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بررسی تنوع رفتار
رده های سلولی تحت تاثیر

میدان های شعوری طاهری

تمام حقوق مادی و معنوی متعلق به ژورنال کازمواینتل است.
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سرمقاله 
محمد علی طاهری

بنیانگذار تئوری میدان های شعوری)ط(

ــا  ــوزه ب ــن ح ــف در ای ــای مختل ــام آزمایش‌ه ــعوری)ط( و انج ــای ش ــذاری میدان ه ــی تاثیرگ بررس
ــدم،  ــاز صفــر، اولیــن ق ــا ف ــه ی ــاز اولی ــر اســاس ف ــی پیــش مــی‌رود. ب ــه فازهــای مطالعات توجــه ب
ــده  ــودات زن ــطح موج ــی در س ــر انرژیای ــادی و غی ــای غیرم ــن میدان‌ه ــذاری ای ــازی اثرگ آشکارس
ــا  ــا محققــان ب ــده اســت. علــم جدیــد ساینســفکت ایــن امــکان را فراهــم می کنــد ت و غیــر زن
طراحــی آزمایش‌هــای علمــی، عــاوه بــر ســطح مــاده و انــرژی، بــه بررســی و مطالعــه جــزء دیگــر 

عالــم هســتی یــا همــان شــعور)ط( بپردازنــد.

در مطالعــات قبلــی مشــاهده شــد کــه رفتــار ســلول‌های ســرطانی در محیــط in vivo، ex vivo و in vitro متفــاوت اســت. به عنــوان مثــال در مطالعــه 
مــدل ســرطان مــوش شــاهد توقــف متاســتاز بودیــم در حالی کــه در محیــط کشــت، افزایــش رشــد ســلول ســرطانی مشــاهده شــد. بــه همیــن دلیــل ضمــن 
ــرار  ــعوری)ط( ق ــای ش ــا میدان‌ه ــه ب ــوع، در مواجه ــای متن ــا مورفولوژی ه ــرطانی ب ــلول‌های س ــاوت از س ــای متف ــف، رده‌ه ــای مختل ــی آزمایش‌ ه طراح
گرفــت. بــه ایــن ترتیــب در ایــن شــماره، آنچــه مطالعــه خواهیــد کــرد شــامل چهــار تحقیــق انجــام شــده در حــوزه ی تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری)ط( 
ــه نظریــات مطــرح شــده بنیانگــذار تئــوری میدان‌هــای شــعوری)ط(، محمــد علــی طاهــری، اســت.  ــا توجــه ب ــده و بررســی نتایــج آنهــا ب ــر ســلول های زن ب

بــی شــک، بررســی رفتــار موجــودات زنــده، بــا درنظــر گرفتــن جزییــات ســاختاری و عملکــردی آنهــا و متغیرهــای بی شــماری کــه در حفــظ حیــات و بقــای 
جانــدار تاثیــر مــی گذارنــد، امــری پیچیــده و سرشــار از ناشناخته هاســت. مشــاهده ی اثــرات میدان‌هــای شــعوری)ط( در ســطح ســلول ســرطانی، صرف نظــر از 
بحــث درمانــی، دریچــه ای جدیــد از ابعــاد حیــات در هســتی را پیــش روی محقــق ایــن حــوزه می‌گشــاید. در روش تحقیــق مطالعــات میدان هــای شــعوری)ط( 
ــه صــورت دو  ــا تئــوری میدان هــای شــعوری)ط( و ب ــدارد و همچنیــن آزمایش هــا توســط کارشناســی ناآشــنا ب ــه مــادی و انرژیایــی وجــود ن ــه مداخل هیچ‌گون
ســر کــور انجــام می‌شــود. حــال، مشــاهده اثــرات میدان‌هــای شــعوری)ط( در ایــن مطالعــات مــا را بــا ایــن ســوال مواجــه می‌کنــد کــه چگونــه ایــن تغییــرات 
بــدون هرگونــه مداخلــه ای در ســطح ســلول آشــکار می‌شــود و چــه عاملــی رفتــار یــک ســلول ســرطانی تحــت تاثیــر میــدان شــعوری)ط( را در مقایســه بــا 

کنتــرل تغییــر داده اســت.

در نــگاه علــم، تغییــر پاســخ ســلول‌های ســرطانی بــه دنبــال دریافــت دارو و یــا مــاده شــیمیایی خاصــی اتفــاق می افتــد؛ در حالی کــه همانطــور کــه ذکــر شــد، 
ــر اســاس تئــوری طاهــری، در پــس ســخت افزار ســلول، نرم افــزاری وجــود دارد کــه عملکــرد  ــد. ب میدان‌هــای شــعوری)ط( ماهیــت مــادی و انرژیایــی ندارن
ــن آزمایش‌هــا،  ــد. موضــوع مــورد مطالعــه، کــه در ای ــزاری« نامی ــر نرم اف ــوان »اث ــد. در واقــع، اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری)ط( را می ت آن را تعییــن می‌کن
رده‌هــای مختلــف ســلولی اســت، تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری)ط(، رفتــار متفاوتــی در مقایســه بــا کنتــرل داشــته اند. ایــن تغییــر رفتــار نشــان دهنــده ی 
دریافــت اطلاعــات بــه دنبــال تعامــل بــا میدان‌هــای شــعوری)ط( اســت و آنچــه کــه دریافــت اطلاعــات را توســط ســلول امکان پذیــر می کنــد، وجــود ذهــن 

ســلول اســت.

مطالعــات در حــوزه میدان هــای شــعوری طاهــری و ابعــاد عملکــرد آن بــر ســطوح مختلــف دنیــای جانــداران و اجــزای بی جــان ادامــه دارد و در هــر شــماره، 
بخشــی از مطالعــات بــه روز انجــام شــده، بــا هــدف ارائــه شــواهد تجربــی و آزمایشــگاهی از مبانــی تئــوری میدان هــای شــعوری)ط(، بــه معرفت پژوهــان علــم 

جدیــد ساینســفکت، ارائــه می گــردد.

به نام خدا

شواهد تجربی تاثیرگذاری نرم  افزاری میدان های شعوری طاهری و 
وجود ذهن در سطح سلول

DOI: doi.org/10.61450/joci.FA.v2i10.146

http://doi.org/10.61450/joci.FA.v2i10.146


مقالات علمــی در حــوزه شعـور )ط(

7

شروع اثرگذاری میدان های شعوری طاهری بر موضوع مطالعه

ــه شــبکه ی شــعور کیهانــی  ــا اتصــال ب تصویــر شــماتیک نحــوه‌ی به کارگیــری میدان‌هــای شــعوری طاهــری. اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری)ط( ب
و از طریــق ذهــن فرادرمانگــر )اعــام کننــده( آغــاز می‌شــود. میدان‌هــای شــعوری)ط( متغیــر زیــر مجموعــه‌ی ایــن شــبکه‌ی هوشــمند هســتند و بــا اعمــال 
هــر کــدام از آنهــا، اطلاعــات مشــخصی منتقــل می‌شــود. بــه ایــن ترتیــب، موضــوع مــورد تحقیــق کــه می توانــد موجــود زنــده و یــا مــواد غیرزنــده باشــند، 
در معــرض ایــن اطلاعــات قــرار می‌گیرنــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه میدان‌هــای شــعوری)ط( و اطلاعــات طاهــری، ماهیتــی مــادی و یــا انرژیایــی ندارنــد؛ 
بنابرایــن، نمی‌تــوان آنهــا را مســتقیما و به طــور کمــی اندازه گیــری کــرد. امــا، می‌تــوان بــا طراحــی آزمایش‌هــای مختلــف، اثــر آنهــا را ثبــت و بررســی کــرد. 
بــه ایــن منظــور رفتــار و یــا شــاخص‌های مــورد ســنجش محققــان در موضــوع مــورد مطالعــه پــس از قــرار گرفتــن در معــرض ایــن میدان‌هــا بــا نمونه‌هــای 

کنتــرل )بــدون اثــر میدان‌هــا( مقایســه و بعــد از آنالیزهــای آمــاری، نتایــج گــزارش می‌گــردد.
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1. مقدمه مشترک: 

ــیار  ــم، بس ــای عل ــگاه آن در دنی ــعور و جای ــت ش ــر، ماهی ــرن حاض در ق
ــادی  ــی زی ــفی و علم ــای فلس ــت. تئوری‌ه ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج م
در ایــن زمینــه ارائــه شــده اســت. در دهــه 1980، محمــد علــی طاهــری، 
ــی معرفــی کــرده  ــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیای ــدی ب میدان ‌هــای جدی
ــوند. در  ــده می‌ش ــری (TCFs) نامی ــعوری طاه ــای ش ــه میدان‌ه ــت ک اس
ایــن دیــدگاه، T-Consciousness یکــی از ســه عنصــر موجــود در جهــان 

ــه جــز مــاده و انــرژی اســت.  هســتی ب

بــر اســاس ایــن تئــوری، میدان‌هــای شــعوری)ط( متنــوع بــا عملکردهــای 
مختلفــی وجــود دارد کــه زیرمجموعــه‌ی شــبکه اینترنــت کیهانــی بــه نــام 
ــوری  ــن تئ ــده بی ــاوت عم ــتند. تف ــا CCN هس ــی ی ــعور کیهان ــبکه ش ش
ــه شــده در رابطــه  ــوری ارائ ــم تئ ــا دیگــر مفاهی میدان‌هــای شــعوری)ط( ب
ــت.  ــعوری)ط( اس ــای ش ــی از  میدان‌ه ــتفاده عمل ــرد و اس ــعور، کارب ــا ش ب
ــده  ــر زن ــده و غی ــودات زن ــه موج ــر هم ــال ب ــل اعم ــا قاب ــن  میدان‌ه ای
ــره   ــواد و غی ــم‌ها، م ــات، میکروارگانیس ــان، حیوان ــانها، گیاه ــل انس از قبی

هســتند.

