــوک نشــان می‌دهــد. گــروه تیمارشــده بــا اســکوپولامین، مــدت 
زمــان بیش تــری نســبت بــه گــروه کنتــرل در اتــاق تاریــک ســپری کردنــد 

ــل توجهــی ایــن زمــان را کاهــش داد. و تیمــار FCF به طــور قاب

بحث

در ایــن آزمایــش، بــا اســتفاده از اختــال حافظــه ی القاشــده بــه وســیله ی  
ــا  ــه آی ــم ک ــی کرده ای ــتار، بررس ــر ویس ــای ن ــکوپولامین در موش‌ه اس
ــد نقــص  ــی می‌توان ــادی و غیرانرژیای ــی غیرم ــوان میدان ــه عن ــی ب فرادرمان
ــای  ــی از ویژگی‌ه ــه؟ یک ــا ن ــد ی ــود بخش ــا بهب ــناختی را در موش‌ه ش
ــب نورون‌هــای کولینرژیــک در هســته‌های  ــی بیمــاری آلزایمــر، تخری اصل
ــرت   ــده ای مین ــژه در هســته‌ی قاع ــوس اســت؛ به وی ــده‌ای و هیپوکامپ قاع
ــرای شبیه ســازی  ــده ب ]۲۴[. اســکوپولامین به طــور مکــرر در مدل‌هــای زن
ــتفاده  ــود ]۲۵[. اس ــتفاده می‌ش ــر اس ــاری آلزایم ــده در بیم ــرایط ایجادش ش
ــای  ــا و درمان‌ه ــی داروه ــی اثربخش ــرای ارزیاب ــی ب ــای حیوان از مدل‌ه
ــن  ــای ای ــام محدودیت‌ه ــود تم ــا وج ــر، ب ــاری آلزایم ــرای بیم ــون ب گوناگ
ــت ]۲۶[.  ــمند اس ــر و ارزش ــی اجتناب‌ناپذی ــزام آزمایش ــی ال ــا، نوع مدل‌ه
ــه ی  ــای حافظ ــال و آزمون‌ه ــال و غیرفع ــاری فع ــاب رفت ــای اجتن آزمون‌ه
فضایــی بــرای ارزیابــی اثربخشــی عوامــل محافــظ عصبــی مختلــف علیــه 

ــد ]۲۷، ۲۸ و ۲۹[. ــه کار رفته‌ان ــر ب آلزایم

ــه  ــر ب ــه منج ــن، اگرچ ــا گالانتامی ــل ی ــد دونپزی ــج مانن ــای رای درمان‌ه
افزایــش ســطح اســتیل‌کولین و بهبــود شــناخت در افــراد مبتــا بــه آلزایمــر 
می‌شــوند ]۳۰ و ۳۱[ امــا جــزء داروهــای حمایتــی بــوده و درمانــی نیســتند 
ــن  ــد. در عی ــش دهن ــری را افزای ــاران آلزایم ــر بیم ــد طــول عم و نمی‌توانن
حــال، مهارکننده‌هــای کولین‌اســتراز، ممکــن اســت در مراحــل اولیــه 
توانایــی شــناختی را بدتــر کننــد و رونــد شــناختی را در زوال عقــل خفیــف 
آلزایمــری بهبــود نبخشــند ]۳۲[. بنابرایــن، بــرای درمــان آلزایمــر، شناســایی 

ــت. ــوردار اس ــی برخ ــت حیات ــی از اهمی ــن‌ درمان ــای جای گزی گزینه ه

مفهــوم »میــدان« به طــور مکــرر در نظریه‌هــای فیزیکــی اســتفاده 
ــرای کشــف و توضیــح قوانیــن فیزیکــی،  ــادی ب می‌شــود و تلاش‌هــای زی
ــام  ــی« انج ــدان الکتریک ــی و می ــدان الکترومغناطیس ــش، می ــد »گران مانن
ــه ی  ــود، رابط ــی می‌ش ــرات درمان ــت از اث ــه صحب ــی ک ــت. زمان ــده اس ش
میــان آلزایمــر و میــدان الکترومغناطیســی بررســی شــده اســت ]۳۳[. 
براســاس تعــدادی از آزمایش هــای انجام شــده، ایــن میــدان ممکــن 
اســت خطــر ابتــا بــه آلزایمــر را افزایــش دهــد ]۳۴ و ۳۵[ کــه ایــن امــر 
ــز  ــر در مغ ــج آلزایم ــان گر رای ــوان نش ــه عن ــا ب ــش آمیلوئید-بت ــا افزای ب
ــت  ــده اس ــزارش ش ــس، گ ــه به عک ــی ک ــود ]۳۶[. در حال ــناخته می‌ش ش
ــد  ــن می‌توانن ــیار پایی ــس بس ــا فرکان ــی ب ــای الکترومغناطیس ــه میدان‌ه ک
علائــم اختــال شــناختی در مــدل مــوش آلزایمــری را بهبــود بخشــند ]۳۷[. 
ــدی  ــای جدی ــش، میدان‌ه ــال پی ــل س ــدود چه ــری، ح ــی طاه محمدعل
)TCFs( معرفــی کــرد ]۲۰[ کــه کامــا بــا همــه ی میدان‌هــای فیزیکــی 
ــح  ــه توضی ــه در مقدم ــور ک ــتند ]۳۸[. همان‌ط ــاوت هس ــده متف شناخته ش
داده شــد، »میــدان شــعوری فرادرمانــی )FCF(« بــا اثــر »درمانــی« معرفی 
ــرات آن را از طریــق آزمایش هــای قابــل تکــرار  ــوان اث شــده اســت و می‌ت