ــری،  ــی طاه ــط محمدعل ــال 2020 توس ــنفکت در س ــد سایس ــم جدی عل
بنیانگــذار مکتــب عرفــان کیهانــی حلقــه بــه عنــوان یکــی از زیــر 
ــفکت«،  ــام »ساینس ــت. ن ــده اس ــی ش ــب، معرف ــن مکت ــای ای مجموعه ه
ــه منظــور  ــه ایــن دلیــل انتخــاب شــده اســت کــه از تحقیقــات علمــی ب ب
تاییــد وجــود شــعور)ط( بــه عنــوان یــک »وجــود مســلم« )فکــت( اســتفاده 
می کنــد. اگرچــه علــم رایــج، صرفــا مطالعــه مــاده و انــرژی را مدنظــر دارد 
ــادی و  ــعوری)ط( )غیرم ــای ش ــرات میدان‌ه ــفکت اث ــل، ساینس و در مقاب
ــات  ــا انجــام تحقیق ــا، ساینســفکت ب ــد؛ ام ــی( را کاوش می‌کن ــر انرژیای غی
آزمایشــگاهی تکــرار پذیــر در حــوزه هــای مختلــف علــم، زمینه مشــترکی را 
بیــن ایــن دو پدیــدار نمــوده و از ایــن قابلیــت بــه منظــور اثبات »شــعور)ط(« 

ــت. ــرده اس ــتفاده ک ــی از آن، اس ــعوری)ط(« ناش ــای ش و » میدان‌ه

ــبکه ی  ــن ش ــا اتصــال (Etesal) بی ــعوری )ط( ب ــای ش ــذاری میدان‌ه اثرگ
شــعور کیهانــی بــه عنــوان شــعور کل و موضــوع مــورد مطالعــه بــه عنــوان 
ــوزش  ــرد آم ــر )ف ــن فرادرمانگ ــط ذه ــال توس ــود. اتص ــاز می ش ــزء آغ ج
دیــده ای کــه  میدان‌هــای شــعوری )ط( بــه او تفویــض شــده اســت( برقــرار 
می گــردد. ذهــن انســان نقشــی واســط )اعــام کننــده( را دارد کــه بــا یــک 
ــه موضــوع مــورد مطالعــه عمــل کــرده و دســتاورد  ــی ب ــاه و آن توجــه کوت
اصلــی، در نتیجــه اثــرات میدان هــای شــعوری )ط( حاصــل می شــود. 
ــا  ــتند، ام ــم نیس ــط عل ــری توس ــل اندازه گی ــتقیما قاب ــا مس ــن  میدان‌ه ای
ــای  ــق آزمایش ه ــف از طری ــات مختل ــر موضوع ــا را ب ــرات آنه ــوان اث می ت

تکرارپذیــر بررســی کــرد.

https://cosmointel.com 	11

شــعوری  میدان‌هــای  تحقیقــات  روش شناســی   .2
طاهــری:

پایه ریــزی تحقیقــات اولیــه »شــعور)ط(« بــر اســاس سلســله مراتــب فــرض، 
ــکل‌گیری  ــه: ش ــرض اولی ــه در آن، ف ــه ک ــورت گرفت ــان ص ــم و بره حک
ــام »شــعور)ط(«  ــه ن ــرژی ب ــاده و ان ــاوت از م ــان از جــزء ســومی متف کیه
ــد  ــعوری)ط(( می‌توان ــای ش ــعور)ط(« ) میدان‌ه ــود »ش ــم: وج ــت، حک اس
ــاه،  ــوان، گی ــان، حی ــد انس ــرژی )مانن ــاده و ان ــر روی م ــش ب ــط اثرات توس
ــد  ــان: تایی ــود، بره ــات ش ــره( اثب ــواد و  غی ــلول‌ها،  م ــزم، س میکروارگانی
علمــی اثــرات میدان‌هــای شــعوری)ط( بــر مــاده و انــرژی )مطابــق حکــم 
ــرار  ــی تک ــای علم ــام آزمایش ه ــق انج ــه از طری ــت ک ــده( اس ــن ش تعیی

ــود. ــام می ش ــف انج ــر مختل پذی

3. فازهای مطالعاتی در علم ساینسفکت

بــا هــدف اثبــات وجــود، اثربخشــی و مکانیســم میدان‌هــای شــعوری)ط( و 
تحلیل هــای آن، فازهــای تحقیقاتــی صفــر تــا چهــار و اهــداف هــر کــدام 

در ایــن راســتا بــه شــرح زیــر تعریــف می گــردد؛

ــا  هــدف تحقیقــات در فــاز صفــر: اثبــات وجــود میدان‌هــای شــعوری)ط( ب
مشــاهده اثــرات آنهــا اســت. در ایــن فــاز بــه ماهیــت و چیســتی شــعور)ط( 

پرداختــه نخواهــد شــد.

ــای شــعوری)ط( ناشــی از  ــذاری میدان‌ه ــوع اثرگ ــه بررســی تن ــاز اول: ب ف
»شــعور)ط(« مــی پــردازد. 

ــی  ــعوری)ط( را بررس ــای ش ــذاری میدان‌ه ــوع اثرگ ــی تن ــاز دوم: چرای ف
می کنــد. 

ــاده و  ــر م ــعوری ب ــای ش ــرات میدان‌ه ــم اث ــی مکانیس ــوم: بررس ــاز س ف
ــده دارد.  ــه عه ــرژی را ب ان

ــن و  ــا ذه ــاط ب ــژه در ارتب ــه وی ــای کلان ب ــارم: نتیجه گیری‌ه ــاز چه ف
حافظــه مــاده  و ارتبــاط آن بــا »شــعور)ط(« و غیــره صــورت خواهــد گرفت.

4. روش‌های تجربی مطالعات:

4.1 به کارگیری میدان‌های شعوری طاهری

نمونه هــای مــورد مطالعــه تحــت تاثیــر میدان هــای شــعوری)ط( بــر 
اســاس پروتــکل مشــخص شــده در وب ســایت مدیریــت تحقیقــات 
ــه شــبکه ی  ــد1. درخواســت اتصــال ب ــرار گرفتن میدان هــای شــعوری)ط( ق
ــوان از  ــعوری)ط( را می ت ــای ش ــتفاده از میدان ه ــرای اس ــی ب ــعور کیهان ش
طریــق وب ســایت COSMOintel در بخــش مربــوط بــه »اعــام نظــر« 
قــرار داد. ایــن دسترســی بــرای همــه ی افــراد بطــور رایــگان امــکان پذیــر 
ــش  ــام پژوه ــعوری)ط( و انج ــای ش ــه میدان ه ــور تجرب ــه منظ ــت. ب اس
ــایت  ــن وب س ــد در ای ــن می توانن ــی، محققی ــر زمان ــه، در ه ــن زمین در ای
ثبــت نــام کننــد. جزئیــات دقیقــی از آزمایــش لازم اســت در اختیــار مرکــز 
تحقیقاتــی قــرار بگیــرد، به عنــوان مثــال، شــماره و نــام نمونه هــا و کنتــرل 

ملاحظات کلی و مشترک مطالعات این شماره

DOI: doi.org/10.61450/joci.FA.v2i10.147

http://doi.org/10.61450/joci.FA.v2i10.147
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بایــد مشــخص شــود. ایــن مطالعــات بــه صــورت دو ســوکور انجــام شــده 
ــای  ــوری میدان ه ــناختی از تئ ــچ ش ــان هی ــه کارشناس ــوری ک ــت بط اس
ــعوری را  ــد ش ــاط پیون ــه ارتب ــردی ک ــن، ف ــتند. همچنی ــعوری)ط( نداش ش
برقــرار کــرده اســت هیــچ گونــه آشــنایی بــا جزئیــات ایــن تحقیــق نداشــت. 
ــک اســتاندارد مهــم اســت کــه در آزمایش هــای علمــی در  دوســوکوری ی
ــی  ــری و عمل ــت های نظ ــامل تس ــه ش ــی ک ــکی و روانشناس ــه پزش زمین

اســت، رایــج اســت. 

4.2 کشت سلول

انســتیتو  از  مطالعــات،  ایــن  ســلولی  رده هــای 
کشــت محیــط  در  و  شــد  خریــداری  ایــران  �پاســتور 
Roswell Park Memorial Institute 1640-1640 
گاوی، جنیــن  ســرم   10% �حــاوی 
100 IU (Gibco Laboratories, Grand Island, NY) 
در میلــی لیتــر پنــی ســیلین و 100 میکروگــرم در میلــی لیتر استرپتومایســین 
گــراد ســانتی  درجــه   37 انکوباتــور  در  هــا  کشــت  شــد.  �کشــت 
) Schwabach ,Memmert، آلمــان( بــا CO2 5% و اتمســفر مرطــوب 
ــتم  ــد بــا سیس ــن 98 و 95 درص ــبی بی ــت نس ــدند. رطوب ــداری ش نگه
اتومایــزر یــا مخــزن آب ثابــت نگهداشــته شــد. در تمــام مراحــل آزمایشــی، 

ــد.  ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــد لگاریتم ــاز رش ــلول ها در ف س

کشــت ســلولی بــه روش هــای آزمایشــگاهی اطــاق می شــود کــه امــکان رشــد ســلول های یوکاریوتــی یــا پروکاریوتــی را در شــرایط فیزیولوژیــک آزمایشــگاهی فراهــم می کنــد. منشــأ 
ــوغ بافــت، زیســت شناســی ویــروس و توســعه واکســن، نقــش ژن هــا در بیمــاری و ســامت و اســتفاده از  ــرای مطالعــه رشــد و بل ــر می گــردد، زمانــی کــه ب ــه اوایــل قــرن بیســتم ب آن ب
رده هــای ســلولی هیبریــدی در مقیــاس بــزرگ بــرای تولیــد داروهــای زیســتی معرفــی شــد. کاربردهــای تجربــی ســلول‌های کشت‌شــده بــه انــدازه انــواع ســلول‌هایی اســت کــه می‌تواننــد 
در شــرایط آزمایشــگاهی رشــد کننــد. در زمینــه بالینــی، کشــت ســلولی در ایجــاد سیســتم‌های مــدل مطالعــه ی زیست‌شناســی ســلولی پایــه، بررســی مکانیســم‌ بیماری هــا و ســمیت ترکیبــات 

دارویــی جدیــد کاربــرد دارد.

Segeritz, C. P., & Vallier, L. (2017). Cell Culture: Growing Cells as Model Systems In Vitro. Basic Science Methods for Clinical 
Researchers, 151–172. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-803077-6.00009-6 

MTT 4.3 تست

ــلولی  ــدن س ــده مان ــلولی و زن ــمیت س ــی س ــرای ارزیاب ــون MTT ب آزم
مــورد  حاضــر  مطالعــه  در  شــعوری)ط(  میدان هــای  تیمــار  از  پــس 
ــلول103×3   ــدادی س ــنجش MTT، تع ــرای س ــت. ب ــرار گرف ــتفاده ق اس
ــای  ــرات میدان ه ــد. اث ــت ش ــی کش ــت 96 چاهک ــه کش ــک صفح در ی
 MTTشــعوری)ط( بــر زنــده مانــی ســلول های نمونــه بــا اســتفاده از روش�
)دی متیــل تیــازول - دی فینــل تترازولیــوم برومایــد(2 ارزیابــی شــد. بــرای 
ــت  ــور از MTT (Sigma, Taufkirchen, Germany) در غلظ ــن منظ ای
0.2 میلــی گــرم در میلــی لیتــر در محیــط RPMI-1640  اســتفاده شــد.

3-(4, 5-dimethylthiazol-2-yl) -2, 5-diphenyl tetrazolium bromide 	22

ســپس ســلول ها در انکوباتــور 37 درجــه ســانتی گراد قــرار داده شــدند. پــس 
از 4 ســاعت محیــط بــا 100 میکرولیتــر دی متیــل سولفوکســید )DMSO( و 
ــر از بافــر سورنسون)گلیســین 0/1 مــولار، NaCl 0/1 مــولار، �25 میکرولیت
pH:10.5 بــا NaOH 0/1 (pH 10.5) جایگزیــن شــد. پــس از تــکان دادن 
ملایــم، ســلول ها بــه مــدت 30 دقیقــه در دمــای 37 درجــه ســانتیگراد قــرار 
�گرفتنــد. بــرای اندازه گیری جــذب در 570 نانومتر از دســتگاه میکروپلیت ریدر

)سوئیس، Tecan, Sunrise( استفاده شد.
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چرخــه ســلولی مجموعــه ای از رویدادهایــی اســت کــه در یــک ســلول در حیــن رشــد و تقســیم اتفــاق می افتــد. یــک ســلول بیشــتر زمــان خــود را در مرحلــه ای بــه نــام اینترفــاز می گذرانــد 
و در ایــن مــدت رشــد می کنــد )بخــش نارنجــی(، کرومــوزوم هــای خــود را تکثیــر می کنــد )مرحلــه ی S( و بــرای تقســیم ســلولی آمــاده می شــود )G2(. ســپس ســلول اینترفــاز را تــرک 
ــاز خــود می شــوند و دور  ــدام وارد اینترف ــروف هســتند، هــر ک ــر مع ــه ســلول های دخت ــه ب ــد. ســلول های حاصــل ک ــل می کن ــرد و تقســیم خــود را کام ــرار می گی ــوز ق ــد، تحــت میت می کن

جدیــدی از چرخــه ی ســلولی را آغــاز می کننــد.

National Human Genome Research Institute

4.4 آنالیز چرخه سلولی

تجزیــه و تحلیــل پیشــرفت چرخــه ســلولی از طریــق رنــگ آمیــزی بــا یدیــد 
ــوم انجــام شــد. ســلول ها در صفحــات 6 چاهکــی )105×1 ســلول  پروپیدی
ــتاندارد  ــور اس ــک شــب در انکوبات ــر چاهــک( کشــت داده شــدند و ی در ه
ــت  ــدا و برداش ــته، ج ــش شس ــروه آزمای ــلول های گ ــدند. س ــداری ش نگه
ــه  ــدند و ب ــت ش ــول 70 درصــد تثبی ــدند، در اتان ــق ش ــدداً معل ــدند، مج ش

مــدت 72 ســاعت دیگــر در دمــای 4 درجــه ســانتی گــراد نگهــداری شــدند. 
ســلول ها در دمــای 37 درجــه ســانتی گــراد بــه مــدت 1 ســاعت بــا اســتفاده 
از 50 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر PI رنــگ آمیــزی شــدند. نســبت ســلول ها 
ــیتومتر در  ــک فلوس ــتفاده از ی ــا اس ــلولی ب ــه س ــف چرخ ــل مختل در مراح
سیســتم FACSCalibur (Milteny Biotec FACS Quant 10) ارزیابــی 

شــد.

ســنجش MTT یــک ســنجش رنــگ ســنجی بــرای انــدازه گیــری فعالیــت متابولیــک ســلولی اســت. ایــن بــر اســاس توانایــی آنزیــم هــای اکســیدوردوکتاز ســلولی وابســته بــه نیکوتیــن آمیــد 
آدنیــن دی نوکلئوتیــد فســفات )NADPH( بــرای کاهــش رنــگ تترازولیــوم MTT بــه فرمــازان نامحلــول آن اســت کــه رنــگ بنفــش دارد. بنابرایــن، ایــن روش بقــای ســلول را از نظــر 
فعالیــت کاهشــی بــه عنــوان تبدیــل آنزیمــی ترکیــب تترازولیــوم بــه کریســتال‌های فرمــازان نامحلــول در آب توســط دهیدروژنازهــای موجــود در میتوکنــدری ســلول‌های زنــده اندازه‌گیــری 
می‌کنــد، اگرچــه عوامــل کاهنــده و آنزیم‌هــای واقــع در ســایر اندامک‌هــا، ماننــد شــبکه آندوپلاســمی نیــز دخیــل هســتند. در آزمــون MTT یــک محلــول انحــال )دی متیــل سولفوکســید 
یــا محلــول اتانــول اســیدی شــده، یــا محلولــی از مــاده شــوینده ســدیم دودســیل ســولفات در اســید هیدروکلریــک رقیــق( اضافــه مــی شــود تــا محصــول نامحلــول فرمــازان بنفــش را در یــک 
محلــول رنگــی حــل کنــد. میــزان جــذب ایــن محلــول رنگــی را می تــوان بــا انــدازه گیــری در طــول مــوج معیــن )معمــولًا بیــن 500 تــا 600 نانومتــر( توســط اســپکتروفتومتر اندازه گیــری 

کــرد. روش MTT یکــی از پرکاربردتریــن روش هــا بــرای تجزیــه و تحلیــل تکثیــر و زنــده مانــدن ســلول اســت.