بررســی کــرد.

ــه دســت آمــده از آزمــون موریــس مــاز، FCF تاثیــر  ــر اســاس نتایــج ب ب
بهبوددهنــده ای بــر موش‌هــای تحــت تیمــار اســکوپولامین داشــت. 
ــت  ــن اس ــر FCF ممک ــت تاثی ــای تح ــنا در موش ه ــرعت ش ــش س کاه
ــک  ــاس ی ــر اس ــد. ب ــوش باش ــترس م ــی اس ــش کل ــان‌دهنده ی کاه نش
ــر و  ــت بالات ــرعت حرک ــترس، دارای س ــت اس ــای تح ــه، موش ه مطالع
ــا  ــه ب ــن مطالع ــج ای ــتند ]۳۹[. نتای ــر در MWM هس ــیر طولانی‌ت مس
تحقیقــات قبلــی، کــه نشــان می‌دهنــد تیمــار FCF غلظــت پروتئیــن تائــو 
ــش  ــری کاه ــترس پی ــت اس ــر تح ــدل آلزایم ــی م ــلول‌های عصب را در س

شکل ۵- زمان سپری شده در بخش تاریک. )A( تست حافظه ی اجتنابی ۲۴ ساعت پس از دریافت شوک الکتریکی. )B( آزمون حافظه ی اجتنابی یک هفته پس از دریافت شوک الکتریکی. * و 
. p <0.001 و  p <0.05تفاوت با گروه کنترل به ترتیب *** 

$ و $$ و  $$$ تفاوت با گروه اسکوپولامین را به ترتیب در p <0.05 وp <0.01 و p<0.001 نشان می دهد. FCF: میدان شعوری فرادرمانی. SCP اسکوپولامین و PBS: بافر فسفات 
سالین است. همه ی مقادیر به صورت میانگین ± خطای استاندارد ارائه شده‌اند.
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ــش  ــی را کاه ــد و آمیلوئیدوپات ــت می‌کن ــا را تثبی ــد، میکروتوبول‌ه می‌ده
می‌دهــد، هم خوانــی دارد. گــزارش شــده اســت کــه FCF به طــور 
ــری  ــده جلوگی ــای کشت ش ــی در نورون‌ه ــب عصب ــی از تخری ــل توجه قاب

ــود ]۴۰[. ــو می‌ش ــن تائ ــع پروتئی ــذف تجم ــه ح ــر ب ــد و منج می‌کن

میدان‌هــای شــعوری)ط( نــه ماده انــد و نــه انــرژی و تاثیــر آن هــا 
ــاز  ــا آغ ــه نمونه‌ه ــریع ب ــاه و س ــی کوت ــا توجه ــان ب ــن انس ــق ذه از طری
می‌شــود. بنابرایــن، محدودیــت اصلــی ایــن مطالعــه ایــن اســت کــه امــکان 
ــی  ــدان غیرفیزیک ــک می ــوان ی ــه عن ــی ب ــتقیم فرادرمان ــری مس اندازه‌گی
ــرات آن  را  ــوان اث ــن حــال، می‌ت ــا ای ــدارد. ب ــا ابزارهــای علمــی وجــود ن ب
ــی  ــون بررس ــای گوناگ ــی آزمایش ه ــق طراح ــتقیم از طری ــور غیرمس به ط

کــرد.