Ghasemi, M., Turnbull, T., Sebastian, S., & Kempson, I. (2021). The MTT Assay: Utility, Limitations, Pitfalls, and Interpretation in 
Bulk and Single-Cell Analysis. International journal of molecular sciences, 22(23), 12827. https://doi.org/10.3390/ijms222312827
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فلوسـیتومتری فنـاوری اسـت کـه تجزیـه و تحلیـل چند پارامتری سـریع سـلول های منفـرد در محلول را ارائـه می دهد. فلوسـیتومترها از لیزرهـا به عنوان منابـع نوری برای تولید سـیگنال های 
نـور پراکنـده و فلورسـنت اسـتفاده می کننـد کـه توسـط آشکارسـازهایی ماننـد دیودهـای نوری یـا لوله هـای فتومضریـب خوانده می شـوند. این سـیگنال‌ها بـه سـیگنال‌های الکترونیکـی تبدیل 
می‌شـوند کـه توسـط کامپیوتـر آنالیـز می‌شـوند و در یـک فایـل داده با فرمـت اسـتاندارد (.fcs)  ذخیره می‌شـوند. جمعیـت سـلولی را می توان بر اسـاس ویژگی های فلورسـنت یـا پراکندگی نور 
آنهـا تجزیـه و تحلیـل و یـا خالـص کـرد. انواع معرف های فلورسـنت در فلوسـیتومتری اسـتفاده می شـود. شـامل آنتی بـادی های کونژوگه فلورسـنت، رنگ هـای اتصال بـه  DNA، رنگ های 
بررسـی زنده مانی، رنگ های شـاخص یونی و پروتئین های بیان فلورسـنت هسـتند. فلوسـیتومتری ابزار قدرتمندی اسـت که در ایمونولوژی، زیسـت شناسـی مولکولی، باکتری شناسـی، ویروس 
شناسـی، بیولـوژی سـرطان و پایـش بیماری هـای عفونی کاربرد دارد. طی 30 سـال گذشـته شـاهد پیشـرفت‌های چشـمگیری بوده اسـت که کشـف جزئیـات بی‌سـابقه‌ای را در مطالعات سیسـتم 

ایمنـی و سـایر حوزه‌هـای زیست‌شناسـی سـلولی امکان‌پذیر کرده اسـت.

https://microbenotes.com/flow-cytometry/

شکل شماتیک یک فلوسیتومتر که سیستم های سیال، نوری و الکترونیکی آن را نشان می دهد.

4.5 ارزیابی آپوپتوز با روش فلوسایتومتری

ــت  ــک جمعی ــده در ی ــوز ش ــلول هاي آپوپت ــد س ــن درص ــور تعیی ــه منظ ب
ســلولی تیمــار شــده بــا  میــدان شــعوری فرادرمانــی و قیــاس آن بــا جمعیــت 
ــگ Annexin-V و  ــا دو رن ــلولها ب ــزي س ــگ آمی ــرل، رن ــلولی در کنت س
پروپیدیــوم یدیــد (PI) (Sigma-Aldrich,Germany) انجــام گرفــت. 
ــدان، در  ــا  می ــلول ها ب ــردن س ــار ک ــد از تیم ــه، بع ــورت ک ــن ص ــه ای ب
زمــان 24 ســاعت، ســلو  ل ها را تریپســینه کــرده و بــا بافــر فســفات ســالین 
)PBS( اســتریل شستشــوي ســلول ها انجــام گرفــت. بــه رســوب حاصــل از 
ســانتریفوژ ســلول ها، 100 میکرولیتــر بافــر بایندینــگ بــه میکروتیــوپ 1/5 
میلــی لیتــر اضافــه شــد. در ادامــه 10 میکــرو لیتــراز رنــگ پروپیدیــوم یدیــد 
)PI( و 5 میکرولیتــر از رنــگ آنکســین )Annexin-V( نیــز بــه محتویــات 
موجــود در میکروتیــوب اضافــه شــد. ســپس، تمامــی محتویــات را بــه آرامــی 

بــا حرکــت دســت و تــکان دادن میکروتیــوب بــا یکدیگــر مخلــوط و یــک 
ــه  ــود ب ــواد موج ــا م ــلول ها ب ــوب س ــه رس ــوري ک ــه ط ــوده ب ــت نم دس
ــاق )25 درجــه  ــاي ات ــا در دم ــد، نمونه ه ــه بع ــی حــل شــود. در مرحل راحت
ســانتیگراد( بــه مــدت زمــان 10 دقیقــه در تاریکــی انکوبــه شــد. در نهایــت 
 BD Biosciences, San( ــایتومتري ــتگاه فلوس ــلولی توســط دس ــز س آنالی
Diego, CA, USA( انجــام گرفــت. تجزیــه و تحلیــل داده هــا بــا اســتفاده 
ــدي  ــی دوبع ــده در منحن ــت ش ــاط ثب ــیم نق ــتگاه وتقس ــزار دس ــرم اف از ن
ــه منظــور تعییــن اثــرات  ــا  Q4 صــورت گرفــت. ب بــه چهــار ناحیــه Q1 ت
فرادرمانــی در جهــت القــاء آپاپتــوز و یــا نکــروز، درصــد ســلول هاي مســتقر 
 )FCS Express( ــزار دســتگاه فلوســایتومتري ــه توســط نرم اف در هــر ناحی

محاســبه و گــزارش گردیــد.

4.6 آنالیز آماری 

،9 نســخه   GraphPad Prism آمــاری  افــزار  نــرم  بــا  هــا  �داده 
ــورت  ــه ص ــر ب ــام مقادی ــد. تم ــل ش ــه و تحلی San Diego, (CA) تجزی
میانگیــن ± خطــای اســتاندارد بیــان شــد. تمــام آنالیزهــا حداقــل ســه بــار 
تکــرار شــدند. بــرای تعییــن معنــی‌داری تفاوت‌هــا از آزمون‌هــای t و آنالیــز 
ــی‌دار در نظــر  ــر p<0.05 معن ــس (ANOVA( اســتفاده شــد و مقادی واریان

گرفتــه شــد.
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در تحلیل آماری، هنگامی که آزمون فرضیه را انجام می دهید، p-value  به شما کمک می کند تا معناداری نتایج خود را تعیین کنید. 
***

آزمــون فرضیــه: یکــی از اجــزای اصلــی مطالعــات پژوهشــی، آزمــون فرضیــه نامیــده می شــود. آزمــون فرضیــه تکنیکــی اســت کــه بــا اســتفاده از داده‌هــا، ادعایــی در مــورد یــک جمعیــت، 
تاییــد یــا رد می شــود. بــه عنــوان مثــال، یــک سیاســتمدار ممکــن اســت ادعــا کنــد کــه 80٪ از مــردم بــا او موافــق هســتند ـ آیــا ایــن واقعــاً درســت اســت؟ یــا ممکــن اســت یــک شــرکت 
تحویــل بــار ادعــا کنــد کــه محصــول را در 30 دقیقــه یــا کمتــر تحویــل می دهــد. آیــا ایــن واقعــا درســت اســت؟! همینطــور محققــان علــوم بالینــی همــواره از آزمون‌هــای فرضیــه اســتفاده 
ــه و ... .  ــا ن ــت ی ــر اس ــی موفق ت ــوارض جانب ــر ع ــود از نظ ــا داروی موج ــه ب ــد در مقایس ــه داروی جدی ــا اینک ــه، ی ــا ن ــت ی ــر اس ــاص مؤث ــک داروی خ ــا ی ــه آی ــن اینک ــر تعیی ــد؛ ب می کنن

پارامترهایــی مربــوط بــه یــک جمعیــت کــه اغلــب مــورد آزمــون فرضیــه قــرار می گیرنــد، ایــن مــوارد هســتند:

-میانگین جمعیت )آیا 2 ساعت به عنوان میانگین زمان اثربخشی دارو واقعا درست است؟( 	�
-نسبت جمعیت )آیا درست است که 80 درصد افراد با مصرف دارو، تجربه درمان موفق را خواهند داشت؟( 	�

-تفاوت در دو میانگین یا دو نسبت جمعیت )آیا این درست است که میانگین زمان اثربخشی بهتر از داروی مشابه است؟ یا اینکه درصد درمان موفق در مردان از زنان بیشتر است؟( 	
***

آزمایــش اســت، ادعایــی کــه در حــال  اســتفاده می شــود. هــر  ادعایــی کــه در مــورد یــک جمعیــت مطــرح اســت،  اعتبــار  آزمــودن  بــرای  آزمون هــای فرضیــه  �پــس 
فرضیــه صفــر )Null hypothesis( نامیــده می شــود. فرضیــه جایگزیــن فرضیــه ای اســت کــه اگــر نتیجه گیــری شــود کــه فرضیــه صفــر نادرســت اســت، آن را بــاور خواهیــد کــرد. تمــام 
شــواهد موجــود در ارزیابــی در تســت، داده هــای مــا و آمــاری اســت کــه همــراه بــا آن اســت. همــه ی آزمون‌هــای فرضیــه، در نهایــت از یــک مقــدار p بــرای ســنجش قــدرت شــواهد )آنچــه 

داده‌هــا در مــورد جامعــه بــه شــما می‌گوینــد( اســتفاده می‌کننــد. مقــدار p عــددی بیــن 0 و 1 اســت و بــه صــورت زیــر تفســیر می شــود:

-یک مقدار p کوچک )معمولًا 0.05 ≥( نشان دهنده شواهد قوی علیه فرضیه صفر است، بنابراین شما فرضیه صفر را رد می کنید. 	�
-مقدار p بزرگ )< 0.05( نشان دهنده شواهد ضعیف در برابر فرضیه صفر است، بنابراین شما نمی توانید فرضیه صفر را رد کنید. 	�

-مقادیر p بسیار نزدیک به آستانه  )0.05(، نتیجه ی مرزی )ادعا ممکن است به هر دو طرف رد و قبول برود( در نظر گرفته می شوند. 	