به طــور کلــی، روش‌هــای مکمــل گوناگونــی مبتنــی بــر تعامــل ذهــن و بدن 
ــد ]۴۲[ کــه اندازه‌گیــری  ماننــد مدیتیشــن ]۴۱[ و مایندفولنــس وجــود دارن
ســطح تحریــک آن هــا به صــورت کمّــی امــر ممکنــی نیســت امــا می‌تــوان 
ــه گروه‌هــای تحــت تیمــار و مقایســه ی  ــا اعمــال آن هــا ب اثرات شــان را ب
ــای  ــرد. آزمایش ه ــی ک ــرل ارزیاب ــای کنت ــا گروه‌ه ــده ب ــج مشاهده ش نتای
ــاده در  ــات ذهن-م ــد تعام ــز مانن ــری نی ــاره ی دیگ ــل اش ــمند و قاب ارزش
ــابه،  ــور مش ــه به ط ــده اند ک ــام ش ــی انج ــداد تصادف ــای اع تولیدکننده‌ه
اثــرات ذهــن بــر انتقــال داده‌هــا را بررســی می‌کننــد ]۴۳[. اگرچــه 
ــد  ــر می‌گذارن ــدن تاثی ــر ب ــن ب ــق ذه ــر دو از طری ــن ه FCF و مدیتیش
ــن،  ــود دارد. در مدیتیش ــا وج ــان آن ه ــی می ــل توجه ــای قاب ــا تفاوت‌ه ام
ذهــن فــرد نقشــی فعــال و عامــل دارد؛ در حالــی کــه در فرادرمانــی، ذهــن 
ــعور  ــبکه ی ش ــات از ش ــال اطلاع ــرای انتق ــطه‌ای ب ــوان واس ــه عن ــرد ب ف

کیهانــی )CCN( بــه موضــوع مــورد مطالعــه عمــل می‌کنــد. ایــن رویکــرد 
اجــازه می‌دهــد تاثیــر FCF بــر موضوعــات گوناگــون )گیاهــان، حیوانــات، 
ــا  ــه م ــی ک ــا جای ــال، ت ــن ح ــا ای ــود. ب ــی ش ــواد( بررس ــا و م مولکول‌ه
ــای  ــر تیماره ــن و دیگ ــی ای در مدیتیش ــش حیوان ــچ آزمای ــم، هی می‌دانی

ــدارد. ذهــن و بــدن وجــود ن

ــکان را  ــن ام ــان ای ــه محقق ــعوری)ط( ب ــای ش ــی میدان‌ه ــرد عمل کارب
می‌دهــد کــه آزمایش‌هــای گوناگــون را در حوزه‌هــای علمــی خــود 
طراحــی کننــد تــا بــه بررســی وجــود شــعور)ط( بــه عنــوان عنصــر ســومی 
از جهــان )متفــاوت از مــاده و انــرژی( بپردازنــد. ایــن بــه آن معنــا اســت کــه 
ــده  ــر زن ــی اگ ــف -حت ــر موضوعــات مختل ــا را ب ــرات TCFه ــوان اث می‌ت
نباشــند- بررســی کــرد. بــرای مثــال، گــزارش شــده اســت میــدان شــعوری 
فرادرمــان اثــرات منفــی اســترس شــوری را روی گیــاه گنــدم کاهــش داد 
 FCF ۴۴[، مــرگ و بقــای یــک رده ی ســلولی ســرطانی تحــت تیمــار بــا[
تغییــر کــرد ]۴۵[. عــاوه بــر ایــن، ویژگی‌هــای مــواد پــس از قــرار گرفتــن 
ــد ]۴۶، ۴۷  ــر کردن ــی تغیی ــل توجه ــور قاب ــا به ط ــن میدان‌ه ــرض ای در مع

و ۴۸[.

در نتیجــه، ایــن آزمایــش، شــواهدی از اثــرات میــدان شــعوری فرادرمانــی بر 
مــدل مــوش آلزایمــر ارائــه می‌دهــد. بــا توجــه بــه نتایــج مشاهده شــده در 
ــرای روشــن کردن ســازوکار )هــای(  ــری ب ــات بیش ت ــه، تحقیق ــن مطالع ای

ایــن میــدان و اثــر حفاظتــی آن در برابــر اختــالات شــناختی لازم اســت.

تشکر و قدردانی

نویســندگان، بــه ایــن وســیله، از بخــش فیزیولــوژی، داروشناســی انســتیتو پاســتور ایــران بــرای ارائــه ی خدمــات جمــع‌آوری داده، از ســرکار خانــم مهســا صدیــق 
بــرای ترجمــه ی فارســی و خانم‌هــا گلچیــن حســن‌زاده و پانیــذ هدایتــی بــرای وایراســتاری ادبــی ایــن تحقیــق قدردانــی می‌کننــد.
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