Deborah J. Rumsey (2016). Statistics For Dummies, 2nd Edition ISBN: 978-1-119-29352-1
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چکیده
ــدان  ــد. می ــی باش ــل م ــاد آن دخی ــی در ایج ــل مختلف ــه عوام ــت ک ــی اس ــد عامل ــاري چن ــک بیم ــا و ی ــان در دنی ــی زن ــایع ترین بدخیم ــتان ش ــرطان پس س
شــعوری فرادرمانــی )FCF( توســط محمدعلــی طاهــری بنیانگــذاری شــده اســت کــه نــه انــرژی اســت و نــه مــاده و همچنیــن فاقــد کمیــت اســت، بنابرایــن 
نمــی تــوان آن را مســتقیماً مــورد انــدازه گیــری قــرار داد. بــا ایــن وجــود، ارزیابــی اثــرات آنهــا بــه طــور غیــر مســتقیم از طریــق آزمایشــات کنتــرل شــده در 
آزمایشــگاه امکان پذیــر اســت. هــدف از ایــن مطالعــه بررســی اثــر میــدان شــعوری فرادرمانــی بــر ســلول هــای ســرطان پســتان (MDA-MB-231)  بــه روش 
فلوســایتومتری در زمــان‌24 ســاعت بــود. بــه منظــور تعییــن مــرگ ســلولی در نمونــه ی تیمــار شــده بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی و مقایســه ی آن بــا کنتــرل، 
رنــگ آمیــزي ســلول ها بــا دو رنــگ Annexin-V و پروپیدیــوم یدیــد (PI) انجــام گرفــت. نتایــج نشــان داد کــه در زمــان 24 ســاعت، درصــد آپوپتــوز زودرس 
ــه ترتیــب 5/92 درصــد، 3/49  ــه رده‌هــای ســلولی کنتــرل ب ــه تحــت تأثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی، نســبت ب و تأخیــری، آپوپتــوز تــام و نکــروز در نمون
درصــد، 9/41 درصــد و 4/68 درصــد افزایــش یافــت. نهایتــا میــزان مــرگ برنامه ریــزی شــده ســلول‌های ســرطانی در ایــن زمــان حــدود9/41 درصــد، تحــت 

تأثیــر ایــن میــدان در رده ی ســلولی ایــن مطالعــه افزایــش یافتــه اســت.

کلمات کلیدی: سرطان پستان، میدان‌های شعوری طاهری، فرادرمانی، سلول‌های سرطانی 

 MDA-MB-231 بررسی اثر میدان شعوری فرادرمانی بر رده سلولی
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مقدمه

ــان  ــان زن ــوان یکــی از شــایع‌ترین ســرطان‌ها در می ســرطان پســتان به عن
بــه شــمار مــی رود.  طبــق آمارهــای ســازمان جهانــی بهداشــت، ســرطان 
ــود.  ــامل می‌ش ــان را ش ــن زن ــرطان‌ها در بی ــد س ــدود 30 درص ــتان ح پس
ایــن نــوع ســرطان بعــد از ســرطان ریــه دومیــن عامــل مرگ‌و‌میــر ناشــی 
ــه  ــن زده شــده اســت ک ــزارش شــده اســت. تخمی ــان گ از ســرطان در زن
ــش از  ــه بی ــار در ســال 2018 ب ــون بیم شــیوع ســرطان پســتان از دو میلی
ــان‌دهنده  ــه نش ــد ک ــش می‌یاب ــال 2046 افزای ــار در س ــون بیم ــه میلی س
افزایشــی ‌46 درصــدی اســت )۱، ۲(. ســرطان پســتان بیمــاری اســت کــه در 
آن ســلول های بدخیــم از بافــت پســتان منشــا گرفتــه و بــه طــور نامنظــم و 
ــب از بافت هــای پســتان،  ــن ســلول ها اغل ــد. ای ــر می یابن ــده ای تکثی فزاین
ــاری  ــراف مج ــای اط ــو  ه ــیری و لوب ــاری ش ــاننده، مج ــلول های پوش س
)لوبــولار( منشــاء می گیــرد )۳(. رده ســلوليMDA-MB- 231 مربــوط بــه 
ــت.  ــكل اس ــی  ش ــي و دوك ــوژي، اپيتليال ــر مورفول ــتان، از نظ ــرطان پس س
قــدرت تهاجمــي ايــن رده ســلولي از طريــق توانایــی تخريــب پروتئوليتيــ ك
ــري مي شــود )۴، ۵(. هــدف از انجــام  ــلولي ميانجي گ ــارج س ماتركيــس خ
ــلول های  ــر س ــی ب ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــی اث ــه بررس ــن مطالع ای

ســرطان پســتان (MDA-MB-231) اســت. 

مواد و روش‌ها

کاربرد میدان شعوری فرادرمانی

ــام،  ــار اع ــک ب ــا ی ــلول های MDA-MB-231 ب ــه، س ــن مطالع  در ای
از شــروع مطالعــه تــا انتهــا )زمــان ۲۴ ســاعت( در معــرض میــدان 
ســلول‌های همچنیــن  گرفتنــد.  قــرار   )FCF( فرادرمانــی  �شــعوری 
ــرل در  ــروه کنت ــوان گ ــه عن ــی، ب ــر فرادرمان ــدون تاثی MDA-MB-231 ب

نظــر گرفتــه شــدند.

کشت سلولی و فلوسیتومتری

طبق توضیحات آمده در قسمت ملاحظات این شماره انجام شد.

نتایج و بحث

ــروه  ــن گ ــاداری بی ــرات معن ــدول ۱ و شــکل 1، تغیی ــج ج ــاس نتای ــر اس ب
کنتــرل و تیمــار مشــاهده شــد (P<0.001). داده هــا نشــان داد کــه درصــد 
آپاپتــوز اولیــه و تاخیــری و مجمــوع آپاپتــوز و نکــروز در رده هــای ســلولی 
تیمــار شــده بــا FCF نســبت بــه رده هــای ســلولی بــدون تیمــار )کنتــرل( 

افزایــش داشــته اســت )شــکل ۱(. 

Q1 Q2 Q3 Q2+Q3 Q4
Control (-) 3.72% 0.93% 4.68% 5.61% 90.7%

FCF 8.40% 4.42% 10.6% 15.02% 76.6%
Difference of FCF from negative control 4.68% 3.49% 5.92% 9.41% 14.1%

�جدول1: اثر FCF بر آپاپتوز در سلول های MDA-MB-231 در گروه های تیمار شده و کنترل در فاصله زمانی 24 ساعته. 
.)Q4(  و درصد سلول های زنده )Q3( ؛ درصد سلول های آپوپتوز اولیه)Q2( ؛ درصد سلول های آپوپتوز دیررس)Q1( درصد سلول های نکروزی

شکل ۱. نمودار تغییرات مرگ سلولی در فاصله زمانی ۲۴ در گروه‌های کنترل و تیمار سنجش شده با روش فلوسایتومتری. ****: از نظر آماری معنادار (P<0.0001). ***: از نظر آماری 
 . (P<0.001)معنادار
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ــلولی تحــت  ــای س ــار رده‌ه ــه رفت ــده اســت ک ــاهده ش ــن مش ــش از ای پی
ــاوت  ــف متف ــدی مختل ــای رش ــعور)ط( در محیط‌ه ــای ش ــر میدان‌ه تاثی
ــدی و در  ــت دو بع ــط کش ــه در محی ــال، هنگامی ک ــوان مث ــه عن ــت. ب اس
شــرایط in vitro ســلول‌ها تحــت میدان‌هــا قــرار می‌گیرنــد افزایــش 
تکثیــر مشــاهده می‌شــود )۶(. در حالی کــه در مــدل مــوش و شــرایط 
ــات  ــر مطالع ــاوه ب ــت )۷(. ع ــده اس ــزارش ش ــتاز گ ــار متاس in vivo مه
ــه  ــت ک ــده اس ــزارش ش ــز گ ــوژی نی ــای میکروبیول ــلولی، در آزمایش‌ه س
تکثیــر ویــروس در محیــط کشــت و تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری)ط(
افزایــش می‌یابــد. در حالیکــه در مــدل مــوش صحرایــی، فرادرمانــی پاســخ 
ــی را  ــب برفک ــروس ت ــال وی ــر فع ــن غی ــط واکس ــده توس ــا ش ــی الق ایمن

بهبــود می‌بخشــد )۸(. 

ــان داد  ــلولی MDA-MB-231 نش ــر رده س ــه ب ــن مطالع ــاهدات ای مش
ــرگ  ــلولی را کاهــش و م ــن رده س ــی ای ــد زنده‌مان ــی می‌توان ــه فرادرمان ک
ــنهاد  ــدی، پیش ــدم بع ــوان ق ــد. به عن ــش ده ــده را افزای ــزی ش برنامه‌ری
ــای  ــول ه ــان مولک ــطح بی ــر س ــر FCF ب ــی، اث ــات آت ــم در مطالع می کنی
ــر  ــن اث ــود. همچنی ــی ش ــد Fas(CD95) بررس ــوز مانن ــده آپوپت ــا کنن الق
ــط  ــف در محی ــار رده‌هــای ســلولی مختل ــر رفت ــدان شــعوری)ط( ب ــن می ای
کشــت‌های دو بعــدی، ســه بعــدی و مــدل موجــود زنــده مــورد مقایســه و 

ــرد.  ــرار گی ــی ق ارزیاب
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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 ــرطانی تحــت تأثی 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
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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 مبتــ ابــه 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 مبتــ اب
را نشــان می دهنــد.  اپیتلیــال  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  ــش درصــد جمعی 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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چکیده
محمــد علــی طاهــری، شــعور)ط( را بــه عنــوان یکــی دیگــر از ســه عنصــر جهــان هســتی عــاوه بــر مــاده و انــرژی معرفــی کــرده اســت. انــواع مختلفــی از 
میدان‌هــای شــعوری طاهــری )TCFs( وجــود دارد کــه مســتقیما قابــل اندازه‌گیــری نیســتند، امــا، می‌تــوان اثــرات آنهــا را بــر موضوعــات مختلفــی آزمایــش 
کــرد. قبــا، زنده‌مانــی و مــرگ انــواع مختلــف رده‌هــای ســلول ســرطانی تحــت تاثیــر TCFs ارزیابــی شــده اســت. ایــن آزمایــش بــا هــدف تکــرار نتایــج 
بدســت آمــده و همینطــور بررســی اثــر دو نــوع میــدان شــعوری)ط( ۱ و ۲ بــر رفتــار مــرگ و بقــای رده هــای ســلولی Jurkat و LA-N-5 بــه ترتیــب بــا 
مورفولــوژی لنفوبلاســت و فیبروبلاســتی کــه باعــث لوکمــی و نوروبلاســتوما می‌شــوند، طراحــی شــد. بــه ایــن ترتیــب، بعــد از 48 ســاعت ، آنالیــز چرخــه ی 
ســلولی بــا اســتفاده از فلوســایتومتری انجــام شــد. طبــق داده‌هــای بدســت آمــده میــدان شــعوری)ط( ۱ باعــث افزایــش معنــادار G2/M  در Jurkat شــد کــه 
ــاز S شــد.  ــادار درصــد ف ــه افزایــش معن پیشــنهاد کننده‌ی افزایــش میتــوز اســت. در مــورد LA-N-5 نتایــج نشــان داد کــه میــدان شــعوری)ط( ۲ منجــر ب
ایــن افزایــش بــا کاهــش فــاز G2/M همــراه بــود کــه نشــان دهنــده ارســت فــاز S اســت. امــا، میــدان شــعوری)ط( ۱ تغییــر معنــاداری ایجــاد نکــرد. ایــن 

ــاوت بشــود.  ــج متف ــه نتای ــد منجــر ب ــف می‌توان ــرد میدان‌هــای شــعوری)ط( مختل ــد کــه کارب مشــاهده، مشــخص می‌کن

leukemia ،Jurkat ،LA-N-5 ،کلمات کلیدی: میدان های شعوری طاهری، میدان شعوری)ط( 1، میدان شعوری)ط( 2، نوروبلاستوما، فلوسایتومتری

 LA-N-5 )لوکمیــا( و   Jurkat بررســی چرخــه ی ســلولی رده هــای 
)نوروبلاســتوما( تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری طاهــری
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مقدمه

ــه در  ــت ک ــیت T نامیراس ــلولی لنفوس ــک رده س ــلولی Jurkat ی رده س
اصــل از خــون محیطــی یــک پســر مبتــ ابــه لوســمی ســلول T بدســت 
 T آمــده اســت. ایــن رده ی ســلولی اغلــب بــه عنــوان یــک رده ی ســلولی
اولیــه بــرای مطالعــه چندیــن رویــداد در زیســت شناســی ســلول T، از جملــه 
ســیگنال دهی ســلول T و رویدادهــای مولکولــی در چرخــه زندگــی ویــروس 
ــایع ترین  ــیاری از ش ــر بس ــوی دیگ ــت )۱(. از س ــده اس ــتفاده ش HIV اس
ــزی،  ــای مغ ــی توموره ــده در دوران کودک ــرطان های تشــخیص داده ش س
تومــور ویلمــز، رابدومیوســارکوم، و نوروبلاســتوما پرخطــر، نــرخ بقــای بســیار 

پایینــی دارنــد )۲(.

ــن تومــور جامــد خــارج جمجمــه ای در کــودکان  نوروبلاســتوما، شــایع تری
ــرخ بقــای 5  ــد و ن ــا 10000 تول ــن بیمــاری 1 در 8000 ت اســت. شــیوع ای
ســاله بیــش از 95% بــرای کــودکان در گــروه هــای کــم خطــر و متوســط 
ــای  ــه درمان‌ه ــتند و ب ــتاتیک هس ــیار متاس ــا بس ــن توموره ــت )۳(. ای اس
ــی ماننــد پرتودرمانــی و شــیمی‌درمانی مقــاوم هســتند و رده ســلولی  معمول
LA-N-5 یکــی از مدل‌هــای ســلولی نوروبلاســتوما اســت )۴(.  پیــش از 
ایــن، اثــرات میدان‌هــای شــعوری طاهــری )TCFs( بــر رده‌هــای ســلولی 
در شــرایط in vitro بررســی شــده اســت )۵، ۶(. در ایــن مطالعــه، اثــر دو 
نــوع TCF1 و TCF2 بــر رده  هــای Jurkat و LA-N-5 کــه منجــر 

ــرار گرفــت.  ــه نوروبلاســتوما می‌شــود، مــورد آزمایــش ق ب

مواد و روش‌ها

ــه  ــا ب ــه ه ــه، نمون ــن مطالع ــری: در ای ــعوری طاه ــای ش ــرد میدان‌ه کارب
مــدت 48 ســاعت تحــت تأثیــر TCFs قــرار گرفتنــد و TCF هــا در کل 
ــن  ــرل در ای ــار اعــام شــدند. کنت ــک ب ــر 24 ســاعت ی ــه ه ــدت مطالع م
ــا  ــرل منفــی ســلول هایی اســت کــه ب ــر اســت: کنت ــه شــرح زی ــه ب مطالع
ــه  ــلو‌‌ل هایی اســت ک ــت س ــرل مثب ــار نشــده و کنت ــا دارو تیم TCFs و ی

ــد.  ــت کرده‌ان ــد دریاف داروی تموزولامی

ــلولی:  ــه س ــز چرخ ــایتومتری و آنالی ــلولی، فلوس ــت س کش
مطابــق توضیحــات ارائــه شــده در بخــش ملاحظــات ایــن شــماره انجــام 

شــد. 

نتایج و بحث 

داده هــای بــه دســت آمــده از تجزیــه و تحلیــل چرخــه ســلولی Jurkat در 
جــدول 1 آمــده اســت. تیمــار TCF1 منجــر بــه افزایــش فــاز G2/M  در 
ایــن رده ی ســلولی شــد. بــه عــاوه میدان‌هــای شــعوری 1 و 2 چرخــه ی 
ســلولی LA-N-5 را نیــز تحــت تاثیــر قــرار دادنــد )جــدول 2(؛ بــه ویــژه، 
ــاز S )حــدود ٪16(  ــادار در ف ــش معن ــه افزای ــه منجــر ب ــار TCF2 ک تیم
ــد. در  ــدود 60٪ ش ــاز G2/M در ح ــای ف ــلول ه ــادار س ــش معن و کاه
ــرات  ــا اث ــه TCFه ــت ک ــرده اس ــد ک ــش تایی ــن آزمای ــدی، ای جمع بن

متمایــزی بــر رده هــای مختلــف ســلولی دارنــد.

جدول ۱. آنالیز چرخه سلولی رده ی سلولی Jurkat تحت تاثیر میدان‌های شعوری طاهری )TCFs( در مقایسه با کنترل.

جدول 2. آنالیز چرخه ی سلولی رده ی سلولی LA-N-5 تحت تاثیر میدان‌های شعوری طاهری )TCFs( در مقایسه با کنترل.

 *: p-value<0.05

Samples
Cell cycle percentage

G1 S G2/M
Control (-) 75.11 21.16 3.73

TCF1 72.78 18.23 8.99
TCF2 73.15 21.61 5.24

Sample
Cell cycle percentage

G1 S G2/M
Control (-) 71.32 22.61 6.7

TCF1 68.71 24.17 7.12
TCF2 71.11 26.18* 2.71*
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیــن ژورنـــال تـحقیقــقات عــلمــی در حــوزه شعور)ط(

ژورنـــال علمی

J o u r n a l  o f  C o s m o i n t e l

ــی  ــعوری)ط( متنوع ــای ش ــد، میدان‌ه ــر ش ــه ذک ــه در مقدم ــور ک همانط
توســط محمــد علــی طاهــری معرفــی شــده‌اند. ایــن میدان‌هــا هــر 
ــا کنــون اثربخشــی برخــی از آنهــا  ــد. ت کــدام کارکرد‌هــای مشــخصی دارن
ــی  ــورد بررس ــی م ــعوری)ط( ۱، ۲ و۳  در آزمایش‌های ــای ش ــد میدان‌ه مانن
قــرار گرفته‌انــد )۷(. مطابــق بــا ایــن تئــوری، هنگامی کــه موضــوع 
ــن  ــرض ای ــود، در مع ــلولی ب ــوع رده س ــا دو ن ــه در اینج ــه ک ــورد مطالع م
ــد.  ــی را دریافــت می‌کنن ــد، اطلاعات ــرار می‌گیرن میدان‌هــای شــعوری)ط( ق
بــر اســاس تئــوری طاهــری، عــاوه بــر بخــش فیزیــکال کــه بــه اصطــاح 
ــتند  ــزار هس ــرم اف ــلول‌ها دارای ن ــده اســت، س ــده ش ــزاری نامی ســخت اف
کــه مدیریــت و هدایــت بخــش ســخت افــزاری را بــه عهــده دارنــد. نتایــج 
ــی  ــه اطلاعــات دریافت ــد ک ــد می‌کنن ــه، تایی ــن مطالع مشــاهده شــده در ای
توســط ســلول باعــث تغییــر رفتــار آنهــا شــده اســت. لازم اســت بــه ایــن 
نکتــه توجــه شــود کــه اثــر ایــن میدان‌هــا به صــورت دو ســرکور و بــدون 
ــن  ــب، ای ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــی ش ــال م ــادی  اعم ــه م ــه مداخل هیچ‌گون
روش باعــث مــی شــود نتایــج ارائــه شــده بــدون بایــاس و ســوگیری و بــا 
ــق  ــد. طب ــعوری)ط( باش ــای ش ــرات میدان ه ــر اث ــی، بیانگ ــای کاف تکراره
ــن  ــذاری ای ــی اثرگ ــه چگونگ ــن ب ــش از پرداخت ــه، بی ــن مطالع ــج ای نتای
میدان‌هــا، بــه گــزارش نتایــج و مشــاهدات آزمایــش پرداختــه شــده اســت. 
ــردد  ــی گ ــه طراح ــن زمین ــای بیشــتری در ای ــود آزمایش‌ه ــنهاد می‌ش پیش
ــا مشــخص شــدن تاثیــر هــر یــک از میدان‌هــای شــعوری)ط(، درک  ــا ب ت

بهتــری از مکانیســم آنهــا نیــز حاصــل شــود.

تشکر و قدردانی

ــه  ــل ارائ ــه دلی ــز ب ــگاه تبری ــی، دانش ــروه زیست شناس ــندگان از گ نویس
خدمــات جمــع آوری داده هــا بــرای ایــن کار تحقیقاتــی تشــکر و قدردانــی 

می کننــد.
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چکیده
تأثیــر میدان‌هــای شــعوری طاهــری )TCFs( به‌عنــوان میدان‌هــای غیــر مــادی و غیــر انرژیایــی بــر رده‌هــای ســلولی مختلــف بــا مورفولوژی‌هــای مختلــف 
بررســی شــده اســت. در مطالعــه حاضــر، مــا از نمودارهــای چگالــی احتمــال ویولــن بــرای ترســیم توزیــع داده‌هــای به‌دســت‌آمده و تفســیر بهتــر در مــورد رفتــار 
رده‌هــای ســلولی تحــت تأثیــر ایــن میدان‌هــای جدیــد اســتفاده کردیــم. بــا توجــه بــه نتایــج، پاســخ ســلول بــه تأثیــر TCF1 بــا TCF2 متفــاوت بــود کــه 
ــه عنــوان یــک "مداخلــه" توصیــف کــرد؛ در واقــع،  ــر ایــن، عملکــرد TCF هــا را نمی تــوان ب عملکردهــای خــاص هــر TCF را تأییــد می کنــد. عــاوه ب
رفتــار رده ی ســلولی در نتیجــه اطلاعــات منتقــل شــده از طریــق TCF تغییــر می کنــد. بنابرایــن، در ایــن مطالعــه نشــان داده شــده اســت کــه میدان هــای 

شــعوری)ط( TCF اثــرات پویایــی بــر بقــا و مــرگ رده هــای ســلولی مختلــف دارد.
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مقدمه

ــرگ و  ــل م ــی دلی ــامت عموم ــکل س ــک مش ــوان ی ــرطان‌ها به عن س
ــر طبــق گــزارش جامعــه ســرطان آمریــکا، در  میــر در سراســر دنیاســت. ب
ــه  ــرگ ب ــرطان و ۶۰۹۳۶۰ م ــد س ــورد جدی ــال ۲۰۲۲، ۱،۹۱۸،۰۳۰  م س
ــا ۱۰  ــود )۱(. تقریب ــی می‌ش ــش بین ــده پی ــالات متح ــرطان در ای ــل س دلی
ــه ســرطان  ــ اب ــل ابت ــا در ســال ۲۰۲۰ به دلی ــر در سراســر دنی ــون نف میلی
ــام  ــورد ادغ ــی در م ــرور کل ــک م ــر ی ــه حاض ــد )۲(. مطالع ــوت کرده ان ف
نتایــج برخــی از رده هــای ســلولی مــورد مطالعــه اســت. نمودارهــای چگالــی 
ــاد  ــت‌آمده و ایج ــای به‌دس ــع داده‌ه ــیم توزی ــرای ترس ــن ب ــال ویول احتم
 TCFs ــر ــت تأثی ــلولی تح ــای س ــار رده‌ه ــورد رفت ــر در م ــیر بهت تفس
ــای  ــی داده ه ــل تجمع ــه و تحلی ــتا، تجزی ــن راس ــده‌اند. در ای ــتفاده ش اس
ــرطانی  ــلولی س ــای س ــلولی در رده ه ــه س ــلولی و چرخ ــدن س ــده مان زن
ــام  ــور انج ــودار مذک ــا نم ــق ب Jurkan ، SW480 و LA-N-5 مطاب

شــده اســت.

تجربــی--- داده هــای  آمــاری  آنالیــز  روش‌: 
افــزار نــرم  از  اســتفاده  بــا  مطالعــه  از  حاصــل  �داده هــای 
)San Diego، CA  ،9.0 )نســخه   Graphpad Prism 
ــتاندارد  ــن ± اس ــه صــورت میانگی ــر ب ــام مقادی ــل شــد. تم ــه و تحلی تجزی
ــام  ــد. تم ــزارش ش ــن( گ ــودار ویول ــال )نم ــی احتم ــل چگال ــا و تحلی خط
ــس  ــز واریان ــون t و آنالی ــدند. از آزم ــرار ش ــار تک ــه ب ــل س ــا حداق آنالیزه
(p<0.05) 0.05 کمتــر از p اســتفاده شــد و مقادیــر )ANOVA(�

از نظر آماری معنی دار در نظر گرفته شد.

نتایج

ــج MTT و مراحــل چرخــه ی ســلولی: همانطــور  مقایســه نتای
کــه در جــدول 1 مشــاهده می شــود، تجزیــه و تحلیــل آزمــون MTT بــر 
اســاس نمودارهــای باکــس و مقایســه میانگیــن هــا، در مــورد SW480 و 
Jurkat، یــک اثــر القــای رشــد بــرای هــر دو TCF مشــاهده مــی شــود. 
بقــای رده ســلولی LA-N-5 هیــچ تغییــر قابــل توجهــی را نشــان نــداد.

جدول 1. درصد فعالیت متابولیک رده های سلولی مختلف تحت تأثیر میدان های شعوری طاهری )TCF1 و TCF2( در مقایسه با کنترل منفی

جدول 2. تجزیه و تحلیل درصد تغییرات چرخه ی سلولی در سلول های مختلف تحت میدان های شعوری طاهری )TCFs( نسبت به کنترل منفی در ساعت 48.

TCF 1 2
Time/hr 12 24 48 12 24 48

Cell line
SW480 - - 10 - 13 -
Jurkat 14 - - 21 - -
LA-N-5 - - - - - -

ــی  ــاهده م ــدول 2 مش ــه در ج ــور ک ــلولی، همانط ــه ی س ــی چرخ در بررس
ــاز G2/M در Jurkat و  ــف ف ــث توق ــعوری)ط( ۱ باع ــدان ش ــود، می ش
 LA-N-5 بــه ترتیــب در G1 و فــاز S میــدان ۲ منجــر بــه توقــف فــاز

ــت. ــده اس و SW480 ش

Cell line TCF
% Difference from control

G1 S G2/M

SW480
Control (-) - - -

1 -2.69 5.61 7.17
2* 20.5 -51.79 -83.50

Jurkat
Control (-) - - -

1 -3.10 -13.84 141.01
2 -2.60 2.12 40.48

LA-N-5
Control (-) - - -

1 -3.65 6.89 6.26
2 -0.29 15.78 -59.55



مقالات علمــی در حــوزه شعـور)ط(

25

ــک  ــای MTT: ی ــاس داده‌ه ــر اس ــا ب ــال رویداده ــی احتم ــیم چگال ترس
ــای  ــای بق ــل داده ه ــه و تحلی ــان دادن تجزی ــرای نش ــتاندارد ب روش اس
ســلولی تحــت تأثیــر داروهــا و مــواد شــیمیایی، نمــودار باکــس بــا میانگیــن 
ــه  ــر اینک ــی ب ــود دارد مبن ــی وج ــراً انتقادات ــت. اخی ــار اس ــراف معی و انح
تحلیــل میانگیــن و خطــا نمی توانــد تجزیــه و تحلیــل کاملــی از داده هــای 
احتمالــی در گســتره پاســخ ارائــه دهــد )۳(. روش مــورد اســتفاده در پژوهــش 
حاضــر، محاســبه چگالــی احتمــال بــر اســاس داده هــای موجــود اســت کــه 
ــرم افــزار  ــا نمــودار ویولــن نشــان داده شــده اســت. در ایــن تحقیــق از ن ب
Graphpad بــرای ترســیم نمــودار ویولــن داده هــا اســتفاده شــد )شــکل 

.)1

در ایــن نمــودار، تجزیــه و تحلیــل داده هــا از نمودارهــای باکــس )تحلیــل 
مرســوم( بــا فلــش و دایــره مشــخص شــده اســت. همانطــور کــه در شــکل 
1 نشــان داده شــده اســت، در نمــودار )a(، تحــت تیمــار TCF1، حرکــت 
بــه ســمت بقــای جمعیــت ســلولی بــا نشــان دادن تفــاوت معنــی‌دار در 48 
ــر خــاف  ــار TCF2، ب ــن، تیم ــر ای ســاعت مشــاهده می‌شــود. عــاوه ب
TCF1، از تکثیــر )بــا وجــود تکثیــر قابــل توجــه در 24 ســاعت( جلوگیــری 
ــف را  ــک توق ــودار )b(، ی ــرد. در نم ــا ک ــی را الق ــرگ احتمال ــاز م ــرد و ف ک
ــه  ــاس تجزی ــر اس ــود )G2/M ب ــاهده می ش ــر TCF1 مش ــه اث در نتیج
ــدا  ــودارTCF1 ،(c)  در ابت ــلولی(. در نم ــه س ــای چرخ ــل داده ه و تحلی
ــا  ــار TCF2، شــروع ب ــرگ شــد. در تیم ــا و م ــن بق ــادل بی ــه تع منجــر ب
غلبــه مــرگ در ســاعت 12 شــروع مــی شــود و حرکــت بــه ســمت محــدوده 
بقــا قابــل مشــاهده اســت و در ســاعت 48، بــا توقــف )در فــاز S( از تکثیــر 

ــود.  ــری می ش ــتر جلوگی بیش

 .La-N-5)ج( و Jurkat )ب( ،SW480 )در بازه های زمانی مختلف )12 ، 24 ، و 48 ساعت( برای سه رده سلولی: )الف MTT شکل 1. نمودار ویولن داده ها، به دست آمده از روش
فلش های سبز ضخیم نمایانگر معناداری حاصل از انالیز میانگین و انحراف معیار نمودار باکس و دایره ها نشان دهنده داده های روش تجزیه و تحلیل چرخه سلولی است. رنگ های سبز نمایانگر 

محدوده یا تغییر مرتبط با تکثیر/بقای سلولی، و رنگ های قرمز، بیانگر محدوده یا تغییر مرتبط یا در راستای مرگ سلولی است.
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بحث:

مورفولوژی هــای مختلــف  بــا  رده ی ســلولی  ایــن مطالعــه، ســه  در 
ــواع  ــن ان ــت( و همچنی ــت و فیبروبلاس ــال، لنفوبلاس ــوژی اپیتلی )مورفول
ــق  ــز و لوســمی(، از طری ــون، ســرطان مغ ــف ســرطان )ســرطان کول مختل
ــه  ــل چرخ ــه و تحلی ــک MTT و تجزی ــت متابولی ــد فعالی ــی مانن مطالعات
ســلولی مــورد ارزیابــی قــرار گرفتنــد. نمــودار ویولــن روشــی بــرای ترســیم 
 MTT داده هــای عــددی اســت )۴(. بنابرایــن، داده هــای حاصــل از آزمــون
بــا تجزیــه و تحلیل هــای مختلــف از چگالــی احتمــال داده هــا مــورد آنالیــز 
قــرار گرفــت. بــر اســاس نتایــج ایــن مطالعــه، ایــن روش در تعییــن رفتــار 
ــد. در  ــک کن ــرد TCFs کم ــر و عملک ــف تأثی ــد در توصی ــلولی می توان س
ــرده  ــم ک ــیع تری فراه ــد وس ــد دی ــا می‌توان ــوع داده‌ه ــن مجم ــع، ای واق
ــع  ــا TCFs در مقاط ــار ب ــت تیم ــلول‌های تح ــاوت س ــای متف و رفتاره
ــج  ــط نتای ــاهدات توس ــن مش ــد؛ ای ــش ده ــر نمای ــف را بهت ــی مختل زمان

ــد. ــد ش ــماره تایی ــن ش ــده در همی ــر ش ــای ذک آزمایش‌ه

ــم و بهینه ســازی موضــوع  ــوری TCFs، عملکــرد TCF1 ترمی ــق تئ طب
مطالعــه )حرکــت بــه ســمت ســاختار ذاتــی آن بــر اســاس اطلاعــات دریافتی 
از شــعور کل( اســت. در یــک جمعیــت ســلولی، ایــن هــدف بــا حــذف ســلول 
هــای ناکارآمــد و القــای ســلول هــای ســالم بــه دســت می آیــد. مــا ایــن 
ــرطانی  ــی و س ــلول‌های طبیع ــه س ــده، از جمل ــتم‌های زن ــد را در سیس رون
ماننــد آنهایــی کــه مورفولــوژی اپیتلیــال دارنــد، در ایــن مطالعــه مشــاهده 
ــا  ــلول ه ــر س ــاص ب ــای خ ــام ه ــال پی ــق ارس ــم. TCF2 از طری کرده‌ای
ــت  ــر جمعی ــذاری آن ب ــوه اثرگ ــابه، نح ــور مش ــه ط ــذارد. ب ــر می گ تأثی
ســلولی، حــذف ســلول‌های ناکارآمــد و تغییــر رفتــار ســلول در محــدوده ای 
بیــن مــرگ و بقــا اســت . در ایــن مطالعــه، در کنــار رویکــرد مرســوم کشــتن 
ــف  ــز توق ــتفاده از TCF2 نی ــدف از اس ــا دارو، ه ــرطانی ب ــلول‌های س س
ــای  ــده در فازه ــاهده ش ــود. ارســت‌های مش ــرطانی ب ــلول‌های س ــد س رش

 TCFs ــه ــش را ب ــن واکن ــرای دو رده ســلولی کــه کمتری G2/M و S ب
نشــان دادنــد )Jurkat و LA-N-5( نیــز بــا ماموریــت TCF2 در ایــن 

ــد. ــت دارن ــا مطابق آزمون ه

بــر اســاس نتایــج مشــاهده شــده و توضیحــات ارائــه شــده، عنــوان مداخلــه 
ــی  ــود. به عبارت ــتفاده ش ــا اس ــرد TCF ه ــف عملک ــرای توصی ــد ب نمی توان
ایــن میدان‌هــا تعامــل می‌کننــد نــه تداخــل. تعامــل نوعــی گفتگــو 
ــه  ــوع مطالع ــار موض ــات لازم را در اختی ــا و اطلاع ــدان، داده ه ــت. می اس
ــلولی در  ــای س ــه، رده ه ــن اســاس موضــوع مطالع ــر ای ــد و ب ــرار می ده ق
ــار خاصــی را در نتیجــه تعامــل فــوق الذکــر از خــود  پژوهــش حاضــر، رفت
نشــان می دهنــد. از آنجایــی کــه تغییــر در رفتــار رده هــای ســلولی بــدون 
ــه نظــر می رســد ســلول ها  ــه فیزیکــی رخ داده اســت، ب ــه مداخل هیــچ گون
ــه  ــده اند ک ــه ش ــی مواج ــات و داده های ــا اطلاع ــود ب ــت خ ــط کش در محی
ــن  ــود. ای ــا می ش ــا بق ــرگ ی ــه ســمت م ــا ب ــل آنه ــر تمای ــه تغیی منجــر ب
ــه ی فیزیکــی )ســخت افزاری( اســت، توســط  ــه مســتقل از مداخل ــر ک تأثی
طاهــری »اثــر نرم افــزاری« نامیــده شــده اســت )۵(. بــه گفتــه ی طاهــری، 
ــرده‌ی ویژگــی فیزیکــی )ســخت افزاری( ســلول ها، نرم افــزاری  در پشــت پ
وجــود دارد کــه تــک تــک شــرح وظایــف، واکنش هــا، عملکردهــا و غیــره 
مرتبــط بــا بقــای ســلول را مدیریــت مــی کنــد. بــه عبــارت دیگــر، ذهنــی 
در ســطح ســلولی وجــود دارد کــه بــه ســلول ها اجــازه می دهــد تــا داده هــا 
ــن،  ــش از ای ــد. پی ــت کنن ــا دریاف ــر TCF ه ــت تأثی ــات را تح و اطلاع
نظریــه ی وجــود ذهــن مــاده بــر اســاس شــواهد علمــی مــورد بررســی قــرار 
ــه  ــه اســت )۶(. در ایــن مطالعــه و در جمع بنــدی مطالعــات پیشــین ب گرفت
همــراه آنالیــز جدیــد صــورت گرفتــه، عملکــرد ذهــن در ســلول های زنــده 
در رابطــه بــا دریافــت اطلاعــات مــرگ و بقــا مــورد بررســی و تاییــد تجربــی 

قــرار گرفــت.
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